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Hochwasser 2021 in Rheinland-Pfalz
Erfahrungsbericht
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1. EinfUhrung zu Rheinland-Pfalz

2. Hochwasser 2021 in der Eifel
a) Meteorologie und Hydrologie
b) Wettervorhersagen
c) Hochwasservorhersagen

3. Herausforderungen bei Extremereignissen

LfU-Bericht zum Hochwasser im Juli 2021 unter

www.hochwasser.rlp.de
- Hauptmenu - Weitere Infos - Publikationen
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1. Einfuhrung zu Rheinland-Pfalz

Mittelgebirgs-Bundesland mit
Rhein und Mosel

Hochwassermeldedienst fir
die grol3en Flisse seit 1986
(Zusammenarbeit mit WSV)

Flachendeckende
Wasserhaushaltsmodellierung
und Vorhersagen auch fur
kleinere Flisse seit 2008

Saar

Regionsbezogene $ A
Frihwarnung seit 2013 o

~" Hochwasserbericht
_~ Hochwasserinfo
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1. Einfuhrung zu Rheinland-Pfalz

Hochwasservorhersage

LANDESAMT FUR UMWELT
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= Rhein-Vorhersage aktuell noch durch BfG  Wasserhaushaltmodell LARSIM

bzw. WSV mit Sobek bzw. Wavos-Modell

= Fdr alle restlichen Gewasser wird
Wasserhaushaltsmodell Larsim genutzt

= 26 verschiedenen Wetter-Vorhersagen
(DWD, Météo-France, ECMWF) inkl. 20
ICON-D2-EPS seit 2014

= Interpolierte Stations- oder
Radarniederschlage

- Ca. 220 Pegel mit internen Vorhersagen

- 55 Pegel mit 6ffentlichen Vorhersagen
(Vorhersagezeitraum: 45 h,
Aktualisierungsintervall: < 3 h)

(www.larsim.info)

Umrechnung der Klimadaten
auf die Teilgebiete
Niederschiag. Lufttemperatur. Globatstratiung
rel Luftfeuchte, Lufidruck, Windgeschwindighed

Abfluss

Folie 4



LANDESAMT FUR UMWELT

1. Einfuhrung zu Rheinland-Pfalz @
Regionsbezogene Hochwasservorhersage

Gewasserelemente

= Zusammenfassung von Modell- . 10k una
Gewasserelementen in el
Warnregionen 73!

= Statistische Auswertung des
vorhergesagten Maximal-
abflusses pro Gewasserelement
und pro Warnregion

= Einordnung in eine von funf
Gefahrdungsklassen

M 50 - 100

Meldung

= Ab 10-jahrlichem Hochwasser
(=orange) Warnung von i, T
Kreis/Stadt per E-Mail und Gber T
Warn-Apps B :
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1. Einfuhrung zu Rheinland-Pfalz
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Informations- und Meldewege

BREITE OFFENTLICHKEIT

v' Webangebot (Responsive Design)

v Warn-Apps mit

Alarmierungsfunktion
(Meine Pegel, NINA, KATWARN)

v' SWR-Videotext (S. 800 ff)

v" Telefonische

Wasserstandsansage
(06131 63 673 18)

v Rundfunk und Presse

HOCHWASSERMELDEKETTE

gemal Hochwassermelde-Verordnung
Berichts-Versand tber Funktions-E-Mails

Hochwasservorhersagezentrale
. = Schwellenwert
. [
v v )
Kreismeldestelle Stadtver- Rundfunk,
J, waltung Presse,
Gemeinde- : Dl
meldestelle
-------- Gefahr? |-------
A
v v
Gefahrenabwehr Warnung der Bevélkerung

Meldeweg auf Landesebene
""" Meldeweg auf Kreis- und Gemeindeebene
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Gliederung: Punkt 2

1.

