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Vorwort

Die auflergew6hnlichen Hochwasser von April und Mai 1983 haben in den Einzugsgebieten von
Mosel und Saar zu betrichtlichen Schiden fiir die dort ansissige Bevolkerung gefiithrt. Vor allem
die kurze Aufeinanderfolge dieser Hochwasserereignisse gab Anlaf3, iber Ursachen und Gegen-

malnahmen nachzudenken.

Das Hochwassergeschehen unterhalb Trier hingt nicht nur von der Gré3e der Abflisse von
Obermosel, Sauer und Saar ab, sondern auch davon, wie die Wellenscheitel dort zeitlich

zusammentreffen. In Trier sind bereits etwa 85 % des Gesamteinzugsgebietes der Mosel
wirksam. Demgegentber spielen die Gebietsabfliisse unterhalb Trier mengenmifBlig nur eine

untergeordnete Rolle.

Auf Initiative der Landesregierung von Rheinland-Pfalz regte daher die Regierung der Bundes-
republik Deutschland bei den Regierungen der Republik Frankreich und des GrofB3herzogtums
L,u.uxemburg an, gemeinsam Uberlegungen dariiber anzustellen, wie die Hochwassergefahr und
damit die Schiden fir die Bevolkerung des Moseltales verringert werden konnen. Sie schlug vor,
die Gesamtproblematik zwischen Sachverstindigen der drei Moselanliegerstaaten zu erértern.
Von deutscher Seite sollten dabei auch die Bundeslinder Rheinland-Pfalz und das Saarland

beteiligt werden.

Im Mirz 1985 konstituierte sich in Trier die Internationale Arbeitsgruppe "Hochwasserschutz an

Mosel und Saai".

Auf Vorschlag der deutschen Seite sollten von der Arbeitsgruppe im Rahmen der Erfassung des
Istzustandes und daraus abzuleitender Verbesserungsvorschlige zur Hochwassersituation fol-

gende Einzelthemen behandelt werden:

- Erhaltung von Uberschwemmungsgebieten
Verhinderung abfluBbeschleunigender Mal3nahmen
- Verbesserung des Hochwassermelde- und -warndienstes und

Weitergabe meteorologischer Daten tiber Staatsgrenzen hinweg.
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IV-

In der 4. Sitzung der Internationalen Arbeitsgruppe "Hochwasserschutz an Mosel und Saar" im
April 1986 in Mainz legte die franzosische Delegation ein umfangreiches Programm fiir eine
hydrologische Studie tiber das franzosische Einzugsgebiet der Mosel vor. Nach Zielsetzung und
Inhalt erwarten auch die Unterlieger von dieser Studie einen erheblichen Erkenntnisgewinn zur
Hochwasserhydrologie der Obermosel. Um die Unterlieger moglichst frithzeitig an den Zwischen-
ergebnissen dieser Studie teilhaben zu lassen und ggff auch eine vergleichende Methoden-
diskussion zu ermoglichen, einigte man sich darauf, eine deutsch-luxemburgische Expertengrup-
pe einzurichten, die gleichzeitig zu den franzosischen Arbeiten entsprechende hydrologische
Untersuchungen fiir das Einzugsgebiet der Mosel unterhalb der franzésischen Grenze durchfih-

ren sollte. Diese Expertengruppe konstituierte sich im Juni 1986.

Mit dem vorliegenden Synthesebericht werden die hydrologischen Studien der beiden Experten-
gruppen zusammengefal3t in einem Gesamtbericht iiber die Hochwasserhydrologie im Einzugs-

gebiet der Mosel.

Metz, Luxembourg und Mainz,
im Dezember 1995.
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Teil 1: Hydrologische Analyse
1 Dar stellung des Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet der Mosel an der Mindung in den Rhein ist insgesamt 28 152
km2 grof3 (die Mosel ist der grofite aller NebenflUsse des Rheins). Der franzosi-
sche Teil von Mosel und Saar mit 16 454 km? macht somit ca. 58 % des Gesamt-
gebietes aus.

Das Gewassersystem und die Abgrenzungen des Einzugsgebiets sind in Abbil-
dung 1 wiedergegeben. Die jeweilige Flache der Hauptgewasser und ihrer Neben-
flusse ist - fUr einige besonders wichtige Stellen - in Tabelle 1 aufgefhrt.

Tabelle 2 gibt die Flache des Einzugsgebiets fur die einzelnen Hohenstufen an.
Diese Tabelle beruht auf dem in [1] erwdhnten und in Abbildung 2 wiedergegebe-
nen hypsometrischen Profil, dasvon T. von Tein erstellt wurde.

Die Mosel (Abb. 1) entspringt auf dem Hohneck in 1365 m Hohe an den westli-
chen Hangen der Vogesen und fliefdt zunachst in nordwestlicher Richtung tber
Epinal und Toul. Bedeutende Zufltsse sind in diesem Bereich oberhalb Epinal die
Moselotte (352 km) und die Vologne (369 km?) sowie oberhalb Toul die Madon
1.032 km?). Nérdlich Nancy vereinigt sie sich mit der Meurthe und setzt ihren
Lauf Uber Metz und Thionville in ndrdlicher Richtung bis zur franzdsi sch-luxem-
burgisch-deutschen Grenze fort. In diesem Abschnitt flief3en unterhalb von Metz
die Seille (1.288 km?) und bei Thionville die Orne (1.268 km?) alswichtige Ne-
benflUsse zu. Die Meurthe wiederum hat zwei wesentliche HochebenenzuflUisse:

die Vezouze und die Mortagne. Entsprechend dem Mittelgebirgscharakter der
Landschaft der Vogesen und des Lothringer Stufenlandes hat die franzésische
Obermosel bei einer Lauflange von rd. 305 km ein mittleres Gefalle von rd. 5
Promille. Im unteren rd. 60 km langen Abschnitt von Metz bis Apach verlauft sie
stark méandrierend in einer im Mittel 5 km breiten Talaue, die bei HW-ADbflul3
grof¥flachig als nattrrlicher Retentionsraum wirkt. Ihr Einzugsgebiet betragt beim
Verlassen des franzésischen Staatsgebietes bei Apach rd. 11.500 km 2
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Abb. 1:  Einzugsgebiet der Mosel
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Tab. 1: Fl&che der Einzugsgebiete

Gewasser | Flief3strecke Flache (km')
Mosel Mosel bei Epinal 1.215
Mosel bis zum Zufluld des Madon 2.043
Madon 1.032
Mosel bis zum Zuflul3 der Meurthe 3.706
Mosel mit ZuflulR der Meurthe 6.791,5
Mosel bis zum Zuflul der Seille 7.886
Seille 1.345
Orne 1.268
Mosel an der franzosischen Grenze 11.477
Mosel bis zum Zufluld der Sauer 11.999
Mosel Mosel mit Zuflul der Sauer 16.285
Mosel bis zum Zuflul3 der Saar 16.339
Mosel mit Zufluf® der Saar 23.755
Mosel bis zum Zufluf3 der Kyll 24.123
Kyll 843
Mosel bis zum ZufluR des Alfbach 26.601
Altbach 357,6
_ _ _ |Mosel ander Mundung inden Rhein /281515 _ _
Meurthe | Meurthe bei Raon |'Etape 727
Meurthe bis zum Zuflul3 des Vezonze 1.105
Vezonze 563,5
Mortagne 582
Sanon 289
— — — _ Meurthe bis zur Mindung, indie Mosel ——— | 3.0855 _ —
Sauer Sauer bis zum Zufluld der Alzette 959,5
Alzette 1.183
Sauer bis zum Zuflufld der Our 2.340
Our 669
Sauer bis zum Zufluld der Prim 3.303
Prim 886
_ _ _ _| Sauerander MundungindieMosel _ _ _ _ _ 4.285
Saar Saar bis zum Zufluf der Blies 1784
Blies 1.889
Saar an der franzosi schen Grenze (Gudingen) 3.818
Saar bis zum Zufluf der Prims 4,761
Prims 737
Saar bis zum Zufluf3 der Nied 5.592
Nied 1.377,5
Saar an der MUndung in die Mosel 7.431
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Abb.2:  Hypsometrisches Profil des Moselgebiets (nach T. von Tein)

Tab. 2: Flachenverteilung des Gesamteinzugsgebiets der Mosel nach Héhenstufen

(nach T. von Tein)

Hoéhenstufen (m) Flache (km?) % der Gesamtflache
oberhalb von 1.000 40 0,2
800- 1.000 273 1,0
700 - 800 193 0,7
600 - 700 441 1,6
500 - 600 1 809 6,4
400 - 500 4 050 14,1
300 - 400 8716 31,0
200 - 300 10 890 38,6
unterhalb von 200 1 818 6,4

In Tabelle 3 sind fiir die Mosel und die wesentlichen Zufllisse abschnittsweise das

mittlere Gefélle angegeben.
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Tab. 3.

(nach M. Von Tein - Source Frecaut)

Mittleres Gefalle der Mosel und der bedeutenden Zufliisse (in %o)

Wasserlauf

FluRRabschnitt Gefélle

Vogesen-M assiv (ober es Einzugsgebiet)

Mosel, Oberlauf

Quelle - Bussang 24,10

Bussang - Le Thillot 9,40

Le Thillot - Miindung Mosel 4,54

Mundung Moselotte - Mindung Vologne 1,54

Mindung Vologne - Epinal
Moselotte

Quelle - Comimont 20,00

Comimont - Saulxures 16,12

Saulxures - Mindung Mosel 1,69

Quelle - Retoumemer 66,60

Retournemer - Longemer 13,00

Longemer - Mindung Neun6 6,45

Miindung Neunil - Miindung Mosel 4,68
Meurthe, Oberlauf

Quelle- Le Valtin 71,38

Le Valtin - Plainfaing 21,00

Plainfaing - Mndung Petite Meurthe 16,37

Miindung Petite Meurthe - Miindung Fave 8,69

Miindung Fave - Miindung Rabodeau 3,26

Miindung Rabodeau - Miindung Plaine 2,57
Fave

Quelle - Provenchéres 25,00

Provenchéres - Miindung Meurthe 5,90
Rabodeau

Quelle - Senones 2245

Senones - Mindung Meurthe 6,70
Plaine

Quelle - Vaxaincourt 42,50

Vexaincourt - Mindung Meurthe 4,70
Weil3e Saar

Quelle - Turquestein 28,93

Turquestein - Zusammenflul3

Rote und WeiRe Saar 3,73
Rote Saar

Quelle - Abreschwiller 31,58

Abreschwiller - Zusammenfluf3

Rote und WeiR3e Saar 2,69

Lothringer Hochebene (mittleres Einzugsgebiet) (1)

Mosel, Mittellauf

Epina - Mindung Madon 1,58
Mindung Madon - Toul 0,70
Toul - Mindung Meurthe 0,60

Mndung Meurthe - Miindung R. D'Esch 0,35
Mindung R. D'Esch - Mindung Rupt Mad 0,38

Mindung Rupt Mad - Mindung Seille 0,53

Mindung Seille - Miindung Orne 0,35

Mundung Orne - Sierck 0,30

Sierck - Mindung Saar (2) 0,32

Mundung Saar - Longuich (3) 0,33
Madon

Quelle - Mindung Colon 3,19

Mundung Colon - Mindung Brénon 0,80

Mindung Br non - Mindung Mosel 1,06
Meurthe,
Mittel- und Unterlauf

Mindung Plaine - Miindung Vezouse 112

Mindung Vezouse - Miindung Mortagne 0,51

Miindung Mortagne - Mindung Sanon 0,62

Mindung Sanon - Mindung Mosel 0,65

Vezouse
Quelle - Blamont 10,00
Blamont - Mindung Meurthe 1,12
Mortagne

Quelle - Autrey 7,20

Autrey - Mindung Meurthe 1,82
Rupt de Mad

Quelle - Essey 1,45

Essey - Thiaucourt 0,90

Thiaucourt - Vandelainville 0,85

Vandelainville - Mundung Mosel 2,50
Seille

Quelle - Dieuze 4,42

Dieuze - Nomeny 0,28

Nomeny - Mindung Mosel 0,58
Orne

Quelle - Amneville 0,40

Amndville - Mindung Mosel 1,00
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Wasserlauf FluRabschnitt Gefédle Wasserlauf FluRabschnitt Gefédlle
Sauer, Ruwer
Mittel- und Unterlauf Quelle - Kasel 13,25
Mundung Alezette - M indung Our 1,14 Kasel - Mindung Mosel 5,00
Mndung Our - Miindung Prim 111
Muindung Priim - Miindung Mosel 1,12 Kyll
Quelle - Densbom 544
Saar, Densbom - Miindung Mosel 2,88
Mittel- und Unterlauf
ZusammenfluR Rote und Weile Saar 0,90 Sam
Mundung Albe - Mindung Blies 0,58 Quelle - Dreis 10,39
Miindung Blies - Miindung Prims (4) 0,36 Dreis - Miindung Mosel 3,45
Mundung Prims - MUndung Nied (4) 0,33
Mindung Nied - Mettlach (4) 0,52 Dhron
Mettlach - Mindung Mosel (5) 0,85 Quelle - Papiermihle 18,93
Papiermiihle - Miindung Mosel 7,10
Blies
Quelle - Sankt Wendel 8,40 Lieser
Sankt Wendel - Wiebelskirchen 1,22 Quelle - Wittlich 7,68
Wiebelskirchen - Miindung Saar 0,82 Wittlich - Miindung Mosel 343
Prims Alfbach
Quelle - Primstal 14,80 Quelle - Bengel 10,51
Primstal - Nalbach 4,29 Bengel - Miindung Mosel 4,95
Nalbach - Mindung Saar 1,98
Flaumbach
Nied Quelle - Kloster Engelport 18,98
Quelle Nied Fr. - ZusammenfluR 1,17 Kloster Engelport - Miindung Mosel 7,50
Quelle Nied All. -Zusammenflul 1,25
Zusammenfluf3 Nied - MUndung Saar 0,70 Elzbach
Quelle - Schniirenhof 14,65
Ardennen - Massiv (unteres Einzugsgebiet) (1) Schniirenhof - Miindung Mosel 6,48

Mosel, Unterlauf
Longuich - Mindung Salm
Mindung Salm - Miindung Dhron
Mundung Dhron - Mindung Lieser
Mundung Lieser - MUndung Alf
Miindung Alf - Miindung Endertbach
Mndung Endertbach - Miindung
Flaumbach

0,40
0,28
0,33
0,30
0,35

0,27

Mundung Flaumbach - Mindung Elzbach 0,38

Miindung Elzbach - Miindung Baybach

Miindung Baybach - Mindung Rhein

Sauer, Oberlauf
Quelle - Martelange
Martelange - Mindung Wiltz
Mundung Wiltz - Mindung Alzette

Our
Quelle - Vianden
Vianden - Miindung Sauer

Prim
Quelle - Merkeshausen
Merkeshausen - Mindung Sauer

0,30
0,40

4,75
2,47
2,22

511
2,74

513
312

(1) Diese Werte des Gefélles beriicksichtigen nicht be-
reits durchgefiihrte Ausbauarbeiten der Mosel
(Thionville - Neuves-Maisons), der Our und der Sauer
im Zeitraum von 1963 - 1964, sondern beziehen sich
auf frihere naturliche Abfluf3edingungen.

(2) Sierck-Miindung Sauer: 0,37 nach N. de Ridder

(3) Mundung Saar - Mindung Kyll: 0,26 nach Wasser-
und Schiffahrtsdirektion (Mainz)

(4) Gudingen - Mettlach: 0,35 nach Wasser- und
Schiffahrtsamt Saarbriicken

(5) Mettlach - Mindung Mosel: 0,80
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Zwischen den Vogesen und der Grenze entwéssert ihr Gewassernetz hauptsach-
lich das Lothringer Stufenland (siehe Abb. 1). Das Gefdlle der Mosel, dasim
Quellgebiet mehr als 1 % betragt, liegt an der Grenze nur noch bei 0,03 %. Einer
ahnlichen Entwicklung folgt auch das Gefélle der Ubrigen Gewésser.

Die aus [I] entnommene geologische Karte der Einzugsgebiete (siehe Abb. 3)
zeigt im Moselgebiet eine grof3e Vielfalt zutagetretender Formationen.

Die kristallinen Gesteine, die primaren Sedimentgesteine mit Schiefer als domi-
nierendem Bestandteil und die permischen Schiefer der Mittelgebirge sind wenig
durchlassige Formationen, die den direkten Uberlandabflul? begiinstigen. Die Se-

dimentgesteine des L othringer Stufenlands sind zum grof3en Teil ebenfalls wenig
durchlé&ssig.

Daraus ergibt sich ein begrenztes Akkumulierungsvermégen im Grundwasser und
ein vergleichsweise schwacheres Niedrigwasserregime als bel den benachbarten
Flissen Seine und Maas.

