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Rheinhochwasser — Juni 2013

1. WITTERUNGSVERLAUF

1.1. Witterungsverlauf bis zum 28. Mai 2013 (Ausgangslage) [1]

Der Mai 2013 war gepragt durch wechselnde Tiefdruckgebiete, die Starkniederschlage und
Dauerregen im Rheingebiet mit sich brachten. Insgesamt fiel der Mai fur Rheinland-Pfalz,
wie fur ganz Suddeutschland, zu kalt, zu nass und zu sonnenarm aus. In vielen Gebieten
von Rheinland-Pfalz fiel im Monat Mai mehr als die doppelte Niederschlagsmenge, die dem
langjahrigen Mittel nach zu erwarten gewesen ware. Im stdlichen Rheingebiet sowie im
Maingebiet waren die Niederschlagsmengen zum Teil noch deutlich gréRer als in Rhein-
land-Pfalz.

Die wetterbedingte Ausgangslage fiihrte bereits im gesamten Monatsverlauf zu einer fl&a-
chendeckenden Sattigung des Bodens. Gegen Ende des Monats brachten die Tiefdruck-
gebiete ,Christopher” und ,Dominik* enorme Niederschlagsmengen von Osten in die Ge-
biete von Rhein und Main. In den ersten Junitagen setzte sich die Witterung mit den Tief-
druckgebieten ,Frederik* und ,Giinther” weiter fort, die entgegen sonst tblicher Zugbah-
nen, Uber mehrere Tage stationar verblieben und erneut Tiefauslaufer mit weiteren Nieder-
schlagen Uber Siddeutschland brachten. Die grof3ten Niederschlagsmengen in Sid-
deutschland fielen ab dem 28. Mai.

1.2. Witterungsverlauf ab dem 28. Mai 2013 [1]

Am Abend des 28. Mai setzten im Rheingebiet von Nordosten kommende Niederschlage
ein, die zu mehr als einem Tag anhaltendendem ergiebigen Dauerregen fihrten. Eine
leichte Wetterentspannung war erst am 30. Mai durch nachlassende Niederschlage ein-
getreten. Doch weitere Tiefauslaufer brachten auch in den ersten Junitagen ergiebige
Niederschldge nach Siuddeutschland. Dabei fielen die grof3ten Niederschlagsmengen
nicht in Rheinland-Pfalz, sondern im Osten und Stden Deutschlands. Die fiir den Rhein
relevanten Niederschlage fielen insbesondere in den Gebieten von Schwarzwald und im
Voralpenland in der Schweiz.

In den niederschlagsreichen Tagen des Zeitraums vom 30. Mai bis zum 2. Juni wurden
in Rheinland-Pfalz nur in der sidlichen Pfalz gr6Rere Niederschlagsmengen von 60 bis
80 mm registriert. In den anderen Landesteilen lagen die Niederschlagswerte mit 10 —
25 mm in den Gebieten von Nahe, Hunsriick, Rheinhessen und dem deutschen Mosel-
einzugsgebiet sowie mit 5 — 10 mm in Eifel und Westerwald durchaus im fir die Jahres-
zeit Ublichen Rahmen. Im Einzugsgebiet der franzdsischen Obermosel wurden Nieder-
schlagssummen von 10 — 30 mm, in den Staulagen der Vogesen auch 40 — 80 mm, ge-
messen. Rheinland-Pfalz war durch die vorherrschende Witterung im Zeitraum Ende Mai
bis Anfang Juni nur vergleichsweise gering betroffen.
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Wetterbesonderheiten im Mai: In Nierstein fuhrte die Witterung in Verbindung mit dem seit
Tagen aufgeweichten Boden in der Nacht vom 19. auf den 20. Mai zu einem Hangrutsch,
in dessen Folge zwei Hauser evakuiert werden mussten.

