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1 Veranlassung und Einleitung

Die Saar wurde in ihrem mittleren und unteren Lauf zwischen Saarbrücken und der Mündung
in Konz von 1973 bis 2000 zu einer Großschifffahrtssstraße ausgebaut. Sechs Wehre und zu-
gehörige Schleusen ermöglichen heute eine nahezu ganzjährige Schifffahrt auf der ca. 91 km
langen, staugeregelten Wasserstraße. Durch den Ausbau der Saar mit Staustufen und den be-
gleitenden Maßnahmen in den Stauhaltungen wurde streckenweise der Charakter des Gewäs-
sers von Grund auf geändert. Waren – mit Ausnahme der Bereiche um Mettlach, Völklingen
und Saarbrücken – vormals freifließende Abflussverhältnisse in der Saar vorherrschend, so
sind heute die sich einstellenden Wasserstände für nahezu alle Saarabflüsse mehr oder weni-
ger stark durch den Staubetrieb und Dauerstaue beeinflusst. Der Ausbau betraf nicht nur das
Gewässerbett. Auch die benachbarte Flusslandschaft veränderte durch vorgenommene Durch-
stiche, Begradigungen sowie Verbreiterungen und Kurvenaufweitungen durch Uferabgrabun-
gen usw. ihr Aussehen.

Abbildung 1 zeigt ein Luftbild, dass die Baupha nitt Dillingen – Pachten (Saar-km
55.1 – 57.4) im Frühjahr 1985 widerspiegelt [1]

Abbildung 1: Streckenausbau Dillingen; Photo:
se im Absch
.

Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrücken
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Der Saarlauf im Bereich des ehemaligen, noch erkennbaren Mäanders wurde durch den reali-
sierten Durchstich Pachten II verkürzt. Später wurde der hierdurch entstandene Altarm auf der
rechten Saarseite (links oben) als Bestandteil in die ökologische Ausgleichsmaßnahme "Dil-
linger See" integriert. Zeitgleich zum Saarausbau wurden zahlreiche Hochwasserschutzmaß-
nahmen ausgeführt, die heute viele tieferliegende Orte und Städte vor Überschwemmungen
durch Saarhochwasser schützen.

Für den Ausbau der Saar galt der Grundsatz, dass die Hochwasserspiegellagen nicht nachtei-
lig verändert werden durften. Zur Sicherstellung wurden vom Bauträger in einigen Abschnit-
ten besondere Schutzmaßnahmen vorgenommen. Teilweise haben die ausbaubedingt verän-
derten Wasserstände veränderte Überschwemmungsgebiete zur Folge. Aufgrund der durchge-
führten 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 für den Zustand nach dem
Saar-Ausbau die gesetzlichen Überschwemmungsgrenzen an der Saar neu festlegen können.
Hierfür sind im ersten Schritt Wasserspiegellagenberechnungen für maßgebliche Hochwas-
serabflüsse der Saar bzgl. stationärer Abflusszustände vorzunehmen und anschließend GIS-
gestützt, auf Basis der berechneten Wasserstände und eines digitalen Geländemodells (DGM-
W) des Saarlaufs, die sich einstellenden Überschwemmungsgebiete zu berechnen.

Nach Vorbesprechungen im Sommer 1992 erhielt die Bundesanstalt für Gewässerkunde
(BfG) mit Schreiben der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Südwest 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 außerordentlich langen Untersuchungsphase von mehr als 10
Jahren bis zur Vorlage des abschließenden Berichtes durch die BfG. Der Grund hierfür liegt
einerseits in der sukzessiven Bereitstellung von grundlegenden Daten (Querprofile, Wasser-
stände) gemäß Baufortschritt durch das Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrücken (WSA
Saarbrücken) sowie in der Übereinkunft, erzielte Ergebnisse nicht stauhaltungsweise, sondern
zusammengefasst in einem Ergebnisbericht zu integrieren. Wegen dieser ungewöhnlichen
Auftragsabwicklung, wurden nach jedem erreichten Etappenziel, die gewässerkundlichen
Dienststellen des Bundes und der Länder über den erweiterten Wissensstand in Kenntnis ge-
setzt, so dass eine Grundversorgung immer gewährleistet 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. Strömungsberechnungen im Bereich des Wiltinger Bo-
gens und um Saarburg (BfG-Berichte 1175, 1277, 1278) sowie Untersuchungen zu Fließge-
schwindigkeiten in der Saar (BfG-Bericht 1384) [2, 4, 5, 6]. Als innovativ können die Arbei-
ten zur Erstellung eines hochaufgelösten, hybriden DGM der Saar für die Stauhaltungen Lis-
dorf und Saarbrücken gewertet werden. Hierzu sind gleichermaßen Befliegungsdaten einer
von der BfG beauftragen Laser-Scan Befliegung von Januar 1999 und photogrammetrisch
erhobene Bruchkanteninformationen herangezogen worden, um die Talaue lage- und höhen-
mäßig gut abbilden zu können. Darüber hinaus wurden auf Initiative des WSA Saarbrücken
die Datenstrukturen zur nachhaltigen Nutzung der berechneten Wasserstandsdaten für das von
der WSV und der BfG entwickelte Programm W-INFO geschaffen.
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Der vorliegende Bericht BfG-1433 beschreibt zunächst in den Kapiteln 1 bis 4 hydrologische
Grundlagen der Saar und enthält nachfolgend die wesentlichen Ergebnisse hydraulischer Be-
rechnungen für die Saarstrecke zwischen Saarbrücken und der Saarmündung. Er beschreibt
die gewählte Vorgehensweise und die zugrundeliegenden Daten. Als Modellierungssoftware
diente das in der BfG entwickelte Programm KWERT.



BUNDESANSTALT FÜR GEWÄSSERKUNDE
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

4

2 Gebietsgrößen und hydrologische Grundlagen der Saar

Die Saar ist mit einer Lauflänge von 227 km und einem oberirdischen Einzugsgebiet (AEo)
von 7431 km² der größte Nebenfluss der Mosel, in die sie rechtsseitig bei Konz (Mosel-km
200.800) mündet.

Das Quellgebiet der Saar liegt in Frankreich auf der Westseite des Hauptkammes der Nordvo-
gesen. Dort entspringt sie als rote [h ≅785 m + NN] und weiße Saar (h ≅710 m + NN). Bei
Hermelingen/Sarrebourg vereinigen sich die beiden Quellflüsse zur Oberen Saar. In der Ab-
bildung 2 ist das Einzugsgebiet der Saar mit Höhenschichten, der Saarlauf und das Gewässer-
netz sowie Pegel, Städte und Grenzen dargestellt. Nach einem rund 120 km langen Fließweg
in Frankreich mündet bei Sarreguemines/Saargemünd rechtsseitig die Blies (AEo = 1889 km²),
wodurch sich das Einzugsgebiet der Saar auf AEo = 3673 km² mehr als verdoppelt. Hier be-
ginnt die Mittlere Saar. Zunächst bildet sie auf 11 km Länge die Grenze zwischen Deutsch-
land und Frankreich. Unterhalb der deutsch-französischen Grenze liegt eine Strecke, geprägt
von Stadt- und Industrieregionen. Hier ist der Fluss seit langem in ein Korsett gezwängt. Der
Ausbau hat dies nicht grundsätzlich verändert. Ab Saargemünd wird die Saar als Bundeswas-
serstraße genutzt. Am Pegel St. Arnual (Saar-km 90.91) in Saarbrücken weist sie ein Ein-
zugsgebiet von AEo = 3945 km² auf.

Als weitere große Zuflüsse münden in Deutschland bei Dillingen (Saar-km 58.200) die Prims
(AEo = 737 km²) und bei Fremersdorf (Saar-km 50.600) die Nied (AEo = 1378) in die Saar.
Hierdurch vergrößert sich das Einzugsgebiet auf 6956 km². Am Pegel Fremersdorf, dem
wichtigsten gewässerkundlichen Pegel an der Saar, ca. 2 km unterhalb der Niedmündung und
48.5 km oberhalb der Mündung gelegen, entwässert die Saar schon etwa 95 % ihres gesamten
Einzugsgebiets. Von Saarlouis bis Merzig bestanden noch bis in die 1970er Jahre verschiede-
ne Flussmäander (siehe Abb. 1), die teilweise schon vor dem Ausbau zur Schifffahrtsstraße
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 über. Ab hier wird das Saartal
eng und es beginnt die Durchbruchstrecke der Saar durch die westlichen Ausläufer des Huns-
rück. In diesem Flussabschnitt haben nie nennenswerte Überflutungsgebiete zur Verfügung
gestanden. Insgesamt münden in Deutschland 65 Bäche und Zuflüsse in die Saar. Abbildung 3
zeigt im Längsschnitt die Entwicklung des oberirdischen Einzugsgebiets zwischen Saarbrük-
ken und der Mündung. Einbezogen sind in diesem Stufendiagramm nur die 7 größten Zuflüs-
se der Saar unterhalb Saarbrücken.
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Abbildung 2: Karte des Einzugsgebietes der Saar
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Abbildung 3: Entwicklung des oberirdischen Einzugsgebietes der Saar unterhalb Saarbrücken

Die Saar ist aufgrund ihres mittleren Abflussverhaltens als typischer Mittelgebirgsfluss einzu-
stufen. Wie bei den anderen großen Mittelgebirgszuflüssen des Rheins unterhalb von Basel
(Neckar, Main, Nahe, Lahn, Mosel, Sieg und Ruhr) wird auch in der Saar eine jahreszeitlich
unausgeglichene Wasserführung angetroffen. Den großen Abflüssen im Winter folgen häufig
langandauernde Niedrigwasserzeiten im Sommer und im Herbst. Als Ursache für diesen mar-
kanten Jahresgang des Saarabflusses sind primär neben den großräumigen klimatischen Be-
dingungen (Niederschlag, Temperatur, usw.) die abflussrelevanten Einzugsgebiets-
charakteristika (Bodenverhältnisse, Vegetation, Nutzung, usw.) zu nennen. Zusammen prägen
sie das Abflussregime der Saar. In der Abbildung 4 sind die jahreszeitlichen, hydrologischen
Verhältnisse durch Abflussganglinien für zwei Saarpegel dargestellt. Hierfür wurden die
mittleren monatlichen Abflüsse (MQ), die mittleren monatlichen Hochwasserabflüsse (MHQ)
und die monatlichen Höchstabflüsse (HQ) für die Pegel St. Arnual (Reihe 1994 – 2002) und
Fremersdorf (Reihe 1953 - 2002) ausgewählt [7]. Die erst 9-jährige Beobachtungsreihe des
Pegels St. Arnual erlaubt nur einen eingeschränkten Vergleich der in Abbildung 4 gezeigten
Jahresganglinien beider Pegel.
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Abbildung 4: Mittlere monatliche Abflussganglinien (MQ, MHQ) und monatliche Höchstab-
flüsse (HQ) an den Pegeln St. Arnual und Fremersdorf/Saar

Einen ausgeprägten Jahresgang vermitteln die vieljährig gemittelten monatlichen Ganglinien
für MQ (blaue Linien) und für MHQ (rote Linien) an den Meßstellen St. Arnual und Fremers-
dorf. Den großen mittleren Abflüssen im Winter stehen die kleinen Werte im Sommer gegen-
über. Das Verhältnis zwischen kleinstem und größten monatlichem MQ (Fremersdorf 1:8, St.
Arnual 1:5) deutet schon auf große Abflüsse hin, die im Verlaufe von Saarhochwassern auch
registriert werden. Die in der Abbildung 4 ebenfalls dargestellte Ganglinie der größten gemes-
senen monatlichen Scheitelabflüsse (HQ) an diesen beiden Pegeln veranschaulicht im Ver-
gleich zu den MQ-Werten die erhebliche Spannweite möglicher Saarabflüsse (z.B. Pegel
Fremersdorf NQ/HQ: 1/140). In etwa kann die HQ-Ganglinie des Pegels Fremersdorf auch
die Abflussverhältnisse bei Hochwasser an der Saarmündung beschreiben.

In der Tabelle 1 sind für den Pegel Fremersdorf, an dem seit 1981 – mit Fertigstellung des
Saarausbaus in diesem Abschnitt – Messungen stattfinden, Angaben zu einigen hydrologi-
schen Kenngrößen aufgeführt. Zahlenangaben für die Hauptwerte des Abflusses sowie für die
mittleren Dauerzahlen basieren auf der Zeitreihe 1953 bis 2002. Angaben zu Extremwerten
(HQ10, ... HQ200) beziehen sich auf die Zeitreihe 1953 bis 1994. Sie wurden in der BfG stati-
stisch ermittelt. Bei der zugrundeliegenden Abflussreihe handelt es sich um eine zusammen-
gesetzte, homogenisierte Reihe. Einzelwerte des Zeitraumes 1953 bis 1982 beruhen auf An-
gaben für den Pegel Mettlach und ab 1983 erst für den Pegel Fremersdorf. Der im Zuge der
Umrechnung (Homogenisierung) verwendete Flächenfaktor von 97,96 % (QMettlach→ QFremers-

dorf) gewährleistet die Vergleichbarkeit der Abflusswerte dieser Reihe untereinander.

Zur Ermittlung zugehöriger Wasserstände W(HQn) in Tabelle 1 wurde die seit dem 1. Nov.
1996 für den Pegel Fremersdorf gültige Abflusskurve extrapoliert [8]. Aus der enormen
Schwankungsbreite zwischen NQ und HQ200 der Saar (NQ/HQ200: 1/150) resultiert am Pegel-
standort trotz Stauregelung noch ein Wasserstandsschwankungsvermögen von mehr als 6 m.
Der bisher höchste a.P. Fremersdorf gemessene Wasserstand beträgt 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 Kenngrößen für den Pegel Fremersdorf/Saar, Photo: W. Rost/BfG
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Hochwasser der Saar entstehen in der Regel in den höher gelegenen Regionen des Einzugsge-
bietes. Im Hunsrück, Pfälzer Bergland und in den Nordvogesen fallen verbreitet im vieljähri-
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 Fällen können Niedhochwasser aber
auch erkennbare Wellen mit neuen Scheiteln, wie beim Hochwasser im Dez. 1993, in der un-
teren Saar erzeugen. Abbildung 5 zeigt im Überblick die gemessenen höchsten, jährlichen
Scheitelabflüsse zwischen 1953 und 2002 für den Pegel Fremersdorf. Der kleinste Wert mit
HQ = 123 m³/s stammt aus dem Trockenjahr 1972, während im Verlauf des Hochwassers
1993 mit HQ = 1280 m³/s der größte Abfluss in diesem Zeitraum auftrat.

Abbildung 5: Jährliche Höchstabflüsse am PegelFremersdorf/Saar (Zeitraum 1953 – 2002)

Zur Bewertung der aufgetretenen jährlichen Höchstabflüsse kann man sich an den am rechten
Bildrand der Abbildung 5 angebrachten Markierungen für aktuell gültige HQn orientieren.

An der Saar existieren heute zahlreiche Pegel, die mehrheitlich als Betriebspegel des WSA
Saarbrücken zur Steuerung der Wehre und von Anlagen benötigt werden. An diesen Pegeln
werden hauptsächlich Wasserstände als interessierende Meßgrößen erhoben. Darüber hinaus
betreibt das WSA noch drei weitere gewässerkundliche Pegel; dies sind: St.Arnual, Fremers-
dorf und Schoden SKA (Saar W-km 7.200). Den hier gemessenen Wasserständen können
mittels gültiger Abflusskurven Abflüsse der Saar zugeordnet werden. Zwar werden von Men-
schen Wasserstände unmittelbar wahrgenommen. Weitergehende gewässerkundliche Unter-
suchungen, insbesondere solche mit wasserwirtschaftlicher Zielausrichtung werden häufig auf
Basis von Abflusswerten durchgeführt. Mathematische Abflussmodelle benötigen Abflüsse
als obere und seitliche Randbedingungen. Extremwerte des Abflusses(HQn) werden statistisch
ausschließlich anhand langer HQ-Reihen gewässerkundlicher Pegel ermittelt. Bei Verfügbar-
keit mehrerer Pegel entlang eines Gewässers, für die Haupt- und Extremwerte des Abflusses
vorliegen, lassen sich streckenweise geltende gleichwertige Abflussentwicklungen aufbauen,
die als Grundlagen für Anwendungen mathematischer Abflussmodelle benötigt werden. In der
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Abbildung 6 ist die Entwicklung gleichwertiger Abflüsse an der Saar zwischen Saarbrücken
und der Mündung für die 10 wichtigsten Haupt- und Extremwerte des Abflusses (MNQ, MQ,
HQ1, MHQ, HQ5, HQ10, HQ25, HQ50, HQ100, HQ200) aufgezeigt.

Abbildung 6: Entwicklung ausgewählter Haupt- und Extremwerte des Saarabflusses zwi-
schen Saarbrücken und der Saarmündung

Grafisch dargestellte Werte für den Pegel Fremersdorf beruhen auf statistischen Berechnun-
gen der BfG (siehe Tab. 1). Sie gelten gleichermaßen für den ca. 38 km langen Saarabschnitt
zwischen der Niedmündung und der Mündung der Leuk in Saarburg. Die entsprechenden
Werte für den Pegel St. Arnual wurden mangels Verfügbarkeit 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 für St. Arnual gelten bis zur Mündung des Köllerbachs. Vorgenommene Stufungen
(in der Entwicklung gleichwertiger Abflusslängsschnitte) an den Mündungen des Köller-
bachs, Rost, Bist, Prims und Leuk berücksichtigen anteilig die entsprechenden Abflusswerte,
die an den Mündungen dieser Saarzuflüsse 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 Saarbrücken
haben diesen von der BfG ausgearbeiteten Längsschnitt für gleichwertige Abflüsse der Saar
(> HQ5) im Jahre 2000 für Modellberechnungen im Rahmen der hier vorgenommenen Unter-
suchungen als maßgeblich anerkannt. Hervorzuheben sind die moderaten Abflusszuwächse in
der Längsentwicklung für HQn. Obwohl das Einzugsgebiet der Saar zwischen St. Arnual und
der Saarmündung um ca. 88 % zunimmt, wächst entlang dieser Strecke beispielsweise das
HQ100 nur um 21 %.
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3 Wasserstandsverhältnisse der Saar nach Ausbau

Am 28. Oktober 1987 wurde nach rund 15-jähriger Bauzeit der Verkehr auf der Saar auf der
ersten, 59 km langen Teilstrecke zwischen der Saarmündung in Konz und dem Hafen Dillin-
gen für die Schifffahrt freigegeben [9]. Mit der Stauerrichtung am Wehr Saarbrücken im Ja-
nuar 2000 kann der Ausbau der Saar zur Großschifffahrtsstrasse als im wesentlichen abge-
schlossen bezeichnet werden. Gemäß der vorgenommenen Ausbaumaßnahmen wird die Saar
entsprechend der europäischen Klassifizierung der Wasserstrassenklasse IV zugeordnet.