2. Hochwasser 2021 in der Eifel
a) Meteorologie und Hydrologie
b) Wettervorhersagen
c) Hochwasservorhersagen

3. Herausforderungen bei Extremereignissen
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2a. Meteorologie
Vorfeuchte und Regenmengen am 14.07.2021

Vorfeuchte am 14.07.2021 07:00 Niederschlags-Tagesumme 14.07.2021

Standardisierter Niederschlagsindex InterMet-Daten LfU
(SPI) fur 30 Tage 14.07.07:00 - 15.07. 07:00

Datenbasis: REGNIE-Daten des DWD, ¢
Referenzzeitraum: 1951 - 2020 4o

SPI I Niederschlag [mm]

l > 2. extrem feucht a
: a,0 - 15,0
> 1.5: sehr feucht 15,0 - 30,0

> 1. maBig feucht

> 0: nahezu normal
< 0: nahezu normal
< -1: mafig trocken

< -1.5: sehr trocken
< -2: extrem trocken

30,0 - 45,0
45,0 - 60,0
60,0 - 75,0
75,0 - 50,0
90,0 - 105,0
105,0 - 120,0
120,0 - 135,0
135,0 - 150,0
B iber 150,00
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2a. Meteorologie ﬁ
Gebiets- und maximaler Stationsniederschlag

Ahr-EZG (Tagessumme 14.07.2021) Niederschlagsstation
InterMet-Daten LfU 14.07. 07:00 - 15.07. 07:00 MEZ Rheinbach-Todenfeld (NRW)
- Rrsrommeny] B @ -9¢ TEAS FEe [ Oom ] 7 [ Njw
ER~&~ Y 1 AARGITF TS y e :

H I"|2L71 H {‘?IE}H 24 G;;t@‘: uG’IE}'ﬁ LLB?K2321 T M7 AN Z=tt
B0 603 %00 1200 1508 1§00  z0 Leizie Bamertuny arck
. Niederschlag: 157 mm in 13 h
15,0 - 30,0 s~ 7 E > 10.000-jahrliches Ereignis
30,0 - 45,0

45,0 - 60,0 - R

o as  Gebietsmittel: 103 mm

90,0 - 105,0 ; .
105,0 - 12,0 Mittelwert Juli: 70 mm

120,0 - 135,0
135,0 - 150,0
B ber 150,00

(Extremwertstatistik: PEN-LAWA 2010)
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2a. Hydrologie
Wasserstands-Messungen (4 Pegel, alle Sensoren)

%

P w N — o
o o o o

o
o

N [mm]

IlllllllllIllllllllllllllllllll

400 —

200 —

Letzter Messwert Pegel Misch in
Echtzeit um 15:30 MESZ 253 cm
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-E_._

S~

Misch. W.15

Ftmad

Misch W_rdu.15

S~

Altenahr W .15

T

Altenahr W_rdu.15

Bad Bodendorf W.15

Bad Bodendorf W_rdu.15

!
l|
L {f z

Blankenheim N2 Stunden

Denn.W_rdu.15

1
/1|

-------

13.07.2021

14.07.2021

15.07.2021 16.07.2021

Zeit t
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LANDESAMT FUR UMWELT

2a. Hydrologie
Ausfall von Stromversorgung und Mobilfunk

= Gestorte Datentbertragung fur 20 von 36 Eifelpegel wegen
Stromausfall und/oder Ausfall von Mobilfunknetzen

= 4 Pegel waren komplett zerstort (3 davon im Ahrgebiet)

Pegel Altenahr
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2a. Hydrologie @
Rekonstruktion des Scheitels
Pegel Kreuzberg/Sahrbach 45 km?2

[ LN P AT - LN B ¥ ——ge === U
220" ” 'l | "
200 Qmax: 150 m3/s o
180 _ o
160, VQ: ~6,8 Mio. m3 ~

\z 140 20 g
2 ‘ 25 %
= 19 30 '3_’_—
< 80 e letzter Messwert 40 3

60 (66,4m3/s; 327 cm) 45

SOUI T o I MQ: 0,32 m¥/s 50

20 < - ’55

0 1'7”Q m3./9', 19q. (6111 T b T ———— = W

13. 14. 15. 16.
Jul 2021

¥ Kreuzberg N sim, KG=1,0 — Kreuzberg Q sim, KG=1,0 #Kreuzberg N sim, KG=1,4
— Kreuzberg Q mes — Kreuzberg Q sim, KG=1,4

Bild 12: Gemessener (blau) und simulierter Abfluss ohne Niederschlagskorrektur (griin) und
mit Niederschlagskorrektur mit dem Faktor KG=1,40 (rot) am Pegel Kreuzberg/
Sahrbach, Zeitraum 13.07. - 16.07.2021; Niederschlag: itwh75.
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2a. Hydrologie @

Rekonstruktion des Scheitels
Pegel Altenahr/Anr 747 km?