Niederschlagsmenge

30. Mai 2013 7 Uhr bis
2. Juni 2013, 7 Uhr

Miederschlag in mm

unter 2,00
2,0-5,0
5,0-10,0
10,0 - 15,0
15,0 - 20,0
20,0- 25,0
25,0-30,0
30,0- 40,0
40,0 - 60,0
60,0 - 80,0
80,0 - 100,0
100,0 - 130,0
130,0 - 160,0
Ober 160,00

Abb. 1: Niederschlage in Rheinland-Pfalz vom 30. Mai, 7 Uhr bis zum 2. Juni 2013, 7 Uhr.
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2. HOCHWASSERVERLAUF

2.1. Ausgangslage

Anhaltender Dauerregen und Gewitter in Rheinland-Pfalz fiihrten im Vorlauf des Rhein-
hochwassers bereits am 20. und 21. Mai zu erhdohten Wasserstéanden in Rheinland-Pfalz.
Wahrend im gesamten Moselgebiet die Wasserstande zwar hoch, aber kaum im Bereich
eines Hochwassers lagen, fuhrten die gefallenen Niederschlage im Glangebiet und der
unteren Nahe zu einem Hochwasserereignis mit einer etwa zwei bis finfjahrigen Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit (HQ, — HQs). Dieses Hochwasser hatte allerdings keinen nennens-
werten Einfluss auf das Rheinhochwasser Anfang Juni.
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Abb. 2: Hochwasserjahrlichkeiten in Rheinland-Pfalz am 20. und 21. Mai 2013.
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2.2. Hochwasser am Oberrhein

Am Pegel Maxau wurde am 2. Juni gegen Mittag ein maximaler Wasserstand von 869 cm
erreicht. Die Hochwassermarke 1l von 840 cm wurde zuvor Uberschritten, die Schifffahrt im
Bereich Maxau eingestellt. Dieser Wasserstand markiert einen der héchsten gemessenen
Wasserstande am Pegel Maxau, durch die relativ geringe FlieBgeschwindigkeit allerdings
mit weniger Abfluss verbunden als beispielsweise bei dem Hochwasserereignis im Jahr
1988. Daraus ergibt sich fiir den Pegel Maxau eine Jahrlichkeit von HQ10— HQ2.

Der Scheitel der Rheinwelle erreichte am 4. Juni Speyer mit einem Hoéchststand von
837 cm und einem Abfluss von 4.160 m3/s (HQ1o- HQ15).

Die Meldehohe am Rheinpegel Mannheim (650 cm) wurde schon am Abend des 1. Juni
Uberschritten. Die Scheitelwasserstande an den Pegeln Mannheim und Worms wurden
aufgrund des hohen Neckarzuflusses am 3. Juni noch vor Eintreffen des Scheitels der
Oberrheinwelle erreicht. Der durch Retention in der Oberrheinstrecke bereits abgeminderte
Abfluss am Pegel Worms lag bei einem Hochststand von 708 cm bei 4950 m3/s Abfluss
entsprechend einer Jahrlichkeit von HQ1o—HQx .

Abb. 3: Uberschwemmtes Segelfluggelande in Oppenheim nach Uberstromen des
Sommerdeichs.

Aufgrund des hohen Mainzuflusses wurde die Meldehéhe am Pegel Mainz (550 cm) eben-
falls am Abend des 1. Juni Uberschritten. Da zwischen Worms und Mainz mit den steigen-
den Wasserstanden auch einige Sommerpolder durch Uberstromen der Sommerdeiche
geflutet wurden und, beeinflusst durch den lang anhaltenden Mainscheitel, bildete sich der
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Scheitel im Rhein in Mainz erst am 5. Juni mit 682 cm entsprechend 5720 m3/s (HQqo -
HQss) aus. Ahnlich wie beim letzten nennenswerten Rheinhochwasser im Jahr 2011 bildete
sich am Pegel Mainz ein Scheitel, der fur etwa 2 Tage konstant blieb. Dies ist auch auf den
Rickstau des Rheins in den Main zuriick zu fhren.

2.3. Hochwasser am Mittelrhein

Da von den rheinland-pfélzischen Einzugsgebieten nur die stidliche Pfalz teilweise von den
Niederschlagsgebieten tangiert wurde, hatten die grol3en Rheinzufliisse der Mittelrhein-
strecke Nahe, Lahn, Mosel und Sieg keine Hochwasser verscharfenden Abfliisse in den
Rhein zu verzeichnen.

Der zum Zeitpunkt der Rheinwelle nur geringe Zufluss der Nahe (< 50 m?3/s) fuihrte 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 m?3/s erreicht was einer Jahrlichkeit
von HQy0- HQ15 entspricht.

Auch die Lahn lieferte mit ca. 70 m%/s nur geringen Abflusszuwachs fur den Rhein. An der
Moselmindung in Koblenz wurde die Meldehdhe 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 H6he von 700 cm. Der Abflussbeitrag der
Mosel betrug an diesem Tag ca. 730 m?/s.