Primär hat der Saarausbau eine durchgehende Schifffahrtsstrasse und darüber hinaus für die
vom Saarhochwasser häufig betroffenen Orte einen weitestgehenden Hochwasserschutz ge-
schaffen. Obwohl der im Dezember 1993 in der unteren Saar registrierte Scheitelabfluss von
1360 m³/s der größte seit Beginn regelmäßiger Pegelbeobachtungen war, traten in der ausge-
bauten Strecke Schäden in nennenswertem Ausmaß nicht auf.

Wie bei allen größeren Mittelgebirgsabflüssen Deutschlands erlauben die hydrologischen
Voraussetzungen der Saar nicht, ohne Stauregelung des Gewässers eine wettbewerbsfähige
gewerbliche Schifffahrt zu betreiben. Grund hierfür ist das jahreszeitlich unausgeglichene
Wasserdargebot. Während im Sommer häufig 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 Gebietsniederschlagshöhe
des gesamten Saareinzugsgebietes mit annähernd gleich hohen Niederschlägen im Sommer
und Winter und der Verlauf der mittleren monatlichen Abflusshöhe an der Saarmündung mit
seinem markanten Jahresgang [10]. Nur die Stauregelung garantiert auch zu Zeiten geringen
Abflusses die für die Schifffahrt erforderlichen hohen Fahrrinnentiefen.

Auf der 91.3 km langen Ausbaustrecke zwischen Saarbrücken und der Mündung der Saar in
die Mosel beträgt die Höhendifferenz 55 m, die durch 6 Staustufen überwunden 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 für die räumliche
Trennung von Wehr und Schleuse entschieden. Unterhalb des Wehres Schoden verläuft die
Schifffahrt in einem 2.7 km langen Kanal bis zur Schleuse Kanzem. Saarhochwasser fließen
nach wie vor dem Saarausbau durch den Wiltinger Bogen, eine 7.8 km lange weitgehend un-
verändert belassene Saarstrecke.

Der Saarausbau bedeutet im einzelnen
- die Errichtung von Stauanlagen
- die Ausführung von zahlreichen Durchstichen und Kurvenaufweitungen
- die Herstellung von Regelprofilen
- Deichbauten
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Abbildung 7: Mittlere monatliche Gebietsniederschlagshöhe (MhN) des Saareinzugsgebietes
im Zeitraum 1961 – 1990 und mittlere monatliche Abflusshöhe (MhA) an der
Saarmündung im Zeitraum 1953 - 1993

Als sichtbares Zeugnis und als wesentliches Element des Saarausbaus wurden die Stauanlagen
zur Wasserstandshebung geschaffen. Begleitende Baumaßnahmen, die heute als solche nicht
mehr unmittelbar erkannt werden, aber nicht minder bedeutsam sind, komplettieren diesen
Gewässerausbau. Zu nennen sind hierbei die umfangreichen Bodenbewegungen, die zur Her-
stellung der für die Schifffahrt erforderlichen Ausbauprofile erforderlich waren. Zahlreiche
Durchstiche (z.B. in SB – St. Arnual, Lisdorf-Ensdorf, Saarlouis, Pachten I + II, Rehlingen,
Mechern), die in stark gekrümmten Flussstrecken aus nautischen Gründen häufig unvermeid-
bar waren, wurden hergestellt. Durchstiche von Mäandern verkürzen die Fließstrecke und
glätten das Gewässerbett. Die im Zuge des Saarausbaus ausgeführten Laufverkürzungen
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-
führt. Durchstiche und Querschnittsaufweitungen führen insgesamt zu einem gestreckteren
Gewässerlauf der Saar nach Ausbau. Das Ausmaß dieser Baggermaßnahmen läßt sich durch
den Vergleich des heutigen Talweges (≅Sohlhöhe in Schifffahrtsachse) mit den dortigen ent-
sprechenden Höhen der Flusssohle bzw. des Geländes vor Ausbau erschließen. Beide Höhen-
längsschnitte sind in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Talweg (nach Ausbau) und Höhe der Flusssohle bzw. des Geländes in Schiff-
fahrtsachse (vor Ausbau)

Auffallend sind zahlreiche lokal begrenzte Höhenunterschiede (= Piks) entlang der heutigen
Schifffahrtsachse im Zustand vor Ausbau. Hier verläuft die Achse heute über abgegrabene
ehemals benachbarte Uferzonen. Über längere Flussstrecken herausragende Höhenunterschie-
de (Buckel) markieren Durchstiche.

Alle Maßnahmen haben mehr oder weniger Auswirkungen auf die Wasserspiegellagen. Ab-
bildung 9 zeigt die ausbaubedingten Veränderungen, die sich für Mittelwasser und Hochwas-
ser im Längsschnitt 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 gewährleisten zu können, nur in den oberen Hälften die Fahrrin-
ne auszubaggern. Die drei oberen Stauhaltungen Rehlingen, Lisdorf und Saarbrücken waren
jedoch aufgrund der geringeren Hubhöhen an den Staustufen auf ganzer Länge von Sohlbag-
gerungen betroffen.

Die Saar war auch schon vor Beginn des Saarausbaus (1974) zum Teil ein staugeregelter
Fluss. Fünf Stauanlagen (SB-Malstatt, SB-Luisenthal, Völklingen, Lisdorf, Mettlach), für
unterschiedliche Nutzungszwecke zwischen Saarbrücken und Mettlach im 19. und Anfang des
20. Jahrhunderts errichtet, bewirkten bereits erhebliche Veränderungen im natürlichen Strö-
mungsverhalten. Abbildung 9 veranschaulicht die Wasserspiegellagen für Mittelwasser vor
und nach dem Saarausbau. Streckenabschnitte mit Wasserstandsanhebungen und Wasser-
standsabsenkungen werden gleichermaßen ersichtlich. Die im Zuge des Saarausbaus entfalle-
nen Staustufen SB-Malstatt, SB-Luisenthal und Völklingen sind hierin dokumentiert. Auch
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Abbildung 9: Veränderungen der Wasserspiegellagen bei Mittelwasser und Hochwasser in
Folge des Saarausbaus
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die Wasserspiegellagen bei Hochwasser der Saar wurden durch die Baumaßnahmen z.T. er-
heblich verändert, 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. Annähernd unveränderte Wasserstände ergeben sich bei Hochwassern zwischen
Saar-km 30 und 45 sowie in Saarbrücken zwischen Saar-km 80 und 90. Vom Saarausbau her-
rührende Wasserstandsanhebungen für Hochwasserabflüsse, wie im Fall der Stauhaltung Ser-
rig zwischen Saar-km 20 und 27, bleiben dagegen eher die Ausnahme.

Der Ausbau der Saar mit Staustufen erfolgte nach unterschiedlichen Kriterien, wodurch kleine
und große Fallhöhen eingestellt und vorgehalten werden können. Die großen Fallhöhen (> 10
m) an einigen Staustufen der unteren Saar (Tabelle 2) übertreffen die natürlichen Wasser-
standsschwankungen vor Ausbau erheblich. Hierin ist der Saarausbau dem Oberrheinausbau
(1955 – 1977) vergleichbar. Das Leistungsvermögen dieser Wehre (Serrig, Mettlach) bei
Normalstau ist so groß, dass selbst bei extrem hohen Abflüssen die Stauziele nicht über-
schritten werden. Somit ist der Betrieb dieser Anlagen verantwortlich für die bereichsweise
stark abgeminderte heutige Wasserstandsdynamik in diesen Stauhaltungen.

Die vorgenommenen Ausbauten und somit auch die Wasserstandsverhältnisse an den beiden
oberen Staustufen der Saar (Lisdorf und Saarbrücken) unterscheiden sich ganz erheblich von
den entsprechenden Verhältnissen der unteren Saar. Hier wird wegen der geringen Stauhöhen
ein Ausgleich der Wasserstände zwischen Unter- und Oberwasser schon im Bereich mittlerer
Hochwasserabflüsse erreicht. Der Saarausbau hier gleicht eher dem Moselausbau (1958 –
1964). In der Tabelle 2 sind für die 6 Stauanlagen (incl. Schleuse Kanzem) kennzeichnende
Angaben zu Stauzielen und Fallhöhen bzw. Angaben zu geometrischen Größen der zugehöri-
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

Wie im Fall der Mosel, 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 Saarbrücken erstellten Verwaltungsvorschrift mit der Bezeichnung "Er-
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gänzende Regelungen", die seit dem 01.12.1996 anzuwenden ist, werden u.a. Wasserstände
vorgeschrieben, die bei Saarhochwasser im Oberwasser (OW) der einzelnen Wehre in Ab-
hängigkeit kennzeichnender Wasserstände an maßgeblichen Pegeln einzustellen sind [12].
Eine übergeordnete Rolle hinsichtlich Steuerung der Wehre ab Lisdorf nimmt hierbei der Pe-
gel Fremersdorf ein. Als Richtpegel für die Stauhaltung Saarbrücken dient der Pegel Saar-
brücken-Westspange (Saar-km 86.52) [13]. Abbildung 10 zeigt anhand eines W/Q-
Diagramms, in welcher Weise gemäß ASR die Wasserstände im OW der Staustufe Mettlach
(Saar-km 31.43) vorzuhalten sind. Bei Erreichen des Höchsten Schiffbaren Wasserstands
(HSW) am Pegel Fremersdorf von 390 cm (ca. HSQ ≅400 m³/s) wird das Stauziel von 167.50
m im OW Mettlach sukzessiv um max. 2 m abgesenkt. Bei einem Abfluss von ca. 760 m³/s in
der Saar ist die Stauabsenkung abgeschlossen. Für alle weiter ansteigenden Hochwassserab-
flüsse muss danach im OW Mettlach das verminderte Stauziel von 165.50 m eingehalten wer-
den.

Abbildung 10: Wasserstands-Abflussbeziehungen im OW Mettlach gemäß ASR sowie für
UW Mettlach, UW Rehlingen und gültige Abflusskurve für den Pegel Fre-
mersdorf

Das Maß der jeweiligen Stauabsenkungen bei Erreichen von HSW an den verschiedenen
Staustufen der Saar kann aus der Differenz der Höhenangaben zu Stauzielen und Absenkun-
gen der Tabelle 2 erschlossen werden. Abbildung 10 zeigt auch die amtliche z. Zt. geltende
Abflusskurve (AK) für 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 m³/s wurde vom WSA Saarbrücken extrapoliert. In diesem Abflussbereich sind
die Wasserstände am Pegel Fremersdorf mehr oder weniger stark vom Rückstau des Wehres
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Mettlach beeinflusst. Im Wertebereich Q > 700 m³/s gelten am Pegelstandort freifließende
Abflussverhältnisse entsprechend der AK.

In der Abbildung 10 sind auch die hydraulisch, in der BfG berechneten W/Q-Beziehungen für
das UW Mettlach (Saar-km 31.42) und für den am oberen Ende der Stauhaltung Mettlach
gelegenen Pegel im UW Rehlingen (Saar-km 54.13) graphisch dargestellt. Die Verläufe der
W/Q-Beziehungen für diese Standorte zwischen Mettlach und Rehlingen verdeutlichen in
ihrer Zusammenschau die Komplexität der Wasserstands- und Durchflussverhältnisse an der
staugeregelten Saar. Im Oberwasserbereich der Wehres Mettlach werden demzufolge Strek-
ken angetroffen, in denen aufgrund der Stauabsenkung hohe Saarabflüsse unter kleinen Was-
serständen abfließen. Mit zunehmender Entfernung vom Wehr Mettlach existieren Strecken-
bereiche, in denen – wiederum abflussabhängig – die Wasserstände zunächst noch stark, dann
schwächer und schließlich nicht mehr vom Rückstau betroffen sind. Im letzten Fall herrschen
dann freifließende Abflussverhältnisse vor.

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

Tabelle 3: Stammdaten ausgewählter Pegel an der Saar
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Für viele wasserwirtschaftliche oder ökologische Fragestellungen, aber auch für Bemessungs-
zwecke bzgl. Betrieb von Anlagen an Gewässer sind häufig die Hauptzahlen des Wasserstan-
des nicht ausreichend. In diesen Fällen sollen Hydrologen Informationen zur Häufigkeit des
Unterschreitens bestimmter Wasserstände bereitstellen. In der Regel werden derartige stati-
stisch-empirische Auswertungen routinemäßig nur anhand Daten gewässerkundlicher Pegel
vorgenommen (siehe Deutsches Gewässerkundliches Jahrbuch [7]). Abbildung 11 zeigt im
Überblick in der BfG hydraulisch berechnete mittlere Dauerlinien des Wasserstandes für alle
Unterpegel (UP) zwischen Güdingen und Kanzem. Es kann allgemein festgestellt werden,
dass sich die vom Staubetrieb hervorgerufenen Wasserstandsbeeinflussungen durch die Ver-
läufe der dargestellten mittleren Dauerlinien besonders deutlich hervorheben lassen. Dem ist
voranzustellen, dass innerhalb der jeweiligen Stauhaltungen diese Pegelstandorte am weite-
sten vom beeinflussenden Wehr entfernt liegen.

Abbildung 11: Hydraulisch berechnete mittlere Dauerlinien für Saar-Pegel im UW der Wehre

Der Verlauf der Dauerlinie für den UP Schoden beschreibt charakteristisch die mittleren jähr-
lichen Wasserstandsverhältnisse eines Pegels mit freifließendem Abflussbedingungen. Der
UP Schoden liegt eingangs des Wiltinger Bogens und somit in einem nicht vom Saarausbau
berührten Streckenbereich. Die natürliche Abflussdynamik der Saar erzeugt für diesen Pegel-
standort kongruente mittlere Dauerlinien für Q und W. Demzufolge weist die W-Dauerlinie
schon einen erkennbaren ansteigenden Kurvenverlauf im Bereich unter dem Meridian (Ud=
185 d) aus. Gänzlich verschieden hiervon zeigen sich die staubeeinflussten Verläufe der mitt-
leren Dauerlinien für die restlichen UP, die alle in der ausgebauten Saarstrecke liegen. An
diesen am weitesten von den jeweils beeinflussenden Wehren entfernten Standorten stellen
sich nahezu in der Hälfte eines Jahre identisch die Stauziele (200 cm) und damit fast hy-
drostatische Stauverhältnisse ein. In zehn Monaten (Ud = 300 d) unterscheiden sich die Was-
serstände hier weniger als 50 cm. Eine besonders stark reduzierte Wasserstandsdynamik wird
im UW Mettlach registriert. Höhere Wasserstände (Stauziel + 100 cm) ergeben sich an den
einzelnen UP im Mittel nur an 10 bis 15 Tagen (Ud = 350 d) eines Jahres.
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4 Hochwasserverhältnisse/Hochwasserschutz an der Saar nach Ausbau

Seit Menschengedenken wurde auch das Saartal fast jährlich von Hochwassern heimgesucht,
die in tiefer liegenden Regionen von Städten und Ortschaften Schäden verursachten und Ver-
kehrswege überfluteten. Mit dem Ausbau der Saar zur Großschifffahrtsstraße haben sich diese
und andere hydrologische Verhältnisse gravierend verändert. Zielorientiert wurden die Was-
serstände bei Niedrigwasser angehoben, wurden sie bei Hochwasser teils abgesenkt, teils an-
gehoben und Hochwasserschutzmaßnahmen ausgeführt. Insbesondere aber wurden die Ab-
flussverhältnisse beeinflusst (s.u.). Einige nachfolgende Beispiele, die Auswirkungen des
Saarausbaus auf Wasserstände, Abflüsse und auf den Hochwasserschutz beinhalten, verdeut-
lichen dies.

Aus nautischen Gründen wurden einige Baumaßnahmen 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 für Hochwasserabflüsse der Saar zur Folge. Des weiteren wurden in Zusam-
menarbeit der WSV mit den Wasserwirtschaftsverwaltungen von Rheinland-Pfalz und des
Saarlandes zahlreiche, verschiedenartige Maßnahmen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes realisiert, die sich seither schon mehrfach (z.B. Dez. 1993) bewährt haben. Zum ei-
nen wurden bereits bestehende Hochwasserschutzeinrichtungen der sich veränderten Situation
nach Ausbau durch Erhöhungen von Ufermauern und Dämmen angepasst. Ergänzend hierzu
erhielten etliche Orte und Städte längs der Saar einen vor Ausbau noch nicht vorhandenen
wirksamen Hochwasserschutz, der auf Wasserstände für einen Saarabfluss von in der Regel
HQ200 bemessen wurde. Abbildung 12 zeigt als Beispiel hierfür die Hochwasserschutzmauer
Saarburg, die die historische Altstadt vor Saarhochwasser schützt. Das Photo stellt eine Situa-
tion im Verlaufe des Dezemberhochwassers 1993 dar.

Die Abbildung 13 zeigt anhand des Querprofils für Saar-km 11.5 die heutigen Verhältnisse 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 geprägt. Obwohl das geschützte, potentielle Überschwemmungsge-
biet vom dargestellten Querprofil nicht vollständig erfasst ist, kann das Profil in dieser Form
für Wasserspiegellagen-Berechnungen verwendet werden. Alle abflusswirksamen Flächen
sind berücksichtigt.

Neben speziell im Zuge des Saarausbaus für den Hochwasserschutz errichteten Anlagen in
Form von Deichen, Dämmen und Mauern, existieren entlang der Saar zahlreiche Werksanla-
gen, sowie höher liegende Straßentrassen und Autobahntrassen, die großflächige Überflutun-
gen verhindern. Hier sind der Deich am Kraftwerk Ensdorf, die Bundesautobahn 8, Bundes-
straße 51 und beispielsweise Straßen in Saarlouis zu nennen.

