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1 Veranlassung und Einleitung

Die Saar wurde in ihrem mittleren und unteren Lauf zwischen Saarbriicken und der M indung
in Konz von 1973 bis 2000 zu einer Grof3schifffahrtssstral3e ausgebaut. Sechs Wehre und zu-
gehorige Schleusen ermdglichen heute eine nahezu ganzjahrige Schifffahrt auf der ca. 91 km
langen, staugeregelten Wasserstral3e. Durch den Ausbau der Saar mit Staustufen und den be-
gleitenden Mal3nahmen in den Stauhaltungen wurde streckenweise der Charakter des Gewas-
sers von Grund auf gedndert. Waren — mit Ausnahme der Bereiche um Mettlach, Volklingen
und Saarbriicken — vormals freiflieBende Abflussverhiltnisse in der Saar vorherrschend, so
sind heute die sich einstellenden Wassersténde fur nahezu alle Saarabflisse mehr oder weni-
ger stark durch den Staubetrieb und Dauerstaue beeinflusst. Der Ausbau betraf nicht nur das
Gewasserbett. Auch die benachbarte Flusslandschaft veranderte durch vorgenommene Durch-
stiche, Begradigungen sowie Verbreiterungen und Kurvenaufweitungen durch Uferabgrabun-
gen usw. ihr Aussehen.

Abbildung 1 zeigt ein Luftbild, dass die Bauphase im Abschnitt Dillingen — Pachten (Saar-km
55.1 — 57.4) im Friihjahr 1985 widerspiegelt [1].

Abbildung 1: Streckenausbau Dillingen; Photo: Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrticken
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Der Saarlauf im Bereich des ehemaligen, noch erkennbaren M&anders wurde durch den reali-
sierten Durchstich Pachten 11 verkirzt. Spéter wurde der hierdurch entstandene Altarm auf der
rechten Saarseite (links oben) as Bestandteil in die 6kologische Ausgleichsmalinahme "Dil-
linger See" integriert. Zeitgleich zum Saarausbau wurden zahlreiche Hochwasserschutzmal3-
nahmen ausgefiinrt, die heute viele tieferliegende Orte und Stadte vor Uberschwemmungen
durch Saarhochwasser schiitzen.

Fir den Ausbau der Saar galt der Grundsatz, dass die Hochwasserspiegellagen nicht nachtei-
lig verandert werden durften. Zur Sicherstellung wurden vom Bautréger in einigen Abschnit-
ten besondere Schutzmal3nahmen vorgenommen. Tellweise haben die ausbaubedingt veran-
derten Wasserstande veranderte Uberschwemmungsgebiete zur Folge. Aufgrund der durchge-
fuhrten Planfeststellungsverfahren ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) verpflichtet, den Wasserwirtschaftsverwaltungen von Rheinland-Pfalz und des Saar-
landes alle notwendigen Unterlagen bereitzustellen, damit diese fur den Zustand nach dem
Saar-Ausbau die gesetzlichen Uberschwemmungsgrenzen an der Saar neu festlegen kénnen.
Hierflr sind im ersten Schritt Wasserspiegellagenberechnungen fir mal3gebliche Hochwas-
serabfllisse der Saar bzgl. stationéarer Abflusszusténde vorzunehmen und anschlief3end GIS-
gestitzt, auf Basis der berechneten Wasserstande und eines digitalen Geléndemodells (DGM-
W) des Saarlaufs, die sich einstellenden Uberschwemmungsgebiete zu berechnen.

Nach Vorbesprechungen im Sommer 1992 erhielt die Bundesanstalt fir Gewasserkunde
(BfG) mit Schreiben der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Stidwest vom 27. Aug. 1993 (Az.:
N1-7265/93-231.401) den Auftrag zur Berechnung von Wasserspiegellagen an der Saar. Es
stellt sich die Frage nach der auf3erordentlich langen Untersuchungsphase von mehr als 10
Jahren bis zur Vorlage des abschlief3enden Berichtes durch die BfG. Der Grund hierfir liegt
einerseits in der sukzessiven Bereitstellung von grundlegenden Daten (Querprofile, Wasser-
sténde) gemal’ Baufortschritt durch das Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbriicken (WSA
Saarbriicken) sowie in der Ubereinkunft, erzielte Ergebnisse nicht stauhaltungsweise, sondern
zusammengefasst in einem Ergebnisbericht zu integrieren. Wegen dieser ungewoéhnlichen
Auftragsabwicklung, wurden nach jedem erreichten Etappenziel, die gewasserkundlichen
Dienststellen des Bundes und der Lander Uber den erweiterten Wissensstand in Kenntnis ge-
setzt, so dass eine Grundversorgung immer gewahrleistet war [2, 3].

Der lange Untersuchungszeitraum wurde zu dem genutzt, um mit Hilfe zahlreicher Detailun-
tersuchungen die hydrologischen Grundlagen zu verbessern. Zu nennen sind in diesem Zu-
sammenhang die 1-dim. und 2-dim. Strdmungsberechnungen im Bereich des Wiltinger Bo-
gens und um Saarburg (BfG-Berichte 1175, 1277, 1278) sowie Untersuchungen zu Fliel3ge-
schwindigkeiten in der Saar (BfG-Bericht 1384) [2, 4, 5, 6]. Alsinnovativ kénnen die Arbel-
ten zur Erstellung eines hochaufgel 6sten, hybriden DGM der Saar fur die Stauhaltungen Lis-
dorf und Saarbriicken gewertet werden. Hierzu sind gleichermal?en Befliegungsdaten einer
von der BfG beauftragen Laser-Scan Befliegung von Januar 1999 und photogrammetrisch
erhobene Bruchkanteninformationen herangezogen worden, um die Taaue lage- und héhen-
mafdig gut abbilden zu kénnen. Dartber hinaus wurden auf Initiative des WSA Saarbriicken
die Datenstrukturen zur nachhaltigen Nutzung der berechneten Wasserstandsdaten fur das von
der WSV und der BfG entwickelte Programm W-INFO geschaffen.
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Der vorliegende Bericht BfG-1433 beschreibt zunéchst in den Kapiteln 1 bis 4 hydrologische
Grundlagen der Saar und enthélt nachfolgend die wesentlichen Ergebnisse hydraulischer Be-
rechnungen fir die Saarstrecke zwischen Saarbriicken und der Saarmindung. Er beschreibt
die gewdhite Vorgehensweise und die zugrundeliegenden Daten. Als Modellierungssoftware
diente dasin der BfG entwickelte Programm KWERT.
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2 Gebietsgrofien und hydrologische Grundlagen der Saar

Die Saar ist mit einer Lauflange von 227 km und einem oberirdischen Einzugsgebiet (Ago)
von 7431 km? der grofdte Nebenfluss der Mosel, in die sie rechtsseitig bei Konz (Mosal-km
200.800) mundet.

Das Quellgebiet der Saar liegt in Frankreich auf der Westseite des Hauptkammes der Nordvo-
gesen. Dort entspringt siealsrote [h = 785 m + NN] und weil3e Saar (h = 710 m + NN). Bei
Hermelingen/Sarrebourg vereinigen sich die beiden Quéellfltisse zur Oberen Saar. In der Ab-
bildung 2 ist das Einzugsgebiet der Saar mit Hohenschichten, der Saarlauf und das Gewésser-
netz sowie Pegel, Stadte und Grenzen dargestellt. Nach einem rund 120 km langen Flief3weg
in Frankreich mindet bei Sarreguemines/Saargemiind rechtsseitig die Blies (Ag, = 1889 km?),
wodurch sich das Einzugsgebiet der Saar auf Ag, = 3673 km? mehr as verdoppelt. Hier be-
ginnt die Mittlere Saar. Zunachst bildet sie auf 11 km Lénge die Grenze zwischen Deutsch-
land und Frankreich. Unterhalb der deutsch-franzosischen Grenze liegt eine Strecke, gepragt
von Stadt- und Industrieregionen. Hier ist der Fluss seit langem in ein Korsett gezwangt. Der
Ausbau hat dies nicht grundsétzlich verandert. Ab Saargemiind wird die Saar als Bundeswas-
serstral3e genutzt. Am Pegel St. Arnua (Saar-km 90.91) in Saarbriicken weist sie ein Ein-
zugsgebiet von Ag, = 3945 km? auf.

Als weitere grofe Zufliisse munden in Deutschland bel Dillingen (Saar-km 58.200) die Prims
(Ago = 737 km?) und bei Fremersdorf (Saar-km 50.600) die Nied (Ag, = 1378) in die Saar.
Hierdurch vergroRert sich das Einzugsgebiet auf 6956 km?2. Am Pegel Fremersdorf, dem
wichtigsten gewasserkundlichen Pegel an der Saar, ca. 2 km unterhalb der Niedmtindung und
48.5 km oberhalb der Muindung gelegen, entwassert die Saar schon etwa 95 % ihres gesamten
Einzugsgebiets. Von Saarlouis bis Merzig bestanden noch bis in die 1970er Jahre verschiede-
ne Flussméander (siehe Abb. 1), die tellweise schon vor dem Ausbau zur Schifffahrtsstral3e
und zum Teil im Zuge des Ausbaus abgeschnitten wurden. Am Ende des "Merziger Beckens”,
etwa bei Besseringen geht die Mittlere Saar in die Untere Saar Uber. Ab hier wird das Saartal
eng und es beginnt die Durchbruchstrecke der Saar durch die westlichen Auslaufer des Huns-
rick. In diesem Flussabschnitt haben nie nennenswerte Uberflutungsgebiete zur Verfiigung
gestanden. Insgesamt miinden in Deutschland 65 Béche und Zufllisse in die Saar. Abbildung 3
zeigt im Langsschnitt die Entwicklung des oberirdischen Einzugsgebiets zwischen Saarbriik-
ken und der Miindung. Einbezogen sind in diesem Stufendiagramm nur die 7 gréften Zuflls-
se der Saar unterhalb Saarbriicken.
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Abbildung 2: Karte des Einzugsgebietes der Saar
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Abbildung 3: Entwicklung des oberirdischen Einzugsgebietes der Saar unterhalb Saarbriicken

Die Saar ist aufgrund ihres mittleren Abflussverhaltens as typischer Mittel gebirgsfluss einzu-
stufen. Wie bei den anderen grof3en Mittelgebirgszuflissen des Rheins unterhalb von Basel
(Neckar, Main, Nahe, Lahn, Mosel, Sieg und Ruhr) wird auch in der Saar eine jahreszeitlich
unausgeglichene Wasserfiihrung angetroffen. Den grof3en Abflissen im Winter folgen haufig
langandauernde Niedrigwasserzeiten im Sommer und im Herbst. Als Ursache fir diesen mar-
kanten Jahresgang des Saarabflusses sind priméar neben den grof3raumigen klimatischen Be-
dingungen (Niederschlag, Temperatur, usw.) die abflussrelevanten Einzugsgebiets-
charakteristika (Bodenverhaltnisse, Vegetation, Nutzung, usw.) zu nennen. Zusammen pragen
sie das Abflussregime der Saar. In der Abbildung 4 sind die jahreszeitlichen, hydrol ogischen
Verhdtnisse durch Abflussganglinien fir zweli Saarpegel dargestellt. Hierfir wurden die
mittleren monatlichen Abflisse (MQ), die mittleren monatlichen Hochwasserabfltisse (MHQ)
und die monatlichen Hochstabfltisse (HQ) fur die Pegel St. Arnual (Reihe 1994 — 2002) und
Fremersdorf (Reihe 1953 - 2002) ausgewdhlt [7]. Die erst 9-jdhrige Beobachtungsreihe des
Pegels St. Arnual erlaubt nur einen eingeschrankten Vergleich der in Abbildung 4 gezeigten
Jahresganglinien beider Pegel.
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Abbildung 4: Mittlere monatliche Abflussganglinien (MQ, MHQ) und monatliche Héchstab-
flisse (HQ) an den Pegeln St. Arnual und Fremersdorf/Saar

Einen ausgepragten Jahresgang vermitteln die vieljdhrig gemittelten monatlichen Ganglinien
fir MQ (blaue Linien) und fir MHQ (rote Linien) an den Mef3stellen St. Arnual und Fremers-
dorf. Den groféen mittleren Abfllssen im Winter stehen die kleinen Werte im Sommer gegen-
Uber. Das Verhdtnis zwischen kleinstem und gréften monatlichem MQ (Fremersdorf 1:8, St.
Arnual 1:5) deutet schon auf grof3e Abflisse hin, die im Verlaufe von Saarhochwassern auch
registriert werden. Diein der Abbildung 4 ebenfalls dargestellte Ganglinie der gréfiten gemes-
senen monatlichen Scheitelabflisse (HQ) an diesen beiden Pegeln veranschaulicht im Ver-
gleich zu den MQ-Werten die erhebliche Spannweite moglicher Saarabflisse (z.B. Pegel
Fremersdorf NQ/HQ: 1/140). In etwa kann die HQ-Ganglinie des Pegels Fremersdorf auch
die Abflussverhétnisse bei Hochwasser an der Saarmiindung beschreiben.

In der Tabelle 1 sind fur den Pegel Fremersdorf, an dem seit 1981 — mit Fertigstellung des
Saarausbaus in diesem Abschnitt — Messungen stattfinden, Angaben zu einigen hydrologi-
schen Kenngroéf3en aufgeftihrt. Zahlenangaben fir die Hauptwerte des Abflusses sowie fir die
mittleren Dauerzahlen basieren auf der Zeitreihe 1953 bis 2002. Angaben zu Extremwerten
(HQao, ... HQ200) beziehen sich auf die Zeitreithe 1953 bis 1994. Sie wurden in der BfG stati-
stisch ermittelt. Bel der zugrundeliegenden Abflussreihe handelt es sich um eine zusammen-
gesetzte, homogenisierte Reihe. Einzelwerte des Zeitraumes 1953 bis 1982 beruhen auf An-
gaben fur den Pegel Mettlach und ab 1983 erst fur den Pegel Fremersdorf. Der im Zuge der
Umrechnung (Homogenisierung) verwendete Flachenfaktor von 97,96 % (Qwetiach — Qrremers-
dorf) gewahrleistet die Vergleichbarkeit der Abflusswerte dieser Relhe untereinander.

Zur Ermittlung zugehoriger Wasserstande W(HQ,) in Tabelle 1 wurde die seit dem 1. Nov.
1996 fur den Pegel Fremersdorf gultige Abflusskurve extrapoliert [8]. Aus der enormen
Schwankungsoreite zwischen NQ und HQ2qo der Saar (NQ/HQ200: 1/150) resultiert am Pegel -
standort trotz Stauregelung noch ein Wasserstandsschwankungsvermogen von mehr als 6 m.
Der bisher hdchste a.P. Fremersdorf gemessene Wasserstand betragt 7,44 m. Er wird durch
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eine HW-Marke, die an der Pegellatte angebracht wurde, (siehe Bildhintergrund Tabelle 1)
seither dokumentiert.

Tabelle 1: Hydrologische Kenngréf3en fur den Pegel Fremersdorf/Saar, Photo: W. Rost/BfG

Stammdaten des Pegels Fremersdorf

Saar-km: 48,514 rechts
Pegelnullpunkt: 165,50 NN + m
Einzugsflaiche [Ag] 6983 km?®
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Hochwasser der Saar entstehen in der Regel in den hoher gelegenen Regionen des Einzugsge-
bietes. Im Hunsrlick, Pfézer Bergland und in den Nordvogesen fallen verbreitet im vieljahri-
gen Mittel zwischen 1000 und 1300 mm Niederschlag im Jahr. Hier liegen die Quellgebiete
von Prims, Blies und oberer Saar, deren Hochwasserwellen im wesentlichen den zeitlichen
Ablauf von Saarhochwassern bestimmen. In einzelnen Fallen kdnnen Niedhochwasser aber
auch erkennbare Wellen mit neuen Scheiteln, wie beim Hochwasser im Dez. 1993, in der un-
teren Saar erzeugen. Abbildung 5 zeigt im Uberblick die gemessenen hochsten, jéhrlichen
Scheitel abfl iisse zwischen 1953 und 2002 fir den Pegel Fremersdorf. Der kleinste Wert mit
HQ = 123 m?¥/s stammt aus dem Trockenjahr 1972, wéahrend im Verlauf des Hochwassers
1993 mit HQ = 1280 m?3/s der grofdte Abflussin diesem Zeitraum auftrat.
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Abbildung 5: Jahrliche Hochstabfl iisse am Pegel Fremersdorf/Saar (Zeitraum 1953 —2002)

Zur Bewertung der aufgetretenen jahrlichen Hochstabfllisse kann man sich an den am rechten
Bildrand der Abbildung 5 angebrachten Markierungen fur aktuell giltige HQ, orientieren.

An der Saar existieren heute zahlreiche Pegel, die mehrheitlich als Betriebspegel des WSA
Saarbriicken zur Steuerung der Wehre und von Anlagen benttigt werden. An diesen Pegeln
werden hauptsachlich Wassersténde als interessierende Mef3grofien erhoben. Dartber hinaus
betreibt das WSA noch drei weitere gewasserkundliche Pegel; dies sind: St.Arnual, Fremers-
dorf und Schoden SKA (Saar W-km 7.200). Den hier gemessenen Wasserstanden konnen
mittels gultiger Abflusskurven Abflisse der Saar zugeordnet werden. Zwar werden von Men-
schen Wasserstande unmittelbar wahrgenommen. Weitergehende gewasserkundliche Unter-
suchungen, insbesondere solche mit wasserwirtschaftlicher Zielausrichtung werden haufig auf
Basis von Abflusswerten durchgeftihrt. Mathematische Abflussmodelle bendtigen Abfllsse
als obere und seitliche Randbedingungen. Extremwerte des Abflusses(HQ,) werden statistisch
ausschliefdlich anhand langer HQ-Reihen gewésserkundlicher Pegel ermittelt. Bel Verfligbar-
keit mehrerer Pegel entlang eines Gewassers, fur die Haupt- und Extremwerte des Abflusses
vorliegen, lassen sich streckenweise geltende gleichwertige Abflussentwicklungen aufbauen,
die als Grundlagen fir Anwendungen mathematischer Abflussmodelle bendtigt werden. In der
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Abbildung 6 ist die Entwicklung gleichwertiger Abfliisse an der Saar zwischen Saarbriicken
und der Mindung fr die 10 wichtigsten Haupt- und Extremwerte des Abflusses (MNQ, MQ,
HQ1, MHQ, HQs, HQ10, HQ25, HQs0, HQ100, HQ200) aufgezeigt.
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Abbildung 6: Entwicklung ausgewahlter Haupt- und Extremwerte des Saarabflusses zwi-
schen Saarbriicken und der Saarmiindung

Grafisch dargestellte Werte fur den Pegel Fremersdorf beruhen auf statistischen Berechnun-
gen der BfG (siehe Tab. 1). Sie gelten gleichermalien fir den ca. 38 km langen Saarabschnitt
zwischen der Niedmiindung und der Miindung der Leuk in Saarburg. Die entsprechenden
Werte fur den Pegel St. Arnual wurden mangels Verflgbarkeit einer hinreichend langen HQ-
Reihe im Rahmen der beauftragten Untersuchungen neu festgelegt. Sie orientieren sich an den
Festlegungen, die im Zuge der Planungen zum Saarausbau (1970er Jahre) getroffen wurden.
Angaben fur St. Arnual gelten bis zur MUndung des Kdllerbachs. Vorgenommene Stufungen
(in der Entwicklung gleichwertiger Abflussléangsschnitte) an den Mindungen des Kaller-
bachs, Rost, Bist, Prims und Leuk beriicksichtigen anteilig die entsprechenden Abflusswerte,
die an den MUndungen dieser Saarzufllisse gelten. Hierdurch wird zum Ausdruck gebracht,
dass die Scheitel der Nebenflusswellen in der Regel der Saarwelle vorauseilen. Die Wasser-
wirtschaftsverwaltungen von Rheinland-Pfalz, des Saarlandes sowie das WSA Saarbriicken
haben diesen von der BfG ausgearbeiteten Langsschnitt fir gleichwertige Abfllsse der Saar
(> HQs) im Jahre 2000 fur M odellberechnungen im Rahmen der hier vorgenommenen Unter-
suchungen als mal3geblich anerkannt. Hervorzuheben sind die moderaten Abflusszuwéchse in
der Langsentwicklung fur HQ,. Obwohl das Einzugsgebiet der Saar zwischen St. Arnual und
der Saarmiindung um ca. 88 % zunimmt, wachst entlang dieser Strecke beispielsweise das
HQ100 Nur um 21 %.

10
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3 W asser standsver haltnisse der Saar nach Ausbau

Am 28. Oktober 1987 wurde nach rund 15-jahriger Bauzeit der Verkehr auf der Saar auf der
ersten, 59 km langen Teilstrecke zwischen der Saarmtindung in Konz und dem Hafen Dillin-
gen fur die Schifffahrt freigegeben [9]. Mit der Stauerrichtung am Wehr Saarbriicken im Ja-
nuar 2000 kann der Ausbau der Saar zur Grof3schifffahrtsstrasse als im wesentlichen abge-
schlossen bezeichnet werden. Geméal? der vorgenommenen Ausbaumal3nahmen wird die Saar
entsprechend der europaischen Klassifizierung der Wasserstrassenklasse IV zugeordnet.

Primér hat der Saarausbau eine durchgehende Schifffahrtsstrasse und dartiber hinaus fir die
vom Saarhochwasser haufig betroffenen Orte einen weitestgehenden Hochwasserschutz ge-
schaffen. Obwohl der im Dezember 1993 in der unteren Saar registrierte Scheitelabfluss von
1360 m?/s der grofte seit Beginn regelmaidiger Pegel beobachtungen war, traten in der ausge-
bauten Strecke Schaden in nennenswertem Ausmal3 nicht auf.

Wie bel alen grélReren Mittelgebirgsabfltissen Deutschlands erlauben die hydrologischen
Voraussetzungen der Saar nicht, ohne Stauregelung des Gewaéssers eine wettbewerbsfahige
gewerbliche Schifffahrt zu betreitben. Grund hierfir ist das jahreszeitlich unausgeglichene
Wasserdargebot. Wahrend im Sommer haufig Niedrigwasserperioden auftreten, die die
Schifffahrt begrenzen, muss im Winter mit Schifffahrtssperrungen wegen Hochwasser ge-
rechnet werden. In der Abbildung 7 kommt das sommerliche Abflussdefizit klar zum Aus-
druck. Dargestellt ist der Jahresverlauf der mittleren monatlichen Gebietsniederschlagshéhe
des gesamten Saareinzugsgebietes mit annahernd gleich hohen Niederschidgen im Sommer
und Winter und der Verlauf der mittleren monatlichen Abflusshthe an der Saarmiindung mit
seinem markanten Jahresgang [10]. Nur die Stauregelung garantiert auch zu Zeiten geringen
Abflusses die fir die Schifffahrt erforderlichen hohen Fahrrinnentiefen.

Auf der 91.3 km langen Ausbaustrecke zwischen Saarbriicken und der Mindung der Saar in
die Mosel betragt die Hohendifferenz 55 m, die durch 6 Staustufen Uberwunden wird. Mit
Ausnahme der untersten Stauhaltung Schoden liegen die Bauwerke der Stauanlagen auf einer
Achse quer zur Saar. Im Bereich des Wiltinger Bogens hat man sich jedoch fur die raumliche
Trennung von Wehr und Schleuse entschieden. Unterhalb des Wehres Schoden verlauft die
Schifffahrt in einem 2.7 km langen Kanal bis zur Schleuse Kanzem. Saarhochwasser flief3en
nach wie vor dem Saarausbau durch den Wiltinger Bogen, eine 7.8 km lange weitgehend un-
veréndert bel assene Saarstrecke.

Der Saarausbau bedeutet im einzelnen

die Errichtung von Stauanlagen

die Ausfuhrung von zahlreichen Durchstichen und Kurvenaufweitungen
- dieHerstellung von Regelprofilen
- Deichbauten

11
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Abbildung 7: Mittlere monatliche Gebietsniederschlagshthe (Mhy) des Saareinzugsgebietes
im Zeitraum 1961 — 1990 und mittlere monatliche Abflusshéhe (Mha) an der
Saarmiindung im Zeitraum 1953 - 1993

Als sichtbares Zeugnis und a's wesentliches Element des Saarausbaus wurden die Stauanlagen
zur Wasserstandshebung geschaffen. Begleitende Baumal3nahmen, die heute a's solche nicht
mehr unmittelbar erkannt werden, aber nicht minder bedeutsam sind, komplettieren diesen
Gewasserausbau. Zu nennen sind hierbei die umfangreichen Bodenbewegungen, die zur Her-
stellung der fur die Schifffahrt erforderlichen Ausbauprofile erforderlich waren. Zahlreiche
Durchstiche (z.B. in SB — St. Arnual, Lisdorf-Ensdorf, Saarlouis, Pachten | + Il, Rehlingen,
Mechern), die in stark gekrimmten Flussstrecken aus nautischen Griinden haufig unvermeid-
bar waren, wurden hergestellt. Durchstiche von M@andern verkirzen die Flief3strecke und
glétten das Gewasserbett. Die im Zuge des Saarausbaus ausgefihrten Laufverkiirzungen
summieren sich auf eine Strecke von mehr als 8 km.

Neben den Baggerungen an der Sohle wurden zur Verbesserung der Schiffbarkeit umfangrei-
che Uferabgrabungen zur Verbreiterung der Fahrrinne, insbesondere in engen Kurven, ausge-
fahrt. Durchstiche und Querschnittsaufweitungen fuhren insgesamt zu einem gestreckteren
Gewasserlauf der Saar nach Ausbau. Das Ausmal3 dieser Baggermal3nahmen 183 sich durch
den Vergleich des heutigen Talweges (= Sohlhdhe in Schifffahrtsachse) mit den dortigen ent-
sprechenden Hohen der Flusssohle bzw. des Gelandes vor Ausbau erschlief3en. Beide Hohen-
l&ngsschnitte sind in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Talweg (nach Ausbau) und Hohe der Flusssohle bzw. des Geldndes in Schiff-
fahrtsachse (vor Ausbau)

Auffallend sind zahlreiche lokal begrenzte Hohenunterschiede (= Piks) entlang der heutigen
Schifffahrtsachse im Zustand vor Ausbau. Hier verlauft die Achse heute Uber abgegrabene
ehemal's benachbarte Uferzonen. Uber langere Flussstrecken herausragende Hohenunterschie-
de (Buckel) markieren Durchstiche.

Alle Mal3nahmen haben mehr oder weniger Auswirkungen auf die Wasserspiegellagen. Ab-
bildung 9 zeigt die ausbaubedingten Veranderungen, die sich fur Mittelwasser und Hochwas-
ser im Langsschnitt ergeben haben. Auch der heutige Talweg wird hierin dargestellt. In den
drei unteren Stauhaltungen Schoden, Serrig und Mettlach war, um auch bei geringem Abfluss
eine Wassertiefe von 3,50 m gewahrleisten zu kénnen, nur in den oberen Hélften die Fahrrin-
ne auszubaggern. Die drel oberen Stauhaltungen Rehlingen, Lisdorf und Saarbriicken waren
jedoch aufgrund der geringeren Hubhdhen an den Staustufen auf ganzer Lange von Sohlbag-
gerungen betroffen.

Die Saar war auch schon vor Beginn des Saarausbaus (1974) zum Teil ein staugeregelter
Fluss. Funf Stauanlagen (SB-Mastatt, SB-Luisenthal, Volklingen, Lisdorf, Mettlach), fir
unterschiedliche Nutzungszwecke zwischen Saarbriicken und Mettlach im 19. und Anfang des
20. Jahrhunderts errichtet, bewirkten bereits erhebliche Veranderungen im nattirlichen Stro-
mungsverhalten. Abbildung 9 veranschaulicht die Wasserspiegellagen fur Mittelwasser vor
und nach dem Saarausbau. Streckenabschnitte mit Wasserstandsanhebungen und Wasser-
standsabsenkungen werden gleichermal3en ersichtlich. Die im Zuge des Saarausbaus entfalle-
nen Staustufen SB-Malstatt, SB-L uisenthal und Vdlklingen sind hierin dokumentiert. Auch
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Abbildung 9: Veranderungen der Wasserspiegellagen bei Mittelwasser und Hochwasser in
Folge des Saarausbaus
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die Wasserspiegellagen bel Hochwasser der Saar wurden durch die Baumal3nahmen z.T. er-
heblich verandert, wie anhand des Vergleichs der gemessenen Wasserspiegellagen der Hoch-
wasser vom Mai 1970 und Dezember 1993 zu erkennen ist. Streckenabschnitte mit deutlichen
Wasserstandsabsenkungen auf Grund des Saarausbaus sind zwischen Saar-km 45 und 80 zu
erkennen. Anndhernd unveradnderte Wasserstdnde ergeben sich bel Hochwassern zwischen
Saar-km 30 und 45 sowie in Saarbriicken zwischen Saar-km 80 und 90. Vom Saarausbau her-
ruhrende Wasserstandsanhebungen fur Hochwasserabfllisse, wie im Fall der Stauhaltung Ser-
rig zwischen Saar-km 20 und 27, bleiben dagegen eher die Ausnahme.

Der Ausbau der Saar mit Staustufen erfol gte nach unterschiedlichen Kriterien, wodurch kleine
und grof3e Fallhdhen eingestellt und vorgehalten werden kénnen. Die grof3en Fallhdhen (> 10
m) an einigen Staustufen der unteren Saar (Tabelle 2) Ubertreffen die natirlichen Wasser-
standsschwankungen vor Ausbau erheblich. Hierin ist der Saarausbau dem Oberrheinausbau
(1955 — 1977) vergleichbar. Das Leistungsvermogen dieser Wehre (Serrig, Mettlach) bei
Normalstau ist so grof, dass selbst bei extrem hohen Abflissen die Stauziele nicht Uber-
schritten werden. Somit ist der Betrieb dieser Anlagen verantwortlich fir die bereichsweise
stark abgeminderte heutige Wasserstandsdynamik in diesen Stauhaltungen.

Die vorgenommenen Ausbauten und somit auch die Wasserstandsverhéltnisse an den beiden
oberen Staustufen der Saar (Lisdorf und Saarbriicken) unterscheiden sich ganz erheblich von
den entsprechenden Verhétnissen der unteren Saar. Hier wird wegen der geringen Stauhohen
ein Ausgleich der Wassersténde zwischen Unter- und Oberwasser schon im Bereich mittlerer
Hochwasserabfliisse erreicht. Der Saarausbau hier gleicht eher dem Moselausbau (1958 —
1964). In der Tabelle 2 sind fir die 6 Stauanlagen (incl. Schleuse Kanzem) kennzeichnende
Angaben zu Stauzielen und Fallhéhen bzw. Angaben zu geometrischen Grof3en der zugehori-
gen Stauhaltungen enthalten [11]. Angaben zur Geometrie (Breite, Tiefe, Volumen) beziehen
sich auf den mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ) der Saar. Sie wurden in der BfG ermittelt.

Tabelle 2: Kennzeichnende Angaben zu Stauanlagen und Stauhaltungen an der Saar

Absenkung  Fallhghen Langeder  Mitd, Mt
Lage  Stauziel  Stauziel Anzahl der o " Volumen
MNQ MHQ HQ Stauhaltung Breite Tiefe
Stauanlage nach ASR i Wehrfelder
Saarkm Nh+m NN+m m m m km m m Mia. m®
Schieuse Kanzem 5170 142,00 14170 1155 834 688
Schoden 7660 142 00 14170 650 162 045 4 1040 B 3% 372
Serrig 18,46 166,80 16600 1450 968 706 3 1296 | BET 6272
Mettlach 3142 167,50 18550 1100 702 378 | yriy] 90 3m T2
Rehlingen 54.14 17550 175,20 g0 3 03 3 1209 ™ 337 IN4
Lisdorf 66,23 178,30 178,15 380 149 - 3 16,34 58 32 3162
Saarbriicken 8257 18525 183483 595 114 - 3 1043 5 3K 1806

Wieim Fall der Mosdl, erfolgt der Betrieb der Stauanlagen an der staugeregelten BWStr. Saar
nach bestimmten Regularien, die in der Abfluss- und Stauzielregelung (ASR) festgelegt sind.
In dieser vom WSA Saarbriicken erstellten Verwaltungsvorschrift mit der Bezeichnung "Er-

15



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg oo
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433 J

ganzende Regelungen”, die seit dem 01.12.1996 anzuwenden ist, werden u.a. Wassersténde
vorgeschrieben, die bei Saarhochwasser im Oberwasser (OW) der einzelnen Wehre in Ab-
hangigkeit kennzeichnender Wasserstande an mal3geblichen Pegeln einzustellen sind [12].
Eine Ubergeordnete Rolle hinsichtlich Steuerung der Wehre ab Lisdorf nimmt hierbei der Pe-
gel Fremersdorf ein. Als Richtpegel fur die Stauhatung Saarbriicken dient der Pegel Saar-
briicken-Westspange (Saar-km 86.52) [13]. Abbildung 10 zeigt anhand eines W/Q-
Diagramms, in welcher Weise gemal3 ASR die Wasserstdnde im OW der Staustufe Mettlach
(Saar-km 31.43) vorzuhalten sind. Bei Erreichen des Hochsten Schiffbaren Wasserstands
(HSW) am Pegel Fremersdorf von 390 cm (ca. HSQ = 400 m?3/s) wird das Stauziel von 167.50
m im OW Mettlach sukzessiv um max. 2 m abgesenkt. Bei einem Abfluss von ca. 760 m3/sin
der Saar ist die Stauabsenkung abgeschlossen. Fur ale weiter ansteigenden Hochwassserab-
fllsse muss danach im OW Mettlach das verminderte Stauziel von 165.50 m eingehalten wer-
den.
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Abbildung 10: Wasserstands-Abflussbeziehungen im OW Mettlach geméad ASR sowie fir
UW Mettlach, UW Rehlingen und gultige Abflusskurve fur den Pegel Fre-
mersdorf

Das Mal3 der jeweiligen Stauabsenkungen bei Erreichen von HSW an den verschiedenen
Staustufen der Saar kann aus der Differenz der Héhenangaben zu Stauzielen und Absenkun-
gen der Tabelle 2 erschlossen werden. Abbildung 10 zeigt auch die amtliche z. Zt. geltende
Abflusskurve (AK) fur den Pegel Fremersdorf, der in der Stauhaltung Mettlach mehr als 17
Kilometer oberhalb des Wehres Mettlach liegt. Der dargestellte Kurvenverlauf im Wertebe-
reich Q <400 m¥/s wurde vom WSA Saarbriicken extrapoliert. In diesem Abflussbereich sind
die Wasserstdnde am Pegel Fremersdorf mehr oder weniger stark vom Ruickstau des Wehres
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Mettlach beeinflusst. Im Wertebereich Q > 700 m3/s gelten am Pegelstandort freifliel3ende
Abflussverhdtnisse entsprechend der AK.

In der Abbildung 10 sind auch die hydraulisch, in der BfG berechneten W/Q-Beziehungen fir
das UW Mettlach (Saar-km 31.42) und fir den am oberen Ende der Stauhaltung Mettlach
gelegenen Pegel im UW Rehlingen (Saar-km 54.13) graphisch dargestellt. Die Verlaufe der
W/Q-Beziehungen fir diese Standorte zwischen Mettlach und Rehlingen verdeutlichen in
ihrer Zusammenschau die Komplexitét der Wasserstands- und Durchflussverhaltnisse an der
staugeregelten Saar. Im Oberwasserbereich der Wehres Mettlach werden demzufolge Strek-
ken angetroffen, in denen aufgrund der Stauabsenkung hohe Saarabfllisse unter kleinen Was-
serstanden abflieffen. Mit zunehmender Entfernung vom Wehr Mettlach existieren Strecken-
bereiche, in denen — wiederum abflussabhingig — die Wasserstinde zunédchst noch stark, dann
schwécher und schliefdlich nicht mehr vom Ruickstau betroffen sind. Im letzten Fall herrschen
dann freifliefRende Abflussverhéltnisse vor.

In der Tabelle 3 sind die Stammdaten der wichtigsten hydrologischen und Betriebspegel an
der Saar im Bereich der ausgebauten Saarstrecke aufgefiihrt. Soweit vorhanden enthdt diese
Tabelle auch Angaben zu Hauptwerten des Wasserstandes fur hydrologische Pegel bzw. fur
Pegel im UW der Wehre.

Tabelle 3: Stammdaten ausgewahlter Pegel an der Saar
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Fur viele wasserwirtschaftliche oder 6kologische Fragestellungen, aber auch fir Bemessungs-
zwecke bzgl. Betrieb von Anlagen an Gewasser sind haufig die Hauptzahlen des Wasserstan-
des nicht ausreichend. In diesen Fallen sollen Hydrologen Informationen zur Haufigkeit des
Unterschreitens bestimmter Wasserstande bereitstellen. In der Regel werden derartige stati-
stisch-empirische Auswertungen routinemafdig nur anhand Daten gewasserkundlicher Pegel
vorgenommen (siehe Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch [7]). Abbildung 11 zeigt im
Uberblick in der BfG hydraulisch berechnete mittlere Dauerlinien des Wasserstandes fiir alle
Unterpegel (UP) zwischen Gudingen und Kanzem. Es kann allgemein festgestellt werden,
dass sich die vom Staubetrieb hervorgerufenen Wasserstandsbeeinflussungen durch die Ver-
laufe der dargestellten mittleren Dauerlinien besonders deutlich hervorheben lassen. Dem ist
voranzustellen, dass innerhalb der jewelligen Stauhaltungen diese Pegelstandorte am weite-
sten vom beeinflussenden Wehr entfernt liegen.
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Abbildung 11: Hydraulisch berechnete mittlere Dauerlinien fur Saar-Pegel im UW der Wehre

Der Verlauf der Dauerlinie fir den UP Schoden beschreibt charakteristisch die mittleren jahr-
lichen Wasserstandsverhéltnisse eines Pegels mit freifliefl3endem Abflussbedingungen. Der
UP Schoden liegt eingangs des Wiltinger Bogens und somit in einem nicht vom Saarausbau
berUhrten Streckenbereich. Die natirliche Abflussdynamik der Saar erzeugt fur diesen Pegel-
standort kongruente mittlere Dauerlinien fir Q und W. Demzufolge weist die W-Dauerlinie
schon einen erkennbaren ansteigenden Kurvenverlauf im Bereich unter dem Meridian (Ug=
185 d) aus. Géanzlich verschieden hiervon zeigen sich die staubeeinflussten Verlaufe der mitt-
leren Dauerlinien fUr die restlichen UP, die ale in der ausgebauten Saarstrecke liegen. An
diesen am weitesten von den jeweils beeinflussenden Wehren entfernten Standorten stellen
sich nahezu in der Héfte eines Jahre identisch die Stauziele (200 cm) und damit fast hy-
drostatische Stauverhéltnisse ein. In zehn Monaten (U4 = 300 d) unterscheiden sich die Was-
serstande hier weniger als 50 cm. Eine besonders stark reduzierte Wasserstandsdynamik wird
im UW Mettlach registriert. Hohere Wasserstande (Stauziel + 100 cm) ergeben sich an den
einzelnen UP im Mittel nur an 10 bis 15 Tagen (Ug= 350 d) elnes Jahres.
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4 Hochwasser ver haltnisse/H ochwasser schutz an der Saar nach Ausbau

Seit Menschengedenken wurde auch das Saartal fast jahrlich von Hochwassern heimgesucht,
diein tiefer liegenden Regionen von Stadten und Ortschaften Schaden verursachten und Ver-
kehrswege Uberfluteten. Mit dem Ausbau der Saar zur Grof3schifffahrtsstral3e haben sich diese
und andere hydrologische Verhdtnisse gravierend verandert. Zielorientiert wurden die Was-
serstande bei Niedrigwasser angehoben, wurden sie bei Hochwasser teils abgesenkt, teils an-
gehoben und Hochwasserschutzmaldnahmen ausgefihrt. Insbesondere aber wurden die Ab-
flussverhdltnisse beeinflusst (s.u.). Einige nachfolgende Beispiele, die Auswirkungen des
Saarausbaus auf Wasserstande, Abfliisse und auf den Hochwasserschutz beinhaten, verdeut-
lichen dies.