Bis zur Sauermiindung bildet die Mosel sodann die Grenze zwischen dem Grol3-
herzogtum Luxemburg und der Bundesrepublik Deutschland (gemeinschaftliches
Hoheitsgebiet). Auf diesem Teilstlick bewegt sie sich Uberwiegend in nordostli-
cher Richtung.

Die linksseitig bei Flul3-km 205,9 zuflief3ende Sauer mit den bedeutenden Neben-
flussen Wiltz, Alzette, Our und Priim hat ein Einzugsgebiet von rd. 4.240 km ’ Sie
entspringt bel Vauy-les-Rosieresin Belgien und fliefdt in dstlicher Richtung nach
L uxemburg und entwassert das |luxemburgische Ardennenmassiv und einen gro-
3en Teil des std-luxemburgischen Gutlandes sowie die westliche Eifel (I1slek).

Oberhalb Trier mindet rechtsseitig bei Fluf-km 200,8 die Saar. Sie entspringt, als
Zusammenfluf3 von Roter und Weil3er Saar bei Sarrebourg, wie die Mosel in den
V ogesen. Weitere ZuflUsse sind in Frankreich die Isch (154 kmz), die Albe (410
km?) und die Eichel (289 km?). Nach rd. 120 km miindet in die ,,obere Saar" bei
Saargemiind die Blies rechtsseitig, wodurch sich das Einzugsgebiet auf 3.673 km?

(11 Hydrologische Studie im franzdsischen Teil des Moselbeckens, DIREN Lorraine. Mai 1994
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verdoppelt. Im anschlieBenden Bereich der ,,mittleren Saar", einer bis zu 5 km
breiten Niederung, hat der Flul mit 0,35 Promille ein relativ geringes Gefille. Bei
Dillingen-Fremersdorf vergrof3ern die bedeutenden Nebenfliisse Prims und Nied
das Einzugsgebiet auf 6.969 km? Das franzosische Einzugsgebiet der Nied, ein
Wasserlauf mit geringem Gefille, wird im wesentlichen durch die franzosische
Nied (504 km®) und die deutsche Nied (367 kmz) gebildet. Unterhalb von Bes-
seringen beginnt die Durchbruchstrecke der Saar durch das Rheinische Schiefer-
gebirge. Mit einem Gefille von rd. 0,8 Promille hat die ,,untere Saar" in Rhein-
land-Pfalz im nicht gestauten Zustand teilweise den Charakter eines Gebirgsflusses.
Nach einer Lauflinge von 227 km und mit einem Einzugsgebiet von 7.431 km*
miindet die Saar bei Konz in die Mosel.

Damit entwassern die Sauer und die Saar al's die bedeutendsten Nebenfltsse der
Mosel zusammen ein Einzugsgebiet, das in seiner GréRenordnung etwa dem der
Mosel selbst oberhalb dieser Zufllisse entspricht.

Die Morphologie des Moseltalraumes unterhalb Apach bis Koblenz gliedert sich
in 2 Abschnitte. Im oberen rd. 65 km langen Abschnitt bis Schweich verlauft die

Mosel in langgezogenen Schleifen in den Triasformationen, Muschelkalk und Bunt-
sandstein, z.T. in bis zu 2 km breiten Talaufweitungen, so zwischen Schengen und
Remich und zwischen Konz und Schweich (Trierer Tal).

Im unteren rd. 180 km langen weiteren Lauf windet sich der Flul3in einer Vielzahl
von Mé&andern in einem engen, meist 200 - 300 m tief eingeschnittenen Kerbtal
ohne nennenswerte Aufweitungen durch den Devon des Rheinischen Schieferge-
birges.

Die Hange sind auf der Stidseite Uberwiegend mit Wein bestockt und auf der
Nordseite meist bewal det.

Die Wasserscheide zum Nahegebiet verlauft in eitnem Abstand von 15 - 20 km
nahezu parallel zum Moseltal. Aus den Steillagen des Hunsriick flief3en daher als
bedeutende Seitengewasser nur die Ruwer und die Dhron zu. Auf der linken Mosel-
seite bildet die Eifel mit nahezu dreieckiger Gestalt das Einzugsgebiet. Am weite-
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sten entfernt von der Mosel ist dabel mit ca. 70 km Luftlinie im Norden von Trier
die Schnee-Eifel. Grolere bedeutende Zufllisse aus der Eifel sind Kyll, Salm, Lieser,

Alfbach und Elzbach.

Die Mosel miindet nach 520 km bei Koblenz in den Rhein. Der Hohenunterschied
zwischen Quelle und Mindung betrégt 1.305 m; das Einzugsgebiet bedeckt eine

Flache von 28.152 km?.
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2 Hydrologische Gegebenheiten

Das hydrologische Regime des Moseleinzugsgebietes weist ozeanischen Charak-

ter auf.

Die jdhrliche Gebietsniederschlagshéhe liegt deutlich tiber derjenigen vergleich-
barer Rheinzuflisse nordlich Basel. Sie liegt im Quellgebiet an den Westhingen

der Vogesen sogar iiber 1.500 mm.

Bei der Bildung des Abflusses dominieren die Regenfille gegeniiber den Schneefil-
len bzw. Schneeschmelzen. Dementsprechend und auch wegen des geringen un-
terirdischen Speichervermdégens sowie der geringen HW-Retentionsméglichkeiten
gestaltet sich das Abflu3regime der Mosel sehr unregelmiaflig bei einem hohen
Mittelwasserabfluf3. Diese Besonderheit macht ein Vergleich der mal3geblichen
Abflisse und der mittleren AbfluBhéhe Mh 4 von Mosel und Main an den Pegeln

Trier/Mosel (A g,: 23.777 km®) und Frankfurt 2.M. Osthafen (Ay,: 24.764 km®)
deutlich (Tab. 4).

Tab. 4: Vergleich der Hauptwerte von Mosel und Main

Pegel/ MNQ (m3/8> MQ (m'/s) | MHQ (m’/s) |MNQ:MQ:MHQ |Mh, (mm)
Jahresreihe

Trier 53,8 301 1.974 1:5,6:36,7 398
1966/86

Frankfurt 58,5 188 879 1:3,2:15,0 239
1966/86
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Entstehung der Hochwasser

Die Analyse von Hochwasserwellen hat gezeigt, dal’ die wahrend eines Hochwas-
serereignisses abgelaufene Wassermenge von den drei Hauptfaktoren Regen,
Schnee und Bodenséttigung abhangt.

Der wesentliche Faktor ist der Regen; wahrend die stérksten Niederschlége im
Herbst fallen, treten die starksten Hochwasser jedoch in der Zeit von Dezember
bis Mai auf.

Die fur ein Hochwasserereignis verantwortliche vorherrschende Wetterlage ist
West-Sud-West orientiert. Bel westlichem Regime ist der wiederholte Durchzug
von Storungen die Hauptursache. Bel Siid-West-Stromung kommen andere Phéa-
nomene hinzu, wie z.B. das Aufeinanderprallen von Luftmassen. Die mit solchen
Situationen verbundenen hochwasserverursachenden Niederschlagsereignisse sind
gekennzeichnet durch von ihrer Intensitéat her nicht auf3ergewohnliche, aber Uber
einen Zeitraum von etwa einer Woche anhaltende Niederschlage.

Die Sud-Stromung ist seltener, aber eindeutig digjenige, die Uber kurze Zeitréu-
me hinweg (1 bis 3 Tage) am meisten Regen bringt.

Diese verschiedenen Sachverhalte lassen sich unter vier Gesichtspunkten zusam-
menfassen:

- Haufigkeit der verschiedenen Wetterlagen, es dominieren die West- und Siid-
West-Stromungen.

- Verteilung der verschiedenen typischen Wetterlagen Uber das Jahr: hier wird
deutlich, dal? die West- und Stid-West-Stréomungen ungefahr im gleichen Mal3e
in zwei jeweils dreimonatigen Jahreszeiten um den Februar und um den Novem-
ber herum auftreten. Die Sud-Stromungen treten im Frihjahr auf.

- Haufigkeit der von Oktober bis Mai beobachteten Hochwasserereignisse im
Verlauf des Jahres mit einer Dominanz im Februar und im Dezember.
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- Wesentliche Merkmale der Hochwasserereignisse an den Hauptstationen.

Es lassen sich hieraus vier Arten von Hochwasserereignissen ableiten:

- Herbst-Hochwasser;

- Winter-Hochwasser bei pl6tzlichem Tauwetter;

- Winter-Hochwasser, die durch Regenfalle aufgrund einer West-Strémung be-
dingt sind;

- Frihjahrs-Hochwasser.

a. Herbst-Hochwasser

Die Regenfélle des Vormonats sind im allgemeinen wenig ergiebig. Bedingt durch
die Tatsache, dal3 die Boden wieder Feuchtigkeit aufnehmen und einen grof3en
Teil der Niederschlége absorbieren, sind die AbfluRkoeffizienten im Herbst ge-
ring. Das aufgenommene Niederschlagswasser wird nur teilweise und mit zeitli-
chem Verzug wieder abgegeben.

Die Niederschl&ge sind gleichméfdig Uber das gesamte Einzugsgebiet verteilt. Die
Verteilung der Hochwassermengen dagegen ist stark differenziert. Hier |af3t sich
die maligebliche Rolle der Vogesen bei der Entstehung der Herbst-Hochwasser
feststellen.

Die Gesamtzusammensetzung des Einzugsgebiets im Bereich der Vogesen - vor-
wiegend Granit und damit undurchlassig - und sicherlich auch die Sattigung der
Boden aufgrund der vorausgegangenen Niederschl&ge, die hier umfangreicher sind
alsin der Ebene, fuhren zu einem hoheren AbflulZkoeffizienten als im Ubrigen
Einzugsgebiet.

b. Winter-Hochwasser bei Tauwetter
Der Ablauf der Schneeschmelze und das V olumen der Schneedecke sind mal3geb-

lich fur die Entstehung dieser Hochwasser und kénnen sie gleichzeitig stark von-
einander differenzieren: die vor dem Hochwasser am Boden liegende Schnee-
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menge bestimmt die Hochwassermenge, die Geschwindigkeit der Schneeschmel-
ze hat starken Einfluf3 auf die Hochwasserscheitel .bfllsse.

Die Winter-Hochwasser weisen untereinander zwar relativ grof3e Unterschiede
auf (im Hinblick auf Ablaufgeschwindigkeit, abgeflossene Mengen, Dauer usw.),
haben aber alle die gleiche Ursache, ndmlich ein von einer Sid-West-Stromung
herangefUhrtes Tauwetter.

c. Winter-Hochwasser bei West-Strdmung (hauptséchlich durch Regen bedingt)

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Winter-Hochwassern bel Tauwetter wer-
den diese Hochwasserereignisse hauptsachlich von Regenféllen verursacht. Sie
sind nicht durch das Eintreten eines Tauwetters im gesamten Einzugsgebiet be-
dingt; in den Vogesen kann es allerdings zur Schneeschmel ze kommen.

Bei dieser Art von Hochwassern sieht der Oberflachenabflul - und damit das
Stréomungsverhalten der FlUsse - anders aus als bei den anderen Hochwasserarten.
Bei Eintreten des Regenereignissesist der Boden sehr oft schon von vorausge-
gangenen Regenféllen geséttigt. Daher ist das Abflu3verhaltnisim allgemeinen
ziemlich hoch.

Die Regenereignisse, die diese Hochwasser verursachen, wirken sich durch die
Abfolge einer ganzen Reihe von Niederschldgen im Zusammenhang mit dem Durch-
zug mehrerer ozeanischer Stérungen dauerhaft auf das gesamte Einzugsgebiet
aus.

d. Fruhjahrs-Hochwasser

Dies sind die extremen Hochwasser: sie bringen - vor allem im unteren Teil der
untersuchten Einzugsgebiete - sowohl im Hinblick auf die Scheitelabfltisse als
auch im Hinblick auf die Hochwassermenge die héchsten Werte, die beobachtet
wurden.
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Es kommt zum Eintreffen warmer und feuchter L uft aus dem Mittelmeerraum.
Die Regenfronten schreiten langsam voran und erfassen das Gebiet von Nord-
Osten oder von Osten her. Wie die Windrichtung zeigt, ist die Gesamtsituation
jedoch durch eine Sud-Stréomung gekennzeichnet. Da die Stromung durch warme
und feuchte Mittelmeerluft gespeist wird, kommt es zu heftigen Niederschlagen -

sowohl von der Menge als auch von der Intensitét her.

Ablauf der Hochwasser

Die Moselhochwasser werden hauptséchlich durch starke Regenfalle im Winter-
halbjahr verursacht. Fir Form und Scheitel der Wellen ist die Verteilung der Nie-
derschlége in dem sich Uber rd. 300 km von Stiden nach Norden erstreckenden,
28.152 km? groRen Einzugsgebiet von entscheidender Bedeutung. Partielle Uber-
regnungen nur der stidlichen Teilflache des Einzugsgebiets fuhren zu HW-Wellen
in der Obermosel (z.B. Dezember 1947), die in den Retentionsréumen des L oth-

ringer Stufenlandes eine nennenswerte Verformung und Abschwéchung der Scheitel
erfahren kdnnen.

Bei der haufigeren starkeren Uberregnung der nordlichen Halfte des Einzugsge-
bietes bilden Sauer und Saar wegen kurzer Fliel3zeiten und geringer Retentions-
raume schroff ansteigende Wellen in der Mosel ab Trier. Die bisher bedeutendsten
Ereignisse dieser Art waren die vom Dezember 1993 und Januar 1995 (siehe Tab.
5). Das anndhernd gleichzeitige Eint-eten der Scheitel der aul3ergewdhnlich ho-
hen Sauer und der ebenfalls sehr hohen Saar fuhrten am 21.12.1993 in der Mosel
unterhalb der Saarmtindung am Pegel Trier mit 1.128 cm zu dem hdchsten Schei-
tel, der am 22.12.1993 am Pegel Cochem mit 1.039 cm beobachtet wurde. Bei
Ereignissen, die von Saar und Sauer dominiert werden, konnen die Scheitelab-
flisse unterhalb Trier bis zur Mindung durch seitliche Zuflisse um bis zu 20 %
aufgestockt werden.

Erst l&nger anhaltende und Uber dem gesamten Einzugsgebiet anndhernd gleich-
mal3ige starke Regenfélle konnen zum Zusammentreffen der Scheitel von Ober-
mosel, Sauer und Saar fuhren. Dieses Phdnomen hat in abgeschwéchter Form das
Hochwasser vom April 1983 und in starkerem Mal3 das Hochwasser vom Mai
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1983 ausgel 0st (siehe Tab. 5). Dabel wurden aber unterhalb Perl nicht die
Hochwasserscheitel vom Dezember 1993 oder Januar 1995 erreicht, da 1983 die
Zufltsse unterhalb von Perl nicht so ausgeprégt waren. Besonders extreme
Hochwasserereignisse sind also dann zu erwarten, wenn eine ausgepragte Regen-
front von Stidwesten kommend zunéchst das Gebiet der Obermosel Uberregnet
und dann - nach Nordosten verlagernd - die Gebiete von Sauer und Saar Uber-
regnet, ohne dal? die die Wasserscheiden der Teilgebiete bestimmenden Hohenzi-
ge zu einer Abminderung der Niederschlage fuhren (Staueffekt).

Tab. 5: Zusammenstellung der Scheitelwerte der Mosel-Hochwasser

Pegel A, April 1983 Mai 1983
(km? | Tag w Q | Tag w Q
cmaP. | m¥s cm a.P. m¥/s
Epinal 1.220 10 263 740 | 26 203 405
Toul 3.350 10 399 1.150 | 26 313 865
Custines 6.830 10 573 | 1900 | 27 515 1.680
Hauconcourt 9.400 11 580 | 2.080 | 28 571 1.990
Perl 11.522 12 851 | 2.290 | 28 833 2.180
Remich 11.555 12 823 | 2.300 | 29 796 2.190
Trier 23.775 12 1.026 | 3.140 | 28 1.056 3.340
Cochem 27.088 12 899 | 3240 | 28 031 3.440
Pegel Ap Dezember 1993 Januar 1995
km? |Tag | W Q Tag, W Q
cmaP. | mys cmaP. | mis
Epinal 1.220 20 210 409 | 26 281 700
Toul 3.350 21 kein Wert 27 311 960
Custines 6.830 22 394 | 1120 | 27 420 1.230
Hauconcourt 9.400 22 493 1.290 | 27 500 1.330
Perl 11.522 23 729 | 1640 | 28 725 1.620
Remich 11.555 23 664 | 1.650 | 28 653 1.625
Trier 23.775 21 1.128 | 3.930 | 23 1.033 3.190
Cochem 27.088 22 1.039 | 4165 | 24 947 3.550
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Hydrologisch bedeutsame Eingriffe
Allgemeines

Hydrologisch bedeutsame anthropogene Eingriffe lassen sich dreifach untertei-

len:
- Reduzierung von Uberflutungsflichen durch Eindeichungen
- Gewisserausbau einschliefllich FluBbegradigung

- MaBlnahmen, die zur Reduzierung des Niederschlagsriickhaltes auf der Fliche
beitragen, und zu einem beschleunigten Abflieen des Niederschlagswassers fith-
ren, wie insbesondere die Versiegelung der Oberflichen in Siedlungen und durch
Verkehrsanlagen sowie die erhebliche Verdichtung von Unterbéden in Gebieten

mit grof3flachiger intensiver Landwirtschaft.

