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Zusammenfassung

Anfang Juni 2013 bildete sich aufgrund grol3flachiger, lang anhaltender extremer Nieder-
schlage in Teilen des Rheineinzugsgebiets Hochwasser aus. Die Hochwasserentstehung
wurde dabei durch eine bereichsweise aulRergewdhnlich hohe Bodenfeuchte verstarkt. Die
Schneeschmelze hatte fur das Ereignis nur eine geringe Bedeutung.

Entsprechend der groRraumigen Niederschlagsverteilung wurden die gréf3ten Hochwasser-
jahrlichkeiten (z.T. Uber 100-jahrliche Hochwasser) in den baden-wirttembergischen,
bayerischen und schweizerischen Anteilen des Rheingebietes erreicht, insbesondere in den
baden-wirttembergischen Bodenseezuflissen, in Aare und Thur, im oberen Neckargebiet
sowie im oberen Maingebiet.

Im Rhein selbst lag die héchste Abflussjahrlichkeit bei rund 30 Jahren, und zwar im Bereich
des Hochrheins flussabwarts der Thurmindung bis in den Oberrhein auf Hohe der Ruck-
haltemaRnahmen bei Kehl-Stra3burg. Flussabwérts der Moselmindung lag das Rhein-
hochwasser nur noch im Bereich des mittleren jahrlichen Hochwassers (MHQ fir den
Zeitraum 2000 bis 2010). Einen grafischen Uberblick tber die maximal aufgetretenen
Scheitelwerte gibt Abb. 1

Das Hochwasser hatte von der Scheitelbildung am Schweizer Pegel Basel-Rheinhalle bis zur
niederlandischen Grenze eine Laufzeit von etwa einer Woche.

In Baden-Wirttemberg wurden zwei, in Frankreich ebenfalls zwei und in Rheinland-Pfalz
eine gesteuerte RetentionsmalRnahme eingesetzt. Insgesamt wurden am sidlichen
Oberrhein etwa 45 Mio. m3 Ruckhalteraum eingesetzt; zusatzlich wurden in Rheinland-Pfalz
rund 9 Mio. m3 Wasser zuriickgehalten (Deichriickverlegungen, Sommerdeiche), und somit
in der Summe ca. 54 Mio. m3 Wasser der Welle temporar entzogen. Dies flhrte zu einer
Abminderung der Rheinwasserstéande in einer Grélenordnung von 20 - 30 cm im mittleren
Oberrhein und rund 10 cm im Niederrhein.

Die Schifffahrt auf dem Rhein musste im Bereich von Basel bis Rheinfelden sowie von
Iffezheim bis Kaub eingestellt werden. Auch auf dem Neckar war der Schiffsverkehr
eingestellt.

Generell verlief das Juni-Hochwasser am Rhein im Vergleich zu den etwa zeitgleich
stattfindenden extremen Ereignissen, z.B. an der Elbe und der Donau, sehr ,glimpflich®.
Sofern das Tiefdruckgebiet sich noch etwas weiter nach Nordwesten verlagert hatte, waren
auch am Rhein mit extremen Hochwasserlagen zu rechnen gewesen, deren Bewaltigung
einige der Vorhersagezentralen an den Rand der personellen Ressourcen gebracht hatte.

Die Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen den Rheinzentralen klappte wahrend des
Hochwassers reibungslos.
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Abb. 1: Maximale Hochwasserjahrlichkeiten im deutschen Rheineinzugsgebiet wahrend des Juni-
Hochwassers. Die Jahrlichkeiten beinhalten die Scheitelabminderung durch
RetentionsmalRnahmen. (Ohne Abminderung lagen die Maximalwerte héher. Details zur
Auswirkung der Riickhaltemal3nahmen siehe Kapitel 3.3: RetentionsmalRnahmen am
Oberrhein



1 Ausgangslage

1.1 Hydrometeorologie

Im Mai 2013 fiel in weiten Teilen Deutschlands — mit Ausnahme des Nordwestens, des
Nordostens und Teilen des Siidens — verglichen mit dem langjahrigen Mittel (Bezugsperiode
1961-1990) das Doppelte der monatlichen Niederschlagsmenge. In einem breiten Streifen
vom sudlichen Schleswig-Holstein bis zum nérdlichen Bayern wurden 250 %, gebietsweise
sogar mehr als 300 % des monatlichen Niederschlagssolls erreicht [1]. Ausloser der z.T.
extrem ergiebigen Dauerniederschlage von Ende Mai/Anfang Juni war ein Hohentief Uber
Sidosteuropa, das vom dstlichen Mittelmeer feuchtwarme Luft nach Osteuropa verfrachtete.
Diese Luftmassen verlagerten sich dann innerhalb Deutschlands von Nordosten stidwarts an
die Alpen und stauten sich dort langerfristig an. Das Tief blieb vom 30.05. bis 02.06.13 tber
drei Tage nahezu stationar in dieser Lage und loste in Teilen des Rheineinzugsgebietes
intensive Dauerniederschlage aus.

Bei der geschilderten Wetterlage handelte es sich nach Angaben des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) - anders als bei den Hochwassersituationen 1997 und 2002 - nicht um eine
klassische Vb-GroRwetterlage, sondern um den dieser Wetterlage ahnlichen Typ ,Tief
Mitteleuropa (Tm)“, der ebenfalls betrachtliche Niederschlage mit sich bringen kann [2].

Die vom DWD ermittelte Wochen-Niederschlagssumme fiir Stid- und Mitteldeutschland ist in
Abb. 2 dargestellt.
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l | {c) DWD-Hydrometeorologee. 2013
Abb. 2: Niederschlagssumme vom 27.05. 07 Uhr (UTC) bis 03.06.13 06 Uhr (UTC) (Grafik: DWD, [2])

Vergleicht man die im hochwasserrelevanten Zeitraum gefallenen Niederschlage mit der
mittleren Niederschlagssumme fir den Mai (Periode 1961 -1990) so zeigt sich, dass in
manchen Regionen des Rheineinzugsgebiets in zwei Tagen ungefahr so viel Niederschlag
fiel, wie durchschnittlich im gesamten Monat zu erwarten ist.

Die fur den Rhein relevanten Niederschlage fielen insbesondere im Schwarzwald, im Allgau,
Teilen des Neckareinzugsgebiets sowie am zentralen und 6stlichen Alpennordhang in der
Schweiz und Vorarlberg. Nach Angaben von MeteoSchweiz betrugen die hdchsten
Niederschlagssummen 100 bis 180 mm in 48 Stunden. An der Station Schwagalp wurde
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sogar eine Summe von 245,2 mm in 48 Stunden verzeichnet. Wegen der relativ tiefen
Temperaturen fielen die Niederschldge in hoheren Lagen teilweise als Schnee [3]. In
Vorarlberg wurden bereichsweise extreme Niederschlage von bis zu 270 mm in 63 Stunden
registriert [4].