In zahlreichen Ortschaften, die heute vor Hochwasser der Saar geschützt sind, findet man
noch Hochwassermarken historischer Saarhochwasser. Sie bringen auch heute noch zum
Ausdruck, dass trotz Hochwasserschutz im potentiellen Überschwemmungsgebiet (ÜSG) ein
Restrisiko vor Überflutung besteht. Somit sind diese Hochwassermarken nicht nur touristische
Attraktionen, sondern fördern nach wie vor das Hochwasserbewußtsein bei den Menschen in
den betroffenen Gebieten. Gemäß Aktionsplan Hochwasser der Internationalen Kommissio-
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Abbildung 12:Hochwasserschutz Saarburg im Verlauf des Saarhochwassers von Dez. 1993;
Photo: WSA Saarbrücken

Abbildung 13: Querprofil für Saar-km 11.5 (Stadt Saarburg)
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nen zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS) ist die Förderung 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 maßgebliche Rolle. In Abbildung 14
ist das kartierte ÜSG 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 Überschwemmungsgebiet profitieren von dem im Zuge des
Saarausbaues geschaffenen Hochwasserschutz zwischen Dillingen und Pachten. Die Über-
schwemmungslinie des Hochwassers Mai 1970 wurde in der BfG für die saarländische Fluss-
strecke im Rahmen dieser Untersuchungen aus Karten, die vom WSA Saarbrücken bereitge-
stellt wurden, digital erfasst. Ihre Verfügbarkeit für GIS-Zwecke hebt diese Linie quasi in den
Stand einer digitalen Hochwassermarke. Auf der Berichts-CD sind die Daten zum ÜSG des
Hochwassers Mai 1970 in Form von shapes-files gespeichert. Digitale Unterlagen zum extre-
men Saarhochwasser vom Dez. 1993 existieren nicht.

Abbildung 14:Überschwemmungsgebiet des Hochwassers vom Mai 1970 und Hochwasser-
schutz Pachten

Hohe Wasserstände der Saar verursachen im Vergleich zu den Verhältnissen vor Ausbau
heute somit aufgrund der Maßnahmen des Saarausbaus keine Schäden mehr. Dieselben Maß-
nahmen haben aber auch den Wellenablauf von Saarhochwassern, d.h. die Abflussverhältnisse
erheblich verändert.
- Durchstiche von Mäandern im Saarlauf verkürzen den Fließweg und bewirken einen be-

schleunigten Wellenablauf der Saarhochwasser nach Ausbau.
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- Dauerstaue an den Staustufen reduzieren die Dynamik der Speicherung von Retentions-
volumia in den einzelnen Gewässerabschnitten und bewirken zusätzlich einen beschleu-
nigten Wellenablauf der Hochwasser.

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

- Ähnliche 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 bei größeren Abflüssen als vor dem Ausbau. Die hier-
durch verursachte verminderte Retention ist aber vernachlässigbar klein gegenüber 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 gegenüber dem Zustand vor Ausbau ca. 7 h früher an der Mündung in die
Mosel eintreffen und ca. 3 % höhere Abflüsse erreichen. Abbildungen 15 a/b zeigen Ergeb-
nisse der Ablaufberechnungen für die Zustände vor und nach Ausbau anhand der Hochwasse-
rereignisse April 1983 und Dez. 1993/Jan. 1994 für die Saarmündung und den Pegel
Trier/Mosel. Ein homogenes Bild vermitteln die Ergebnisse der Berechnungen für die Saar-
mündung. Bedingt durch den Saarausbau ergibt sich für das Ereignis April 1993 eine Schei-
telabflusserhöhung von ΔHQ = 64 m³/s bzw. für das Ereignis von Dez. 1993/Jan. 1994 eine
von ΔHQ = 31 m³/s.

Hinsichtlich ihrer Genese lassen sich die Moselhochwasser a.P. Trier grob in 2 Hochwasser-
typen einteilen. Entweder sind die Ereignisse schon an der französischen 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 französi-
schen Obermosel extrem waren (April 1983), resultiert aus der Überlagerung der ausbaube-
dingten veränderten Saarwelle (trotz Scheitelabflusserhöhung an der Saarmündung) 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 für den Pegel Trier, wenn Sauer und Saar den Hochwasserablauf
der unteren Mosel bestimmen. Hierbei würde sich aufgrund der beschleunigten Saarwelle in
Trier eine Scheitelabflusserhöhung einstellen (Beispiel 1993/94).

Der aufgrund des Saarausbaus verursachte veränderte Wellenablauf hat keine Verschlechte-
rung der Hochwassersituation an der Saar nach Ausbau zur Folge. Als Beweis hierfür kann
das extreme Hochwasser vom Dez. 1993/Jan. 1994 herangezogen werden, das trotz negativer
Beeinflussung durch den Saarausbau keine Schäden verursachte. Früher von Saarhochwas-
sern betroffene Orte und Städte werden heute durch die begleitenden Maßnahmen zum
Hochwasserschutz nicht mehr von Hochwassern gefährdet. Beispiele für im Zuge des Saar-
ausbaus realisierten Maßnahmen sind die auf einen Abfluss von HQ200 bemessenen Hoch-
wasserschutzanlagen in Schwemlingen und Besseringen, deren Lagen in der Abbildung 16
grün dargestellt sind. Sie bewirken, dass von den bis in die Ortslagen reichenden, natürlichen
Überschwemmungsgebieten eines extremen Saarhochwassers (HQ100) heute keine Gefähr-
dungen mehr ausgehen. Einen absoluten Hochwasserschutz vermögen diese Maßnahmen
nicht zu bieten.
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Abbildung 15a/b: Ergebnisse der Hochwasserablaufberechnungen für die Hochwasser April
1983 und 1993/94, vor und nach Ausbau der Saar
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Abbildung 16: Überschwemmungsgebiet an der Saar für HQ100 und Hochwasserschutzanla-
gen im Bereich der Ortslagen Besseringen und Schwemlingen

Das in der Abbildung 16 auszugsweise dargestellte ÜSG (HQ100) 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 Saarbrücken und BfG erfaßt. Bzgl. HQ100 beträgt das geschützte ÜSG in Schwemmlin-
gen ca. 10,4 ha bzw. 9,7 ha in Besseringen. In der Tabelle 4 sind alle in der BfG bekannten
Anlagen des technischen Hochwasserschutzes an der Saar zwischen Saarbrücken und der
Saarmündung aufgeführt. Insgesamt erstrecken sich bezogen auf die Saarkilometrierung links
und rechts der Saar Hochwasserschutzanlagen auf einer Länge von 36 km, die bei einem ex-
tremen Saarhochwasser mit HQ100 eine Fläche von ca. 4,9 km² Größe vor Überflutung schüt-
zen. Überschwemmungskarten mit differenzierten Darstellungen von geschützten und poten-
tiellen Überschwemmungsgebieten, wie in der Abbildung 16 dargestellt, bilden als Gefahren-
hinweiskarten heute unverzichtbare Unterlagen für öffentliche Planungen.

Namentlich ist in Tabelle 4 der Hochwasserschutz in Schoden (Saar-km W 7.1 – 7.9) zwar
aufgeführt. In Schoden besteht aufgrund einer lokalen Schwachstelle im Deich ein Hochwas-
serschutz unter 100 Jahren.
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In Teil II des Berichts BfG-1433 wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der ÜSG an der
Saar detailliert beschrieben. Hierin sind sowohl die produzierten Karten enthalten als 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 Saarbrücken und der Mündung
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5 Wasserspiegellagenberechnungen

Gemäß Beauftragung aus dem Jahr 1993 soll die BfG im Zuge der vorzunehmenden Untersu-
chungen zunächst Wasserspiegellagenberechnungen für stationäre Abflusszustände der Saar
durchführen. Derartige Berechnungen sind immer schon eine wichtige Untersuchungsmetho-
de in der quantitativen Gewässerkunde gewesen. Hierdurch können nicht nur Wasserspiegel-
lagen (Wspl), sondern unmittelbar auch eine Vielzahl anderer hydrologischer bzw. hydrauli-
scher Parameter ermittelt werden. Die Qualität der Ergebnisse dieser hydraulischen Berech-
nungen steht und fällt, wie bei allen mathematischen Modellen, mit den gemessenen geome-
trischen und hydrologischen Eingabedaten (Querprofile, Wasserstände, Abflüsse, usw.) und
den gewählten Modellannahmen (z.B. kSt-Werten). Aufgrund des langen, fast 12 Jahre dau-
ernden Untersuchungszeitraums wurden die in dieser Zeit erzielten Fortschritte in der Meß-
technik, (z.B. Fernerkundung, ADCP) konsequent zur Verbesserung der hier benötigten Ein-
gabedaten genutzt.

In der BfG werden Wspl-Berechnungen computergestützt schon mehr als 30 Jahre ausgeführt.
Neben dem im Hause entwickelten Programm KWERT wird hierzu mittlerweile 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 freiverfügbaren, internetfähigen Software FLYS integriert. Im Folgenden wer-
den die wichtigsten Eigenschaften von KWERT, die zugrundeliegenden Daten, die für die
hydraulischen Berechnungen gewählte Vorgehensweise und die Berechnungsergebnisse be-
schrieben.

5.1 Verfahren zur Berechnung von Wasserspiegellagen

Alle mathematischen Modelle beruhen auf Modellannahmen, Modellgleichungen und Lö-
sungsalgorithmen. Im Fall der 1-dimensionalen stationären Wspl-Berechnungen handelt es
sich um mathematische Strömungsmodellierungen mit stark vereinfachenden Modellannah-
men und Gleichungen. Eine ausführliche Beschreibung der Modellannahmen und Modellglei-
chungen befindet sich im Anhang I. In der Abbildung 17 sind die wesentlichen Eigenschaften
von KWERT im Überblick zusammengestellt. Hierin wird stichpunktartig Auskunft zu Mo-
dellgleichungen und Modellannahmen, benötigte Daten, mögliche Verfahrensweisen, Ergeb-
nisse und Anwendungen gegeben.

Im Zuge der Untersuchungen an der Saar wurden Wspl-Berechnungen zunächst im Rahmen
der Modellkalibrierung zur Feststellung der Gerinnerauheiten (kSt-Werte) vorgenommen (sie-
he Abb. 17, Stichpunkt: Verfahrensweisen). Danach wurde KWERT zur Ermittlung theoreti-
scher Wspl für ausgewählte Saarabflüsse (MNQ, MQ, HSQ, .. HQ200) eingesetzt. Diese bei-
den Verfahrensweisen werden im Folgenden kurz beschrieben.

 Kalibrierung (= K-Wert-Rückrechung)
Wichtigste Aufgabe in der Phase der Modellkalibrierung ist die Ermittlung der tiefenabhängi-
gen und abschnittsweise gültigen Rauheiten. Bei der sogenannten K-Wert-Rückrechnung wird
der kSt-Wert bei vorgegebenem Abfluss und bekannten Wasserständen am unteren und oberen
Rand eines Flussabschnitts iterativ berechnet. Für den ersten Iterationsschritt wird dabei ein
Rauheitswert von kSt = 40 angenommen. Ausgehend vom unteren Wasserstand wird entgegen
der Fließrichtung an allen Querprofilen des Abschnitts der Wasserstand errechnet. Der auf



BUNDESANSTALT FÜR GEWÄSSERKUNDE
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

27

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. Beträgt die Abweichung zwischen beiden
Werten mehr als 1 cm, wird die Berechnung wiederholt. Bei Variation des kSt-Wertes werden
solange Wiederholungsläufe durchgeführt, bis die Wasserstände aus Messungen (vorgegeben)
und Rechnung identisch sind.

Eingabegrößen bei einer K-Wert-Rückrechnung sind:
- Querprofile
- Fließzonen für jedes Querprofil (Retentionsgebiete, Vorländer, Hauptöffnung)
- stationärer Abfluss
- gemessener Ausgangswasserstand am unteren Rand
- gemessener Wasserstand am oberen Rand
- kSt = 40

Als Ergebnisgrößen einer K-Wert-Rückrechung werden berechnet:
- Wasserstände
- Rauheitsparameter kSt im Berechnungsabschnitt
- mittlere Fließgeschwindigkeiten, durchflossene Flächen
- benetzte Umfänge, hydraulische Radien, Wasserspiegelbreiten

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

 Wasserspiegellagenberechnungen für ausgewählte Abflusszustände

Wichtigstes Ziel der Untersuchungen ist die Ermittlung und Bereitstellung von Wasserspie-
gellagen für ausgewählte stationäre Abflusszustände der Saar zwischen Saarbrücken und der
Saarmündung. Im Unterschied zur K-Wert-Rückrechnung wird bei diesen theoretischen Was-
serspiegellagenberechnungen der aus der Kalibrierung abgeleitete kSt-Wert vorgegeben. Das
Berechnungsverfahren ist mit der K-Wert-Rückrechnung größtenteils identisch, es ist aber nur
ein Durchlauf erforderlich. Vorzugeben sind zusätzlich zum Rauheitsparameter der stationäre
Abfluss und der Wasserstand an den unteren Rändern der Berechnungsstrecken (hier: Saar-
mündung und Oberwasser der Wehre Schoden, Serrig usw.). Alle Berechnungen erfolgen wie
bei der Kalibrierung stauhaltungsweise. Auch nach Abschluss der theoretischen Wspl-
Berechnungen muss eine Bewertung der Ergebnisse vorgenommen werden (siehe Abbildung
17, Stichwort: Kontrollen/Valdierung).

5.2 Verwendete Datengrundlage

Die Voraussetzungen für Wasserspiegellagenberechnungen an der Saar sind sehr gut. Alle für
die hydraulischen Berechnungen notwendigen Unterlagen sind in der BfG vorhanden. Aus-
nahmen bilden die Stauhaltung Saarbrücken und der obere Bereich der Stauhaltung Lisdorf.
Für diese Saarstrecken fehlen – in Ermangelung von Hochwassern in jüngster Zeit - gemesse-
ne Wasserstände aus Wasserspiegelfixierungen für extreme Saarabflüsse nach Stauerrichtung
(Saarbrücken) bzw. Fertigstellung aller Maßnahmen im Zuge des Saarausbaus (Lisdorf). Be-
nötigte Daten wurden größtenteils vom WSA Saarbrücken zur Verfügung gestellt. Im Allge-
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meinen werden für derartige Berechnungen Lagepläne, Querprofile, gemessene Wasserstände
ausWasserspiegelfixierungen und Abflusskurven benötigt.

5.2.1 Lagepläne
Topographische Karten (TK), die den Saarlauf in kleinen und großen Maßstäben (1:5.000,
1:10.000 und 1:25.000) abbilden, standen in ausreichender Weise digital und/oder analog zur
Verfügung. Auf aktualisierte Ausgaben der Deutschen Grundkarte 1:5.000 (DGK5) konnte
jedoch nicht gewässerdeckend zugegriffen werden. Benötigt werden diese Karten, um die
Strömungsverhältnisse entlang des Saarlaufes beurteilen zu können. Aufgrund vielfältiger aus
Karten entnehmbarer Informationen zur vorhandenen Bebauung, Vegetation, zu Deichen,
Böschungen und auch aus Höhenlinien bzw. Höhenpunkten lassen sich Rückschlüsse auf lo-
kale Durchflussverhältnisse ziehen. Insbesondere werden im Zuge dieser visuellen Strö-
mungsbeurteilung die Grenzen zwischen abflusswirksamen Vorländern und nicht zum Ab-
fluss beitragenden Überschwemmungsgebieten (Retentionsräume) nach Expertenwissen fest-
gelegt und nachfolgend in den hydraulischen Berechnungen berücksichtigt. Zur Ableitung der
benötigten Grenzlinie zwischen abflusswirksamen/nicht abflusswirksamen Vorland konnte für
den Untersuchungsbereich unterhalb der Stauanlage Lisdorf (Saar-km 0 – 66) auf altes Kar-
tenmaterial (Maßstab 1 : 5000) des WSA Saarbrücken zurückgegriffen werden. In diesen nur
analog vorliegenden Karten sind die Linien des Fließbereichs eingezeichnet. Diese Informa-
tionen konnten größtenteils unverändert für die hydraulischen Berechnungen verwertet wer-
den.

Für die Saarstrecke zwischen Konz und Völklingen (Saar-km 0-74) stand die Bundeswasser-
straßenkarte Saar (Teil I und Teil II), die im Maßstab 1:10.000 den Saarlauf und die angren-
zenden Regionen darstellt, zur Verfügung [17]. Lage der Bauwerke in und am Gewässer so-
wie Buhnen und Flachwasserzonen können ihr entnommen werden. Auch diese sog. Ver-
kehrskarte liefert verwertbare Hinweise zur Beurteilung der Durchflussverhältnisse an der
Saar. Sie wurde vom WSA Saarbrücken bereitgestellt.

5.2.2 Wasserspiegelfixierungen

Informationen zu gemessenen Wasserspiegellagen werden u.a. zur Feststellung der abflussab-
hängigen Gerinnerauheiten (kSt-Werte) im Zuge der Modellkalibrierung und zur Validierung
der Modellergebnisse benötigt. Solche im Rahmen von Wasserspiegelfixierungen gewonne-
nen Messdaten standen für die Saarstrecke unterhalb Saar-km 71 in ausreichender Anzahl zur
Verfügung. Es ist zu beachten, dass die Einmessungen im Gültigkeitszeitraum der verwende-
ten Peilung vorgenommen wurden. Mit Ausnahme der Längsschnitte der Hochwasser vom
Dez. 1993 und Nov. 1998 oberhalb Saar-km 71 trifft dies für alle anderen Fixierungen, die
zwischen 1988 und 2001 gemacht wurden, zu. Somit können stationäre Hochwasserverhält-
nisse für den aktuellen Gerinnezustand der Saar mittels dieser Datengrundlage hinreichend
genau beschrieben werden. Für den oberen Bereich der Stauhaltung Lisdorf sowie für die
Haltung Saarbrücken gilt dies mit Einschränkungen. Da der Abschuß aller Baumaßnahmen
bzw. Stauerrichtung Saarbrücken in diesen Streckenabschnitten erst vor einigen Jahren er-
folgte, seither aber keine nennenswerten Saarhochwasser abliefen, d.h. noch keine gemesse-
nen Wasserstandslängsschnitte für Hochwasserabflüsse vorliegen, sollte für diese genannten
Bereiche gegebenenfalls eine Nachkalibrierung des Modells vorgenommen werden. Nützlich
wären den gesamten Saarlauf darstellende Karten gewesen, in denen die Lagen der Markie-
rungspfähle zur Fixierung des Hochwassers 1993 verzeichnet wären. Eine derartige Kartie-
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rung der vermarkten Pfähle erlaubt erst die gewichtete Einordnung der an den Pfählen gemes-
senen Wasserstände zu einem Wasserspiegellängsschnitt der Saar. Welche Wspl-Fixierungen
insgesamt für die untersuchte Saarstrecke zwischen Saar-km 0 und 91 zur Verfügung standen,
kann Abbildung 18 entnommen werden.