Auswirkungen auf das Abflul3verhalten durch Baumaf3nahmen im und am Fluf3
lassen sich allgemein nachweisen. Auswirkungen durch Ma3nahmen auf der Fla-
che sind dagegen bisher nur fiir kleine Einzugsgebiete belegt. Hier werden extre-
me Hochwasser in der Regel durch wolkenbruchartige Starkniederschlige in den
Sommermonaten verursacht. Derartige Niederschlige gehen rdumlich eng begrenzt
nieder, kénnen aber kleine Einzugsgebiete zeitgleich und komplett betreffen. Lie-
gen in solchen Fillen natirliche Versiegelungseffekte (Frost im Winter, Vorregen

im Sommer) nicht vor, so lassen sich verinderte Gebietsreaktionen direkt erken-

nen.

Die Einflisse kiinstlicher Versiegelung kénnen mit wachsendem Einzugsgebiet
verwischt werden, da sie in ithrem prozentualen Anteil an der Gesamtfliche abneh-
men, sich gegenseitig beeinflussen und ihre Wirkung durch natiirliche Versie-
gelungseffekte uberlagert werden. In sehr groen Einzugsgebieten ist schlief3lich
eine ,,natirliche Versiegelung" des Gesamtgebiets Voraussetzung fiir Hochwas-
ser, womit kunstliche Versiegelungen der Oberfliche an Bedeutung verlieren. Ex-

treme Hochwasserereignisse ergeben sich daher an der Mosel iiberwiegend in den
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Wintermonaten und im Fruhjahr, wobei vielfach starker und langanhaltender Re-
gen auf teilweise noch gefrorenen Boden trifft und Schneeschmelze im Bereich
der Vogesen und der Eifel den Hochwasserabflufd verstarkt.

Ausbaumafinahmen im franzésischen M oselgebiet

Fir den Schiffsverkehr hat die Mosel seit jeher eine wichtige Rolle gespielt, doch
muf3te die Schiffahrt in der freifliefl3enden Mosel oft Einschrénkungen hinnehmen.

Seit 1772 gab es verschiedene Ausbaupléne fur die franzosische Flul3strecke ober-
halb Apach, die jedoch erst im 19. Jahrhundert realisiert wurden.

Nach Inbetriebnahme des Rhein-Marne-Kanals wurde zwischen 1867 und 1876
mit einem Kleinausbau zwischen Frouard und Metz begonnen. Auf diesem Tell-
stiick konnten Schiffe mit einem Tiefgang von 1,80 m und einer Tragfahigkeit von
250 t verkehren.

Im Rahmen der aufblihenden Eisenhiittenindustrie wurde das Teilstlick zwischen
Metz und Thionville von 1929 als ,,Canal des Mines de Fer de la Moselle" ausge-
baut, und zwar fiir Schiffe mit 2,20 m Tiefgang und einer Tragfdhigkeit von 350 t.

Aufgrund des internationalen Moselvertrages wurde die Mosel in der Zeit von
1956 bis 1964 von Koblenz bis Thionville zur Grof3schiffahrtsstral3e ausgebaut.
Auf franzosischem Gebiet war somit das Teilstiick von Apach bis Thionville be-
troffen (von km 242 bis km 270).

Der Ausbau der franzdsischen Obermosel wurde von Frankreich zielstrebig fort-
gesetzt, und zwar:

- 1965 von Thionville bis Metz : km 270 bis km 297
- 1972 von Metz bis Frouard - km 297 bis km 347
- 1979 von Frouard bis Neuves-Maisons : km 347 bis km 392
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Um einen Hoéhenunterschied von 80 m zu tiberwinden, wurden auf franzdsischem

Gebiet 16 Schleusen gebaut. 13 FluBwehre regeln den Wasserstand.

Auller dem Ausbau der Mosel zur GroBschiffahrtsstra3e sind noch folgende Mal3-

nahmen zu nennen: Die Talsperre im Lauf des Vieux-Pres und der Lac de la Madine.

Ausbau im deutsch-luxemburgischen und im deutschen Moselgebiet
Mosel

Schon von alters her war immer wieder versucht worden, die Mosel als die natlr-

liche Verbindung zwischen Lothringen und den Rheinlanden dem Verkehr zu er-

schlieBen, oder genauer; die Bedingung fir die Schiffahrt zu verbessern. Dieses
Bemiihen war durch die natiirliche Beschaffenheit des Mosellaufs entscheidend
behindert. Durch die geringen Wassertiefen im Sommer und Herbst, die haufigen
und schnell auftretenden Wasserstandsschwankungen und durch das unausgegli-
chene Gefille entstanden oft erhebliche Stockungen im Schiffsverkehr. Zudem
konnten nur kleine Fahrzeuge geringen Tiefgangs den Flufl befahren, womit auch

der wirtschaftliche Nutzeffekt gering bleiben mufte.

Hieraus erkliren sich die vielfachen und iiber Jahrhunderte nachweisbaren Bemii-
hungen um eine Verbesserung der Schiffahrtsverhiltnisse auf der Mosel, die in

Tabelle 6 zu einer Zeittafel zusammengestellt sind.

Am 27.10.1956 wurde in Luxemburg der

Vertrag zwischen der Bundesrepublik Deutschland, der Franzdsischen Repu-

blik und dem GroB3herzogtum Luxemburg iiber die Schiffbarmachung der Mosel

unterzeichnet. In ihm verpflichten sich die Vertragsstaaten zusammenzuwirken,
um den Mosellauf von Thionville (Frankreich) bis zur Mindung in den Rhein bei
Koblenz (Deutschland) fir den Verkehr mit 1.500 t-Schiffen praktisch wihrend
des ganzen Jahres schiffbar zu machen. Dabei sollten die Bedurfnisse der Elektrizi-
tatswirtschaft, der Landeskultur, der Fischerei, der Wasserwirtschaft und des Frem-

denverkehrs berticksichtigt und das Landschaftsbild geschont werden.
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Am 26. Mai 1964 wurde die Grol3schiffahrt auf der Mosel zwischen Koblenz und
Thionville aufgenommen, nachdem in einer Bauzeit von nur acht Jahren 13 Stau-
stufen auf der 270 km langen Strecke errichtet wurden (s. Abb. 4).

Als weitere Ausbaumal3nahmen werden seit 1992 im jeweils oberen Drittel der
Stauhaltungen die Fahrrinnen um 30 cm vertieft. Diese Mal3nahmen bleiben fir

den Hochwasserablauf ohne Bedeutung.

Tab. 6;: Historische Zeittafel Moselausbau

1666 Allgemeines Reichsgutachten tiber die Schiffbarmachung kleinerer Flisse
1699 Memoires historiques: Forderung auf Beseitigung von Hindernissen im Mosellauf
1751 Regulierungsprojekt von Frouard bis Koblenz

1764 Verbindung der Obermosel mit der Maas (de Bilistein)

1776 Franzosisches Kanalprojekt Obermosel-Saar des Ingenieurs Robin sen.

1806 Studie iber die Schiffbarmachung der Mosel von de Gavarelle

1829 Abhandlung des Ingenieurs Lemoyne tiber die Schiffbarmachung der Mosel

1839/57 | Erste Moselregulierung (Strecke Wasserbillig/Koblenz) durch PreuB3en

1853/70 | Regulierung der deutsch-luxemburgischen Grenzstrecke durch Preufien

1885 Denkschrift und Entwurf des Ingenieurs M. Friedel, Bezirksingenieur zu Metz,
zur Kanalisierung der Mosel zwischen Metz und Koblenz

1889/93 | Regulierungsentwurf von Petl bis Koblenz des Baurats Schénbrod

1894 Eingabe der Interessenten der Moselkanalisierung an den Koénig von Preullen

1904 Entwurf fir die Mosel und Saar fiir 600-t-Kédhne von Baurat Werneburg

1911 Eingabe des Vereins deutscher Eisen- und Stahlindustrieller an den Deutschen
Reichstag

1918/21 | Uberpriifung der bereits vorliegenden Entwiirfe. Neuer Entwurf fiir eine Kanalisie-
rung der Mosel und Saar unter Einschlul3 der Wasserkraftnutzung von Baurat Wulle
1938 Neuer Entwurf der Reichswasserstralenverwaltung; Baubeginn 1938,

Einstellung wegen der Kriegslage 1944; Staustufe Koblenz 1947/51 vollendet

1947 Plan des franzésischen Ingenieurs R. Malcor

Regulierung Koblenz/Trier, Kanalisierung Trier/Thionville

1950 Untersuchungen der Uferanliegerstaaten tiber die Wirtschaftlichkeit einer
Schiffbarmachung der Mosel zwischen Koblenz und Thionville

1953 Denkschrift des Consortium pour I'amenagement de la Moselle

Die Denkschrift hat die immer noch schwebende Frage - Regulierung oder Kanalisie-
rung - endgiltig zugunsten letzterer entschieden; sie diente als Grundlage fir die
bald darauf beschlossene Schiffbarmachung der Mosel fiir 1.500-t-Schiffe

1956 Vertrag uber die Schiffbarmachung der Mosel und Beginn des Ausbaus zur
GrofBschiffahrsstral3e
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Abb. 4: Lingsschnitt der Mosel
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Saar

Ausbaumalinahmen vor 1969

In der Zeit vom 14. bisins 17. Jahrhundert gab es viele Plane zur Verbesserung
der Schiffahrtsverhaltnisse an der Saar. So wurde 1623 der Entschlul? gefaldt, die
Saar zwischen Herbitzheim und Saarbriicken zu regulieren. Dieser Plan wurde
jedoch nicht ausgefihrt, sondern beschrénkte sich nur auf lokale Regulierungs-
arbeiten zur Erhéhung des Niedrigwasserstandes.

Mit dem Kohleabbau bei Saarbriicken im 18. Jahrhundert gewann der Kohletrans-
port auf der Saar zunehmend an Bedeutung. Der Bergbau war es dann auch, der
auf einer Verbesserung der Schiffahrtsverhaltnisse auf der Saar bestand.

Dies fuhrte im 19. Jahrhundert zu umfangreichen Regulierungsarbeiten. Ange-
strebt wurde bei Niedrigwasser eine Wassertiefe von 80 cm, erreicht jedoch wur-
de dieses Ziel durchgehend nicht. Folglich wurden die Arbeiten 1857 eingestellt,
nachdem die Wasserbauingenieure erkannten, dal3 eine durchgreifende Verbesse-
rung nur durch den Bau von Staustufen erreicht werden konnte.

Zeitgleich vollzog sich an der oberen Saar eine andere Entwicklung. Nach dem
Bau des Rhein-Marne-Kanals in den Jahren 1838 bis 1853 wurde nach Abschluf3
eines Staatsvertrages zwischen Frankreich und Preuf3en in den Jahren 1862 bis
1866 der Saar-Kohle-Kanal gebaut. Dieser Kanal, der am Gunderschinger Weiher
aus dem Rhein-Marne-Kanal abzweigt und nach 63 km mit 27 Schleusen in
Saargemiind an die Saar anschliefdt, gestattet den Schiffsverkehr mit Penichen mit
einer Tragfahigkeit von 200 bis 300 t.

Der weitere Ausbau der Saar zwischen Saargemind und L uisenthal wurde durch
Staatsvertrag 1861 zwischen Frankreich und Preul3en geregelt. Dieser Strecken-
abschnitt ist 25 km lang und Uberwindet mit 5 Schleusen eine Hohendifferenz von

8,5 m. Die Schleusenabmessungen betrugen zunachst 34,5 x 5,2 m. 1985 wurden
die Schleusen auf 38,5 m verlangert.
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Von 1875 bis 1879 wurde durch den Bau von drei weiteren Staustufen die mittle-
re Saar von Luisenthal bis Ensdorf erschlossen. Die Leistungsfihigkeit der Was-
serstral3e wurde dann im Jahr 1895 durch Anhebung des Wasserspiegels um 40
cm weiter gesteigert, so dal3 ein Penichenverkehr mit 270 t Ladung bei 1,8 m

Abladetiefe moglich war.

Der Bau des Saar-Kohle-Kanals und der Ausbau der mittleren Saar bis Ensdorf
hat die Diskussion um den weiteren Ausbau der Saar nicht beendet. So gab es im
19, und 20. Jahrhundert eine Vielzahl von Initiativen, die aber tber das Planungs-
stadium nicht hinaus kamen. Zu erwihnen ist lediglich der ,,Sonderentwurf zur
Hochwasserregelung der Saar" aus dem Jahr 1936, auf dessen Basis ab 1937 6rt-
liche MaB3nahmen durchgefithrt wurden, wobei es sich im wesentlichen um Durch-

stiche handelte.

Ausbau der Saar zur GroBschiffahrtsstral3e ab 1969

Am 11.02.1969 hat die Regierung der Bundesrepublik Deutschland beschlossen,
einen Wasserstra3enanschlul3 fir das Saarland zu bauen. Die Entscheidung, ob
der Anschlu3 durch den Ausbau der Saar bis zur Mosel oder durch den Bau des
Saar-Pfalz-Rhein-Kanals erfolgen sollte, blieb zunichst offen. Nach Vorlage und
Prifung der technischen und wirtschaftlichen Untersuchungen beschlof3 dann 1973
die Bundesregierung, die Saar von der Mosel bis Saarbriicken als Wasserstral3e
der Klasse IV auszubauen. Dartuber hinaus wurde der Verkehr mit 2-Leichter-
Schubverbinden berticksichtigt. Im Vorgriff auf den endgtltigen Saarausbau wur-
den auch zur Verbesserung des partiellen Hochwasserschutzes die Durchstiche

Saarbriicken - St. Arnual und Saarlois hergestellt.

Mit dem eigentlichen Ausbau wurde 1976 begonnen. Die Strecke von der Miin-
dung bis Dillingen wurde im Herbst 1987 dem Verkehr tibergeben. Auf der 91,3
km langen Ausbaustrecke zwischen Saarbriicken und der Miindung der Saar in
die Mosel betriagt die Hohendifferenz 55 m, die mit 6 Staustufen iiberwunden
wird. Dabei schwankt die Hubh6he der Schleusen zwischen 14,50 m in Serrig und
3,80 m in Lisdorf, eine Haltungslange zwischen 22,7 km in Mettlach und 12,1 km
in Rehlingen (Abb. 5).
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Statistische Betrachtungen unter Verwendung historischer Daten

Als Einstieg in eine Untersuchung der Hochwasserverhéltnisse der Mosel wurden
aus der Zeitreihe 1910 bis 1995 fir langjahrige Pegel (bis 1994 bei franzésischen
Pegeln) aus jedem Jahr vier hydrologisch unabhangige Hochwasserscheitel (2 Win-
ter-, 2 Sommerereignisse) herangezogen. Nach Umrechnung der als Wasserstan-
de vorliegenden Werte in Abfllisse sollte die Frage beantwortet werden, ob Uber
die 86 Jahre seit 1910 eine systematische Anderung der Hochwasserscheitel er-
kennbar ist. Hierzu wurden eine Auswahl von Hochstabfllissen in ihrer zeitlichen
Reihenfolge grafisch dargestellt (Abb. 6) und tGber 9 Werte gleitende Mittelwerte
(Tiefpaf¥filterung) sowie Regressionsgeraden in die Zeichnungen eingetragen. Die
Abbildungen zeigen fur die Pegel die Reihung der jewells hochsten Abflul3scheitel
pro Jahr (1 HQ/Jahr).

Einheitlich ist eine steigende Tendenz der Scheitel abfliisse an den Pegeln erkenn-
bar, wobei die Tendenz bis Perl geringer ist alsin Cochem. Die Linien der gleiten-
den Mittelwerte machen den Wechsel von Zeitabschnitten mit gehauftem Auftre-
ten grofRer Abfllsse und solchen ohne grofiere Hochwasser deutlich. Die Linien
zeigen jeweils am Anfang und Ende der Beobachtungszeit eine herausgehobene
Phase grof3er Abfltisse und ein kleineres aber zeitlich anhaltendes Nebenmaximum

von 1940 bis 1960 in Perl bzw. bis 1970 in Cochem. Die 30'er und die 70'er Jahre
waren an beiden Pegeln abflulzarm.

Die Auswertung der Scheitelwerte in Perl und Cochem beztglich ihrer jahreszeit-
lichen Zuordnung ergibt, dal3 unter den zwei grof3en Scheiteln jeden Jahres in der
Zeitrethe von 1910 bis 1995 am Pegel Perl nur 14 von 172 Werten oder 8,1 % und
von 1910 bis 1995 am Pegel Cochem nur 12 von 172 Werten oder 7,0 % den
Sommerhal bjahren entstammen, wobei sich unter den groéfiten 10 Hochwassern
jeweils nur ein Sommerereignis (das Hochwasser Mai 1983) befindet. Esistin
Perl das drittgrofdte und liegt in Cochem an 5. Stelle.