Die von den einzelnen Vorhersagezentralen fur die verschiedenen Teilgebiete interpolierten,
flachigen Niederschlagshthen sind im Anhang abgebildet.

1.2 Bodenfeuchte

Aufgrund wiederholter Starkniederschlage und Dauerregen im Mai lag die Bodenfeuchte in
weiten Bereichen Deutschlands Ende Mai 2013 auf einem deutlich tberdurchschnittlichen
Niveau [2]. Abb. 3 zeigt die Bodenfeuchte Ende Mai 2013 als Mittelwert Uber ganz
Deutschland und verdeutlicht den im Vergleich zu den vergangenen 50 Jahren extremen
Zustand. Eine Karte der Extremwerte der Bodenfeuchte am 26.05.13 im Vergleich zu den
Maximalwerten der Jahre 1962 bis 2012 ist in Abb. 4 dargestellt.

Auch in Teilen des Hoch- und Oberrhein-Einzugsgebietes war durch den niederschlags-
reichen Mai bereits vor Beginn der Starkniederschlage eine hohe Bodenfeuchte gegeben,
was eine hohe Abflussbereitschaft der Boden zur Folge hatte.

Bodenfeuchte (%nFK) schwerer Boden
am 30. Mai im Zeitraum 1962 - 2013 in Wintergetreide
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Abb. 3: Bodenfeuchte Ende Mai 2013 als Mittelwert tGiber ganz Deutschland (Grafik: DWD [2])
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0 — kein Maximum Uberschritten

1 — der dritthéchste Bodenfeuchtewert wird Gberschritten

2 — der zweithéchste Bodenfeuchtewert wird Gberschritten

3 — der héchste Bodenfeuchtewert wird Gberschritten — neues
absolutes Maximum

Fur jeden Rasterpunkt werden flr den betrachteten Tag aus
dem Zeitraum 1961 bis zum letzten Jahr die drei héchsten Bo-
denfeuchten bestimmt. Fir denselben Tag im aktuellen Jahr
werden diejenigen Gebiete gekennzeichnet, in denen einer der
drei Maxima Uberschritten wird.

Abb. 4: Extremwerte der Bodenfeuchte am 26.05.13. Mai 2013 im Vergleich zu den Maximalwerten
der Jahre 1962 bis 2012 (Grafik: DWD)
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1.3 Schneesituation

Im betrachteten Hochwasserzeitraum lag in den Alpen bereichsweise noch eine relevante
Schneedecke. Wie die Karten des im Schweizerischen Rheineinzugsgebiet am 29.05. und
05.06. vorhandenen Schneewasseraquivalents (Abb. 5) sowie die Differenzenkarte (Abb. 6)
zeigen, spielte die Schneeschmelze allerdings nur eine geringe Rolle fir die Entstehung des
Rheinhochwassers. Im Schweizerischen Rheineinzugsgebiet mobilisierte nach Angaben des
Schweizerischen Schnee- und Lawinensinstituts (SLF) der Regen in einem Hbhenbereich
von 1700 bis 2100 Meter zusatzlich Schmelzwasser aus der Schneedecke.

Aufgrund der relativ tiefen Temperaturen fielen die Niederschlage im hochwasserrelevanten
Zeitraum in hoéheren Lagen teilweise als Schnee. Die Schneefallgrenze lag wahrend des
ganzen Niederschlagsereignisses zwischen 1800 und 2300 Metern [3].

11



SWE: Map of 05.06.13 - Ry, i?"qk @ '

SWE: Map of 29.05.13

Abb. 5: Schneewasseraquivalent im Schweizerischen Rheineinzugsgebiet am 29.05. (oben) und
05.06.13 (unten)
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EWSI.

SWE: Difference of Maps for 02.06.13 - 30.05.13 ) W ﬁ*

Abb. 6: Veranderung des Schneewasseraquivalents im Schweizerischen Rheineinzugsgebiet
zwischen dem 30.05. und dem 02.06.13 (blau = Zunahme, rot=Abnahme)

2 Hochwasserverlauf

2.1 Gesamtibersicht zum Rheingebiet

Entsprechend der grof3raumigen Niederschlagsverteilung wurden die grof3ten Hochwasser-
jahrlichkeiten im Rheingebiet in den baden-wlrttembergischen und bayerischen Bereichen
des Einzugsgebietes erreicht, insbesondere in den baden-wirttembergischen Bodensee-
zuflissen, im oberen Neckargebiet (z.T. tGber 100-jahrliche Hochwasser) sowie im oberen
Maingebiet (siehe Abb. 1).

Im Rhein selbst wurde die héchste Abflussjahrlichkeit mit einem rund 30-jahrlichen Hoch-
wasser im Bereich des Hochrheins flussabwarts der Thurmiindung bis in den Oberrhein auf
Hohe der RiuckhaltemalBnahmen bei Kehl-StraBburg erreicht.

Der Einsatz von Retentionsmalinahmen in Frankreich, Baden-Wirttemberg und Rheinland-
Pfalz fiihrte zu einer Abminderung der Rheinwasserstande in einer Gréfenordnung von 20 -
30 cm am mittleren Oberrhein und rund 10 cm im Niederrhein. Flussabwarts der
Moselmindung lag das Rheinhochwasser nur im Bereich eines mittleren jahrlichen
Hochwassers (Details siehe Tabelle 1).

Den Ablauf der Hochwasserwelle des Rheins unter Beriicksichtigung der Aufhéhung aus
Nebenflissen zeigt die Abb. 7
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Abb. 7: Ablauf der Rhein-Hochwasserwelle unter Berticksichtigung der Aufh6hung aus Nebenflissen
(Grafik: BfG [1])

I
w
o
w0
~

Tabelle 1: Scheitelwerte an ausgewahlten Pegeln im Rheineinzugsgebiet

13.06 |
14.06

Scheitelwert Juni 2013 Jahrlichkeit V
Pegel Wasserstand / Datum Abfluss (mit u. ohne
Retention)
Neuhausen/Rhein 817 m’s/4.6. 5-10a
Andelfingen/Thur 992 m’/s/2.6. 30-50a
Rekingen/Rhein 542 cm /2.6. ~30a
Untersiggenthal/ Aare 2.008 m’/s /1.6. 5-10a
Basel/Rhein 3.879 m’/s/ 1.6. 10-30 a
Maxau/Rhein 869 cm/ 2.6. 4.160 m%s 10-20a
Heidelberg/Neckar 529 cm/ 2.6. 1.940 m®s 10-20a
Raunheim/Main 415 cm/ 3.6. 1.260 m’/s 5a
Mainz/Rhein 682 cm/5.6. 5.720 m/s 10-15a
Kaub/Rhein 719cm/5.6. 5.910 m%s 10-15a
Koblenz/Rhein ? 635cm/ 4.6. keine Angabe keine Angabe
Andernach/Rhein 722 cm/ 4.6. 6.250 m’/s ~MHQ
Ko6ln/Rhein 765 cm/ 4.6. 6.160 m°/s < MHQ
Duisburg Ruhrort/Rhein 854 cm/5.6. 6.220 m’/s ~MHQ
Emmerich/Rhein 690 cm / 6.6. 6.040 m®s <MHQ

1)
2)

gerundete Werte

keine eindeutige Wasserstands — Abfluss — Beziehung vorhanden
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Juni-Hochwasser am Rhein im Vergleich zu
den etwa zeitgleich stattfindenden extremen Ereignissen z.B. an der Elbe und der Donau,
sehr ,glimpflich* ablief. Sofern das Tiefdruckgebiet sich noch etwas weiter nach Nordwesten
verlagert hatte, ware auch am Rhein mit extremen Hochwasserlagen zu rechnen gewesen.

