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Zusammenfassung

Das extreme Hochwasser vom Juli 2021 verursachte im Einzugsgebiet der Erft immense Scha-
den. Besonders die Stadte Bad Munstereifel und Euskirchen waren betroffen. Die schockieren-
den Bilder der erodierten Kiesgrube bei Blessem gingen um die Welt.

Gleichzeitig mit dem Wiederaufbau spielt die Aufarbeitung des Ereignisses aus wasserwirtschaft-
licher Sicht eine wichtige Rolle. Hydrologische und hydronumerische Modelle unterstutzen die-
sen Prozess, indem sie das Hochwasserereignis aus vorhandenen Daten rekonstruieren und
eine statistische Einordnung des Geschehens ermdglichen.

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse ermdoglichen einen wasserwirtschaftlich angepassten
Wiederaufbau, um zukinftig wirkungsvolle Malinahmen zum Hochwasserrisikomanagement zu
entwickeln.

Im Auftrag der Bezirksregierung Koln hat Hydrotec aktualisierte hydronumerische Modelle des
Erft-Einzugsgebiets erarbeitet (Modellierung Extremhochwasser Erft). In Zusammenarbeit mit
dem Erftverband und dem Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV) wurden damit die Schlisselkurven von Pegeln an der Erft fir den Extrem-
bereich erweitert und der hydrologische Langsschnitt vom HW 2021 abgeleitet.

Die Aktualisierungen von Pegelschlisselkurven, hydrologischen Langsschnitten und Hochwas-
sergefahrenkarten sind als essenzielle Schritte zur Anpassung an den Klimawandel anzusehen
— ebenso wie die Planung von Bauwerken und Objektschutzmalnahmen.

Die im Einzugsgebiet der Erft liegende Steinbachtalsperre drohte beim Hochwasser 2021 zu
brechen. Die Modellierung des Dammbruchszenarios bildet eine Grundlage fir das klnftige
Hochwasserrisikomanagement und bestatigt rickblickend die 2021 vorgenommenen Evakuie-
rungsmaflnahmen im Einzugsgebiet des Steinbachs.

1 Das Hochwasser der Erft im Juli 2021

Tief ,Bernd“ sorgte am 14. und 15. Juli 2021 fir anhaltende bzw. wiederkehrende Starknieder-
schlage, von denen der Westen von Rheinland-Pfalz und die Sudhalfte Nordrhein-Westfalens
grof3flachig betroffen waren. In der Folge traten Flisse wie Ahr, Emscher, Erft, Kyll, Lippe, Prim,
Ruhr, Rur, Sieg und Wupper Uber die Ufer. Daraus entwickelte sich eine ausgedehnte Hochwas-
sersituation von der Eifel (Rheinland-Pfalz) Uber das Rheinland und dem Ruhrgebiet bis hin nach
Sudwestfalen (Nordrhein-Westfalen) (Junghanel et. al. 2021).

,Das Hochwasserereignis vom 14. und 15. Juli 2021 hat im Erfteinzugsgebiet zu enormen Sché-
den gefiihrt. Flachenhaft sind im sidlichen Einzugsgebiet in einem Zeitraum von ca. 12 Stunden
Niederschlagsmengen in der GréBenordnung von 120 mm bis 180 mm aufgetreten. Auf Grund
der hohen Vorfeuchte, bedingt durch andauernde Niederschlédge verteilt liber die gesamte Vor-



50

woche, kam es zu schnell steigenden Pegelstdnden ohne signifikanten nattirlichen Gebietsriick-
halt. Im sidlichen Erfteinzugsgebiet, welches auf Grund seiner Mittelgebirgseigenschaften teil-
weise hohe Reliefenergien aufweist, kam es durch die hohe Vorséttigung der Béden zur friihzei-
tigen Bildung von Oberflachenabfluss mit hohen FlieBgeschwindigkeiten. Hinzu kommt der Ab-
fluss aus den aktivierten Karstgrundwasserleitern des sidlichen Einzugsgebiets, welcher zwar
nur einen geringen Anteil am Spitzenabfluss ausmacht, aber insbesondere zu Beginn der anstei-
genden Welle einen erheblichen Beitrag zur Geschwindigkeit der Abflussbildung beitragen kann*
(Bittner et. al. 2022).