Hohe Abflusse sind hauptséachlich im Winterhalbjahr zu erwarten, evtl. noch in
den Ubergangsmonaten Mai und Oktober, das Sommerhalbjahr liefert normaler-
weise niedrige AbflUsse.
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Abb. 6.1: Hochwasserscheitelabfltisse seit 1910 bis 1994 (1 HQ/Jahr) mit Trendgerade am Pegel Epinal/
Mosel
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Abb. 6.2: Hochwasserscheitelabfliisse seit 1910 bis 1994 (1 HQ/Jahr) mit Trendgerade am Pegel Toul/Mosel
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Mit Hochwasserereignissen ist daher zu rechnen:
vor allem in den Monaten November, Dezember, Januar und Februar, abgeschwéacht
in der Zeit von Mé&rz bis Mai und im Oktober.

Zur Relativierung der Erkenntnis, daf3 in den letzten 86 Jahren im Mittel die Hoch-
wasser-Scheitel zugenommen haben, seien den Hochwasserabfllissen die mittle-
ren jahrlichen Abflusse (MQ) 1910 bis 1993 bzw. 1994 gegentibergestellt. Die
gleitenden Mittelwertlinien verlaufen bis etwa 1945 fallend und danach anstei-
gend. Die Regressionsgeraden fur den Gesamtzeitraum verhalten sich unterschied-
lich: In Cochem ist eine ansteigende, in Perl eine leicht fallende Tendenz vorhan-
den (Abb. 7.1 und 7.2). Allerdings ergibt schon eine Verkirzung der Jahresreihe
auf die Zeit von 1920 bis heute auch fr Perl eine steigende Regressionsbeziehung.
Damit 1803t sich folgern, dal3 der festgestellte Anstieg der Scheitel abfllsse - zu-
mindest teilweise - durch die allgemeine Tendenz steigender Abfllisse bedingt ist.
Diese korreliert wiederum mit einer steigenden Tendenz der Jahresgebietsnieder-
schlagshéhe in den letzten 100 Jahren.

Die Zunahme der Jahresniederschlagshdhen ist fur das gesamte Rheineinzugs-
gebiet signifikant, im Moselgebiet aber besonders ausgepragt. Daneben ist zu-
satzlich eine jahreszeitliche Umverteilung der Niederschlage festzustellen: einer
merklichen Abnahme in den Monaten Juni bis Oktober steht eine Uberproportio-
nale Zunahme von Mérz bis Mai sowie im November und Dezember gegentiber
(Abb. 7.3).

Obwohl die vorangestellten Ausfihrungen deutlich machen, dal3 das Datenmaterial
der historischen Abfluf3scheitel alsinhomogen anzusehen ist, werden erste Anga-
ben zur Hochwasserwahrscheinlichkeit an den Mosel pegeln aus diesen Daten ab-
geleitet (Tab. 7). Zu berlcksichtigen ist dabel, dal3 die Wahrscheinlichkeitsbe-
rechnungen in Frankreich und Deutschland nach unterschiedlichen Verfahren durch-
gefuhrt wurden - auch wenn Vergleichsrechnungen die Gleichwertigkeit der Ver-
fahren ndherungsweise bestatigt haben.
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Tab. 7: Abfliisse ausgewédhlter Wiederkehrzeiten, ermittelt aus historischen Da-
ten (bis 1990)

Gewasser | Pegel Scheitelabfluf in m°/s bei einer Wiederkehrzeit von
10 Jahren | 20 Jahren | 50 Jahren | 100 Jahren
Mosel Epinal 610 700 810 900
Meurthe Malzeville 600 720 880 1.010
Mosel Toul 880 1.030 1.230 1.390
Mosel Perl 1.620 1.900 2.190 2.470
Mosel Trier 2.860 3.300 3.730 4.140
Mosel Cochem 3.090 3.500 3.940 4.330

[
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Abb. 7.1: Mittlere jahrliche Abfliisse der Jahre 1910 bis 1993 am Pegel Perl mit Trendgeraden
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Feststellung der Auswirkungen von Mosel- und Saar ausbau auf den
Hochwasser ablauf in der Mosel

Mosel und Saar wurden aufgrund internationaler und nationaler Vertrége zwi-
schen 1958 und 1979 bzw. nach 1973 zur Grol3schiffahrtsstral3e ausgebaut. Hin-
sichtlich der verschiedenartigen Baumal3nahmen, die zur Stauregelung der Saar,
der deutsch/luxemburgischen Mosel und der franzésischen Obermosel ausgeftihrt
wurden, gibt es sowohl Gemeinsamkeiten als auch nennenswerte Unterschiede.
So wurden in den o0.g. Gewassern in alen Féllen neben den Stauerrichtungen auch
Vertiefungen, Anschittungen und Uferbefestigungen vorgenommen. Im Rahmen
des Ausbaus von Saar und der franzdsischen Obermosel wurden bei einigen
Maandern Durchstiche angelegt, die die Lange der Fliel3strecke nur geringfigig
verkirzt haben. In Frankreich sind diese Schleusen-Ableitungen am Hochwasser-

abflufd nicht beteiligt. Bel extremen HW werden Uberall entlang der franzdsischen
Obermosel und der deutsch/luxemburgischen Mosel nahezu freifliel3ende Stro-
mungsverhaltnisse angetroffen. Im Unterschied hierzu werden an der Saar selbst
bei extremen Hochwassern noch reduzierte Stauziele eingehalten. Weiterhin wur-
den an der Saar im Rahmen des Ausbaus auch Deiche errichtet. Beim Moselaus-

bau wurde auf den Bau von Deichen verzichtet.

Grof¥flachige Uberflutungsgebiete existieren nur an der franzosischen Obermosel.
Durch vergleichende Untersuchungen wurde festgestellt, daf’ diese auch nach Aus-
bau der franztsischen Obermosel heute noch als Retentionsgebiete zur Verfi-
gung stehen, auch wenn einige Mal3nahmen (Aufschiittung der Autobahn, Bau-
mal3nahmen) das Retentionsvermdgen im Hauptbett in geringem Umfang redu-
ziert haben.

Alle Malinahmen im Zuge des Ausbaus haben nicht nur Auswirkungen auf die
stationdren Wasserspiegellagen, sondern auch auf den instationdren Ablauf von
Hochwassern in Saar und Mosel. Durch Kombination der verschiedenartigen Aus-
bauwirkungen auf den Abflul3 ist insgesamt von einem beschleunigten Anlaufen
der Hochwasserwellen in der Mosel auszugehen.
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Mathematisch, hydrologische Modelle zur Simulation des HW-Ablaufs in der Saar
(ab Saarbrticken) und in der Mosel (ab Custines) wurden in der Bundesanstalt fir
Gewasserkunde, Koblenz, jewells fur die Zustande vor und nach Ausbau zur Grol3-
schiffahrtsstraf3e erstellt und anhand abgelaufener, historischer Hochwasser kali-
briert [2, 31.

Ziel der Modelluntersuchungen der Wellenablaufe ist die Homogenisierung der
fur die Moselpegel Perl/Besch, Trier und Cochem ermittelten Hochwasserscheitel-
abflisse auf die Bettzustinde der Mosel vor und nach deren Ausbau unter Be-

rucksichtigung der Auswirkungen des Ausbaus der Saar.

Ein exakt kalibriertes Modell fiir den Zustand vor Ausbau der franzésischen Mo-
sel ist wegen fehlender Abflu3ganglinien vor 1970 nicht erstellbar. Fiir den Zu-
stand nach Ausbau konnte ein Modell kalibriert werden. Fir den Zustand vor
Ausbau ist zunichst ein unkalibrierter Modelldatensatz zu Proberechnungen heran-

gezogen worden. Die Ergebnisse dieser Rechnungen stehen in Ubereinstimmung
mit den Erwartungswerten, wie sie sich einerseits aus Abschitzungen fir die Strek-
ke Custines-Apach und andererseits aus Vergleichsuntersuchungen auf der Strek-

ke unterhalb Apach ableiten lassen. Nach Absprache mit der franzésischen Arbeits-
gruppe erfolgte eine Einigung dahingehend, dal3 die mit dem Rohmodell berech-
neten Wellenabliufe fiir die Zeit vor Staustufenbau in der Mosel gtltig sein sol-

len.

Im Gegensatz zur deutschen und deutsch-luxemburgischen Mosel liegen am fran-
z6sischen FluBabschnitt auch groBflichige Uberflutungsgebiete. Zwar sind in ei-
nigen Fallen Médander durchstoBen und damit Gewisserabschnitte verkiirzt wor-
den, doch wurde weitgehend auch in Frankreich auf den Bau von Deichen ver-
zichtet. Damit ist festzustellen, daf3 friihere Retentionsgebiete auch heute noch
zur Verfigung stehen. Insgesamt stehen 6 Hochwasserganglinien fiir die Strecke
Custines - Apach seit April 1983 zur Verfiigung. Sie reprisentieren den Zustand

nach Ausbau der Mosel (nach 1979). Fir diese 6 Hochwasser ist durch Umrechnung

[2] Hochwasserwellenberechnung Saar (Zustand nach Ausbau zur Schiffahrtsstral3e), BfG-0032, Koblenz, Mai 1982

[3] Erstellung eines mathematischen Modells zur Simulation von 1lochwasserahléufcn in der Mosel, BfG-0549,
Koblenz, April 1990
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auf den Zustand vor Ausbau der Mosel der Ausbaueffekt ermittelt. Tabelle 8 ent-
halt die Ergebnisse der Berechnungen (Scheitel abflisse) fur Perl (Obermosel),
Trier (Obermosel + Sauer + Saar) und fur die Moselmindung. Die Abflul3scheitel
des Startpegels Custines sowie die der Sauer und die ausbaubezogenen Saarscheitel
(jeweils an deren Mundung) sind Tabelle 8 ebenfalls zu entnehmen.

In den Abbildungen 8.1 bis 8.3 sind die Abfluf3gganglinien an den 0.g. Stationen
fur die 6 ausgewahlten HW-Ereignisse graphisch dargestellt.

Bemerkung: Die nachfolgenden SchlufSfolgerungen aus den Ergebnissen der Mo-
dellrechnungen miissen mit gréfSter Vorsicht interpretiert werden, da die berech-
neten Auswirkungen des Moselausbaus zahlenmdfSig gering sind und in dersel-
ben Gréfsenordnung liegen, wie der Genauigkeitsbereich der Ergebnisse der Be-

rechnungen.

Aus den Ergebnissen der Sirnulationsbercrlinungen | Ur die b Ereignisse kann ab-
geleitet werden, dal3 sich aufgrund des Ausbaus der franzésischen Obermosel am
Pegel Perl bereits ein beschleunigter HW-Ablauf in der Mosel ergibt. Die Scheitel-
abfluRveranderungen betragen im Mittel AQS = 65 m’/s (4,0 %). Infolge des Saar-
ausbaus treffen heute die Saarwellen eher an der Saarmiindung ein alsim Zustand
vor Ausbau. Wegen der beschleunigten Obermésel und den dadurch bedingten
andersartigen Uberlagerungen der Moselabfllisse mit denen von Sauer und Saar
und den Abflissen aus den restlichen Gebieten ergeben sich - absolut gesehen -
am Pegel Trier im Vergleich zu Perl weiter anwachsende Scheitel abfliisse (AQS =
107 m¥s). Die relativen ScheitelabfluRerhthungen sind in Perl und Trier im Mit-
tel gleich (4,0 %). Unterhalb von Trier bis zur Mindung in den Rhein bei Koblenz
sind aus dem Ausbau der Mosel keine weiteren negativen Auswirkungen auf den
HW-Ablauf festzustellen. Im Mittel sind die ausbaubedingten relativen Scheitel -
abflulRerhdhungen an der Mindung der Mosel sogar kleiner als an der deutsch/
franzosischen Grenze. Tabelle 8 enthalt auch die den Scheitel abflulRerhthungen
entsprechenden Wasserstandsdifferenzen an den Pegeln Perl und Trier bzw. an
der Moselmiindung. Insgesamt ergeben sich Wasserstandsdifferenzen in einer Gro-
Renordnung um 10 cm, die im Einzelfall bis 20 cm erreichen kénnen. Dabei ist
festzustellen, dal? Verénderungen aus der Obermosel durch die ausbaubedingt ver-
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anderten Saarhochwasser nicht kompensiert werden und dal3 diese Wasserstands-

differenzen fir groBe Hochwasser niedriger ausfallen.

Der Ausbau von Mosel und Saar insgesamt fihrt an der Moselmiindung auf eine
ScheitelabfluBerhhung um im Mittel gut 70 m*/s sowie ein friiheres Eintref-
fen der Wellenscheitel um rd. 1,5 h. Dieses Ergebnis ist abgeleitet aus der Um-
rechnung von 6 verfiigbaren Wellenkollektiven der Zeit seit 1980. Alle Angaben
basieren daher ausschliellich auf Modellrechnungen und sind mit entsprechenden
Unsicherheiten behaftet. Der Rang der Abflu3scheitel dieser Wellen unter den
h6chsten Abfliissen seit 1880 ist nachfolgend fiir die Pegel Trier und Cochem

zusammengestellt:
Ereignis Rang der HQ-Scheitel an den Pegeln
Trier Cochem
1983/4 9 > 11
1983/5 0 8
1984/2 >11 >11
1988/3 >11 >11
1990/2 >11 >11
1993/12 1 I

Far weitere Hochwasser, bei denen wegen fehlender Abfluf3ganglinien keine Mo-
dellrechnungen ausgefihrt werden konnten, wurden Abschitzungen durchgefiihrt.
Diese Abschitzungen ergeben Zunahmen von im Mittel ca. 60 m : /s und Scheitel-

vorverlegungen um rund 4 bis 6 h. Damit werden die Ergebnisse der Modellrech-

nungen im Grundsatz bestatigt.
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Hochwasser wahr scheinlichkeit

Die bestimmten Wiederkehrintervallen zuzuordnenden Hochwasserscheitel abfl isse

(QS) kdnnen nur unter Verwendung einer ausreichend grol3en Anzahl von QS-

Werten ermittelt werden. Sollen die Aussagen fir einen bestimmten Zeitpunkt

gultig sein, so mussen die Einzeldaten Ereignissen entstammen, die unter den fir
diesen Zeitpunkt gultigen Bedingungen eingetreten sind. Ersatzweise kann eine
rechnerische Homogenisierung erfolgen.

Voraussetzend, dal3 keine signifikanten Klimaanderungen vorliegen und die Ein-
flisse aus der Flache bzw. aus Baumal3nahmen an den kleinen Nebengewassern
unbedeutend sind, kann die Homogenisierung der QS an den Mosel pegeln tber
Wellenablaufberechnungen erfolgen.

Die erforderlichen Modelle sind zwar vorhanden, doch kdnnen Umrechnungen in
der franztsischen Mosel strecke wegen fehlender Abfluf3ganglinien nur fir weni-
ge Hochwasser aus der Zeit seit 1979 durchgefihrt werden. Insofern sind Daten-
homogenisierungen insgesamt nur begrenzt maglich. Aus den 6 modellermittelten
Scheitelwerten ergibt sich im Mittel eine ausbaubedingte Abflul3erhdhung fir Perl
und Trier um 5 % und fir Koblenz um 2,7 %. Dabei ist die AbfluRzzunahme fur
grofRe Hochwasser niedriger zu erwarten als die genannten Prozentsétze. FUr eine
systematische Umsetzung der Scheitelwerte konnen nur Wellen aus der Zeit vor
Beginn bzw. nach Abschlul’ aller Ausbaumal3nahmen genutzt werden. Insofern
stehen fur eine Untersuchung Uber die zur Zeit gultige Hochwasserwahr-
scheinlichkeit nur Teilkollektive aus den Jahren 1910 bis 1960 und 1979 bis 1995

zur Verfugung. Die Scheitelwerte aus dem Zeitab chnitt 1960 bis 1979 unterlie-
gen gleitenden EinflUssen aus dem an Mosel und Saar ungleichmaiig fortgeschrit-

tenen Ausbau. Es wurden trotzdem Kollektive von ,,synthetisch" umgesetzten
Scheitelwerten gebildet, um HQ,-Werte fiir den heutigen Zustand zu gewinnen.