2.2 Aare, Hochrhein, Bodensee und baden-wirttembergische Bodenseezuflisse

Die Abflussspitzen wurden in den FlieRgewéassern des Schweizer Mittellandes und im Jura
groftenteils am Samstag, 01.06. erreicht. In der Ostschweiz erreichte eine zweite Hoch-
wasserwelle am Sonntag, 02.06 teilweise noch hohere Abflusswerte. Ab Sonntagnachmittag
sanken die Wasserfihrungen der FlieRgewasser. Sie normalisierten sich im Verlaufe der
folgenden Woche, abgesehen von einigen Seeausfliissen, mehrheitlich. Die Seen reagierten
verzdgert auf die Zuflisse. So erreichten der Thuner- und Bielersee ihre maximalen
Wasserstédnde am 02.06. Die Pegel des Zirich- und Vierwaldstattersees sowie des Boden-
und Walensees erreichten ihre Hochststéande im Verlaufe des 03.06 an.

An zahlreichen Bodensee- und Hochrheinzuflissen in der Schweiz wurden Abflisse mit
Wiederkehrperioden von 2 bis 10 Jahren beobachtet. An der Reuss, der Thur und am Hoch-
rhein zwischen der Thurmiindung und Basel traten Abfliisse auf, wie sie statistisch gesehen
alle 10 bis 30 Jahre vorkommen. Im Rheintaler Binnenkanal bei St. Margrethen wurde ein
50-jahrliches Hochwasser verzeichnet (Abb. 8).

In den Bodenseezuflissen aus dem baden-wirttembergischen Allgdu wurden verbreitet
Uber 20-jahrliche Hochwasserscheitel erreicht, lokal bis tber 100-jhrliche Scheitelwerte
(Pegel Beutelsau/Untere Argen).

Am Bodensee wurde ein erster Scheitelwert am 04.06.13 mit 468 cm (Pegel Konstanz/
Bodensee) erreicht, was etwa einem 2-jahrlichen Wasserstand entspricht. Ein zweiter, etwas
hoherer Scheitelwert (ca. HW5) wurde am Pegel Konstanz/ Bodensee am 12.06. mit 484 cm
registriert.
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Abb. 8: Hochwassersituation der FlieRgewasser vom 01. bis 03.06.13: Vergleich der maximalen
Abflisse mit der Hochwasserstatistik. (Grafik: BAFU [5])

2.3 Oberrhein

Oberrhein und Zuflisse bis zum Pegel Maxau

In den Schwarzwaldzuflissen des Oberrheins und im Neckargebiet entwickelten sich am
01.06. in zahlreichen kleineren und mittleren Flissen 10- bis 20-jahrliche Hochwasser, in den
sudlichen Zuflissen des oberen Neckars teilweise auch bis Uber 100-jahrliche Hochwasser
(z.B. Eyach und Starzel). In weiterer Folge bildete sich im oberen Neckar am 02.06. ein 50-
jahrliches Hochwasser (Pegel Kirchentellinsfurt und Plochingen) aus, das sich flussabwarts
zu einem etwa 15-jahrlichen Hochwasser am Neckarpegel Heidelberg reduzierte.

Der Hochwassermeldewert von 6,5 m wurde im Oberrhein am Pegel Maxau am Vormittag
des 30.05.13 Uberschritten. Die Schifffahrt zwischen Iffezheim und Germersheim musste am
01.06. nachmittags eingestellt werden (Uberschreitung von 7,5 m am Pegel Maxau). Der
Scheitelwert in Maxau wurde am 02.06. um 12:15 Uhr mit 869 cm erreicht, was ungefahr
einer Jahrlichkeit von 10 bis 20 Jahren entspricht.

Trotz der vergleichsweise moderaten Jahrlichkeit der Scheitelabflisse im Hochrhein sowie
der deutlichen Wasserstandsminderung durch die MalRnahmeneinsatze, erreichte das
Hochwasser im Juni 2013 mit 8,69 m den zweithdchsten Wasserstand am Pegel Maxau seit
Beginn der Auswertung ab 1880 (H6chstwert: Mai 1999 mit 8,84 m).

Oberrhein ab Pegel Mainz

Aufgrund des groBen Zuflusses aus dem Main wurde die Meldehéhe am Pegel Mainz
(550 cm) am Abend des 01.06. Uberschritten. Da zwischen Worms und Mainz mit den
steigenden Wasserstanden auch einige Sommerpolder durch Uberstromen der Sommer-
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deiche geflutet wurden, und beeinflusst durch den lang anhaltenden Mainscheitel, bildete
sich der Scheitel im Rhein in Mainz erst am 05.06. mit 682 cm (entsprechend 5720 m3/s,
HQio - HQ15) aus, der ahnlich wie beim letzten nennenswerten Rheinhochwasser im Jahr
2011 fur etwa zwei Tage konstant blieb.

Abb. 9: Uberschwemmtes Segelfluggeldnde in Oppenheim nach Uberstromen des Sommerdeichs.
(Foto: Ehler Fell)

Zufluss des Mains

Die ergiebigen Niederschlage Ende Mai/Anfang Juni tangierten auch das mittlere und obere
Maineinzugsgebiet, so dass sich flachendeckend mittlere bis grofe Hochwasserereignisse
im Main und seinen Zuflissen ausbildeten. Im Main erreichte der Abfluss bereits unterhalb
der Regnitzmiindung am Pegel Trunstadt ca. 800 m?¥/s und lag damit knapp unterhalb eines
funfjahrlichen Ereignisses (<HQs).

Da die meisten Zuflisse der Mainwelle zeitlich voraus liefen, bildete der Main unterhalb
Wertheim einen zweiten Scheitel aus. Die Tauber hatte dabei mit einem Scheitelabfluss von
ca. 200 m3/s (HQ,0) einen grofRen Anteil.