Am Pegel Andernach wurde am 4. Juni ein Hochststand von 722 cm mit einem Abfluss
von rd. 6250 m3/s und einer Jahrlichkeit von nur noch MHQ erreicht.

2.4. Hochwasser am 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. Auf der weiteren Niederrheinstrecke erhdhte sich der Abfluss des Rheins durch
die Zufliisse 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 m?¥/s (MHQ).

Am Grenzpegel Emmerich bildete sich der Scheitel erst am 6. Juni mit einem Hochst-
stand von 690 cm und einem durch Retention im Flussschlauch der nérdlichen Nieder-
rheinstrecke beeinflussten Abfluss von rd. 6.040 m¥/s (< MHQ) aus.

(:J Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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2.5. Zusammenfassung

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

Insgesamt erreichten die Scheitelwasserstande in der Mittel- und Niederrheinstrecke nicht
die zunéchst prognostizierten Hochstwerte, was eventuell mit dem trdgen Scheitelverhalten
des Mains zu tun haben konnte.

Schifffahrt: Die Schifffahrt musste von Maxau bis Kaub eingestellt werden! Unterhalb der
Moselmundung waren keine Sperrungen erforderlich.

Hochwasserjahrlichkeiten
1.-5. Juni 2013
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Abb. 4: Hochwasserjahrlichkeiten in Rheinland-Pfalz vom 1. bis zum 5. Juni 2013.
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3. EINSATZ VON RETENTIONSMARNAHMEN

3.1. Retentionsmafinahmen im Einzugsgebiet des Hochrheins
und des sudlichen Oberrheins [2]

Vom schweizerischen Kanton Bern wurde ab dem 28.5. eine Vorabsenkung von Bielersee,
Murtener See und Neuchateler See durchgefiihrt, um Ruckhalteraum fir das angekiindigte
Hochwasser zu schaffen. Die Seensteuerung in der Schweiz ist auch flussabwarts bedeut-
sam, da sonst der Hochwasserzufluss in den Oberrhein bei Basel deutlich hdher gewesen
waére als der gemessene Scheitelwert.

In der Nacht von Samstag, 1.6. auf Sonntag, 2.6. wurden dann die Kriterien fur den Einsatz
von RetentionsmalRinahmen am Oberrhein tberschritten. Am Sonntag friih wurden die fol-
genden Mal3nahmen zur Retention eingesetzt:

* Polder Erstein (Frankreich)
* Kulturwehr Kehl/Stra3burg (Baden-Wiurttemberg)
» Polder Altenheim 1 und 2 (Baden-Wiurttemberg)
» Stauhaltung StrafBburg (Frankreich)

Abb. 5: Pegel Maxau vom linken Rheinufer aus gesehen bei steigendem
Hochwasser, Juni 2013.
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3.2. Retentionsmalnahmen am Oberrhein 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
einen Rickhalteraum mit einem Fassungsvermdgen von rund 5 Mio. m3, der uber eine fes-
te Schwelle (ehemaliger Sommerdeich) bei einem Wasserstand von etwa 850 cm am Pe-
gel Maxau geflutet wird. Die Ruckhaltung wurde zu rund 80 % gefllt.
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Abb. 6: Eingestaute Hochwasserriickhaltung Daxlander Au.

Fur die nordlich folgenden vier Polder oberhalb der Neckarmundung [Wo6rth/Jockgrim
(Rhein-km 367), Mechtersheim ((Rhein-km 390) offiziell seiner Bestimmung uUbergeben
am 27.6.), Flotzgrin (Rhein-km 393) und Kollerinsel (Rhein-km 410)] wurden die
Einsatzkriterien nicht erreicht.

Im anlaufenden Ast der Hochwasserwelle wurden die Hochwasserriickhaltungen Worms
Mittlerer Busch (Rhein-km 441) wie auch Worms-Burgerweide (Rhein-km 442) geflutet.
Diese Rickhaltungen sind durch Deichriickverlegungen direkt an das Hochwasserregime
des Rheins angebunden. Der hintere Teil der Ruckhaltung Worms Mittlerer Busch ist mit
einem Sommerdeich vom Ubrigen Rickhalteraum abgetrennt. Dieser Teil wurde aufgrund

(_J) Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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der aufgetretenen Wasserstandshéhen nicht geflutet. Insgesamt wurde in beiden Riick-
haltungen mehr als zwei Mio. m3 zurtickgehalten.