Hierzu wurde folgendermallen vorgegangen:
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- Grundlage fur Cochem, Trier: Jahresreihe 1910 - 1995
- Grundlage fur Perl: Jahresreihe 1910 - 1967 am Pegel Besch und 1968 - 1995
am Pegel Perl
a) Werte 1980 - 1994 wie gemessen
b) Werte 1910 - 1958 um ermittelte Prozentsétze erhoht
¢) Werte 1959 - 1979 gleichméfdig gleitend erhoht

Die Ergebnisse der so durchgeftihrten Berechnungen finden sich in Tab. 9 in der
3. Spalte der zum jeweiligen Pegel genannten Werte. Die Spalten 1 und 2 zeigen
die Ergebnisse fir die historischen Werte der Jahresreihe 1910 - 1990 bzw. 1910
- 1995. - Die Verlangerung der Jahresreihen um die 5 Jahre 1991 - 1995 fuhrt in
Trier und Cochem (vor allem wegen des Weihnachtshochwassers 1993) auf hohe-
re Abfllsse fur gleiche Jahrlichkeiten. In Perl dagegen ergibt sich eine Verminde-
rung, dadie 4 zusétzlichen Jahre im Bereich der franzésischen Obermosel nicht
von grof3en Hochwassern betroffen waren. - Die Homogenisierung fuhrt demge-
gentber systematisch fir alle Pegel zu hdheren Werten, am starksten betroffen ist
davon der Pegel Trier.

Tab. 9: AbflUsse ausgewahlter Wiederkehrzeiten (log Pearson) fur die Pegel Perl,
Trier und Cochem, ermittelt aus Daten verschiedener Reihenlangen, so-
wie homogenisiert auf den heutigen Zustand

Wieder- Scheitelabflu in m*/s am Pegel
kehrzeit Perl Trier Cochem
in historisch homog. | historisch homog. historisch | homog.

Jahren |1910/90| 1910/95 | 1910/95 | 1910/90 | 1910/95| 1910/951910/90 | 1910/951910/95

10 1620 | 1630 | 1670 | 2860 | 2940 3000 | 3080 | 3180 | 3230
25 1930 | 1940 | 1980 | 3350 | 3450 3530 | 3560 | 3680 | 3720
50 2190 | 2190 | 2240 | 3730 | 3850 3950 | 3940 | 4070 | 4110
100 2480 | 2470 | 2530 | 4140 | 4280 4400 | 4330 | 4490 | 4510
200 2800 | 2770 | 2840 | 4580 | 4740 4880 | 4740 | 4920 | 4930
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Wie Tabelle 9 deutlich macht, kénnen schon einzelne extreme Scheitel abfllisse die
Wahrscheinlichkeitsverteilung an einem Pegel auffallend verandern. Unabhéngig
davon ist in den sehr hohen Abflul3bereichen auch die Wahl der Verteilungsfunk-
tion entscheidend. Unter Berlicksichtigung dieser Fakten sind Jahrlichkeiten letzt-
endlich nicht als Rechengrof3en, sondern mit hydrologischem Sachverstand ein-

vernehmlich von der zustandigen Dienststelle festzulegen. Fir die Mosel kdnnen

unter Berlicksichtigung der ausbaubedingten Verénderungen die in Tabelle 10 ent-
haltenen Werte verwendet werden. Im Einzelfall werden fir Planungs- und Bemes-
sungszwecke abweichende Werte festgel egt.

Tab.: 10: Festlegung fur Abfllsse ausgewahlter Wiederkehrzeiten mit zugeord-

neten Wasserstanden an Pegeln der Mosel

Pegel ScheitelabfluBin m¥s (Wasserstand in cm) bei einer Wiederkehrzeit von
10 Jahren 20 Jahren 50 Jahren 100 Jahren
Epina 610  (261) 700  (280) 810 (301) 900 (317)
Toul 880  (317) | 1.030 (368) 1.230 (428) | 1.390 (475)
Hauconcourt |1.500  (520) | 1.750  (546) 2.070 (575) | 2.310 (594)
Perl 1.670  (735) | 1.950 (791) 2.250 (844) | 2.550 (893)
Trier 3.000 (1.004) | 3.500 (1.077) | 3.950 (1.131) | 4.400 (1.176)
Cochem 3.250  (901) | 3.700 (970) 4.110 (1.025) | 4.500 (1.075)
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Teil 11: Aktivitaten der Staaten

7.1

Hochwasser vor her sage und -meldedienst an Mosel und Saar

Allgemeines

Zur Untersttitzung der Hochwassernicldedienste an Mosel und Saar sind opera-
tionelle Hochwasservorhersagen unerlaldlich. Zukunftig ist hierzu die Nutzung
mathematischer Verfahren mit DV-Einsatz geboten.

Bel der Auswahl eines geeigneten Vorhersageverfahrens ist zu beachten, dal3 es
moglichst einfach strukturiert ist sowie mit geringer Rechenzeit auf einem PC
laufféhig und mehrmals am Tag zur Aktualisierung der Abfluf3- bzw. Wasserstands-
vorhersagen eingesetzt werden kann.

Das Vorhersageverfahren mufd zunachst die Ausgangssituation am Vorhersage-
pegel moglichst genau erfassen. Dem Wunsch, das Abfluf3ggeschehen dabei so de-
tailliert wie moglich darzustellen, steht im Anwei.dungsfall die zumeist geringe
Anzahl von aktuell ermittelten Eingangsinformationen entgegen. Diese Informa-

tionen sollten Gberwiegend von datenfernibertragenden Stationen kommen und
nur in Ausnahmefallen Uber telefonische Anrufbeantworter eingeholt werden, um
die Zeitspanne zwischen Datenerhebung und Herausgabe der V orhersagen még-

lichst gering zu halten.

Das maximale Vorhersagezeitintervall, bis zu dem eine Vorhersage mit hinrei-
chender Genauigkeit berechnet werden kann, hangt in erster Linie davon ab, wie
schnell das Gewasser auf einen hochwasserausl6senden Niederschlag reagiert.

Bel Mosel und Saar verlaufen die Hochwasseranstiege bei extremen Ereignissen
sehr rasch bzw, steil, so daf? as sinnvolles maximales Vorhersagezeitintervall ein
Bereich von hdchstens 24 Stunden angenommen werden muf3.

Fur den Hochwassermeldedienst ist deshalb eine taglich mehrmalige Aktualisie-
rung der Vorhersagen von grofser Bedeutung.
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Franzdsisches Einzugsgebiet

Zur Zeit steht in Frankreich kein funktionierendes Hochwasservorhersagemodell

zur Verfigung, Einige Modelle werden im Einzugsgebiet der Mosel rnae gete-
stet. Die Vorhersagen beruhen aber im wesentlichen auf dem Vergleich eines ge-
rade ablaufenden Hochwassers mit friiheren Ereignissen.

8emicbcode mldedieomle im franzdsischen Einzugsgebiet sind oux1in-
dig fur die Mosel und Saar sowie deren bedeutende Zufllusse I hre Aufgabe be-
steht inmSammeln vonlnformationen, die von ME3EO-France oder den Mef3netzen
deceigenen Behorden ausgegeben werden, uudder Ausarbeitung vno/klazrunue! -
dungenzuBeginn eines Hochwassers sowie von Nachrichten und Informationen,
die regelnd wahrend der gesamten Dauer des Hochwasserereignisses eingreifen.
Diese Nachrichten werden an Pré&fekturen weitergel eitet, die sie wiederum an die
Hor gccmneimizrcionder betroffenen Gemeinden vvcitecvertei{ eo 1Jic Birgermei-
ster ulormnicren und informieren alle Birger. Die Nachrichten werden auch nach
L uxumnhurg und Deutschland Ubertragen.

Der Ausbau Und der Abmch!uf? der Modernisierung des Hochwassernieldewesens
werden innerhalb der o6chmleo 3 Jahre angestrebt. Das bedeutet, dal3 die bereits
| 9 automatisierten Stationen im Mosel einzugsgebiet um weitere 27 Stationen 1 |
M oyelcinzugugch)etuud weitere |9Stationen icnEinzugsgebiet derSaar erganzt
werden Geschétzte (iesamunvestitionenssumme: 8,4 Millionen Francs

Von daan wird es auch fir die deutschen und luxemburgischen 8mchwamaerme! de-
bmb8rdeuméglich sein, bnRahmen oeines noch ouschaffenden grmazUh itendeo
Abkommens die Daten direkt von den franzdsi schen Stationen zu erhalten.

Diese Modernisierung vvird in Verbindung mit der Entwicklung eines
vorhcoagemodeUaauch zu einer verbesserten Hochwasservorhersage fuhren.
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L uxembur gisch-deutsches Einzugsgebiet
Allgemeines

Fir den Bereich des Landes Rheinland-Pfalz ist auf der Grundlage der Hochwasser-
meldeverordnung vom 26. Februar 1986 (GVBL. S. 69) ein Hochwassermel de-
dienst fir den Rhein, die Mosel, die Saar, die Lahn, die Nahe, einschliefdich Glan
im Landkreis Bad Kreuznach, die Sieg und die Sauer einschliefdlich Our einge-
richtet worden..

Die regionalen Hochwassermel deplane des Landes Rheinland-Pfalz enthalten die
Einzelheiten zur Durchfihrung des Hochwassermel dedienstes, der fir Mosel, Sauer
und Our durch das Hochwassermeldezentrum Mosel beim Staatlichen Amt far
Wasser- und Abfallwirtschaft Trier wahrgenommen wird.

Das :Hochwassermel dezentrum unterrichtet entsprechend der Hochwassermel de-
verordnung die Kreisverwaltungen als Kreismeldestellen sowie die Verwaltungen
der kreisfreien Stadte tUber drohende Hochwassergefahren mit

1. der Er6ffnungsmeldung und

2. mindestens einem taglichen Bericht Uber die allgemeine Hochwasserlage.

Die Weiterverteilung dieser Meldungen erfolgt nach Uberortlichen Hochwasser-
meldeplanen Uber die Kreisverwaltungen an die vom Hochwasser geféhrdeten
verbandsfreien Gemeinden und V erbandsgemeinden als Gemeindemel destellen.
Durch diese werden al's Pflichtaufgabe der Selbstverwaltung aufgrund der Bestim-
mungen des Brand- und Katastrophenschutzgesetzes vom 2. November 1981
(GVBL. S. 247) nach drtlichen Alarmplanen Hochwasserwarnungen in gefahrde-
ten Gemeindegebieten verbreitet.

Die Aufgaben des Hochwassermel dezentrums sind:

- die Niederschlage, Wasserstande und Abfliisse zu beobachten;
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- den Hochwassermeldedienst mit einer Meldung tUber die Fernmeldestellen sowie
an die Verwaltungen der kreisfreien Stadte zu er6ffnen (Eroffnungsmeldung),
wenn Wasserstande an den Meldepegeln die Meldehdhen erreicht oder Gber-
schritten haben;

- Hochwasservorhersagen sowie aktuelle Wasserstande tiber den Fernsprechan-
sagedienst der Deutschen Telekom, im Videotext des Fernsehens sowie Uber
Btx und bei den Bundeswasserstral3en auch Uber den Rundfunk bekannt geben
zu lassen;

- die allgemeine Hochwasserlage in mindestens einem Bericht (Hochwasserbericht)
zusammenzufassen und diesen den mit Hochwasserfragen befaldten Stellen so-
wie dem Rundfunk und der Presse zuzuleiten;

- Vorwarnungen fur durch Eisstau verursachte Hochwasser bzw. bestehende Hoch-
wassergefahr abzusetzen.

Die Aufgaben des Hochwassermel dezentrums fir die Bundeswasserstral’e Mosel

werden durch Angehorige der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes und
der Wasserwirtschaftsverwaltung des L andes Rheinland-Pfalz wahrgenommen.

Mit der Eroffnungsmeldung werden friihzeitig die vom Hochwasser geféhrdeten
Landkreise und kreisfreien St&dte tiber die Fernschreibhauptvermittiung der Fern-

meldeleitstelle der Polizel des Landes Rheinland-Pfalz und die betroffene Bevol-
kerung Uber den Polizeiwarnfunk durch den Stdwestfunk und Radio RPR vor
einer anlaufenden Hochwasserwelle gewarnt.

Uber die Er6ffnung des Hochwassermel dedienstes wird vom Hochwassermel de-
zentrum eine Pressemitteilung an die regional erscheinenden Tageszeitungen mit
Hinweisen Uber die Informationsméglichkeiten fir die Bevolkerung herausgege-
ben.
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Hochwasservorhersagen

Zur Unterstitzung der Hochwassermeldedienste an Mosel und Saar sind DV -
gestitzte operationelle Hochwasservorhersagen vorgesehen. Bei der Auswahl
geeigneter Vorhersageverfahren ist zu beachten, dal? diese moglichst einfach struk-
turiert sind und bei geringer Rechenzeit mehrmals am Tag zur Aktualisierung der
ADbflul3- bzw. Wasserstandsvorherssagen eingesetzt werden konnen.

Bel Mosel und Saar verlaufen die Hochwasseranstiege bei extremen Ereignissen
sehr rasch bzw. steil, so dal3 das mogliche maximale V orhersageintervall mit hdch-
stens 24 Stunden angenommen werden mul3. Fir die Hochwassermeldedienste ist
deshalb eine taglich mehrmalige Aktualisierung der Vorhersagen von grol3er Be-
deutung.

Zur Hochwasservorhersage am Pegel Stadtbredimus/Mosel wird in Luxemburg
ein Modell der multiplen linearen Regression getestet. Bei den Mosel pegeln Perl,
Trier und Cochem sowie dem Saarpegel Saarbricken wurde die Anwendbarkeit
desin der Bundesanstalt fir Gewasserkunde entwickelten und am Rhein opera-
tionell eingesetzten Modells der Mehrkanalfilterung Uberprift. Bei beiden Mo-
dellen handelt es sich um statistische Modelle, wobei die Modell parameter aus
historischen Hochwassern berechnet werden.

Dasfur die Saar entwickelte Modell zur Wasserstandsvorhersage wird seit Ende
1991 beim Landesamt fur Umweltschutz in Saarbriicken operationell eingesetzt.
Fur die Mosel ergaben Testrechnungen, dal3 Vorhersagen bis 6 Stunden opera-
tionell verwendbar sind. Sie liefern allerdings bisher noch keine verbesserten Er-

gebnisse in der Genauigkeit und der Dauer der Vorhersage gegentiber den bereits
vom Hochwassermeldezentrum Mosel in Trier herausgegebenen Vorhersagen, die
auf der Auswertung von Pegelbezugslinien und den Erfahrungen aus abgelaufe-
nen Hochwasserereignissen basieren. Die Implementierung eines mathematischen
Modellslohnt sich erst bei Erweiterung des V orhersagezeitraumes auf 18 bis 24
Stunden. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde neben der VVerwendung des statisti-
schen Modells unter Einbeziehung von Vorhersagen am Saarpegel Fremersdorf

sowie am Sauerpegel Bollendorf mit der Erstellung eines deterministischen Nie-
derschlag-Abflul3-Modells begonnen.
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Zur Fruherkennung von Hochwasserereignissen werden dem Hochwassermelde-
zentrum Mosel vom Deutschen Wetterdienst regel méaikig Niederschlagsvorhersagen
und gemessene Niederschlagshohen reprasentativer Stationen Ubermittelt. Im
Rahmen der Zusammenarbeit mit den franzosischen Dienststellen werden aktuel-
le Niederschlags- und Abflul3daten aus dem franzdsi schen Einzugsgebiet Ubertra-
gen (Systeme SARDAC und NOE2). Kunftig werden die mit dem Deutschland-
Modell im 10 km-Raster erstellten 36stiindigen Niederschlagsvorhersagen des
Deutschen Wetterdienstes genutzt. Zur besseren Einschétzung der réumlichen
Verteilung des Niederschlages ist ein Anschlul3 an das Wetterradar-V erbundnetz
des Deutschen Wetterdienstes vorgesehen, sobald eine entsprechende Radarstati-
on im Einzugsgebiet operationell in Betrieb geht.

Hochwasser meldewesen
Technischer Ausschufld

Am 01.10.1987 wurde im Kurfirstlichen Palaisin Trier ein Ubereinkommen tiber
das Hochwassermel dewesen im M osel einzugsgebiet zwischen

der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
der Regierung der Franzdsischen Republik

und

der Regierung des Grof3herzogtums L uxemburg

unterzeichnet.

GemaR Artikel 5 des Ubereinkommens wurde ein technischer Ausschul gebildet,
der sich insbesondere aus Vertretern der nachstehend genannten Behorden zu-
sammensetzt:

- fUr die Regierung der Bundesrepublik Deutschland: die Wasser- und Schiffahrts-
direktion Siudwest in Mainz, das Landesamt fur Wasserwirtschaft Rheinland-
Pfalz, das Landesamt fur Umweltschutz des Saarlandes
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- fiir die Regierung des Grofherzogtums Luxemburg: der Schiffahrtsdienst des

Verkehrsministeriums und die Abteilung Wasserbau der Strallenbauverwaltung

- fiir die Regierung der Franzosischen Republik: die regionale Umweltverwaltung
Lothringen, seit 199" anstelle der Schiffahrtsbeh6rde von Nancy, fir die Mosel
und die Schiffahrtsbeh6rde von Stral3burg fiir die Saar.