Der erste Scheitel der so entstandenen langgezogenen Mainwelle erreichte bereits am 3.
Juni den Rhein. Der Spitzenabfluss betrug 1.260 m3/s (<HQs), der zweite Scheitel blieb am 6.
Juni nur knapp darunter.

Die zeitliche Differenz der beiden Mainscheitel von drei Tagen filhrte zu einer Uberlagerung
mit dem Scheitel des Rheins und bedingte somit einen lang andauernden Hochwasser-
scheitelbereich am Pegel Mainz.

2.4 Mittelrhein

Da von den rheinland-pfélzischen Einzugsgebieten nur die sidliche Pfalz teilweise von den
Niederschlagsgebieten tangiert wurde, steuerten die groRen Rheinzufliisse der Mittelrhein-
strecke Nahe, Lahn, Mosel und Sieg keine Hochwasser verscharfenden Abflisse in den
Rhein bei.
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Der zum Zeitpunkt der Rheinwelle nur geringe Zufluss der Nahe (< 50 m3/s) fuhrte in der
Mittelrheinstrecke nur zu einem leichten Abflussanstieg bis Kaub. Am Pegel Kaub wurde das
Kriterium zur Steuerung des Polders Ingelheim erreicht. Der Polder wurde dann am 4. Juni
um 4:30 Uhr geflutet. Der Scheitel wurde am Pegel Kaub am 5. Juni mit einem Wasserstand
von 719 cm bei einem Abfluss von 5.910 m3/s erreicht, was einer Jahrlichkeit von HQqo -
HQ15 entspricht.

Auch die Lahn lieferte mit ca. 70 m?/s nur geringen Abflusszuwachs fur den Rhein. An der
Moselmindung in Koblenz wurde die Meldehéhe von 500 cm in der Nacht vom 1. auf den 2.
Juni Uberschritten. Der Scheitelwasserstand von 635 cm wurde am 4. Juni gemessen und
lag damit noch deutlich unter der kritischen Héhe von 700 cm. Der Abflussbeitrag der Mosel
betrug an diesem Tag ca. 730 m3/s. Am Pegel Andernach wurde am 4. Juni ein Héchststand
von 722 cm mit einem Abfluss von rd. 6.250 m3/s und einer Jahrlichkeit von nur noch MHQ
erreicht.

Abb. 10: Teilweise Uberspultes Rheinufer am Pegel Mainz am 4. Juni (Foto: Dieter Prellberg)

2.5 Niederrhein

Unterhalb der Moselmiindung nahm die Jahrlichkeit weiter ab. Am Niederrheinpegel Kdln
wurde am 4. Juni ein Scheitelwasserstand von 765 cm mit einen Abfluss von 6.160 m3/s
registriert. Dieser Wert ist etwas unterhalb des MHQ bzw. etwa als 2-jahrlicher
Hochwasserabfluss einzustufen. Bemerkenswert ist das saisonale Auftreten des Scheitels:
Fur das hydrologische Sommerhalbjahr ist der Abfluss deutlich seltener als 5-jahrlich zu be-
werten. Auf der weiteren Niederrheinstrecke erhohte sich der Abfluss des Rheins durch die
Zuflisse kaum noch.

Am 3. Juni wurde am Pegel Duisburg Ruhrort die Meldehdhe von 800 cm Uberschritten. Der
Hochststand betrug hier am 5. Juni 854 cm entsprechend 6.220 m3/s (MHQ). Am Grenzpegel
Emmerich bildete sich der Scheitel erst am 6. Juni mit einem Hdchststand von 690 cm und
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einem durch Retention im Flussschlauch der nordlichen Niederrheinstrecke beeinflussten
Abfluss von rd. 6.040 m3/s (< MHQ) aus.

Den Pegel Lobith erreichte die Front der Hochwasserwelle am 1. Juni, der Scheitel trat mit
13,62 m +NAP am Vormittag des 7. Juni auf. Der entsprechende Abfluss betrug rd. 6.000
m®/s, was in etwa einem 1-jahrlichen Hochwasserabfluss entspricht. Betrachtet man lediglich
die Hochwasserabflisse der Sommermonate, liegt die Jahrlichkeit jedoch bedeutend hoher.
Seit dem Jahr 1900 wies der Rhein am Pegel Lobith in den Monaten Mai bis Juli nur in den
Jahren 1970 und 1983 einen hoheren Scheitelabfluss auf als beim Hochwasser im Juni
2013.

3 MaRnahmen wahrend des Hochwassers

3.1 Allgemeine MalRnahmen und Auswirkungen auf die Schifffahrt

In Baden-Wirttemberg wurden zahlreiche Rickhaltebecken, vor allem im Neckar-, Tauber-
und Oberrheingebiet sowie im Allgau eingesetzt. Der rechtzeitige Aufbau mobiler Hoch-
wasserschutzwande verhinderte z.B. in den baden-wurttembergischen Stadten Kochendorf,
Offenau und Heidelberg die Uberflutung von Ortsteilen.

Die Schifffahrt auf dem Rhein musste von Basel bis Rheinfelden sowie von Iffezheim bis
Kaub eingestellt werden Unterhalb der Moselmindung waren Rhein keine Sperrungen
erforderlich.

Auf dem Neckar musste die Schifffahrt ebenfalls eingestellt werden.

3.2 Retentionsmallinahmen im Einzugsgebiet des Hochrheins

Aufgrund der prognostizierten intensiven Niederschldge erhdhte die See-Regulierzentrale
des Schweizer Kantons Bern ab dem 28.05. schrittweise den Ausfluss des Bielersees. Ziel
der Vorabsenkung war, das Retentionsvolumen der Jurarandseen zu vergrof3ern [8]. Die
Seepegel sollten trotz der zu erwartenden hohen Zuflisse unterhalb der Hochwassergrenze
bleiben. In der Nacht vom 31.05 auf den 01.06 wurde der Ausfluss aus dem Bielersee bis auf
einen Wert von 200 m®/s gedrosselt. Grund war die markante Zuflusssteigerung der Emme
(von 30 m®/s auf 380 m*/s) unterhalb des Bielersees. Die Aare unterhalb der Emmemiindung
verzeichnete durch die Retentionsmassnahmen einen gedampften Anstieg. Insgesamt
wurden in den Jurarandseen (Bieler-, Neuenburger- und Murtensee) iiber 75 Mio. m®
zwischengespeichert. Die Auswirkung der Drosselung des Ausflusses am Bielersee war im
Rhein bei Basel allerdings erst nach dem Durchgang der Scheitelwelle vom 01.06.
festzustellen.
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3.3 RetentionsmafRnahmen am Oberrhein

Eine Ubersicht der RetentionsmalRnahmen am Oberrhein gibt Abb. 11.
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Abb. 11: Ubersicht der RetentionsmalRnahmen am Oberrhein (griin: fertlggestellt orange: im
Bau/geplant. In Klammern die Riickehaltvolumina in Mio. m®) (Grafik: IKSR [9], Stand Juni
2012. Fertiggestellt sind mittlerweile auch Wérth/Jockgrim und Mechtersheim)

| %
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In Tabelle 2 sind fur ausgewdahlte Pegel des Ober-, Mittel- und Niederrheins die Scheitel-
wasserstande, sowie deren Jahrlichkeit mit und ohne Einsatz der Hochwasserriickhaltungen
angegeben.