IIII ..... ||, .I..I I I s T (9]
700 | . 3 5

Qrax: 753 M3/s o

600 VQ: ~42 Mio. m3 15
500 ar
_g letzter Messwert 25 g
X 400 ; 0
@ (420 m3/s; 575 cm) 30 =
3? 300 HQg, 062016 135%
X > . - 140 3,

200 236 m3/s; 371 cm Aktuellste Q,.-Schatzung
unter Beruicksichtigung

privater Wetterstationen:
845 m?3/s

100
, MQ: 6,86 m3Js__
13 14. 15,

Jul 2021
1 Altenahr N sim  — Altenahr Q mes — Altenahr Q sim

Bild 14 Gemessener (blau) und simulierter Abfluss ohne Niederschlagskorrektur (rot) am
Pegel Altenahr/Ahr, Zeitraum 13.07. - 16.07.2021; Niederschlag: itwh75.
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2a. Hydrologie
Uberflutungsflache im Vergleich zur HWGK

extrem

—  Hochwasser 07/2021
| W7 HQeem (HWGK)
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2a. Hydrologie

LANDESAMT FUR UMWELT

Hydraulische Nachrechnung (Verklauste Brlcken)

Wasserstand

< 0.5

Im Bereich Pegel Altenahr g':o-

[m G NHN] [m} [m} 1.00 -

Einmessung 170,5 10,15 1.50 -

B 2.00 -

753 [m3/s] unverklaust 167,62 7,27 -2,88 . 250 -
__753_[m¥s] verklaust 1708 | 1045 —il

T e R -0
D SR o W 4.50 -
| J -.,‘ - \ B 5.00 -
4 ‘ B 5.50 -

Wassertiefe in m %

1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00

2-3m héherér Wasserstand

wegen verklausten Bricken

Grof3teil der rund 120 Brucken
wurde zerstort = mehrere

Flutwellen
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LANDESAMT FUR UMWELT

2b. Wettervorhersagen
Kurzfrist-Vorhersage des DWD alle 3 Stunden

Auswahl von 4 Vorhersagen
zu unterschiedlichen
Vorhersagezeitpunkten (VZP)

6h-Niederschlagssummen flr den
Zeitraum 14.07. 14 - 20 Uhr MESZ

rote Umrandung: Lage Ahr-Einzugsgebiets

Niederschlag [mm]

(=5
<=10
<=15
<=20
(=25
- <=30
<=40
B =60
<=80
W «<=100
W 100 (alle Zeiten in MESZ)
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2b. Wettervorhersagen
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Spannweiten der Ensemble-Wettervorhersagen

12h-Niederschlagssummen zu unterschiedlichen Vorhersagezeitpunkten

EZG Ahr : 14.07. 10:00 bis 22:00 Uhr MEZ (Gebietsmittel)

140

120

ki
D o o
o (e] o

Niederschlagssumme [mm]
S
(=]

20

13.07.21
19:00

[ ¢ |
@
@
——
13.07.21 14.07.21 14.07.21 14.07.21
22:00 01:00 04:00 07:00

Vorhersagezeitpunkt (MEZ)

14.07.21
10:00

20 Ensemble-Niederschlags-
vorhersagen des DWD (ICON-
D2-EPS) ICON-D2-Vorhersage
und interpolierte Messwerten
(InterMet

E3 ICON-D2-EPS
e ICON-D2
— InterMet

Boxplots:
Minimum,
25%-Perzentil,
Median,
75%-Perzentil,
Maximum.

(alle Zeiten in MESZ)
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Wasserstand [cm]

LANDESAMT FUR UMWELT

2c. Hochwasservorhersagen ﬁ
Vorhergesagte Hochststande an Ahr, Kyll und Prim

8 Vorhersagen fur Kyll und Prim
10007 (alle 3 h eine neue automatische
Vorhersage)
10 Vorhersagen fur die Ahr
0 (plus 2 manuelle Vorhersagen)

800 O
Wettervorhersage: ICON-D2

600+ 0 ;
X Stationen

Altenahr / Ahr
¢ ® Kordel / Kyl
® Primzurlay / Prim

4001 @

Wertetyp

X Messwert
2004 O Vorhersage (nach Pegelausfall)