Dem Technischen Ausschul3 wurde zur Hauptaufgabe gestellt, die zur Durchfih-
rung des l.ibereinkommens erforderlichen Einzelheiten zu beschlieBen. Er ist fer-
ner zustindig fir den Betrieb des automatischen Informationssystems tiber die
Wasserstinde im Moseleinzugsgebiet., das Gegenstand des Ubereinkommens ist.
Der Ausschul3 kann unter dem Vorbehalt, dal3 er die Verbesserung dieses Systems
anstrebt, insbesondere:
die Fortschreibung des Technischen Berichts [d]
die Verinderung oder Erginzung des Automatischen Informationssystems
die (ibertragung bestimmter Aufgaben aus dem Zustidndigkeitsbereich des Aus-
schusses auf eine oder mehrere der in Artikel 4 genannten bevollmichtigten
Personen
die Standortverlagerung oder die Erneuerung einer oder mehrerer Pegelstationen
oder I_lhertragungseinrichtungen
beschlief3en.

Der Ausschul3 kann dartiber hinaus den Regierungen Vorschlige unterbreiten, die
tiber die oben genannten Aufgaben hinausgehen, insbesondere zur Ubertragung

zusitzlicher Parameter durch die bestehenden Einrichtungen.

Die Beschliisse des Ausschusses werden einstimmig gefal3t. Sie sind fiir die Ver-
tragsparteien lediglich bindend im Rahmen der Verantwortlichkeit der zustindi-

gen Behorden, insbesondere in haushaltsrechtlicher Hinsicht.

J) 'technischer Bericht Uiber das Flochwassermeldewesen im Moseleinzugsgebiet

'lechn B ausschuli iluchwassermeldewesen im Moseleinzugsgebiet 1995
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Inihrer ersten Sitzung am 01.03.1985 in Trier hatten Regierungssachverstandige
aus Deutschland, Frankreich und Luxemburg einen ersten Meinungsaustausch tber
die anzustrebenden V erbesserungen des Hochwasserwarn und -meldewesens im

Einzugsgebiet der Mosel in der Bundesrepublik Deutschland und im Grof3her-
zogtum L uxemburg.

Eine am 30.05.1985 von den Regierungssachverstandigen eingesetzte Unterarbeits-
gruppe ,,Hochwassermeldewesen" hatte nachfolgende Aufgaben zu untersuchen:

a) Verbesserung des Hochwassermel dedienstes auf der Grundlage der gegebenen
technischen Voraussetzungen

b) Verbesserung der technischen Ausstattung an vorhandenen oder neu einzu-
richtenden Pegeln mit Angabe von Prioritaten

¢) Verbesserung der DatenUibertragung mit dem Ziel ihrer Automatisierung.

Am 12.12.1985 nahmen die Regierungssachversténdigen in ihrer Sitzung in Luxem-
burg den von der Unterarbeitsgruppe ,,Hochwassermeldewesen" erstellten Be-
richte an und unterbreiteten ihren Regierungen ein gemeinsames Protokoll, das

nachfolgende Maflnahmen beinhaltet:

a) die Verbesserung und den Ausbau von sechs Pegel stationen durch die franzo-
sischen Behorden in Epinal, Damelevieres, Metz, Custines, Uckingen und
Wittringen.

b) die Ermittlung der Kosten fur die Ausstattung mit Datenferntbertragungs-
geréten einschliefdich der Kosten fir den Betrieb und die Unterhaltung dieser
Geréte, die ebenso wie die Datensammelstation in Apach, von der Bundesre-
publik Deutschland Ubernommen werden sowie fur Sprachausgaben
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c) die Errichtung von Abfragezentralen in Nancy und Grevenmacher.

Nach Zustimmung der Regierungen zu den vorgeschlagenen Mafinahmen setzte
die Unterarbeitsgruppe ,,Hochwassermeldewesen" ihre Arbeit fort und fithrte am
16. und 17.01.1986 eine Pegelbereisung zur Uberpriifung der verschiedenen Stand-
orte durch. Im Anschluf3 daran wurden die technischen Bedingungen fiir den Ein-
bau der Gerite erortert. Die franzosischen Delegation erklirte sich bereit, Pline
der einzelnen Pegelgebaude anzufertigen und diese den beiden anderen Delega-
tionen zu Ubermitteln. Dabei wurden auch Informationen Gber das zu installieren-

de Datenferniibertragungssystem (DFU) ausgetauscht.

Bis Ende 1987 wurden von der franzdsischen Schiffahrtsverwaltung neue Pegel-
hauser erstellt bzw. vorhandene umgebaut. Danach erfolgte bis Anfang 1989 die
Installation des Automatischen Informationssystems sowie die Einweisung des
Beobachtungspersonals und des technischen Personals in die Handhabung der

Gerite.

Der anschlieBende Betrieb des MeBnetzes zeigte Engpidsse bei den internationa-
len Telefonverbindungen auf, die nur durch die Einrichtung der Datensammelstation
Apach mit Standleitung tiber das Wasserstralenfernmeldenetz nach Deutschland
umgangen werden konnten. Dies fihrte aber zu fernmelderechtlichen Problemen

fir den Datenzugriff der deutschen Bundeslinder.

Da in der Planungsphase fiir die Datensammelstation Apach bekannt wurde, dal3
die Wahrscheinlichkeit einer Telefonverbindung von Luxemburg nach Frankreich
hoéher ist als von Deutschland nach Frankreich, erklirte sich Luxemburg bereit,
die Abfragezentrale in Grevenmacher Deutschland als Datensammelstation zur
Verfiigung zu stellen. Die Datentubermittlung wird Giber Datex-P bzw. LUXPAC
abgewickelt.
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Bauliche und technische Voraussetzungen fur die Stationen

Fur die Unterbringung der technischen Ausristung wurde in Damelevieres und
Custines auf bestehende Pegelhauser zurtickgegriffen. In Wittringen, Epinal, Metz
und Uckingen wurden neue Gebaude errichtet (s. Karte 1).

Der Raumbedarf fir die einzelnen Mel3stationen ergab sich aus der Grol3e der
unterzubringenden Geréte.

Die Mef3- und Registriereinrichtungen sind auf3er in Epinal auf Konsolen mon-
tiert. Die Druckluftaggregate sind ebenerdig daneben aufgestellt.

Alle Gebaude sind nach klima- und bel Gftungstechnischen Gesichtspunkten kon-
zipiert. Damit sich keine Kondensation in den Pegelhdusern bildet, ist eine Durch-
|Uftung vorgesehen. Die Raumtemperatur wird durch eine thermostatgesteuerte
Heizung auf > 5 Grad gehalten. Das Eindringen von Kleinsttieren in den Pegel-
raum wird durch bauliche Mal3nahmen verhindert.

Ferner haben alle Gebdude einen Fundamenterder, an den mittels einer Potentials-
ausgleichsschiene alle elektrisch leitenden Gebaudeteile und Gerdte im Raum so-
wie der Schutzleiter vom Netz angeschl ossen werden.

Fir die in der heutigen Zeit geforderte schnelle Information tber hydrologische
Daten ist es notwendig, die Pegel mit zusétzlichen technischen Einrichtungen
auszustatten.

Neben dem analogen Wasserstandsregistriergerét, mit dem der Wasserstand vor
Ort auf einer Diagrammrolle als Ganglinie dokumentiert wird, werden verschie-
dene Kommunikationsmittel benétigt. Es werden hierzu Datenferniibertragungs-

gerédte verwendet, die die Mel3werte erfassen, aufbereiten, speichern und tber-

tragen. Damit auch bei Stérungen bzw. Ausfall der Datenferntbertragung der
Zugriff auf die Wasserstandsdaten sichergestellt ist, sind zusétzlich zweisprachi-

ge Mef3wertansager eingerichtet.
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Fir die Verbesserung des Hochwassermel dewesens werden die Wasserstandsdaten
digital erfal3 und durch Wahlverbindungen von den Wasserstandsmel3stellen zu
den Hochwassermel dezentren tbertragen. Dort konnen die Daten in Rechnern
weiter verarbeitet werden, um sie z.B. in Modellen zur Berechnung von Hoch-
wasservorhersagen zu nutzen.

Die Geréte Uberwachen selbstandig Grenzwerte und melden sie an die vorgege-
benen Zentralen (Alarmmeldung). Zi..sétzlich werden Funktionsstérungen uber-
wacht und gemeldet bzw. bei einer Datenabfrage mitgeteilt. Auch die Peripherie-

Gerdte, z.B. die Energieversorgung des Kompressors, sind an die v.g. System-
Uberwachung angeschlossen.

Alle Ubertragungsgerate werden auf der Grundlage der Mittel européischen Zeit
(MEZ) betrieben. Ein geréteseitige Anpassung an die Sommerzeit ist nicht vorge-
sehen, die zeitliche Verschiebung muf3 gegebenenfalls bei Bedarf anwenderseitig
bertcksichtigt werden.
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Uber schwemmungsgebiete

Verwaltung der Uber schwemmungsgebietein Frankreich
Schutz der Uberschwemmungsgebiete in Frankreich

In Frankreich riihrt die heutige Regelung fiir Baumafinahmen in den Uberschwem-
mungsebieten aus bereits schon seit vielen Jahren erfolgten Bemiuhungen. Der
Einflul3 der Bauwerke auf den Wasserablauf wurde durch sténdig neue V orschrif-
ten geregelt, die seit 1969 herausgegeben wurden. Seit 1935 wurden die Grundla-
gen zum gemeinschaftlichen Nutzen mit den Planen fir Uberschwemmte Oberfl&-
chen (frz.: PSS) geschaffen. Diese Plane, die die Uberflutungsflachen und ihre
Rolle hinsichtlich des Abfliel3ens der Hochwasser festlegen, verstérkten die An-
ordnungen des Stadtebaugesetzes (Artikel 111-3), das die Einfihrung der Rechts-
grundlagen fur den Schutz von Gitern und Personen ermdglichte. 1982 vervoll-

standigten die Plane bestehender Uberschwemmungsrisiken (frz: PERI) die Fiille
der Vorschriften. Diese Plane reichen zugleich fir den Schutz von Gutern und
Personen sowie das freie Abflief3en und die Oberfl&chenverteilung des Wassersim
Hochwasserfall aus. Anlage 1 stellt die Streckenabschnitte des Flullaufes dar, an
denen vorschriftsmaliige Schutzmal3nahmen (PSS uind PERI) geschaffen wurden.

Plane zur Verhitung von Risiken (frz.: PPR)

Das Gesetz vom 02.02.1995 hat eine Neuerung eingefuhrt: den Plan zur Verhi-
tung naturbedingter Gefahren, der die bereits existierenden Anordnungen ersetzt.
Dieser Plan dient der besseren Kontrolle des Stadtebaus in den Gefahrengebieten.

Esist ein Bestreben, die am meisten geféhrdeten Gebiete in den nachsten 5 Jahren
in den Plan zur Verhitung von Risiken aufzunehmen. Ebenso ist die Erstellung
eines Planes zur Vorhersage von Uberflutungen fur die Gemeinden an der Saar
und im Bereich von Thionville an der Mosel vorgesehen. Die Aktualisierung der
Plane fur Uberflutbare Flachen an der Meurthe und Mosel und ihre Umwandlung
in den Gefahrenvorhersageplan sind ebenso vorgesehen.
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Karte der Gebiete mit Uberschwemmungsgefahr

Um das Ziel der 0.g. Schaffung vor:~chriftsmiZ3iger Schutzmaf3nahmen zu errei-
chen, ist es notwendig, gute Kenntnisse Uber die Gefahren zu haben. Die Kennt-
nisse beruhen auf zwei zusatzlichen Mal3nahmen:

K artographie der Uberschwemmungsgebiete

Die Kartographie der bekannten und aufgezei chneten historischen Hochwasser
existiert bereitstellweise fur die Mosel, die Saar und deren wichtigste Nebenflls-
se. Diese Kartographie wurde gegenwértig erganzt. Die Karten stellen die bis
zum heutigen Tag erfal3ten Informationen dar (Anlage 2),

Kartographie der moglichen Uberschwemmungsgebiete

Ein vorgesehener Atlas der moglichen Uberschwemmungsgebiete reicht bis zu
der Festlegung des Abflubereiches und des Ruckhaltebereiches der Hochwasser,
bel Unterscheidung verschiedener Risikohdhen der Wassersténde im Hinblick auf
den Umfang der Uberschwemmungen, der Ablaufgeschwindigkeit sowie im be-
sonderen der Dauer der Uberschwemmung fiir ein hundertjahrliches Hochwasser.
Bel jedem Risikowasserstand werden die Vorschriften fur den Stadtebau und die
Besiedlung des Bodens um so strenger, je mehr sich die Risiken verscharften.

Ein Lastenheft fur die Realisierung dieser Kartographie wurde erstellt.

Ein 5-Jahres-Plan fur die Erstellung dieser Kartographie wurde beschlossen. Im
Zeitraum von 1995 - 1999 ist vorgesehen, etwa 600 km des Fluf3aufes aufzuneh-
men (Anlage 3'), was einen Investitionsumfang von mehr als 6 Millionen Francs
bedeutet. Eine Summe von 1 Millionen Francs vvrurde im Jahr 1995 bereitsin
Anspruch genommen.
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Ausmal schadlicher Uber schwemmungen im luxembur gischen und deut-
schen Bereich der Mosel

Allgemeines

An der Mosel unterhalb der franzdsi sch-deutschen Grenze sind bei Hochwasser
rasche und auf3erordentliche Wasserspiegel anstiege zu beobachten.

Bel dem Hochwasser im Dezember 1993 mit 1.128 cm am Pegel Trier betrugen
die Anstiege, bezogen auf MW 1976/86, am Pegel Trier 783 cm und am Pegel
Cochem 750 cm. Streckenweise betrug der Anstieg Uber MW bis 900 cm.

Bereits ab Hochwasser mit einem Stand von 600 cm am Pegel Trier bzw. 500 cm
am Pegel Cochem kommt es zu ersten schadlichen Uberschwemmungen von land-
wirtschaftlichen Nutzflachen, Campingpl&tzen und klassifizierten Stral2en. Wohn-
bebauung wird ab 750 crn am Pegel Trier bzw. 650 cm am Pegel Cochem tber-
schwemmt.

Schédliche Hochwasser treten in der Mosel gegeniber vergleichbaren deutschen
Flussen viel haufiger ein. So wurden z.B. in der Zeit von 1980 bis einschliefdlich
Januar 1995 am Pegel Trier 64 Hochwasser mit W > 600 cm beobachtet, die in
folgende Klassen einzustufen sind:

W (cm) Anzahl

von bis

600 699 29
700 799 17

800 899 7
900 999 7
1000 1099 3
Uber 1100 |
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Zur Ermittlung des Ausmafes der schadlichen Uberschwemmungen wurden bei-
spielhaft die Hochwasser vom April 1983 mit W = 1.026 cm am Pegel Trier und
vom Mai 1983 mit W = 1.056 cm am Pegel Trier herangezogen. Uber die Aus-
wirkungen dieser Hochwasser waren damals vielfaltige Informationen zusammen-
gestellt worden.

Kartierung

Es kam bei beiden Hochwasser-Ereignissen 1983 zu beiderseitig ausgedehnten,
langer anhaltenden schadlichen Uberflutungen von Ansiedlungen, Verkehrsanlagen

(Bahnstrecken und klassifizierten Straf3en) und landwirtschaftlichen Nutzungs-
flachen, insbesondere Weingarten.

Der Hochwasserspiegel lag an der Obermosel, d.h. oberhalb der Sauermindung
beim Aprilereignisi.M. um 2 Dezimeter hdher als beim Maiereignis. Etwa mittig
zwischen den Mndungen der Sauer (Fluf3-km 205,9) und der Saar (Fluf3-km 200,8)
lagen die Hochwasserspiegel auf gleicher Hohe. Unterhalb der Saarmiindung lag
derjenige des Maiereignisses rd. 3 Dezimeter Uber dem des April.

Beide Hochwasserspiegellagen wurden markiert, aufgemessen und in L &ngsschnit-
ten dargestellt; zudem wurde die Uberschwemmung im Mai wahrend des Schei-
tels mit einer Luftaufnahme dokumentiert.

Ausgehend von der aufgemessenen Markierung der Spiegellagen und der L uftauf-
nahme wurde das jeweils groRere Uberschwemmungsgebiet auf 154 Karten im
Mal3stab 1:5.000 dargestellt [5). Dazu wurden auf der rd. 206 km langen deut-
schen Strecke die vom Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz fiir die Wasser-
wirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz zusammengestellten und durchnumerier-
ten Blétter 1 bis 142 der Deutschen Grundkarte 1:5.000 benutzt.