Tabelle 2: Scheitelabminderung durch RetentionsmafRnahmen an ausgewahlten Rheinpegeln

Scheitelabfluss [m3/s] Wasserstand [cm] HQ-Jahrlichkeit
berechnet
Pegel sl (ohne Abminde- | 2€TEEN berechnet Abmin- Hoch- Abmind-
(mit MaR3- (mit MaB3- | (ohne MafR-
MaR- rung derung wasser | erung auf
nahmen) nahmen) nahmen)
nahmen)
Maxau 4.160 4.537 377 m¥s 869 893 24 cm ~HQ2 ~HQ1o
Speyer 4.130 4433 | 303m¥s 834 863 29cm | ~HQuis | ~HQqo
Worms 4.950 5.140 | 190 m%/s 708 723 15cm | ~HQz | ~HQis
Mainz 5.720 5.876 156 m®/s 682 693 1lcm ~HQ1s ~HQ1o
Kaub 5.910 6.070 | 160 m%s 719 732 13cm | ~HQis | ~HQqo
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Scheitelabfluss [m?/s] Wasserstand [cm] HQ-Jahrlichkeit
P | emessen berechnet emessen | berechnet
ege 9 . (ohne Abminde- g . Abmin- Hoch- Abmind-
(mit MaR3- (mit MaR3- | (ohne MafR-
Mal3- rung derung wasser | erung auf
nahmen) nahmen) nahmen)
nahmen)
Koblenz - - - 635 645 10 cm -
Andernach 6.250 6.360 110 m¥s 722 731 9cm ~MHQ ~MHQ
Koln Y 6.160 6.290 | 130 m’/s 765 776 11cm | < MHQ | <MHQ

1) = Berechnungen fur den Kontrollpegel Kdln (NRW) durch das LUWG

3.3.1 RetentionsmalBnahmen in Baden-Wurttemberg und Frankreich

Im Vorfeld des Hochwassers wurden zunachst die baden-wirttembergischen Kulturwehre
bei Breisach und Kehl vorabgesenkt. In der Nacht von Samstag, 1.6. auf Sonntag, 2.6.
wurden dann die Kriterien fir den Einsatz von RetentionsmalRnahmen am Oberrhein
Uberschritten. Nach jeweils vorbereitenden Maflinhahmen am Samstag wurden am Sonntag
frih die folgenden baden-wirttembergischen und franzésischen RetentionsmalRinahmen
eingesetzt:

e Polder Erstein (Frankreich)

o Kulturwehr Kehl/Stral3burg (Baden-Wurttemberg)
e Polder Altenheim 1 und 2 (Baden-Wirttemberg)
e Stauhaltung Stral3burg (Frankreich)

Die dadurch zurtick gehaltenen Volumina sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Die scheitelmindernde
Wirkung der gesteuerten Rickhaltemalinahmen fir den Pegel Maxau zeigt die Abb. 12. In
Anhang A.2 sind die entsprechenden Ganglinien fir die Pegel Speyer und Worms darge-
stellt.

Tabelle 3: In Baden-wirttembergischen und franzésischen MalRnahmen zuriick gehaltene Volumina
(vorlaufige Angaben):

. . eingesetztes
gesteuerte RetentionsmalRnahmen Betreiber
Volumen
Polder Erstein 7,8 Mio. m3
Stauhaltung StralRburg 5,0 Mio. m3
Kulturwehr Kehl BW 23,0 Mio. m3
Polder Altenheim BW 9,0 Mio. m3
Summe gesteuert: | rund 45 Mio. m3
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Die scheitelabmindernde Wirkung der Malinahmeneinsatze in der freien Rheinstrecke
zwischen Iffezheim und Mannheim (90 Fluss-Kilometer sowie geschatzte 200 Deich-kilo-
meter) lag in einer GréRenordnung von 20 bis 30 Zentimeter sowie rund 15 Zentimeter
flussabwarts der Neckarmindung (bis Worms).

Der MaRRnahmeneinsatz fuhrte somit zu einer deutlichen Wasserstandsminderung sowohl
oberhalb wie auch unterhalb der Neckarmiindung, und damit zu einer entsprechend ge-
ringeren Dammbelastung auf weiten Strecken entlang des Oberrheins.

Die Jahrlichkeit des Hochwassers im Oberrhein lag bei den Pegeln Maxau und Worms bei
einem rund 20-jahrlichen Ereignis, das durch die RetentionsmalRnahmen auf die Scheitel-
werte eines rund 10-jahrlichen Hochwassers bei Maxau bzw. eines rund 15-jahrlichen Hoch-
wassers bei Worms abgemindert wurde.

Abfluss [m¥s] Pegel Maxau / Oberrhein: Scheitelabminderung ca. 380 m3/s (24 cm)
5000
ber. Scheitel ohne MaBnahmen:
H 4537 m3/s (893 cm)
4500 1 1gem. Scheitel (mit Wirkung der -
MaRnahmen ): 4160 m3/s (869 cm)
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Abb. 12: Scheitelabmindernde Wirkung der gesteuerten RiickhaltemaR3nahmen fiir den Pegel Maxau

Im Falle eines erneuten Anstieges der Abflisse am Pegel Basel (zweite Hochwasserwelle)
bzw. der Ausbildung eines noch groBeren Hochwassers im Neckar und einer damit
gegebenen Gefdhrdung des Raumes Mannheim-Ludwigshafen hétten weitere Retentions-
raume zur gezielten Abminderung des Hochwasser eingesetzt werden koénnen.

Trotz der vergleichsweise moderaten Jahrlichkeit der Scheitelabflisse im Hochrhein sowie
der deutlichen Wasserstandsminderung durch die Malnahmeneinsatze, erreichte das
Hochwasser Juni 2013 mit 8,69 m den zweithéchsten Wasserstand am Pegel Maxau seit
Beginn der Auswertung ab 1880 (HOochstwert: Mai 1999 mit 8,84 m).
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3.3.2 RetentionsmalRnahmen in Rheinland-Pfalz

Der im sudlichen Rheinland-Pfalz gelegene Polder Daxlander Au (Rhein-km 357) wurde am
2.6. 2013 gegen 8 Uhr geflutet. Bei dem Polder Daxlander Au handelt es sich um einen
Ruckhalteraum mit einem Fassungsvermégen von rund 5 Mio. m3, der Uber eine feste
Schwelle (ehemaliger Sommerdeich) geflutet wird. Die Rickhaltung wurde zu rund 80 %
gefullt.