Abbildung 18: Vorliegende Wasserspiegelfixierungen an der Saar

Die gemessenen Wasserstände aus Fixierungen sind im Rahmen der Modellkalibrierung bzw.
Validierung in Verbindung mit dem zum Zeitpunkt der Einmessungen dort vorhandenen
Saarabflüssen zu verwenden. Diese jeweilig gültigen Bezugsabflüsse ändern sich abschnitts-
weise zwischen den Einmündungen bedeutsamer Zuflüsse der Saar. Es wird davon ausgegan-
gen, dass zum Zeitpunkt der genannten Fixierungen die Abflüsse der Saar am Pegel Fremers-
dorf hinreichend genau die Situation zwischen Niedmündung und Saarmündung beschreiben.
Bezugabflüsse a.P. St. Arnual gelten streng genommen für die Saarstrecke oberhalb der Mün-
dung des Köllerbachs. In Ermangelung von Abflusspegeln zwischen der Mündung des Köl-
lerbachs und der Niedmündung wurden in der BfG die entsprechenden Bezugsabflüsse für
diese Strecken festgelegt. Entsprechende Abflüsse der Saarzuflüsse Nied, Prims, Bist, Rossel
und Köllerbach zum Fixierungszeitpunkt zur Ermittlung des Saarabflusses zwischen den je-
weiligen Mündungen wurden dabei berücksichtigt. In der Abbildung 19 sind für den Bereich
der Stauhaltung Serrig die für die Modellkalibrierung herangezogenen Wspl-Fixierungen gra-
phisch dargestellt.

Im Längsschnitt der in der Abbildung 19 gezeigten Wspl sind streckenweise deutlich unter-
schiedliche Gefälleverhältnisse entlang dieser Saarstrecke ersichtlich. Insbesondere ergeben
sich aufgrund der nachlassenden Rückstauwirkung vom Wehr Serrig in der oberen Hälfte der
Stauhaltung vergleichsweise wesentlich größere Wspl-Neigungen als in der unteren Hälfte.
Implausibilitäten 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 benötigen unabhängig von ihrem Detailierungsgrad (1-
dim., 2-dim., stationär, instationär) geometrische Informationen für das Gewässerbett und
eventuell angrenzender Überschwemmungsgebiete. Im Falle 1-dimensionaler, stationärer
Wspl-Berechnungen wird die Flussgeometrie in Form von Querprofilen dargestellt.

Ein Querprofil ist definitionsgemäß ein senkrecht zur Hauptströmungsrichtung verlaufender
Querschnitt durch das Gewässer. Da die Hauptfließrichtung annähernd durch die Flussachse
wiedergegeben wird, steht das Querprofil senkrecht auf der Flussachse. Die exakte lagemäßi-
ge Festlegung eines Querprofils geschieht durch die Gauss-Krüger-Koordinaten (GK-Koord.)
des Querprofil-Null- und Gegenpunktes. An BWStr. liegt in der Regel der Nullpunkt auf der
linken Flussseite in Fließrichtung und der Gegenpunkt auf der rechten Flussseite. Alle Hö-
henmesspunkte auf der Verbindungslinie zwischen diesen beiden Punkten und auf den beiden
landseitigen Verlängerungen dieser Strecke bilden hier das Querprofil der gesamten Talaue
des Gewässers. Mit seinem Ursprung im jeweiligen Querprofilnullpunkt spannt aufgrund die-
ser Festlegungen jedes Querprofil sein eigenes, lokales Bezugssystem auf. Geodätisch können
somit Querprofile durch eine Reihe von Koordinatenpaaren beschrieben werden, in der jeder
Entfernungsangabe (= Abstand zum Nullpunkt) eine Höhenangabe zugeordnet ist. Eine ande-
re, GIS-freundliche Art, das Höhenprofil entlang einer Querprofilspur abzubilden, besteht in
der Verwendung allgemeiner Raumkoordinaten (GK-Koord., Höhe). 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 Gewässers. Ist für die Kilometrierung eine mathematisch festgelegte Flussachse maßge-
bend, wie an der Saar, so ist der tatsächliche Flussweg des Hauptgerinnes gleich der mathe-
matischen Differenz zweier Querprofile. Die Flussachse an der Saar verläuft größtenteils in
Flussmitte und folgt im Bereich der Stauanlagen dem Schifffahrtsweg durch Schleusen. Im
Gegensatz zu anderen BWStr. existieren somit an der Saar keine Flussstrecken mit Fehlkilo-
metrierungen! Historische Flusskilometrierungen wurden im Zuge des Saarausbaus für die
Ausbaustrecke (Saar-km 0 – 91.3) durch die achsorientierte, neue Saar-Kilometrierung er-
setzt. Für den Wiltinger Bogen gilt eine eigene Kilometrierung.

Der für die Wasserspiegellagenberechnungen vom Auftraggeber bereitgestellte bzw. in der
BfG erstellte Querprofildatensatz für alle Hektometerstationierungen der Saar kann für die
angestrebten Untersuchungsziele als hervorragend geeignet bezeichnet werden.

 Bereitgestellte Querprofile durch das WSA Saarbrücken

An BWStr. wird die Geometrie des Gewässerbettes in regelmäßigen zeitlichen Abständen
durch Echolot-Peilungen vom zuständigen WSA erfasst. Eventuell angrenzende Über-
schwemmungsgebiete werden, wenn sie nicht im Eigentum der WSV sind, von ihr auch nicht
geodätisch aufgenommen. Diese Geländedaten müssen deshalb von den Bundesländern selbst
erhoben, verwaltet und bereitgestellt werden. In der Vergangenheit führte an fast allen BWStr.
diese gegebene Datenlage häufig zu erheblichen Problemen, da zur Ermittlung von Wspl für
ausufernde Hochwasserabflüsse nicht immer alle abflusswirksamen, benetzten Flächen geo-
dätisch erfasst waren und somit auch nicht in die entsprechenden hydraulischen Berechnun-
gen einfließen konnten. In Wahrnehmung seiner Verantwortung hat das zuständige WSA
Saarbrücken neben Flusspeilungen umfangreiche tachymetrische Aufnahmen der flussnahen
Vorländer längs der Saar ausgeführt. Diese Daten wurden dann mit den entsprechenden Ge-
wässerbettdaten verschnitten und zu vollständigen Querprofilen zusammengeführt. Für die
Mündungsstrecke, den Wiltinger Bogen sowie für die Stauhaltungen Schoden/Kanzem, Ser-
rig, Mettlach und Rehlingen erfolgte die Datenbereitstellung für die Hektometerstationen suk-
zessiv zwischen 1993 und 1998. Im Fall weit ausufernder Vorländer enthalten diese Datensät-
ze jedoch nicht das gesamte vom HQ200 überschwemmte ÜSG.

Im Bewusstsein um die Problematik fehlender aktueller geodätischer Angaben für die Ausufe-
rungsgebiete an der Saar entschloss sich die BfG mittels Fernerkundung, das gesamte potenti-
elle Überschwemmungsgebiet an der Saar in Rheinland-Pfalz und im Saarland flächenhaft, in
hoher Auflösung und mit großer Genauigkeit, zu erfassen. Dies bezieht somit auch jene Ge-
biete mit ein, die früher überschwemmt wurden, heute aber durch Deiche geschützt sind (sie-
he Abbildung 16).

 Ermittlung der Querprofile im Bereich der Stauhaltungen Lisdorf und Saarbrücken
durch die BfG

Vollständige Saar-Vorland-Profile (alle 100m) wurden für die Stauhaltungen Lisdorf und
Saarbrücken aus einem in der BfG erstellten Digitalen Geländemodell des Saarlaufs abgelei-
tet. Ein Digitales Geländemodell eines Wasserlaufes (DGM-W) beschreibt in gewünschter
Auflösung die Morphologie der Gewässersohle und die der Geländeoberfläche im Bereich der
überschwemmbaren Talaue. Für die Berechnung der DGM-W wird in der BfG das vom In-
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stitut für 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 Gewässerbettes sowie Daten einer von der BfG beauftragten Laserscannerbefliegung
vom Januar 1999. Die flugzeuggestützte Laserscannermessung erfasst die Topographie mit-
tels eines quer zur Flugrichtung oszillierenden Laserentfernungsmessers. Als Ergebnis dieser
Aufnahmetechnik liegen Koordinatentripel für den ausgewählten 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 Saarbrücken und wurden vor der Berechnung unter Berücksichti-
gung des Flussverlaufes auf eine Gitterweite von 5,0 m verdichtet. Bauwerkskanten der
Staustufen sind auf Grundlage der Digitalen Bundeswasserstraßenkarte und den Bestandsun-
terlagen abgeleitet worden.

Ein wichtiges Element für 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 Wasseroberfläche und der anschließenden Ersetzung der ursprünglichen Da-
ten durch die verdichteten Echolotprofile. Für die Saar erfolgte die Herleitung dieser Linie
iterativ.

Entsprechend der durchschnittlichen Punktdichte von 2,5 m der Laserbodenpunkte wurde
schließlich ein DGM-W mit einer Gitterweite von 2,5 m gerechnet. Bauwerkskanten wurden
in die Berechnung einbezogen und bei der Ableitung von Isolinien und Profilen berücksich-
tigt. Der mittlere Filterbetrag der DGM-Berechnung beträgt 20 cm, d.h. die approximierte
Geländefläche läuft nicht exakt durch die Ausgangsdaten, sondern ist um diesen Betrag im
Mittel geglättet. Hinsichtlich der Genauigkeit des DGM-W der Saar wird auf Teil II des Be-
richts BfG-1433 verwiesen.

Mit Vorliegen des digitalen Geländemodells des Saarlaufs können die für die hydraulischen
Berechnungen benötigten Querprofile aus dem DGM-W abgeleitet werden. Die Lage der
Querprofile sind über die Koordinaten der Querprofilfestpunkte definiert. Zur Generierung
vollständiger Querprofile müssen die abzuleitenden Profil-Koordinaten auch Vorlandbereiche
erfassen, die über diese beiden Punkte hinausgehen. Daher wurden im Abstand von 2 m zwi-
schen den Festpunkten und darüber hinaus Einzelpunkte inter- und extrapoliert, denen dann
die jeweiligen Höhen aus dem DGM-W zugeordnet wurden. In Abbildung 20 ist das aus dem
DGM-W der Stauhaltung Lisdorf abgeleitete Querprofil für Saar-km 79.200 dargestellt. Alle
für 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 für Saar-
km 79.200

Der Vergleich der aus dem DGM-W abgeleiteten Profil-Koordinaten mit den terrestrisch-
tachymetrisch gemessenen Koordinaten in Profilrichtung zeigt größtenteils gute bis sehr gute
Übereinstimmungen aber auch teilweise eine Diskrepanz im Dezimeterbereich auf. Die ein-
zelnen Abweichungen sind abhängig 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 aufgeführt,
in der unterschiedlichen Lage der verglichenen Punkte begründet. Die im Gelände gemesse-
nen Punkte werden gemäß Einschätzung des Aufmessenden im Feld gezielt platziert, während
die Laserbodenpunkte regelmäßig verteilt mit einem theoretischen mittleren Punktabstand von
2,9 m vorliegen.

5.2.4 Abflusskurven und Pegelbezugskurven

Abflusskurven beschreiben die Durchflussverhältnisse an Pegelstandorten für stationäre Ab-
flusszustände. Lediglich für die drei Pegel der Gruppe A der insgesamt 23 entlang der Saar
gelegenen bedeutsamen Pegel können aktuell Abflüsse angegeben werden (s. Tab. 3). Im Ge-
gensatz zu Querprofilen und gemessenen Wasserständen aus Wasserspiegelfixierungen wer-
den die amtlich gültigen Abflusskurven jedoch nicht unmittelbar in die Berechnungsprozedur
mit einbezogen. Abflusskurven und auf statistischem Wege erzeugte W/Q-Beziehungen für 3
weitere Saarpegel ohne Abflussermittlung werden zur Modellvalidierung, d.h. für Kontroll-
zwecke, benötigt.
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Die amtlichen Abflusskurven dienen im Rahmen der Wspl-Berechnungen zusätzlich der
Feinjustierung der gewählten Gerinnerauheiten. Nach der Modellkalibrierung können auf-
grund des Vorhandenseins mehrerer rückgerechneter kSt-Werte funktionale Beziehungen kSt =
f(Q) in allen Unterabschnitten der Berechnungsstrecke erstellt werden (siehe Kapitel 5.3 und
5.4). In der Regel ergeben sich als Ergebnis der K-Wert-Rückrechnungen für die verschiede-
nen Fixierungen in Abhängigkeit vom Abfluss unterschiedliche kSt-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
kSt-Werte hat zur Folge, dass die in den theoretischen Wspl-Berechnungen für ausgewählte
Saarabflüsse errechneten Wasserstände an den Pegelstandorten St. Arnual, Fremersdorf und
Schoden zunächst nicht identisch sind mit den Wasserständen, die sich dort gemäß den gülti-
gen Abflusskurven einstellen sollten. Folglich werden wiederholte Rechendurchläufe in den
beiden betroffenen Stauhaltungen Mettlach und Saarbrücken sowie für den Wiltinger Bogen
mit leicht modifizierten kSt-Werten nötig, die eine Veränderung der berechneten Wasserspie-
gellagen bewirken. Beendet ist das Verfahren, wenn sich die gewünschten Übereinstimmun-
gen der berechneten Wasserstände mit den Wasserständen der Abflusskurve ergeben haben.

In Abbildung 21 sind die aktuell gültigen Abflusskurven für die Pegel St. Arnual, Fremersdorf
und Schoden-SKA graphisch dargestellt. Die Abflusskurven für die Pegel St. Arnual und
Fremersdorf beschreiben die Abflussverhältnisse an den Pegelstandorten bei Berücksichti-
gung der Stauabsenkungen im OW des Wehres Mettlach gemäß ASR gültig ab 1.12.1996
bzw. im OW des Wehres Saarbrücken gemäß ASR gültig ab 0.1.11.2000. Es ist davon auszu-
gehen, dass beide Pegelmeßstellen noch durch Stauregelungen beeinflusst sind. Freifließende
Verhältnisse sind am Pegel Fremersdorf bei einem Wasserstand von ca. 520 cm (Q ≅ 700
m³/s) bzw. am Pegel St. Arnual von ca. 380 cm (Q ≅ 380 m³/s) zu erwarten. Abbildung 21
zeigt, jeweils farblich hervorgehoben, auch die extrapolierten Äste der Abflusskurven der
Pegel St. Arnual und Fremersdorf. Sie ermöglichen, dass für beide Pegel schon für Wasser-
stände mit W > 250 cm a.P. bereits Abflüsse der Saar angegeben werden können, obwohl
diese bei kleinen Abflüssen noch vom Rückstau bei Stauziel bzw. von der Stauabsenkung
beeinflusst sind.

Anlage I.2 enthält die zugehörigen Abflusstabellen für die Pegel St. Arnual (gültig ab 1. 11.
2000) und Fremersdorf (gültig ab 1.11.1996). Der Gültigkeitsbeginn dieser Tabellen wurde
rückwirkend aufgrund der o.g. Abhängigkeit jeweils auf das Einführungsdatum der ASR da-
tiert. Im Zuge der theoretischen Wspl-Berechnungen in der BfG bzgl. ausgewählter Abfluss-
zustände für die Stauhaltung Mettlach mit/ohne Stauabsenkung im OW Mettlach war schon in
einem früheren Stadium der Untersuchung (1997) festgestellt worden, dass die Stauabsenkung
in Mettlach Auswirkungen auf Wasserstände a.P. Fremersdorf in der Größenordnung von 10
– 20 cm hat.

Die gültige Abflusskurve für den Pegel Schoden-SKA wurde, ehe sie in den hydraulischen
Untersuchungen für Vergleichszwecke verwendet werden konnte, im extremen HW-Bereich
extrapoliert, wobei der extrapolierte Ast ca. 60 cm beträgt (siehe Abbildung 21). Folgende
Vorgehensweise zur Extrapolation der Abflusskurve wurde gewählt: Die Steigung und
Krümmung der vorhandenen Abflusskurve im HW-Bereich wurde ermittelt und analysiert. Da
ein eindeutiger Trend im Krümmungsverhalten der Abflusskurve feststellbar war, wurde die
Extrapolation mittels Fortschreibung der Krümmungen vorgenommen. Als Beleg für die
Komplexität der Durchflussverhältnisse in der Saar stehen die sehr unterschiedlichen, in der
Abbildung 21 gezeigten Abflusskurven der drei gewässerkundlichen Saarpegel.
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Abbildung 21: Aktuell gültige, extrapolierte Abflusskurven für die Pegel St. Arnual, Fre-
mersdorf und Schoden-SKA

Auf statistischem Wege wurden für die Pegel Mettlach UP, Serrig UP und Wiltingen jeweils
W/Q-Beziehungen konstruiert. Zu diesem Zweck wurden zunächst Korrelationsuntersuchun-
gen anhand der monatlichen Höchstwasserstände dieser Pegel mit den entsprechenden Was-
serständen an den nächstgelegenen Bezugspegeln mit Abflussermittlung (Fremersdorf, Scho-
den-SKA) durchgeführt. In allen Fällen waren straffe Zusammenhänge zwischen diesen sta-
tionären Pegelwasserständen untereinander festzustellen. In der Abbildung 22a/b wird dies am
Beispiel der gegenübergestellten Wasserstände an den Pegeln Mettlach UP ~ Fremersdorf
bzw. Serrig UP ~ Fremersdorf ersichtlich.