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

222120191817 1615413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 @ Vorhersage (vor Pegelausfall)
Stunden vor Hochststand [h]
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LANDESAMT FUR UMWELT

2c. Hochwasservorhersagen w
Vorhergesagen fur Pegel Altenahr/Ahr (MEZ)

W [em] Altenahr / Ahr
350 W [om] Altenahr / Ahr
601w [am] Altenahr / Ahr

3” W fem] Altenahr / Ahr

5|"||"| AR 4 A4 AT AT 40
250 00 Tam] Altenahr / Ahr
700 W [em] Altenahr / Ahr
200 o 500 - VZP=14.07.2021 20
Fo0 GO0
150 00 250 400 o
s0n
BO0
100 200
200 00
150 o s0n
S0
100 100 200 - .
12 [
g2.i X 100 2o o
0 [
12.10 200
ian
1] —
12.0 L
u —
12.07.
Hochststand um Mitternacht: ca. 10 m

— Wasserstand Messung — Wasserstand Vorhersage

Hochststand 2016: 3,7 m

Folie 19



LANDESAMT FUR UMWELT

2c. Hochwasservorhersagen @
Bandbreite der Vorhersagen (Pegel Altenahr)

Spanne der Wasserstandsvorhersagen
unter Verwendung von 20 Ensemble-Wettervorhersagen (ICON-D2-EPS);
20 Einzelvorhersagen (oben) und Quantildarstellung (unten)

B e Zeitschiene (MESZ):
A A A0 0 e 5 e ol sl Y e e 14:00 Vorhersagezeitpunkt
. — Ensemble — Messwerte @
Ca. 16:05 Bereitstellung der
IC@\I-DZ—EPS durch DWD
L b b e b b b b | L) 16:10 Berechnungsstart
LARSIM

Wasserstand [cm]

— Median — Messwerte

Ca. 16:30 Berechnungsende
LARSIM

Wasserstand [cm]
"N 3. an

ST . . , , . , , 10%-90%
20%-80%
30%-70%

B <0%-60%

Zeit
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2C. HOChwasservorhersagen LANDESAMT FUR UMWELT

Regionsbezogene Warnung - KATWARN-Meldung

14.07.2021 11:17 MESZ 14.07.2021 17:17 MESZ

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
11 Juli 12. Juli 13. Juli 14. Juli 15. Juli 16. Juli
=
P
s /
Hochwassergefahrdung B
mmm sehr hoch —_— % . x 5
mmm hoch 10:20Uhr  17:55 Uhr 9:40 Uhr 10:31 Uhr “:}:,‘;ELTM TBm Uhe
. Vorabinformation Unwetter IE [E] E] T 19:35Uhr
mmm mittel e DWD  DWD  DWD (((.-))) Beginn Evakuierung
. heftigem/ergiebigem Regen \
1 m a[3|g Sl Sbied:  Swied Katwarn Hochwasserwarnung
=1 gering Quelle: Heidenreich, A. (2023):

Steckbrief fir LK Ahrweiller
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Gliederung: Punkt 3

3. Herausforderungen bei Extremereignissen
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3. Herausforderungen bel Extremen — I“*™
Unsicherheit der Vorhersage

= Vorhersageunsicherheit ist flir Extremereignisse grol3,
Insbesondere wenn sie schnell eintreten

= |Im Extremereignisfall finden Prozesswechsel statt
(fachlich und organisatorisch!), die nur bedingt
vorhersehbar und trainierbar sind

= Der Umgang mit wahrscheinlichkeitsbasierten
Vorhersagen muss in vielen Bereichen erst noch
etabliert werden

= Die Verbalisierung von Unsicherheiten ist nicht trivial
= Jeder Fehlalarm ist als eine gute Ubung zu sehen

= Das Faktum der Unsicherheit ist rickblickend nur
schwer vermittelbar
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LANDESAMT FUR UMWELT

3. Herausforderungen bei Extremen
Gefahrenkommunikation

= Verbesserung des Verstandnisses fur mogliche Gefahren!
= Wo und wie Gefahrenwarnungen - Handlungsanweisungen?