Fur die nordlich folgenden vier Polder oberhalb der Neckarmindung [Wérth/Jockgrim
(Rhein-km 367), Mechtersheim ((Rhein-km 390) offiziell seiner Bestimmung tUbergeben am
27.6.), Flotzgriin (Rhein-km 393) und Kollerinsel (Rhein-km 410)] wurden die Einsatzkriterien
nicht erreicht.

Abb. 13: Eingestaute Hochwasserrlickhaltung Daxlander Au (Foto: Wasserwirtschaftsverwaltung
Rheinland-Pfalz)

Im anlaufenden Ast der Hochwasserwelle wurden die Dammrickverlegungen Worms
Mittlerer Busch (Rhein-km 441) wie auch Worms-Birgerweide (Rhein-km 442) geflutet.
Diese Deichriickverlegungen sind direkt an das Hochwasserregime des Rheins angebunden.
Der hintere Teil der Ruckhaltung Worms Mittlerer Busch ist mit einem Sommerdeich vom
Ubrigen Rlckhalteraum abgetrennt. Dieser Teil wurde aufgrund der aufgetretenen Wasser-
standshdhen nicht geflutet. Insgesamt wurde in beiden Rickhaltungen mehr als zwei Mio. m3
zuriickgehalten.
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Abb. 14: Eingestaute Hochwasserriickhaltungen Worms Mittlerer Busch und Worms Biirgerweide
(Foto: Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz)

Der Polder Bodenheim/Laubenheim (Rhein-km 490) wurde ebenfalls nicht eingesetzt, da die
Einsatzkriterien — entgegen ersten Prognosen - nicht erreicht wurden.

Der Polder Ingelheim (Rhein-km 517) wird in der Regel ab einem Wasserstand von 690 cm
am Pegel Kaub geflutet. Mit gewissem Spielraum ist aber auch eine Flutung bei anderen
Wasserstanden maoglich, zum Beispiel, wenn eine Spitzenkappung sinnvoll ist, der Scheitel-
wasserstand am Pegel Kaub aber deutlich hdher als 690 cm erwartet wird. Dies war bei dem
Hochwasser im Juni 2013 der Fall. Der Polder wurde dementsprechend am 4. Juni um 4:30
Uhr geflutet. Von dem mdglichen Rickhaltevolumen von rund 4,5 Mio. m3 wurden aufgrund
des aufgetretenen maximalen Wasserstandes im Rhein knapp 2,5 Mio. m3 zurtickgehalten.

Beim Ausbau und der Instandsetzung der Deiche wurde darauf geachtet, moglichst weitere
Deichriickverlegungen vorzunehmen. Im Bereich Speyer und im Raum Eich wurden so
mehrere hunderttausend m3 Ruickhalteraum bei Bemessungshochwasser geschaffen. Ein
Teil dieses Raumes wurde bei diesem Hochwasser eingestaut und hielt Wasser zuriick.

Insgesamt wurden am sudlichen Oberrhein etwa 45 Mio. m® Ruckhalteraum eingesetzt;
zusatzlich wurden in Rheinland-Pfalz rund 9 Mio. m3 zurlickgehalten. In der Summe wurden
so ca. 54 Mio. m3 Wasser der Welle temporér entzogen.

Einfluss der Sommerpolder zwischen Neckarmindung und Bingen auf die
Hochwasserscheitel am Mittelrhein

Das Sommerdeichsystem zwischen der Neckarmiindung und Bingen umfasst einen
geschatzten Rickhalteraum von 70 Mio. m3. Beim Hochwasser im Juni 2013 wurde ein Teil
der Sommerpolder geflutet, insbesondere im Bereich oberhalb von Mainz, was der héheren
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Jahrlichkeit des Hochwassers im Bereich Neckar/Rhein zugesprochen werden kann. Gemaf
der Untersuchungen der Hochwasserstudiengruppe fiir die Rheinstrecke Kaub-Rolandswerth
reduzieren die Sommerpolder mittlere Hochwasser deutlich. So wiirde der am Pegel Kaub
etwa 15-jahrliche bzw. am Pegel Andernach ca. 20-jahrliche Hochwasserscheitel vom Mai-
Juni 1983 um etwa 150 m3/s héher auflaufen, wenn die Sommerdeiche zwischen Worms und
Bingen aufgegeben wrden.

Die Anderung der Scheitelabflisse am Pegel Kaub infolge Aufgabe samtlicher
Sommerdeiche zugunsten naturlicher Ausuferungsflachen wurde anhand von insgesamt 120
Modellhochwassern quantifiziert, die durch VergréRerung bzw. Verkleinerung von 15
abgelaufenen Hochwassern erzeugt wurden. Die Abflussreduzierende Wirkung der zwischen
Worms und Bingen liegenden Sommerpolder wirkt sich auf einen weiten Bereich der
Hochwasserscheitel aus. Sie beginnt im Mittel bereits bei Hochwasserscheiteln mit einem
Wiederkehrintervall am Pegel Kaub von etwa 10 Jahren, und das Optimum kann bei
Wiederkehrintervallen des Scheitelabflusses von rd. 20 bis 25 Jahren mit im Mittel rd. 100
m3/s angegeben werden.

Wirkung der Retentionsmalinahmen in Rheinland-Pfalz

Die Wirkungen der RetentionsmalRnahmen sind je nach betrachtetem Standort unterschied-
lich. Einerseits ist die Wirkung am direkt unterhalb der MaRRnahme gelegenen Pegel am
starksten, andererseits ist die Breite des durchflossenen Querschnitts auch maRgebend fir
die Wasserstandsreduktion. Soweit Mal3nahmen gesteuert eingesetzt werden, erfolgt dieser
gezielte Einsatz stets auf ein definiertes Schutzziel und eine definierte Rheinstrecke
unterhalb. Darliber hinaus gehend nach unterhalb sind die erzielten Scheitelminderungen als
Mitnahmeeffekte zu bewerten, wirken dort aber nicht mehr Ziel gerichtet.

Insgesamt ist die Wirkung der Rickhaltungen somit immer summarisch zu betrachten, da die
Wasserrtckhaltungen hochgradig nichtlinear zusammenwirken.

In Tabelle 3 sind die berechneten Hochwasserscheitelabminderungen durch die
Rickhaltemal3Bnahmen zusammengestellt. Es zeigt sich, dass die Scheitelminderung im vor
allem von Schaden betroffenen Bereich sudlicher Mittelrhein immer noch etwa bis zu 15 cm
betragen. Die Hochwasserscheitelreduzierung fur den Pegel Kéln passt gut mit dem berech-
neten Wert der Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde [1] zusammen. In der genannten Studie
werden fir die Pegel Koblenz, Kéln und Disseldorf rund 10 cm angegeben.