Aus nautischen Griinden wurden einige Baumal3nahmen vorgenommen, die lokal zu dem eine
Verbesserung des Hochwasserschutzes bewirken. In diesem Zusammenhang sind Durchsti-
che, Flussbegradigungen und Querprofilaufweitungen zu nennen. Sie haben u. a. Wasserspie-
gelabsenkungen fur Hochwasserabfliisse der Saar zur Folge. Des weiteren wurden in Zusam-
menarbeit der WSV mit den Wasserwirtschaftsverwaltungen von Rheinland-Pfalz und des
Saarlandes zahlreiche, verschiedenartige Mal3nahmen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes redlisiert, die sich seither schon mehrfach (z.B. Dez. 1993) bewahrt haben. Zum ei-
nen wurden bereits bestehende Hochwasserschutzeinrichtungen der sich verénderten Situation
nach Ausbau durch Erhéhungen von Ufermauern und Dammen angepasst. Erganzend hierzu
erhielten etliche Orte und Stadte 1angs der Saar einen vor Ausbau noch nicht vorhandenen
wirksamen Hochwasserschutz, der auf Wasserstande fir einen Saarabfluss von in der Regel
HQ.00 bemessen wurde. Abbildung 12 zeigt als Beispiel hierfur die Hochwasserschutzmauer
Saarburg, die die historische Altstadt vor Saarhochwasser schiitzt. Das Photo stellt eine Situa-
tion im Verlaufe des Dezemberhochwassers 1993 dar.

Die Abbildung 13 zeigt anhand des Querprofils fur Saar-km 11.5 die heutigen Verhdtnisse in
Saarburg. Wasserstand bei Normalstau (142.00 m + NN) sowie der im Verlaufe der Fixierung
vom 21.12.1993 gemessene Wasserstand von 144.20 m geben Einblick in die hydrologische
Situation bei Niedrig- bzw. Hochwasser in Saarburg. Das linke Saarufer wird durch die
Hochwasserschutzmauer gepragt. Obwohl das geschiitzte, potentielle Uberschwemmungsge-
biet vom dargestellten Querprofil nicht vollsténdig erfasst ist, kann das Profil in dieser Form
flr Wasserspiegellagen-Berechnungen verwendet werden. Alle abflusswirksamen Fléchen
sind beriicksichtigt.

Neben speziell im Zuge des Saarausbaus fir den Hochwasserschutz errichteten Anlagen in
Form von Deichen, Dammen und Mauern, existieren entlang der Saar zahlreiche Werksanla-
gen, sowie hoher liegende StraRentrassen und Autobahntrassen, die grofflachige Uberflutun-
gen verhindern. Hier sind der Deich am Kraftwerk Ensdorf, die Bundesautobahn 8, Bundes-
stral3e 51 und beispiel sweise Stral3en in Saarlouis zu nennen.

In zahlreichen Ortschaften, die heute vor Hochwasser der Saar geschitzt sind, findet man
noch Hochwassermarken historischer Saarhochwasser. Sie bringen auch heute noch zum
Ausdruck, dass trotz Hochwasserschutz im potentiellen Uberschwemmungsgebiet (USG) ein
Restrisiko vor Uberflutung besteht. Somit sind diese Hochwassermarken nicht nur touristische
Attraktionen, sondern fordern nach wie vor das Hochwasserbewul3tsein bel den Menschen in
den betroffenen Gebieten. Gemal3 Aktionsplan Hochwasser der Internationalen Kommissio-
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Abbildung 12: Hochwasserschutz Saarburg im Verlauf des Saarhochwassers von Dez. 1993;
Photo: WSA Saarbriicken
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Abbildung 13: Querprofil fir Saar-km 11.5 (Stadt Saarburg)
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nen zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS) ist die Férderung des Hochwasserbewusst-
seins ein wesentliches Handlungsziel zum vorbeugenden Hochwasserschutz [14]. Das wenige
Jahre vor Beginn des Saarausbaus abgelaufene Hochwasser vom Mai 1970 spielte im Zuge
der Planungen und Berechnungen zum Saarausbau eine mal3gebliche Rolle. In Abbildung 14
ist das kartierte USG des Saarhochwassers vom Mai 1970 im Bereich der Ortschaft Pachten
und der heutige Hochwasserschutz im Kartenhintergrund der DGK 5 dargestellt. Wohngebiete
und Sportanlagen im potentiellen Uberschwemmungsgebiet profitieren von dem im Zuge des
Saarausbaues geschaffenen Hochwasserschutz zwischen Dillingen und Pachten. Die Uber-
schwemmungslinie des Hochwassers Mai 1970 wurde in der BfG fir die saarléndische Fluss-
strecke im Rahmen dieser Untersuchungen aus Karten, die vom WSA Saarbriicken bereitge-
stellt wurden, digital erfasst. Ihre Verflgbarkeit fir GIS-Zwecke hebt diese Linie quasi in den
Stand einer digitalen Hochwassermarke. Auf der Berichts-CD sind die Daten zum USG des
Hochwassers Mai 1970 in Form von shapes-files gespeichert. Digitale Unterlagen zum extre-
men Saarhochwasser vom Dez. 1993 existieren nicht.
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Abbildung 14: Uberschwemmungsgebiet des Hochwassers vom Mai 1970 und Hochwasser-
schutz Pachten

Hohe Wassersténde der Saar verursachen im Vergleich zu den Verhdltnissen vor Ausbau
heute somit aufgrund der Mal3nahmen des Saarausbaus keine Schaden mehr. Dieselben Mal3-
nahmen haben aber auch den Wellenablauf von Saarhochwassern, d.h. die Abflussverhdtnisse
erheblich verandert.
Durchstiche von Maandern im Saarlauf verkirzen den Flief3weg und bewirken einen be-
schleunigten Wellenablauf der Saarhochwasser nach Ausbaul.
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Dauerstaue an den Staustufen reduzieren die Dynamik der Speicherung von Retentions-
volumia in den einzelnen Gewasserabschnitten und bewirken zusétzlich einen beschleu-
nigten Wellenablauf der Hochwasser.

Der Wegfall mehrerer Quadratkilometer Retentionsflache durch Deichbau- und andere
Hochwasserschutzmal3nahmen bewirkt eine weitere Beschleunigung aller Hochwasser-
wellen.

Ahnliche Wirkungen gehen von Baggerungen aus, die in den oberen Bereichen der Stau-
haltungen zur Herstellung der erforderlichen Querschnitte vorgenommen wurden. Da-
durch erfolgt die Ausuferung erst bel grof3eren Abflissen as vor dem Ausbau. Die hier-
durch verursachte verminderte Retention ist aber vernachlassigbar klein gegeniber vorge-
nannter Minderungen.

Zur Feststellung der Auswirkungen des Saarausbaus hat die BfG in den 1980er und 1990er
Jahren mit ihrem mathematischen Modell der Saar vor/nach Ausbau Wellenablaufberechnun-
gen vorgenommen. Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse dieser Berechnungen in
Erinnerung gerufen [10, 15]. Es ergibt sich, dass nach dem Saarausbau die Hochwassers-
scheitel im Mittel gegenuiber dem Zustand vor Ausbau ca. 7 h friher an der Mindung in die
Mosel eintreffen und ca. 3 % hohere AbflUsse erreichen. Abbildungen 15 alb zeigen Ergeb-
nisse der Ablaufberechnungen fur die Zustdnde vor und nach Ausbau anhand der Hochwasse-
rereignisse April 1983 und Dez. 1993/Jan. 1994 fur die Saarmindung und den Pegel
Trier/Mosel. Ein homogenes Bild vermitteln die Ergebnisse der Berechnungen fir die Saar-
mundung. Bedingt durch den Saarausbau ergibt sich fir das Ereignis April 1993 eine Schei-
telabflusserhéhung von AHQ = 64 m3/s bzw. fur das Ereignis von Dez. 1993/Jan. 1994 eine
von AHQ =31 m?/s.

Hinsichtlich ihrer Genese lassen sich die Moselhochwasser a.P. Trier grob in 2 Hochwasser-
typen einteilen. Entweder sind die Ereignisse schon an der franzosischen Mosel als extreme
Hochwasser (Beispiel April 1983) einzustufen oder sie entstehen im Sauer- und Saareinzugs-
gebiet (Beispiel 1993/94). Dominieren in Trier Moselhochwasser, die bereits an der franzosi-
schen Obermosel extrem waren (April 1983), resultiert aus der Uberlagerung der ausbaube-
dingten veranderten Saarwelle (trotz Scheitelabflusserhéhung an der Saarmiindung) mit der
Welle der Obermosel eine Scheitelabflussreduzierung a.P. Trier. Der Beschleunigungseffekt
des Saarausbaus entzerrt die Wellen von Saar und Obermosel. Ein dem genau entgegenge-
setztes Ergebnis ergibt sich fir den Pegel Trier, wenn Sauer und Saar den Hochwasserabl auf
der unteren Mosel bestimmen. Hierbel wirde sich aufgrund der beschleunigten Saarwelle in
Trier eine Scheitel abflusserhdhung einstellen (Beispiel 1993/94).

Der aufgrund des Saarausbaus verursachte veranderte Wellenablauf hat keine Verschlechte-
rung der Hochwassersituation an der Saar nach Ausbau zur Folge. Als Beweis hierfir kann
das extreme Hochwasser vom Dez. 1993/Jan. 1994 herangezogen werden, das trotz negativer
Beeinflussung durch den Saarausbau keine Schaden verursachte. Friher von Saarhochwas-
sern betroffene Orte und Stadte werden heute durch die begleitenden Mal3nahmen zum
Hochwasserschutz nicht mehr von Hochwassern geféhrdet. Beispiele fir im Zuge des Saar-
ausbaus readisierten Mal3nahmen sind die auf einen Abfluss von HQ»y bemessenen Hoch-
wasserschutzanlagen in Schwemlingen und Besseringen, deren Lagen in der Abbildung 16
grin dargestellt sind. Sie bewirken, dass von den bisin die Ortslagen reichenden, natlrlichen
Uberschwemmungsgebieten eines extremen Saarhochwassers (HQio0) heute keine Gefahr-
dungen mehr ausgehen. Einen absoluten Hochwasserschutz vermdgen diese Mal3nahmen
nicht zu bieten.
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Abbildung 16: Uberschwemmungsgebiet an der Saar fiir HQioo und Hochwasserschutzanla
gen im Bereich der Ortslagen Besseringen und Schwemlingen

Das in der Abbildung 16 auszugsweise dargestellte USG (HQio0) Wurde von der BfG im
Rahmen der hier vorgenommenen Untersuchungen ermittelt. Die in der Karte dargestellten
Schutzanlagen wurden gemeinschaftlich in Begehungen vor Ort im Jahre 2002 durch die LfU,
WSA Saarbriicken und BfG erfaldt. Bzgl. HQio0 betragt das geschitzte USG in Schwemmlin-
gen ca. 10,4 ha bzw. 9,7 hain Besseringen. In der Tabelle 4 sind ale in der BfG bekannten
Anlagen des technischen Hochwasserschutzes an der Saar zwischen Saarbriicken und der
Saarmiindung aufgeftihrt. Insgesamt erstrecken sich bezogen auf die Saarkilometrierung links
und rechts der Saar Hochwasserschutzanlagen auf einer Lénge von 36 km, die bel einem ex-
tremen Saarhochwasser mit HQ1qo €ine Flache von ca. 4,9 km2 GrofRe vor Uberflutung schiit-
zen. Uberschwemmungskarten mit differenzierten Darstellungen von geschiitzten und poten-
tiellen Uberschwemmungsgebieten, wie in der Abbildung 16 dargestellt, bilden as Gefahren-
hinwei skarten heute unverzichtbare Unterlagen fur 6ffentliche Planungen.

Namentlich ist in Tabelle 4 der Hochwasserschutz in Schoden (Saar-km W 7.1 — 7.9) zwar
aufgefuhrt. In Schoden besteht aufgrund einer lokalen Schwachstelle im Deich ein Hochwas-
serschutz unter 100 Jahren.
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In Teil 1l des Berichts BfG-1433 wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der USG an der
Saar detailliert beschrieben. Hierin sind sowohl die produzierten Karten enthalten as auch
digitale Karteninformationen zu den Lagen der in Tabelle 4 genannten Hochwasserschutzan-
lagen an der Saar.

Tabelle 4: Verzeichnis und Kenndaten der bekannten Hochwasserschutzanlagen an der
Saar zwischen Saarbriicken und der M iindung

Berelch mittl, Hihe  geschiitzte
mittl.w Stau- Art des des Fliche im pat.
onslage wven  bis g o V' papung BURAesiNd TKZS opites  Schutzes 086" HQy
km km {NN+m)| {ha)
Biebelhausen 7 A0 EA00 14289  bnks | Schoden Rherlend-Plar 6305 Ty 143 50 538
Schoden 11 WiltBegen 78000 14223 rochls| Schoden Rheirkand-Ffaz 6305 Creich 142,86
Saarburg 10400 12000 144 37  Ginks | Schoden  Rheinkand-Plaz = 6305 Maver 145, 20 &6l
Saarhdlzbach 26800 27700 15860 rechts Semg Sdarkand G405 Ceich 160,38 o
Mettlach 29900 30400 16126 rechls Semig Saariand 505 Cieich 162,35 54
Oreishach AT00D (374000 16953  bnks | Mellach Saarkand fi505 | errren e 160 67 1,14
Schwemmlingen G0 40800 17069 links | Mettiach aariand G505  Dwich, Mauer, Tor 17161 10,38
Besseringen 30300 40700 17078 rechls Metlach Saarkand BA05 Deich 17214 470
Merzig 43500 46100 171,80 rechts Mettach Saariand BE05 B51, Ter 173,04 15,63
Mechern 46900 475000 17252  bnks | Mellach Saarfand f505 BAB A3 175,18 17,62
Rehlingen 21400 5000 17469  bnks | Mettiach Saariand GA0G  BAE AR, Dech 178,82 43,3
AS f Limberg 55,200 58400 17764  bnks | Feehlingen Saariand L BAB A3 |74.45 53,53
Dillingen goal 58400 177,39 rechts Rehingsn  Saariand GGG Daich 181,08 a2
Roden 58,200 B0SE0 17914 rechis Rehlingen  Saariand BE0G Ciaich 180,56 924
Saarlouis B0300 66,200 13023 lnks | Rehlingen Saarkand fEOG  Daich, Sirasss 181,53 116,73
Fraulautern GOE0 620000 17986 rechts Rehlingsn aariand e Creichi 162,16 815
Ensdorf B5,900 BB 200 18088 rochls  Lisdor Saarknd il Dieich 183,17 083
Ensdorf Kraftwerk  ©0000 67100 19123 rechts  Lisdorf asriand B0y Deich 164,20 35
Rockershausen BOEN 82900 19789 rechts  Lisdarf Saartand arar Deeich, Tor 191,18 15
e (505 = paseetislles (hersthwemmungagehist

25



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg oo
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433 J

5 W asser spiegellagenber echnungen

Gemdl3 Beauftragung aus dem Jahr 1993 soll die BfG im Zuge der vorzunehmenden Untersu-
chungen zunéchst Wasserspiegellagenberechnungen fir stationdre Abflusszusténde der Saar
durchfthren. Derartige Berechnungen sind immer schon eine wichtige Untersuchungsmetho-
de in der quantitativen Gewasserkunde gewesen. Hierdurch kénnen nicht nur Wasserspiegel-
lagen (Wspl), sondern unmittelbar auch eine Vielzahl anderer hydrologischer bzw. hydrauli-
scher Parameter ermittelt werden. Die Qualitét der Ergebnisse dieser hydraulischen Berech-
nungen steht und fallt, wie bel allen mathematischen Modellen, mit den gemessenen geome-
trischen und hydrologischen Eingabedaten (Querprofile, Wasserstande, Abflisse, usw.) und
den gewéhlten Modellannahmen (z.B. kg-Werten). Aufgrund des langen, fast 12 Jahre dau-
ernden Untersuchungszeitraums wurden die in dieser Zeit erzielten Fortschritte in der Mef3-
technik, (z.B. Fernerkundung, ADCP) konsequent zur Verbesserung der hier bendtigten Ein-
gabedaten genutzt.

In der BfG werden Wspl-Berechnungen computergestiitzt schon mehr als 30 Jahre ausgefiihrt.
Neben dem im Hause entwickelten Programm KWERT wird hierzu mittlerwelle auch die
hydrodynamisch-numerische Modellsoftware SOBEK, die von Delft Hydraulics und RIZA
Arnheim entwickelt wurde, angewendet [16]. Hier vorgenommene Wspl-Berechnungen basie-
ren auf KWERT. Zusammen mit den gemeinschaftlich von der BfG und WSV entwickelten
Softwareprodukten W-INFO und PROPLOT ist das BfG-Programm KWERT mittlerweile als
Plugin in der freiverfigbaren, internetfdhigen Software FLY S integriert. Im Folgenden wer-
den die wichtigsten Eigenschaften von KWERT, die zugrundeliegenden Daten, die fur die
hydraulischen Berechnungen gewahlte Vorgehensweise und die Berechnungsergebnisse be-
schrieben.

51 Verfahren zur Berechnung von Wasser spiegellagen

Alle mathematischen Modelle beruhen auf Modellannahmen, Modellgleichungen und L6-
sungsalgorithmen. Im Fall der 1-dimensionalen stationaren Wspl-Berechnungen handelt es
sich um mathematische Stromungsmodellierungen mit stark vereinfachenden Modellannah-
men und Gleichungen. Eine ausfihrliche Beschreibung der Modellannahmen und Modéllglei-
chungen befindet sich im Anhang I. In der Abbildung 17 sind die wesentlichen Eigenschaften
von KWERT im Uberblick zusammengestellt. Hierin wird stichpunktartig Auskunft zu Mo-
dellgleichungen und Modellannahmen, benttigte Daten, mégliche Verfahrensweisen, Ergeb-
nisse und Anwendungen gegeben.

Im Zuge der Untersuchungen an der Saar wurden Wspl-Berechnungen zunéchst im Rahmen
der Modellkalibrierung zur Feststellung der Gerinnerauheiten (ks-Werte) vorgenommen (sie-
he Abb. 17, Stichpunkt: Verfahrensweisen). Danach wurde KWERT zur Ermittlung theoreti-
scher Wspl fur ausgewdahlte Saarabfltisse (MNQ, MQ, HSQ, .. HQ2q) eingesetzt. Diese bei-
den Verfahrenswei sen werden im Folgenden kurz beschrieben.

e Kalibrierung (= K-Wert-Ruckrechung)

Wichtigste Aufgabe in der Phase der Modellkalibrierung ist die Ermittlung der tiefenabhangi-
gen und abschnittswei se gultigen Rauheiten. Bei der sogenannten K-Wert-Rickrechnung wird
der ks-Wert bei vorgegebenem Abfluss und bekannten Wassersténden am unteren und oberen
Rand eines Flussabschnitts iterativ berechnet. Fir den ersten Iterationsschritt wird dabei ein
Rauheitswert von ks = 40 angenommen. Ausgehend vom unteren Wasserstand wird entgegen
der Fliefdrichtung an allen Querprofilen des Abschnitts der Wasserstand errechnet. Der auf
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fir
stationdre AbfluBzustande

bf g e

e

Mamse
Entwicklier

Meathode

Medallannahmen

Verfahrenswelsan

Amwrendungsn

Anwendungs-
gebiate

KWERT als Plugin in FLYS
Bz, Roferar kil
Prograrmrmicrsprache FORTRAM 77, PC Penliurm

Eermoull - Enerarehdhensatz
Geschwindigkeitsparametrisierung nach Manning - Strickler

horzontaler Wassorspicgel (1-dim )

geghedets Clusrprohle in Hauptdinung, BuhnenBoschungsn,
Vorlander und Retontionsgebiche

gegliederle Rauheilen. ke(Vorlander) = (00 997 ke (Hauptofurng)

& Cuerprofile bis uber HHW, Euhnen, Lageplane

Wassarspiegellixerungen bei slationarsn Ablossen (MNG, MQ, MHG
Lnd HZ)

Abluflurven

F.ahbriemung des Modells (Lrmittlung der abflubbabhanogigen,
abschmittweise glltigen Rauheitswerts | g -VYWerte)

Wasserspiegellagenberachnungen fiir beliehige Abfilsse mit Vorgabe
der kg - Werte und Wasserstandan am unteren Rand

lgr - WWerle

YWasserspegellagen

mittiere Fliekogeschwindigkaiten, Fliekzeiten
Wassaermlumean, mitl YWassemiefen, hydraul Radien, Breiren

Vargleich berechneter Wmil VW an Pegeln (AbTufkure)

Anpassung berechneter Wasserstande an gemessana Wassearstance
dus VWasserspiegsllixismungsn

Frufunag ok in freifliefendar Stromung SWEAC monaton fallend st

EBerachnung wan HZW, HW zu HCL, usw
Berechnung dor Wassoemrandear fr HO,

Cerechnungen der Volumenanderungen aufarund arolraumicger
Busbaurnalnatirmesn an BYWS .

aktuell Main, Mosel, Rhein, Saar, Sauer, Wesear, Flhe, Diona

Abbildung 17: Eigenschaften des Programms KWERT der BfG
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diese Weise am oberen Rand der Berechnungsstrecke ermittelte Wasserstand wird mit dem
dort vorgegebenen Zielwasserstand verglichen. Betrégt die Abweichung zwischen beiden
Werten mehr als 1 cm, wird die Berechnung wiederholt. Bel Variation des kg-Wertes werden
solange Wiederholungslaufe durchgefhrt, bis die Wassersténde aus Messungen (vorgegeben)
und Rechnung identisch sind.

Ei ngabegroBen bei einer K-Wert-Ruckrechnung sind:
Querprofile
Flief3&zonen fur jedes Querprofil (Retentionsgebiete, Vorlénder, Haupt6ffnung)
stationarer Abfluss
gemessener Ausgangswasserstand am unteren Rand
gemessener Wasserstand am oberen Rand
kSt =40

Als Ergebnisgrofien einer K-Wert-Rickrechung werden berechnet:
Wasserstande
Rauheitsparameter ks im Berechnungsabschnitt
mittlere Flief3geschwindigkeiten, durchflossene Flachen
benetzte Umfange, hydraulische Radien, Wasserspiegel breiten

Nach Abschluss einer Wspl-Berechnung zur Ermittlung der kg-Werte erfolgt eine kritische
Ergebnisbewertung (siehe Kap. 5.3). Insbesondere muss beurteilt werden, ob die berechneten
Wasserstande eine gute Anpassung an die gemessenen Wassersténde aus den Wasserspiegel -
fixierungen darstellen.

e Wasser spiegellagenberechnungen fir ausgewahlte Abflusszustande

Wichtigstes Ziel der Untersuchungen ist die Ermittlung und Bereitstellung von Wasserspie-
gellagen fur ausgewahlte stationdre Abflusszustéande der Saar zwischen Saarbriicken und der
Saarmiindung. Im Unterschied zur K-Wert-Ruckrechnung wird bei diesen theoretischen Was-
serspiegel lagenberechnungen der aus der Kalibrierung abgel eitete ks-Wert vorgegeben. Das
Berechnungsverfahren ist mit der K-Wert-Rickrechnung grofdtenteils identisch, esist aber nur
ein Durchlauf erforderlich. Vorzugeben sind zusétzlich zum Rauheitsparameter der stationére
Abfluss und der Wasserstand an den unteren Réndern der Berechnungsstrecken (hier: Saar-
muindung und Oberwasser der Wehre Schoden, Serrig usw.). Alle Berechnungen erfolgen wie
bei der Kalibrierung stauhatungsweise. Auch nach Abschluss der theoretischen Wspl-
Berechnungen muss eine Bewertung der Ergebnisse vorgenommen werden (siehe Abbildung
17, Stichwort: Kontrollen/Vadierung).

5.2 Verwendete Datengrundlage

Die Voraussetzungen fir Wasserspiegellagenberechnungen an der Saar sind sehr gut. Alle fir
die hydraulischen Berechnungen notwendigen Unterlagen sind in der BfG vorhanden. Aus-
nahmen bilden die Stauhaltung Saarbriicken und der obere Bereich der Stauhaltung Lisdorf.
Fiir diese Saarstrecken fehlen — in Ermangelung von Hochwassern in jiingster Zeit - gemesse-
ne Wasserstande aus Wasserspiegelfixierungen fur extreme Saarabfllisse nach Stauerrichtung
(Saarbriicken) bzw. Fertigstellung aller Malinahmen im Zuge des Saarausbaus (Lisdorf). Be-
notigte Daten wurden groftenteils vom WSA Saarbriicken zur Verfligung gestellt. Im Allge-
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meinen werden flr derartige Berechnungen Lageplane, Querprofile, gemessene Wasserstande
ausWasserspiegel fixierungen und Abflusskurven benétigt.

521 Lageplane

Topographische Karten (TK), die den Saarlauf in kleinen und grof3en Mal3stében (1:5.000,
1:10.000 und 1:25.000) abbilden, standen in ausreichender Weise digital und/oder analog zur
Verfigung. Auf aktualisierte Ausgaben der Deutschen Grundkarte 1:5.000 (DGK5) konnte
jedoch nicht gewasserdeckend zugegriffen werden. Benttigt werden diese Karten, um die
Stromungsverhatnisse entlang des Saarlaufes beurteilen zu kénnen. Aufgrund vielfaltiger aus
Karten entnehmbarer Informationen zur vorhandenen Bebauung, Vegetation, zu Deichen,
Bdschungen und auch aus Hohenlinien bzw. Héhenpunkten lassen sich RiickschlUsse auf |o-
kale Durchflussverhdtnisse ziehen. Insbesondere werden im Zuge dieser visuellen Stro-
mungsbeurteilung die Grenzen zwischen abflusswirksamen Vorlandern und nicht zum Ab-
fluss beitragenden Uberschwemmungsgebieten (Retentionsraume) nach Expertenwissen fest-
gelegt und nachfolgend in den hydraulischen Berechnungen berticksichtigt. Zur Ableitung der
bendtigten Grenzlinie zwischen abflusswirksamen/nicht abflusswirksamen Vorland konnte fiir
den Untersuchungsbereich unterhalb der Stauanlage Lisdorf (Saar-km 0 — 66) auf altes Kar-
tenmaterial (Mal3stab 1 : 5000) des WSA Saarbriicken zurtickgegriffen werden. In diesen nur
analog vorliegenden Karten sind die Linien des Flief3bereichs eingezeichnet. Diese Informa-
tionen konnten grofdtentells unverédndert fur die hydraulischen Berechnungen verwertet wer-
den.

Fur die Saarstrecke zwischen Konz und Volklingen (Saar-km 0-74) stand die Bundeswasser-
stral¥enkarte Saar (Tell 1 und Teil 1), die im Mal3stab 1:10.000 den Saarlauf und die angren-
zenden Regionen darstellt, zur Verfigung [17]. Lage der Bauwerke in und am Gewasser so-
wie Buhnen und Flachwasserzonen kdnnen ihr entnommen werden. Auch diese sog. Ver-
kehrskarte liefert verwertbare Hinweise zur Beurteilung der Durchflussverhdtnisse an der
Saar. Sie wurde vom WSA Saarbriicken bereitgestellt.

5.2.2 Wasserspiegelfixierungen

Informationen zu gemessenen Wasserspiegellagen werden u.a. zur Feststellung der abflussab-
héangigen Gerinnerauheiten (ks-Werte) im Zuge der Modellkalibrierung und zur Validierung
der Modellergebnisse bendtigt. Solche im Rahmen von Wasserspiegelfixierungen gewonne-
nen Messdaten standen fir die Saarstrecke unterhalb Saar-km 71 in ausreichender Anzahl zur
Verfigung. Esist zu beachten, dass die Einmessungen im Gultigkeitszeitraum der verwende-
ten Peilung vorgenommen wurden. Mit Ausnahme der Langsschnitte der Hochwasser vom
Dez. 1993 und Nov. 1998 oberhalb Saar-km 71 trifft dies fur ale anderen Fixierungen, die
zwischen 1988 und 2001 gemacht wurden, zu. Somit kdnnen stationdre Hochwasserverhalt-
nisse fur den aktuellen Gerinnezustand der Saar mittels dieser Datengrundlage hinreichend
genau beschrieben werden. Fir den oberen Bereich der Stauhaltung Lisdorf sowie fur die
Haltung Saarbriicken gilt dies mit Einschrankungen. Da der Abschuf3 aller Baumal3nahmen
bzw. Stauerrichtung Saarbriicken in diesen Streckenabschnitten erst vor einigen Jahren er-
folgte, seither aber keine nennenswerten Saarhochwasser abliefen, d.h. noch keine gemesse-
nen Wasserstandsl@ngsschnitte fir Hochwasserabfltisse vorliegen, sollte fUr diese genannten
Bereiche gegebenenfalls eine Nachkalibrierung des Modells vorgenommen werden. Nitzlich
wéren den gesamten Saarlauf darstellende Karten gewesen, in denen die Lagen der Markie-
rungspfahle zur Fixierung des Hochwassers 1993 verzeichnet wéren. Eine derartige Kartie-
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rung der vermarkten Pféhle erlaubt erst die gewichtete Einordnung der an den Pféhlen gemes-
senen Wasserstande zu einem Wasserspiegellangsschnitt der Saar. Welche Wspl-Fixierungen
insgesamt fur die untersuchte Saarstrecke zwischen Saar-km 0 und 91 zur Verfligung standen,
kann Abbildung 18 entnommen werden.

Saar-km
Flakerung vom.
26.03.1988
05.12.1988
16 07 1800

21.12.1993

am Pegel
Fremersdorf:

WY = MHW
KO - MHW
KW - MHEYY
= MHWY
B - MHW
1.11. 1981
r.02.1987
01.11.1998
11.03.1999

WY - WHW
= MHW
MYV = MHW

MW - MHW

L)

08.041.2001

14.03.2001
23.03.2001

Pegel Fremeradart |

Saar-km 5 10 ™ 20 * 30 * 40 * 50 ¥ e % 70 " 80 = @o

Abbildung 18: Vorliegende Wasserspiegel fixierungen an der Saar

Die gemessenen Wasserstande aus Fixierungen sind im Rahmen der Modellkalibrierung bzw.
Validierung in Verbindung mit dem zum Zeitpunkt der Einmessungen dort vorhandenen
Saarabflissen zu verwenden. Diese jewellig gultigen Bezugsabfllisse &ndern sich abschnitts-
weise zwischen den Einmiindungen bedeutsamer Zufliisse der Saar. Es wird davon ausgegan-
gen, dass zum Zeitpunkt der genannten Fixierungen die Abflisse der Saar am Pegel Fremers-
dorf hinreichend genau die Situation zwischen Niedmindung und Saarmtindung beschreiben.
BezugabflUsse a.P. St. Arnual gelten streng genommen fir die Saarstrecke oberhalb der Min-
dung des Kdllerbachs. In Ermangelung von Abflusspegeln zwischen der Mindung des Kol-
lerbachs und der Niedmiindung wurden in der BfG die entsprechenden Bezugsabfltsse fir
diese Strecken festgelegt. Entsprechende Abfllsse der Saarzufliisse Nied, Prims, Bist, Rossel
und Kdllerbach zum Fixierungszeitpunkt zur Ermittlung des Saarabflusses zwischen den je-
weiligen Mindungen wurden dabei berlicksichtigt. In der Abbildung 19 sind fir den Bereich
der Stauhaltung Serrig die fur die Modellkalibrierung herangezogenen Wspl-Fixierungen gra-
phisch dargestellt.

Im Langsschnitt der in der Abbildung 19 gezeigten Wspl sind streckenweise deutlich unter-
schiedliche Gefélleverhaltnisse entlang dieser Saarstrecke ersichtlich. Insbesondere ergeben
sich aufgrund der nachlassenden Ruckstauwirkung vom Wehr Serrig in der oberen Halfte der
Stauhaltung vergleichsweise wesentlich grofiere Wspl-Neigungen as in der unteren Hélfte.
Implausibilitéten aufgrund fehlerhafter Einmessungen sind ebenfalls zu erkennen.
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Abbildung 19: Gemessene Wasserspiegellagen aus Wasserspiegelfixierungen an der Saar (Be-
reich Serrig)

5.2.3 Querprofile

Alle mathematischen Abflussmodelle bendtigen unabhangig von ihrem Detailierungsgrad (1-
dim., 2-dim., stationdr, instationdr) geometrische Informationen fir das Gewasserbett und
eventuell angrenzender Uberschwemmungsgebiete. Im Falle 1-dimensionaler, stationarer
Wspl-Berechnungen wird die Flussgeometrie in Form von Querprofilen dargestellt.

Ein Querprofil ist definitionsgemdl ein senkrecht zur Hauptstromungsrichtung verlaufender
Querschnitt durch das Gewasser. Da die Haupitflief3richtung anndhernd durch die Flussachse
wiedergegeben wird, steht das Querprofil senkrecht auf der Flussachse. Die exakte lagemal3i-
ge Festlegung eines Querprofils geschieht durch die Gauss-Kruger-Koordinaten (GK-Koord.)
des Querprofil-Null- und Gegenpunktes. An BWSTtr. liegt in der Regel der Nullpunkt auf der
linken Flussseite in Fliel¥ichtung und der Gegenpunkt auf der rechten Flussseite. Alle Ho-
henmesspunkte auf der Verbindungslinie zwischen diesen beiden Punkten und auf den beiden
landseitigen Verlangerungen dieser Strecke bilden hier das Querprofil der gesamten Taaue
des Gewassers. Mit seinem Ursprung im jeweiligen Querprofilnullpunkt spannt aufgrund die-
ser Festlegungen jedes Querprofil sein eigenes, |okales Bezugssystem auf. Geodétisch kdnnen
somit Querprofile durch eine Reithe von Koordinatenpaaren beschrieben werden, in der jeder
Entfernungsangabe (= Abstand zum Nullpunkt) eine Hohenangabe zugeordnet ist. Eine ande-
re, GIS-freundliche Art, das Hohenprofil entlang einer Querprofilspur abzubilden, besteht in
der Verwendung allgemeiner Raumkoordinaten (GK-Koord., Hohe). In diesem Fall werden
die Querprofile durch eine Reihe von Koordinatentrippel beschrieben.
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Die Bezeichnung bzw. Stationierung von Querprofilen richtet sich nach der Kilometrierung
des Gewassers. Ist fur die Kilometrierung eine mathematisch festgel egte Flussachse mal3ge-
bend, wie an der Saar, so ist der tatséchliche Flussweg des Hauptgerinnes gleich der mathe-
matischen Differenz zweier Querprofile. Die Flussachse an der Saar verlauft grofdtentells in
Flussmitte und folgt im Bereich der Stauanlagen dem Schifffahrtsweg durch Schleusen. Im
Gegensatz zu anderen BWSHr. existieren somit an der Saar keine Flussstrecken mit Fehlkilo-
metrierungen! Historische Flusskilometrierungen wurden im Zuge des Saarausbaus fur die
Ausbaustrecke (Saar-km 0 — 91.3) durch die achsorientierte, neue Saar-Kilometrierung er-
setzt. FUr den Wiltinger Bogen gilt eine elgene Kilometrierung.

Der fur die Wasserspiegellagenberechnungen vom Auftraggeber bereitgestellte bzw. in der
BfG erstellte Querprofildatensatz fir alle Hektometerstationierungen der Saar kann fir die
angestrebten Untersuchungsziele al's hervorragend geeignet bezeichnet werden.

e Bereitgestellte Querprofile durch dasWSA Saarbrcken

An BWStr. wird die Geometrie des Gewasserbettes in regelméadigen zeitlichen Abstanden
durch Echolot-Peilungen vom zustandigen WSA erfasst. Eventuell angrenzende Uber-
schwemmungsgebi ete werden, wenn sie nicht im Eigentum der WSV sind, von ihr auch nicht
geodétisch aufgenommen. Diese Geléndedaten missen deshalb von den Bundeslandern selbst
erhoben, verwaltet und bereitgestellt werden. In der Vergangenheit fuhrte an fast allen BWStr.
diese gegebene Datenlage haufig zu erheblichen Problemen, da zur Ermittlung von Wspl fir
ausufernde Hochwasserabfltisse nicht immer alle abflusswirksamen, benetzten Flachen geo-
détisch erfasst waren und somit auch nicht in die entsprechenden hydraulischen Berechnun-
gen einfliefen konnten. In Wahrnehmung seiner Verantwortung hat das zustdndige WSA
Saarbriicken neben Flusspeilungen umfangreiche tachymetrische Aufnahmen der flussnahen
Vorlénder 1&ngs der Saar ausgefihrt. Diese Daten wurden dann mit den entsprechenden Ge-
wasserbettdaten verschnitten und zu vollstéandigen Querprofilen zusammengefthrt. Fir die
Mundungsstrecke, den Wiltinger Bogen sowie fur die Stauhaltungen Schoden/Kanzem, Ser-
rig, Mettlach und Rehlingen erfolgte die Datenbereitstellung fir die Hektometerstationen suk-
zessiv zwischen 1993 und 1998. Im Fall weit ausufernder Vorlander enthalten diese Datensét-
ze jedoch nicht das gesamte vom HQ,qo Uberschwemmte USG.