[5] Kartierung der Uberschwemmungen und Beschreibung der Auswirkungen der Hochwasser 1983, Bericht der
deutsch-luxemburgischen Expertengruppe "Hochwasserhydrol ogie Musel/Saar'
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In dem FufRabschnitt von Flul3-km 206 bis Flul3-km 242 ist die Mosel gemein-
schaftliches Hoheitsgebiet des Grof3herzogtums L uxemburg und der Bundesrepu-
blik Deutschland. Auf diesem Abschnitt wurden die Blétter 22 bis 33 des Grenz-
kartenwerkes der deutsch-luxemburgischen Grenze, die von 143 bis 154 fortlau-
fend weiter numeriert wurden, benutzt.

Abb. 9 ist ein Auszug aus Blatt 93.

Mit dieser vollstandigen Kartierung sind fir den Bereich der Mosel unterhalb der
franzdsi sch-luxemburgi sch-deutschen Grenze grundlegende technische Vorarbei -
ten fUr die Neufestsetzung gesetzlicher Uberschwemmungsgebiete geleistet wor-
den.
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Auszug aus Blatt 93 der Kartierung der Uberschwemmungen der Hochwasser 1983

Abb. 9:

"Hochwasserschutz an Mosel und Saar"
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Simulation der Wirkung eventueller steuerbarer Riickhaltemal3nahmen an
der franzosischen Obermosel auf den Hochwasserablauf in der Mosel bis zur

Miindung

Fir Entstehung und Ablauf extremer Hochwasser im Rhein und in der Mosel be-
steht eine auffallende Parallelitit darin, dal3 seit Beginn regelmifliger Beobachtun-
gen an beiden Flussen kein aul3erordentliches HW--Ereignis bekannt ist, das in
allen groB3eren Teileinzugsgebieten gleichermallen extrem einzustufen wire. So
ist bisher kein herausragendes HW an der Obermosel tberliefert, dessen Scheitel
sich mit den Scheiteln auf3erordentlich gro3er HW der Sauer und Saar tiberlagert
hat. Entweder dominieren 1-1W der Obermosel auch den HW-Ablauf unterhalb
von Sauer und Saar (z. B. 1947/48, April 1983 und Mai 1983), oder die HW der
unteren Mosel entstehen durch HW in Sauer und Saar bei gleichzeitig geringerem
Eintluf3 der franzoésischen Obermosel (1925/26, Dez. 1993 und Jan. 1995).

Wiederholt wurde von der betroffenen Bevolkerung an Mittel- und Untermosel
11W Schutz durch Einrichtung und Einsatz steuerbarer Rickhaltemal3nahmen ge-
fordert. Sinnvoll scheint die Forderung, Riickhaltemal3nahmen, wenn tberhaupt.
im Bereich der franzésischen Mosel anzusiedeln, denn unterhalb der franzdsisch-
luxenmburgisch-deutschen Grenze existieren kaum grof3ere Talaufweitungen mit
Uberflutungsflichen . 100 ha. Zu nennen sind lediglich Flichen im Bereich der
Gemarkung Besch an der Obermosel sowie die Ehranger- und Kenner Flur unter-
halb der Stadt Trier.

Nachfolgend wird untersucht, wie sich der Einsatz von Poldern an der franzosi-
schen Obermosel auf den HW-Ablauf in der unterhalb gelegenen Moselstrecke
auswirken konnte. Fur die rechnerisch anzusetzenden Polder sind nach Lage und
Gro6Be Annahmen getroffen worden. Zur Beurteilung dienen die Ergebnisse von
Simulationsrechnungen mit dem in der BfG erstellten math. HW-Ablaufmodell
der Moselstrecke von Custines bis Koblenz. Die Verfiigbarkeit erforderlicher Fli-
chen und die Moglichkeiten zur Realisierung der Maflnahmen wurden nicht Gber-

prift. Die Untersuchung hat daher einen fiktiven Charakter.
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Beschreibung der Polder
Lage der Polder

Das erste grofRere Uberflutungsgebiet an der franzosischen Obermosel oberhalb
der franzosi sch-luxemburgisch-deutschen Grenze befindet sich bereits unterhalb
der Ortschaft Rettel zwischen Mosel-km 246.8 - 248.6. Oberhalb der Ortschaften
Malling/Gavisse schlieen sich ab Mosel-km 254.5 grof¥flachige, km-breite Uber-

schwemmungsgebiete an. Einige davon sind als mdgliche Standorte ftr Polder
denkbar. Sie befinden sich alle auf der Moselstrecke Metz-Apach, was al's gunsti-
ger Standort anzusehen ist. Wenn durch den Einsatz von Poldern an der franzési-

schen Obermosel effektivere Beitrége zum HW-Schutz der unterhalb gelegenen
Moselstrecke geleistet werden kdnnen, ist es aus Griinden der Steuerung zweck-

méaldig, sie moglichst in der Nahe der Schutzobjekte zu errichten, d. h. in den
Uberflutungsgebieten nahe der Grenze.

Insgesamt wurden 6 Standorte fur denkbare Polder ausgewahit. Wichtigste Aus-
wahlkriterien waren:

- keine Besiedelung

- keine gewerbliche Nutzung (auf3er Kiesgewinnung)
- keine Einmundung von Flussen und Bachen

- Ausnutzung bestehender Deichsysteme.

Die 6 Polder umschliefzen eine Gesamtflache von 1 000 ha; der kleinste von ihnen

hat eine Flache von 60 ha, der grofite von 430 ha. Fur das HW vom Mai 1983, das
unterhalb der Ornemiindung einen Scheitelabfluf? von 2 300 m¥s aufwies, wurde
ein Volumen von 30.000.0000 m? ermittelt, das in diesen Poldern maximal hétte
gespeichert werden kénnen. Fir noch extremere Hochwasser an der franzosi-

schen Obermosel steht maximal ein nutzbares Poldervolumen von 35.000.000 m ?
zur Verflgung.
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Betrieb der Polder

Zweckmaligerweise verfugen Polder tber ein oberstromiges Einlal3bauwerk und
ein unterstromiges Auslaf3bauwerk. An den Einla3bauwerken der denkbaren Pol-
der schwankt der natrliche Ausuferungsabflufd im heutigen Zustand zwischen
890 m¥sund 1 380 m¥s. Die Fiillung der 6 Polder wére bei diesen Abfliissen
moglich. In den HW-Ablaufberechnungen wurde angenommen, dal3 mit den Fil-
lungen jedoch erst begonnen wird, wenn an den Einlal3bauwerken der Moselwas-
serstand 1 m tber Bauwerkssohle (= natirliche Ausuferungshéhe) steht. Die Ful-
lung der Polder beginnt somit bei Moselabfliissen zwischen 1 190 m*/s und
2300 mYs, Wichtig ist, dald ihr Einsatz in den Berechnungen ausschliefdlich von
den AbfluRverhdtnissen vor Ort gesteuert wird. Poldersteuerungen aufgrund der
HW-Situation an einem stromab liegenden Ort (Trier oder Cochem) wurden nicht
untersucht. Voraussetzung hierfir wére zunachst eine verbesserte langerfristige
Hochwasservorhersage.

Es wurde von baugleichen Einlal3bauwerken an den 6 Poldern ausgegangen. Die
Leistungscharakteristik dieser Bauwerke ist entsprechend dem Einlabauwerk eines
geplanten Polders Neupotz am Oberrhein angenommen. Danach ware es moglich,

bauwerksbedingt in jeden Polder maximal 116 m ‘Is einzul eiten. Aufgrund der na-
tarlichen Hohenverhaltnisse an den jeweiligen Einlal3bauwerken schwankt der tat-
séchliche maximale PolderzufluR zwischen 41 m ¥/sund 116 m¥s.

Eine Entleerung der Polder wurde in den Berechnungen nicht angenommen.

Im Bereich der EinlaiRbauwerke steigen die Wasserstande polderseits nicht hoher
alsim naturrlichen Zustand der Uberschwemmungsgebiete. In den unteren Berei-
chen der Polder, in der Nahe der Auslai3bauwerke, wirden sich aufgrund der na-
hezu ebenen Wasserspiegel horizonte héhere Wasserstande als heute einstellen.
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Vorgehensweise bel den Unter suchungen
Kollektiv der HW-Ereignisse

Insgesamt wurden fir die Simulationsrechnungen 8 HW-Ereignisse zwischen 1977
und 1993 ausgewahlt. FUr diese sind alle notwendigen Abfluf3ganglinien entlang
der Berechnungsstrecke Custines-Koblenz verfiigbar. Beispiele fur HW aus der
Obermosel sind im Kollektiv der HW vorhanden sowie Beispiele von Moselhoch-

wassern, die im Sauer- und Saargebiet entstanden sind. Es handelt sich somit um
eine représentative Auswahl bzgl. der Genese von Hochwasser an der Mosel. Der
Tabelle 11.1 kdnnen die Zeitrdume der Hochwasser entnommen werden.

Durchfthrung der Simulationsrechnungen
Berechnungen mit Ist-Wellen

a) Unter Verwendung gemessener Abfluf3ganglinien (s.0.) wurden Ablaufberech-
nungen fur 8 HW-Ereignisse fur den aktuellen Zustand ausgefihrt. Ihre Er-
gebnisse an den Pegeln Perl, Trier und Cochem bilden die Ausgangsdaten fur
den spéteren Vergleich (ohne Polder/mit Polder).

b) Unter Einsatz von 6 Poldern an der franzosischen Obermosel wurden die
Berechnungen wiederholt.

Berechnungen mit Modell-Wellen

a) Ausgehend von den gemessenen AbfluRganglinien sind alle Abfltsse mit Ver-
grofRerungsfaktoren soweit erhéht worden, dal3 in Cochem ein Scheitelabflufd
von HQg= 4 100 m¥/s entstand. Fiir die Nebenfliisse wurden maximale Scheitel-
abfllsse ermittelt, die aus hydrologischen Grinden nicht Uberschritten werden
sollten (z. B. Custines: HQ = 2 300 m?/s, Sauer: HQ = 1 400 m¥/s, Kyll: HQ =
275 m3/s usw). Ergaben sich zu grofRe Abfliisse firr einzelne Seitengewasser,
so wurden deren Scheitel auf den Grenzabflissen festgehalten und alle ande-
ren entsprechend weiter vergrofdert. Auf dieser Datengrundlage wurden die
Ablaufberechnungen ohne Einsatz der Polder abermals wiederholt.
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Vorgehensweise bel den Unter suchungen
Kollektiv der HW-Ereignisse

Insgesamt wurden fir die Simulationsrechnungen 8 I-1W-Ereignisse zwischen 1977
und 1993 ausgewahlt. FUr diese sind alle notwendigen Abfluf3ganglinien entlang
der Berechnungsstrecke Custines-Koblenz verfiigbar. Beispiele fur HW aus der
Obermosel sind im Kollektiv der HW vorhanden sowie Beispiele von Moselhoch-

wassern, die im Sauer- und Saargebiet entstanden sind. Es handelt sich somit um
eine représentative Auswahl bzgl. der Genese von Hochwasser an der Mosel. Der
Tabelle 11.1 kdnnen die Zeitrdume der Hochwasser entnommen werden.

Durchfthrung der Simulationsrechnungen
Berechnungen mit Ist-Wellen

a) Unter Verwendung gemessener Abfluf3ganglinien (s.0.) wurden Ablaufberech-
nungen fur 8 HW-Ereignisse fur den aktuellen Zustand ausgefihrt. Ihre Er-
gebnisse an den Pegeln Perl, Trier und Cochem bilden die Ausgangsdaten fur
den spéteren Vergleich (ohne Polder/mit Polder).

b) Unter Einsatz von 6 Poldern an der franzosischen Obermosel wurden die
Berechnungen wiederholt.

Berechnungen mit Modell-Wellen

a) Ausgehend von den gemessenen AbfluRganglinien sind alle Abfltsse mit Ver-
grofRerungsfaktoren soweit erhéht worden, dal3 in Cochem ein Scheitelabflufd
von HQg= 4 100 m¥/s entstand. Fiir die Nebenfliisse wurden maximale Scheitel-
abfllsse ermittelt, die aus hydrologischen Grinden nicht Uberschritten werden
sollten (z. B. Custines: HQ = 2 300 m¥/s, Sauer: HQ = 1 400 m¥/s, Kyll: HQ =
275 m%s usw). Ergaben sich zu groRe Abfliisse fir einzelne Seitengewésser,
so wurden deren Scheitel auf den Grenzabflissen festgehalten und alle ande-
ren entsprechend weiter vergrofdert. Auf dieser Datengrundlage wurden die
Ablaufberechnungen ohne Einsatz der Polder abermals wiederholt.
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b) Schliefdich sind entsprechend 2.1 h wiederum die 6 Polder eingesetzt worden,
um die Wirkung auf die Modellwellen zu testen.

¢) Diese Berechnungen entsprechen dem Fall a), jedoch mit HQ 00 = 4 500 m¥s
am Pegel Cochem.

d) Diese Berechnungen entsprechen dem Fall b), jedoch mit 45100 am Pegel
Cochem.

Frgebnisse der Hochwasser ablaufber echnungen

Bei 8 zur Verfugung stehenden HW-Ereignissen t.vtd Einsatz von 3 Hochwasser-
typen (gemessene Wellen, Modellwellen mit HQ4, am Pegel Cochem und Modell-
wellen mit HQ,;. am Pegel Cochem) und den 2 Zusténden im Bereich der franzo-
sischen Obermosel (ohne Polder/mit Polder) wurden somit insgesamt 48 Simula-
tionsrechnungen ausgefuhrt. In der Tabelle 11.1 sind die berechneten Scheitel ab-
flUsse der I1st-Wellen an den Pegeln Perl, Trier-UP und Cochem zusammenge-
stellt. Tabelle 11.2 enthélt die entsprechenden Ergebnisse der Ablaufberechnungen,
wenn bei allen Ereignissen ohne Einsatz von Poldern am Pegel Cochem ein 100-
jahrlicher Scheitelabflufd erreicht wirde.

Aus Tabelle 11.1 erkennt man, dal3 sich durch den Einsatz von Poldern an der
franzdsischen Obermosel bel 7 der 8 HW-Ereignisse mehr oder weniger splrbare
Auswirkungen auf die historischen Hochwasser ergeben. Die Scheitelabfltisse der
HW, die durch die Obermosel geprégt werden (z. B. April und Mai 1983), kénnen
durch die Ruckhaltung besonders beeinflul3t werden. Maximal wird eine Scheitel-
abfluBminderung um 118 m’/s erreicht. Da die kleineren Polder bereits vor dem
Eintreffen der Wellenscheitel an der Obermosel gefillt sind, ist die maximale Ruck-
haltung vor Ort im anlaufenden Ast der Hochwasserwellen wirksam. Da sich die
Scheitel abflisse von Sauer und Saar in der Regel dem anlaufenden Ast der Ober-
moselwellen Uberlagern und zu diesen Zeitpunkten gerade die grofdte Wirkung
der Polder vorhanden ist, sind die Scheitel abflufRabminderungen in Trier haufig
groler alsin Perl. Das grofte Hochwasser seit Beginn regelmaidiger Pegelbeo-
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bachtungen (Dez. 1993) hétte, da es durch die Wellen von Sauer und Saar domi-
niert wurde, durch den Einsatz der Polder in Trier und Cochem und somit entlang
der gesamten Mosel zwischen Trier und der Mundung nur um wenige Zentimeter
reduziert werden kdnnen.