In der folgenden Abb. 15 ist der zeitliche Verlauf der Beeinflussung der Hochwasserwelle
durch die Hochwasserriickhaltungen fir den Pegel Mainz visualisiert. Abbildungen fir
weitere Pegel sind im Anhang A.2 enthalten.
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Pegel Mainz: Scheitelabminderung ca. 160 m3/s (11 cm)

6200
6000
ber. Scheitel ohne MaBnahmen
5876 m?/s (693 cm)
5800
@ 5600 N\
1%}
=]
5
<
/ [gem. Scheitel ( mit Wirkung de>/\1
5400 |Matinahmen 5720 me/s (682 cm) |
5200 +
5000 T T T T T T \
02.06.2013 03.06.2013 04.06.2013 05.06.2013 06.06.2013 07.06.2013 08.06.2013

Abb. 15: Abflussverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Mainz mit und ohne Einsatz der
gesteuerten Hochwasserrtickhaltungen.

In allen Abbildungen (siehe Anhang) ist zu erkennen, dass die MalRnahmen zeitlich gut
sitzen. Weiterhin ist deutlich zu erkennen, dass die Entleerung der Rickhaltungen die Wellen
im ablaufenden Ast etwas erhdhen.

Fur den Pegel Kaub wurde die Wirkung des Polders Ingelheim visualisiert (als letzte
Ruckhaltung in der Wirkungskette ist eine isolierte Visualisierung maglich). Das in Relation
zu den anderen Rickhaltungen geringe Rickhaltevolumen wirkt zeitlich und absolut relativ
gut. AuRerdem wird hier deutlich, dass nicht die einzelne Rickhaltung mafigebend ist,
sondern immer das Zusammenwirken aller Rickhaltungen.

Interessant ist weiterhin die Tatsache, dass die MaRnahmen am Oberrhein bis in den Mittel-
und Niederrhein im Scheitelbereich wirkten (siehe auch Tabelle 3). Dies ist vor allem
dadurch bedingt, dass dies im Wesentlichen ein (Hochrhein- und) Oberrheinhochwasser war
und der Scheitel nicht durch ein groRBes Moselhochwasser vorverlegt wurde. So wirkten die
am Oberrhein zur Scheitelkappung eingesetzten MalRnahmen auch am Mittel- und
Niederrhein im gleichen Abflusssegment.

3.4 Schlussfolgerungen fiir die Hochwasservorhersagezentralen

Generell verlief das Juni-Hochwasser am Rhein im Vergleich zu den etwa zeitgleich
stattfindenden extremen Ereignissen z.B. an der Elbe und der Donau, sehr ,glimpflich®.
Sofern das Tiefdruckgebiet sich noch etwas weiter nach Nordwesten verlagert hatte, ware
auch am Rhein mit extremen Hochwasserlagen zu rechnen gewesen, deren Bewadltigung
einige der Vorhersagezentralen an den Rand der personellen Ressourcen gebracht hatte
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4 Hochwasservorhersage und Hochwassermeldewege

4.1 Hochwasservorhersage

Die internationale Zusammenarbeit beim Hochwassermelde- und -vorhersagesystem flir den
Rhein ist durch nationale und internationale Verwaltungsvereinbarungen geregelt. Entlang
des Rheinstroms sind hierfur die Hochwasserzentralen der Schweiz und der La&nder Baden-
Wirttemberg, Rheinland-Pfalz (gemeinsam mit der Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Sudwest) und der Niederlande zustandig.

Eine Ubersicht der Vorhersagezentralen im Rheingebiet (sowie in angrenzenden
Flussgebieten und Nachbarlandern) zeigt Abb. 16.
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Abb. 16: Vorhersagezentralen im Rheingebiet sowie in angrenzenden Flussgebieten und
Nachbarléandern
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Um eine bestmogliche Vorhersage fir den Rheinstrom zu gewahrleisten, erstellt jede der
Hochwasserzentralen auf Basis ihrer guten ortlichen Kenntnisse und Modelle die Vorher-
sagen fur die Einzugsgebiete im jeweiligen Zustandigkeitsbereich und gibt diese automa-
tisiert und zeitnah an die flussabwarts gelegene Zentrale weiter. Ein jahrlich stattfindender
Erfahrungsaustausch dient der weiteren Verbesserung der gemeinsamen Vorhersagekette
sowie zur Information und Abstimmung weiterer Entwicklungen [7].

4.2 Hochwassermeldewege

Schweiz

Vorhersage- und Warnprodukte (Modellberechnungen, Naturgefahrenbulletins und
Warnkarten) wurden vom 31.05 bis 02.06 mehrmals taglich auf der Behdrden-Plattform GIN
(Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren) und auf der BAFU-Webseite aktualisiert.
Wahrend des Ereignisses informierte zudem die Medien Uber die aktuelle hydrologische und
meteorologische Situation und deren Weiterentwicklung. Ab dem 03.06 bis Anfang Juli
wurde das Naturgefahrenbulletin noch alle zwei bis drei Tage aktualisiert. Insbesondere der
Bodensee verblieb noch mehrere Wochen im Bereich der Gefahrenstufe 3 (von 5).

Baden-Wirttemberg

Die Lageberichte im Internet und Videotext wurden ab dem 30.05. laufend an die aktuelle
Situation angepasst. Aufgrund des sehr hohen Bedarfes an Informationen entstanden
zeitweise Engpéasse bei den Internetzugriffen.

Rheinland-Pfalz

In Rheinland-Pfalz wurde auf Grund der unterschiedlichen Wetter- bzw. Abflussentwicklun-
gen in den einzelnen Flussgebieten nur das Hochwassermeldezentrum Rhein in Mainz aktiv:

» Hochwassermeldezentrum Mainz:
Hochwassermeldedienst vom 31. Mai bis 7. Juni und 10. bis 12. Juni

Stundliche Aktualisierung der Wasserstande wund 3-stindliche Aktualisierung der
Vorhersagen

» Hochwassermeldezentrum Mosel:
Kein Hochwassermeldedienst; am 29. und 31. Mai Hochwasserinformation
» Hochwassermeldezentrum Nahe/Lahn/Sieg;

Kein Hochwassermeldedienst; am 31. Mai Hochwasserinformation fir die Nahe und am 30.
Mai Hochwasserinformation fir die Lahn und die Sieg.