Im Anschluss an die Wasserstandskorrelationsanalyse ergibt sich die W/Q-Beziehung für den
Pegel Mettlach UP, indem den Wasserständen a.P. Mettlach die Abflüsse der zugeordneten
Wasserstände des Pegels Fremersdorf (siehe Ausgleichslinien der Abb. 22a/b) gemäß Ab-
flusskurve Fremersdorf zugewiesen werden. Gleiches Verfahren, das unveränderte Abflüsse
an den betrachteten Pegelstandorten voraussetzt, wurde zur Erzeugung der W/Q-Beziehungen
für 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 für ausge-
wählte Abflusszustände der Saar herangezogen (siehe Kap. 5.5).
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Abbildung 22a/b: Zusammenhang der monatlichen höchsten Wasserstände an den Pegeln
Mettlach UP ~ Fremersdorf bzw. Serrig UP ~Fremersdorf
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Abbildung 23: Statistisch ermittelte W/Q-Beziehungen für Pegel Mettlach UP und Serrig UP

5.3 Erstellung und Kalibrierung des Modells zur Berechnung von Wasserspiegella-
gen an der Saar

Zur Berechnung der beauftragen theoretischen Wasserspiegellagen für beliebig vorgebbare
stationäre Abflüsse der Saar müssen neben der Gewässergeometrie und den zu den Abflüssen
gehörenden Wasserständen an der Saarmündung und im Oberwasser der sechs Stauhaltungen
noch die Rauheitsverhältnisse der gesamten Saarstrecke in Form funktioneller Beziehungen
kSt = f (Q) bekannt sein. Während die Querprofile und Wasserstände vor Ort gemessen wer-
den können, sind im Rahmen der Modellkalibrierung die jeweils abschnittsweise gültigen und
abflussabhängigen Rauheiten mathematisch aus K-Wert-Rückrechnungen zu ermitteln. Den
hier vorgenommenen Wasserspiegelberechnungen mit dem BfG-Programm KWERT liegt die
Fließgeschwindigkeitsformel nach Manning-Strickler zugrunde. Der in dieser Formel enthal-
tene kSt-Wert lässt sich iterativ berechnen, indem man gemessene Wasserspiegelfixierungen
anhand von Wspl-Berechnungen verifiziert. Aufgrund der Tiefenabhängigkeit der Rauheiten
sollten zur Kalibrierung des Modells möglichst gemessene Wasserstandslängsschnitte im
NW/MW-Bereich, bei bordvollem Abfluss und für ein extremes Hochwasser vorhanden sein.
Diese Voraussetzungen waren größtenteils gegeben (siehe Kapitel 5.1.2).

Die Rauheit einer Gewässerstrecke hängt nicht nur von der Sohlbeschaffenheit ab. Alle in
dieser Strecke wirkenden Einflussfaktoren, die zum Energieliniengefälle beitragen (siehe An-
hang I.1), werden bei dem angewendeten Berechnungsverfahren zu einem einzigen kSt-Wert
zusammengefasst. Neben der Wand- und Sohlrauheit und der inneren Reibung des Wasser-
körpers ist zu berücksichtigen, dass Sekundärströmungen im Bereich von Kurven vorhanden
sind, Walzen bei starken Schergeschwindigkeiten quer zur Strömung auftreten, Ufer- und
Vorlandbewuchs den Durchfluss behindern, usw. Die Zusammenfassung mehrerer Einfluss-
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faktoren zu einem kSt-Wert beschränkt die Deutung oder auch nur die Vorhersage dieser Grö-
ße erheblich.

Zu Beginn der Untersuchungen wurden zunächst die verwendeten Querprofile, die für alle
Hektometerstationierungen der Saar in die hydraulischen Berechnungen eingehen, entspre-
chend ihren Stationierungen in die vorhandenen Lagepläne (DGK 5) eingezeichnet. Aus der
Lage der Querprofile können bereits Aussagen über die Abflusswirksamkeit der einzelnen
Anteilsflächen der verwendeten Querprofile abgeleitet werden. Da 1-dim. Berechnungsver-
fahren üblicherweise gegliederte Querprofile zugrunde liegen, ist es z.B. wichtig zu wissen,
ob Gleit- oder Prallufer vorhanden sind. Vorwiegend in Überschwemmungsgebieten gelegene
Querprofilanteile, die im Fließschatten oder innerhalb der Bebauung liegen und deshalb im
hydraulischen Sinne nicht abflusswirksam sind, müssen 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 Hauptöffnung (HF), die den Hauptanteil des Durchflusses übernimmt,
- in linke und rechte Uferzonen (BL,BR)
- in linke und rechte Vorländer (VL, VR), die durch ihre reduzierten Fließge-

schwindigkeiten gekennzeichnet sind, auf die somit nur ein geringerer Durch-
flussanteil entfällt und

- in linke und rechte Überschwemmungsgebiete (RL, RR), die nicht abfluss-
wirksam (vm = 0) und somit reine Retentionsgebiete (Q = 0 m³/s) sind.

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

Folgende Merkmale hinsichtlich der Gliederung der Querprofile sind zu beachten:

- Die Gliederung der Querprofile in Fließzonen wird nur einmal vorgenommen
und gilt nach erfolgter Kalibrierung für alle Saarabflüsse.

- Die Retentionsgebiete mit ihrem benetzten Flächen werden für die Berechnung
der Wasserstände nicht berücksichtigt.

- Die verminderte Fließgeschwindigkeit in den beiden Uferzonen und Vorlän-
dern wird systematisch berücksichtigt durch die Annahme:
kSt (Ufer) = (0.01 – 0.99 ) x kSt (Hauptöffnung),
kSt (Vorland) = (0.01 – 0.99) x kST (Hauptöffnung).

Das benutzte Programm KWERT gestattet prinzipiell auch die Wirkungen von Buhnen auf
Wasserstände zu ermitteln. Die Uferzone wird in diesen Fällen durch die Buhnenzone ersetzt.
In den hydraulischen Berechnungen werden bei Vorhandensein genügender Informationen zu
Buhnen zur Ermittlung der Wasserstände die Buhnenfelder als nicht abflusswirksam einge-
stuft, indem ihre Querschnittsflächen 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 alle verwendeten Querprofile in Teilzonen gegliedert wurden, erfolgte eine Plausi-
bilisierung, indem die festgelegten Grenzen der Fließzonen kartographisch dargestellt und
durch Polygonzüge miteinander verbunden wurden. Abbildung 24 zeigt im Kartenhintergrund
der DGK 5 die für die Saarstrecke zwischen Saar-km 77.9 bis 80.6 im Rahmen der Modeller-



BUNDESANSTALT FÜR GEWÄSSERKUNDE
ERGEBNISSE DER WASSERSPIEGELLAGENBERECHNUNGEN AN DER SAAR, BERICHT BFG-1433

40

stellung vorgenommene Einteilung der Saartalaue in die unterschiedlichen Fließzonen. Deut-
lich zu erkennen ist, dass in dieser von Bebauung und industrieller Nutzung geprägten Saar-
strecke in Luisenthal nur ein kleiner Uferstreifen hydraulisch als Vorland angesprochen wer-
den kann. Der überwiegende Anteil des ÜSG liegt im nicht abflusswirksamen Bereich der
Talaue und wird hydraulisch als Retentionsgebiet berücksichtigt.

Abbildung 24: Einteilung der Saaraue in Fließzonen im Streckenabschnitt Luisenthal

Auf der Berichts-CD sind für die gesamte untersuchte Saarstrecke die digitalisierten Grenzli-
nien zwischen Fließzonen 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 Maßnahmen, hat die Grenzlinie zwischen abflusswirksamen/nicht ab-
flusswirksamen Vorländern 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 Hürden überwunden und ist somit noch
nicht in Kraft getreten [18]. Auf der Berichts-CD sind ASCII-Dateien (.hyk) gespeichert, die
Angaben zu den vorgenommenen Fließzoneneinteilungen für alle verwendeteten Querprofile
der Saar enthalten. Sie können mit der Software FLYS in Zusammenhang mit Querprofil-
Darstellungen visualisiert werden (siehe Abbildung 20).

Abbildung 25 zeigt an einem ausgewählten Beispiel Ergebnisse der K-Wert-Rückrechnungen.
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-Rückrechnung im Bereich der Stauhaltung Serrig

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

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

Abbildung 25 zeigt die gemessenen und berechneten Wasserspiegellagen, die für die K-Wert-
Rückrechnungen 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 ausgewählten Bei-
spiel zu entnehmen ist, ergaben sich jedoch für einige Berechnungen stellenweise größere
Abweichungen zwischen Messung und Rechnung, z.B. um Saar-km 28 für die Wasserspie-
gellagen der Hochwassers vom Februar 1997 und Dezember 1993. An den gemessenen
Längsschnitten der Abbildung 25 kann man innerhalb der Stauhaltung Serrig mehrere Unter-
abschnitte mit markant unterschiedlichen Wasserspiegelgefällen erkennen. Die Grenzen der 8
gewählten Unterabschnitte liegen zumeist in den Knickpunkten der gemessenen Wasserspie-
gellinien.
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Nach Abschluss aller Wasserspiegellagenberechnungen zur Ermittlung der kSt-Werte ergab
sich, dass, zur korrekten Beschreibung der Wasserstands/Abflussverhältnisse im stationären
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 II die entsprechenden Darstellungen mit gemessenen und berechneten Wasserspie-
gellagen für die restlichen Stauhaltungen Schoden, Mettlach, Rehlingen, Lisdorf und Saar-
brücken sowie für die Saarmündungsstrecke und für den Wiltinger Bogen enthalten. Eine
Auswertung der im Zuge der Kalibrierung ermittelten Rauheiten ergab, dass an der Saar
hauptsächlich und streckenabhängig/abflussabhängig von kSt-Werten zwischen 25 und 40
auszugehen ist.

5.4 Festlegung von Ausgangsgrößen für Wasserspiegellagenberechnungen

Nach Abschluss der K-Wert-Rückrechnungen kann das Modell zur Berechnung von Wasser-
spiegellagen für stationäre Abflusszustände der Saar als grob kalibriert angesehen werden.
Festgeschrieben wurden hierdurch die Lage der insgesamt 53 Streckenabschnitte in den 6
Stauhaltungen mit ihren zunächst grob definierten Rauheitsbeziehungen kSt = f (Q) sowie die
vorgenommene Gliederung der verwendeten Querprofile in Hauptöffnung, linken und rechten
Uferzonen, Vorländern, Retentionsgebieten. Nachfolgend wird auf vorgenommene Einzel-
untersuchungen hingewiesen.

Hauptziel der Beauftragung ist die Bereitstellung theoretischer Wasserspiegellagen für aus-
gewählte Abflüsse der Saar zwischen ca. NQ und HQ200 auf der Grundlage des aktuellen Ge-
rinnezustandes (1990/2000) und unter Berücksichtigung der Reglements zur Steuerung der 6
Stauanlagen, die den Betrieb der ausgebauten Bundeswasserstraße Saar gewährleisten. Zu
diesem Zweck sind zuerst die streckenweise gültigen Saarabflüsse, für die Wasserstände zu
berechnen sind, festzulegen (Kap. 5.4.1), danach müssen Ausgangswasserstände für die fest-
gelegten Saarabflüsse an der Saarmündung vorgegeben werden (Kapitel 5.4.2). Schließlich
sind im Zuge der stauhaltungsweise durchzuführenden Wasserspiegellagenberechnungen
eventuell notwendige Feinjustierungen der abschnittsweise gültigen, abflussabhängigen kSt-
Werte vorzunehmen (Kapitel 5.5). Da die Berechnungsabfolge von unten nach oben gerichtet
ist, müssen nach erfolgter Berechnung der Wasserspiegel in einer Stauhaltung, die Aus-
gangswasserstände im Oberwasser der nächst oberhalb gelegenen Stauanlage jeweils neu vor-
gegeben werden. Die wichtigsten, in dieser Phase der Untersuchung vorgenommenen Arbeits-
schritte werden am Beispiel der Wspl-Berechnungen für die länderübergreifende Stauhaltung
Serrig vorgestellt. Abschließend werden in Kapitel 5.6 die aktualisierten Wasserspiegellagen
für die gesamte Saarstrecke im Überblick, die für Stauhaltungen ermittelten Volumenkurven
und die aus den berechneten mittleren Fließgeschwindigkeiten abgeleiteten Fließzeiten für
einige charakteristische Abflusszustände graphisch präsentiert.

5.4.1 Ausgewählte Abflüsse der Saar

In Wahrnehmung seiner Verpflichtung gegenüber den Wasserwirtschaftsverwaltungen der
beiden Bundesländer ist der Auftraggeber hauptsächlich an der Aktualisierung von Hochwas-
serspiegellagen interessiert. Da die BfG (als Auftragnehmer) bisher noch nicht über ein ein-
setzbares Saarmodell verfügte, erschien es zweckmäßig den Untersuchungsrahmen auszu
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weiten, so dass nachfolgend mittels des zu erstellenden Modells die Berechnung von Wasser-
spiegellagen für jeden denkbaren Abfluss der Saar zwischen NQ und HQ200 möglich ist. Auf-
grund dieser umfassenden Vorgehensweise können die ermittelten Wasserstände für Abflüsse
bei freifließenden Strömungsverhältnissen in den oberen Bereichen der Stauhaltungen z. B.
auf hydraulische Plausibilität geprüft werden. Dies wäre im Fall der ausschließlichen Ermitt-
lung der Wasserspiegel für einige ausgewählte Saarabflüsse nicht möglich. 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 für hydrologisch gleichwertige Abflüs-
se der Saar ermittelt werden. Als nicht gleichwertig wäre beispielsweise eine Abflussent-
wicklung zu bewerten, die trotz Einmündung zahlreicher Nebengewässer von einem konstan-
ten, stationären Abfluss (z.B. Q = 500 m3/s) entlang der gesamten untersuchten Flussstrecke
ausginge. Als gleichwertig werden in diesem Sinne die gewässerkundlichen Haupt- und Ex-
tremwerte des Abflusses (MNQ, MQ, ... HQ100, HQ200) angesehen, die z.Z. nur für den Pegel
Fremersdorf verfügbar sind. Da oberhalb und unterhalb dieses Pegels zwar jeweils ein gewäs-
serkundlicher Pegel mit Abflussermittlung vorhanden ist, aber für diese nicht auf lange Rei-
hen von Abflüssen zurückgegriffen werden kann, orientieren sich die Haupt- und Extrem-
werte für die Strecken oberhalb der Niedmündung bzw. unterhalb der Leukmündung auf
Festlegungen, die im Zuge des Saarausbaus vorgenommen wurden.

Haupt- und Extremwerte des Abflusses beschreiben zwar verschiedenartige, jedoch immer
mittlere Verhältnisse. Deshalb ist es naheliegend, die gewässerkundlichen Haupt- und Ex-
tremwerte des Abflusses maßgeblicher Pegel als Stützwerte für die Entwicklung weiterer,
gleichwertiger Abflusssituationen heranzuziehen, um vergleichbare hydrologische Verhältnis-
se in den verschiedenen Streckenabschnitten der Saar zeitinvariant beschreiben zu können.
Allgemein wird angenommen, dass die strecken-konstanten Abflüsse hinreichend genau die
Abflussverhältnisse in den Strecken zwischen den Einmündungen der Nebenflüsse beschrei-
ben. Durch die Festlegung abschnittsweise geltender, gleichwertiger Abflüsse (Tabelle 5) ist
sichergestellt, dass die berechneten Wasserspiegellagen untereinander auch als gleichwertig
betrachtet werden können.

Tabelle 5 enthält in einer Zusammenstellung für insgesamt 30 verschiedene, stationäre Ab-
flusssituationen der Saar, die jeweiligen streckenweise gültigen gleichwertigen Abflüsse.
Hierdurch wird umfassend der Abflussschwankungsbereich zwischen ca. NQ und ca. HQ300

beschrieben. Für diese zwischen 4 und 1750 m³/s in der Saar variierenden Abflüsse wurden
im Rahmen der Wasserspiegelberechnungen die entsprechenden Wasserstände berechnet. Es
werden in dieser Abflussentwicklung sechs Saarzuflüsse berücksichtigt. Somit ergeben sich
in den Modellberechnungen sieben Strecken mit konstant angenommen Saarabflüssen. Ver-
wendete Nebenflüsse und Geltungsbereiche der Saarabflüsse können ebenfalls der Tabelle 5
entnommen werden. Die Nebenflussauswahl wurde in Anlehnung zu der Entwicklung des
oberirdischen Einzugsgebietes der Saar festgelegt.
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Insgesamt gesehen kann die beschriebene Vorgehensweise zur Festlegung gleichwertiger Ab-
flussentwicklungen für die Saarstrecke zwischen Saarbrücken und der Mündung als Grundla-
ge für Wspl-Berechnungen allenfalls als Notlösung bezeichnet werden. Mittelfristig besteht
hier dringender Handlungsbedarf für eine neue zeitgemäße Methodik. Aufgrund der gegebe-
nen Datenlage bei drei gewässerkundlichen Pegeln an der Saar können Flussgebietsmodelle
(N-A-Modelle) auf Basis langer Abflussreihen hier eine wesentliche Verbesserung hinsicht-
lich Aktualisierung dieser hydrologischen Grundlagen schaffen. Gewässerkundliche Dienst-
stellen des Bundes und der beteiligten Länder (incl. Frankreich) sollten hier die Initiative er-
greifen.