Im Bewusstsein um die Problematik fehlender aktueller geodétischer Angaben fur die Ausufe-
rungsgebiete an der Saar entschloss sich die BfG mittels Fernerkundung, das gesamte potenti-
elle Uberschwemmungsgebiet an der Saar in Rheinland-Pfalz und im Saarland flachenhaft, in
hoher Auflosung und mit grof3er Genauigkeit, zu erfassen. Dies bezieht somit auch jene Ge-
biete mit ein, die friiher Uberschwemmt wurden, heute aber durch Deiche geschiitzt sind (sie-
he Abbildung 16).

e Ermittlung der Querprofileim Bereich der Stauhaltungen Lisdorf und Saarbrlicken
durch die BfG

Vollstdndige Saar-Vorland-Profile (alle 100m) wurden fir die Stauhaltungen Lisdorf und
Saarbriicken aus einem in der BfG erstellten Digitalen Gelandemodell des Saarlaufs abgelei-
tet. Ein Digitales Gelandemodell eines Wasserlaufes (DGM-W) beschreibt in gewinschter
Auflésung die Morphologie der Gewassersohle und die der Geléndeoberflache im Bereich der
Uberschwemmbaren Talaue. Fur die Berechnung der DGM-W wird in der BfG das vom In-
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stitut fur Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien und der INPHO GmbH Stuttgart
entwickelte Programmsystem SCOP eingesetzt.

Das DGM-W der Saar basiert im wesentlichen auf der Grundlage von Echolotquerprofilen
des Gewasserbettes sowie Daten einer von der BfG beauftragten Laserscannerbefliegung
vom Januar 1999. Die flugzeuggestiitzte Laserscannermessung erfasst die Topographie mit-
tels eines quer zur Flugrichtung oszillierenden Laserentfernungsmessers. Als Ergebnis dieser
Aufnahmetechnik liegen Koordinatentripel fir den ausgewdahlten Befliegungssektor an der
Saar mit einer durchschnittlichen Punktdichte von 2,5 m vor. In einem nachfolgenden geo-
metrischen Verfahren werden die Laserpunkte automatisch in Boden- und Nichtbodenpunkte
klassifiziert. Die Echolotprofile entsprechend der Hektometerstationierungen der Saar (alle
100 m) stammen vom WSA Saarbriicken und wurden vor der Berechnung unter Beriicksichti-
gung des Flussverlaufes auf eine Gitterweite von 5,0 m verdichtet. Bauwerkskanten der
Staustufen sind auf Grundlage der Digitalen Bundeswasserstral3enkarte und den Bestandsun-
terlagen abgel eitet worden.

Ein wichtiges Element fur die Berechnung des DGM-W ist die Wasser-Land-Grenzlinie
(WLG) zum Zeitpunkt der Befliegung. Die WLG dient der Eliminierung von Laserscanner-
punkten auf der Wasseroberfldche und der anschlief3enden Ersetzung der urspringlichen Da-
ten durch die verdichteten Echolotprofile. Fir die Saar erfolgte die Herleitung dieser Linie
iterativ.

Entsprechend der durchschnittlichen Punktdichte von 2,5 m der Laserbodenpunkte wurde
schliefdlich ein DGM-W mit einer Gitterweite von 2,5 m gerechnet. Bauwerkskanten wurden
in die Berechnung einbezogen und bel der Ableitung von Isolinien und Profilen berticksich-
tigt. Der mittlere Filterbetrag der DGM-Berechnung betrégt 20 cm, d.h. die approximierte
Gelandeflache lauft nicht exakt durch die Ausgangsdaten, sondern ist um diesen Betrag im
Mittel gegléttet. Hinsichtlich der Genauigkeit des DGM-W der Saar wird auf Teil |1 des Be-
richts BfG-1433 verwiesen.

Mit Vorliegen des digitalen Geldndemodells des Saarlaufs konnen die fur die hydraulischen
Berechnungen benétigten Querprofile aus dem DGM-W abgeleitet werden. Die Lage der
Querprofile sind Uber die Koordinaten der Querprofilfestpunkte definiert. Zur Generierung
vollstandiger Querprofile missen die abzuleitenden Profil-K oordinaten auch Vorlandbereiche
erfassen, die Uber diese beiden Punkte hinausgehen. Daher wurden im Abstand von 2 m zwi-
schen den Festpunkten und dartber hinaus Einzelpunkte inter- und extrapoliert, denen dann
die jeweiligen Hohen aus dem DGM-W zugeordnet wurden. In Abbildung 20 ist das aus dem
DGM-W der Stauhaltung Lisdorf abgeleitete Querprofil fir Saar-km 79.200 dargestellt. Alle
fir Wspl-Berechnungen verwendeten Querprofile sind auf der Berichts-CD gespeichert.
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Abbildung 20: Aus dem DGM-W der Stauhaltung Lisdorf abgeleitetes Querprofil fur Saar-
km 79.200

Der Vergleich der aus dem DGM-W abgeleiteten Profil-Koordinaten mit den terrestrisch-
tachymetrisch gemessenen Koordinaten in Profilrichtung zeigt grofétenteils gute bis sehr gute
Ubereinstimmungen aber auch teilweise eine Diskrepanz im Dezimeterbereich auf. Die ein-
zelnen Abweichungen sind abhdngig von der Morphologie, der lokal vorliegenden Laser-
punktdichte, der Lage der terrestisch-tachymetrisch ermittelten Koordinaten und von den je-
weiligen Messunsicherheiten. Eine Ursache dieser Abweichungen liegt, wie oben aufgefihrt,
in der unterschiedlichen Lage der verglichenen Punkte begrindet. Die im Gelande gemesse-
nen Punkte werden gemal3 Einschéatzung des Aufmessenden im Feld gezielt platziert, wahrend
die Laserbodenpunkte regelméaldig verteilt mit einem theoretischen mittleren Punktabstand von
2,9 mvorliegen.

5.2.4 Abflusskurven und Pegelbezugskurven

Abflusskurven beschreiben die Durchflussverhdtnisse an Pegelstandorten fir stationére Ab-
flusszusténde. Lediglich fur die drei Pegel der Gruppe A der insgesamt 23 entlang der Saar
gel egenen bedeutsamen Pegel konnen aktuell Abfliisse angegeben werden (s. Tab. 3). Im Ge-
gensatz zu Querprofilen und gemessenen Wasserstanden aus Wasserspiegelfixierungen wer-
den die amtlich gultigen Abflusskurven jedoch nicht unmittelbar in die Berechnungsprozedur
mit einbezogen. Abflusskurven und auf statistischem Wege erzeugte W/Q-Beziehungen fur 3
weitere Saarpegel ohne Abflussermittlung werden zur Modellvalidierung, d.h. fur Kontroll-
zwecke, bendtigt.
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Die amtlichen Abflusskurven dienen im Rahmen der Wspl-Berechnungen zusétzlich der
Feinjustierung der gewahlten Gerinnerauheiten. Nach der Modellkalibrierung kénnen auf-
grund des Vorhandenseins mehrerer riickgerechneter ks-Werte funktionale Beziehungen ks, =
f(Q) in alen Unterabschnitten der Berechnungsstrecke erstellt werden (siehe Kapitel 5.3 und
5.4). In der Regel ergeben sich as Ergebnis der K-Wert-Rickrechnungen fir die verschiede-
nen Fixierungen in Abhéngigkeit vom Abfluss unterschiedliche kg-Werte. Da diese durch
Ausgleichsgeraden angepasst werden, entsteht eine kaum vermeidbare Ungenauigkeit im Zu-
ge der Festlegung der Rauheits-Abfluss-Beziehungen. Diese mitunter ,,grobe* Vorgabe der
ks-Werte hat zur Folge, dass die in den theoretischen Wspl-Berechnungen fir ausgewéhlte
SaarabflUisse errechneten Wasserstdnde an den Pegelstandorten St. Arnual, Fremersdorf und
Schoden zuné&chst nicht identisch sind mit den Wasserstanden, die sich dort gemal3 den gulti-
gen Abflusskurven einstellen sollten. Folglich werden wiederholte Rechendurchléufe in den
beiden betroffenen Stauhaltungen Mettlach und Saarbriicken sowie fur den Wiltinger Bogen
mit leicht modifizierten kg-Werten nétig, die eine Verdnderung der berechneten Wasserspie-
gellagen bewirken. Beendet ist das Verfahren, wenn sich die gewiinschten Ubereinstimmun-
gen der berechneten Wasserstande mit den Wassersténden der Abflusskurve ergeben haben.

In Abbildung 21 sind die aktuell gultigen Abflusskurven fur die Pegel St. Arnual, Fremersdorf
und Schoden-SKA graphisch dargestellt. Die Abflusskurven fur die Pegel St. Arnual und
Fremersdorf beschreiben die Abflussverhdtnisse an den Pegelstandorten bei Beriicksichti-
gung der Stauabsenkungen im OW des Wehres Mettlach gemél3 ASR gultig ab 1.12.1996
bzw. im OW des Wehres Saarbriicken gemald ASR guiltig ab 0.1.11.2000. Es ist davon auszu-
gehen, dass beide Pegel melistellen noch durch Stauregelungen beeinflusst sind. Freiflief3ende
Verhdltnisse sind am Pegel Fremersdorf bel einem Wasserstand von ca. 520 cm (Q = 700
me/s) bzw. am Pegel St. Arnual von ca. 380 cm (Q = 380 m¥/s) zu erwarten. Abbildung 21
zeigt, jeweils farblich hervorgehoben, auch die extrapolierten Aste der Abflusskurven der
Pegel St. Arnual und Fremersdorf. Sie ermdglichen, dass fir beide Pegel schon fur Wasser-
stande mit W > 250 cm a.P. bereits Abfllsse der Saar angegeben werden kénnen, obwohl
diese bei kleinen Abflissen noch vom Riickstau bel Stauziel bzw. von der Stauabsenkung
beeinflusst sind.

Anlage |.2 enthdlt die zugehtrigen Abflusstabellen fur die Pegel St. Arnual (gultig ab 1. 11.
2000) und Fremersdorf (gultig ab 1.11.1996). Der Glltigkeitsbeginn dieser Tabellen wurde
ruckwirkend aufgrund der 0.g. Abhéngigkeit jeweils auf das Einfihrungsdatum der ASR da
tiert. Im Zuge der theoretischen Wspl-Berechnungen in der BfG bzgl. ausgewahlter Abfluss-
zustande fur die Stauhaltung Mettlach mit/ohne Stauabsenkung im OW Mettlach war schon in
einem friheren Stadium der Untersuchung (1997) festgestellt worden, dass die Stauabsenkung
in Mettlach Auswirkungen auf Wasserstande a.P. Fremersdorf in der Grél3enordnung von 10
—20 cm hat.

Die gultige Abflusskurve fir den Pegel Schoden-SKA wurde, ehe sie in den hydraulischen
Untersuchungen fur Vergleichszwecke verwendet werden konnte, im extremen HW-Bereich
extrapoliert, wobei der extrapolierte Ast ca. 60 cm betragt (siehe Abbildung 21). Folgende
Vorgehensweise zur Extrapolation der Abflusskurve wurde gewéhlt: Die Steigung und
Krimmung der vorhandenen Abflusskurve im HW-Bereich wurde ermittelt und analysiert. Da
ein eindeutiger Trend im Krimmungsverhalten der Abflusskurve feststellbar war, wurde die
Extrapolation mittels Fortschreibung der Krimmungen vorgenommen. Als Beleg fur die
Komplexitét der Durchflussverhdtnisse in der Saar stehen die sehr unterschiedlichen, in der
Abbildung 21 gezeigten Abflusskurven der drel gewasserkundlichen Saarpegel.
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Abbildung 21: Aktuell glltige, extrapolierte Abflusskurven fur die Pegel St. Arnual, Fre-
mersdorf und Schoden-SKA

Auf statistischem Wege wurden fir die Pegel Mettlach UP, Serrig UP und Wiltingen jeweils
W/Q-Beziehungen konstruiert. Zu diesem Zweck wurden zundchst Korrelationsuntersuchun-
gen anhand der monatlichen Hochstwasserstéande dieser Pegel mit den entsprechenden Was-
serstdnden an den néchstgel egenen Bezugspegeln mit Abflussermittiung (Fremersdorf, Scho-
den-SKA) durchgefihrt. In alen Féllen waren straffe Zusammenhange zwischen diesen sta
tiondren Pegelwasserstanden untereinander festzustellen. In der Abbildung 22a/b wird dies am
Beispiel der gegenlibergestellten Wasserstande an den Pegeln Mettlach UP ~ Fremersdorf
bzw. Serrig UP ~ Fremersdorf ersichtlich.

Im Anschluss an die Wasserstandskorrel ationsanalyse ergibt sich die W/Q-Beziehung fir den
Pegel Mettlach UP, indem den Wasserstanden a.P. Mettlach die Abfliisse der zugeordneten
Wasserstande des Pegels Fremersdorf (siehe Ausgleichdinien der Abb. 22a/lb) gemald Ab-
flusskurve Fremersdorf zugewiesen werden. Gleiches Verfahren, das unveranderte Abflisse
an den betrachteten Pegel standorten voraussetzt, wurde zur Erzeugung der W/Q-Beziehungen
fr die Pegel Serrig UP und Wiltingen angewendet. Abbildung 23 zeigt die auf statistischen
Wege ermittelten W/Q-Beziehungen an den Pegel Mettlach UP und Serrig UP. Diese Kurven
werden zur Validierung und Absicherung der Ergebnisse der Wspl-Berechnungen fir ausge-
wahlte Abflusszusténde der Saar herangezogen (siehe Kap. 5.5).
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Abbildung 22a/b: Zusammenhang der monatlichen hdchsten Wasserstdnde an den Pegeln
Mettlach UP ~ Fremersdorf bzw. Serrig UP ~Fremersdorf
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Abbildung 23: Statistisch ermittelte W/Q-Beziehungen fir Pegel Mettlach UP und Serrig UP

5.3 Erstdlung und Kalibrierung des Modells zur Berechnung von Wasser spiegella-
gen an der Saar

Zur Berechnung der beauftragen theoretischen Wasserspiegellagen fir beliebig vorgebbare
stationare Abflisse der Saar missen neben der Gewassergeometrie und den zu den Abfllssen
gehorenden Wassersténden an der Saarmindung und im Oberwasser der sechs Stauhaltungen
noch die Rauheitsverhaltnisse der gesamten Saarstrecke in Form funktioneller Beziehungen
ks = f (Q) bekannt sein. Wahrend die Querprofile und Wasserstéande vor Ort gemessen wer-
den konnen, sind im Rahmen der Modellkalibrierung die jewells abschnittsweise gultigen und
abflussabhangigen Rauheiten mathematisch aus K-Wert-RUckrechnungen zu ermitteln. Den
hier vorgenommenen Wasserspiegel berechnungen mit dem BfG-Programm KWERT liegt die
Flief3ggeschwindigkeitsformel nach Manning-Strickler zugrunde. Der in dieser Formel enthal-
tene ks-Wert lésst sich iterativ berechnen, indem man gemessene Wasserspiegel fixierungen
anhand von Wspl-Berechnungen verifiziert. Aufgrund der Tiefenabhangigkeit der Rauheiten
sollten zur Kalibrierung des Modells mdoglichst gemessene Wasserstandsldngsschnitte im
NW/MW-Bereich, bei bordvollem Abfluss und fir ein extremes Hochwasser vorhanden sein.
Diese Voraussetzungen waren grofétenteils gegeben (siehe Kapitel 5.1.2).

Die Rauheit einer Gewasserstrecke hangt nicht nur von der Sohlbeschaffenheit ab. Alle in
dieser Strecke wirkenden Einflussfaktoren, die zum Energieliniengefélle beitragen (siehe An-
hang 1.1), werden bei dem angewendeten Berechnungsverfahren zu einem einzigen ks-Wert
zusammengefasst. Neben der Wand- und Sohlrauheit und der inneren Reibung des Wasser-
korpers ist zu berticksichtigen, dass Sekundarstromungen im Bereich von Kurven vorhanden
sind, Walzen bel starken Schergeschwindigkeiten quer zur Strdmung auftreten, Ufer- und
Vorlandbewuchs den Durchfluss behindern, usw. Die Zusammenfassung mehrerer Einfluss-
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faktoren zu einem ks-Wert beschrankt die Deutung oder auch nur die Vorhersage dieser Gro-
[3e erheblich.

Zu Beginn der Untersuchungen wurden zunéchst die verwendeten Querprofile, die fur ale
Hektometerstationierungen der Saar in die hydraulischen Berechnungen eingehen, entspre-
chend ihren Stationierungen in die vorhandenen Lageplane (DGK 5) eingezeichnet. Aus der
Lage der Querprofile kénnen bereits Aussagen Uber die Abflusswirksamkeit der einzelnen
Antellsflachen der verwendeten Querprofile abgeleitet werden. Da 1-dim. Berechnungsver-
fahren Ublicherweise gegliederte Querprofile zugrunde liegen, ist es z.B. wichtig zu wissen,
ob Gleit- oder Prallufer vorhanden sind. Vorwiegend in Uberschwemmungsgebieten gelegene
Querprofilanteile, die im Flief3schatten oder innerhalb der Bebauung liegen und deshalb im
hydraulischen Sinne nicht abflusswirksam sind, missen ermittelt werden. Allgemein wird in
den hier vorgenommenen hydraulischen Berechnungen von 7-fach gegliederten Querprofilen
ausgegangen. Jedes verwendete Querprofil muss vor Beginn der Berechnungen in entspre-
chende Bereiche eingeteilt werden:

- in eine Haupt6ffnung (HF), die den Hauptanteil des Durchflusses Gibernimmt,

- in linke und rechte Uferzonen (BL,BR)

- in linke und rechte Vorlander (VL, VR), die durch ihre reduzierten Flief3ge-
schwindigkeiten gekennzeichnet sind, auf die somit nur ein geringerer Durch-
flussanteil entfallt und

- in linke und rechte Uberschwemmungsgebiete (RL, RR), die nicht abfluss-
wirksam (v, = 0) und somit reine Retentionsgebiete (Q = 0 m¥/s) sind.

Abbildung 20 zeigt das im Bereich der Stauhaltung Lisdorf gelegene Querprofil bel Saar-km
79.200 und die gewahlte hydraulische Einteilung in 7 Zonen.

Folgende Merkmale hinsichtlich der Gliederung der Querprofile sind zu beachten:

- Die Gliederung der Querprofile in Flief3zonen wird nur einmal vorgenommen
und gilt nach erfolgter Kalibrierung fur alle Saarabfllisse.

- Die Retentionsgebiete mit ihrem benetzten Flachen werden fur die Berechnung
der Wasserstande nicht beriicksichtigt.

- Die verminderte Flief3geschwindigkeit in den beiden Uferzonen und Vorlén-
dern wird systematisch berticksichtigt durch die Annahme:
ks (Ufer) = (0.01 —0.99 ) x kg (Hauptoffnung),
ks (Vorland) = (0.01 — 0.99) x kst (Hauptoffnung).

Das benutzte Programm KWERT gestattet prinzipiell auch die Wirkungen von Buhnen auf
Wasserstande zu ermitteln. Die Uferzone wird in diesen Féllen durch die Buhnenzone ersetzt.
In den hydraulischen Berechnungen werden bei Vorhandensein gentigender Informationen zu
Buhnen zur Ermittlung der Wasserstande die Buhnenfelder als nicht abflusswirksam einge-
stuft, indem ihre Querschnittsflachen ausgeblendet werden. Mit Ausnahmen mehrerer kleine-
rer Abschnitte sind nach dem Saarausbau heute keine Buhnen mehr vorhanden. Flachwasser-
zonen werden in KWERT wie Buhnen modelliert.

Nachdem ale verwendeten Querprofile in Tellzonen gegliedert wurden, erfolgte eine Plausi-
biliserung, indem die festgelegten Grenzen der Flief3zonen kartographisch dargestellt und
durch Polygonziige miteinander verbunden wurden. Abbildung 24 zeigt im Kartenhintergrund
der DGK 5 die fir die Saarstrecke zwischen Saar-km 77.9 bis 80.6 im Rahmen der Modeller-
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stellung vorgenommene Einteilung der Saartalaue in die unterschiedlichen Flief3zonen. Deut-
lich zu erkennen ist, dass in dieser von Bebauung und industrieller Nutzung gepragten Saar-
strecke in Luisenthal nur ein kleiner Uferstreifen hydraulisch als Vorland angesprochen wer-
den kann. Der Uberwiegende Anteil des USG liegt im nicht abflusswirksamen Bereich der
Talaue und wird hydraulisch a's Retentionsgebiet berticksichtigt.
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Abbildung 24: Einteilung der Saaraue in Flief3zonen im Streckenabschnitt Luisenthal

Auf der Berichts-CD sind fir die gesamte untersuchte Saarstrecke die digitalisierten Grenzli-
nien zwischen Fliel3zonen in Form von shape-files gespeichert. Mit Blick auf das vom Deut-
schen Bundestag am 01.07.2004 verabschiedete Gesetz zum verbesserten Hochwasserschutz
durch vorbeugende Mal3nahmen, hat die Grenzlinie zwischen abflusswirksamen/nicht ab-
flusswirksamen Vorlandern neuerdings eine besondere Bedeutung erlangt. Sie benennt Ge-
biete, in denen nur noch bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen erlaubt sind. Dieses Gesetz
hat u.a deshalb noch nicht alle parlamentarischen Hirden tberwunden und ist somit noch
nicht in Kraft getreten [18]. Auf der Berichts-CD sind ASCII-Dateien (.hyk) gespeichert, die
Angaben zu den vorgenommenen Fliel3zoneneinteilungen fir alle verwendeteten Querprofile
der Saar enthalten. Sie kdnnen mit der Software FLYS in Zusammenhang mit Querprofil-
Darstellungen visualisiert werden (siehe Abbildung 20).

Abbildung 25 zeigt an einem ausgewahiten Beispiel Ergebnisse der K-Wert-Ruckrechnungen.
Insgesamt wurde die dargestellte 11.5 km lange Saarstrecke der Stauhaltung Serrig in 8 cha-
rakteristische Unterabschnitte unterteilt.
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Abbildung 25: Ergebnisse der K-WERT-RUckrechnung im Bereich der Stauhaltung Serrig

Es wird angenommen, dass in den Unterabschnitten hydraulisch gleichbleibende Verhaltnisse
angetroffen werden. Die Anzahl der Unterabschnitte und die Lage der Unterabschnittsgrenzen
ist u.a. auch Ergebnis der K-Wert-Rickrechnungen. Zundchst werden diese Unterabschnitte
frei gewdhlt. Im Rahmen der Wasserspiegellagenberechnungen zur Ermittlung der ks-Werte
sollen die gemessenen Fixierungen gut rechnerisch verifiziert werden. Nach Moglichkeit sol-
len Abweichungen zwischen den gemessenen und berechneten Wasserstanden an jedem
Querprofil nicht mehr als 5 cm betragen. Um dies zu erreichen, stehen zwei Einwirkungsme-
chanismen zur Verfigung:

1.  Variation der Unterabschnitte bzgl. ihrer Lage und ihrer Lange
2. Variation der hydraulischen Einteilung der verwendeten Querprofile.

Abbildung 25 zeigt die gemessenen und berechneten Wasserspiegellagen, die fir die K-Wert-
Rickrechnungen im Bereich der Saarstrecke zwischen Saar-km 19 und 30.5 verwendet bzw.
als Ergebnis der Wasserspiegellagenberechungen erzielt wurden. Eine gute Anpassung zwi-
schen Messung und Rechnung ist mehrheitlich festzustellen. Wie diesem ausgewdahiten Bei-
spiel zu entnehmen ist, ergaben sich jedoch fur einige Berechnungen stellenweise grof3ere
Abweichungen zwischen Messung und Rechnung, z.B. um Saar-km 28 fiir die Wasserspie-
gellagen der Hochwassers vom Februar 1997 und Dezember 1993. An den gemessenen
Langsschnitten der Abbildung 25 kann man innerhalb der Stauhaltung Serrig mehrere Unter-
abschnitte mit markant unterschiedlichen Wasserspiegelgefélen erkennen. Die Grenzen der 8
gewdahlten Unterabschnitte liegen zumeist in den Knickpunkten der gemessenen Wasserspie-
gellinien.
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Nach Abschluss aller Wasserspiegellagenberechnungen zur Ermittlung der ks-Werte ergab
sich, dass, zur korrekten Beschreibung der Wasserstands/Abflussverhéltnisse im stationdren
Modell der Saar, die untersuchte ca. 100 km lange Strecke insgesamt in 53 verschieden lange
Abschnitte zu unterteilen ist. Analog zur Ergebnisdarstellung in der Abbildung 25 sind im
Anhang Il die entsprechenden Darstellungen mit gemessenen und berechneten Wasserspie-
gellagen fur die restlichen Stauhatungen Schoden, Mettlach, Rehlingen, Lisdorf und Saar-
briicken sowie fur die Ssarmindungsstrecke und fur den Wiltinger Bogen enthalten. Eine
Auswertung der im Zuge der Kalibrierung ermittelten Rauheiten ergab, dass an der Saar
hauptséchlich und streckenabhangig/abflussabhangig von ks-Werten zwischen 25 und 40
auszugehen ist.

54  Festlegung von Ausgangsgr6f3en fir Wasser spiegellagenber echnungen

Nach Abschluss der K-Wert-Rickrechnungen kann das Modell zur Berechnung von Wasser-
spiegellagen fur stationdre Abflusszustande der Saar als grob kalibriert angesehen werden.
Festgeschrieben wurden hierdurch die Lage der insgesamt 53 Streckenabschnitte in den 6
Stauhaltungen mit ihren zunéchst grob definierten Rauheitsbeziehungen ks = f (Q) sowie die
vorgenommene Gliederung der verwendeten Querprofile in Hauptoffnung, linken und rechten
Uferzonen, Vorléndern, Retentionsgebieten. Nachfolgend wird auf vorgenommene Einzel-
untersuchungen hingewiesen.

Hauptziel der Beauftragung ist die Bereitstellung theoretischer Wasserspiegellagen fur aus-
gewahlte Abflisse der Saar zwischen ca. NQ und HQ2no auf der Grundlage des aktuellen Ge-
rinnezustandes (1990/2000) und unter Berticksichtigung der Reglements zur Steuerung der 6
Stauanlagen, die den Betrieb der ausgebauten Bundeswasserstral3e Saar gewahrleisten. Zu
diesem Zweck sind zuerst die streckenweise glltigen Saarabflisse, fur die Wassersténde zu
berechnen sind, festzulegen (Kap. 5.4.1), danach missen Ausgangswasserstande fir die fest-
gelegten Saarabfllsse an der Saarmiindung vorgegeben werden (Kapitel 5.4.2). Schliefdich
sind im Zuge der stauhatungsweise durchzufihrenden Wasserspiegellagenberechnungen
eventuell notwendige Feinjustierungen der abschnittsweise gultigen, abflussabhangigen ks-
Werte vorzunehmen (Kapitel 5.5). Da die Berechnungsabfolge von unten nach oben gerichtet
ist, mussen nach erfolgter Berechnung der Wasserspiegel in einer Stauhaltung, die Aus-
gangswasserstande im Oberwasser der néchst oberhalb gelegenen Stauanlage jeweils neu vor-
gegeben werden. Die wichtigsten, in dieser Phase der Untersuchung vorgenommenen Arbeits-
schritte werden am Beispiel der Wspl-Berechnungen fir die landertbergreifende Stauhaltung
Serrig vorgestellt. Abschlief3end werden in Kapitel 5.6 die aktualisierten Wasserspiegellagen
fur die gesamte Saarstrecke im Uberblick, die fir Stauhaltungen ermittelten Volumenkurven
und die aus den berechneten mittleren Flief3geschwindigkeiten abgeleiteten Flief3zeiten fir
einige charakteristische Abflusszustande graphisch prasentiert.

54.1 Ausgewdahlte Abfllsse der Saar
In Wahrnehmung seiner Verpflichtung gegentiber den Wasserwirtschaftsverwaltungen der
beiden Bundeslander ist der Auftraggeber hauptsachlich an der Aktualisierung von Hochwas-

serspiegellagen interessiert. Da die BfG (als Auftragnehmer) bisher noch nicht Gber ein ein-
setzbares Saarmodell verfligte, erschien es zweckmaldig den Untersuchungsrahmen auszu
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weiten, so dass nachfolgend mittels des zu erstellenden Modells die Berechnung von Wasser-
spiegellagen fur jeden denkbaren Abfluss der Saar zwischen NQ und HQ2g0 maglich ist. Auf-
grund dieser umfassenden V orgehensweise konnen die ermittelten Wasserstande fur Abflisse
bei freifliefenden Stromungsverhéltnissen in den oberen Bereichen der Stauhatungen z. B.
auf hydraulische Plausibilitét geprift werden. Dies wére im Fall der ausschliefdlichen Ermitt-
lung der Wasserspiegel fur einige ausgewahlte Saarabfllsse nicht méglich. Nur so konnte
beispielsweise auf die Notwendigkeit zur Aktualisierung der Abflusskurve bzgl. des Pegels
Fremersdorf hingewiesen werden.

Der mittleren Abflussentwicklung entlang der untersuchten Saarstrecke entsprechend, sollen
durch hydraulische Berechnungen Wasserspiegellagen fir hydrologisch gleichwertige AbflUs-
se der Saar ermittelt werden. Als nicht gleichwertig wére beispielsweise eine Abflussent-
wicklung zu bewerten, die trotz Einmiindung zahlreicher Nebengewasser von einem konstan-
ten, stationdren Abfluss (z.B. Q = 500 m®/s) entlang der gesamten untersuchten Flussstrecke
ausginge. Als gleichwertig werden in diesem Sinne die gewasserkundlichen Haupt- und Ex-
tremwerte des Abflusses (MNQ, MQ, ... HQ100, HQ200) angesehen, die z.Z. nur fur den Pegel
Fremersdorf verfligbar sind. Da oberhalb und unterhalb dieses Pegels zwar jewells ein gewés-
serkundlicher Pegel mit Abflussermittlung vorhanden ist, aber fir diese nicht auf lange Rel-
hen von Abflissen zurtickgegriffen werden kann, orientieren sich die Haupt- und Extrem-
werte fur die Strecken oberhalb der Niedmiindung bzw. unterhalb der Leukmindung auf
Festlegungen, die im Zuge des Saarausbaus vorgenommen wurden.

Haupt- und Extremwerte des Abflusses beschreiben zwar verschiedenartige, jedoch immer
mittlere Verhdltnisse. Deshalb ist es naheliegend, die gewéasserkundlichen Haupt- und Ex-
tremwerte des Abflusses maligeblicher Pegel as Stitzwerte fur die Entwicklung weiterer,
gleichwertiger Abflusssituationen heranzuziehen, um vergle chbare hydrologische Verhédtnis-
se in den verschiedenen Streckenabschnitten der Saar zeitinvariant beschreiben zu kdnnen.
Allgemein wird angenommen, dass die strecken-konstanten Abfllsse hinreichend genau die
Abflussverhdtnisse in den Strecken zwischen den Einmindungen der Nebenfltisse beschrei-
ben. Durch die Festlegung abschnittsweise geltender, gleichwertiger Abflisse (Tabelle 5) ist
sichergestellt, dass die berechneten Wasserspiegellagen untereinander auch als gleichwertig
betrachtet werden kdnnen.

Tabelle 5 enthdlt in einer Zusammenstellung fur insgesamt 30 verschiedene, stationdre Ab-
flusssituationen der Saar, die jewelligen streckenweise gultigen gleichwertigen AbfliUsse.
Hierdurch wird umfassend der Abflussschwankungsbereich zwischen ca. NQ und ca. HQsg
beschrieben. Fur diese zwischen 4 und 1750 m3/s in der Saar variierenden Abfllsse wurden
im Rahmen der Wasserspiegel berechnungen die entsprechenden Wasserstande berechnet. Es
werden in dieser Abflussentwicklung sechs Saarzufllisse berticksichtigt. Somit ergeben sich
in den Modellberechnungen sieben Strecken mit konstant angenommen Saarabfllissen. Ver-
wendete Nebenfllsse und Geltungsbereiche der Saarabfliisse konnen ebenfalls der Tabelle 5
entnommen werden. Die Nebenflussauswahl wurde in Anlehnung zu der Entwicklung des
oberirdischen Einzugsgebietes der Saar festgel egt.
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Insgesamt gesehen kann die beschriebene Vorgehensweise zur Festlegung gleichwertiger Ab-
flussentwicklungen fir die Saarstrecke zwischen Saarbriicken und der Miindung as Grundla-
ge fur Wspl-Berechnungen alenfalls als Notlésung bezeichnet werden. Mittelfristig besteht
hier dringender Handlungsbedarf fir eine neue zeitgeméle Methodik. Aufgrund der gegebe-
nen Datenlage bel drel gewasserkundlichen Pegeln an der Saar kénnen Flussgebietsmodelle
(N-A-Modelle) auf Basis langer Abflussreihen hier eine wesentliche Verbesserung hinsicht-
lich Aktualisierung dieser hydrologischen Grundlagen schaffen. Gewasserkundliche Dienst-
stellen des Bundes und der beteiligten Lander (incl. Frankreich) sollten hier die Initiative er-
greifen.

Tabelle 5: Festlegung gleichwertiger Abfllsse der Saar fir Wasserspiegellagenberechnungen
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5.4.2 Ausgangswasser stande an der Saarmindung

In stationdren Berechnungsverfahren ist die Abfolge der Wasserstandsermitttiung tblicher-
weise gegen die Flie¥richtung des Gewassers gerichtet, so auch in dem hier verwendeten in-
genieurmaldigen Verfahren KWERT. Somit starten die hydraulischen Berechnungen zur Er-
mittlung von Wspl fur 30 ausgewahlte Saarabfllisse an der Saarmiindung (Saar-km 0.000).
Fur diesen Startpunkt muss eine W/Q-Beziehung bekannt sein. Da stauhaltungsweise gerech-
net wird, gilt dies auch fur ale Ausgangsorte im Oberwasser der sechs Stauhaltungen.

Alle fur ausgewahlte Saarabflisse zu berechneten Wspl stiitzen sich auf Wasserstande, die aus
der ,,Abflusskurve* fiir Saar-km 0.000 hervorgehen. Die Vorgehensweise zur Festlegung der
Ausgangswasserstande im Oberwasser der Stauhaltungen wird im Kapitel 5.5 néher beschrie-
ben. Da bisher fur die Saarmiindung keine W/Q-Beziehung vorhanden war, musste diese zu-
nachst konstruiert werden. Aus hydrologischen Grinden gibt es an den Mindungen der bei-
den grofRen Mosel nebenfliisse Sauer und Saar keine eindeutige Zuordnung von M oselwasser-
standen und AbflUssen dieser Nebengewdasser. Ganz unterschiedliche Konstellationen hin-
sichtlich der Uberlagerung von Hochwasserwellen der Mosel mit denen der Nebenfliisse kon-
nen hier angetroffen werden. Insbesondere haben die Hochwassergenesen unterschiedliche
Ruckstaueffekte in die Saar zur Folge.

Die Festlegung der "Abflusskurve Saarmiindung® kann deshalb nur mit einer erheblichen
nicht genau quantifizierbaren Schwankungsbreite nach oben und unten erfolgen. Denkbar sind
Uberlagerungskonstel | ationen zwischen den beteiligten Abfliissen, so dass gleiche Saarabfliis-
se auf bis zu 2-3 Meter unterschiedliche Moselwassersténde an der MUndung treffen. Vorge-
nommene Korrelationsuntersuchungen zwischen Wasserstanden an den Pegeln Trier/Mosel
und Schoden UP/Saar deuten darauf hin.

Als unterer Fixpunkt der zu erstellenden W/Q-Beziehung fur die Saarmindung kann das
Stauziel | der Stauhaltung Trier (130.45) nicht unterschritten werden. Da die Saarmiindungs-
strecke seit dem Moselausbau als Bestandteil der Stauhaltung Trier/Mosel angesehen werden
kann, fuldt die W/Q-Beziehung fur kleine und mittlere Saarabflisse bis ca Q=100 m?3/s auf
diesem Moselwasserstand. Fiir die weitere Festlegung der “AK Saarmiindung® sind im We-
sentlichen zwel Gesichtspunkte zu beachten:

Diefur frihere Wspl-Berechnungen an der Mosel zugrunde gelegte Entwicklung charak-
teristischer Abflusszusténde der Mosel im Raum Trier berticksichtigt anteilige SaarabflUs-
se. Jetzige Festlegungen dirfen nicht im Widerspruch zu den aus den Mosal-
Berechnungen hervorgegangenen Wasserstande bzgl. der Saarmiindung stehen.

Die vorliegenden Informationen zu gemessenen Wassersténden aus Wasserspiegelfixie-
rungen (acht Ereignisse; siehe Abb. 18) sind nach hydrologischen Aspekten zu bewerten
und entsprechend zu verwenden.

Im Anhang 11.1.2 ist die unter Berlicksichtigung dieser beiden Gesichtspunkte konstruierte
“Abflusskurve Saarmiindung® graphisch dargestellt. Im Hochwasserast orientiert sich diese
Kurve stark an den Verhdltnissen wahrend des Hochwassers Dez. 1993, das gleichermalien
bedeutsam an Saar und Mosel war. Hingegen wird diese Kurve nicht von der Messung ge-
stutzt, die am 27. Febr. 1997 vorgenommen wurde. In diesem Fall handelte es sich um ein
regionales Hochwasser der Saar, dass an der Mosel nahezu keine Bedeutung hatte. Gemesse-
ne Wassersténde dieses Ereignissen differieren um ca. 1 m von der festgelegten W/Q-
Beziehung fur die Saarmindung (siehe auch Abb. 2 im Anhang 111). Ausgewahlte Saarabflls-
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se und zugeordnete Wasserstande aus der W/Q-Beziehung fur die Saarmindung kénnen der
Tabelle 6 entnommen werden. Sie werden as untere Randbedingung in den Wspl-
Berechnungen bendtigt.