Besonders die Stadte Bad Munstereifel und Euskirchen und die umliegenden Gemeinden waren
stark von Uberflutungen und daraus resultierenden Schaden betroffen. Sogar Menschenleben
waren zu beklagen.

In der Ortschaft Blessem kam es an einer Kiesgrube zu riickschreitender Erosion: Bis zum noérd-
lichen Rand der Ortslage brach nach und nach das Erdreich weg, sodass einige Gebaude schwer
beschadigt oder sogar komplett zerstdrt wurden.

Die Steinbachtalsperre bei Euskirchen lief Uber und drohte zu brechen. Die Wassermassen be-
schadigten den Damm, sodass mehrere Ortschaften unterhalb der Talsperre vorsorglich evaku-
iert werden mussten. Glucklicherweise konnte ein Dammbruch letztlich verhindert und die Tal-
sperre entleert werden.

2 Aufarbeitung des Hochwasserereignisses und statistische Einordnung

Gleichzeitig mit dem Wiederaufbau spielt die Aufarbeitung des Ereignisses aus wasserwirtschaft-
licher Sicht eine wichtige Rolle.

Ziel ist es, Bemessungsgrundlagen fir wasserwirtschaftliche Projekte und Bauwerke anzupas-
sen und die aufgetretenen Abflisse und Uberflutungen beim laufenden Hochwasserrisikoma-
nagement zu beriicksichtigen. Konkret sind die an der Erft bisher ausgewiesenen Uberschwem-
mungsgebiete zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Hydrologische und hydronumerische Modelle unterstitzen diesen Prozess, indem sie das Hoch-
wasserereignis aus vorhandenen Daten rekonstruieren und eine statistische Einordnung des Ge-
schehens ermoglichen.

21 Pegelaufzeichnungen nicht direkt nutzbar

Niederschlagsverlauf, -verteilung und -héhen vom 14. und 15. Juli 2021 im Erft-Einzugsgebiet
sind aufgrund eines dichten Niederschlagsmessnetzes und der Verfigbarkeit von Radardaten
gut nachvollziehbar. Eine Quantifizierung der Wasserstédnde und der Durchflisse aufgrund von
Pegeldaten ist jedoch nur schwer moglich.

Der Erftverband gibt in einer Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens (Gattke & Kel-
ler 2021) an, dass an fast allen Pegeln die bisherigen Hochstwasserstande und die im Rahmen
der Erstellung der Hochwassergefahrenkarten fir ein Extremhochwasser (HQexrem) bestimmten
Wasserstande Uberschritten wurden.

Wahrend des Hochwassers kam es an den Pegeln zu veranderten FlieRwegen (Umlaufigkeiten)
und erheblichen Anderungen der FlieRquerschnitte durch Erosions- und Sedimentationspro-
zesse. Einige Pegelanlagen wurden wahrend des Hochwassers beschadigt, sodass die Mess-
reihen lickenhaft sind.
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Abb. 1 Pegel Schénau im Erfteinzugsgebiet: links intakt vor und rechts zerstért nach dem
Hochwasserereignis (Quelle: Erftverband)

Die Wasserstandsdaten von intakt gebliebenen Pegeln lassen sich aufgrund der extremen Aus-
pragung des Ereignisses nur mit hoher Unsicherheit Gber die bisher festgelegten W/Q-Beziehun-
gen in Abflisse Ubertragen.
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Abb. 2 Aufzeichnung des Pegels Schénau: Nachdem der Wasserstand fur ein HQexirem @am
14.07. Uberschritten wird, befindet er sich aul3erhalb der W/Q-Beziehung. Nach dem Hochwas-
ser hat sich das Gewasserprofil so verandert, dass der gemessene Wasserstand nicht mehr
einem Abfluss zuzuordnen ist. (Quelle: Erftverband)

2.2 Rekonstruktion des Abflussgeschehens und Ermittlung der Scheitelabfliisse

Hydrotec erhielt im Herbst 2021 von der Bezirksregierung Kéin den Auftrag, das Hochwasserer-
eignis mit dem hydronumerischen 2D-Modell HydroAS (Hydrotec 2022) zu rekonstruieren, um
eine statistische Einordung zu ermdglichen.