Tabelle 5: Festlegung gleichwertiger Abflüsse der Saar für Wasserspiegellagenberechnungen
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5.4.2 Ausgangswasserstände an der Saarmündung

In stationären Berechnungsverfahren ist die Abfolge der Wasserstandsermitttlung üblicher-
weise gegen die Fließrichtung des Gewässers gerichtet, so auch in dem hier verwendeten in-
genieurmäßigen Verfahren KWERT. Somit starten die hydraulischen Berechnungen zur Er-
mittlung von Wspl für 30 ausgewählte Saarabflüsse an der Saarmündung (Saar-km 0.000).
Für diesen Startpunkt muss eine W/Q-Beziehung bekannt sein. Da stauhaltungsweise gerech-
net wird, gilt dies auch für alle Ausgangsorte im Oberwasser der sechs Stauhaltungen.

Alle für ausgewählte Saarabflüsse zu berechneten Wspl stützen sich auf Wasserstände, die aus
der „Abflusskurve“ für Saar-km 0.000 hervorgehen. Die Vorgehensweise zur Festlegung der
Ausgangswasserstände im Oberwasser der Stauhaltungen wird im Kapitel 5.5 näher beschrie-
ben. Da bisher für die Saarmündung keine W/Q-Beziehung vorhanden war, musste diese zu-
nächst konstruiert werden. Aus hydrologischen Gründen gibt es an den Mündungen der bei-
den großen Moselnebenflüsse Sauer und Saar keine eindeutige Zuordnung von Moselwasser-
ständen und Abflüssen dieser Nebengewässer. Ganz unterschiedliche Konstellationen hin-
sichtlich der Überlagerung von Hochwasserwellen der Mosel mit denen der Nebenflüsse kön-
nen hier angetroffen werden. Insbesondere haben die Hochwassergenesen unterschiedliche
Rückstaueffekte in die Saar zur Folge.

Die Festlegung der "Abflusskurve Saarmündung“ kann deshalb nur mit einer erheblichen
nicht genau quantifizierbaren Schwankungsbreite nach oben und unten erfolgen. Denkbar sind
Überlagerungskonstellationen zwischen den beteiligten Abflüssen, so dass gleiche Saarabflüs-
se auf bis zu 2-3 Meter unterschiedliche Moselwasserstände an der Mündung treffen. Vorge-
nommene Korrelationsuntersuchungen zwischen Wasserständen an den Pegeln Trier/Mosel
und Schoden UP/Saar deuten darauf hin.

Als unterer Fixpunkt der zu erstellenden W/Q-Beziehung für die Saarmündung kann das
Stauziel I der Stauhaltung Trier (130.45) nicht unterschritten werden. Da die Saarmündungs-
strecke seit dem Moselausbau als Bestandteil der Stauhaltung Trier/Mosel angesehen werden
kann, fußt die W/Q-Beziehung für kleine und mittlere Saarabflüsse bis ca. Q=100 m³/s auf
diesem Moselwasserstand. Für die weitere Festlegung der “AK Saarmündung“ sind im We-
sentlichen zwei Gesichtspunkte zu beachten:

- Die für frühere Wspl-Berechnungen an der Mosel zugrunde gelegte Entwicklung charak-
teristischer Abflusszustände der Mosel im Raum Trier berücksichtigt anteilige Saarabflüs-
se. Jetzige Festlegungen dürfen nicht im Widerspruch zu den aus den Mosel-
Berechnungen hervorgegangenen Wasserstände bzgl. der Saarmündung stehen.

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

Im Anhang II.1.2 ist die unter Berücksichtigung dieser beiden Gesichtspunkte konstruierte
“Abflusskurve Saarmündung“ graphisch dargestellt. Im Hochwasserast orientiert sich diese
Kurve stark an den Verhältnissen während des Hochwassers Dez. 1993, das gleichermaßen
bedeutsam an Saar und Mosel war. Hingegen wird diese Kurve nicht von der Messung ge-
stützt, 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 Wasserstände dieses Ereignissen differieren um ca. 1 m von der festgelegten W/Q-
Beziehung für die Saarmündung (siehe auch Abb. 2 im Anhang III). Ausgewählte Saarabflüs-
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se und zugeordnete Wasserstände aus der W/Q-Beziehung für die Saarmündung können der
Tabelle 6 entnommen werden. Sie werden als untere Randbedingung in den Wspl-
Berechnungen benötigt.

Tabelle 6: W/Q-Beziehung an der Saarmündung

5.5 Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnungen für ausgewählte Abflüsse der
Saar

Nach Festlegung gleichwertiger Abflüsse entlang der zu untersuchenden Saarstrecke (Kap.
5.4.1), der Ermittlung der zu den ausgewählten Abflüssen gehörenden Wasserstände an der
Saarmündung (Kap. 5.4.2) und der groben Festlegung der kSt-Werte gemäß Ausgleichsgera-
den für alle 53 Abschnitte zwischen der Saarmündung und dem Unterwasser der Stauanlage
Güdingen (Saar-km 92.800) können die Wspl-Berechnungen für den 1. Abschnitt von der
Saarmündung bis zum UW der Schleuse Kanzem (Saar-km 4.700) ausgeführt werden. Die
berechneten Wasserstände am oberen Rand des 1. Untersuchungsabschnittes stehen nach er-
folgter Ergebniskontrolle als Ausgangswasserstände für die sich anschließenden Berechnun-
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gen für den nächst oberhalb gelegenen 2. Abschnitt zur Verfügung. Da der Schleusenkanal
Kanzem von Saar-km 5.1 bis 7.6 als Bestandteil der Stauhaltung Schoden in den Wasserspie-
gellagenberechnungen als nicht durchflossen angenommen wurde, schließt sich oberhalb der
Saarmündungsstrecke dem Fließweg der Saar folgend, die 7,6 km lange Berechnungsstrecke
des Wiltinger Bogens an. Die ermittelte W/Q-Beziehung für den oberen Rand des Wiltinger
Bogens (Saar W-km 7.600) beschreibt gleichzeitig die Durchflussverhältnisse der Saar im
Unterwasser der oberhalb gelegenen Stauhaltung Schoden. Sukzessiv wurden so stauhal-
tungsweise die Berechnungen bis zum UW Güdingen fortgeführt. In der Abbildung 26 ist der
schematisierte Saarlauf mit Angaben zu den Lagen der Wehre/Stauhaltungen dargestellt. Ge-
wässerkundliche Pegel und die in den Modellberechnungen berücksichtigten Nebenflüsse sind
hierin auch aufgeführt.

Abbildung 26:Schematisierter Übersichtsplan der Saar zwischen Saarbrücken und der
Saarmündung für Modellberechnungen
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Da bei dem angewendeten Berechnungsverfahren die Wspl stauhaltungsweise, d.h. vom
Oberwasser einer Stauhaltung ausgehend bis zum UW des nächst oberhalb gelegenen Wehres
berechnet werden, müssen für jeden Startpunkt die benötigten W/Q-Beziehungen neu vorge-
geben werden. Hierbei sind gemäß der ASR von 1996 für den Betrieb der Stauanlagen Scho-
den bis Lisdorf sowie der ASR von 2000 für den Betrieb der Stauanlage Saarbrücken die
Oberwasserstände bei 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 bis zu 2.00
m in Mettlach. Die großen Absenkungen in Mettlach, Serrig und Saarbrücken sind bei den
dortigen hohen Stauzielen aus Hochwasserschutzgründen für einige Ortslagen in den jeweili-
gen Stauhaltungen erforderlich. Besondere Maßgaben sind bzgl. Steuerung der Stauanlage
Saarbrücken zu beachten. Am Standort des abgebrochenen Nadelwehrs Saarbrücken wurde
der Richtpegel Saarbrücken-Westspange gebaut. Solange am Wehr Saarbrücken gesteuert
werden kann, darf am Richtpegel das Stauziel Saarbrücken (185.25 m + NN) nicht über-
schritten werden. Um dies zu erreichen, müssen die Wasserstände an dem ca. 4 km unterhalb
des Richtpegels gelegenen Wehr Saarbrücken abgesenkt werden. Bemerkenswert ist, dass die
Stauabsenkungen an den einzelnen Wehren schon bei relativ kleinen Hochwasserabflüssen
der Saar abgeschlossen sind. Diese frühzeitige Stauraumentleerung schließt eine Verschlech-
terung der Hochwassersituation in der unterhalb gelegenen Saarstrecke aus. Hierdurch wird
ein fairer Interessensausgleich zwischen Ober- und Unterliegern erzielt.

Des weiteren sind bzgl. der Festlegung des Hochwasserasts der W/Q-Beziehungen für die
Stauanlagen Schoden und Rehlingen die vom WSA Saarbrücken mitgeteilten Informationen
zu Oberwasserständen zu berücksichtigen. Sie gelten hier bei vollkommen gelegten Wehren
im n-Fall, d.h. alle Wehrfelder sind verfügbar. Auch bei extremen Hochwassern der Saar wird
sich demnach im Bereich dieser beiden Wehre bei unvollkommenem Überfall ein ΔW zwi-
schen OW/UW und somit kein ausgespiegelter Wasserspiegelverlauf ergeben.

Abbildung 27 zeigt die aus hydraulischen Berechnungen der Stauhaltung Schoden hervorge-
gangene Abflusskurve für das UW Serrig (Saar-km 18.300) und die vorgegebene W/Q-
Beziehung für 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 bei
extremen Saarabflüssen kein Ausgleich der Wasserstände zwischen UW und OW erfolgt. Für
Hochwasserabflüsse, die HQ25 – HQ50 überschreiten, stellen sich im oberen Bereich der Stau-
haltung Serrig vom Staubetrieb nahezu unbeeinflusste freifließende Strömungsverhältnisse
ein. Dies lässt sich aus dem gekrümmten Verlauf der berechneten W/Q-Beziehungen für Saar-
km 25 (Mitte Stauhaltung) und UW Mettlach schließen.

Im Anhang II.1.3, II.2.3, ..., VIII.2.4 sind für alle sechs Wehre der Saar sowie für die Start-
punkte der Mündungsstrecke 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 für die stauhaltungsweise durchgeführten Wspl-Berechnungen verwendet
wurden. Zu ihrer Konstruktion wurden Angaben der ASR, weitere Vorgaben des WSA Saar-
brücken sowie die zur Festlegung des Hochwasserasts benötigten hydraulisch berechneten
Wasserstände im UW der Wehre herangezogen.
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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 gewählten Verfahrensweise zur Berechnung von Wspl für
ausgewählte Saarabflüsse erfolgt am Beispiel der Stauhaltungen Schoden und Serrig. Im Zu-
ge der Modellkalibrierung ergab sich, dass zur Beschreibung der hydraulischen Verhältnisse
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 für den dritten Abschnitt der Stauhaltung
von Saar-km 22.000 bis 23.000 die berechneten kSt-Werte aufgrund der Rückrechnung und
die Ausgleichsgeraden, die zur Festlegung der Rauheiten für die ausgewählten Saarabflüsse
verwendet wurden. Für Saarabflüsse kleiner als 400 m³/s bzw. größer als 1400 m³/s können
die Ausgleichsgeraden wegen fehlender Wspl-Fixierungen nicht durch rückgerechnete kSt-
Werte belegt werden. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die Ermittlung
von Gerinnerauheiten aus stark vom Staubetrieb beeinflussten Wasserspiegellagen für kleine
und mittlere Saarabflüsse nur eingeschränkt möglich ist. Mehr oder weniger bestimmen hier
die Stau- und Reibungsverhältnisse die sich einstellenden Wasserstände.

OW Serrig vorgegeben
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Abb. 28: Rückgerechnete kSt-Werte und kSt/Q-Beziehungen (Ausgleichsgeraden) für
Wasserspiegellagenberechnungen im Abschnitt von Saar-km 22.000 bis
23.000

Trotz Vorhandenseins mehrerer rückgerechneter kSt-Werte ist die Festlegung der Rauheits-
werte für beliebige Saarabflüsse noch mit einer verbleibenden Unbestimmbarkeit verbunden.
Deshalb werden im Zuge der Validierung des Modells die sich aus den theoretischen Wspl-
Berechnungen ergebenden Wasserstände einer 3-fachen Plausibilitätskontrolle unterworfen.

1. Im Bereich freifließender Abflussverhältnisse müssen die allgemeingültigen Plausibili-
tätsbedingungen, die an Abflusskurven gestellt werden, erfüllt sein. Zumindest in den obe-
ren Bereichen der Stauhaltungen sind freifließende Verhältnisse in der Saar anzutreffen.
Es wurde deshalb geprüft, ob die hier für die einzelnen Abschnittsgrenzen berechneten
Abflusskurven die notwendige, kontinuierlich flacher werdende Steigung aufweisen (siehe
Abbildung 29). Bei Nichterfülltsein dieses Kriteriums wurden Wspl-Berechnungen mit
geänderten Rauheits-Abflussbeziehungen solange wiederholt, bis plausible Wasserstände
an den Abschnittsgrenzen ermittelt wurden.

2. Es muss verifiziert werden, dass bei gleichen Abflüssen in der Saar die berechneten Was-
serstände aus den theoretischen Wspl-Berechnungen eine gute Anpassung an die gemes-
senen Wasserstände der vorhandenen Wasserspiegelfixierungen darstellen. Dies gilt ins-
besondere für Fixierungen, die nicht zur Kalibrierung verwendet wurden.

3. Im Zuge der Wspl-Berechnungen sind an den Pegeln Fremersdorf, Saarbrücken, Schoden-
SKA die aktuell gültigen Abflusskurven möglichst zentimetergenau zu reproduzieren. Zur
Realisierung dieser Bedingung müssen in einem Annäherungsverfahren wiederholt Wspl-
Berechnungen mit jeweils leicht modifizierten kSt-Werten vorgenommen werden. Im 1.
Berechnungsvorgang wird von den kSt-Werten ausgegangen, die sich in den Unterab-
schnitten gemäß den zunächst grob festgelegten Ausgleichgeraden ergeben. Danach er-
folgt die Feinjustierung der kSt-Werte. Iterativ wird somit ermittelt, um welches Maß die
ursprünglichen kSt-Werte zu verändern sind, damit an diesen Pegelstandorten für alle vor-
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gegebenen Abflüsse die angestrebte Identität der Wasserstände zwischen Rechnung und
Abflusskurve erreicht wird.

Auf das gleichmäßige Erfülltsein aller 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 Wasserständen konnten über Korrelati-
onsberechnungen mit dem Pegel Fremersdorf entsprechende Saarabflüsse zugeordnet werden
(siehe Kap. 5.4.2). Die hieraus hervorgegangene statistisch ermittelte W/Q-Beziehung ist
ebenfalls in dieser Abbildung enthalten. Gemessene Wasserstände aus Wasserspiegelfixierun-
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 für die freifließenden
Abflüsse mit Q ≥ 500 m³/s in der Saar hinreichend genau erfüllt, wie an dem hyperbelähnli-
chen Verlauf der Steigungskurve (grün gestrichelt) zu erkennen ist. Der Anstieg in der Kurve
der Steigungen für kleine und mittlere Saarabflüsse mit Q≤ 500 m³/s ist ein typisches Merk-
mal für Durchflussverhältnisse in staugeregelten Gewässern. Er kann als Maß für die hier
noch vorhandene Staubeeinflussung vom Wehr Schoden her gedeutet werden.

Abbildung 29:Berechnete W/Q Beziehung, resultierende Steigung und statistisch erzeugte
W/Q Beziehung für Serrig UP

Eine weitere Möglichkeit, die berechneten Wspl abzusichern, liegt im Vergleich der berech-
neten Abflusskurven mit den statistisch ermittelten W/Q-Beziehungen für Unterwasserpegel.
Dieses Vergleichsverfahren unter Berücksichtigung statistisch generierter W/Q-Beziehungen
konnte jedoch nur für die Pegel Wiltingen, Serrig UP und Mettlach angewendet werden. Für
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diese drei Pegel können den Wasserständen auf statistischem Wege die Abflüsse von in der
Nähe liegenden Bezugspegel mit Abflussermittlung zugeordnet werden. In Ermangelung ge-
wässerkundlicher Pegel ist dies für die Pegelstandorte Rehlingen UP und Lisdorf UP nicht
möglich. Im Fall Saarbrücken UP erscheinen die Messreihen von St. Arnual und Saarbrücken
noch zu kurz, um hierauf gestützt eine gesicherte W/Q-Beziehung für Saarbrücken UP erzeu-
gen zu können. In dieser Validierungsphase dürfen bezüglich der statistisch erzeugten W/Q-
Beziehungen für die Unterpegel nicht die strengen Genauigkeitskriterien angesetzt werden,
die sonst an Abflusskurven für Pegel in freifließenden Gewässer anzuwenden sind. In der
Abbildung 29 ist die statistisch ermittelte "Abflusskurve" und die aus den Wspl-
Berechnungen stammende “Abflusskurve“ für den Pegel Serrig UP dargestellt. Fast ohne
Ausnahme kann eine zufriedenstellende Übereinstimmung zwischen den beiden "Abflusskur-
ven" konstatiert werden. Die nach der Feinkalibrierung festgestellten, abschnittsweisen Rau-
heiten für MQ, MHQ und HQ100 sind im Längsschnitt der Berechnungsstrecken in den An-
hängen II.2.4, II.3.4,...,II8.4 graphisch dargestellt. Eine saartypische Systematik im Verhalten
der Gerinnerauheiten lässt sich aufgrund dieser Verläufe nicht feststellen.

In graphischer und tabellarischer Form werden die umfangreichen Ergebnisse der theoreti-
schen Wspl-Berechnungen für ausgewählte gleichwertige Saarabflüsse präsentiert. In der Ab-
bildung 30 sind die berechneten Wasserstände für die 10 wichtigsten kennzeichnenden Ab-
flüsse in der Saar (MNQ, MQ, HQ1, MHQ, HQ5, HQ10, HQ25, HQ50, HQ100, HQ200) als
Längsschnitte für 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. flächig hervorgehoben. Die vom Wehr Serrig
ausgehende starke Beeinflussung auf Wspl für unterschiedliche charakterische Abflusszu-
stände der Saar geht aus dieser Längsschnittsdarstellung klar hervor. Erst in der oberen Hälfte
der Stauhaltung Serrig resultiert unter diesen Staubedingungen aus der Abflussdynamik der
Saar eine entsprechende Wasserstandsdynamik. Der Abbildung 30 entsprechende Darstellun-
gen sind für alle berechneten Stauhaltungen und Strecken im Anhang II.1.5 bis II.8.5 enthal-
ten.
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Abbildung 30: Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte in der Stauhal-
tung Serrig
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Tabelle 7 enthält einen Auszug der berechneten Wasserspiegellagen für die Haupt- und Ex-
tremwerte des Abflusses in der Stauhaltung Serrig. In entsprechender Weise sind im Anhang
II (II.1.6 – II.8.6) Tabellen mit berechneten Wasserständen für kennzeichnende Saarabflüsse
für jede Hektometerstationierung zwischen der Saarmündung und Güdingen UP zusammen-
gestellt. Angaben zu gemessenen Wasserständen aus Wasserspiegelfixierungen zum Zeit-
punkt des Scheitels im Hochwasser 1993 komplettieren diese Tabellen.