Abb. 7: Eingestaute Hochwasserriickhaltungen Worms Mittlerer Busch und Worms Birgerweide.

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 mdoglich, zum Beispiel, wenn eine Spitzenkappung sinnvoll ist, der
Scheitelwasserstand am Pegel Kaub aber deutlich hoher 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 mdoglichen Rickhaltevolumen von rund 4,5 Mio. m?3
wurden aufgrund des aufgetretenen maximalen Wasserstandes im Rhein knapp
2,5 Mio. m? zurtickgehalten.

(_J) Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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Abb. 8: Flutung des Polders Ingelheim am 4. Juni 2013. Webcam-Bild von 6 Uhr.

Bei dem Ausbau und der Instandsetzung der Deiche wurde darauf geachtet, mdglichst wei-
tere Deichriickverlegungen vorzunehmen. Im Bereich Speyer und im Raum Eich sind so
mehrere hunderttausend m3 Rickhalteraum bei Bemessungshochwasser geschaffen wor-
den. Ein Teil dieses Raumes wurde bei diesem Hochwasser eingestaut und damit Wasser
zuriickgehalten.

Insgesamt wurden am sudlichen Oberrhein etwa 45 Mio. m3 Rulckhalteraum eingesetzt;
zusatzlich wurden in Rheinland-Pfalz rund 9 Mio. m3 zurlickgehalten. In der Summe wur-
den so ca. 53 Mio. m3 Wasser der Welle temporar entzogen.

(_J) Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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3.3. Wirkung der Retentionsmafinahmen

Die Wirkungen der Retentionsmaflinahmen sind je nach betrachtetem Standort unter-
schiedlich. Einerseits ist die Wirkung am direkt unterhalb der Malinahme gelegenen Pegel
am starksten, andererseits ist die Breite des durchflossenen Querschnitts auch maRge-
bend fur die Wasserstandsreduktion. Insgesamt ist die Wirkung der Rickhaltungen immer
summarisch zu betrachten, da die Wasserrickhaltungen hochgradig nichtlinear zusam-
menwirken.

In Tabelle 1 sind die berechneten Hochwasserscheitelabminderungen durch die Rickhal-
temalRnahmen zusammengestellt. Es zeigt sich, dass die Scheitelminderung im vor allem
von Schaden betroffenen Bereich im sudlichen Mittelrhein immer noch etwa bis zu 15 cm
betragen. Die Hochwasserscheitelreduzierung fir den Pegel Kdln passt gut mit dem be-
rechneten Wert der Bundesanstalt fir Gewasserkunde [3] zusammen. In der genannten
Studie werden fir die Pegel Koblenz, Kéln und Diisseldorf rund 10 cm angegeben.

Tab. 1: Scheitelwasserstandsminderung an ausgewahlten Rheinpegeln.

Scheitelwasserstand
(in cm)
gemessen berechnet
Pegel RuCkhr;Ittungen RUckEZIr:Lemgen Abminderung
Maxau * 869 893 24
Speyer * 837 863 26
Worms * 708 723 15
Mainz 682 693 11
Kaub 719 732 13
Koblenz 635 645 10
Andernach 722 731 9
Kéln 2 765 776 11
o= Entnommen aus [2]
2 - Eigene Berechnungen fiir den Kontrollpegel Kéln (NRW)

(:J Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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In den Abbildungen 9 bis 13 ist der zeitliche Verlauf der Beeinflussung der Hochwasserwel-
le durch die Hochwasserriickhaltungen visualisiert.

Abfluss [m¥s] Pegel Maxau / Oberrhein: Scheitelabminderung ca. 380 m¥/s (24 cm)
5000 T T T T T T
: : : : ber. Scheitel ohne MaRBnahmen:
1 I : : 4537 m3/fs (893 cm)
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MaBnahmen ): 4160 m%/s (869 cm) | |
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Abb. 9: Wasserstandverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Maxau mit und ohne
Einsatz der gesteuerten Hochwasserriickhaltungen. [2]

Abfluss [m3¥s]

Pegel Worms / Oberrhein: Scheitelabminderung ca. 190 m¥s (15 cm)
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Abb. 10: Wasserstandverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Worms mit und ohne
Einsatz der gesteuerten Hochwasserriickhaltungen. [2]