Das 2D-Modell der Erft lag bereits aus der Erarbeitung der Hochwassergefahrenkarten vor, so-
dass es fur die Aufgaben mit nur wenigen Anpassungen verwendet werden konnte.

Folgende Informationsquellen / Methoden wurden zur Nachvollziehung des Hochwasserverlaufs
genutzt:

o Auswertung der verbliebenen Wasserstandsganglinien

e Vermessung von Hochwassermarken und Geschwemmesellinien
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o Auswertung von Bildern, Luftbildern, Videos
 Analyse der Anderungen des Volumens von Hochwasserriickhaltebecken
o Bilanzbetrachtungen und die Analysen von Abflussspenden

Parallel dazu wurden die Abflusskurven im Extrapolationsbereich Uberprift und erganzt sowie
modellweit die aufgemessenen Wasserspiegellagen vom HW 2021 einem Abfluss zugeordnet.

2.2.1 Aktualisierter hydrologischer Langsschnitt

Die 2D-Modellierung mit HydroAS ermdglichte es, den Hochwasserverlauf abzubilden, die auf-
getretenen Abflisse zu quantifizieren und in einem hydrologischen Langsschnitt darzustellen.

Der bisherige hydrologische Langsschnitt der Erft basierte auf einer Niederschlag-Abfluss-Mo-
dellierung. Die 2D-Modellierung der Erft bietet die Méglichkeit, den vorhandenen hydrologischen
Langsschnitt zu Uberprifen und zu aktualisieren.

Dazu wurden im 2D-Modell an den Pegeln der Hochwasserscheitelabfluss des Juli-Hochwassers
ermittelt und mit den folgenden Schritten fir eine Hochwasserstatistik herangezogen:

o Recherche /Ubernahme weiterer historischer HW-Marken
o Aufbau von jahrlichen Serien maximaler Jahreshochstabflusswerte

o Durchfihrung extremwertstatistischer Untersuchungen mit ausgewahlten Verteilungsfunktio-
nen

Auf Basis der neuen Hochwasserstatistik, in der neben dem Hochwasser von Juli 2021 auch
historische Hochwasserereignisse berlcksichtigt wurden, erfolgte eine Neuberechnung der Be-
messungsabfliisse. Mit diesen neuen Modellierungsergebnissen aktualisierte die Bezirksregie-
rung KoélIn die vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsgebiete und gab sie im August 2022 be-
kannt (Bezirksregierung Kéln 2022).

3 Analyse des Hochwassers am Steinbach und Dammbruchszenario

Analog zur Modellierung der Erft erstellte Hydrotec im Auftrag der Bezirksregierung Koéln ein 2D-
Modell des Steinbachs und seiner Nebengewasser mit dem Ziel, das Hochwasserereignis zu
rekonstruieren und die bestehenden Abflusskurven zu aktualisieren.

Fir den Aufbau des 2D-Modells wurden zunachst vorhandene Gewasserprofildaten ausgewertet
und in das DGM des Einzugsgebiets integriert. Zahlreiche Bauwerke wie Durchlasse, Verrohrun-
gen und Brucken waren detailliert in das Berechnungsnetz zu Ubernehmen. Im Rahmen von
Begehungen wurden der Gewasserverlauf und viele teilweise noch gut sichtbare Hochwasser-
marken aufgenommen. Diese Informationen dienten zusammen mit den verwertbaren Pegelda-
ten zur Kalibrierung des Modells.