Tabelle 7: Berechnete Wasserspiegellagen in der Stauhaltung Serrig (Auszug)
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5.6 Ergebnisse im Überblick

Nach Abschluss aller Untersuchungen stehen für die Saar von Saar-km 0 bis 93.0 berechnete
Wasserspiegellagen für 30 festgelegte stationäre Abflusszustände zur Verfügung (siehe Tab.
5). Diese decken den Abflussbereich zwischen MNQ und ca. HQ300 ab. Abflusszuwächse
durch Einmündungen von Leuk, Nied, Prims, Bist, Rossel und Köllerbach sind in der festge-
legten Längsentwicklung dieser gleichwertigen Abflüsse berücksichtigt. In der Abbildung 31
sind abschließend die berechneten Linien für MNQ, MQ, HQ1, MHQ, HQ5, HQ10, HQ25,
HQ50, HQ100 und HQ200 für die berechnete Saarstrecke von Güdingen bis zur Saarmündung
dargestellt. Auch der aktuell gültige Talweg ist in diesem Längsschnitt visualisiert. Blau her-
vorgehoben ist der Stauraum unter MNQ. Lage der Wehre und der Mündungen von Neben-
flüssen, die in den Modellberechnungen berücksichtigt wurden, können ebenfalls Abbildung
31 entnommen werden.

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

 die unterschiedlichen Fallhöhen an den 6 Stauanlagen der ausgebauten Saar

 die normalerweise vorhandenen geringen Gefälleverhältnisse bei kleinen und mittleren

Abflüssen zur Verdeutlichung des Staubetriebes

 Auswirkungen der Stauabsenkungen auf stationär sich einstellende Wasserspiegellagen

 die Übergänge von staubeeeinflussten zu freifließenden Abflüssen bei Hochwasser

 die innerhalb der Stauhaltungen örtlich sehr stark differierenden Wasserstandsschwan-

kungspotentiale an der Saar

 und resultierende Wassertiefen

ersichtlich.

Auf der Berichts-CD sind für alle Hektometerstationen zwischen Saar-km 0 und 93 die für die
30 ausgewählten, gleichwertigen Abflüsse die berechneten Wasserstände in der ASCII-Datei
SAAR.WST gespeichert. Ihre Verwendung in der ebenfalls auf dieser CD mitgelieferten
Software FLYS wird in Anlage III näher erläutert.

Die Kenntnis von Wasserständen für bestimmte Abflusssituationen an beliebigen Orten eines
Flusses ist nach wie vor von zentralem Interesse der Hydrologen. Dies gilt insbesondere für
staugeregelte Gewässerabschnitte, wie der Saar, die für die Schiffahrt und viele andere Zwek-
ke genutzt wird. Leben und Wirken der Menschen an Gewässern manifestiert sich aber nicht
nur in den unterschiedlichen Nutzungsarten- und ansprüchen, sondern auch in den verschie-
denartigen Sichtweisen derer, die sich mit dem Fluss und mit gewässerkundlichen Themati-
ken beschäftigen. Die Vielschichtigkeit der Hydrologie als Ganzes spiegelt sich in der Viel-
zahl der Meß- und Untersuchungsgrößen und der gewässerkundlichen Disziplinen (z.B.
quantitative Gewässerkunde, Morphologie, qualitative Gewässerkunde (Inhalt, Schadstoffe),
Ökologie, usw.) wider.
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Abbildung 31:Berechnete Wasserspiegellagen für ausgewählte Saarabflüsse im Bereich der
Saarstrecke zwischen Güdingen und der Saarmündung
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Eine der zahlreichen Parameter von allgemeinem Interesse ist die mittlere Fließgeschwindig-
keit, die sich in der Saar abflussabhängig und im Längsprofil der einzelnen Stauhaltungen
mehr oder weniger staubeeinflusst, von Ort zu Ort ändert. Stationäre Wasserspiegellagenbe-
rechnungen in der hier vorgenommenen Art ermöglichen auch Aussagen zu den jeweiligen
mittleren Fließgeschwindigkeiten im Flussschlauch, in den benachbarten Vorländern und des-
halb auch zu mittleren Fließgeschwindigkeiten in den gesamten abflusswirksamen Quer-
schnitten. Abbildungen im Anhang II (II.1.8, ...,II.8.8) zeigen im Längsschnitt der 8 Berech-
nungsstrecken für die drei gewässerkundlichen Hauptwerte des Abflusses (MNQ, MQ und
MHQ) sowie für die Extremwerte HQ10 bis HQ200 die aus den Wspl-Berechungen hervorge-
gangenen mittleren Fließgeschwindigkeiten in der Hauptöffnung.

Erwartete kleine Fließgeschwindigkeiten sind demzufolge in der Saar bei mittlerem Niedrig-
wasserabfluss festzustellen. Die erheblich vom Staubetrieb beeinflussten Werte schwanken
zwischen vm = 0.0 - 0.1 m/s. Mit zunehmender Entfernung von den einzelnen Wehren ist ten-
denziell in fast allen Stauhaltungen eine geringfügige Zunahme in der mittleren Fließge-
schwindigkeit zu verzeichnen. Ein vergleichbares Fließverhalten im Längsprofil ist aus den
Abbildungen der Anlage II zu ersehen, wenn in der Saar mittlerer Abfluss vorherrscht. Hy-
draulisch ermittelte Fließgeschwindigkeiten schwanken in den einzelnen Stauhaltungen bei
MQ zwischen vm = 0.2 - 0.4 m/s. Bei Hochwasser in der Saar ist den Berechnungsergebnissen
zur Folge von erheblichen Schwankungen im Längsprofil der mittleren Fließgeschwindigkei-
ten entlang der Berechnungsstrecken auszugehen. Zunächst ist hervorzuheben, daß die Fließ-
verhältnisse bei Hochwasser mehr oder weniger vom Staubetrieb maßgeblich betroffen sind.
In einigen Stauhaltungen ergeben sich nach diesen Abbildungen in den oberen Bereichen ver-
gleichsweise kleinere mittlere Fließgeschwindigkeiten als in unmittelbarer Nähe der jeweili-
gen Stauwehre. Dies deutet daraufhin, daß hier aufgrund von Baggerungen im Zuge des Saar-
ausbaus verhältnismäßig große abflusswirksame Querschnitte geschaffen wurden, die kleinere
mittlere Fließgeschwindigkeiten verursachen. Für MHQ schwanken die Werte zwischen vm =
1.0 – 2.4 m/s in der Saar bzw. für HQ100 zwischen 1.4 und 3.6 m/s.

Als Ergebnis stationärer Wasserspiellagenberechnungen erhält man weiterhin auch mittlere
Fließzeiten, die ein Wasserpaket oder ein konservativer Tracer im Sektor der Hauptöffnung
benötigen würde, um eine bestimme Flussstrecke zu durchströmen. Mit welchen mittleren
Fließzeiten aufgrund der vorgenommenen Berechnungen für die Saarabflüsse MNQ, MQ,
MHQ und HQ100 in der 100 km langen Saarstrecke (incl. Wiltinger Bogen) zu rechnen ist,
zeigt Abbildung 32.

Ausgehend von einer mittleren, erheblich von den Staubetrieben dominierten Fließzeit von ca.
500 Stunden (20/21 Tage) zwischen dem Unterwasser Güdingen (Saar-km 93) und der Saar-
mündung bei MNQ nimmt die Fließzeit bereits auf knapp 120 Stunden ab, wenn die Saar ei-
nen Abfluss von MQ aufweist. Bei weiter ansteigenden Abflüssen reduziert sich die Fließzeit
entlang der Strecke bei MHQ auf 15 Stunden und bei dem extremen Hochwasser von HQ100

auf nur noch knapp 10 Stunden. Auffällig in dem Fließzeitendiagramm sind die streckenweise
unterschiedlich geneigten Linien bei kleinen und mittleren Saarabflüssen. Wechselnde Stei-
gungen in den Kurvenverläufen können als Maß der Staubeeinflussung angesehen werden.
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Abbildung 32:Fließzeiten in der Saar für Hauptwerte des Abflusses und HQ100

Es wird darauf hingewiesen, dass mittlere Fließzeiten aus stationären Wasserspiegelberech-
nungen nicht mit Laufzeiten von Hochwasserscheitel gleichgesetzt werden dürfen. Wellen-
ablaufzeiten ergeben sich infolge des instationären Wellenablaufs in der Saar und aufgrund
der Hochwassergenese in den Einzugsgebieten der Nebenflüsse. Im Gegensatz zur mittleren
stationären Fließzeit, 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 benötigen berechnete Fließzeiten aus stationären Wspl-Berechnungen als In-
putdaten zur Ermittlung der Ausbreitung von Schadstoffwellen in Gewässern. In Wellenab-
laufmodellen der hydrologischen Art, die auf der Kontinuitätsbedingung und Speicherkoeffi-
zienten basieren, wird der Gewässerlauf durch eine Speicherkaskade abgebildet. Hierin be-
schreiben Volumen-Abflussbeziehungen, die ebenfalls mit Hilfe stationärer Wspl-
Berechnungen ermittelt werden können, die Speichercharakteristiken der modellierten Ge-
wässerabschnitte. Für die 8 Berechnungsstrecken an der Saar sind in Abbildung 33 die ermit-
telten Speicherkurven dargestellt.

Große Speichervolumina (> 20 Mio m³) ergeben sich demzufolge für die Stauhaltung Mett-
lach aufgrund großflächiger Überschwemmungsgebiete in der Merziger Talweitung. Dagegen
ist für die Stauhaltung Serrig im heutigen Gewässerzustand keine nennenswerte Speicherdy-
namik mehrfeststellbar (6 – 9 Mio m³).
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Abbildung 33:Berechnete Speicherkurven für Gewässerabschnitte der Saar
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Saar wurde in ihrem mittleren und unteren Lauf zwischen Saarbrücken und der Mündung
zwischen 1973 und 2000 zu einer Großschifffahrtsstraße ausgebaut. Aufgrund der durchge-
führten Planfeststellungsverfahren ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung verpflichtet,
den Wasserwirtschaftsverwaltungen von Rheinland-Pfalz und des Saarlandes alle notwendi-
gen Unterlagen bereitzustellen, damit diese für den Zustand nach dem Saarausbau die gesetz-
lichen Überschwemmungsgrenzen an der Saar neu festlegen können.

Auftragsgemäß hat die Bundesanstalt für Gewässerkunde 1-dimensionale Wasserspiegella-
genberechnungen für ausgewählte stationäre Abflusszustände der Saar für den mittleren und
unteren Saarabschnitt zwischen Saar-km 0 bis 93 vorgenommen. Hierzu wurde das in der BfG
entwickelte Programm KWERT eingesetzt. Die ausgewählten Saarabflüsse umfassen u.a. die
gewässerkundlichen Haupt- und Extremwerte, die auf der Grundlage aktualisierter statisti-
scher Berechnungen der BfG vom Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrücken und dem Lan-
desamt für Umweltschutz, Saarland streckenbezogen neu festgelegt worden sind. Für die für
Hochwasserangelegenheiten besonders bedeutsamen Wasserspiegellagen für die Extre-
mereignisse HQ100 und HQ200 liegen nunmehr für den Zustand nach Ausbau der Saar aktuali-
sierte Wasserspiegellagen vor. Wunschgemäß kann das vorgestellte, stationäre Berechnungs-
verfahren zur Beantwortung weiterer hydrologischer Fragestellungen (z.B. HSW, HWextrem)
eingesetzt werden.

Alle hydraulischen Berechnungen wurden auf der Grundlage von Querprofilen der Saar und
angrenzender Vorländer durchgeführt. Peildaten stammen aus dem Zeitraum 1992 bis 2003.
Diese wurden im Bereich der Vorländer und Überschwemmungsgebiete um Höheninforma-
tionen vervollständigt, die vom WSA Saarbrücken tachymetrisch erhoben wurden. Nach
Koppelung von Fluss- und Vorlanddaten wurden der BfG vollständige Querprofile für jede
Hektometerstationierung der Berechnungsstrecke zwischen Saar-km 0 und 66 zur Verfügung
gestellt. Benötigte Querprofile für die Stauhaltungen Lisdorf und Saarbrücken (Saar-km 66 –
93) wurden aus einem in der BfG erstellten digitalen Geländemodell des Saarlaufs abgeleitet,
dessen Vorlanddaten mittels einer Laser-Scan-Befliegung im Januar 1999 erfasst wurden.
Dieses hybride DGM beinhaltet für diesen Saarabschnitt auch Bruchkanteninformationen, die
vom WSA Saarbrücken bereitgestellt wurden.

Neben allgemeinen, einleitenden Ausführungen zur Hydrologie der Saar mit Schwerpunkt auf
hochwasserrelevanten Aspekten (Kapitel 1 – 4), werden ausführlich im Kapitel 5 das verwen-
dete Verfahren, die Modellgleichungen und Modellannahmen sowie die verwendeten Daten
und die Vorgehensweise hinsichtlich Modellerstellung, Kalibrierung/Validierung und die
stauhaltungsweise durchgeführten Wasserspiegellagenberechnungen beschrieben. Untere
Randbedingungen basieren hierbei u.a. auf Festlegungen der “Ergänzenden Regelungen“ des
WSA Saarbrückens von 1996 und 2000. Wesentliche Ergebnisse werden im Berichtsteil und
in den Anhängen tabellarisch und graphisch präsentiert.

Nicht Gegenstand des vorliegenden Teil I des Berichts BfG-1433 sind die auftragsgemäß,
GIS-gestützt in der BfG für die Saarabflüsse HQ100 und HQ200 ermittelten Überflutungsflä-
chen an der Saar. Diese aufgrund der Verschneidung der hier bereitgestellten Wasserspiegel-
lagen für HQ100/HQ200 mit dem DGM des Saarlaufs sich ergebenden Überschwemmungsge-
biete sowie Angaben zu Hochwasserschutzanlagen und entsprechendes Kartenmaterial wer-
den in Teil II des Berichts BfG-1433 präsentiert.
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Nicht in allen Einzelheiten können mit der angewendeten Methode die im Bereich der
Stauanlagen im Verlaufe von Saarhochwassern sich ergebenden Strömungsverhältnisse sowie
Rückstauvorgänge abgebildet werden. Hierfür ist in Zukunft eine hydrodynamisch-
numerische Modellierung erforderlich. Mittelfristig sollten die sich bis dahin weiterentwik-
kelten Reihen der höchsten Scheitelabflüsse an den gewässerkundlichen Pegeln einer neuen
extremwertstatistischen Überprüfung unterzogen werden. Des weiteren ist in diesem Zusam-
menhang eine Aktualisierung der Längsentwicklung gleichwertiger Saarabflüsse anzustreben,
wofür vorhandene Niederschlags~Abfluss-Modelle unterstützend 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 können größtenteils mit der mitgelieferten Software FLYS visualisiert und weiterverar-
beitet werden (Plugin W-INFO). Letzlich kann nunmehr auf der Grundlage berechneter Was-
serspiegellagen für jeden Ort und Abfluss an der Saar zwischen Saarbrücken und der Mün-
dung der sich stationär einstellende Wasserstand angegeben werde.
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Anhang I:

Anhang I.1:

Programm KWERT der Bundesanstalt für Gewässerkunde für
Wasserspiegellagenberechnungen

Mathematische und physikalische Modellgrundlagen

Wenn auf dem Gebiet der Gewässerkunde oder des Wasserbaus ganz allgemein über
Wasserspiegellagenberechnung gesprochen wird, so ist dies eine – bewusst oder unbewusst
vorgenommene – verkürzte Formulierung für mathematische Berechnungen von
Wasserständen für stationäre Abflusszustände, bei denen die Strömung 1-dimensional verläuft
und eine ungleichförmige Fließgeschwindigkeit in Fließrichtung vorherrscht. Bei derartigen
mathematischen Berechnungen werden mittels der getroffenen Annahmen bestimmte
Strömungszustände unterstellt, in denen die tatsächlich im Gerinne ablaufenden
physikalischen Prozesse radikal vereinfachend beschrieben werden. Trotz dieser
Vereinfachungen sind die Ergebnisse von Wasserspiegellagenberechnungen für viele
hydrologische Fragestellungen hinreichend. Hieran wird sich auch in nächster Zukunft nichts
ändern. Dennoch erfüllen diese hydraulischen Berechnungen alle Merkmale eines
mathematischen Strömungsmodells, da im wesentlichen über alle physikalischen Abläufe des
Fließprozesses Aussagen getroffen werden. Diese Aussagen beinhalten Ansätze bzgl. der
Energetik, der beteiligten Massen und auch ein Ansatz bzgl. der Reibungsverhältnisse ist in
ihnen enthalten. Wasserspiegellagenberechnungen unterscheiden sich somit von den
komplizierten zeitabhängigen, mehrdimensionalen Strömungsmodellen nur hinsichtlich der
gewählten Modellannahmen bzw. der Numerik. Stets handelt es sich um eine mathematische
Modellierung der Strömungsverhältnisse in Fließgewässern. Alle mathematischen Modelle
beruhen immer auf Modellannahmen, Modellgleichungen und deren Lösungen. Diese sollen
im Folgenden kurz beschrieben werden.