Tabelle 6: W/Q-Beziehung an der Saarmindung

Bezeichnung O [m%s] W [NN+m]
8,80 130 45
MHOQ 194 130 45
250 130 45
40,0 130 45
s0.0 130 45
B0 130 45
MQ 782 130 45
100 130 50
126 130 52
150 130 55
175 130 57
200 130 B0
250 130 B5
300 130,70
350 130 .76
415 13082
480 130 92
HO, a52 13131
GO0 131 b4
MHO 712 132 25
800 132 B5
HO: o4y 132 59
1000 133 30
HQ4p 1040 133 .40
1100 133 55
HO:z; 1200 13375
HQsp 1320 133 96
HO4 o 1430 134,12
HOQzpp 1550 134 25
1750 134 45

5,5  Ergebnisse der Wasser spiegellagenberechnungen fir ausgewahlte Abfllsse der
Saar

Nach Festlegung gleichwertiger Abflisse entlang der zu untersuchenden Saarstrecke (Kap.
5.4.1), der Ermittlung der zu den ausgewahiten Abfllissen gehdrenden Wassersténde an der
Saarmundung (Kap. 5.4.2) und der groben Festlegung der ks-Werte gemal3 Ausgleichsgera
den fur ale 53 Abschnitte zwischen der Saarmiindung und dem Unterwasser der Stauanlage
Gudingen (Saar-km 92.800) kdnnen die Wspl-Berechnungen fur den 1. Abschnitt von der
Saarmiindung bis zum UW der Schleuse Kanzem (Saar-km 4.700) ausgefuihrt werden. Die
berechneten Wasserstdnde am oberen Rand des 1. Untersuchungsabschnittes stehen nach er-
folgter Ergebniskontrolle als Ausgangswasserstande fir die sich anschlief3enden Berechnun-
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gen fur den nachst oberhalb gelegenen 2. Abschnitt zur Verfiigung. Da der Schleusenkanal
Kanzem von Saar-km 5.1 bis 7.6 as Bestandteil der Stauhaltung Schoden in den Wasserspie-
gellagenberechnungen a's nicht durchflossen angenommen wurde, schliefdt sich oberhalb der
Saarmiindungsstrecke dem Flie3weg der Saar folgend, die 7,6 km lange Berechnungsstrecke
des Wiltinger Bogens an. Die ermittelte W/Q-Beziehung fir den oberen Rand des Wiltinger
Bogens (Saar W-km 7.600) beschreibt gleichzeitig die Durchflussverhétnisse der Saar im
Unterwasser der oberhalb gelegenen Stauhaltung Schoden. Sukzessiv wurden so stauhal-
tungswei se die Berechnungen bis zum UW Gudingen fortgefuhrt. In der Abbildung 26 ist der
schematisierte Saarlauf mit Angaben zu den Lagen der Wehre/Stauhaltungen dargestellt. Ge-
wasserkundliche Pegel und die in den Modellberechnungen beriicksi chtigten Nebenfllisse sind
hierin auch aufgefhrt.

Km D

Kanzamd A iltinger Bogen

km 517
Schordan( Schoden SEA
Krr: 10
BITIG km 18 56
s Km 20
Leuk
Krm 30
EMMettlach
km315
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Saa Blies
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Abbildung 26: Schematisierter Ubersichtsplan der Saar zwischen Saarbriicken und der
Saarmiindung fur Modellberechnungen
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Da bei dem angewendeten Berechnungsverfahren die Wspl stauhaltungsweise, d.h. vom
Oberwasser einer Stauhaltung ausgehend bis zum UW des néchst oberhalb gelegenen Wehres
berechnet werden, mussen fur jeden Startpunkt die bendtigten W/Q-Beziehungen neu vorge-
geben werden. Hierbei sind gemal3 der ASR von 1996 fir den Betrieb der Stauanlagen Scho-
den bis Lisdorf sowie der ASR von 2000 fir den Betrieb der Stauanlage Saarbriicken die
Oberwasserstande bel Normalstau und Stauabsenkungen bei Erreichen des HSW zu beachten.
Angaben zu den Normalstaus an den einzelnen Wehren und maximale Stauabsenkungen sind
in Tabelle 2 enthalten. Von den Stauabsenkungen bei Erreichen des HSW sind mehr oder we-
niger alle sechs Wehre in der Saar betroffen. Sie schwanken von 0,15 m in Lisdorf biszu 2.00
m in Mettlach. Die grofien Absenkungen in Mettlach, Serrig und Saarbriicken sind bei den
dortigen hohen Stauzielen aus Hochwasserschutzgriinden fir einige Ortslagen in den jewelli-
gen Stauhaltungen erforderlich. Besondere Mal3gaben sind bzgl. Steuerung der Stauanlage
Saarbriicken zu beachten. Am Standort des abgebrochenen Nadelwehrs Saarbriicken wurde
der Richtpegel Saarbriicken-Westspange gebaut. Solange am Wehr Saarbriicken gesteuert
werden kann, darf am Richtpegel das Stauziel Saarbriicken (185.25 m + NN) nicht Uber-
schritten werden. Um dies zu erreichen, missen die Wasserstande an dem ca. 4 km unterhalb
des Richtpegels gelegenen Wehr Saarbriicken abgesenkt werden. Bemerkenswert ist, dass die
Stauabsenkungen an den einzelnen Wehren schon bei relativ kleinen Hochwasserabflissen
der Saar abgeschlossen sind. Diese frilhzeitige Stauraumentleerung schliefdt eine Verschlech-
terung der Hochwassersituation in der unterhalb gelegenen Saarstrecke aus. Hierdurch wird
ein fairer Interessensausglei ch zwischen Ober- und Unterliegern erzielt.

Des weiteren sind bzgl. der Festlegung des Hochwasserasts der W/Q-Beziehungen fir die
Stauanlagen Schoden und Rehlingen die vom WSA Saarbriicken mitgeteilten Informationen
zu Oberwasserstanden zu berticksichtigen. Sie gelten hier bei vollkommen gelegten Wehren
im n-Fal, d.h. alle Wehrfelder sind verfligbar. Auch bel extremen Hochwassern der Saar wird
sich demnach im Bereich dieser beiden Wehre bei unvollkommenem Uberfall ein AW zwi-
schen OW/UW und somit kein ausgespiegelter Wasserspiegel verlauf ergeben.

Abbildung 27 zeigt die aus hydraulischen Berechnungen der Stauhaltung Schoden hervorge-
gangene Abflusskurve fur das UW Serrig (Saar-km 18.300) und die vorgegebene W/Q-
Beziehung fur den Startpunkt der Wspl-Berechnungen im OW der Stauhaltung Serrig (Saar-
km 18.500). Es wird ersichtlich, dass trotz Stauabsenkung an der Stauanlage Serrig auch bel
extremen Saarabfllissen kein Ausgleich der Wasserstande zwischen UW und OW erfolgt. Fur
Hochwasserabfliisse, die HQ,5s — HQs (iberschreiten, stellen sich im oberen Bereich der Stau-
haltung Serrig vom Staubetrieb nahezu unbeeinflusste freiflielfende Strémungsverhéltnisse
ein. Dieslasst sich aus dem gekrimmten Verlauf der berechneten W/Q-Beziehungen fir Saar-
km 25 (Mitte Stauhaltung) und UW Mettlach schlief3en.

Im Anhang 11.1.3, 11.2.3, ..., VII1.2.4 sind fur alle sechs Wehre der Saar sowie fir die Start-
punkte der Mindungsstrecke und des Wiltinger Bogens der Abbildung 27 entsprechende Ab-
bildungen enthalten. Sie zeigen u.a. die W/Q-Beziehungen im OW der Wehre, die als untere
Randbedingungen fir die stauhaltungsweise durchgefihrten Wspl-Berechnungen verwendet
wurden. Zu ihrer Konstruktion wurden Angaben der ASR, weitere Vorgaben des WSA Saar-
briicken sowie die zur Festlegung des Hochwasserasts benttigten hydraulisch berechneten
Wasserstande im UW der Wehre herangezogen.

48



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg i ne)
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

152 | z o ——

LYR e = T

v Lk
150 T
R
— 145 s
—
+ = .
= o4 OW Serrig vorgegeben
=. 153
=
- 2
o
L i |
-
_I-;!j 150
= 14 o
e
140 i
r
_,_-——'—"'_-'_H_
17 s
oL
i
1y b
e
.
145 e
e
-
-
1= _,...--"""f
143 o
-
i
BAMCH TR0 [ LR [ LEete Tk o e HILE ST CA00 HO 25 HLl Sl HLl 00 HL 200
WO [ i S A M ke o] i M it il sk O S
] 00 200 300 400 GO0 600 7OO 8O0 000 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Abfluss [ms]

.!'I.ll!ul- aml Extienmeeite W UW Metlach B uw :Ivui_u I Senig B 3 qarekm 25.000 |

Abbildung 27: W/Q-Beziehungen im Unterwasser und Oberwasser der Stauanlage Serrig so-
wie UW Mettlach und Saar-km 25.0

Die weitere Dokumentierung der gewahlten Verfahrensweise zur Berechnung von Wspl fir
ausgewahlte SaarabflUsse erfolgt am Beispiel der Stauhatungen Schoden und Serrig. Im Zu-
ge der Modellkalibrierung ergab sich, dass zur Beschreibung der hydraulischen Verhaltnisse
die Stauhaltung Serrig in 8 Abschnitte zu unterteilen ist (Saar-km 19.000 — 21.000, 21.000 —
22.000, ..., 29.000 — 31.000). Abbildung 28 zeigt fiir den dritten Abschnitt der Stauhaltung
von Saar-km 22.000 bis 23.000 die berechneten ks-Werte aufgrund der Rickrechnung und
die Ausgleichsgeraden, die zur Festlegung der Rauheiten fur die ausgewahlten Saarabfllsse
verwendet wurden. Flr SaarabflUsse kleiner als 400 m3/s bzw. grofRer als 1400 m3/s kdnnen
die Ausgleichsgeraden wegen fehlender Wspl-Fixierungen nicht durch rickgerechnete kg-
Werte belegt werden. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die Ermittlung
von Gerinnerauheiten aus stark vom Staubetrieb beeinflussten Wasserspiegellagen fur kleine
und mittlere Saarabfllsse nur eingeschrankt mdglich ist. Mehr oder weniger bestimmen hier
die Stau- und Reibungsverhdtnisse die sich einstellenden Wassersténde.
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Abb. 28: Ruckgerechnete kg-Werte und ks/Q-Beziehungen (Ausgle chsgeraden) fur
Wasserspiegellagenberechnungen im Abschnitt von Saar-km 22.000 bis
23.000

Trotz Vorhandenseins mehrerer riickgerechneter kg-Werte ist die Festlegung der Rauheits-
werte fur beliebige Saarabfliisse noch mit einer verbleibenden Unbestimmbarkeit verbunden.
Deshalb werden im Zuge der Validierung des Modells die sich aus den theoretischen Wspl-
Berechnungen ergebenden Wasserstéande einer 3-fachen Plausibilitétskontrolle unterworfen.

1. Im Bereich freiflieffender Abflussverhdtnisse missen die algemeingultigen Plausibili-
tatsbedingungen, die an Abflusskurven gestellt werden, erflllt sein. Zumindest in den obe-
ren Bereichen der Stauhaltungen sind freiflieRende Verhdltnisse in der Saar anzutreffen.
Es wurde deshalb geprift, ob die hier fir die einzelnen Abschnittsgrenzen berechneten
Abflusskurven die notwendige, kontinuierlich flacher werdende Steigung aufweisen (siehe
Abbildung 29). Bei Nichterfilltsein dieses Kriteriums wurden Wspl-Berechnungen mit
geanderten Rauheits-Abflussbeziehungen solange wiederholt, bis plausible Wasserstéande
an den Abschnittsgrenzen ermittelt wurden.

2. Esmuss verifiziert werden, dass bei gleichen Abflissen in der Saar die berechneten Was-
serstande aus den theoretischen Wspl-Berechnungen eine gute Anpassung an die gemes-
senen Wasserstande der vorhandenen Wasserspiegelfixierungen darstellen. Dies gilt ins-
besondere fur Fixierungen, die nicht zur Kalibrierung verwendet wurden.

3. Im Zuge der Wspl-Berechnungen sind an den Pegeln Fremersdorf, Saarbriicken, Schoden-
SKA die aktuell guiltigen Abflusskurven moglichst zentimetergenau zu reproduzieren. Zur
Realisierung dieser Bedingung missen in eéinem Annaherungsverfahren wiederholt Wspl-
Berechnungen mit jewells leicht modifizierten ks-Werten vorgenommen werden. Im 1.
Berechnungsvorgang wird von den kg-Werten ausgegangen, die sich in den Unterab-
schnitten gemal? den zunéchst grob festgelegten Ausgleichgeraden ergeben. Danach er-
folgt die Feinjustierung der ks-Werte. Iterativ wird somit ermittelt, um welches Mal3 die
urspringlichen ks-Werte zu verandern sind, damit an diesen Pegel standorten fur ale vor-
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gegebenen Abfllsse die angestrebte Identitét der Wasserstdnde zwischen Rechnung und
Abflusskurve erreicht wird.

Auf das gleichméaliige Erfilltsein aler drei Bedingungen im Zuge der Validierung des Mo-
dells wurde streng geachtet. In der Abbildung 29 ist die berechnete “Abflusskurve®, die sich
nach Abschluss der Wspl-Berechnungen am Ende der Stauhaltung Schoden bei Saar-km
18.200 ergab, graphisch dargestellt. Dort gemessenen Wasserstanden konnten tber Korrelati-
onsberechnungen mit dem Pegel Fremersdorf entsprechende Saarabfllisse zugeordnet werden
(siehe Kap. 5.4.2). Die hieraus hervorgegangene statistisch ermittelte W/Q-Beziehung ist
ebenfalls in dieser Abbildung enthalten. Gemessene Wasserstande aus Wasserspiegel fixierun-
gen wurden zudem in diese Abbildung geplottet. Sie belegen die gute Anpassung dieser Mes-
sungen durch die berechnete Abflusskurve (= Kriterium Nr. 2). Auch das Kriterium Nr. 1 der
immer flacher werdenden Steigung der berechneten Abflusskurve ist fur die freiflie3enden
Abflisse mit Q > 500 m3¥s in der Saar hinreichend genau erfiillt, wie an dem hyperbel&hnli-
chen Verlauf der Steigungskurve (griin gestrichelt) zu erkennen ist. Der Anstieg in der Kurve
der Steigungen fir kleine und mittlere Saarabfliisse mit Q < 500 m3/s ist ein typisches Merk-
mal fur Durchflussverhdltnisse in staugeregelten Gewéssern. Er kann as Mal3 fur die hier
noch vorhandene Staubeeinflussung vom Wehr Schoden her gedeutet werden.
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Abbildung 29: Berechnete W/Q Beziehung, resultierende Steigung und statistisch erzeugte
W/Q Beziehung fur Serrig UP

Eine weitere Moglichkeit, die berechneten Wspl abzusichern, liegt im Vergleich der berech-
neten Abflusskurven mit den statistisch ermittelten W/Q-Beziehungen fir Unterwasserpegel.
Dieses Vergleichsverfahren unter Beriicksichtigung statistisch generierter W/Q-Beziehungen
konnte jedoch nur fir die Pegel Wiltingen, Serrig UP und Mettlach angewendet werden. Fur
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diese drei Pegel konnen den Wassersténden auf statistischem Wege die Abfllsse von in der
Nahe liegenden Bezugspegel mit Abflussermittlung zugeordnet werden. In Ermangelung ge-
wasserkundlicher Pegel ist dies fur die Pegelstandorte Rehlingen UP und Lisdorf UP nicht
moglich. Im Fall Saarbriicken UP erscheinen die Messreihen von St. Arnual und Saarbriicken
noch zu kurz, um hierauf gestiitzt eine gesicherte W/Q-Beziehung fur Saarbriicken UP erzeu-
gen zu konnen. In dieser Validierungsphase dirfen bezlglich der statistisch erzeugten W/Q-
Beziehungen fur die Unterpegel nicht die strengen Genauigkeitskriterien angesetzt werden,
die sonst an Abflusskurven fur Pegel in freiflielenden Gewasser anzuwenden sind. In der
Abbildung 29 ist die statistisch ermittelte "Abflusskurve’ und die aus den Wspl-
Berechnungen stammende “Abflusskurve fiir den Pegel Serrig UP dargestellt. Fast ohne
Ausnahme kann eine zufriedenstellende Ubereinstimmung zwischen den beiden " Abflusskur-
ven" konstatiert werden. Die nach der Feinkalibrierung festgestellten, abschnittsweisen Rau-
heiten fir MQ, MHQ und HQigo sind im Langsschnitt der Berechnungsstrecken in den An-
hangen 11.2.4, 11.3.4,...,118.4 graphisch dargestellt. Eine saartypische Systematik im Verhalten
der Gerinnerauheiten lasst sich aufgrund dieser Verlaufe nicht feststellen.

In graphischer und tabellarischer Form werden die umfangreichen Ergebnisse der theoreti-
schen Wspl-Berechnungen fur ausgewahlte gleichwertige Saarabf|Uisse prasentiert. In der Ab-
bildung 30 sind die berechneten Wasserstande fur die 10 wichtigsten kennzeichnenden Ab-
flUsse in der Saar (MNQ, MQ, HQ]_, MHQ, HQ5, HQlO, HQ25, HQ50, HQ]_O(), Hono) ds
Langsschnitte fur die Strecke zwischen dem UW Serrig (Saar-km 18.000) und dem OW
Mettlach (Saar-km 32.000) graphisch dargestellt. Auch der Talweg und der Stauraum bei
MNQ sind in Abbildung 30 dargestellt bzw. flachig hervorgehoben. Die vom Wehr Serrig
ausgehende starke Beeinflussung auf Wspl fur unterschiedliche charakterische Abflusszu-
sténde der Saar geht aus dieser Langsschnittsdarstellung klar hervor. Erst in der oberen Hélfte
der Stauhaltung Serrig resultiert unter diesen Staubedingungen aus der Abflussdynamik der
Saar eine entsprechende Wasserstandsdynamik. Der Abbildung 30 entsprechende Darstellun-
gen sind fur alle berechneten Stauhaltungen und Strecken im Anhang 11.1.5 bis 11.8.5 enthal-
ten.
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Abbildung 30: Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte in der Stauhal-
tung Serrig
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Tabelle 7 enthdlt einen Auszug der berechneten Wasserspiegellagen fur die Haupt- und Ex-
tremwerte des Abflussesin der Stauhaltung Serrig. In entsprechender Weise sind im Anhang
IT (I1.1.6 — I1.8.6) Tabellen mit berechneten Wasserstanden fiir kennzeichnende Saarabfliisse
flr jede Hektometerstationierung zwischen der Saarmiindung und Gudingen UP zusammen-
gestellt. Angaben zu gemessenen Wasserstanden aus Wasserspiegel fixierungen zum Zeit-

punkt des Scheitelsim Hochwasser 1993 kompl ettieren diese Tabellen.

Tabelle 7: Berechnete Wasserspiegellagen in der Stauhaltung Serrig (Auszug)

Stauhaltung Serrig; Saar-km 18,560 - 31,420

Saar-km Wasserstand (W) in NN=m [} Abfuk (O} in m%s

18,560 Staustute Serrig Stauziel = 156,50 NN + m; Fallhiihe hei MNO = ca. 1450 m

w WAMNO)  WMO)  WHO,)  WMHO)  WHODS) | WHO.)  WHOG)  WIHO)  WiHG,) W(HOG)  H 1993
0 18,5 1.3 526 678 854 1006 1165 1283 14009 1537 1310

18460" | 15650 15EA0 | 15678 | 15600 15500 | 5G| 1560 | 15500 | 15600 | 1550

18,557 Pegel Serrlg OP PHP = NN + 154,50 m; AEq = 7211 km?®

19000 156350 15650 | 15578 | 15500 15500 15500 15500 @ 15500 | 15500 15500 @ 15524
19,900 | 15550 15650 | 15578 | 15500 155 15mM | 15502 | 15502 | 155M3 0 15504

19,200 156,50 156 50 18578 155,01 155 01 18502 15503 155 04 18505 155 06

19,730 156 4 1hk N0 1545 /8 156 11 1545 117 155 12 145 14 154 [F 185 17 T [H

19,400 156 50 156 50 185,79 185,01 155 02 18503 15505 1585 06 18508 155,09

19500 15650 15650 @ 15579 15502 15503 15504 15506 15508 | 15510 15512 1553
600 | 15650 15650 | 15579 | 15502 | 15503 | 15505 | 155408 | 155,14 18512 155,14

19,700 156 50 156 50 18579 15502 15504 18506 155,10 155,13 185,15 155,18

WHO0 | 15650 1SBS0 | 15579 1SS03 0 15606 | 15507 | 155,11 15515 | 15508 | 15521

19,900 156 .50 156 50 18579 15503 1585 06 18509 165,14 185,18 185 22 185 26

0000 15650 15650 15579 15503 15507 15510 15546 1851 | 15524 15529 15540
0,100 | 156850 15550 | 15580 @ 15504 | 15507 | 18511 0 18517 | 15522 | 15526 @ 18570

20,200 156 50 156 50 185 BO 15504 155 03 185,12 155.18 155 24 185,28 15533

20000 | 15650 15650 | 15580 0 15504 | 15508 | 15513 | 155,19 | 1557 | 15531 | 15556

20,400 186 50 156 50 185 BO 155 05 155 09 185,13 15520 155 26 18531 185 36

20,500 15650 15650 @ 15580 15505 15510 15514 155321 15576 @ 15534 15539

NG00 | 1S5RS0 15650 | 18580 @ 15506 | 15510 | 15515 0 15573 | 155 15537 15543

20,700 156,50 158 50 185 81 155 086 155,11 185,16 15525 155 33 185,39 155 48

20000 | 15650 0 15650 | 15581 | 15506 15512 | 15577 0 155 | 15505 | 15542 0 15540

20,900 186,50 156 50 185 B1 18507 155,12 185,18 185 .28 155 36 185 .43 185 50

21000 15650 15650 15581 15507 15513 15519 15529 15538 15546 15553 15608
21,00 | 1SRN 15650 | 15587 0 15508 15514 | 15521 | 155731 | 15540 | 15547 | 18555

21,200 15650 156 50 185 B2 155,09 155,15 18522 185,31 155 41 155 48 155 55

21,000 | 15650 | 15650 | 15583 | 15501 | 15517 | 15525 | 15534 | 15544 | 15552 | 15550

21,400 186 50 156 50 185 BS 185,15 155 23 185,33 155 45 155 57 185 B7 18577

21500 15650 15650 @ 15586 15547 15527 15539 15553 15567 15579 15581

71600 | 1SREN 0 1S5RS0 | 1SSA7 0 1551 18513 | 15547 0 1S5F4 | 18579 | 15594 iSEH

21,700 156 .50 156 50 185 B3 15522 15533 18548 15564 1585 B0 18594 156,11

21000 15650 15650 | 15589 155324 | 15536 | 15552 156570 | 15586 | 15602 15620

21,900 156,50 156 50 185 50 186526 155 41 185 59 155,79 155 97 186,14 156,35

22000 15650 15650 15581 15528 15543 15563 15583 15602 @ 15620 15641 15650
7200 | 1SRE0 15RS0 | 15591 15578 15544 | 15554 0 15584 0 1SEM3 | 1SB1 0 1SBAT

22,200 156 50 156 50 18591 18531 155 47 185 B7 15587 156 08 166 24 156 .44

22300 | 15650 15650 | 15593 | 15535 | 15550 | 15569 | 15590 | 15609 | 15537 @ 15647

22,400 15650 15650 155,56 155,33 155 56 15575 13556 136,16 156,34 156,55

22500 15650 15650 @ 15598 15545 15552 15583 15605 15625 @ 15645  156EG

72500 | 1SRN 15650 | 1SEME 0 15656 | 18578 | 1SR 1S6M | 1SES2 | 1SEJE 1S40

22,700 156 50 156.51 156 06 185 60 155 B4 185,08 156,37 155 62 186 68 15712

22000 @ 15650 15651 | 15608 | 15586 | 15592 | 156519 | 15649 | 15674 | 15700 1513

22,000 156,50 156 51 156,11 155.73 156 02 156,31 15663 156 80 15717 157 45

23,000 156 50 156 51 186,12 155,75 156 05 186,35 15667 155 84 185721 157 50 157 30

! zum Wehr extrapoliert
“ HW 1993 aus Wasserspiegelfixierungen (WSA Saarbrucken) vom 21.12.1993
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5.6 Ergebnisseim Uberblick

Nach Abschluss aller Untersuchungen stehen fir die Saar von Saar-km 0 bis 93.0 berechnete
Wasserspiegellagen fur 30 festgel egte stationdre Abflusszusténde zur Verfligung (siehe Tab.
5). Diese decken den Abflussbereich zwischen MNQ und ca. HQsqo ab. Abflusszuwéchse
durch Einmindungen von Leuk, Nied, Prims, Bist, Rossel und Kéllerbach sind in der festge-
legten Langsentwicklung dieser gleichwertigen AbflUsse berticksichtigt. In der Abbildung 31
sind abschlieRend die berechneten Linien fur MNQ, MQ, HQ;, MHQ, HQs, HQ1, HQ2s,
HQs0, HQ100 und HQqo fUr die berechnete Saarstrecke von Gudingen bis zur Saarmiindung
dargestellt. Auch der aktuell glltige Taweg ist in diesem Langsschnitt visualisiert. Blau her-
vorgehoben ist der Stauraum unter MNQ. Lage der Wehre und der Mindungen von Neben-
flissen, die in den Modellberechnungen berticksichtigt wurden, kénnen ebenfalls Abbildung
31 entnommen werden.

Aus der vergleichenden Zusammenschau aller dargestellten Wasserspiegellagen werden in
Abhéngigkeit vom Saarabfluss

e die unterschiedlichen Fallhthen an den 6 Stauanlagen der ausgebauten Saar

e die normalerweise vorhandenen geringen Gefdlleverhdtnisse bei kleinen und mittleren
Abflissen zur Verdeutlichung des Staubetriebes

e Auswirkungen der Stauabsenkungen auf stationér sich einstellende Wasserspiegellagen

e die Ubergange von staubeeeinflussten zu freiflieffenden Abfliissen bei Hochwasser

e die innerhalb der Stauhaltungen ortlich sehr stark differierenden Wasserstandsschwan-
kungspotentiale an der Saar

e und resultierende Wassertiefen

ersichtlich.

Auf der Berichts-CD sind fir alle Hektometerstationen zwischen Saar-km 0 und 93 die fur die
30 ausgewdhlten, gleichwertigen AbflUsse die berechneten Wasserstande in der ASCII-Datei
SAAR.WST gespeichert. lhre Verwendung in der ebenfalls auf dieser CD mitgelieferten
Software FLY Swird in Anlage 11 ndher erlautert.

Die Kenntnis von Wasserstanden fir bestimmte Abflusssituationen an beliebigen Orten eines
Flusses ist nach wie vor von zentralem Interesse der Hydrologen. Dies gilt insbesondere fir
staugeregelte Gewasserabschnitte, wie der Saar, die fur die Schiffahrt und viele andere Zwek-
ke genutzt wird. Leben und Wirken der Menschen an Gewassern manifestiert sich aber nicht
nur in den unterschiedlichen Nutzungsarten- und anspriichen, sondern auch in den verschie-
denartigen Sichtweisen derer, die sich mit dem Fluss und mit gewasserkundlichen Themati-
ken beschéaftigen. Die Vielschichtigkeit der Hydrologie als Ganzes spiegelt sich in der Viel-
zahl der Mel3- und Untersuchungsgrof3en und der gewésserkundlichen Disziplinen (z.B.
guantitative Gewasserkunde, Morphologie, qualitative Gewasserkunde (Inhalt, Schadstoffe),
Okologie, usw.) wider.

55



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

]
L0
el
— =
Il
UBpoLYIS— ™
o =
- k]
L0 5
Bllag— i
R 5
=]
=
.E -
o
o g
Cm
LIBHEN— =
=
- =
E
iz
g n
o
_ | =
g E | g
2 L]
L =
REIN— B g
=}
i i
usbulysd— -
o a
S = o
2 iz
[ |
.E -
Hops— © 3
£
=g— 1 &
|
[BEE O = =
Y2ET 20 b R
E I
8 |52
UgyanigqIEES — e
L o 5
@ g E
% £
g [ |
o )
= 8
. S —— i it =
= I
8 2 &8 £ E € B2 & &8 & § 8 8 & = E
[l + pM] PUBISIZSSEM L

Abbildung 31: Berechnete Wasserspiegellagen fur ausgewahlte Saarabfllsse im Bereich der
Saarstrecke zwischen Giidingen und der Saarmiindung
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Eine der zahlreichen Parameter von allgemeinem Interesse ist die mittlere Fliel3geschwindig-
keit, die sich in der Saar abflussabhéngig und im Langsprofil der einzelnen Stauhaltungen
mehr oder weniger staubeeinflusst, von Ort zu Ort andert. Stationdre Wasserspiegellagenbe-
rechnungen in der hier vorgenommenen Art erméglichen auch Aussagen zu den jeweiligen
mittleren Flief3geschwindigkeiten im Flussschlauch, in den benachbarten Vorlandern und des-
halb auch zu mittleren Flief3geschwindigkeiten in den gesamten abflusswirksamen Quer-
schnitten. Abbildungen im Anhang 11 (11.1.8, ...,11.8.8) zeigen im Langsschnitt der 8 Berech-
nungsstrecken fr die drei gewasserkundlichen Hauptwerte des Abflusses (MNQ, MQ und
MHQ) sowie flr die Extremwerte HQ1o bis HQ,0o die aus den Wspl-Berechungen hervorge-
gangenen mittleren Flief3geschwindigkeiten in der Hauptoffnung.

Erwartete kleine Flief3geschwindigkeiten sind demzufolge in der Saar bel mittlerem Niedrig-
wasserabfluss festzustellen. Die erheblich vom Staubetrieb beeinflussten Werte schwanken
zwischen v, = 0.0 - 0.1 m/s. Mit zunehmender Entfernung von den einzelnen Wehren ist ten-
denziell in fast allen Stauhaltungen eine geringfiigige Zunahme in der mittleren Fliel3ge-
schwindigkeit zu verzeichnen. Ein vergleichbares Fliel3verhaten im Langsprofil ist aus den
Abbildungen der Anlage Il zu ersehen, wenn in der Saar mittlerer Abfluss vorherrscht. Hy-
draulisch ermittelte Flief3geschwindigkeiten schwanken in den einzelnen Stauhaltungen bei
MQ zwischen v, = 0.2 - 0.4 m/s. Bei Hochwasser in der Saar ist den Berechnungsergebnissen
zur Folge von erheblichen Schwankungen im Langsprofil der mittleren Fliel3geschwindigkei-
ten entlang der Berechnungsstrecken auszugehen. Zunéchst ist hervorzuheben, dali’ die Flief3-
verhdtnisse bei Hochwasser mehr oder weniger vom Staubetrieb mal3geblich betroffen sind.
In einigen Stauhaltungen ergeben sich nach diesen Abbildungen in den oberen Bereichen ver-
gleichsweise kleinere mittlere Fliel3geschwindigkeiten als in unmittelbarer Néhe der jewelli-
gen Stauwehre. Dies deutet daraufhin, dal3 hier aufgrund von Baggerungen im Zuge des Saar-
ausbaus verhdtnismaliig grof3e abflusswirksame Querschnitte geschaffen wurden, die kleinere
mittlere Fliel3geschwindigkeiten verursachen. Fir MHQ schwanken die Werte zwischen v, =
1.0 — 2.4 m/s in der Saar bzw. fiir HQ90 zZwischen 1.4 und 3.6 m/s.

Als Ergebnis stationdrer Wasserspiellagenberechnungen erhdt man weiterhin auch mittlere
Fliel3zeiten, die ein Wasserpaket oder ein konservativer Tracer im Sektor der Haupt6ffnung
benétigen wirde, um eine bestimme Flussstrecke zu durchstréomen. Mit welchen mittleren
Fliel3zeiten aufgrund der vorgenommenen Berechnungen fur die Saarabflisse MNQ, MQ,
MHQ und HQiqo in der 100 km langen Saarstrecke (incl. Wiltinger Bogen) zu rechnen ist,
zeigt Abbildung 32.

Ausgehend von einer mittleren, erheblich von den Staubetrieben dominierten Fliel3zeit von ca.
500 Stunden (20/21 Tage) zwischen dem Unterwasser Gudingen (Saar-km 93) und der Saar-
mundung bet MNQ nimmt die Flief3zeit bereits auf knapp 120 Stunden ab, wenn die Saar ei-
nen Abfluss von MQ aufweist. Bel weiter ansteigenden Abfllissen reduziert sich die Fliel3zeit
entlang der Strecke bei MHQ auf 15 Stunden und bel dem extremen Hochwasser von HQ1o
auf nur noch knapp 10 Stunden. Aufféllig in dem Flief3zeitendiagramm sind die streckenweise
unterschiedlich geneigten Linien bel kleinen und mittleren Saarabfllssen. Wechselnde Stei-
gungen in den Kurvenverldufen kénnen als Mal der Staubeei nflussung angesehen werden.
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Abbildung 32: Flief3zeiten in der Saar fur Hauptwerte des Abflusses und HQ100

Es wird darauf hingewiesen, dass mittlere Fliel3zeiten aus stationdren \Wasserspiegel berech-
nungen nicht mit Laufzeiten von Hochwasserscheitel gleichgesetzt werden durfen. Wellen-
ablaufzeiten ergeben sich infolge des instationaren Wellenablaufs in der Saar und aufgrund
der Hochwassergenese in den Einzugsgebieten der Nebenflisse. Im Gegensatz zur mittleren
stationdren Flief3zeit, die die Transportzeit der Masse (Wasser) beschreibt, beinhaltet die
Laufzeit des Hochwasserscheitels den zeitlichen Unterschied des Eintreffens der Wellen-
scheitel zwischen zwei Orten. Sie beschreibt somit die Laufzeit eines Zustandes.

Alarmmodelle benétigen berechnete Flief3zeiten aus stationaren Wspl-Berechnungen als In-
putdaten zur Ermittlung der Ausbreitung von Schadstoffwellen in Gewéssern. In Wellenab-
laufmodellen der hydrologischen Art, die auf der Kontinuitétsbedingung und Speicherkoeffi-
Zienten basieren, wird der Gewasserlauf durch eine Speicherkaskade abgebildet. Hierin be-
schreiben Volumen-Abflussbeziehungen, die ebenfalls mit Hilfe stationdgrer Wspl-
Berechnungen ermittelt werden konnen, die Speichercharakteristiken der modellierten Ge-
wasserabschnitte. FUr die 8 Berechnungsstrecken an der Saar sind in Abbildung 33 die ermit-
telten Speicherkurven dargestellt.

Grof3e Speichervolumina (> 20 Mio m3) ergeben sich demzufolge fir die Stauhaltung Mett-
lach aufgrund grof¥flachiger Uberschwemmungsgebiete in der Merziger Talweitung. Dagegen
ist fur die Stauhaltung Serrig im heutigen Gewasserzustand keine nennenswerte Speicherdy-
namik mehr feststellbar (6 — 9 Mio md).

58



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

bfgll::;-_;._u.h-..

5 [T VT
250 — Schoden e
l —— Sarrig g
L | —— Manlach
Hehlingen o
200 - Lisdul " -
E Caarhniicken o e
o Wikingar Bagan L - -
= 150 o
s ; i |
: 8
s o T
* 100 ———= —e=
_Fd__,,f"_ - _F_,_.--""-r T —
Es —_— e ] s ——'__-_'—:__‘._T__-_'__é'-'""__
50 I e ey
o B — - 1 -— =
— e
O PR
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Abflull [mYs<]

Abbildung 33: Berechnete Speicherkurven fir Gewasserabschnitte der Saar
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Saar wurde in ihrem mittleren und unteren Lauf zwischen Saarbriicken und der M tindung
zwischen 1973 und 2000 zu einer Grof3schifffahrtsstral3e ausgebaut. Aufgrund der durchge-
fuhrten Planfeststellungsverfahren ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung verpflichtet,
den Wasserwirtschaftsverwaltungen von Rheinland-Pfalz und des Saarlandes alle notwendi-
gen Unterlagen bereitzustellen, damit diese fir den Zustand nach dem Saarausbau die gesetz-
lichen Uberschwemmungsgrenzen an der Saar neu festlegen kénnen.

Auftragsgemal hat die Bundesanstalt fir Gewasserkunde 1-dimensionale Wasserspiegella-
genberechnungen fir ausgewdhlte stationdre Abflusszustande der Saar fur den mittleren und
unteren Saarabschnitt zwischen Saar-km 0 bis 93 vorgenommen. Hierzu wurde das in der BfG
entwickelte Programm KWERT eingesetzt. Die ausgewahlten Saarabfllisse umfassen u.a. die
gewasserkundlichen Haupt- und Extremwerte, die auf der Grundlage aktualisierter statisti-
scher Berechnungen der BfG vom Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrticken und dem Lan-
desamt fur Umweltschutz, Saarland streckenbezogen neu festgelegt worden sind. Fir die for
Hochwasserangel egenheiten besonders bedeutsamen Wasserspiegellagen fur die Extre-
mereignisse HQ00 und HQ2o0 liegen nunmehr fir den Zustand nach Ausbau der Saar aktuali-
sierte Wasserspiegellagen vor. Wunschgemdl? kann das vorgestellte, stationdre Berechnungs-
verfahren zur Beantwortung weiterer hydrologischer Fragestellungen (z.B. HSW, HWerem)
eingesetzt werden.

Alle hydraulischen Berechnungen wurden auf der Grundlage von Querprofilen der Saar und
angrenzender Vorléander durchgefiihrt. Peildaten stammen aus dem Zeitraum 1992 bis 2003.
Diese wurden im Bereich der Vorlander und Uberschwemmungsgebiete um Hoheninforma-
tionen vervollsténdigt, die vom WSA Saarbricken tachymetrisch erhoben wurden. Nach
Koppelung von Fluss- und Vorlanddaten wurden der BfG vollstandige Querprofile fir jede
Hektometerstationierung der Berechnungsstrecke zwischen Saar-km 0 und 66 zur Verfligung
gestellt. Bendtigte Querprofile fur die Stauhaltungen Lisdorf und Saarbriicken (Saar-km 66 —
93) wurden aus einem in der BfG erstellten digitalen Gelandemodell des Saarlaufs abgeleitet,
dessen Vorlanddaten mittels einer Laser-Scan-Befliegung im Januar 1999 erfasst wurden.
Dieses hybride DGM beinhaltet fir diesen Saarabschnitt auch Bruchkanteninformationen, die
vom WSA Saarbruicken bereitgestellt wurden.

Neben allgemeinen, einleitenden Ausfihrungen zur Hydrologie der Saar mit Schwerpunkt auf
hochwasserrelevanten Aspekten (Kapitel 1 — 4), werden ausfiihrlich im Kapitel 5 das verwen-
dete Verfahren, die Modellgleichungen und Modellannahmen sowie die verwendeten Daten
und die Vorgehensweise hinsichtlich Modellerstellung, Kalibrierung/Vaidierung und die
stauhaltungsweise durchgefihrten Wasserspiegellagenberechnungen beschrieben. Untere
Randbedingungen basieren hierbel u.a. auf Festlegungen der “Ergdnzenden Regelungen® des
WSA Saarbrtickens von 1996 und 2000. Wesentliche Ergebnisse werden im Berichtsteil und
in den Anhangen tabellarisch und graphisch présentiert.