Engpasse beim Internetzugriff gab es auf Grund des neuen Cloud-Systems keine. Insgesamt
wurden die Seiten des Hochwassermeldedienstes von Rheinland-Pfalz 35 Mio, mal
aufgerufen.
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Niederlande

Am 3. Juni wurde am Pegel Lobith ein Wasserstand von 12 m +NAP Uberschritten. Dies ist
der Wasserstand, ab dem in der Hochwasserzentrale des Rijkswaterstaat in den Sommer-
monaten der Hochwassermeldedienst anlauft. Oberhalb dieses Grenzwerts beginnt das
Einstromen der Uberflutungsflachen entlang der niederlandischen Rheinzweige. Da diese
Flachen in den Sommermonaten fir Freizeitaktivitdten und landwirtschaftlich genutzt
werden, liegen die Warnhéhen im Sommer einige Meter niedriger als im Winter. In der Zeit-
spanne vom 1. bis 18. Juni 2013 wurden 18 tagliche Hochwasserstatusberichte publiziert.

Landerubergreifende Informationsplattform www.hochwasserzentralen.de

Die Internetseite www.hochwasserzentralen.de war wahrend des Hochwassers im Juni 2013
von zentraler Bedeutung fur die Gesamtibersicht des Geschehens. Sie bietet eine laufend
aktualisierte Ubersicht zur aktuellen Hochwasserlage an tber 1000 Pegeln in Deutschland
und der Schweiz, sowie zur Warnlage in den Bundesléndern. Darliber hinaus enthdlt sie die
aktuellen Lageberichte der verschiedenen Hochwasserzentralen und ermdglicht einen
schnellen Zugang auf die detaillierten Informationen der Landeshochwasserportale. Die
Seite www.hochwasserzentralen.de wird von den Hochwasserzentralen der Lénder tech-
nisch betrieben und von einer Expertengruppe der LAWA fachlich betreut und inhaltlich
fortgeschrieben.
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Anhang

A.1 Grafiken der interpolierten Niederschlagssummen

Niederschlagssumme (96 Stunden) vom 30.05. bis 02.06.2013

Interpolierte Niederschlagssumme
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Abb. 17: Interpolierte Niederschlagssumme (96 Stunden) vom 30.05. 0 Uhr bis 02.06. 23 Uhr fiir das
Schweizer Hochrhein-Einzugsgebiet (Datenquelle: BAFU)
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Abb. 18: 72-stiindige Niederschlagssummen vom 30.05 08 Uhr bis 02.06 08 Uhr. Mess-stationen der

MeteoSchweiz (SwissMetNet, NIME, OBS) und verfligbare Partnermessnetze (NABEL,
kantonale Messnetze AG/BE/GR/LU/SO/TG/TI/VS/ZH sowie Firstentum Liechtenstein,
Meteomedia). Hinweis: das Hauptereignis dauerte rund 48 Stunden, deckte sich jedoch
vielerorts nicht mit den Standard-Niederschlagsmessterminen fir Tagessummen um 06 Uhr
UTC.
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Abb. 19: Interpolierte Niederschlagssumme (72 Stunden) vom 30.05. 15 Uhr bis 02.06. 15 Uhr fir das
Vorarlberger Hochrhein-Einzugsgebiet (Grafik: AVLR)

34



interpelierte Nisderschlagssumme
[rrrenfd 8h]
D00 == < 2:00
200 <m — = 5.00
S00==C"] « 10,00
1000 == 3] = 15.00
15,00 =o B3 < 20.00
20,00 == . < 25.00
2%5.00 <o N < 20.00
30,00 == N < 40.00
40,00 <= NN < &0.00
&0.00 == I < 20.00
£0.00 <= DI = 100,00
100,00 <= I < 130.00
130.00 <= NN < 1&0.00
140,00 <= I
— R#st

Abb. 20: Interpolierte Niederschlagssumme (72 Stunden) vom 30.05. 05 Uhr bis 02.06. 05 Uhr fur das
Hochrhein-, Bodensee- und Oberrhein-Einzugsgebiet (Grafik: LUBW)
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Abb. 21: Interpolierte Niederschlagssumme (240 Stunden) vom 25.05. 00 Uhr bis 03.06. 00 Uhr fir
bayerische Main-Einzugsgebiet (Grafik: LfU)
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Abb. 22: Interpolierte Niederschlagssumme (72 Stunden) vom 30.05. 05 Uhr bis 02.06. 05 Uhr fir das
hessische Main-Einzugsgebiet (Grafik: HLUG)
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Abb. 23: Interpolierte Niederschlagssumme (72 Stunden) vom 30.05. 05 Uhr bis 02.06. 05 Uhr fir
Lahn-Einzugsgebiet (Grafik: HLUG)
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Abb. 24: Interpolierte Niederschlagssumme (72 Stunden) vom 30.05. 05 Uhr bis 02.06. 05 Uhr
Rheinland-Pfalz (Nahe-EZG, Teil-EZG Mosel) (Grafik: LUWG)
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Abb. 25: Interpolierte Niederschlagssumme (72 Stunden) vom 30.05. 05 Uhr bis 02.06. 05 Uhr Mosel-
Einzugsgebiet (Grafik: LUWG)
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A.2 Grafiken zur Wirkung der Retentionsmaflinahmen am Oberrhein

Abfluss [m¥/s] Pegel Maxau / Oberrhein: Scheitelabminderung ca. 380 m3/s (24 cm)
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Abb. 26: scheitelabmindernde Wirkung der gesteuerten RickhaltemalRnahmen den Pegel Maxau
(blau: gemessener Abflussverlauf bei Maxau mit Einsatz der gesteuerten
Ruckhaltemalinahmen, rot: berechneter Abflussverlauf ohne Einsatz)

Abfluss [m?s] Pegel Speyer / Oberrhein: Scheitelabminderung ca. 300 m3/s (29 cm)
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Abb. 27: scheitelmindernde Wirkung der gesteuerten RiickhaltemaBhahmen den Pegel Speyer (blau:
gemessener Abflussverlauf bei Maxau mit Einsatz der gesteuerten Riickhaltemal3nahmen,
rot: berechneter Abflussverlauf ohne Einsatz)
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Abfluss [m3/s] Pegel Worms / Oberrhein: Scheitelabminderung ca. 190 m3/s (15 cm)
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Abb. 28: scheitelmindernde Wirkung der gesteuerten RiickhaltemaBnahmen den Pegel Worms (blau:
gemessener Abflussverlauf bei Maxau mit Einsatz der gesteuerten Riickhaltemalnahmen,
rot: berechneter Abflussverlauf ohne Einsatz)

Pegel Kaub: Scheitelabminderung ca. 160 m3/s (14 cm)
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Abb. 29: Abflussverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Kaub mit und ohne Einsatz der
gesteuerten Hochwasserrtickhaltungen.
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Pegel Andernach: Scheitelabminderung ca. 110 m3/s (9 cm)
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Abb. 30: Abflussverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Andernach mit und ohne Einsatz
der gesteuerten Hochwasserriickhaltungen.

Pegel KéIn: Scheitelabminderung ca 130 m3/s (11 cm)
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Abb. 31: Abflussverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Kéln mit und ohne Einsatz der
gesteuerten Hochwasserrtickhaltungen.
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