31 Ergebnis: Uberschwemmungsgebiete und HW-Statistik

Durch die Auswertung der zahlreichen Hochwassermarken sowie von Luftbildern, auf denen die
Ausdehnung der Uberflutung zu erkennen war, liel sich an definierten Orten der Hochwasser-
scheitel rekonstruieren. Dabei wurden der Einfluss von Verklausungen bzw. Topografieanderun-
gen (verursacht durch starke Erosion oder den Bruch der Autobahn A61) berlcksichtigt. Im
nachsten Schritt werden die ermittelten AbflUisse in eine Hochwasserstatistik integriert.
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3.2 Modell des Dammbruchs der Steinbachtalsperre

Wahrend der Hochwasserkatastrophe im Juli 2021 flllte sich die Steinbachtalsperre bei Euskir-
chen-Kirchheim bis zur Dammkrone, lief Gber und drohte zu brechen. Das Uberstromende Was-
ser beschadigte den Damm schwer, sodass mehrere Ortschaften unterhalb der Talsperre vor-
sorglich evakuiert wurden. Die mehrere Tage dauernde Gefahrenlage hielt ganz Deutschland in
Atem. Glucklicherweise konnte der verschlossene Ablass der Talsperre durch den mutigen Ein-
satz eines Bauunternehmers getffnet werden, was dazu beitrug, den Bruch des Damms zu ver-
hindern.

Abb. 3 Die leere Steinbachtalsperre mit umgestaltetem Damm im Sommer 2022 - ein Jahr
nach dem Hochwasser (Quelle: Thomas Becker, e-regio)

Hydrotec erhielt vom Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal (WES) den Auftrag, an-
hand einer Simulationsstudie die Folgen eines mdglichen Dammbruchs bei Mittelwasserabfluss
sowie bei Hochwasserabfluss (Szenario Hochwasser 2021) detailliert zu ermitteln und darzustel-
len.

3.3 Animierte Darstellung in HydroAS MapView

Dazu wurde mit HydroAS das 2D-Modell fir die Steinbachtalsperre und den unterhalb liegenden
Bereich erstellt und die Berechnungsergebnisse als Kartenanimation in HydroAS MapView visu-
alisiert.

Durch das Modell wird flr potenzielle Szenarien deutlich, welche Bereiche bei einem Damm-
bruch zu welchem Zeitpunkt betroffen sein kdnnen und wo ggf. Anwohner zu evakuieren waren.
Auf Basis dieser Ergebnisse lassen sich z. B. Einsatzplane fur THW und Feuerwehr entwickeln.



Abb. 4 Die nach einem Dammbruch entstehende Flutwelle 1asst sich in HydroAS modelltech-
nisch abbilden und in HydroAS MapView animiert darstellen. (Quelle: Hydrotec)

34 Hochwasserschutz fir den zukiinftigen Betrieb starker verankert

Aktuell 1asst der WES durch die Betriebsflhrerin e-regio GmbH & Co. KG die Mdglichkeiten einer
zukunftigen Nutzung der Talsperre prifen. Die ersten Plane sehen vor, die nach der Flut zur
Bauwerkssicherung errichtete Dammscharte mit einem steuerbaren Durchlassbauwerk so zu
verschlielen, dass die Steinbachtalsperre zukinftig sowohl zur Brauchwasserversorgung als
auch zum Hochwasserschutz genutzt werden kann.

3.5 Evakuierung im Juli 2021 wurde bestatigt

In der Animation in HydroAS MapView ist sehr genau zu erkennen, bis wohin, in welcher Ge-
schwindigkeit und FlieRtiefe das Wasser im Juli 2021 nach einem Dammbruch geflossen ware.
Das 2D-Modell ermittelt die dabei auftretenden Schubspannungen und auch die zu erwartenden
Wasserstande.

Das Ergebnis macht deutlich: Viele der unterhalb liegenden Ortschaften waren innerhalb kurzer
Zeit von der Dammbruchwelle Uberflutet und stark beschadigt worden. Dieses Ergebnis bestatigt
die damalige Entscheidung, diese Dorfer vorsorglich zu evakuieren, als verantwortungsvoll und
richtig.
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