Nicht Gegenstand des vorliegenden Tell | des Berichts BfG-1433 sind die auftragsgemal3,
GIS-gestiitzt in der BfG fir die Saarabfllisse HQ1o0 und HQxqo ermittelten Uberflutungsfla
chen an der Saar. Diese aufgrund der Verschneidung der hier bereitgestellten Wasserspiegel-
lagen fir HQ1oo/HQ200 Mit dem DGM des Saarlaufs sich ergebenden Uberschwemmungsge-
biete sowie Angaben zu Hochwasserschutzanlagen und entsprechendes Kartenmaterial wer-
denin Teil 11 des Berichts BfG-1433 présentiert.
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Nicht in alen Einzelheiten kénnen mit der angewendeten Methode die im Bereich der
Stauanlagen im Verlaufe von Saarhochwassern sich ergebenden Stromungsverhaltnisse sowie
Ruckstauvorgénge abgebildet werden. Hierfir ist in Zukunft eine hydrodynamisch-
numerische Modellierung erforderlich. Mittelfristig sollten die sich bis dahin weiterentwik-
kelten Reihen der hochsten Scheitelabfllisse an den gewéasserkundlichen Pegeln einer neuen
extremwertstatistischen Uberpriifung unterzogen werden. Des weiteren ist in diesem Zusam-
menhang eine Aktualisierung der Langsentwicklung gleichwertiger Saarabfllisse anzustreben,
wofur vorhandene Niederschlags~Abfluss-Modelle unterstiitzend zum Einsatz kommen soll-
ten.

Alle im Rahmen der vorgenommenen Untersuchungen verwendeten Daten sowie wesentliche
Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnungen werden auf der Berichts-CD bereitgestellt.
Sie kdnnen grofdtenteils mit der mitgelieferten Software FLY S visualisiert und welterverar-
beitet werden (Plugin W-INFO). Letzlich kann nunmehr auf der Grundlage berechneter Was-
serspiegellagen fur jeden Ort und Abfluss an der Saar zwischen Saarbriicken und der Min-
dung der sich stationér einstellende Wasserstand angegeben werde.
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Anhang | :

Anhang|.1:

Programm KWERT der Bundesanstalt fir Gewasserkunde fir
Wasser spi egellagenberechnungen

M athematische und physikalische M odellgr undlagen

Wenn auf dem Gebiet der Gewasserkunde oder des Wasserbaus ganz allgemein Uber
Wasserspiegellagenberechnung gesprochen wird, so ist dies eine — bewusst oder unbewusst
vorgenommene — verkiirzte Formulierung fiir mathematische Berechnungen von
Wasserstanden fUr stationdre Abflusszustande, bei denen die Strémung 1-dimensional verlauft
und eine ungleichférmige Flief3geschwindigkeit in Fliefrichtung vorherrscht. Bel derartigen
mathematischen Berechnungen werden mittels der getroffenen Annahmen bestimmte
Stromungszustande unterstellt, in denen die tatséchlich im Gerinne ablaufenden
physikalischen Prozesse radikal vereinfachend beschrieben werden. Trotz dieser
Vereinfachungen sind die Ergebnisse von Wasserspiegellagenberechnungen fir viele
hydrol ogische Fragestellungen hinreichend. Hieran wird sich auch in né&chster Zukunft nichts
andern. Dennoch erfillen diese hydraulischen Berechnungen alle Merkmae eines
mathematischen Stromungsmodells, da im wesentlichen Uber alle physikalischen Ablaufe des
Flief3prozesses Aussagen getroffen werden. Diese Aussagen beinhalten Ansédtze bzgl. der
Energetik, der beteiligten Massen und auch ein Ansatz bzgl. der Reibungsverhdtnisse ist in
ihnen enthalten. Wasserspiegellagenberechnungen unterscheiden sich somit von den
komplizierten zeitabhangigen, mehrdimensionalen Stromungsmodellen nur hinsichtlich der
gewdhlten Modellannahmen bzw. der Numerik. Stets handelt es sich um eine mathematische
Modellierung der Stromungsverhéltnisse in Flief3ggewassern. Alle mathematischen Modelle
beruhen immer auf Modellannahmen, Modellgleichungen und deren Lésungen. Diese sollen
im Folgenden kurz beschrieben werden.

Die Modellannahmen (s. auch Abb. 1) fir Wasserspiegellagenberechnungen mit dem
Programm KWERT der Bundesanstalt fur Gewasserkunde sind:

- Eindimensionalitat: die Strdomung wird durch einen einzigen Stromfaden
beschrieben. In den Querprofilen herrscht Uberall ein gleicher horizontaler
Wasserstand, d.h.

up

oy
Fur die Flieizonen der gegliederten Querprofile werden mittlere
Flief3geschwindigkeiten berechnet, d.h.

N v
8y_820
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Abb. 1. Zugrundeliegendes K oor dinatensystem

- Stationaritét: an allen Orten (=Querprofile) der Berechnungsstrecke andert
sich der Abfluss nicht mit der Zeit

0
Q_

ot/
Nebenflisse kdnnen beriicksichtigt werden, falls andere Abfllsse ebenfalls
stationdr sind.

0

R _,

OX

- Ungleichférmigkeit: aufgrund sich veréndernder geometrischer Verhaltnisse
entlang der Fliel3strecke &ndern sich auch die mittleren Flief3ggeschwindigkeiten
von Ort zu Ort:

ov
~ =0
ox”
- Rauheit:
e die Geschwindigkeit wird nach dem Ansatz von Manning-Strickler
beschrieben

o der ks-Wert ist abschnittsweise giltig. Innerhalb einer Berechnungsstrecke
gilt

g _
oX

e FuUrdenkg-Wert gilt: kg =f(Q)
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Bemerkungen zum Rauheitsparameter: Die Rauheit einer Gewasserstrecke
héngt nicht nur von der Sohlbeschaffenheit ab. Alle in der Berechnungsstrecke
wirkenden Einflussparameter, die zum Energieliniengefélle beitragen, werden
in dem angewendeten Verfahren kumulativ zu einem einzigen Kg-Wert
zusammengefasst. Neber der Wand- und Sohlrauheit und der inneren Reibung
des Wasserkorpers ist zu berticksichtigen, dass Sekundarstrémungen im
Bereich  von Kurven vorhanden sind, Walzen bei  starken
Schergeschwindigkeiten quer zur Strémungsrichtung auftreten, Ufer- und
Vorlandbewuchs den Durchfluss behindern und dass ein Massen- und
Impulsaustausch  zwischen der Hauptdffnung und den angrenzenden
Vorlandern stattfindet. Die Zusammenfassung mehrerer Einflussfaktoren zu
einem Kg-Wert beschrénkt die Deutung und auch die Vorhersage dieser Gréle
erheblich.

- Geometrie: Es wird mit gegliederten Querprofilen gerechnet. Eine Einteilung
der Querprofile in 3 unterschiedliche Fliel3zonen ist méglich, i.E.:
Hauptoffnung (H), linkes und rechtes Vorland (V) und Retentionsraume (R).
Fur den Durchfluss, mittlere Flief3geschwindigkeit und Rauheitsparameter
gelten folgende Beziehungen zwischen den beteiligten Flielizonen eines

Querprofils

e Hauptoffnung: Vi KstH; Qn

e Vorlander: Vmy; ksyv =0.4* kgipy; Qv <Qu
e Retentionsgebiete: Vg = Kstr = Qr=0

M odellgleichungen:

Das grundlegende Verfahren zur Berechnung des Wasserspiegels be  stationdr
ungleichformigem Abfluss in Gerinnen besteht in einer von Querprofil zu Querprofil
fortschreitenden  Berechnung von  Wasserstanden, wobel  der  bernoullische
Energiehdhenvergleich als Berechnungsgrundlage dient (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Flussabschnitt zur Dar stellung der Berechnungsweise fur
W asser spiegellagenber echnungen

mit: X (m) = Gerinnekoordinate in Flief¥richtung
H (m) = Energieniveau Uber Bezugsniveau
h (m) = Wasserstand Uber Bezugsniveau
h (m) = Verlusthohe
Z (m) = Sohlenhdhe Uber Bezugsniveau
z (m) = Wassertiefe
Vim (m) = mittlere Flief3ggeschwindigkeit
le ) = Energieliniengefélle
Q (m3/s) = Abfluss
A (m?) = durchflossene Querschnittsflache
R (m) = hydraulischer Radius
U (m) = benetzter Umfang
Kst (m'%ls) = Rauheitsparameter nach Gaukler-Manning-Strickler

Bezogen auf einen Ausgangshorizont ist fur aufeinanderfolgende Querprofile in einer véllig
reibungsfreien Flussigkeit die Summe aus der geodétischen Hohe der Sohle z,, der Druckhohe
z (=Wassertiefe) und der Geschwindigkeitshohe v/2g konstant. Da Wasser aber keine
reibungsfreie Flussigkeit ist, tritt bei alen Stromungsvorgdngen in Flief¥ichtung ein
Energiehdhenverlust h, auf. Die bernoullische Gleichung fir zwel aufeinanderfolgende
Querprofile lautet:
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dH d 2
o =1
dx dx(ZQJr ) € &

Der stationédre Abfluss wird in das Berechnungsverfahren mittels der Kontinuitétsgleichung in
der Form:

Q=v,-A=const 2
eingebracht. Die in den beiden Gleichungen (1) und (2) enthaltene mittlere

Flief3geschwindigkeit in den Querprofilen lautet nach dem Ansatz von Gaukler-Manning-
Strickler:

2 1
vV, =k -R3-12 3)
wobei der hydraulische Radius definiert ist durch die Bezeichnung:
R=— ()
Zur Losung des 0.g. Gleichungssystems mussen stets der Abfluss, der Wasserstand am
Startpunkt der Berechnungsstrecke und der Rauheitsparameter vorgegeben werden. Abhéngig
davon, ob der vorgegebene Rauheitsparameter im Rechnungsverlauf variiert bzw. konstant

beibehalten wird, unterscheidet man zwischen k-Wertrlickrechnungen und theoretischen
Wasserspi egellagenberechnungen fur ausgewahlte Abflusszusténde.



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg o

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang |.2a:

Aktuell glltige Abflufdtafel fur den Pegel Fremersdorf/Saar

AbfluRtafel fur den PEQE| Fremersdorf / Saar
Lage: Saar-km 48,514  Ag, =6983 km®
PMNP = NN +165,50 m
Hydrost. Stau = 167,50 m bzw. 200 cm
gultig ab: 1.11.19596 (Schllisselkurve 7)
Wi i AbfluR in mYs
1] 1 2 3 4 5 [ T 8 9

390 441 443 445 447 449 451 453 456 458 460
A00 162 464 466 168 171 473 475 ATT 479 431
410 454 436 458 450 492 434 496 499 S01 503
420 05 507 500 511 514 516 518 520 £ 624
430 527 529 531 533 535 537 539 S42 544 546
440 548 £50 552 54 £57 £50 561 63 £B5 BE7
450 s al- 572 Hfd 5'b 5/8 SgU Had 504 545/ Hidd
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nn 1171 1173 17h 1179 1102 1185 1187 1190 1193 1196
710 1199 1202 1204 1207 1210 1213 1216 1219 1222 1224
720 1227 1230 1233 1236 1230 1242 1244 1247 1250 1253
730 1256 1259 1262 1264 1267 1270 1273 1276 1273 1282
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BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang |.2b:

Aktuell glltige Abflufdtafel fur den Pegel St. Arnual/Saar

AbfluiRtafel fur den Pegel St. Arnual / Saar
Lage: Saar-km 30,906 A, = 3945 km*
PMNP = MM +183,25 m

Hydrost. Stau = 18525 m bhzw. 200 cm

giltlg ab: 1.11.2000 (Schidsselkurve 3)
. AbflulR in mYs

Wit — 1 2 3 f 5 6 7 8 9

a1 Al i
320 252 253 255 256 257 258 259 260 261 262
330 264 265 266 267 268 269 270 21 2r3 274
340 275 276 277 =] 279 280 251 263 284 285
350 2E6 287 288 289 290 291 293 204 295 295
G0 297 290 290 300 | 02 J04 05 06 07
arm I HIE 411 411 a1 414 414 Ei G ) Pl 41H
380 319 320 3 322 323 324 325 326 327 328
390 329 330 332 333 334 334 336 337 338 339
400 340 341 342 343 344 346 347 348 349 350
410 51 152 350 54 55 256 350 59 60 361
470 5 7] Tkl kad i Clhit Ik g 5 a0 e rd | g F)
430 373 ar4 375 377 378 379 380 381 382 333
440 365 386 387 358 389 391 392 393 394 395
450 397 398 399 400 a1 403 404 05 406 407
460 A09 410 411 412 A14 415 416 a7 419 420
470 an ar2 a24 F. L A a2 42 40 4N aTy
48N a4 A4 A3 A3H P ] A411 4 a4 144 4K
490 447 448 450 451 452 454 455 456 458 459
500 480 462 463 464 466 467 468 470 471 472
510 A74 A75 A77 178 78 431 482 183 485 436
520 400 409 490 492 497 494 496 497 499 GO0
b ||| s Ll Hid flib L ] S 411 51 14
540 516 517 518 520 521 523 524 526 527 520
550 &30 £31 533 534 £36 837 5839 540 542 543
460 545 546 548 549 50 552 5853 555 556 558
4570 559 £51 562 564 EB5 567 568 570 571 573
sl hHid Lk hid 44 L HiLe SN L1 s N
A0 =R S 557 =04 =05 597 55R Zain} Al RO
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G310 551 652 G54 s 657 650 G50 62 660 GED
R4l il il il k1 R/ k4 Rk B 7 SE] I |
690 B2 684 BE5 BE7 6585 630 B31 93 635 GI6
660 B2 699 7o 703 704 706 o7 709 i 712
670 714 715 717 719 720 72 723 725 727 728
G680 730 73 733 735 736 738 739 71 743 7dd
(F]1] sk 47 £4as M Pl fhd Fk T FEe | FHL
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710 778 780 781 783 785 786 7e8 750 791 793
720 794 796 798 799 01 803 804 806 &08 ]
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Anhang I I:
Ubersicht:
1. MUndungsstrecke
1.1 Ubersichtskarte
1.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

13
14
15

16
17

1.8

19

V orgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)
Berechnete Wasserspiegel lagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

Mittlere durchstromte Querschnittsfléachen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt- Diagramm)

Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

1.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)
1.11 Berechnete mittlere Fliel3geschwindigkeits ~ Abflu3beziehungen (V,,~Q - Diagramm)

2. Wiltinger Bogen

21
2.2
2.3
24
2.5

2.6
2.7

2.8

29

Ubersichtskarte

Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)
V orgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)
Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

Mittlere durchstromte Querschnittsfléachen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

2.10 Berechnete durchstrémte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)
2.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflufbeziehungen (V,, ~Q - Diagramm)

3. Stauhaltung Schoden/Kanzem

31
3.2
33
34
35

3.6

Ubersichtskarte

Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Léngsschnitt - Diagramm)
V orgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)
Verwendete Rauheiten (Langsschnitt-Diagramm)

Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

b fg e
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3.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

3.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

3.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Léngsschnitt - Diagramm)

3.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ AbfluRRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

3.11 Berechnete mittlere Flie3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V ., ~Q - Diagramm)

4. Stauhaltung Serrig

4.1 Ubersichtskarte

4.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

4.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)

4.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

45 Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

4.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

4.7 Mittlere durchstrémte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

4.8 Mittlere Flie3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

4.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

4.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ AbfluRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

4.11 Berechnete mittlere Flie3geschwindigkeits ~ AbfluRbeziehungen (V ., ~Q - Diagramm)

5. Stauhaltung Mettlach

5.1 Ubersichtskarte Teil | und Teil Il

5.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

5.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)

5.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

5.5 Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

5.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

5.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

5.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

5.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

5.10 Berechnete durchstromte Fléchen ~ AbfluRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

5.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V, ~Q - Diagramm)

6. Stauhaltung Rehlingen
6.1 Ubersichtskarte
6.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Léngsschnitt - Diagramm)
6.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflufbeziehungen (W~Q - Diagramm)
6.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)
6.5 Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)
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6.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

6.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

6.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

6.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

6.10 Berechnete durchstrémte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)

6.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflufbeziehungen (V,, ~Q - Diagramm)

7. Stauhaltung Lisdorf

7.1 Ubersichtskarte

7.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Léngsschnitt - Diagramm)

7.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflufbeziehungen (W~Q - Diagramm)

7.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

7.5 Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

7.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

7.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

7.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

7.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Léngsschnitt - Diagramm)

7.10 Berechnete durchstrémte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)

7.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflufbeziehungen (V,, ~Q - Diagramm)

8. Stauhaltung Saarbriicken

8.1 Ubersichtskarte

8.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

8.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)

8.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

8.5 Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

8.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

8.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

8.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt-Diagramm)

8.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Léngsschnitt - Diagramm)

8.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ AbfluRRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

8.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V ., ~Q - Diagramm)



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg g

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433




BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg s e
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhangl1.1:

1. M Undungsstrecke

1.1 Ubersichtskarte

1.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

1.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ AbflulRbeziehungen (W~Q - Diagramm)

14 -

1.5 Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

1.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

1.7 Mittlere durchstrédmte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt- Diagramm)

1.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

1.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

1.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)

1.11 Berechnete mittlere Fliel3geschwindigkeits ~ Abflul3beziehungen (V, ~Q - Diagramm)
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Anhangll.1.2
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Anhangl11.1.3
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Anhangll.1.5
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Anhangll.1.6

bfg i

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar
Mundungsstrecke; Saar-km 0,000 - 5,170
~Saarmundung bel Mosclkm 200,810
Saarkm Wasserstand (W) in NN+ m ! Abflub () in ms

W WIMNO)  WMO)  WHO,)  WIMHO) WHO)  WiHOw)  WIHO:)  WiHOs) WiHOw) WHOm)  Hw 1993

] 149.4 fu.2 552 112 L= 1040 1200 1320 1470 1550 1360
noon’ 130 45 130 45 131 31 13225 1325 133,40 13375 13359 13412 134 25 13357
o,100" 130,45 130 45 13131 132,25 13299 13340 13375 13356 134,12 134,25
0,130 130,45 130 45 131,31 132 25 13229 133,40 13375 13356 134,12 134,25
0,200 130,45 130 45 131 .32 132 25 13258 133 43 13378 13359 134,15 134 28 134 02
0,300 130 45 130 45 131,33 132 26 133m 133,45 133,79 13400 134 16 134 30 134 05
n.4nn 130 45 130 45 13135 132,28 13303 133 48 13382 134 04 134 20 134 35 134 07
0,500 130,45 130 4% Mm% 13,30 13315 133,50 133 85 134 07 134 24 134,71
0,600 130,45 130 45 19,3 1N 13305 13351 (EERin 1344 134 % 1244
0,700 130,45 130 45 131,38 13233 13307 13353 13358 134,11 134 28 134 43
0,800 130,45 130 45 13140 132 34 133,09 133 .54 13320 13412 134 30 134 46
0,900 13045 130 45 13142 132,35 133.10 13355 13392 134,14 134 32 134,48
1.000 120,45 130 46 131 43 132 37 133,12 133 57 13383 134,16 134 34 134 50 134 22
1.100 130,45 130 46 131 45 132 38 133,13 13389 133 85 134,18 134 36 134 53
1,200 130,45 130 46 131 47 132 40 133,15 13361 13397 134,20 134 39 134 55
1,300 130,45 130 46 131,48 132 42 133,17 133 53 13359 13423 134 41 134 58
1.4 11,45 111 46 1211 Al 132 43 133,18 101 Bd 134 m 134 24 134 43 1234 H
1,500 130,45 130 4k 131,53 13 46 13 1305 (ELYIE] 134, % 134 4% 134 B2
1,600 130,45 130 46 13155 132 47 13322 17388 134 04 13428 134 46 134 53
1,700 130,45 130 46 131.58 132 50 133.35 133,71 134 08 13431 134 50 134 67
1,800 130,45 130 46 131 61 13252 133,28 13374 134.11 134,35 134 54 134,71
1.900 130,45 130 46 131 63 132 55 13331 133,77 134,14 13438 134 58 134,75
2,000 130,45 130 46 131 65 13258 133,34 133,60 134,19 134 .44 134 b3 134 52
2,100 130,45 130 47 131 69 132 60 133,36 13383 134 22 134 47 134 &7 134 56
2,200 130 45 130 47 131,71 132 K3 1333 133 86 134 25 134 51 13471 134 20
2,3 130 45 130 47 131,74 134 B 133,42 143 849 13481 134 54 134 74 134 54
2400 130,45 130 47 1, 13 B0 133,45 13392 134 72 134,58 134,79 134,99
2,500 130,45 130 47 131,79 1321 133,48 13385 134 35 134 B1 134 B2 13503
2,600 130,45 130 47 131 52 132,74 133.51 13389 134 40 134 66 134 B7 135,09
2,700 130,45 130 47 13184 132,76 13353 134,01 134 42 13469 134, 13512
2,800 130,45 13047 13168 132,78 13355 13403 134 44 134,71 134 93 135,14
2,900 130 45 130 47 131 58 132 80 13357 134 05 134 47 13474 134 96 135,18
3.000 130,45 130 48 13150 132 82 13359 134 07 134 40 134,78 134 98 135,19
3,100 130,45 130 48 131 52 13283 13351 134 08 134 50 134,77 134 99 13521 134 A0
3,71 1301 45 131 48 131 55 132 BE 13354 134,12 134 54 134 B 135 14 135,25
] 130,45 130 40 191,59 13259 V3Er 134,15 1357 134 135 136 07 13524
3400 130,45 130 48 17m 13292 1334 13419 134 B 134,13 LESRA 135,34
3,500 130,45 130 48 132,03 132 95 133,72 134,22 134 B4 134,52 135,16 13538
3,600 130,45 130,49 132,06 13297 13375 134 .25 134 57 13485 13519 13543
3,700 130,45 130 42 132,08 133,00 133,78 134 28 134,71 13459 135,23 13547 134 28
3.800 130,45 130 49 132,12 133,03 133 81 134 31 134,74 135,03 135 27 13551
3.900 130,45 130 49 132,14 133 05 13384 134 34 134 77 135,08 135 31 135 55
4,000 130 45 130 49 132,16 13307 133 66 134 37 134 A0 135,M 135,34 13558
4,100 130,45 130 49 132,19 133,10 13389 1343 134 A3 135,12 13537 13552
4200 130,45 130 449 RN 133,12 133,92 134,43 134 po 135,37 135 42 13567
4,300 130,45 13050 e 133,14 133,94 134,45 134 90 135,20 135 4% 135,70
4,400 130,45 13050 13225 133,16 133 96 134 47 134 93 13523 135 4B 135,73
4,500 130,45 13050 13237 133,18 13387 134,49 134 84 13524 13550 135,75 13532
4,600 130,45 130 50 13228 133,20 134,00 134 51 134 87 13527 135 54 135,79
4,700 130,45 130 50 132 34 133 28 134 07 134 59 135 06 135,38 135 63 13520 135 40
45974 Fegel Ranzem UF PHF = NN + 12025 m; ALg = fald km?® 17541
5,160 1201,45 LK) 1202 40 110,06 17 134 B4 135,96 1785 A6 13575 1 4

Schivuse Kanzem
5170 142,00 14200 141,70 141,70 141,70 141,70 141 89 142 34 142 B3 142596
G427 Fegel Kanzem OF PHF = NN + 140000 m; ALy = A4 km* 142,24
! zur Schleuse / Miinduny extrapolier
* HW 1993 aus Wasse rspiegelfixierungen (ASA Saarhrucken) vom 721.12.1993
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2.1 Ubersichtskarte

2.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

2.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)

2.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

2.5 Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

2.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

2.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

2.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

2.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

2.10 Berechnete durchstromte Fléchen ~ AbfluRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

2.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V,, ~Q - Diagramm)
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Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar

Wiltinger Bogen; Saar-km W 0,000 - W 7,670

S aar-W-km Wassarstand A7) in HN+m ! AbfuBl Q) in m"s
w WMND)  WMQ)  WHD)  WMHD)  WHO)  WHO)  WiHO)  WHOw)  WHO)  WiHG) W 1995
Q 19.4 8.2 52 [ Ba7 1040 1200 1320 1430 1550 1330
Mindung des Wiltinger Bogens In die BWStr. Saar bel Saarkm 4,75
WO,000" 13045 | 13050 | 13234 | 19320 | 107 1M53 | 13506 | 13536 | 13563 | 13590 | 13540
WOZ00 13045 130,50 132,34 133,28 134 07 134 58 135 06 135636 135,63 13550 135 46
W 0,300 120,45 130,51 13241 133,34 124,14 134 67 135,16 13547 135,75 136,04
WO0400 13045 130,54 132 59 133,49 134,20 134 84 135356 135 67 135 87 136,26
WOSH 13045 13057 | 13252 | 13352 134,33 13487 135,38 135,70 35,00 13529 | {13554
WO0.E00 13046 13068 132 85 133689 13447 13501 135 50 135 82 135,11 136,40
Wo0700 13053 1309 13306 | 13384 13450 13513 {3552 | 135404 %23 | 13852 | 1%
WO0.B00 130 67 131 26 13343 134,13 134 B85 13537 135 86 136,19 135,49 136 80
W1000 13080 131 49 13391 13457 | 13526 1378 13627 136 52 E AP kT
W1,100 13085 13 57 134 07 134,73 13541 13592 136 3% 136,74 137 04 137 34 136,74
W1200 13051 13163 | 13418 | 13485 | 13553 13604 | 13652 | 13689 | 13720 13751
W1300 13103 13172 13433 13502 13571 136,22 136,71 137 .07 137 .37 137 68 136 57
W1400 13133 13186 {3445 | 13513 13583 136,34 136 33 13718 | 13748 137 79
W1.500 13166 132,10 134 54 13522 135 81 136 42 1389 137 26 137 56 137 87 137 11
W1600 131 80 132 35 3470 | 13535 136,03 13653 137 00 137,35 | 137 54 13795 | 13723
WA1.700 13166 132 48 134 85 135.49 136,15 136 64 137 1 137 .45 137 74 138,04
W1800 13189 13254 | 13486 | 13559 | 1323 13E72 | 13748 | 13753 | 137 Bt 139,11
W1800 13150 13258 13504 135 68 136 31 136,78 137 25 137 59 137 B8 138,17
w2000 13190 132 61 135,12 | 13576 136,39 13686 {3732 | 13756 137 05 139 25
W20 13152 13265 13520 13583 136 16 136 93 137 36 137 72 133,00 135830
W22 | 139 13PEE | 13526 | 13591 13654 13702 | 13747 | 13781 1310 1340
W2300 1315 13271 13631 135 96 136 59 137 05 137 51 137 84 138,13 13843 137 72
W2400 13706 132 84 {3542 | 13606 167 13712 137 56 137 £9 1317 138 47
W2500 13209 13282 135 56 136,19 136 81 137 25 13770 13802 138,29 138,59
W2ENN 13714 13302 {ASEE | 13631 169 13735 {37 77 13809 12835 | 13353
W2 i 13216 13307 135,78 136,44 137 s 137 50 137 93 138207 13,55 138 52
WA | 13227 13316 | 13592 | 13657 13719 13FR4  1380B | 13847 | 1@|7I0 13900
W 2500 132,35 13324 136 102 136 b4 137 23 134,72 138,15 136 .48 133,79 132 W
Wi 13768 13340 {3BI6 | 13687 137 45 13791 138 35 3R 57 12897 139 30
W 3,100 13,14 133,71 136,33 136,50 137 B1 138 08 13652 1349 55 12,15 132 47
w3z 13341 13395 13646 | 1370 13770 13816 138F0 | 13862 | 130 13954 | 13890
W 3,300 133,43 1340 136 56 13709 137 .79 138,25 136 B 139,00 1.3 132 61
W3d4nn 133 45 13405 | 138F2 | 1374 13784 138979 1372 | 1303 | 1w 139 54
W 3,000 13348 134 08 136 59 13/ 31 137 A 138 35 138,76 139.049 1.4 13 B
W 3,600 133 46 134 12 13675 137 38 137 97 138 42 138 84 139,15 138 .45 138 76
W 3. /ou 133,47 134,15 13683 13745 13,04 138,50 13852 13922 13 5 13463
W3IANN 13349 13420 136 51 137 54 13912 | 13857 {3883 | 13959 | 12|88 13990 | 13973
W 3.H00 133,50 134 23 136 26 13/ 80 13,19 138 64 135 U 13935 13 B4 1395
W4Onn 13353 13478 13704 | 137R7 13925 13@B3 13910 | 13939 129 /A 1401 00
WA, 100 133 B4 134 39 137 07 13/ Bd 13,5 138,70 13201 1394 13,70 140
W 4. 200 133 82 134 B5 13718 137 133,34 13877 133,16 139 46 133,75 14006
W4, J00 1320 13,76 13/ 13787 130,44 {ECRT 199,28 139 56 1385 140,16
W 400 134,10 134 95 137 48 | 13802 138 A0 139 03 139 45 139,74 140 7 1401 34
W 4500 134,34 136,13 13/ 56 120,04 13065 123209 13950 139,680 140,18 140 .39
W 4 600 134 54 13533 137 .76 13826 1533 81 138 24 139 55 13995 140,73 140 54
WA,/ 134 56 135,38 137 89 139,40 13% 139,40 13982 14012 140,40 140,70
WAAMN 134 58 135 41 {3784 | 13845 139 0 139 44 13986 | 14016 140 44 140 74
W a5 13410 1356 47 13801 13051 120 139 .49 1393 14022 140,50 140,79
WANNN 134 74 13555 | {3807 @ 13857 1912 | 13955 | 13997 | 14027 140 557 1401 A5
W 5,100 13610 135,74 138,24 134,74 1322 1271 140,13 14043 140,41 14100
WA200 13576 13588 | 13833 | 13887 13937 13980 14021 140 51 14079 14108 | 14039
W5300 13537 13591 138,37 138,56 12941 | 13983 140,25 14055 | 140,63 141,12
W 5. 330 Pegel Wiltingen FHFP = HN + 123,00 m; AL = FI0 km* 140.7%
W 5400 130,27 1392 13841 138,540 13 46 13260 140,30 14061 140 1= 141,18
WASIN 13597 13503 | {3844 | 13804 13949 130992 140 34 14nps | 14003 141 22
W 5,600 %8 135 53 13047 1304 1% 5 132995 14039 140 59 140,97 1412
WAIIN 13578 13594 | 13/E0 | 13901 12987 140 14043 | 14073 | 14100 141 31
W 5,000 13520 136 95 1053 18 U5 1250 140,03 140 46 140,07 141,05 141 .35
WAaONN 13578 13696 | 13RS | 13908 13984 14008 | 14080 | 14081 141,08 14138
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W WIMNOY WM | WIHOY)  WIMHOY  WHHOs)  WIHO.  WHHO:) | WIHOs  WiHO  WIHO0)  HW 1993°

0 1.4 M7 Sad Mz n4ar 1u4n 10 1000 1470 pill] 100
N s JIE 155 13597 120 S 12811 T B AL = 140 52 1400 11 141,11 141 40 1401 0
We100 13528 13587 136 59 139,12 138 &7 140,08 140 52 140 53 141,12 141,41
We200 13529 136 00 138 66 13920 139,75 140,18 140 52 140 55 141,24 141 54
WhA0D 13529 13601 138,73 13926 139 B2 140,25 140 53 141 02 141,20 141 6O
Wed00 13530 136 04 13881 13837 139 54 140 37 14081 141,43 141,41 141 71
LN | T3 TI6 07 1208 =0 1447 1401 14 140147 1411 50 147 73 141 51 141 1411
We6e00 13532 136,10 1368 25 13953 140 02 140 51 140 24 14125 141 55 141 84
We 700 13552 13612 1390 129 .59 140,15 140 57 141 00 141 .32 141 50 141 80
WeADD 13534 136,15 132 06 139 64 140 .20 140 62 141,04 141 35 141 63 141 92
W6900 13535 13617 139,10 139 B9 140 25 14067 141 02 14140 141 B3 141 97
W 138 3 136,19 149,15 139 74 1401 401 140,72 141,15 141 4R 141,74 142 113
W 7100 13537 136 21 139,20 139 81 140,37 140 78 141,21 141 .52 141 80 142 08
W 7197 Pegel Schoden SKA PHP = HN + 133,00 m: AEq = 7375 km* 141.58
Wr.200 13537 136 23 139 .24 139 85 140 42 14083 141 26 141 &7 14185 14213
W7rao0 13537 136 24 13928 139,50 140 A7 140 88 14132 141 63 141,91 14219
W F A 1445 44 14k M= 1349 42 1449 M5 140 &Y T4 54 141 3¢ 147 H4 141 47 142 4
Wrhs00 13538 136 26 13939 140,03 140 B1 141,04 141 49 141 82 142,11 142 41
W 7 RO 135 4/ 136 31 139 42 |40 007 1400 RS 141 08 141 54 141 A7 142 16 142 4/
W 7 660 Peqel Schoden UP PHNP = NN + 13300 m; AEq = 7375 km?* 14192
W 7670 Wehr Schoden Stauziel = 142,00 NN + m;  Fallhohe bel MNQ = ca. 11,55 m

Abzweig des Wiltinger Bogens aus der BWStr. Saar bei Saar-bkm 7,70
' gur Miinduny des Wiltinger Bogens extrapolier
“ HW 1993 aus Wasserspiegelfizierungen (WSA Saarbrucken) wom 21.12.1993




bfge=

BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang11.2.7

[OWm 00IOH  'OHm SOHm ONNm OHWm CSOHm S2OH m 00ZDHm OFOH
Wy-M - JEES
0 g0 | g's 2 52 £ 5 y 5'v S g's g §'9 5L
\._____//\/
AN A VA
\(r../.- b
_ ,,,f] xi,,/ I \ /
, i x{),\ /\ |
/\/(\

\urm.vmbﬁ

009'Z M - 002'0 M Wpi-reeg ‘uabog sabunim :ydlaleg

S 33338323888 °
i oW W M (Y - R —
[;w] Bunuyoidney uayoe|

SOSSN|Jqy Sep sLamwalX3 pun -jdney Inj Jeeg Jop usyoe|4 sjwolsyaInp ISl



bfge=

BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang11.2.8

)OH 001OHy OHW g SOHm 0SOHm CNW gy S2OHm 0IOH| OWm 0020H m|

wn-M - Jees
0 S'o I gl c g'2 e g'e ¥ S'y S g'g 9 c'g L gl

- 2'0
-¥'0
9'0
-3'0

N @
= = o

-+
o

\\ 22

- 9'2

| !