= Befragung zur Warnsituation durch Uni Potsdam mit 375
Tellnehmenden aus dem LK Ahrweiler (Thieken et al. 2023)

Die Starke des Ereignisses hat mich 0.6 08 @ 84,0 Die Stérke des Ereignisses hat mich Gewarnt worden?
iiberhaupt nicht iiberrascht. total iiberrascht. 3 3% k e | ne Wa.rn un g

Es war mir vollig unklar, wie ich mich und
meinen Haushalt vor Uberflutungen P . ]
schiitzen kann, bevor die Uberflutungs- Q @ @ @ @ @ Es war mir vollig klar. 26% i ber SOZlaI kontakte
gefahr fiir mich akut wurde. .
20% uUber Apps

Es kommt zu einem Unwetter mit . .
Es wird regnen, aber dasist 1) @ @ @ @ weitreichenden Uberflutungen, Schaden 13% Uber Behorden
unproblematisch. und lebensbedrohlichen Situationen. 4% Uber Radio
Die Warnung war vollkommen 17 Die Warnung war vollkommen
unglaubwiirdig. O @ glaubwiirdig.

100 %
N O—0—0—0—060—0©® : : ; .
5% A B Quelle: Heidenreich, A. (2023):

Steckbrief fir LK Ahrweiler

Folie 24



3. Herausforderungen bei Extremen ™~ [#es
Gefahrenkommunikation

359 30% 25%20% 15% 10% 5% 0% Welche Inhalte waren in der Warnung enthalten?

I
30,8

23,8

17,6

13,

12

Zu erwartende Niederschlagsmenge

Gefahrdete Gebiete (Ort, Landkreis, etc.)

Zeitpunkt fiir das Eintreten des Starkregens

- Verhaltenshinweise und Empfehlungen zum Selbstschutz .
(z. B. Strom abstellen, Fenster/Tiiren verriegeln, nicht in den Keller gehen)

- Zu erwartender Pegelstand (z.B. Hohe des maximalen Wasserstands) -

Vergleich des erwarteten Ereignisses mit vergangenen
Ereignissen/Uberflutungen

Wie wichtig finden Sie die folgenden
Inhalte einer Warnung?

Angaben zu moglichen Auswirkungen, z.B. Schaden

— Zeitpunk fiir das Eintreten des Hochwassers bzw. der Uberflutungen —

Informationen iiber Evakuierungen

5,0 l-—- Einschatzung der Lebensbedrohlichkeit der Lage ————

0,6 I Angaben iiber Umleitungen, StraBensperrungen und/oder Zugausfalle -

!o,o.|— Angaben iiber Deich- oder Dammbriiche
Quelle: Heidenreich, A. (2023): —
Steckbrief fur LK Ahrweller

eher unwichtig sehr wichtig
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LANDESAMT FUR UMWELT

BBK-Handlungsempfehlungen:

- Vorsorge und Verhalten bei
Hochwasser

- Ratgeber Notfallvorsorge

Dr. Margret Johst
Landesamt fur Umwelt-
Abteilung Hydrologie
Margret.Johst@Ifu.rlp.de
Tel. 06131/ 6033 1714

© Feuerwehr :
VG Herrstein Fischbach
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RheinlandDfalz
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Verwendete Quellen

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenbhilfe:

Heidenreich, A. (2023): Wie erlebten Betroffene die Warnsituation vor den Starkregen- und
Hochwasserereignissen im Juli 20217 Steckbrief fir den Landkreis Ahrweiler.

Projektes HoWas2021: Governance und Kommunikation im Krisenfall des
Hochwasserereignisses im Juli 2021.

LfU (2022): Hochwasser im Juli 2021. Bericht des Landesamts fir Umwelt Rheinland-Pfalz

Thieken, A. H., Bubeck, P., Heidenreich, A., Keyserlingk, J. von, Dillenardt, L., & Otto, A. (2023).
Performance of the flood warning system in Germany in July 2021 — insights from affected
residents. Natural Hazards and Earth System Sciences, 23(2), 973-990.
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https://www.bbk.bund.de/DE/Warnung-Vorsorge/Tipps-Notsituationen/Hochwasser/hochwasser_node.html
https://www.uni-potsdam.de/fileadmin/projects/umwelt/Forschung/AG_Geo_Naturrisikenforschung/Dokumente_Projekte/SB_Ahrweiler.pdf
https://www.hochwasser.rlp.de/publikationen
https://doi.org/10.5194/nhess-23-973-2023