(:J Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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Pegel Mainz: Scheitelabminderung ca. 11 cm
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Abb. 11: Wasserstandverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Mainz mit und ohne
Einsatz der gesteuerten Hochwasserriickhaltungen. [2]

Wirkung des Polders Ingelheim am Pegel Kaub: 3cm

750

gerechnete Ganglinie am Pegel Kaub
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Abb. 12: Wasserstandverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Kaub mit und ohne
Einsatz der gesteuerten Hochwasserrtickhaltung Ingelheim. [2]
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Pegel Andernach: Scheitelabminderung ca. 9 cm
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Abb. 13: Wasserstandverlauf der Hochwasserwelle im Juni 2013 am Pegel Andernach mit und
ohne Einsatz der gesteuerten Hochwasserriickhaltungen. [2]

In allen Abbildungen 9 bis 13 ist zu erkennen, dass die MaRnahmen zeitlich gut sitzen.
Weiterhin ist deutlich zu erkennen, dass die Entleerung der Riickhaltungen die Wellen im
ablaufenden Ast etwas erhghen.

Fur den Pegel Kaub (Abb. 12) wurde die Wirkung des Polders Ingelheim visualisiert (als
letzte Riuckhaltung in der Wirkungskette ist eine isolierte Visualisierung moglich). Das in
Relation zu den anderen Rickhaltungen geringe Riickhaltevolumen wirkt zeitlich und abso-
lut relativ gut. AuRerdem wird hier deutlich, dass nicht die einzelne Rickhaltung mal3ge-
bend ist, sondern immer das Zusammenwirken aller Riickhaltungen.

Interessant ist weiterhin die Tatsache, dass die MaRnahmen am Oberrhein bis in den Mit-
tel- und Niederrhein im Scheitelbereich wirken (siehe auch Tabelle 1). Dies ist vor allem
dadurch bedingt, dass dies im wesentlichen ein (Hochrhein- und) Oberrheinhochwasser ist
und der Scheitel nicht durch ein grol3es Moselhochwasser vorverlegt ist. So wirken die am
Oberrhein zur Scheitelkappung eingesetzten MaRnahmen auch am Mittel- und Niederrhein
im gleichen Abflusssegment.
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In Tabelle 2 sind fur ausgewahlte Pegel des Ober-, Mittel- und Niederrheins die Scheitel-
wasserstande, das Eintrittsdatum und die Eintrittswahrscheinlichkeit mit und ohne Einsatz
der Hochwasserrickhaltungen angegeben. Hieraus wird deutlich, dass am stdlichen Ober-
rhein von einer Eintrittswahrscheinlichkeit eher zwischen zehn (mit Einsatz der Riickhal-
tungen) und bis zu zwanzig Jahren (ohne Einsatz der Rickhaltungen) auszugehen ist; am
sudlichen Mittelrhein bereits zwischen zehn und flinfzehn Jahren. Dagegen ist ab der Mo-
selmiindung aufgrund des geringen Beitrags der Mosel nur noch von einem mittleren
Hochwasser auszugehen. Hier hat das Hochwasser weitgehend an Bedeutung verloren.

Tab. 2: Einordnung der Eintrittswahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall) des Juni-
hochwassers 2013 mit Angabe des Scheitelwasserstandes an ausgewahl-
ten Pegeln am Rhein. (z.T. nach [2])

Wiederkehrintervall *

Wasserstand / mit (ohne
Rheinpegel Datum Retention Retention)
Maxau 869 cm/ 2.6. 10a (20a)
Speyer 837 cm/4.6. 10a (15a)
Mannheim ? 836 cm/ 3.6. keine Angabe keine Angabe
Worms 708 cm / 3.6. 15a (20a)
Mainz 682 cm / 5.6. 10 a (15a)
Kaub 719cm/5.6. 10 a (15a)
Koblenz 2 635cm/ 4.6. keine Angabe keine Angabe
Andernach 722 cm/ 4.6. ~ MHQ (~MHQ)
Kéln 765 cm / 4.6. < MHQ (<MHQ)
Duisburg Ruhrort 854 cm /5.6. ~ MHQ (~MHQ)
Emmerich 690 cm / 6.6. < MHQ (<MHQ)
o= gerundete Werte
2 - keine eindeutige Wasserstands — Abfluss — Beziehung vorhanden
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