1
© @
(a1]

r 2'E

2
]
[s/w] BunuyoldneH uajaybipuimyossan

- 9'e
- 9'E

-2
'y

%ﬁ@n

009'Z M - 00Z°0 M Wdt-tees ‘uaBiog seBuniim :yotaieg
SassNn|jqy Sop alemwalx3g pun -}dney in} Jees iap uapaybipuimyosabgalld aJapiN



o b Fin
————Y

bfg:

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

Anhang11.2.9

S0

ONW SOHm 00ZOHm OLOH . SCCHm +OHm 00LOH jy 030H @ ONAJSIUNAM y OHA | OW |

w-p\ - JERS
I gl 4 52 E St (4 Sy

L

56 9 59 L

§L

A=

==28]q

009°Z M - 00Z'0 M unf-seeg iusbog sabunpp :yoisseg
SassSN|qy Sap auamwall}xg pun -jdney Jn} Jees Jap uajal] a3

[w] BunuyoidneH Jap uaal| a18un



o b Fin
o ik e

bfg:

BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang11.2.10

00Z'0 Wni-M - JeBS gg  00E'E WH-M JEES gg USPOYSS MIN g

[s/ew] gnuqy

00L'F DOgh 00S°L 0OF'} OQOE'} 002’ OOV} 000 OO6 OOB ODL 008 OOS OOF OOE 0OC  OOI

0

= 31q

009'2 M - 0020 M wnj-1ees ‘uabog Jabunm :ysteieg
Jees Jap usbunysizaqgn|iqy ~ Usyde|4 SWOIISY2INp sjauydaleg

TE353§853%8

- 05
- 004

2

[zw] Bunuygidney usyoe|4

00L



[——
fr——

bfg

BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhangll.2.11

002'0 UD-MA - JEES gy USPOUOS MN g  006'E WH-M IEES l_

[s/ew] gniyay
0oL’d 00%°F OOS'E OO OCE'L 002'F OOV) 0COOF OOG 008 OOL OD9 OOS OOF OOE OQO2  OOM 0

N @
o

-0

foc
=]

[s/w] BunuyoldneH usyeyBipuimyasar)

-B'0

T
—

7

N @@ oWy
= s e e

-2'e

v N e ® e
Lo TR -+ ] o NN

e w.*ﬁ_

009'Z M - 002°0 M unp-aees ‘uabog sebunim :yoleueg
leeg Jap uabunyaizaqgniqy ~ siaybipuimyosabgall4 a19))w ajauydaleg



BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg g

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433




BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg s e
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang I 1:

3. Stauhaltung Schoden/K anzem

3.1 Ubersichtskarte

3.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

3.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)

3.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt-Diagramm)

3.5 Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

3.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

3.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

3.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

3.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Léngsschnitt - Diagramm)

3.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ AbfluRRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

3.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ AbfluRbeziehungen (V,, ~Q - Diagramm)
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Anhang11.3.6a

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar
Stauhaltung Schoden; Saar-km 5,170 - 18,560
Saar-km Wassnrstand (A) In HN+m ! Ahfluf (0} In m%=
W 76 Staustufe Schoden Stauziel = 14200 NN + m;  Fallhohe hei MNO = ca, 11,55 m
w WMHGO)  VWMO) | WHO) | WMHO) WO WillDw)  WIHOs) | WiHO) | VW(HGwa)  WilOx0n)  HW 19937
Q 19,4 78,2 557 712 a97 1040 1200 1320 1430 1540 1344
5,170° 142,00 142 00 141,70 141,70 141,70 141,70 141 99 142 534 142 63 142 56
7 4509 Pegel Schoden OF PHP = NN + M000 m;  ALn = 7375 ko' 142,31
7,700 | 14200 @ 14200 | 141,70 | 14170 | 1470 14170 | 14199 | 14234 | 14263 14296
7,800 14200 14200 14171 | 14172 | 1173 14174 14705 | 14240 142F3 14303
FO00 | w200 | 14200 | 14171 132 | 4 1a1gs | 14206 | 14241 14271 14308
BO00 | 14200 14200 | 1417 14173 | 141,75 | 14177 | 14200 | 14243 | 14272 14306 | 14235
8,100 14200 | 14200 | 14172 | 14174 | TR 14178 14209 | 14245 0 14274 14308
B200 14200 14200 | 14172 | 14175 | 1478 14180 | 14210 | 14246 | 14275 14309
BJ00 | 14200 | 14200 | 14173 4176 | 178 141 142,11 14246 | 14275 143,10
8,400 4200 14200 14174 | IT7E | a0 a1 AR 14201 | 14246 14278 14300
8,500 142,00 142,00 14174 141,76 141 B1 141 83 14212 142 A7 142,76 14310 142,16
BA00 | 14200 14200 IMAE | 1T MBI e 14206 | 14251 2B 1435
B700 | 14200 14200 | 14178 | 14183 | 1491 14197 14228 | 14253 | 14283 14328
8,800 14200 14200 14179 | 14184 | 14193 14198 14230 | 142F4 0 14734 14379
BYOD | 14200 | 14200 | 14180 | 14186 | 1186 14203 | 14235 | 14270 0 14300 14335
9000 | 14200 14200 14101 141,60 | 14199 14206 14239 | 14273 | 14300 14338 | 14251
9,100 14200 14200 | 14182 | 14180 | 14201 14209 14242 | 14277 14307 14342
9,200 142,00 142,00 141 84 141 .52 142,04 14212 142 4B 142 81 143,11 143 46
900 | 200 | 4200 IAEA | 1M | 14204 14279 14246 | 14284 14304 143,49
9400 14200 14200 14186 | 14185 | 14209 14219 14253 | 14290 14320 14355
9,500 14200 | 14200 | 14187 | 14198 | 14213 14223 | 14757 | 142894 | 14325 14360 14272
9600 14200 14200 1419 201 | 14206 1a@28 | d2E2 | 14259 133 14355
9700 14200 14200 14191 14203 14219 1423 4256 | 14303 14334 14380
9,800 14200 1420 14182 | 14205 | 14322 14234  142F3 | 14306 | W3FT | 14371
900 | 14200 | 14201 | 14198 | W20 | 14229 14242 14278 | 14306 | 14348 143 @
10000 14200 14201 | 14196 | 14295 | 14236 14252 | 14200 | 14326 | 14356 14390 @ 14307
A0 14200 1420 14189 | 14216 14238 14253 14280 14327 | 14357 14301
10,200 142,00 142 01 142,01 142,19 142 43 142 B0 142 97 143 .35 143 B5 1435 599
10,J00 Pegel Saarburg FHF = NN + 140,00 m; ALp = 7261 kim®
10,300 14200 14200 14202 | 14222 | 14246 14253 | 14300 | 14338 | 1438 1400
A0 | 14200 14701 | 14204 | 14325 | 142A0  142F7 14305 | 14347 | 14372 14408
WA 14200 14201 | 14209 | 14233 | 14251 14281 4321 | 14359 | MI3S0 14425 14320
10600 14200 1420 14212 | 14236 | 14254 14204 | 14324 | 14352 | 14393 14420
mzon | 14200 14 4206 | 14241 | 14271 | 14293 | 14334 | 14371 | 14403 | 14437
WHN | 1200 14200 | 14220 | W2AE | 1277 14300 1434 | 14309 | 1400 14445
10900 14200 14201 | 14223 | 14251 | 14284 14309 14350 | 14307 | 14449 14453
1000 142p0 14700 14226 | 142855 14290 14315 1435 14394 14425 14459 14371
11,100 142,00 14201 142 33 142 B5 143,03 143 30 14373 14410 144 40 144 74
MA00 14200 14200 | 14235 | 1A2ET | MA05 14333 14375 | M2 | 1442 taags
11,300 14200 14201 | 14238 | 14271 | 14300 14337 14380 | 144,06 | 14445 14479
1400 14200 142010 14241 | 14275 | 14314 14343 14385 | 14477 | 14463 14484
MS00 14200 14202 | 14244 14279 | 14319 14349 143891 | 14428 | 1457 14489 1408
MG00 14200 | 14202 | 14246 | 14203 | 14323 14354 14397 | 14433 | 14462 14435
11,700 14200 14202 | 14249 | 14286 | 14328 14353 14402 | 14438 | 14458 14500
11,780 Mindung Leuk
w WIMNG) WMD) W) | WMDY WD) WD) WG | W{HOs) | W) WiHOs0)  HW 1903
] 18,5 74.3 526 678 854 1008 1165 1285 1400 1537 1325
11,800 142 00 14202 142 50 142 58 143 20 143 B0 144 04 144 41 144 72 145 05
A0 200 14202 | 14259 1288 | 1IN 14379 14424 | aag2 | 12 14525
12000 14200 14202 | 14253 | 14305 | 14353 14387 14433 | 14470 | 14501 14534
12,000 14200 14707 | 142F8 | 1430F | 143F3 143AR 14433 14471 | 142 1453
12200 14200 14202 | 14270 | 14313 | W3E0 14395 14440 | 14437 | 1508 14540 | 1441
12,300 14200 | 14202 | 14276 | 14321 | 14371 14409 | 14455 | 14452 | 14520 14555
12400 14200 14203 | 14280 14326 | 437 14415 144F1 | 14487 | 4528 14580
12,500 142,00 14203 142 82 143 28 143,79 144 18 144 63 144 59 14520 145 B2 14507
12600 TA200 14209 | 42P6 0 1332 WaEl A 4466 | 14502 | 14532 14554
12,700 14200 14203 | 14290 | 143,37 | 14383 14437 | 14471 14506 | 14535 14558
12800 14700 14703 | 14284 | 14341 | 14353 144737 14476 | 14517 | 14541 14573
12900 14200 0 14203 | 14288 | 14346 | M35 14438 14483 | 14508 | 1547 14579
13000 14200 14204 | 14303 | 14351 | 14403 144,43 | 14490 | 14523 | 14551 14502 14529
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bfg iy

W WMHGY WMD) WHO)  OWIMHOD  WIHOS)  WHHD WIHO  WAHOs)  WiHO 0 WIHO:0)  HW 19937
0 1.5 f4.1 A il hd 100 15 1705 1414 1aid 1175
13,100 14200 14204 143 07 143 55 144 09 144 49 144 24 14529 145 58 145 59
13200 14200 14204 | 14312 | 14353 14417 | 14453 | 14504 14539 | 14589 14611
13300 | 14200 14204 | 14317 | 14359 14424 | 14455 | 14514 | 14549 | 14579 | 14611 | 14558
13,400 142,00 142,04 143,20 143,72 144 28 144,72 14517 145 53 145 B2 146,14
1500 | 14200 0 14204 | 14322 | 14375 144 14475 | 14520 | 14555 | 14585 @ 14517
13,600 142,00 142 05 143, 2% 143,20 144 36 14479 145,24 145 59 145 B8 146,19
13700 14200 14205 | 14330 14384 14440 14484 14530 14554 | 145584 14635
1AM | 420 4205 | 14334 | 14388 14445 | 1AW0 0 14535 | 145F9 | 145TR 0 1460
13,900 142,00 14205 143,32 14353 144 50 142 95 14541 145 75 145 04 146 35
14,000 14200 14206 | 14344 | 14400 | 14450 | 14505 | 14553 14580 | 14618 14650 | 14602
14,100 142,00 142 06 143 48 144 05 144 B4 14511 145 58 145 93 146,23 146 55
14,200 14200 14206 143 .53 144,10 144 72 145,19 14567 146 03 146,33 146 66
WA | 14200 | 14206 | 14357 | 14475 | 14477 | 14525 0 14573 | WG | 1461 | 146N
14,400 142,00 142 07 143 62 144 20 144 52 14530 14578 146,13 145 44 14676 145 29
14500 14200 14207 | W43EE | 144724 14486 | 14535 14582 14617 | 14649 14631
e | 14201 14207 | 14358 | 14428 14491 14540 | 14587 | 14622 | 14651 14656
14,700 142.01 14207 143,73 144 32 144 95 145 44 14552 146 26 146 53 14620
WP | 4201 14208 | 14376 | 1443 | 14500 | 14550 | 145938 | 14632 | 14654 | 14597
14,900 14201 142 08 143 B0 144 40 145 04 145 54 146,02 146 36 145 B3 147 1 145 45
15,000 14201 14208 | 14384 | 14444 14508 14558 14606 14640 | 14672 14705
1500 | 42 4PIE | 14387 | 14447 14511 | 14SED 0 14R[B | 14E4? | 1UE74 | IR
15,200 14201 14209 143 .80 144 51 14515 145 B5 146,13 145 46 146,78 14710
15,300 14201 14209 14385 144 55 14521 14572 146,19 14653 145 05 147 17 146 58
15,400 14201 14202 14358 144 B0 145 26 14578 146,26 146 &1 146593 147 26
15,500 14201 14209 144 02 144 64 14531 145 B4 146,32 146 BB 14623 147 34
nEM | 1470 14290 | 14404 | 1447 14534 | 14587 | 14635 | 14ERES | 147 M 477
15,700 142.01 142,10 144 06 144 B9 145 37 14590 146 38 14672 147 06 147 40
15,800 14201 14210 | 1408 | 14471 14540 | 14592 14641 | 14675 | 14708 14743
150900 14201 14210 | 14410 | 14474 14542 | 14595 14644 14678 | 14711 147 46
16,000 1420 142,10 144,12 144 75 145 45 14553 146,47 146 81 147,15 147 49
16,000 | 1421 14211 14414 | 14479 | 14548 | 14601 | 14650 | 14684 | 14718 147 52
16,200 14201 14211 144 17 144 20 145 50 14603 14652 146 85 147 .19 147 54 147 17
16,300 1420 142,11 144,19 144 A3 14553 146,07 14655 14688 147 22 147 57
WA | 142 4211 | 14477 | 144E7 | 14557 | 14B11 0 14RS9 | B3 | AT WIE?
16,500 14201 142,11 142 25 144 51 145 62 146,17 146 66 147 00 147 35 14771
16600 14201 | 14212 | 14429 | 14494 | 14555 | 620 | 14GE9 14703 | 1470 14774 | 14718
16,700 1420 14212 144 30 144 55 145 B8 1456 23 146,72 147 05 147 40 147 76
16,600 142,01 142,12 144 31 144 58 145639 145,24 146,73 147 06 147 A1 147 .76
1G9 | 14701 | 14217 | 14438 | 14501 | 14572 | 14627 V4676 | W78 | 14744 | W7D
17,000 142,01 14213 144 37 145 05 145 76 145 31 146 50 147 13 147 48 147 B4
17,400 14201 | 14213 | 14440 | 14508 | 14580 @ 14535 14684 | 14717 | 14753 1479
17200 14201 14213 | 14445 | 14513 14587 | 14643 | 146092 14726 | 14757 14788 | 14740
17,300 142,01 142,13 144 48 145,17 14591 146,48 146,59 147 32 147 B9 148,06
VAN | 4201 14214 | 14450 | 14519 | 14593 | 14650 | 14701 | WPIS | W71 w4Be
17,500 14201 14214 144 51 14522 145 96 145 53 147 04 147 38 147 75 148,12 147 56
17,600 14201 | 14214 | 14453 | 14533 14588 @ 14656 | 14707 | 14742 | 14779 148,16
W7 | 14201 14214 | 18454 | 14525 | 14BN | 14658 14710 | 14745 | 147H3 0 4B
17,800 14201 142,14 144 55 14527 146 03 145 B1 147,12 147 48 147 B5 148 .24
17900 14201 | 14214 | 1457 | 14578 14604 | 14652 14714 | 14749 | 147E7 14035
18,000 142,01 14214 144 58 145,23 146 06 145 B4 147 16 147 51 147 20 148,22
18,100 14201 14215 144 58 14530 146 06 146 65 147 47 147 53 147 91 146,30
WM | 42N 14215 | 14453 | 14831 | BV | BRSO WATIB | WRA | W AT | WiR
18223 Pegel Serrig UP PHP = NH + 140,00 m;  AE, = 7311 km*
0.0 142 1M 142 15 144 Hl 146 12 TdE [ 146 L 147 19 144 Hh 147 H4 14003
185607 | 14201 | 14215 | 14451 | 14533 | 14509 | 146E8 | 14720 | 14755 | 147595 | 14834
18,560 Staustulu Suriig ___ Stauziel = 156,50 NN + m; _ Fallhohe bei MNQ = ca. 19,50 m
! zum Wehr extrapoliert* zur Schleuse Kanzem extrapoliert
“ HW 1993 aus Wasserspiegelfixierungen (W5A Saarbrucken) vom 21.12.1333
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Anhang I 1:
4, Stauhaltung Serrig
4.1 Ubersichtskarte
4.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

4.3

4.4

45

4.6

4.7

4.8

4.9

V orgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)
Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)
Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
Mittlere durchstromte Querschnittsfléachen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)
Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

4.10 Berechnete durchstromte Fléchen ~ AbfluRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

4.11 Berechnete mittlere Fliel3geschwindigkeits ~ AbfluRbeziehungen (V ., ~Q - Diagramm)
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Anhang1l.4.6a

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar
Stauhaltung Serrig; Saar-km 18,560 - 31,420

Saar km Wasserstand (W) In HN+m ! Abful (3] In ms
10,560 Staustufe Serrig Stauziel = 156,50 NN « m:  Fallhohe bei MNO = ca, 14,50 m
w WIMNG) WD) WHOY)  OWRMHD)  OW(HOS)  WIHOG)  OWHOR)  WHDs)  WSHOh0)  WIHO)  HW 19935
4] 185 74,3 A6 ATH RA4 1nna 1165 1285 149 1537 1310
10, 460" 156,50 155 50 155,78 155.00 155,00 15500 155,00 15500 155,00 15500
10,557 Pegel Serrig OP PHP = HH + 154,50 m; AEn = T211 km”
14,000 15k B 14k LU 155,0 1455 LK 154 1 184 U0 155 U0 14k LU 1L L 155 00 155 24
19,1101 185 &l 155 Al 166 78 185 (K1 185 M 184 111 165 [17 166 17 165 T4 154 (14

19200 18RE0 | 1SBED | 18578 | 18801 18501 18502 | 15503 | 15504 | 18808 @ 18506
im300 15550 ISBS0 15578 15501 19502 15502 15504 | 15505 15507 15508
19400 15650 15650 | 16579 | 165501 | 15502 15500 15505 | 16506 | 15500 15508
19,500 @ 15650 | 15650 | 15579 | 15502 | 15503 15504 I5506 | 15508 @ 15510 @ 15512 @ 1553
19,600 18650 @ 18650 | 15579 | 18502 | 18503 186505 | 15508 | 15611 | 18512 185,14
19700 @ 18850 @ 1SBAD | I8579 | 18503 | 18504  18A0& | 165,00 | 18813 | 185,18 @ 18518
MB00 15550 ISES0 15573 | 15503 15505 15507 158,11 185,15 | 155,18 15521
19900 15650 15650 | 16579 | 16500 0 15506 0 15500 15544 | 15509 | 15522 15526
20000 | 15650 @ 15650 | 15579 | 15603 | 18507 15510 | 165,16 | 15621 | 16524 15529 | 15540
20,100 18650 1850 15580 | 1sh04 0 1BAL7 155 15517 | 18522 | 1888 15530
20,200 156550 | 15850 | 15580 | 15504 | 18508 18512 @ 1651B | 15524 | 18523 1853
20300 15550 15850 | 15580 | 15504 | 15508 15513 | 15512 | 15526 | 15531 155 36
20400 15550 ISBS0 0 15580 0 15505 0 15509 185,13 15520 15536 15531 155 36
20,500 15650 15650 | 15580 | 165056 @ 155,10 155,14 155 21 15520 | 15534 @ 15536
J0E00 18650 18650 | 158B0 | 15506 18510 18515 18823 | 15631 185,37 18543
20,700 | 15550 | 15850 | 15581 | 18506 | 18511 15616 | 15528 | 15533 | 18533 @ 15546
70800 15850 15550 | 15581 | 15506 | 155,12 15517 @ 155236 | 15535 | 15542 = 155,48
20000 15550 15650 15581 | 15507 0 185,12 155,18 15528 | 15535 | 15543 15550
21000 | 15650 | 16650 | 16581 | 15607 | 18613 15519 | 15529 | 15538 | 16546 15553 | 15608
1,900 18650 1aBA0 | 188E2 | 15508 18504 188 155 31 15540 | 18547 154855
1,700 186 &l 15K 501 156 A7 156 (1 185,14 155 155 A1 155 41 145 44 155 85
71,300 1550 | ISRS0 | 155483 | 185,11 18517 15525 | 15534 | 18544 | 18552 15560
21400 15550 1SS0 | 18585 | 15545 15523 15533 15545 18557 | 18567 15577
21500 15650 15650 | 15586 | 15547 | 15527 15539 15553 15567 | 15579 15591
21,600 15650 18650 | 15887 | 15521 | 18533 18547 | 15864 | 15879 | 18594 18608
21,700 185 &l 156 &l 156 AR 166 12 185 34 155 4R 156 Fd 166 FHi 165 54 186,11
21800 | 15851 15850 | 15589 | 15524 | 1553 @ 15552 | 18570 | 15586 | 1SE02 | 15620

21,900 156 50 156 50 155,90 15526 155,41 155 52 155,73 15597 155,14 156,35

22,000 156,50 156 50 155, 155,20 155,42 15563 15503 156,02 156,20 156 .41 156 50
22,700 156 50 156 S0 145 51 145,20 154,44 155 64 155 04 Tt 10 185,21 156 .41
#2710 185 AL 155 AL 156 51 18541 185 47 185 K7 158 A7 146 [T 165 24 185 44

223N | 1SES1 | 1SEED | 15593 | 18635 | 18580 @ IBAG0 | |5590 | 18609 | 18877 @ 15BA7
22400 15550 15650 1559E | 15530 15555 18575 15596 | 156,06 | 15534 15655
22500 | 15650 @ 15650 | 15558 | 15545 | 15562 15580 | 15606 | 15625 | 15645 @ 15666
22600 | 15650 15650 | 16603 | 15656 | 15578 @ 15602 | 15629 | 15652 | %646 | 15700

FF, 00 1885 Al 156 &1 156 [1E 1 il 164 4 185 14 15K 37 1685 J2 166 B 157 12
22800 1ERAN | 1SR AT 1BROR | 186B6 | 18592 15R19 | 1549 | 1874 | 16700 1677
22,0900 185,50 1586 51 156,11 185,73 155 02 155 31 |56 63 15650 15717 15T 45
23,000 156 50 15651 156,12 155,75 156 05 156,35 156 67 156,594 157 21 157 50 157,30

23,70 156 60 156 51 156,13 165,77 156 00 146 Jd 186,72 157 00 157 24 157 50
23,20 156 50 15k 51 156,14 155,79 186,11 156 43 156,86 167 07 167 37 157 B¢

23300 1SEE0 | ISR A 166,18 | 18881 185,13 18B 4B | ISEAR | 16712 | 16742 18773
23400 15550 15651 155,15 | 15582 | 156,15 15649 & 15885 | 157.16 | 15747 15777
23500 15650 15651 15616 | 165503 | 15617 15651 IS0 | 15720 | 15751 157 B

23600 15650 15651 166,16 | 15585 | 156,19 15654 | 15691 16723 | 15785 @ 15795
23700 15550 18641 186,18 | 15587 | 18623 18559 | 15699 | 1&7F2 | 157B5 187 95
P1800  15RE0 | 1SR 51 18619 | 165099 | 18525 | 15662 | 15704 | 15738 | 16771 1582

230900 15550 15B5 15621 | 15595 | 158534 15674 | 15717 | 15754 | 157 1582
24000 15550 15651 16623 | 15599 | 15641 @ 15603 | 15720 | 15767 | 15803 | 156% | 15798
24400 15650 1565 18624 | 15602 | 15644 | 15687 | 165732 | 16771 15008 | 150,42

24,200 156580 18651 156,24 | 18603 | 186545 15688 | 16734 | 16772 | 18809 15843
24300 15650 | 1SRAT 18674 | 1866 | 18548 15899 15737 | 15775 | 18842 | 15846
24400 15550 1565 1525 | 18607 | 19650 15692 @ 15738 | 15776 | 158,13  1584E
24500 15550 15651 15627 | 15609 | 15553 15695 | 15741 15779 | 15816 @ 15849
24400 15650 @ 15651 166,20 | 15611 | 15655 | 156908 | 15744 | 15762 | 158,18 | 15851
ZAH00 15650 0 18641 18631 | 15607 | 15664 15708 | 15755 | 15783 | 15830 15863
24000  155E0 1SR AT 18632 | 15619 | 18585 15709 | 15755 | 157093 | 18333 15884
75000 1550 iSRS 15635 | 15625 | 15574 157,19 | I57GS | 1503 | 15847 15474 | 15832
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ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang11.4.6b

w WIMND) VO] WHG)  WMHO)  WIHGS)  WHO) | WHOss) | WHOs) | WD) WD) HWY 19930
("] 10.5 74.3 5265 670 054 1000 1165 1205 1409 1537 1310

25100 15550 15651 156,37 | 19627 | 15576 157,20 | 15767 | 15804 | 15943 15874
25200 15850 15651 15630 | 15631 =8 15727 | 15774 | 158412 | 15851 158 82

75300  1SRE0 ISR S 15640 | 15634 | 1SEE3 15729 | 15777 | 15814 | 18531 15884

25400 | 1SEE0 | 1SR A 18641 | 1863 | 18&@8 167 3 1677 | 15815 | 18864 @ 15885

25500 1850 1SR 51 15643 | 15638 | 18583 | 15734 | 15781 15818 | 18588 15888

25600 15550 15651 15646 | 15643 | 186595 15/ 42 | 157@9 | 15826 | 1584 18896

29,400 15650 15641 15647 | 18645 | 18657 157/ 40 | 15782 | 1SB29 | 18867 18E5d

25800 | 15650 15651 15649 | 15649 | 16702 | 15750 | 15788 | 15834 | 1sE71 | 15902

25900 15650 @ 15651 15649 | 15652 | 157,02 | 15750 | 15798 | 15837 | 15874 @ 15905

26000 156550 @ 15651 15650 | 16653 | 157,00 @ 15751 15799 | 15840 | 15077 @ 15906 | 15048
26900 15550 15651 15656 | 15653 | 15716 15765 | 158.14 5856 @ 15804 150,24

26,200 15550 156,51 15650 | 156,70 | 15724 15773 | 15824 {5866 | 15904 @ 15935

26300 | 158801 | 15652 | 156A% | 19673 | 18728 15777 | 15837 | 15870 | 18843 15939

26400 | 1SE81  1SE52 | 18654 | 18B7FE | 1&7F7A 16777 | 1SB2R | 18R71 1sarA 15939

26,500 @ 18RE0 15652 | 18RAB | 18878 | 16731 | i5780 | 1B 18873 | 18812 @ 18943

26,600 186 50 156 52 156 71 156,85 167 40 157 80 158 41 158 84 188 23 158 655

26,700 15680 18652 | 15673 | 15688 | 15742 15792 | 15844 | 158B7 | 18927 @ 18959

26400 | 15650 18652 | 15674 | 15690 | 15744 15794 | 15646 | 15880 | 15830 @ 159862

26,900 | 15650 1EES2 | 1EGSG | 15653 | &S A7 1BAS7 | 15049 | 15053 | 1S9O 189EE 1HEES
27000 | 15650 | 15652 | 15677 | 15694 | 15748 @ 15790 | 15852 | 15896 | 159.% @ 15969

2100 | 15650 | 15652 | 15670 | 15695 | 157,40 @ 15000 15855 | 15899 | 159 15972

27200 | 15650 | 15652 | 15679 | 15696 | 15751 15802 | 15855 | 158459 | 15933 18472

27300 | 15650 15852 | 15685 | 15705 | 15781 15813 | 15886 | 15909 | 15549 15682

27400 | 1550 @ 15857 | 15690 | 15712 | 1STES 1582 IS875 | 13919 | 18853 15897

TSN | 1SS0 1SES? | 15693 | 15705 | 1&772  I8B324 | 1SB7R | 18927 | 1S9 B 15995

2TEMN | 15650 | 156852 | 15695 | 16717 | 16775 | 15825 | 15881 18025 | 1885 15893 | 15935
27,700 156 B0 156 53 157 11 167 39 183,00 158 50 155 06 159 50 188 50 160,24

ZrAD0 | 15650 @ 18653 | 15720 | 15751 | 188,11 18BE2 | 15918 | 15951 | 16001 | 16038

21900 | 15650 @ 15653 | 16726 | 165759 | 15821 0 15672 | 15929 | 15972 | 18002 16047

20000 | 15650 | 15653 | 15730 | 15764 | 15825 | 15076 | 15932 | 15974 | 16014 | 160,49

20400 15650 15653 | 16734 | 15768 | 1502 15079 | 15935 | 15977 | 16046 16050

20200 | 15650 | 15653 | 15739 | 15774 | 18834 15084 | 15939 | 15981 | 16020 @ 16054

28300 15550 @ 15654 | 157 A1 {5775 | 15837 15884 | 15042 | 15984 | 18023 16057

26400 | 15850 15654 | 15749 | 15796 | 15848 15847 | 15055 | 159467 | 1603 180,70

ZRA00 | 15850 1SRS4 | 15753 | 15791 18353 18302 | 15959 | 1B0pQ0 | B0 18073

FREON  1EREN  ISRA4 | IAFRD | 175 1RAR? 158,11 ISBEE | 1E0,I0 | 1E049  IEOB4

FRIM | 1B S] 15654 | 15754 | 16803 | 18aEE | 15916 | 15972 | 18044 | 1B0S3 | 1B0@A

2BH00 | 15650 18655 | 15758 | 15807 | 18870 15919 | 15975 | 160,06 | 18055 16090

BI00 | 15650 18655 | 15771 | 15801 | 18843 188 15976 | 16018 | 18057 1609

29000 | 15650 @ 18655 | 15779 | 15821 | 1885 15935 | 15892 | 16033 | 18073 | 16108 | 16035
29100 15650 @ 15655 | 157Q0 | 15022 | 15067 15937 | 15995 | 16037 | 16079 16113

29200 15650 15655 | 167Q3 | 16025 | 15080 15940 | 15990 | 16040 | 16081 161,16

29300 15650 @ 15655 | 15793 | 15838 @ 15991 @ 150,41 15999 | 16041 | 1BOE2 161,17

29400 | 15850 15655 | 15788 | 1583 | 15902 15955 | 160,16 | 16050 | 1B102 18139

29500 | 1550 | 1SAAS | 157A9 | 15838 | 18905 15959 | 16020 | IGORS | 1B10R 161.4R

79600 | 1SEE0  1SRSS | 157890 | 18839 | 18905 189ED | 1G02 1B0E6 | 18110 | 16147 | 1E0ED
20700 | 15881 18EAS | 157891 | 15840 | 18907 1595 16023 | 180B8 | 161,12 | 16150

29,800 156 B0 156 55 167 82 158 .41 18810 155 BS 16027 160,73 161,16 161 53

29900 15650 15655 | 167593 | 15842 | 18911 18967 | 16030 | 16076 | 16120 16158

30000 | 15650 @ 18658 | 15793 | 15843 | 18912 1898Y | 16032 | 160768 | 16122 16159

0,900 | 156,50 | 15655 | 15794 | 15844 | 15913 15970 | 16034 | 16000 | 16124 | 16162

30,200 | 15650 | 15655 | 15794 | 15845 | 18944 15972 | 16036 | 160652 | 16136 @ 16164

30300 | 15650 | 18655 | 15795 | 15846 | 159,15 @ 15873 | 16037 160P5 | 16123 | 16166

30400 | 15650 @ 15555 | 15796 | 15847 | 15947 15875 | 16040 | 18087 | 16132  B189 | 161,21
30500 | 15650 | 15655 | 157497 | 15848 | 15918 @ 15876 | 18042 | 18089 | 11,34 1817

0600 | 15850 @ 15855 | 15797 | 15849 | 15913 15877 | 16047 | 1E0@0 | 1134 1617

7N | 18551 | ISBAE | 1SBOD | 1SRS? | 18922  1S0@0 | 160AS | 1B0S3 | 16137 16174

ananl | 1851 15B5E | 15804 | 18857 | 18928 15988 | 16054 | 18103 | 16148 | 16186

OO0 15650 1SESE | 15B04 | 1SBE0 | 15931 15991 16055 | 16104 | B4 TEIEE | 16106
30,917 Pugel Matilach UP PHE = NN + 154,50 m;  AEs = 7157 km?

MO0 | 15650 | 15656 | 15807 | 15855 | 1593 | 16000 | 160GG | 161,06 | 1B1B1 | 16200

400" | 15650 | 15656 | 15814 | 15B96 | 15956 | 16020 | 16067 | 16139 | 1B1Bs | 1exs

31420 Staustufe Mettlach Stauziel = 167 50 HH + m;  Fallhihe hel NGO = ca. 11,00 m

T pumn Wahi wxtiapulivt

£ 1 1993 aus Wasserspiegelfiierungen WSA Saarbriicken) vom 21.12,1997
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Anhang I 1:

5. Stauhaltung Mettlach

51

52

53

54

55

5.6

57

58

59

Ubersichtskarte Teil | und Teil I

Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Léngsschnitt - Diagramm)

V orgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)
Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

5.10 Berechnete durchstromte Flachen ~ AbfluRRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

5.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V,, ~Q - Diagramm)
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Anhangll.5.1a

Stauhaltung Mettlach
Saar-km 31,420 - 54,140

| Teil I: Saar-km 31,420 - 46

¥
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BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE bfg g

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang11.5.6a

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar
Stauhaltung Mettlach; Saar-km 31,420 - 54,140

Saar-km Wasserstand W) in HNvm ! Abfluk () in ms
31,420 Sraustufn Metilach Srauzinl = 167 50 NN + m; Fallhithe hol MNG = ca. 17100 m
W W(MNO) WMD)  WHO,)  WIMHO) WHO;) WHO,) WHO;)  W{HO.) W(HO..) W(HO;q) HW 1993
] 18,9 4.3 G Gt i (LI 1169 18859 140 1037 127
31420 167 50 167 50 166 54 16592 165,50 165,50 165 .50 165,50 165,50 165,50
31,464 Pegel Menlach OF PHP = HH + 16550 m; AFy = TI5T bm?

31,500 167 B0 167 50 166 54 16592 165 .50 165 50 165 A0 165 50 1E5 B0 165 50 166 50
NG00 | 16750 | 6750 | 16G5EA | 16554 | 16554 16556 | 16557 | 16559 | 1BSE1 | 16563
3800 | 16750 16750 | 166SS | 16585 @ 16557 @ 16553 | 16551 16563 165065 16569
MO0 | 167E0 | I67ED | 1BEGS | 1B59E | 1BSE0  1BSE4 | IBSER | 1BET1 IBE7E 165 A0
I2OMW 6S50 0 16750 16EES | BS99 TBA B 1BSEY | 16571 165,74 | 16579 16583 @ 16642
J2A400 16750 16750 0 16666 | 16601 1566 16571 16574 | 16577 | 16583 16580
312200 | 16750 | 16750 | 1BBAB | 1BBN® | IBSES  1BS74 | 18577 | 18580 | 1RSAE  1BS O
32,300 167 50 167 50 166 57 16603 165 72 165 79 165 33 165 87 1E5 24 166 01
32400 | 16750 | W6/50 | 16667 | 16604 | 185475 @ 16582 | 16507 | 16592 | 16600 @ 16600
12500 | 16750 | 16750 | 1BBAB | 1GBOS | IBSTF | IBS8S | 1541 IBS56 | IBENS | 16E.14
32,600 167 5O 167 50 166 B8 168 .07 165 B0 165 89 165 96 166,02 185,13 166,23
JZAU0 WEPED WeSD IEBED | TR0 TESE2 0 TEREE  16REY | EGDS | EEIS TG
32800 16750 | 16750 | 16659 | 166,01 | 16588 16600 | 16608 | 166,17 | 166520 166,42
12000 | 167E0 | IG7AD | 1BE7O | 1BE.11 B590  1BE M1 16,11 16618 | 1BE 31 165 45
33000 | 6750 | I6PS0 | 16673 | 166,04 | 18593 1604 | 16614 | 16621 | 166,34 | 16648 | 16671
3100 | 16750 | 16750 | 16674 | 1668 | 16600 16613 | 16626 | 166,35 | 16650 @ 16666
33200 | 16750 | I67AD | 1674 | 1BRAS | 1EEO?  1BRIG | IBBIR | 1BRAT | 1BES1 166 67
33,300 167 B0 167 50 166,75 166,21 165,08 166,20 166 33 165 43 165 .59 166,75
AU WPED WSD IEESS | BB TEE M I66ZY | 16BJ6 | 664G | BB 6B 7D
33500 | 16750 16750 | 166,76 | 18623 | 16511 = 16627 | 16641 16651 | 16565 16685
3600 | 1G7E0 | IG7ED | 1BB7E | 1BEZ3 | 1B 12  1BEIR | 1BG A1 16654 | BB 71 165 88
33700 | 16750 16750 | 16677 | 16625 | 166,15 16631 166,43 | 16655 | 16672 16689
P00 | 1GF50 | 16750 | 16670 | 16627 | 166,20 | 166,35 | 16649 | 16651 | 16677 | 16595 | 16694
33900 | 16750 | 16750 | I8 | 1BBA0 | 1GB2S  1BA43 | IBBAT | 1BBTO | 1BEER | 1707
34,000 167 5O 167 50 166,79 166,32 166,29 166 47 166 B2 166 .75 166,54 167 13
MA00 | 16750 | 16750 | 16680 | 16634 | 16633 16652 | 16667 | 166P0 | 166599 167,19
34200 | 16750 | 16750 | 1BRAD | 1BRAS | 1EB3S  1BRSS | 16670 | IBRAT | 1670 167 21
34,300 167 B0 167 50 16E 21 166,36 166,37 166 56 166,70 165 55 167 04 167 24
MAMW | WEFE0 WGIE0 TEEHZ | ERE TEGAZ GGG 6675 | T66ES | 678 Te7 2
4500 | 16750 | 16750 | 16683 | 16643 | 16648 16659 | 16683 | 16657 | 16716 167,36
UEM | 167E] | IG7E0 | IBEAS | 1BRA7 | 1BESS 1BBJR | I6ES4 | 16700 | 1E72@ 16749
3,700 16750 6/ 50 0 166AY | 18656 18671 IBFO0 | 1672 16740 | 16763 167 B
MB00 | 16750 | 16750 | 166099 | 16650 | 16574 | 16704 | 16726 | 16745 | 16750 | 1679 167 50
34900 | 16750 | 16750 | 1BBA2 | GRS 16877 16707 | 16729 | 16748 | 16771 167 94
35,000 167 B0 167 50 166 9B 16676 167 02 167 38 167 B5 167 87 168,12 168 37 168 07
35100 | 16750 | W6F50 | 16701 | 1E6B2 | 16700 16747 | 16776 | 16758 | 188 16047
35200 16750 | 16750 | 16702 | 16685 | 16714 16752 | 16782 | 16804 | 16827 @ 18853
35300 | 16750 | 16750 | 16703 | 1BEA7 | 16717 I6TSE | 167AE | 1GAQR | 1E8 T 168 57
3[/A00 | 16750 | 6750 | 16705 | 18689 | 16721 16/ 5E | 16790 | 16812 | 16834 16861
35500 16750 6750 | 16706 | 16692 | 167,24 I6T6] | 16794 166,15 | 16838 | 16064
A5600 | 1B7S0  167A0 | 1ETAR | 1EBSE | 16730 I67R9 | IBBA2 | 1BR24 | 16847 1BAT4
35,700 167 B0 167 50 167 0% 166 .59 167,33 167 74 166 07 168 30 168,53 168 BO
35800 G750 16750 1670 | 16700 0 167 16777 16B. 16633 | 1685 | 16084
35900 | 16750 | I6TA0 | 1743 | 1B7N3 | 1873 17RO | 16814 | 1GR3 | IBRS3  1BAART
36,000 167 50 167 50 167 A7 167 .11 167 49 167 92 168,29 16B.53 163,77 1659 06
3600 | 16750 | WGFS0 | 16708 | 16702 | 16750 0 16/93 | 16830 | 16BS3 | 18847 16807
36,200 16750 16751 16720 | 16706 | 16755 16799 | 16837 | 16851 | 16885 169,15
6,300 | 167 A0 167 A1 16721 | 16718 | 16788 1602 | 1GAAD | 1EBB4 | 1BAEA | 16917
I6AN  IBSE0 167 A 16724 | 16723 | 16785 16809 | 16B4B | 16872 | 18297 @ 16928
36500 16750 16751 16726 | 16725 | 167567 | 16812 | 16851 16875 | 16899 16930 | 16066
6600 1GTEQ 16T S 16726 | 16726 | WB7EY  1BB4 | 1BBS4 | 1BBTO | 1BAM | 18930
36,700 167 B0 167 51 167 28 167 .28 167 72 16817 168 5B 168 B5 189,10 169,40
IGEO0 | IGFED 167 51 6729 | 16730 | 16775 16U 16861 | 16853 | 1698 16949 | 16907
36900 16750 16751 16730 | 16731 | 16777 168,24 | 16BET | 16858 | 16924 16054
aTonn | 167 &0 16T A1 16732 | 16733 | 16779 I6B26 | 16B73 | 18905 | 1E9 16367 | 18910
300 167 A0 167 A1 16734 | 16736 | 16763 18831 168 81 169,14 | 18939 16969
7200 | 16750 | 16751 167.04 | 16723 | 16706 16034 | 16002 | 16947 | 16841 16970




BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang 11.5.6b

bfg g

w WIRNG)  VWM0)  WHO)  OWMHO)  WIHG)  WHO,)  WIHG)  WiHOs)  WHG)  WIHOw 1w 19937
0 10,5 F4.1 526 G [1EY] LI 1164 1204 1404 17 1270
37,300 167 B0 167 51 167 37 167 43 167 91 168 40 168 3% 162 26 168 50 168,79
37400 167 B0 167 51 16T 42 167 52 163,04 168 55 162 0F 169 47 169 74 17008 169 53
ITAM0 | 1ETE0 167 S 16745 | 16757 | 18810  1BBG3 | 16917 | 18959 | 1EAE7 | 17018
ITEOD | G7ED 167 51 16749 | 16762 | 18818 16872 | 1e9 | 18971 | @& 1wl
ar.7on 167 B0 167 51 167 53 167 B9 168,27 168 B4 169 41 169 87 17017 170 51
arAMl | G7E0 | 167 S 16754 | 167 71 163,29 IBRAR | 16944 | 189S0 | 100 17054
/00 WGP ED 167 51 16756 | 16771 | 1692 | 16086 | 16944 | 16991 | 17021 | 17055
38,000 167 50 167 51 167 56 167,73 168,32 168 82 168 47 162 95 170,25 17059
38,100 167 B0 167 51 167 58 167 .75 168,34 168 92 169 51 170,00 170,30 170 64
38,200 16750 16751 16763 167,83 | 16843 16902  189G2 | 170,01 | 17042 17075 | 170,04
W30 GEIED 6 S 16764 | 16785 | 16847 WBP06 | 169E6 | 1705 | 17045 17079
38,400 167 50 167 51 167 BB 167 B7 168,49 169 09 162 52 170,17 170,47 170,80
/SN IEFE0 167 51 16757 | 16799 | 18351 18911 BI70 | 17018 | 17048 17081
IE00 | 67 ED | 167 51 6758 | 16791 | 16954 16974 | 16974 | 17021 | 17050 17084
38,700 167 B0 167 51 167 B2 167 53 163,57 16917 16276 17023 170 52 17085
8800  1RTEN | 167 A 16770 | 167594 | 1BRET 1RGSR | 16077 | 17023 | 17083 17086
38900 16750 16751 16772 | 16758 | 16881 16323 | 160982 | 17020 | 17059 17092
IO 6T ED 16/ 51 6776 | 16804 | 1B 1693 6250 | 1036 | WOES  10m
39,100 167 B0 167 51 167 F7F 168,05 168,70 1685 33 169 92 170 37 170 65 170,92
w0 | 16750 | 167 S 16778 | 1BBO6 | 16372 16335 | 16993 | 17038 | 1TOEF 17100
39300  WEFE0 16751 167,79 | 16808 | 16974 16936 | 16995 | 17099 | OB 100
39.400 167 50 167 51 167 .72 168,08 163,74 168 37 162 26 170,40 170 B9 171
19500 1RTEN 167 S 16782 | 1BR.11 \B877 1RG40 | 16097 | 17040 | 1TORA  17im | 17048
600 16750 16751 16787 | 16820 | 16389 16949 | 1700 17042 | 170,71 171,02
39700 67 E0 167 A1 16790 | 16824 | BOE  18E52 | 17004 | 17045 | 7072 1M1
39.800 167 B0 167 51 167 93 168,29 168 97 169 56 17007 17047 170,74 i7108
mapn | 1E7S0 167 S 16787 | 16835 | 16903 1696 17000 | 17048 | 17075 | 1107
40000 | 6THD 16751 GBPD | 16879 | 1mE WRB4 | 17013 | 17050 | 007 1108
A0, 100 167 50 167 52 168 02 168 41 169,09 1659 BE 170,15 170 52 170,78 7109
420N | 1GTEN | IB7AD | IBBA? | 1BRA2 | 18G9 1ROEE | I7DIR | 17063 | 17078 17108 17058
40300 16750 16752 | 16004 | 166845 | 16912 16971 17016 | 17055 | 1P080 171,10
AA00 | 16780 16752 | 16807 | 168A9 | 16917 WB975 | 17023 | 17058 | WUES 1713
40,500 167 B0 167 52 168,10 168 50 16220 165 78 170,25 170 60 170 85 171,14
0800 | 16750 | 16752 | 1612 | 1EAS3 | 18921 18979 | 17026 | 170/1 | 1TORE 17115
W00 | 650 652 | 16814 | 18855 | 16923 16RE2 | 17029 | 17063 | 170B7 1716
40,800 167 50 167 52 166,18 168,60 168927 169 85 1701 170 B5 170 89 171,18
40Ap0 | BTSN WRTED | 1AB24 | IBRAA | B IRSAT | 17047 | 17070 | 1nms T
M000 | 16750 16752 | 16026 | 16871 | 1693 16894 | 17039 | 17071 17023 | 17122
MNA00 | 16780 16752 | 16826 | 1EBF1 | 16940 189EY | 17042 | 17004 | W08 1
41,200 167 50 167 52 168,29 168,74 169 .42 169 98 170,43 170.75 170,24 171,24
41300 | 16750 16752 | 1BRA1 | 1EAFE | 16944 16999 | 17044 | 17076 | 1T0SS 17126
MADD | 16750 | 6752 | 16833 | 16879 | 16945 17002 | 17046 | 1Y078 | WOE W
41,500 167 50 167 52 168 35 168,81 169 49 170,04 170 46 170,50 170,53 171,29 17097
41600 | BTSN 6752 | 1EBR41 | 1EBA9 | 1@AsA 1o 17055 | 17085 | 1104 11 %
41,700 | 16750 16752 | 16042 | 16690 | 16959 17012 | 17056 | 17007 | 1M106 0 171,35
41,800 167 50 167 52 168 .44 168 52 168 B0 17013 170 56 170,87 171,08 17135
41.900 167 B0 167 52 168 47 168 55 169 B1 170,15 170 56 170 58 171,07 171,36
4200 | 16750 16753 | 16849 | 16808 | 1E9E3 17016 | 17057 | 1T0A9 | 1T10R 17137
42400 6750 6753 | 16851 | 18901 | 1E9ES 17008 | 17059 | 17090 | 1m0 11
42,200 167 50 167 53 168 53 169 03 169 B2 1702 17062 170,53 171,12 17141
42300 | 18780 16753 | 1BRSS | 1RGNS | EATA 17022 | 17083 | 17084 | 17113 17142
42400 | 6750 | 6753 | 16857 | 16907 | W71 12022 | 17054 | 17094 | 17104 17142
42,500 167 50 167 53 168 52 168,10 168 74 170,24 17065 170,85 17115 17143
42,600 167 50 167 53 168 B2 169,13 169 76 170,26 170 67 17057 171,16 I71,45
42700 16780 16753 | 1EBES | 1RGA7 | 1E9E 17029 | 17070 | 1700 | 17118 17147
42800 WFS0 0 W SI | TBBEY | ERa2 | @B U35 17005 | 1ms | ma2s sz
42,900 167 B0 167 53 16E .70 169 24 169 B2 170,37 170,77 171.08 171,25 17153 171 02
43000 | 16750 | 16753 | 16872 | 1E936 | 16980 17038 | 17077 | 1707 | 1M1 17154
9900 | 6/ W53 | 1E872 | 18827 | s 12041 17000 | 171900 | W1 E | 157
43,200 167 50 167 53 168,74 169,28 1E9 25 170,42 170482 171.11 1713 17158
43,300 167 B0 167 54 168,75 169,30 169 96 170,43 17083 171,12 171,32 17158
43400 16750 16754 | 16877 | 16933 | 1699 7045 | 17084 | 17103 | 713 1718
4350 6750 165N | BESY | EROs | 1002 049 17089 D 1719 | i i




BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE

ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

Anhang11.5.6¢c

bf g

w WIMNG)  WMOG)  WHO)  WIMHO)  WHO,)  WHO:)  WHO:)  WHOm) WHOw) WiHOm) HWw 19937
Q 18.5 4.3 526 678 854 1008 1165 1285 1409 1537 1270
43,600 167 50 167 54 163 81 169,38 170.05 17052 170,52 2 171,42 171,72
43,700 167 50 167 54 16382 168,35 17008 17053 170,53 171,23 17143 17172
43,800 167 50 167 54 168 83 169,40 170,07 170,54 17053 171,23 171,44 171,73
43,900 167 .50 167 54 163 84 16841 17008 17055 17084 171,24 17145 171.74
44,000 167 50 167 54 16385 169,42 170,08 17055 170,85 17125 171,45 17175
44,100 167 50 167 54 165 B85 1689 43 170,10 17056 170,95 17125 171,45 17175 17121
44,200 167 50 164 54 16 B 14,43 10,01 1ok 17050 171,20 171,48 1711./8
44,300 164 50 1B/ 54 (LR 1B A% 170,12 10l 170 111,14 17150 171,79
44 40 6d 50 16/ La T 5 164 40 11h 170E] LFRRirs 171,32 17153 171 52
44,500 167 50 164 54 160 93 154 51 170,18 17055 17104 171,33 17153 171 05 171
44 60 6 50 164 Gl 150 50 164 b 170,25 170,73 171,14 171 4% 171 64 1720
44,700 167 A0 167 54 168 02 169 &1 170,30 170,80 171,22 171 54 171,78 17211
44 Ainn 167 50 167 54 169 04 169 R 170,34 170 54 1715 171 RO 171 Bl 17218
44,900 167 50 167 54 169 05 19 RS 170,36 17087 171,29 17163 17188 17222
45 0N 167 50 167 55 169 06 B3 BT 170,38 170 a9 17132 171 65 17190 17224
45,100 167 50 167 55 169 08 163 BS 170.40 1701 171,34 17168 17193 17227 171,34
45.200 167 50 167 55 163 08 169 B8 170,40 17091 171,34 171 68 17153 17a2r
45,300 167 50 167 55 168,10 189,72 170 .43 17024 171,38 17173 17198 17232
45,400 167 50 167 55 189,12 168 73 170,45 170,56 171 41 171,75 1720 17235
45,500 167 50 167 55 188,13 168,75 170,47 170,28 171 43 171,78 17203 17238
45,600 167 50 167 55 169,15 169,76 17049 171,00 17145 17180 17208 17240
A4,700 167 .50 167 55 169,16 169,79 170.51 171.04 17150 17185 172N 17246
45,800 167 50 167 55 169,16 169 81 170,55 171,08 17154 17190 17217 17252
45,900 167 50 167 55 188,19 169 83 17056 71,09 17156 17182 172,19 17253
A6,000 167 50 167 55 16920 169 84 17057 171N 1M A7 17183 172,20 17255 171 81
46,100 167 50 167 55 169,20 169 B4 17058 7 171 58 17184 1722 17258
A6, 200 67 50 16¢ 55 165 13 1 170561 171,14 171 B1 171 97 17224 17261
46,300 6/ 50 164 55 169 2% 1649 50 170 64 171,14 171 61 171197 17224 172 ba
At 40 67 .50 16¢ 55 169,32 1649 97 170, 171243 171,00 172 07 17234 17204
46,500 167 .50 167 55 169,34 e 0 104 1M% 171,74 172,10 17238 1728
46,600 16/ 50 16/ St 158,35 1um 1705 1712 171,75 17212 172,40 172,49
AR, 70 167 50 167 56 169 .38 170 04 170,79 1713 171 81 17218 172 46 17286
AR i 167 50 167 SR 169 40 170 07 170 82 17134 171 A5 17223 17251 1723
46,900 167 50 167 56 168 42 17008 170 B4 1713 17158 172,26 17255 172 56
A7 0w 167 A0 167 56 169 44 17012 17087 171 400 7im 17230 17258 17208 17218
47,100 167 50 167 56 163 47 170,14 170,20 171 44 171595 17234 17263 173,04
47,200 167 50 167 &6 188 49 17017 170,93 17147 17198 17238 17267 173,08
47,300 167 50 167 56 168 52 170,20 17096 171 51 17203 172,42 17271 173,12
47,400 167 &0 167 &7 168 85 170,23 171,00 17155 1r2or 172 47 17azxr 173,17
47,500 167 &0 167 &7 168 &7 170 .26 171,04 17159 172,12 17252 172 g2 173,23 17241
A7 600 167 50 167 &7 168 60 170,29 171.08 17162 172,16 17256 172 88 17337
A7, 700 167 51 167 57 169 62 17032 17108 171 .66 172,19 17260 172580 17331
A7, 800 167 51 167 57 165 B5 170,35 17113 171,70 17225 17265 172596 17337
A7,900 167 51 167 57 169 67 17038 171,16 171,73 172,28 17269 173,00 173401
48,000 167 51 167 &7 165 6% 170,40 171.18 171,77 17232 17273 173,04 17345
A8, 100 167 51 167 58 169,72 170,43 17123 17181 17237 172,73 173,10 17351
40,200 167 51 167 50 14,74 170,45 171,25 171 84 L Fire 17202 173,13 17354
41,30 167 51 167 50 164 7 170,47 1712 1715 17242 17204 173,16 17358 LEpract]
A0, 40 16/ 51 167 50 169,70 1/0.50 7.4 17115 172 45 17287 173,19 17359
A1, 500 16/ 51 16/ 50 15 o 17052 1132 171,52 17240 17289 173,21 1730 17244
41 514 Fegel Fremersdord FHF = NN + 165,50 m; AlLg = RO ki
AR, 167 51 167 58 169 A3 170 55 17135 17185 17252 17293 173,24 173 54
AR, 7m0 167 51 167 59 1R 87 170 58 17138 172m 17258 1730 17331 173,70
48 800 167 51 167 59 1689 85 17051 171 42 17204 17252 17304 173,34 173,73
48,900 167 51 167 89 189 M 170 fld 171,45 17208 172 FR 17308 17338 17376
449,000 167 51 167 59 169 55 170 A8 17150 172,14 17272 173,14 17345 17304
49,100 167 51 167 B0 168 87 170,71 17183 17217 17276 173,18 173,49 17388
49,200 167 51 167 B0 170,00 170,73 17156 17221 17281 17323 173 54 17393
49,300 167 51 167 B0 170,02 170,76 17158 17224 17284 17327 17357 17396
49,400 167 51 167 60 170,03 17077 171,60 172.26 17287 173,29 17360 17358
49,500 167 51 167 g0 17007 170 81 171,65 123 17252 17335 173 66 174,05 173.34
49,600 167 51 167 &1 170,09 170 83 17167 17234 17256 17338 17368 17407
49,700 167 51 167 &1 170.11 17085 17170 17237 17298 173.41 17372 174,10




BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

bfg g

Anhang11.5.6d
W WMNG) WMD) WHDE)  WRMHO)  WIHOS)  WIHOw)  WIHODR)  WHO)  WIHO ) WIHO) W 1993°
] 18.5 T4.3 526 678 B4 1008 1165 1285 1400 1537 1270
A9 80D 167 51 167 B1 170,13 170 B7 171,72 172,40 173,02 173,44 17375 174,13
49,900 167 51 167 61 170,16 170,20 171,75 172 44 173,06 173,40 17arae 174,16
50,000 167 51 167 62 170,18 170,92 171,78 172 46 173,08 17351 173 174,19 17356
S0,100 167 51 167 B2 170,20 170,94 171 80 172,49 17311 17354 17384 17422
50,200 167 51 167 52 170,22 17056 171 83 17252 173,15 17357 17388 17426
50,300 167 51 167 B2 170,25 171 00 171 g7 17257 173,20 173 54 173,85 174,32
50,400 167 51 167 B2 170,26 171 02 171 59 17259 173,23 17356 17397 174,35
50,500 167 51 167 B2 170,29 171 16 171 93 172 S 17329 17373 174 04 17442
50,600 167 51 167 52 170,29 171,06 17195 17267 173,31 173,74 174 08 17444
50,620 Mundung Nied
Wi WIMNGO) W) WIHD)  WIRMHO)  WHO) WIHO.G)  WIHO)  WiHO)  WIHO)  WIHO) W 19937
0 14.8 504 A6 556 77 Bs57 1025 1170 1300 1445 1000
50,700 1BT 51 167 B3 170,30 171,08 171897 172 B9 173,23 17378 174,09 17447
50,000 167 51 167 B3 170,31 171,09 171 .26 172,70 173,36 17am 174,13 174 .51
50,900 167 51 167 B3 170,31 1711 17200 17272 17339 17385 17417 174 55
51,000 167 51 167 53 170,32 171,11 1720 172,74 173,42 17309 174,11 17459 173 85
51,100 167 51 167 53 170,33 171,12 17203 17276 173,44 17392 17424 17453
51,200 167 51 167 B3 170,34 17113 17204 172,78 17347 17395 174,28 174 F7
51,300 167 51 167 B3 170,34 171,14 17205 172,78 173,49 17398 174,31 174,71
51,400 167 51 167 B3 170,35 171,15 17206 17281 173,62 174 174,35 174,75
51,500 167 51 167 53 170,36 171,16 V7208 17283 173,55 174 07 174 41 17481 17358
51,600 187 51 167 B3 170,38 171,19 17211 17288 17357 i74 .07 17441 174 82
51,700 167 51 167 B3 170 38 17121 17213 17288 17359 17411 174 45 174 BE
51,800 187 &1 167 B3 170,37 171,22 17215 1729 173 E3 174,16 174 50 174,21
51,200 167 51 167 B3 7032 171,23 17217 17222 1TIET 174,20 174 55 17497
52,000 167 51 167 63 170,40 171,25 17219 17296 173,70 174 25 174 50 17502
52,100 167 51 167 54 170 41 171,36 172,20 17298 173,74 174,29 174 G5 17607
52,200 167 51 167 54 170,41 171 27 17222 177am 17377 17434 174,70 17613 174 18
52,300 167 51 167 Fid 170,42 171,28 172,23 17301 173,77 174 37 17473 176,16
52,400 167 51 167 4 170,42 171,29 17203 173 )02 173,78 17437 174,74 17517
52,500 167 51 167 B4 170,46 171,33 172,28 17307 17384 174,44 174 852 17526
52 500 167 51 167 B4 170,46 171,33 172,29 17308 173,85 174 45 174 53 17526
52,700 167 51 167 54 170,49 171,35 17232 173,11 17358 174 48 174 55 17529
52 800 167 51 167 B4 170,50 171,38 172,34 173,14 173.91 174 51 174 89 175,33 17419
52,900 1ET 51 167 B4 170,51 17129 17236 173,15 173 .92 174 52 174 20 17835
53,000 167 51 167 G4 170,52 17141 172,50 173,18 173,96 174 56 17425 175 40
a3,100 167 51 167 B4 170 52 171,42 172 .40 17319 17358 174 50 174,98 17543
53,200 167 51 167 B4 170 53 171,42 17240 173,20 173,28 174 52 17450 17544
53,300 167 51 167 54 170 53 171,43 172 40 173,20 173,99 174 59 17499 176 44
53,400 167 51 167 Fid 170 53 171,43 172 41 173,20 17399 174 59 174 93 175 44
53,500 167 51 167 B& 170 54 171,43 172 41 1731 17399 174 B0 174 99 176 45 17426
53,600 167 51 167 B5 170 54 171 .44 172 41 173N 174 [0 174 B0 175 00 17545
53,700 167 51 167 55 170 54 171 44 17242 1732 174,00 174 50 175,00 17545
53,800 167 51 167 BS 170 55 171,44 17243 173,22 174, 174 51 17502 17547
53,816 Pegel Rehlingan UP PHP = HH + 173,50 m: AE; = 5423 km*
54,140° 1ET 51 |67 5 170,55 171,44 172,44 173232 174,01 174 51 175,02 17548
54,140 Staustule Rehlingen Stavciel = 175,50 HN + m;  Fallhohe bei MNO = ca, 800 m

surm Wehr exivapolient

¥ HW 195931 aus Wasmnispiegellikicrungen (WSA Saarhriicken) worm £1.92. 19593
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Mittlere durchstromte Flachen der Saar flr Haupt- und Extremwerte des Abflusses

Bereich: Stauhaltung Mettlach; Saar-km 31,500 - 53,800
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Anhang I 1:

6.

Stauhaltung Rehlingen

6.1 Ubersichtskarte

6.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

6.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflufbeziehungen (W~Q - Diagramm)

6.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

6.5 Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

6.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

6.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

6.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

6.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

6.10 Berechnete durchstrémte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)

6.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V, ~Q - Diagramm)
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Bereich: Stauhaltung Rehlingen; Saar-km 54,200 - 66,000
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Anhang11.6.6a

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar

Stauhaltung Rehlingen; Saar-km 54,140 - 66,230

Saar-km Wasserstand (V) In HN+m ! Abful (3] In ms
54,140 Staustufe Rehlingen Stauziel = 17550 NN + m:  Fallhohe bei MNO = ca, 8,00 m
w WRMNG) WMD) WIHOY)  W{RMHD)  WiHGO;)  WWHO.)  WiHGO)  W{HDs)  WiHOh) WiHO) HY 19937
0 140 A9.4 A6 556 7 RA7 25 1170 1300 1445 mnnn
54,140 175,50 17550 17520 175,240 175,20 175,20 175.20 17520 175,35 17590
54,200 175,50 175,50 175,20 175,20 175,20 175,20 175,20 175 .20 175,35 175,80
2420 Pagel Rehlingan OF PHP = NH + 173,50 m; ALg = 2423 km* 17545
B E 111 174 Al 175 50 17581 14572 175 74 176 73 17524 17524 1% =24 175 454
54400 | 17580 @ 17580 | 17522 | 17835 | 17829 17832 | 17637 | 17841 | 17683 | 17B.1
54,500 175,50 17550 17523 175.26 175,31 175,34 175 .40 175,43 175,61 175,12
54 60 175,50 17550 17525 175,30 175,36 17541 175,40 175,53 175,70 176,149
54,700 175,50 175,50 17527 175,23 175 .42 175,49 17558 175 .60 175,05 176,31

S4800 17550 1550 17529 | 17eaF | 17549 17558 17571 17881 | 1E00 | 17644
4900 | 17850 17880 | 176530 | 1763@ | 17882 I7AG2 | 17575 | 175@E | 17ED4 | 17B 4B
55000 17550 17550 17531 | 17542 1755 7586 17579 17541 1780 17650 | 17EO0
55400 | 176550 | 17550 | 17533 | 17544 | 175589 | 17570 | 17683 | 17595 | 17612 | 17551
55200 17650 @ 17550 | 17534 | 17547 | 17563 17574 I7508 17529 | 176,06 17654
5300 | 17550 17550 | 17538 | 17549 | 17588 17578 | 17553 | 17604 | 17EZ2 17680
55400 | 17550 | 17550 | 17538 | 17562 | 17570 17583 | 17598 | 17609 | 17827 17654
55500 17550 17550 | 17532 | 17555 | 17574 17587 | 17B02 | 176,04 | 1TE3I2 1768
5600 17550 17550 | 17541 17589 | 17579 17592  17E0B | 17620 | 1B 17G7H
5700 | 17550 | 17550 | 17543 | 17652 | 17583 17597 | 17614 | 17627 | 17643 | 17677
55800 @ 17550 | 17550 | 17545 | 17564 | 17586 17600 | 17636 | 17629 | 17644 17680
&59M | 175850 | 17550 | 17547 | 17658 | 17681 17806 | 17623 | 17635 | 17651 @ 17685
S6000 17550 17550 | 17549 | 17572 | 17538 176,12 | 17630 | 17644 | 17653 17682 @ 17653
56100 17550 | 17550 | 17551 17575 | 1780 | 17618 | 17637 | 17651 7667 17700
56,200 17550 17550 | 17554 | 17579 | 17607 176,25 17646 | 17662 | 17679 177,11
56,300 17550 17841 17856 | 17583 | 17611 17630 | 17652 | 17668 | /6B 17718

6, 4001 15 Al 174 A1 176 &4 175 Fe 146 16 175 Ak 176 FD 176 78 196 57 177 A0
SRAON 17580 17551 {75 E1 17520 | 17621 17642 | 1789 | 17BAT | 17POF | 17740
56,600 175,50 17551 17563 175,94 176,27 176 48 176,76 17695 177 .16 177 48
GG, 700 17550 7551 17565 17557 176, 7B 53 1761 17701 17722 L e | 17670
aL a0 17580 17551 175 65 1¢6,00 176 345 17658 176 g 147 o 147827 17758
“1ki, SN 175 Al 175 41 17600 176 14 176,40 175 il 176 94 17714 177 3 177 Bf
s7O00  17SE0 17551 17572 | 1760 | 7R 44 I7RED | 17RE3 | 17721 17743 | 17775
57100 175,50 17551 175,74 176,11 176 48 176 74 177 05 177 27 177 .49 177 81
7,200 17550 17551 175,76 176,13 176,52 17em 177 16 177 A0 177 64 177 96 177,14
af . au 1,550 17551 WL 176,15 176 54 /608 177 .23 147 A4 170 100
57 A 175 Al 178 41 176 7B 17617 175 A8 176 91 127 42 177 &R 177 B4 178,17
STAON 17SEN | 17EAI {7RB0 | 17619 | 17BE3 17697 | 17740 | 177F8@ | 17795 17879
57,600 175,50 175 .51 17581 176 .22 176 BT 17703 177 4D 177.79 1va.onr 178,42

S7,700 175,50 175651 17582 176,23 176 B9 177 or 177 55 177 Db 170,13 170,40
o/l o 17050 17541 17&H3 176,25 176,72 7 144 60 17751 148,19 17855

57 90 176 Al 175 A1 175 Ha 176 % 175 74 177 13 177 Fid 177 95 178,24 178 58

A8, 000 176 B0 17651 17656 176,27 176,76 177 16 177 fR 178,00 178,78 178 B3

58,100 17550 17551 17585 176.28 176,77 177,18 1772 178,03 178.22 178 67

50,200 175,50 17551 175,00 176,01 176,00 177,21 17775 17006 170,35 17a,F0

50,250 Mundung Prims
W WIMNG)  WiMU)  WIHOq)  WIMHO)  WIHGQs)  YWHO.)  WIHOz) | WIHD)  WiHOw0)  WiHQ:0) HYW 1993°
0 9,80 434 1 and 543 713 any nTn 120 1400

58,300 175,50 17551 175,93 176,36 176 &7 177 30 177 24 17827 178,57 17803

50,400 175,50 17551 175,94 176,30 176, 177 .32 177 .86 178,30 170,50 170,55

50,500 17550 17551 17596 | 17641 | 17692 17736 17000 | 17835 | 17064 17902 178,16
SHEDD 1550 17550 17697 | 17642 | 17694 17738 | 17802 | 17838 | waed | 17907
58700 17580 17551 17688 | 17BA3 | 17685 | 17739 | 17804 | 17840 | 17871 | 17912
58800 @ 17550 | 17552 | 175992 | 17645 | 178697 17743 | 17B,ID | 17BA7 | 178BD 17923
0900 17550 17552 | 17601 17648 | 17701 | 17747 | 17601 {7048 | 17800 1792
59000 | 17550 176552 | 17602 | 17649 | 177,02 17740 | 17812 | 17849 | 17882 1792
49100 | 17580 17652 | 17603 | 17651 17704 1FS0 | 1B14 | 17BAT 1Y8B4 | 17930
59300 | 17550 | 17552 | 17605 | 17653 | 17706 @ 17750 \7B14 | 17851 | 78B4 17990

59300 17550 17552 | 17BO7 | 17655 | 17708 17753 | 7B, | 17854 | 178@F @ 17933
50400 | 17550 17552 | 17608 | 17657 | 17710 17756 | 17818 | 17856 | 178E9 17934
59500 | 17550 17652 | 176,00 | 176859 | 17713 17759 | 17821 17859 | 17852 17930 | 17820

S9600 | 17580 17652 | 1732 19681 | 17708 1WFPED 17B24 | 17BED | 17BEE 17938
50700 | 17550 @ 17552 | 17615 | 17BES | 17748 @ 17785 | 1783 \78E7 | 17902 17948
s08M | 17551 | 17552 | 176,107 | 176AR | 17724 17770 17837 | 17875 | 17911 179 58
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Anhang11.6.6b

w WIMNG) WD) | WHS)  WMHD)  WHGS) WD) WHGss) | W{HOs)  WIIGee) WD) | HWY 1o

0 H.50 434 261 3 a3 13 oy 1070 1220 1400
R[] 145 80 o652 176,19 1/6./U 1. 177 .73 17634 1/8./6 178,13 17954
BN 175 &L 176 52 176,21 176,73 177 = 177 76 17642 178,09 179,15 174 178 41

&0,AM0 | 17880 17853 | 17622 | 17675 | 17731 {7779 | 17BA4 | 17BAY | 179,19 179E&
60,200 | 17550 | 17553 | 17625 | 17678 | 17734 17782 | \7BAT | 178@6 | 17922 17983
60300 | 17550 17553 | 17626 | 17680 | 17737 17785 | 17BS1 17888 | 17925 17973
60400 17550 17553 | {17628 | 17682 177 17787 | 17853 | 178A2 (7920 17976
60500 17550 17553 | 17601 17606 | 17744 17794 | 17850 | 17801 | 7A@ 179E7 | 17084
60600 17550 17553 | 17633 | 176E@ | 17TE0 17002 17BA 17944 | 17955 100,04
GO | 17550 12653 | 17634 | WWEEY | 177 EZ 0 12803 17872 | 78S | 9S80S
BOBO0 | 17550 | 17553 | 17636 | 17693 | 17753 17805 | 17873 | 17917 | 17958 18007
60900 17580 176553 | 17637 | 17684 | 12788 7BOF | 17B78 | 17919 | 17980 1800¢
B10D0 | 17550 | 17553 | 17639 | 17696 | 17757 17808 | 17B76 | 17820 | 178981 18008 & 17888
61,000 | 17681 17653 | 176AD | 17608 | 17783 17RAD | 17B7R | 178322 | 179E2 180,12
61,200 | 17550 | 17553 | 17BA2 | 17700 | 177E1 0 17BA3 | 17RA] 17925 | 17967 | 1B0,1E
61,300 17550 17553 | 17643 | {7702 | 17783 17805 | 17883 | 17927 | 1Tapga | 18018
61400 17550 17554 | 17645 17704 | 1TTES  17EAT 17854 7923 | 17970 18019 | 17841
61500 17550 17554 | 17647 | 1FPO6 | 17767 176819 | 17BPF | 17932 | 1TaF3 | w022
61,600 17550 17554 | 176408 | 17700 17770 1792 17000 | 17933 | 17974 100,23
61,700 | 17550 | 12554 | 17650 | 17709 | 19700 17822 | 178p9 | 17936 | 17947 W0
61800 17550 @ 76540 | 17652 | 172 | 14443 17826 | /B892 | 17938 | 1ege w0
61,900 17550 17554 | 17658 | 17709 | 1#7E2 WBEB | 17906 | 17955 | 17997 18048
E2OM0 | 17550 | V7’554 | 17659 | 17721 | 17785 | 17841 17508 | 17958 | 1BOO2 | 18054 | 17913
62,100 17880 17654 | 17BED | 17722 | \7FEE | 17RA43 | 17912 | 178B2 | BODE @ 1BOSA
62,200 | 17550 | 17554 | 176D | 17723 | 17FEF 17BA4S | 17913 | 179B4 | 18003 180E0
62300 17550 17554 | 17651 | 17724 | 17FE8  17B46 | 17915 | 179p5 | 18O 180862
62400 17550 17554 | {7EE2 | 17725 17TEA 17847 17946 17956 | B0 180 54
62500 17550 176555 | 17653 | 17726 17TM0 17049 0 17940 | 179E0 | 18043 wWO0GE | 17921
62600 17550 17555 | 17663 | 17727 | A7T8: 17050 0 17949 | 17970 | 18046 @ 18069
B2JU0 17550 12EAS | 1/BEA | 1B 1rE sz 1men 17972 | 18007 180,71
BZBUOD | 17550 17555 | 1VBES | 19729 14794 17853 17924 | 1i9gs | B0 BUTS
BZE00 | 17550 1655 | 17BEB | 17730 | 179 17855 | 17925 | 17947 | 8023 18077
63000 | 17581 @ 17655 | 17BE? | 17732 | 17787 17858 | 17937 | 17979 | 18025 18078 | 17933
63,400 17680 17888 | 17BER | 17733 | 17798 178AER | 17928 | 17980 | BO& @ 18079
63200 | 17551 17555 | 17BF® | 17734 | 1AM 7RSS 17930 | 179A0 127 1808l
63300 17550 17555 | 1770 | 177A5  17AO 7EE0 1793 17943 | 18029 18083
63400 17550 17555 | 17670 | 17736 | 17802 17862 17933 | 17984 | 1E030 18084
63500 17550 17555 17671 17707 | 17903 17963 | 17934 | 17906 | 10032 10086 | 17942
61,600 17550 @ 17555 | 17672 | 17738 | 17004 17064 17936 | 17988 | 18033 10007
63,700 | 17580 | V7655 | 17673 | 17739 | 17805  12BEE | 17937 | 179P9 | 1H035 @ 18089
63400 | 17550 17655 | 1764 | 19799 | 17808 17867 | 17938 | 17981 | 1BO3? 18090
F3,900 175 &l 176 55 176,74 177 40 176107 178 bR 174940 179597 180,34 16 92
G4ODN | 17550 | 17558 | 17B7S | 17741 \780R  17BE9 | 17940 | 17993 | 1803 | 18093 | 17948
64,100 | 17850 | 17588 | 17678 | 17743 | 17808 {17A70 | 17942 | 17995 | 18041 180 95
64,200 | 17550 17558 | 17677 | 17744 | 7B 17R7R | 17944 | 173597 | 1B043 18096
64300 17550 17558 | 17B7E | 17745 17842 17874 17946 18000 | 1B045 18094
64400 17550 17556 | 177G | 1774 17814 17876 17948 | 18002 | 18048 1810
64,500 17550 17556 | 17601 {7748 | 17816 @ 17078 | 17950 | 10004 | 18060 | 18100
64,500 | 17550 @ 17556 | 17602 | 17750 | 17818 178680 | 17952 | 18007 | 18052 @ 1814 | 17956
64,700 | 17580 17556 | 176E3 | 19751 | weX | 17Ege | 17958 | 18009 | 18055 | i o7
G4BOD 17550 @ 17556 | 176ES | 19763 | 1R 17BBA 17957 | 180011 B0AF 181,10

4,900 175 Al 176 5k 176 6 177 Ad 176,74 17H B 17951 180,17 161 B4 161,17
G500  17EEN | 17RAR | 17RAT | 177ER | 17ADE  178@8 | 179R3 | 18nj9 | 1EOER | 1R11A
65,400  1785E0  I75AR | 17RAR | 1T7A? | 17AIT 1784l I79gE | 18072 | BOEA | 1B1M

65200 17550 17555 | 176859 | 17759 | 1783 17BO5 | 17A7 18029 | 18076 @ 18130
65300 17550 17558 | 1740 | 17FE0 17832 17889 17977 | 18035 | 1EOB4 18140

65,4100 175,50 17556 17691 177 B2 178,24 17900 178,79 18037 180 B5 181 42
635,300 175,50 17657 1761 177 b2 170,25 720 172,79 18036 160 67 101 42 17285
63,000 175,50 1756 57 17622 177 63 170,26 17300 17em 180 22 160,50 181 44

[E ] 145,560 1745 57 17653 147 b4 /0,37 179 17202 100,47 RIETR-1] 1081 A6

G5, 5 1,550 17654 17653 177 B5 178,34 173905 17984 180,42 180,91 181 4¢

B, Hikh Fazggael | isscdonrd 1IE FHF = NN = 173,40 my; AEg = dhF1 kim*

B5G00 | 17550 | 17EA7 | 17644 | 177BR | 17840 | 17807 | 17885 | 16044 | 18052 | 181 4R | $B003
RO = 17550 17557 | 17884 | 177FE | 17843 | 17910 | 179AR | 18047 | 1BOBS | 18151 17988
66,230' 17550 17557 | I7ESS | 177EE  1TBAE 17913 1794 18050 | 1E023 18154

66230 Stausiule | kdonel Stausinl = 179,30 HH + m; Fallhcibine boei BMINO = ma. 380 m

T rum Wuhi uxtiapulist

“ HW 1993 aus Wasseispicgelliziciungen (WSA Saarbricken) vom #1.12.1993
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7.