Die Modellannahmen (s. auch Abb. 1) für Wasserspiegellagenberechnungen mit dem
Programm KWERT der Bundesanstalt für Gewässerkunde sind:

- Eindimensionalität: die Strömung wird durch einen einzigen Stromfaden
beschrieben. In den Querprofilen herrscht überall ein gleicher horizontaler
Wasserstand, d.h.

y
h



=0

Für die Fließzonen der gegliederten Querprofile werden mittlere
Fließgeschwindigkeiten berechnet, d.h.

y
v



= z
v



0
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Abb. 1: Zugrundeliegendes Koordinatensystem

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

xt
Q




=0

Nebenflüsse können berücksichtigt werden, falls andere Abflüsse ebenfalls
stationär sind.

x
Q



0

- Ungleichförmigkeit: aufgrund sich verändernder geometrischer Verhältnisse
entlang der Fließstrecke ändern sich auch die mittleren Fließgeschwindigkeiten
von Ort zu Ort:

x
v



0

- Rauheit:
 die Geschwindigkeit wird nach dem Ansatz von Manning-Strickler

beschrieben

 der kSt-Wert ist abschnittsweise gültig. Innerhalb einer Berechnungsstrecke
gilt

x
kSt




=0

 Für den kSt-Wert gilt: kSt = f(Q)
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Bemerkungen zum Rauheitsparameter: Die Rauheit einer Gewässerstrecke
hängt nicht nur von der Sohlbeschaffenheit ab. Alle in der Berechnungsstrecke
wirkenden Einflussparameter, die zum Energieliniengefälle beitragen, werden
in dem angewendeten Verfahren kumulativ zu einem einzigen KSt-Wert
zusammengefasst. Neber der Wand- und Sohlrauheit und der inneren Reibung
des Wasserkörpers ist zu berücksichtigen, dass Sekundärströmungen im
Bereich von Kurven vorhanden sind, Walzen bei starken
Schergeschwindigkeiten quer zur Strömungsrichtung auftreten, Ufer- und
Vorlandbewuchs den Durchfluss behindern und dass ein Massen- und
Impulsaustausch zwischen der Hauptöffnung und den angrenzenden
Vorländern stattfindet. Die Zusammenfassung mehrerer Einflussfaktoren zu
einem KSt-Wert beschränkt die Deutung und auch die Vorhersage dieser Größe
erheblich.

- Geometrie: Es wird mit gegliederten Querprofilen gerechnet. Eine Einteilung
der Querprofile in 3 unterschiedliche Fließzonen ist möglich, i.E.:
Hauptöffnung (H), linkes und rechtes Vorland (V) und Retentionsräume (R).
Für den Durchfluss, mittlere Fließgeschwindigkeit und Rauheitsparameter
gelten folgende Beziehungen zwischen den beteiligten Fließzonen eines
Querprofils

 Hauptöffnung: Vm,H; kSt,H; QHH

 Vorländer: Vm,V; kSt,V = 0.4 * kSt,H; QV < QHH

 RReetteennttiioonnssggeebbiieettee:: Vm,R = kSt,R = QR = 0

Modellgleichungen:

Das grundlegende Verfahren zur Berechnung des Wasserspiegels bei stationär
ungleichförmigem Abfluss in Gerinnen besteht in einer von Querprofil zu Querprofil
fortschreitenden Berechnung von Wasserständen, wobei der bernoullische
Energiehöhenvergleich als Berechnungsgrundlage dient (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Flussabschnitt zur Darstellung der Berechnungsweise für
Wasserspiegellagenberechnungen

mmiitt:: xx ((mm)) == GGeerriinnnneekkoooorrddiinnaattee iinn FFlliieeßßrriicchhttuunngg
HH ((mm)) == EEnneerrggiieenniivveeaauu üübbeerr BBeezzuuggssnniivveeaauu
hh ((mm)) == WWaasssseerrssttaanndd üübbeerr BBeezzuuggssnniivveeaauu
hhrr ((mm)) == VVeerrlluusstthhööhhee
zz00 ((mm)) == SSoohhlleennhhööhhee üübbeerr BBeezzuuggssnniivveeaauu
zz ((mm)) == WWaasssseerrttiieeffee
vvmm ((mm)) == mmiittttlleerree FFlliieeßßggeesscchhwwiinnddiiggkkeeiitt
IIee ((--)) == EEnneerrggiieelliinniieennggeeffäällllee
QQ ((mm³³//ss)) == AAbbfflluussss
AA ((mm²²)) == dduurrcchhfflloosssseennee QQuueerrsscchhnniittttssffllääcchhee
RR ((mm)) == hhyyddrraauulliisscchheerr RRaaddiiuuss
UU ((mm)) == bbeenneettzztteerr UUmmffaanngg
kkSStt ((mm⅓⅓//ss)) == RRaauuhheeiittssppaarraammeetteerr nnaacchh GGaauukklleerr--MMaannnniinngg--SSttrriicckklleerr

BBeezzooggeenn aauuff eeiinneenn AAuussggaannggsshhoorriizzoonntt iisstt ffüürr aauuffeeiinnaannddeerrffoollggeennddee QQuueerrpprrooffiillee iinn eeiinneerr vvöölllliigg
rreeiibbuunnggssffrreeiieenn FFllüüssssiiggkkeeiitt ddiiee SSuummmmee aauuss ddeerr ggeeooddäättiisscchheenn HHööhhee ddeerr SSoohhllee zzoo,, ddeerr DDrruucckkhhööhhee
zz ((==WWaasssseerrttiieeffee)) uunndd ddeerr GGeesscchhwwiinnddiiggkkeeiittsshhööhhee vv²²//22gg kkoonnssttaanntt.. DDaa WWaasssseerr aabbeerr kkeeiinnee
rreeiibbuunnggssffrreeiiee FFllüüssssiiggkkeeiitt iisstt,, ttrriitttt bbeeii aalllleenn SSttrröömmuunnggssvvoorrggäännggeenn iinn FFlliieeßßrriicchhttuunngg eeiinn
EEnneerrggiieehhööhheennvveerrlluusstt hhrr aauuff.. DDiiee bbeerrnnoouulllliisscchhee GGlleeiicchhuunngg ffüürr zzwweeii aauuffeeiinnaannddeerrffoollggeennddee
QQuueerrpprrooffiillee llaauutteett::
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Ih
g

v
dx
d

dx
dH

 )
2

²
( ee ((11))

DDeerr ssttaattiioonnäärree AAbbfflluussss wwiirrdd iinn ddaass BBeerreecchhnnuunnggssvveerrffaahhrreenn mmiitttteellss ddeerr KKoonnttiinnuuiittäättssgglleeiicchhuunngg iinn
ddeerr FFoorrmm::

constAvQ m  ((22))

eeiinnggeebbrraacchhtt.. DDiiee iinn ddeenn bbeeiiddeenn GGlleeiicchhuunnggeenn ((11)) uunndd ((22)) eenntthhaalltteennee mmiittttlleerree
FFlliieeßßggeesscchhwwiinnddiiggkkeeiitt iinn ddeenn QQuueerrpprrooffiilleenn llaauutteett nnaacchh ddeemm AAnnssaattzz vvoonn GGaauukklleerr--MMaannnniinngg--
SSttrriicckklleerr::

2
1

3
2

eStm IRkv  ((33))

wwoobbeeii ddeerr hhyyddrraauulliisscchhee RRaaddiiuuss ddeeffiinniieerrtt iisstt dduurrcchh ddiiee BBeezzeeiicchhnnuunngg::

U
A

R  ((44))

ZZuurr LLöössuunngg ddeess oo..gg.. GGlleeiicchhuunnggssssyysstteemmss mmüüsssseenn sstteettss ddeerr AAbbfflluussss,, ddeerr WWaasssseerrssttaanndd aamm
SSttaarrttppuunnkktt ddeerr BBeerreecchhnnuunnggssssttrreecckkee uunndd ddeerr RRaauuhheeiittssppaarraammeetteerr vvoorrggeeggeebbeenn wweerrddeenn.. AAbbhhäännggiigg
ddaavvoonn,, oobb ddeerr vvoorrggeeggeebbeennee RRaauuhheeiittssppaarraammeetteerr iimm RReecchhnnuunnggssvveerrllaauuff vvaarriiiieerrtt bbzzww.. kkoonnssttaanntt
bbeeiibbeehhaalltteenn wwiirrdd,, uunntteerrsscchheeiiddeett mmaann zzwwiisscchheenn kk--WWeerrttrrüücckkrreecchhnnuunnggeenn uunndd tthheeoorreettiisscchheenn
WWaasssseerrssppiieeggeellllaaggeennbbeerreecchhnnuunnggeenn ffüürr aauussggeewwäähhllttee AAbbfflluusssszzuussttäännddee..
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Anhang I.2a:

Aktuell gültige Abflußtafel für den Pegel Fremersdorf/Saar
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Anhang I.2b:

Aktuell gültige Abflußtafel für den Pegel St. Arnual/Saar
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Anhang II:

Übersicht:

1. Mündungsstrecke
1.1 Übersichtskarte
1.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
1.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
1.4 -
1.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
1.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
1.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt- Diagramm)
1.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
1.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
1.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
1.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm~Q - Diagramm)

2. Wiltinger Bogen
2.1 Übersichtskarte
2.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
2.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
2.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)
2.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
2.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
2.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
2.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
2.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
2.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
2.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)

3. Stauhaltung Schoden/Kanzem
3.1 Übersichtskarte
3.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
3.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
3.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt-Diagramm)
3.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
3.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
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3.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Längsschnitt - Diagramm)

3.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses
(Längsschnitt - Diagramm)

3.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
3.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
3.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)

4. Stauhaltung Serrig
4.1 Übersichtskarte
4.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
4.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
4.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)
4.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
4.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
4.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
4.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
4.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
4.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
4.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)

5. Stauhaltung Mettlach
5.1 Übersichtskarte Teil I und Teil II
5.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
5.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
5.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)
5.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
5.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
5.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
5.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
5.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
5.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
5.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)

6. Stauhaltung Rehlingen
6.1 Übersichtskarte
6.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
6.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
6.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)
6.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
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6.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
6.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
6.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
6.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
6.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
6.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)

7. Stauhaltung Lisdorf
7.1 Übersichtskarte
7.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
7.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
7.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)
7.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
7.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
7.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
7.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
7.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
7.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
7.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)

8. Stauhaltung Saarbrücken
8.1 Übersichtskarte
8.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)
8.3 Vorgegebene und berechnete Wasserstands ~ Abflußbeziehungen (W~Q - Diagramm)
8.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)
8.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
8.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)
8.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)
8.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt-Diagramm)
8.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)
8.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)
8.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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Anhang II.1:

1. Mündungsstrecke

1.1 Übersichtskarte

1.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

1.4 -

1.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

1.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

1.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt- Diagramm)

1.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

1.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

1.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

1.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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Anhang II:

2. Wiltinger Bogen

2.1 Übersichtskarte

2.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

2.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)

2.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

2.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

2.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

2.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

2.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

2.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

2.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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Anhang II:

3. Stauhaltung Schoden/Kanzem

3.1 Übersichtskarte

3.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

3.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt-Diagramm)

3.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

3.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

3.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

3.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

3.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

3.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

3.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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Anhang II:

4. Stauhaltung Serrig

4.1 Übersichtskarte

4.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

4.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)

4.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

4.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

4.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

4.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

4.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

4.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

4.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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Anhang II:

5. Stauhaltung Mettlach

5.1 Übersichtskarte Teil I und Teil II

5.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

5.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)

5.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

5.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

5.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

5.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

5.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

5.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

5.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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6. Stauhaltung Rehlingen

6.1 Übersichtskarte

6.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

6.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)

6.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

6.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

6.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

6.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

6.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

6.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

6.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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7. Stauhaltung Lisdorf

7.1 Übersichtskarte

7.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

7.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)

7..5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

7.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

7.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

7.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

7.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

7.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

7.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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8 Stauhaltung Saarbrücken

8.1 Übersichtskarte

8.2 Gemessene und rückgerechnete Wasserspiegellagen (Längsschnitt - Diagramm)

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

8.4 Verwendete Rauheiten (Längsschnitt - Diagramm)

8.5 Berechnete Wasserspiegellagen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

8.6 Berechnete und gemessene Wasserspiegellagen (Tabelle)

8.7 Mittlere durchströmte Querschnittsflächen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt - Diagramm)

8.8 Mittlere Fließgeschwindigkeiten für Haupt- und Extremwerte des Abflusses

(Längsschnitt-Diagramm)

8.9 Mittlere Tiefen für Haupt- und Extremwerte des Abflusses (Längsschnitt - Diagramm)

8.10 Berechnete durchströmte Flächen ~ Abflußbeziehungen (A~Q - Diagramm)

8.11 Berechnete mittlere Fließgeschwindigkeits ~ Abflußbeziehungen (Vm ~Q - Diagramm)
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Anhang III:

Bereitgestellte Unterlagen und Software auf der Berichts-CD

Der Bericht BfG-1433 "Neufestlegung der gesetzlichen Überschwemmungsgrenzen an der
Saar – Teil I: Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnungen und gewässerkundliche
Grundlagen an der Saar" besteht aus dem Erläuterungsband incl. Anhänge I, II und III sowie
der Berichts-CD. Im Folgenden werden die auf der Berichts-CD angelegten Datenstrukturen
und Inhalte näher beschrieben.

1. Der Erläuterungsband und die 3 Anhänge liegen jeweils als WORD-Dateien und als PDF-
Dateien im Unterverzeichnis BfG-1433-Teil I vor.

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

2. Für Hektometerstationen vom WSA Saarbrücken bereitgestellte Querprofildaten unterhalb
der Staustufe Lisdorf bzw. aus dem DGM (Saarlauf) der BfG abgeleitete Querprofildaten
für die Stauhaltungen Lisdorf und Saarbrücken sind im Unterverzeichnis
Flys\daten\Saar\Querprofile gespeichert (ASCII-files: .prf; xyz). Diese Daten liegen
stauhaltungsweise vor. Zur Umrechnung von Querprofildaten vom lokalen ins räumliche
Bezugssystem werden die Festpunktkoordinaten benötigt, die in dem ASCII-File.D50 ge-
speichert sind.

3. Gemessene Wasserstände aus Wasserspiegelfixierungen, die vom WSA Saarbrücken 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 Überschwemmungslinie vom
Saarhochwasser Mai 1970 und die Grenzlinien zwischen Fließzonen für die Gliederung
von Querprofilen liegen im Unterverzeichnis Flys\daten\Saar\hydraulische Grenzlinien
(Format: shape-file). Gleiche Informationen, bezogen auf Hektometerstationen (Hauptöff-
nung, Buhnen/Uferzonen, Vorländer, Retentionsgebiete (s. Abb. 20 im Bericht) liegen als
ASCII-files (.hyk) stauhaltungsweise im Unterverzeichnis Flys\daten\Saar\Querprofile
(siehe 2.).

5. Die im Rahmen der Wasserspiegellagen-Berechnungen für 30 Abflusszustände ermittelten
Wasserstände für 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 FLYS
und STAUVIS mitgeliefert. Sie sind in den Unterverzeichnissen FLYS und STAUVIS
gespeichert und können mit den entsprechenden exe-files von dort aus gestartet werden.
Für die Software FLYS liegt ein digitales Benutzerhandbuch vor. Nachfolgend werden
beide Programme kurz vorgestellt.
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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-
tionären Berechnungsverfahren KWERT. In FLYS sind die Plugins W-INFO, Diagramm
und Texteditor aktiviert, KWERT wurde deaktiviert. Mit dem Plugin W-INFO kann der
Programmbediener sich für jeden Ort und Abfluss zwischen NQ und ca. HQ300 den sich
einstellenden stationären Wasserstand der Saar selbst ermitteln. Es wird quasi eine Was-
serspiegellagenberechnung von W-INFO ausgeführt, in dem die vorangehend hydraulisch
berechneten Daten aus SAAR.WST (siehe 5.) importiert und dann gemäss 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 FLYS-Funktionalitäten.xls
beschrieben. Abbildung 1 zeigt die Startseite von W-INFO nach Aufruf des Programms
FLYS. Ein Gewässer kann aus der Karte mit Mausklick ausgewählt werden; auf der Be-
richts-CD sind aber nur die Daten für die Saar hinterlegt.

Abbildung 1: Startseite W-INFO

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

- Wasserstand/Wasserspiegellagen
- Abflusskurve/Abflusstafel
- Dauerlinie
- W für angepassten Abfluss-Längsschnitt
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Abbildung 2 zeigt eine mit W-INFO berechnete "Abflusskurve" für Saar-km 0.001. Sie be-
schreibt die untere Randbedingung (Saarmündung), die für die vorgenommenen Wspl-
Berechnungen mit KWERT benötigt wurde (Vergleich Tab. 6 im Erläuterungsbericht). Wie
der Abbildung 2 entnommen werden kann, ist das Programm in der Lage, gemessene Wasser-
stände aus Fixierungen zu importieren und als neues Thema hinzuzufügen. Da für diesen ge-
wählten Ort keine Messdaten vorliegen, wurde aus benachbarten Werten interpoliert.

W-INFO benötigt hydraulisch berechnete Wasserspiegellagen für stationäre Abflusszustände,
die in ASCII-Dateien entsprechend der Stationierung des Gewässers vorliegen müssen. Das
Programm dürfte somit aufgrund dieser Minimalanforderung im Postprocessing fast aller 1-
dim. Modellierungssoftware einsetzbar sein.

Abbildung 2: Mit W-INFO berechnete "Abflusskurve" für Saar-km 0.001

Zahlreiche Darstellungen im Erläuterungsbericht (Wasserspiegellagen, Querprofile, Abfluss-
kurven, Dauerlinien) wurden mit FLYS erzeugt. Auf eine umfassende Vorstellung des Pro-
gramms FLYS wird 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 können für ausgewählte gewässerkundliche Zustände
(Haupt- und Extremwerte des Abflusses) die sich einstellenden Flusswasserstände im Längs-
schnitt visualisiert sowie Angaben zu einigen charakteristischen, hydrologischen und geome-
trischen Größen angezeigt werden. Es kann in/gegen die Längsrichtung des Gewässers (hori-
zontal) bzw. über hinterlegte Abflusszustände(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 ausgewählt.

Abbildung 3: Mit STAUVIS erzeugte Graphik für Stauhaltung Schoden/Saar, Abfluss MHQ