Stauhaltung Lisdorf

7.1 Ubersichtskarte

7.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

7.3 VMorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflubeziehungen (W~Q - Diagramm)

7.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

7.5 Berechnete Wasserspiegellagen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

7.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

7.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

7.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

7.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

7.10 Berechnete durchstrémte Flachen ~ Abfluf3beziehungen (A~Q - Diagramm)

7.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V, ~Q - Diagramm)
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Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar

Stauhaltung Lisdorf; Saar-km 66,230 - 82,580

Saar-km Wasserstand (W) in HNym ! Abflul () in m%s

66,230 Staustufe | kedord Stauzinl = 179,30 NN + m; Fallhiohe bel MNCG = ca. 380 m
W W(MNO)  WO)  WHO)  WiMHO)  WiHO)  WiHO,)  WiHO)  W(HOs)  WH0) WiHO.) HW 1993
0 9,80 134 A1 Jm ELE] 3 iy 1ura 1220 140

66,730 179,30 179,30 179,15 179,15 179,15 179,20 100,02 100 63 101,13 101,70

G, 260 MPeqel Lisdord OF PHI = HH « 177,30 m; AFg = 4671 km®

66,300 179,30 179,30 178,15 179,15 17915 178,20 18002 18063 181,13 181,70
66AD0 | 179,30 | 17930 | 17906 | 17907 | 17919 17926 | 1800 | 18070 | 19149 181,74
66,500 179,30 17930 | 17917 | 179,19 | 17922 17930 @ 180,15 | 18074 | 1B122 18177
G6E0N | 17930 | 17930 | 17919 | 17824 | 17931 17946 18032 | 180A@R | 1B135 18189
66700 | 17930 /930 | 17939 | 18X 17934 17951 18037 | 18052 | W1 @ 1@
66,800 17930 17930 | 17920 | 17928 | 1797 17956 10041 10095 | 10142 10134
E6AM0 | 17930 17930 | 17921 | {7929 | 17940 17960 | 18044 | 18088 | 1B144 18196
67,000 179,30 17930 17822 17831 179.43 17963 180 47 181.00 161 .45 181 57
GIA00 | 179,30 | 17930 | 17923 | 17933 | 17946 17966 | 10048 | 10101 | 18148 1w
67,200 | 17930 | 17930 | 17923 | 17935 | 17948 17968 | 18049 | 18101 18149 18199 | 18004
67300 | 1793 17930 | 17938 | 17937 | 17952 17973 | 18053 | 18104 | BISR 1820
GADD | 17930 17930 | 17926 | 17940 | 17957 17979 | 18056 | 18106 | 1E155 182
GI,500 | 17930 17930 | 17920 | 17943 | 17962 17986 | 18062 | 16142 | B2 10213 | 18141
G700 | 17930 | 17930 | 17929 | {7945 | 17988 17989 | 1A0G4 | 18113 | 1IB1BY 18214
67,700 17930 @ 17930 | 17931 | 17848 | 17970 17985 18068 | 18147 | 18167 182417
GZBUD | 17930 1/9A0 179g2 | RS0 17909 195Y B0EY | 18198 | e el
67900 17930 17930 | 17934 | 17953 | 17978 18004 | 18073 | 18122 | 181,72 1822
GBODN | 17930 | 17930 | 17938 | 17988 | 17984 18012 | 18DAD | 18128 | 1B179 1827
68,100 179,30 17931 17936 | 17859 | /958 | 1807 | 180@A | 18133 | 18182 123
60,200 17930 | 179 17930 | 17952 | 17983 18022 | 10089 | 10137 | 19185 10234
E8300 17930 1793 17941 | 17ARS | 17997 BT 180a2 | 18141 B 18236
68,400 179,30 175 31 178,43 179,68 160,01 180 32 180 96 181 44 181,53 182 .40
GOS00 17930 0 1793 17946 | 17941 | 18007 | w039 | 19103 | 19161 | Bm | 18245
68500 17930 | 1793 17947 | 17975 | 18014 18049 | 18113 | 18152 | 18208 18255
GRIOD 17930 1793 17048 | 17977 | \E01E 18082 | 18106 | 181BE | 182,13 18259
6B,B00 | 17930 | 17931 17950 | 17980 | 18019 18055 | 18119 | 18167 | 18213 18259
GOS00 179,30 179 17951 | 17863 | 18022 @ 0056 | 1614 19168 | 102,06 @ 10262
FO0ON 17930 1793 170532 | 17986 | 1BO027 IBOG4 | 18138 | 1817 | 1E23S 1827 181 83
69,100 17930 17931 17954 | 17989 | 18031 18070 | 1@134 | 18184 | w23 18277
69200 179,30 1793 17956 | 17990 | 10032 16073 | 10137 | 18187 | 16234 | 18280
£9.300 17930 1793 179585 | 17867 | 103 18074 | 18140 | 18180 | 18237 1A
69,400 179,30 178 31 179 57 179 95 160,38 180 77 181 43 181 92 162,29 162 BE
GYS00 | 17930 179 17959 | 17958 | 18040 18081 0146 | 1S5 | E2a2 0 e EY
BOE00 17930 179,31 17951 16001 | 18043 18084 | 18148 | 18197 | 18243 18285
700 17930 17931 17062 | 1eO0S | 18047 1A0@R | 18151 18199 | 1RI4E | 18091
69,800 17930 17931 17968 | 18013 | 1B0B0 8105 | 181,71 18221 B2E 163,15
69900 17930 1791 17969 | 10015 | 18061 | 18105 | 18172 | 19222 | 18270 @30 | 18232

onn 17AA1 1793 770 | 1800 | 1EDGT  IBI0A 18175 | 18225 | 1BR73 0 183
70,100 178,30 178,31 178,72 180,20 180 &7 181 .15 181 53 152 33 182 B2 183 31
710,200 Mundung Bist
w WMNO)  WWiMOQ)  WHO)  W{MHO)  W{HOs)  WHO) WIHO:)  WHO.)  WiHO) WHO) HW 1995
0 9,60 42 5 P66 ara 531 708 it 060 1210 1300

200 | 17930 0 1793 17973 | 18023 | 18070 | W8 | V61 BE | 1E2E7 | 1E2EG | B3
70300 179,30 1790 17975 | 16025 | 18073 1612 191pa | 10240 | 182 10039
Mm4Ann 1790 1793 17976 | 18027 | 1BA7S 18124 | 18180 | 18241 182,81 1833
70,500 179,30 178 31 17878 160,28 180,79 181 28 181 94 182 44 162,85 163 .43
0600 | 17930 | 17932 | 179P1 | 10034 | 18086 W@ 18204 | 18255 | 18306 10354
70700 | 17930 | 17932 | 17982 | 1803 | 16088 181,40 @ 18207 | 168258 | 18309 @ 18357
7080 | 17930 17932 | 17984 | 1B03® | B9 18143 | 18210 | 182G 1B313 18361
080 | 17930 0 17932 | 179Es | 18039 | 1BUSE 18145 0 18232 | 18262 | 18303 183
71000 17930 | 17932 | 17967 | 16041 10095 W47 18212 | 10265 | 16306 10064
71400 | 17930 | 17937 | 17989 | 18044 | 18099 18150 18217 | 18270 | 18318 18AR7
71,200 178,30 17832 17892 180 .47 181,03 181 56 18222 182,74 183,24 18371
71300 790 1932 1784 | TE0A0 10 e W22 | 16209 | 1@E W
71400 17930 17932 | 17998 | 18056 | 181,46 18174 | 18241 18283 | 18342 18340
71500 | 17930 | 17932 | 18000 | 1BOS9 | 1BI20 18179 | 18247 | 18300 | 1B348 1R G7
71,600 | 17930 | 17932 | 18001 | 18060 | 1B1.21 18180 | 18247 | 18300 | 18348 18398
71700 | 17930 | 17932 | 10002 | 16062 | 18124 @105 | 10252 | 10305 | 16954 10404
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w WIMNG) VD) WD) WMHD)  WHDs)  VIGs)  WHHOae)  WHOs) WO WD) HYY 19937

("] 9.50 425 2055 379 531 700 [i%11) 1060 1210 1390
71800 | 179,30 | 17932 | 18003 | 18054 | 181,27 18188 @ 18256 | 18309 | 18353 @ 18409 | 18292
71800 17930 17932 18004 | 180585 18129 18191 19259 | 183,12 | 18381 184,11

72000 | 17930 17932 | 1800S | 180F7 | 1B130 18197 | 18261 18314 | RIEI | 184,13
72400 | 17930 | 17933 | 1006 | 1B0BR | 18132 | 1R195 | 18263 | 18316 | IBIES @ 18415
72200 | 17930 | 17933 | 18008 | 180B9 | 1B134 18197 | 18265 | 18319 | 1BIE3 | 18417
72,300 | 17930 | 17933 | 18009 | 18071 | 1E1.36 18189 16268 | 18321 | B3SO0 18420
72400 17930 1933 1800 | 18072 | 1813 12 18270 | 18324 | 18373 18AZ
72500 | 17930 0 17933 | 001 | 18074 | 813 w209 6272 | 1832 | Eagis | s
72600 | 17930 | 17933 | 100012 | 16076 | 18142 18206 | 18275 | 16328 | 18377 | 142
72700 | 17930 | 17933 | 10014 | 16078 | 18145 @ 18200 @ 108279 | 10332 | 18381 @ 18431
72000 17930 17933 | 18096 | 10000 | 10146 182,10 18290 | 10333 | 163482 1041 163,33
72000 179,30 17933 180,06 | 18081 181,47 18213 19280 | 18334 | 1E3E2 18431
73000 | 17930 | 17933 | 18019 | 180AT | 1AIS1 18020 | 18248 | 18342 | 183 M 184 41
73400 | 17930 | 17933 | 18020 | 180BE | 1BIS4 18223 | 18297 | 18347 | 136 18445
73200 | 17930 @ 17933 | 18023 | 1E0@0 | 1R1 gD 182 3 18302 | 18388 | 1BAMA | 1B4E0
733 | 17930 | 17933 | 18035 | 18093 | 18162 @ 18234 | 18308 | 18352 | 1B412 | 18454
73400 17930 1934 18026 | 18094 1B1ES 18237 18308 | 183ES | 184158 184067
73500 | 17930 0 179310 180268 | 1B0ME | IB1ER 1E2AD 183,12 | 18370 | 18421 | 18473
7600 | 17930 | 1934 | 18030 | @099 | 1E1,/1 0 16244 16316 | 168373 | 18424 18476
73,700 17930 17934 | 10032 | 10101 19174 10240 | 19319 | 168376 | 18427 184,79
73800 17930 17934 | 18004 | 18103 | 10176 18250 18322 | 18379 | 184,30 10482
730900 17930 17934 18036 | 18105 18179 18253 18325 | 18342 | 18433 18485
74000 | 17930 | 17934 | 18037 | 18107 | 1B181 18256 | 18328 | 18385 | 1B43E 18489 | 18376
74400 | 17930 | 17934 | 18040 | 18100 | 1B18S 18259 1833 18387 | 1B438 18480
74200 | 17930 17935 | 18047 | 18113 | 18189 182B4 | 18336 | 183583 | 18443 18495
74300 | 17930 | 17938 | 18048 | 18115 | 18190 18265 | 18336 | 18393 | 1B443 18498 @ 18447
74.400 178,30 178,35 180 47 181,18 18153 182 67 18336 183 96 1684 44 184 58
74500 | 17930 | 17936 | 18051 | 18123 | 1E200 18276 | 18349 | 184,10 | 1B453 1855
FE00 | 17930 17935 | 18052 | 18124 | 1B203  1H279 0 18352 | 18413 | 1BAE2 | 18518
AM200 | 17930 | 17936 | 10058 | 10132 | 18216 18297 | 18375 | 18438 | 18481 18540 | 16454
74800 17930 17936 | 16062 | 10137 | 18222 18906 19395 | 19450 | 18500 18561
74900 17930 17936 | 10066 | 18143 | 18220 18314 @ 19334 | 10459 | 16544 10573

75,000 179,30 179,37 180,71 181,50 182,23 183,26 184 07 12473 185,23 18588 184 39
75,100 179,30 170,37 180,73 181,52 182,40 183,27 184 08 184,74 185,28 18589 184 94
745,200 Minduny Ruszul
w WMHG) WD) | WHO) | WMHG)  WAHGD.) W) WHHG)  WIHDs) | WHG ) WiHO0)  HW 19937
4] 9,30 41,2 245 56 513 OB RR7 0G0 1200 1380

75,200 17830 17937 180,75 181 54 162 42 18329 184 0% 18474 185,23 18589
75300 | 17930 0 V937 1BOYE | 18 &6 18245 0 18332 18432 | 18477 | 18531 18590
5400 17930 /937 1E07B | 18 A8 1B248 0 16335 18436 | 18AE2 | 18533 e M
75500 | 17930 193 | 10079 | 19158 | 18249 W335 0 18419 | 18485 | 18541 1860
75600 17930 17937 | 10003 | 10165 | 10257 18345 | 19420 | 19494 | 18549 10610 | 10520
75700 17930 17930 | 100@5 | 10167 | 16260 10340 | 19430 | 10496 | 18552 186,12
75800 17930 17938 18096 | 18159 1B3E2 18349 18431 18487 | 18552 186,15
75000 17930 17938 | 18089 | 181,71 18285 18352 | 18433 | 18459 | 1BES4 18617
7EODN | 17930 | 17938 | 18091 | 18175 | 1E?70 18357 | 18439 | 18S05 | 1BSE3 1823
76,100 | 17930 17938 | 18088 | 1B1@4 | 1RIBA | 1B3TS | 184E] 18528 | 1B584 1B 4R
762001 | 17930 | 17938 | 180899 | 18187 | 1BAB3 8379 | 18454 | 18631 | 1BS5E7  1BES1 | 18557
76,300 179,30 17838 181 00 18187 182682 183 82 184 &7 18534 185,50 186 54
feADD 1793 17939 | @104 | 18193 | 18288 16395 | 18484 | 18554 | 18612 | 186,79
FEA00 | 17931 WYY 18106 | EEE TEIR 18 184 91 18562 | 18621 | 18688
P LR Ve LI =B =R 1< AP A T W= F A T e i [T 1 = 1< T 8563 | 12 | e
76700 17931 17939 | 19108 | 10199 | 16305 18404 | 10493 | 10555 @ 10624 10691
7GE00 179,31 17939 | 18110 | 10201 16310 840 18501 | 10575 | 16635 10704
76,000 170,31 17938 | 18110 | 182,02 | 18311 | 184,12 | 18503 | 18577 | 18637 | 18706
77000 1793 17930 | 181,10 | 182,02 | 18314 184,15 | 18506 | 18580 | 18540 18709

7,700 Mindung Kiilleibach
w WRMNG)  WiMO)  WHOY)  WIRMHO)  WIHO) O WHO.)  WIHGO)  WIHDs) | WHO,)  WIHD,)  HW 19037
0 g.0n 9.4 1 314 48R3 AR BR7 1030 1180 1360

200 | 17931 | 17940 | 18112 | 16206 | 18320 | 18423 | 16516 | 18580 | 18651 | 187 21
Fra00 | 17931 1940 | 18133 | 18207 | 18321 18425 18517 | 18582 | 1B6Ad 1802
AN | 17931 | 17940 | 19104 | @208 | 1832 WM2E | 18519 | 168583 | 18654 187 24
TS0 1793 17940 1914 | TEZO0 ) 1833 10 526 | 1E6D1 | s W3
FTHO0 17931 17940 | 18115 | 18290 | 163,26 @ 1843 19526 | 18602 | 18663 10735
7T700 | 17931 | 17940 | 18145 | {8201 | 18326 1843 18526 | 10603 | 18664 107,30
FIB00 | 17931 17940 | 18116 | 18213 | 183,27 184,32 | 18528 | 18604 | 1BESS | 187,40
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Anhang11.7.6¢c

bfg i

W WHRMNGY WMD) WHHO)  WIMHDY  WHHGs)  WHQq)  WIHO:)  WIHOs)  WiHG 0 WIHO:0) W 19937
0 500 A M1 114 Al [REL] (I8 RNl pR I R
77.900 179,31 179 .40 181,17 182,14 183,29 184 35 185,30 186 07 165 B3 187 43 186 39
7,000 179,31 179,40 181 20 162,18 183,34 184 41 185 37 185,14 186,75 187 50
FRADD 179 31 179 40 181 20 B219 | 1833 18443 18539 8616 | 1BRF7 18752
78,200 179,31 179,40 181.21 162.20 163,37 184 45 185 40 18617 166,79 187 53
P27 1| = e 1] 179 41 18122 | 18222 | 183 104 47 18543 | 18620 | 1865 167 56
78,400 179,31 179 41 181,23 182,23 183 41 184 49 185 4B 186,24 188 5 187 b1
78,500 1733 179 .41 181 24 162,25 163,43 184 51 185 4B 186,26 1686 83 187 B2
FREDN 109 179 .41 1125 | TH2 A | TH344  1HASY | THEAD | 1HEH | IERHD 1H RS
78,700 179,31 179 41 181 .26 16228 183 46 184 56 185 52 18630 186 52 187 BB
70,000 179, 179,41 181 27 10229 163 .48 104 50 185 55 185,33 165 B 167 B2
18,900 179,31 179 41 18129 182,31 183 50 184 B0 185 57 186,35 18898 187 73 187 29
79,000 179,31 179,41 181 30 162,32 183 52 184 B2 185 5B 156,36 185,59 187 74
LT FlE T 17942 H A H2 A4 TEd8A 1HARY 155 7d 18644 | BIOF 1ES EE
79,200 179,31 17942 181,33 16238 183 57 184 69 185 67 186 46 167,10 187 B85
79,300 1793 179,42 181 24 102,33 163 8D 104 73 18570 106 49 167 13 167 BO
73,400 179,31 17942 181,35 162,40 18363 184 76 18573 18653 167 .16 187 90
79,500 1783 179 42 181 36 15242 183 BB 184 79 185 76 1586 .56 167 19 187 54
F4 6 193 17841 1871 1 12 44 T Toa i TE HI 1 S RIEEe a7 97
79.700 179,31 179 43 18139 182 45 183,71 184 B85 18583 186 B3 167 26 183 01
79,800 1783 179,43 181 40 182 47 163,74 184 B8 185 26 156 65 1687 .20 1838 4
mann 179 31 17943 | 18141 1249 | 18377 1849 1@5A9 | 18RES | IB7E3 \ANE 18770
80,000 179,31 17943 18142 15281 183,79 184 24 18523 186,73 167 .26 188,11
FE11 K 1171 I P e 17944 | 19144 | 10253 | 18382 0 1B4asO | 19550 | 19670 | 18743 18014
80,200 178,31 179,44 181 45 182 55 183 B5 18501 186 00 186 81 167 45 188,20
80,300 179,31 179 44 181 4B 162 56 183 87 185 04 186 03 156 53 187 A7 188 21
HOLAD 17931 17944 | 181 47 1HA 5 TEAM HR W 188 17 HEH, | W) 1R
80,500 179,31 179 .44 181 49 162 .60 183,53 185,10 186,10 186 52 167 &3 185 34 187 21
BoGmn 17930 17945 | 10151 252 | 15386 W53 1863 | 10684 | 8751 180G
80,700 179,31 179 45 181 .54 182 &7 184 02 1851 186,21 187 03 187 B9 188 45
80,800 17831 179 45 181 55 162 68 184 04 185 24 186 24 187 07 167 72 188 49 188 07
HIb 40 179 31 179 45 181 5k 1H? 4 184 [B 18525 18R 75 10/ 11 18/ .74 184 44
81,000 179,31 179 46 181 57 162 B9 184,03 185 28 186 26 187 .10 167 76 185 52
81,100 179N 17947 181 59 182,71 164 09 18529 18629 1687 .11 167 77 10053
81,200 179,31 179 47 181 51 182,75 184 14 185 35 186 36 187 .18 1687 B3 183 B0
81,300 1783 17947 181 62 152,75 18415 185 36 186 36 187 .19 1687 55 188 63
[1.4mm 1/8.31 174 40 167 Fid 1H2 FE RIEE I 15 Al 16k 411 LIEEF, RIEEC ] THH Bk
81,500 179,31 179 48 181 65 182,79 184,20 185 43 186 43 187 26 167 54 18871
81,600 173 179 48 181 BB 162 50 184,20 185,43 186 43 187 26 187 54 188 74
B, 700 179 31 17948 | 18146 B2A3 | 18424 18547 186 A7 187 1 1875 18R 79
61,800 179,31 179 48 181 62 16283 184,25 185 48 186 AB 187 32 165,00 188 80
[0 TR 1T Pl 17949 | 19159 | 16204 | 1842 18549 | 1EG49 | 18793 | 1w m 160 81
82,000 179,31 179 .49 181,70 182,85 184 28 185 50 186 51 187 .34 183,02 188 82
82,100 1783 179 49 181,71 162 56 184 27 185 51 186 51 187 35 183,02 188 83
H2 200 149 31 179 49 181,71 1H? HA 184 H 1HS 52 18k 53 15/ 4f TEH [k 18H BS
82,242 Pegel Saarbrucken UP PHP = NN + 177,30 m;  AEs = 3985 km*
BI040 17949 | @172 | 1ER2EF | 184 18553 | 10654 18738 | 106 | WOBE | 180 42
H?r‘nﬂlﬂ 179.31 179,49 18172 182,87 184,28 185 55 186 56 187 40 183,08 188 88
82,580 Staustufe Saarbricken Stauziel = 10525 NN + m;  Fallhohe bei MNO = ca. 595 m
! zum Wehr extrapolier
“ HW 1993 aus Wasserspiegelfizierungen (WSA Saarbricken) vom 21.12.1993
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Anhang I 1:

8

Stauhaltung Saarbriicken

8.1 Ubersichtskarte

8.2 Gemessene und riickgerechnete Wasserspiegellagen (Langsschnitt - Diagramm)

8.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abfluf3beziehungen (W~Q - Diagramm)

8.4 Verwendete Rauheiten (Langsschnitt - Diagramm)

8.5 Berechnete Wasserspiegellagen fur Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

8.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

8.7 Mittlere durchstromte Querschnittsflachen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt - Diagramm)

8.8 Mittlere Flief3geschwindigkeiten fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Langsschnitt-Diagramm)

8.9 Mittlere Tiefen fir Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Langsschnitt - Diagramm)

8.10 Berechnete durchstromte Fléchen ~ AbfluRbeziehungen (A~Q - Diagramm)

8.11 Berechnete mittlere Flief3geschwindigkeits ~ Abflubeziehungen (V ., ~Q - Diagramm)
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KST - Langsschnitte der Saar
Bereich: Stauhaltung Saarbricken; Saar-km 82,700 - 92 800
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Anhang11.8.6a

Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen der Saar

Stauhaltung Saarbrucken; Saar-km 82,580 - 93,000

Saar-km Wassarstamd A in HN+m ! AbfuB (2] in mYs

02,500 Staustufe Saarhnicken Stauriel = 185,25 NN + m; Fallhivhe hel MNG = ca. 595 m
w WMNQ)  WiMO)  WHO )  WIMHO)  WHO;)  WIHO)  WHHO:) | WHOs)  WiHOq0) WiHOz0)  HW 1993
0 9,00 394 211 314 407 GO0 067 1030 1100 1360

&2 580" 185 25 185 25 184 17 184 04 1B4 48 185 55 186 56 167 40 168,08 188 88

02,700 105,25 105,25 104 17 104 05 104,50 105,56 106G 57 107 41 100,10 100,50

82,715 Peguel Saarthricken OF PHP = NN + 183,25 m;  AEq = 3985 km*

82800 | 18525 18525 | 194,17 | 10406 | 18453 18560 | 10651 187 45 | 10014 @ 10094 | 106565
B2,900 185,25 18525 184 18 184 .07 184 53 185 B3 186 B4 187 48 18817 188 57
83000 | 18525 18525 | 184,18 | 10407 | 10454 18564 | 10655 | 16751 | 16820 10900
83,100 185,25 18525 184 19 184,09 1684 &7 185 BB 186 &7 187 53 168,22 1688 1
@200 | 19525 18525 | 19420 | 10411 | 18450 10569 | 10669 | 10754 | 16822 @ 18902
B3,300 185 25 18525 184 20 184,13 184 B4 18573 186,72 187 &7 188,25 18904
83400 | 18525 18525 | 18421 | 10405 | 18457 18575 | 10673 | 10758 | 16825 @ 18905
B3,500 185,25 18525 184 22 184,19 184 74 18580 186,77 187 B1 168,29 18908
B8IG00 | 18525 18525 | 18424 | 10423 | 184,81 18585 | 106G0 | 10754 | 16831 | 18900
B3,700 185,25 18525 184 25 184 25 1B4 B7 18589 186 84 187 B6 168,33 189,11 18872
83400 | 18525 18525 | 18427 | 10400 | 18424 18597 | 10694 | 10775 | 10042 18919
63,900 185,25 18525 184 35 184 50 185,25 186,28 187 24 188,01 163 64 189 39
84000 | 18525 18525 | 19430 | 10455 | 18535 18635 | 16732 | 16809 | 16872 @ 18946
84,100 1B5 25 18525 184 43 184 B5 185,48 186 45 187 44 188,21 163 .54 189 57
84,200 | 10525 18525 | 18455 | 104,91 185687 18692 | 16791 18855 | 10925 10995
84,300 185,25 18526 184 58 184 58 185 57 187 04 186 04 18878 189,33 180,09
84400 | 18525 18526 | 19450 | 10500 | 16500 18FOF | 19807 | 10BA2 | 16943 190714 | 1893
B4,500 185 25 185 26 184 51 185,02 186,02 187,10 188,10 188 B5 189 45 19017
84500 | 18525 10526 | 10452 | 10503 | 16502 16710 | 160,11 10006 | 10945 @ 190,17
B4,700 185,25 185 26 184 B4 185,05 185,05 187 12 188,14 188 B8 169,458 190,18
G4000 10525 19526 | 10457 | 195100 | 18513 10722 | 18024 | 18857 | 10957 19020
B4,900 185 25 185 26 184 BB 185,13 186,16 18T 25 188,28 189,01 189 B1 190,31
85000 @ 18525 10526 | 19459 | 108515 | 165,18 18720 | 10031 10904 | 10965 190,35
B, 100 185 25 185 26 18472 185.18 186,21 187 31 188 34 189 07 169 B3 190,38 189 54
85200 | 18525 18525 | 18477 | 10525 | 186,30 167,40 | 10042 | 16915 | 16975 @ 190,44
B5,300 185 25 185 26 184 50 18529 185,35 187 44 188 47 18920 189 B0 190 50
85400 | 18525 16526 | 18404 | 198535 | 16542 1OFS53 | 10658 | 16932 | 16993 19064
B5,500 185 25 185 26 184 &7 185 40 186 48 187 B1 188 BB 189 .40 190,01 190,71
5600 | 10525 18526 | 10499 | 16543 | 18554 10769 | 10674 | 16946 | 19007 19070
B5,700 1B5 25 185 26 184 52 185 47 186 88 187 73 188,79 18950 190,11 190 B1
85800 | 18525 18526 | 18495 | 10552 | 16666  10FG2 | 10087 | 16950 | 19017 @ 19086
65,900 185 25 185 26 184 26 185 53 186 B8 187 BS 188 BB 189 59 190,19 190 B8 189 88
86000 18525 19526 | 10499 | 10550 | 16673 10793 | 18057 | 10960 | 19020 19097
B6, 100 185 25 185 27 185 02 185 61 188,77 187 99 189 06 189,77 180,33 191 08
86,200 10525 10527 | 10505 | 10564 | 10681 10003 | 18911 10903 | 19043 191,13
B6.300 185,25 185 27 185,10 186,72 165,50 188,14 189 22 159 53 180 52 191 21
86400 10525 19527 | 10515 | 10500 | 16700 10020 | 18938 | 19009 | 19070 19140
B6.500 185 25 185 27 18517 185 82 1687 .03 188,32 189 41 190,13 190,73 191 43

06,516 Peqgel Saarbrucken-Westspange PHP = NN + 103,23 m: AEp = 3905 km*

Bi6,600 185,25 18527 185,18 185,54 167 .05 188 35 189 44 190,16 190,75 191 45
06,700 165,25 185 27 185,10 18505 167 05 100,30 189 44 190,16 190,76 191 47
B6.800 185 25 185 27 18522 185 58 167 02 183 41 189 46 190,18 190,78 191 49
06,900 185,25 105 27 18526 18555 167 15 100 46 18952 19023 190,03 191 52
87.000 1685 25 185 27 18529 185 98 167 19 188 50 182 56 19027 190 &7 191 55
B 00 13524 184 27 105,12 o U1 LLErer 10053 109 51 190,22 150,91 191 B0
87,200 185,25 18528 185 37 188 07 167 28 188 B2 189,72 190 45 191,05 191,74
g, o0 85,240 1684 20 105,43 18,15 LR A 100,70 109,43 190,51 191,01 1491 o
87400 185,25 185 28 185 44 186,17 167 40 188 72 182 80 190 53 191,13 191 B2
8,500 185,24 10 20 105 4L 106,19 187,43 1od./4 189 5% 19059 191,20 191 50
87,600 185,25 18528 185 48 186 22 167 46 188 79 1ag M 190 B5 191,28 191 96
ur. oo 185 24 104 20 105 52 106,25 67,44 180 B2 19992 190 56 19127 191 9¢ 150 R
87,800 185,25 185 28 185 54 186 .28 167 &2 188 85 189 96 190 &9 181,31 192 02
Br.5uu 185,24 104 28 105 55 T 30 107 o 18g By L E 190,72 191,93 192 06
B8.000 1685 25 185 28 185 57 186,31 167 &6 185 88 189 29 190,73 191,34 192 06
B, 100 185,20 1046 28 105 59 106 4 187,54 160 .91 19002 190,/ 191,37 192 00
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Anhang11.8.6b

W WMHOY WMD) WHO)  WIMHOD  WIHOS)  WHHD WIHGs)  WIHOs)  WiHO ) WIHO:0)  HW 19937
) 4,10 194 Fakl 114 LLiN] [EL Ihia s nrm 1160 10
68,200 185.25 18526 185 B2 18639 167 B5 18897 190 07 190 81 191,42 192,13
0,300 185,25 185,29 165,63 186,72 107 66 160,57 19008 | 19082 191,44 192,15
88,400 185.25 18529 | 18567 186,44 187 72 163,03 190,14 190 B& 191,49 192 20
68,500 18525 18529 | 18589 186.46 187 73 159,04 19015 19089 18150 182,21
G | 57 W59 | 13571 ERA9  WFF7 | THEE | 19020 19095 | 19& 19277
B8.700 18525 185,29 185,76 186 56 187 B6 189,16 180 27 191 02 191 64 19235
08,000 185,25 18529 | 18579 18659 107 99 139,19 140,11 191 06 191,60 192,79
88,300 185,25 18530 | 18589 18671 Ba02 16929 12038 112 191.74 192 45
69,000 18525 18530 | 18593 18675 18807 | 18933 19043 | 197 | 1977 19247
91m | I8R5 S0 | 18594 BB/ IBE09 | 1E9E | 19045 | 19119 19179 19250
89,200 18525 18530 18596 18681 188,15 189 46 190 .56 19130 1918 19262
09,300 185,25 185,30 18597 106,42 168,17 169,47 19058 19132 191 53 192 64
82400 18525 i8530 | 18598 18683 185,18 183,49 19060 | 19135 19156 192 66
89,500 18525 18530 | 18599 18685 18820 169,50 190 61 191 37 19155 192,70
G | IR WS R0 IBREG | 1EE \957 | 1A | m | 1mm | 192
69,700 185.25 185,30 18601 186 87 188,23 168 54 190 66 191 42 19203 192.76
09,000 18525 185,30 166,02 18608 10024 169,55 19068 | 19144 | 19206 192,78
83,500 18525 18530 | 18603 18659 18825 183,56 190 63 191 46 192,07 192 50 191 .33
90,000 18525 18530 16604 18691 18827 169 53 180,71 191 47 19208 182 81
Snam | RS WS EEE | EGE? | A9 | ESED | 19073 | 19149 19270 0 192
90,200 185.25 18531 16605 18695 18832 169 63 19076 191 52 192,13 192 86
40,300 185,25 185,31 166,06 1869 18833 | 169565 19078 | 191 54 192,16 192 p4
20,400 18525 185 31 16607 186598 18835 183 67 19080 | 19156 | 19219 152 82
90,500 18525 185 31 16608 18698 18836 159 643 18052 19158 19221 182,84
SnGIm | 1ESS WE W60 WP IBESA | RS0 10 | 1ME] | 19223 1S
40,700 18525 18531 188,11 187 02 185,40 188,72 190 56 191 52 192,25 19258
Q0,000 18525 1853 166,12 18703 1eed 109,74 19088 @ 191564 192,27 193,00
20,000 18525 185,31 166,14 18705 18843 183,75 19089 19166 192,30 133.04
0,906 Pugal 51 Arnual PHP = HH + 163,25 m; AEn = 3945 km®
Wom | IE52G s A1 | eS| IE706 0 WE4d | 18977 | 19091 19 | 19237 196
81,100 18525 18531 186,16 187 .08 185 46 168,78 190,93 19170 192,34 19308 191 51
91,200 185,25 185,31 166,17 187,09 10840 163,62 1490 57 19175 192,71 193,12
N, 300 185,25 18531 166,19 1712 | 18650 183 64 19053 176 192,40 193,14
91,500 18625 18532 18612 187.15 186 55 169 639 19103 | 19180 192.44 183.17
qIEm | 18575 BT | 1865 I8 BESE | B9 16 | 1MEd | 19247 1A
91,700 18525 185 32 186.31 187 24 18862 189 96 191.10 191 87 19281 19324
94,000 185,25 18532 | 18635 18728 10855 169,53 1943 1M 192 54 193,27
NA00 | 18525 18533 | 18639 a7 .32 185870 120,03 19197 131 96 19260 193 32 19207
92,000 18525 185,33 166,42 1873% 18374 120,06 19122 | 18200 19264 19336
S | 1576 1854 | 18653 IE74R | REPE | 19020 134 | 19212 | 19275 19346
82,200 18526 18534 166 55 187 51 185,90 19022 19135 192,12 19275 193.47
a2,300 185,26 185,34 166 57 18753 10893 190,25 19138 | 19215 192,78 193,50
22400 185.2% 185,34 166,59 18756 1889 190,29 19143 192 22 19265 193,56
92,500 18526 18534 165 60 19758 18899 19031 19146 1924 19264 193 .61
S | IS WS4 | 8RR | IEFE1 | W90 | 1HI34 | 148 | 1927 | 19290 193E3
92,700 18526 185,35 166 B4 187 &2 189,03 190,35 19151 19229 19293 193 66
Q2,000 185,26 185,35 | 16657 187 66 10906 190,34 1915 1923 192,94 193 66 19218
22,740 Pegel Gudingen UP PHI* = NN « 183,29 m;  AEg = 3817 km* 192.27
93,000" 18526 18535 | 16658 19768 18909 12041 19155 | 19233 | 1925 193.67

! zum Wehr extrapoliert

* HW 1993 aus Wasserspiegelfixierungen (W5SA Saarbrucken) vom 21.12.1933
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Anhang I11:

Bereitgestellte Unterlagen und Software auf der Berichts-CD

Der Bericht BfG-1433 "Neufestlegung der gesetzlichen Uberschwemmungsgrenzen an der
Saar — Teil I. Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnungen und gewasserkundliche
Grundlagen an der Saar" besteht aus dem Erléauterungsband incl. Anhange I, Il und 111 sowie
der Berichts-CD. Im Folgenden werden die auf der Berichts-CD angelegten Datenstrukturen
und Inhalte ndher beschrieben.

1. Der Erlauterungsband und die 3 Anhénge liegen jeweils als WORD-Dateien und als PDF-
Dateilen im Unterverzeichnis BfG-1433-Teil | vor.

Alle fir Wasserspiegellagenberechnungen verwendeten Daten zu Querprofilen und Wasser-
spiegelfixierungen sind auf der Berichts-CD gespeichert.

2. Fir Hektometerstationen vom WSA Saarbriicken bereitgestellte Querprofildaten unterhab
der Staustufe Lisdorf bzw. aus dem DGM (Saarlauf) der BfG abgel eitete Querprofildaten
fur die Stauhadtungen Lisdorf und Saarbricken sind im Unterverzeichnis
Flys\daten\Saar\Quer profile gespeichert (ASCII-files: .prf; xyz). Diese Daten liegen
stauhaltungsweise vor. Zur Umrechnung von Querprofildaten vom lokalen ins réumliche
Bezugssystem werden die Festpunktkoordinaten benttigt, die in dem ASCII-File.D50 ge-
speichert sind.

3. Gemessene Wasserstande aus Wasserspiegelfixierungen, die vom WSA Saarbriicken be-
reit gestellt wurden, sind im Unterverzeichnis Flys\daten\Saar gespeichert (ASCII-file:
SAAR-FIX.WST)

4. In der BfG digital erhobene Daten mit Raumbezug wie die Uberschwemmungslinie vom
Saarhochwasser Mai 1970 und die Grenzlinien zwischen Flief3zonen fur die Gliederung
von Querprofilen liegen im Unterverzeichnis Flys\daten\Saar\hydraulische Grenzlinien
(Format: shape-file). Gleiche Informationen, bezogen auf Hektometerstationen (Hauptoff-
nung, Buhnen/Uferzonen, Vorlander, Retentionsgebiete (s. Abb. 20 im Bericht) liegen als
ASCII-files (.hyk) stauhaltungsweise im Unterverzeichnis Flys\daten\Saar\Quer profile
(siehe 2.).

5. Dieim Rahmen der Wasserspiegellagen-Berechnungen fir 30 Abflusszustande ermittelten
Wasserstdnde fir Hektometerstationen sind Bestandteil des Unterverzeichnisses
Flys\daten\Saar (ASCII-file SAAR.WST).

6. Auf der Berichts-CD werden auch die beiden in der BfG entwickelten Programme FLY S
und STAUVIS mitgeliefert. Sie sind in den Unterverzeichnissen FLYS und STAUVIS
gespeichert und kdnnen mit den entsprechenden exe-files von dort aus gestartet werden.
Fur die Software FLYS liegt ein digitales Benutzerhandbuch vor. Nachfolgend werden
beide Programme kurz vorgestel|t.
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FLYS:

FLYS ist eine von der BfG entwickelte, seit Anfang 2004 eingesetzte Software im Pre-
und Postprocessing math. Abflussmodelle sowie zur Ermittlung von Wspl. mit dem sta-
tionaren Berechnungsverfahren KWERT. In FLY S sind die Plugins W-INFO, Diagramm
und Texteditor aktiviert, KWERT wurde deaktiviert. Mit dem Plugin W-INFO kann der
Programmbediener sich fur jeden Ort und Abfluss zwischen NQ und ca. HQsp den sich
einstellenden stationdren Wasserstand der Saar selbst ermitteln. Es wird quasi eine Was-
serspiegel lagenberechnung von W-INFO ausgefihrt, in dem die vorangehend hydraulisch
berechneten Daten aus SAAR.WST (siehe 5.) importiert und dann geméss den Benutzer-
vorgaben von W-INFO kreuz und quer in der (KM x W(Q))-Matrix interpoliert wird. We-
sentliche Funktionen des Plugins W-INFO sind in der Datei FLY S-Funktionalitéten.xIs
beschrieben. Abbildung 1 zeigt die Startseite von W-INFO nach Aufruf des Programms
FLYS. Ein Gewasser kann aus der Karte mit Mausklick ausgewahlt werden; auf der Be-
richts-CD sind aber nur die Daten fiir die Saar hinterlegt.
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Abbildung 1: Startseite W-INFO

Die vier wichtigsten hydrologischen Anwendungen mit W-INFO kénnen im Fenster
"Wahl der Berechnungsart™ selektiert werden. Es sind:

- Wasserstand/Wasserspiegellagen

- Abflusskurve/Abflusstafel

- Dauerlinie

- W fir angepassten Abfluss-Langsschnitt
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Abbildung 2 zeigt eine mit W-INFO berechnete "Abflusskurve" fur Saar-km 0.001. Sie be-
schreibt die untere Randbedingung (Saarmiindung), die fur die vorgenommenen Wspl-
Berechnungen mit KWERT bendtigt wurde (Vergleich Tab. 6 im Erlauterungsbericht). Wie
der Abbildung 2 entnommen werden kann, ist das Programm in der Lage, gemessene Wasser-
sténde aus Fixierungen zu importieren und als neues Thema hinzuzuftigen. Da fir diesen ge-
wahlten Ort keine M essdaten vorliegen, wurde aus benachbarten Werten interpoliert.

W-INFO benttigt hydraulisch berechnete Wasserspiegellagen fir stationdre Abflusszusténde,
die in ASCII-Dateien entsprechend der Stationierung des Gewassers vorliegen mussen. Das
Programm durfte somit aufgrund dieser Minimalanforderung im Postprocessing fast aler 1-
dim. Modellierungssoftware einsetzbar sein.
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Abbildung 2: Mit W-INFO berechnete "Abflusskurve" fir Saar-km 0.001
Zahlreiche Darstellungen im Erlauterungsbericht (Wasserspiegellagen, Querprofile, Abfluss-

kurven, Dauerlinien) wurden mit FLY S erzeugt. Auf eine umfassende Vorstellung des Pro-
gramms FLY Swird an dieser Stelle verzichtet.
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STAUVIS

Ebenfalls wird mit der Berichts-CD das Programm STAUVIS, das auch in der BfG entwickelt
wurde, ausgeliefert. Mit STAUVIS kodnnen fir ausgewéhlte gewésserkundliche Zusténde
(Haupt- und Extremwerte des Abflusses) die sich einstellenden Flusswasserstéande im Langs-
schnitt visualisiert sowie Angaben zu einigen charakteristischen, hydrologischen und geome-
trischen Groél3en angezeigt werden. Es kann in/gegen die Langsrichtung des Gewassers (hori-
zontal) bzw. Uber hinterlegte Abflusszusténde(vertikal) navigiert werden. Die in dem mit
STAUVIS erzeugtem Steckbrief enthaltenen Infos wurden vorab in der BfG mittels Wasser-
spiegellagenberechnungen mit KWERT ermittelt. Abbildung 3 zeigt im Sreenshot eine gra-
phische Darstellung, die mit STAUVIS erstellt wurde. Im Beispiel wurde die Stauhaltung
Schoden und als Abflussfavorit MHQ ausgewahit.
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Abbildung 3: Mit STAUVIS erzeugte Graphik fur Stauhaltung Schoden/Saar, Abfluss MHQ