Tabellell.l: Ergebnisse der Wellenablaufberechnungen fiir die Pegel Perl, Trier UP und Cochem ohne und mit
Einsatz von Poldern an der franzésischen Obermosel bei Benutzung historischer Ganglinien

Pegel Perl Pegel TrierUP Pegel Cochem

Ereignis’ HQ (m'/s) AHQ | AW HQ (ml/s) AIIQ HQ (tn'/s) AHQ | AW

ohne Polder | mit Polder | m'/s |cm |ohne Polder | mit Polder |m'/s | cm | ohne Polder | mit Polder|m'/s | em
Dez. 1993 1 597 1 546 51 3724 3702 22 | 3 4001 3973 28 4
Febr. 1990 1 500 1 454 46 | 12 2496 2 445 51 9 2 649 20614 35 7
Mrz.-Apr. 1988 1 321 1 300 21 5 2203 2172 31 7 2314 2289 25 5
Febr. 1984 1293 1275 18 4 2501 2 486 15| 2 2787 2787 0
Mai 1983 2247 2162 85 | 15 3371 3253 118 8 3478 3370 108 | 16
April 1983 2085 2003 8. 15 2900 2796 104 | 17 3000 2905 95 | 15
Febr. 1980 1 396 1 360 36 8 2563 2529 34 0 2768 2736 32 6
Feb:.:Mrz, 1977 1 085 1 085 0 0 2383 2383 0] 0 2823 2823 0 0
0 424 9 46.9 8 40.4 7

Tabelle 11.2: Ergebnisse der Wellenablaufberechnungen fiir die Pegel Perl, Trier UP und Cochem ohne und mit
Einsatz von Poldern an der franzésischen Obermosel bei Benutzung von Modell-Ganglinien mit
100-jahrlichen Scheiteln am Pegel Cochem (= 4 500 m'/s)

Pegel Perl Pegel Trier-UP Pegel Cochem
Ereignis HQ (m'/s) AHQ | AW HQ (m'/s) AHQ| W HQ (m'/s) AHQ | AW
ohne Polder |mit Polder |m'/s | cm | ohne Polder | mit Polder |m'/s | cm | ohne Polder| mit Polder| /s | cmn
Dez. 1993 1778 1 705 73| 15 4183 4141 42 1 4 4 499 4 458 il 4
Febr. 1990 2 474 2 378 )6 | 15 4248 4104 144 | 15 4499 4374 125 | 14
Mrz.-Apr. 1988 2 695 2592 103 14 4236 4070 166 4501 4343 158
Febr. 1984 2366 2278 88 15 4 252 4153 99 |10 4501 4414 87 10
Mai 1983 2919 2781 138 | 17 4377 4200 77 | 17 4500 4329 171 18
April 1983 2790 2 669 121 16 4326 4164 162 | 17 4503 4 346 157 | 16
Febr. 1980 2314 2242 72| 13 4165 4048 117 | 12 4500 4389 111 12
Febr.-Mrz. 1977 1 724 1 675 49 | 1 3977 3921 56 | 7 4 500 4 449 51 5
O 92.5 15 120 | 12 113 12
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Die Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Ablaufberechnungen unter Verwen-
dung der historischen Ganglinien ohne und mit Einsatz von Poldern an der fran-
z6sischen Obermosel am Beispiel des Hochwassers vom Mai 1983. Dargestel It
sind die berechneten Ganglinien an dnn Pegeln Perl und Trier-UP sowie unmittel-
bar unterhalb der Einmtindung der Sauer und in Koblenz. 1983 war das Hochwas-
ser durch die Obermosel dominiert, was dazu gefuhrt hat, dal? Gberall entlang der
Mosel der Rickhalt im Scheitelbereich wirksam ist. Abbildung 11 zeigt die Wir-
kung des Poldereinsatzes fiir ein Moselhochwasser, das hauptsachlich im Sauer-
und Saargebiet entstanden ist. Man erkennt, daf3 in einem solchen Fall, hier das
HW Dez. 1993, die Rickhaltemal3nahmen in Perl zwar im Scheitel bereich wirk-
sam wirden, jedoch in Trier nur im ablaufenden Ast der Wellen. Im Mittel kdnn-
ten durch den vom Vor-Ort-Abflul3 gesteuerten Einsatz von Poldern an der fran-
z6sischen Obermosel die Scheitel der historischen Ereignisse am Pegel Perl (siehe
Tab. 11.1) um 42 m¥s (= 9 cm), am Pegel Trier-UP um 47 m¥s (= 8 cm) und am
Pegel Cochem um 40 m®/s (= 7 cm) reduziert werden.

Abbildung 12 zeigt, dal3 fur ein 100jahrliches Hochwasser, das hauptsachlich im
Bereich der Obermosel entstanden ist, durch den Einsatz der Polder Uberall un-
terhalb der Mal3nahme optimale Wirk. ragen vorhanden sind. Fur die Modell-Hoch-
wasser mit 100jahrlichem Scheitel in Cochem kdnnten durch die Rickhaltung die
Scheitel im Mittel in Perl um 93 m*¥/s (= 15 cm), am Pegel Trier-UP um 120 m¥s
(= 12 cm) und in Cochem um 113 m ¥s (= 12 cm) reduziert werden. Dal? mit die-
ser Reduzierung fur ein 100jahrliches Ereignis zahlenmél3ig die ausbaubedingte
Erhoéhung der Hochwasserscheitel (siehe Abschnitt 5, Tab. 8) in etwa ausgegli-
chen wird, ist rein zuféllig, da die zugrunde liegenden Ereignisse nicht vergleich-
bar sind. Wichtig ist schliefdlich die Feststellung, dal3 der gewahlte, abfluf3abhangige
Einsatz der Polder vor Ort, d. h. im franzdsischen Teil der Mosel, regelmaldig
Scheitelminderungen ergibt, abzulesen an den Reduktionen fur den Pegel Perl.
Die erreichbare Scheitelminderung von weniger als 2dm fuhrt zu keiner deutli-
chen Schadensminderung und diese steht in keinen- Verhdtnis zum erforderlichen
Aufwand fir den Bau von 30 Mio. m ® Riickhalteraum.
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Abb. 10: Ergebnisse der HW-Ablaufberechnungen fir die Moselstrecke Custines-Koblenz mit und ohne
franzosische Polder (unter Verwendung gemessner Abflul3ganglinien), Mai-Juni 1983
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Abb. 11:  Ergebnisse der HW-Ablaufberechnungen fir die Moselstrecke Custines-Koblenz mit und ohne
franzosische Polder (unter Verwendung gemessener Abfluf3ganglinien),
Dezember 1993 - Januar 1994
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Abb. 12: Ergebnisse der HW-ADblaufberechnungen fur die Mosel strecke Custines-K oblenz mit und ohne

franzosische Polder (unter VVerwendung synthetischer Abfluf3ganglinien), 100j&hrliches Ereignis
Wellenform entsprechend Mai-Juni 1983
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Schluf3betrachtung

Im Zuge der Ursachenforschung zum Hochwasser 1993/94 wurde in den Medien
oft von ,,hausgemacht" gesprochen und dementsprechend Abhilfe fir zuktnftige
Ereignisse eingefordert. Es gab Hinweise auf "Renaturierung”, "Entsiegelung der
Landschaft" und "Ruckhaltung der Wassermassen" im Einzugsgebiet und an den
Gewissern. Es ist also zu fragen, was wire bei diesem Hochwasser

an Schutzmalinahmen mdéglich gewesen und

was ist insgesamt fur die Zukunft denkbar?

Gewisserausbau bedeutet in aller Regel
Verlust von Retentionsraum
Verkirzung und Glittung des Gerinnes

Dauerstau in der wehrgeregelten Fluf3strecke.

Die Wirkung besteht vor allem in einer Aufsteilung des Wellenanlaufs. Die Auf-
steilung der Welle fiihrt zu einem fritheren Eintreffen des Maximums, also einem
schnelleren Ablauf des Hochwassers schlechthin. Durch ungiinstige Ubetlagerung

der beschleunigten Hauptwelle mit bedeutenden NebenfluBBwellen kénnen sich

erhebliche HW-Verschirfungen einstellen.

Im Planungsgebiet bestehen verschiedentlich Schutzanlagen vor Ortschaften. Dabei
sind die Bemessungswerte von sehr unterschiedlicher Gré3e. Im Oberlauf der
Saar wurden auf kiirzeren Strecken auch Deiche gegen Vorlandiiberflutungen er-

richtet.

Hochwasserverschirfende Effekte sind fiir die Saar grundsitzlich nachgewiesen
[2]. Far die Mosel unterhalb Trier wird in [6] festgestellt, da3 solche Effekte sich
auf Abflisse unter 2200 rns/ s beschrinken, also auf noch nicht durchgehend schid-

liche Hochwasserabflusse.

[6] N.Busch, H. Engel und D. Prellberg, Auswirkungen des Moselausbaus ... auf den
HW-Ablauf in der Mosel, Wasserwirtschaft 84 (1994), Heft 5
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Es werden immer wieder Vorschliage laut, die Wehre der FluB3staustufen zur Hoch-
wasserrickhaltung in der Weise zu nutzen, dal3 die Stauhaltungen vor Hochwas-
serbeginn abgesenkt und im Anstieg der Hochwasserwelle wieder eingestaut wer-
den. Bei anlaufendem Hochwasser sind nach den geltenden Betriebsanweisungen
fur die Wehrsteuerung alle Wehre bereits vollstindig gelegt, bevor es zu Ausufe-
rungen der Mosel kommt. Ein positiver Effekt wiirde sich daher ausschlief3lich
nur im unschidlichen Bereich einstellen und sich auf weniger als 3 Stunden be-
schrinken. Zu spiteren Zeitpunkten wiren die MaB3nahmen nicht mehr aufrecht-
zuerhalten, da sonst die Anlieger hohere Scheitelwasserstinde zu ertragen hitten.
Zudem ergibt sich aus der Absenkung der Stauhaltungen das Problem, moglicher-

weise eine spirbare und schidliche Vorwelle zu erzeugen.

Beztiglich der Renaturierung von Fluf3strecken ist zu unterscheiden zwischen Fluf3-
tilern mit urspriinglich weiten Uberflutungsflichen und engen Durchbruchtilern
ohne nennenswerte Ausuferungsmoglichkeit wie Mosel und Saar. Renaturierungen,
d. h. Riickgabe ehemaliger Uberflutungsgebiete an das FluBregime, sind z. B. am

Oberrhein méglich, an der deutsch-luxemburgischen Mosel nicht.

Im Planungsgebiet sind flichendeckend eine Vielzahl von Talsperren verteilt. Sie
dienen in vielen Fillen der Trinkwasserversorgung sowie der Energiegewinnung.
Eine groBe Anzahl ist auch ausschlieBlich zum Zwecke der Hochwasserriickhaltung
errichtet worden. In jedem Fall ist jedoch der Hochwasserschutz regional ausge-
richtet, so dafl Wirkungen in nachfolgenden Vorflutern allenfalls sehr schwach
ausgepragt sind. Eine Steuerung aller oder eines Teils der Talsperren zum Nutzen
der Moselanlieger bei Hochwasser ist nicht méglich. Daneben ist zur Kenntnis zu

nehmen, daB3 allenfalls Bruchteile des vorhandenen Retentionsvermégens im An-

forderungsfall einsetzbar wiren.

Zur Idee der Riickhaltung der Wassermassen im Finzugsgebiet der Flisse bzw. in

Seitentilern allgemein, folgendes Rechenbeispiel:

Im Dezember 1993 und Januar 1994 stellten sich in der Mosel bei Cochem an
16 Tagen Abflisse groB3er als 2000 m’/s ein. Dies ist ein AbfluB3, der einerseits

bereits in mehreren FluBBabschnitten schadlich wirkt und bei dem andererseits alle
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Wehre ,,gelegt" sind; d. h. die FluBquerschnitte haben mindestens die Grof3e wie
vor dem Ausbau. Die Abfliisse iiber 2000 m*/s ergeben beim Hochwasser 93/94
eine Fiille (Differenzmenge zwischen Scheitel und Schwellenwert) von 844 Mio.
m' Wasser. Um eine Wassermenge von 844 Mio. m® aufnehmen zu kénnen, miiBte
etwa eine Flache von der Grof3e des Bodensees (539 km ?) um 156 cm iiberstaut
werden. Noch deutlicher wird die Problematik an folgendem Beispiel:

Das gesamte deutsche Moseltal hat eine Langsausdehnung von ca. 250 km. Der
Talboden erstreckt sich im Mittel Gber eine Breite von rund 300 m. Daraus ergibt
sich eine Flache von 75 km?. Ein gedachtes Becken dieser GréRe wiirde mit
840 Mio. m® Wasser 11,25 m hoch tiberstaut werden.

Mal3nahmen zur Hochwasserriickhaltung mit nennenswerten Wirkungsvolumina
sind aufgrund der morphologischen Struktur des Einzugsgebietes der Mosel nur

im Bereich der franzdsischen Obermosel oder der franzosischen Saar denkbar.
Nach 1983 ist in der franzdsischen Obermosel kein bedeutendes Hochwasser mehr
abgelaufen. Bei den extremen Hochwassern der letzten Jahre wurde der Scheitel

ab Trier von Sauer und Saar bestimmt. Riickhaltemal3nahmen im Bereich der fran-

z6sischen Obermosel hétten daher zwar gunstige Einflisse auf die Moselstrecke
bis zur Sauermindung haben kdnnen, keinen wesentlichen Einfluld jedoch auf den

Scheitelabfluld ab der Saarmiindung. M odellrechnungen mit einem fiktiven Ein-

satz von 30 Mio. m® Riickhaltevolumen filhren bei extremen flochwasserabldufen
nur zu geringen Scheitel minderungen, denen keine deutliche Schadensminderung
gegenuberstehen und die in keinem Verhaltnis zum Aufwand fir den Bau solcher
Ruckhalteraume stehen. Auch Uber Rickhaltemal3nahmen im Bereich der franzo-
sischen Saar wére keine wirksame Einflul3nahme auf den Scheitelabflul3 in der
Mosel moglich gewesen, da bis zur franzdsischen Grenze nur ca. 20 % des Ein-

zugsgebietes der Saar erfaldt werden.

Entsiegelungen sind selbstverstandlich winschenswert, konnen allerdings bei Ex-
tremhochwassern in grof3en Fluf3gebieten kaum wirksam sein. In Deutschland sind
im Mittel ca. 15 % der Bodenoberflache dauernd fur Versickerungen nicht auf-
nahmebereit. Kinstlich versiegelt ist davon nur ein Teil. Der Rest besteht in na-
turlichen Fels- und Wasserflachen. Mit Entsiegelungen lief3en sich selbst bel opti-
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mistischer Sicht kaum 5 % der Landfl&chen wasseraufnahmebereiter machen.
Zusdtzliche Effekte kdnnten durch Bodenauflockerungen auf den land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Fl&chen erreicht werden [7]. Den genannten Mdglich-
keiten steht der Effekt der natlrlichen Versiegelung (Bodenséttigung) als V oraus-
setzung extremer Hochwasser gegentiber. Esist davon auszugehen, dal? diese nur
eintreten, wenn der Versiegelungsgrad 30 - 40 % der Hochwasserentstehungsfléche
Ubersteigt. Nach einer rechnerischen Abschétzung fur das Weihnachtshochwasser
1993 ist das dem Niederschlag von flachendeckend rund 100 mm in der Zeit vom
16. bis 25. Dezember 1993 zugeordnete AbflulRvolumen in der Mosel bei Cochem
zu ca. 50 » abgeflossen. Daraus ergibt sich eine anzunehmende flachenhafte Ver-
siegelung von mindestens 50 %.

Die Vermeidung von Uberschwemmungen im Einzugsgebiet der Mosel und der
Saar ist bereits seit langer Zeit ein Hauptanliegen. Als Beispiel wurden in Frank-
reich bereits 1956 die ersten Plane der Uberschwemmungsgebiete veroffentlicht.

209 Gemeinden im Einzugsgebiet der Meurthe und der Mosel wurden in das Hoch-
wasserschutzprogramm aufgenommen.

Gleich nach den groRen Uberschwemmungen am Anfang des Jahres 1990 haben
die franz6sischen Behdrden einen neuen Ansatz in der Politik des Hochwasser-
schutzes gemacht, der seinen Ausdruck hinsichtlich des Hochwasserschutzes und
der Verwaltung der Uberschwemmungsgebiete in einem I nterministeriellen Rund-
schreiben vom 24.01.1994 fand.

[71 In einer Pressemitteilung der ,,Stiftung Okologie & Landbau" wird hierzu ausgefiihrt:

,Ein lebendiger, 30 cm tief lockerer und krimeliger Boden kann 150 1m’ aufnehmen...
Demgegenuber” sind die meisten Boden hdchstens noch 10 cm tief locker ... Darunter ist
der Boden stark verdichtet." ... Er kann ,,hochstens so 1/m~ aufnehmen". Bei rund 20 %
landwirtschaftlich genutzter Flache in Deutschland kdnnte hier gegebenenfalls beachtens-
wertes Speichervolumen reaktivierbar sein.
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Diese Politik tragt folgenden wesentlichen Punkten Rechnung:

- Besiedelungsverbot in den am meisten gefihrdeten Gebieten, wo, wie auch im-
mer die Aufteilung der Gebiete aussieht, die Sicherheit der Bewohner nicht voll-
stindig gewihrleistet werden kann und Einschrinkungen der Bebauung in den
anderen Uberschwemmungsgebieten

- Schutz der Ablauf- und Ausbreitungskapazitit der Hochwasser, um Gefahren
tur die gefahrdeten Gebiete unter- uad oberhalb nicht zu verschirfen

- Schutz des Gleichgewichtes der Feuchtgebiete wihrend kleiner Hochwasser.
Folgende MafB3nahmen wurden bereits veranlaB3t:

absolutes Verbot von Neubauten in den Uberschwemmungsgebieten, die mit
einer zu groBen Uberschwemmungsgefahr behaftet sind und Ergreifen aller
Moéglichkeiten, um die bereits vorhandenen Gebiude zu reduzieren; zusitzliche
Absicherung der Gebiude in den Uberschwemmungsgebieten, in denen die Ge-
fahren geringer sind

- strenge Besiedelungskontrolle in den Ausbreitungsgebieten des Hochwassers

- Verbot von Dammbauten und Aufschiittungen, uie nicht dem Schutz von stark

besiedelten Wohngebieten dienen.

Frankreich unterstitzt in besonderer Weise die Baumalnahmen, die die Erhaltungs-
und Renaturierungsarbeiten des Fluf3laufes zum Ziel haben, soweit diese zum Hoch-
wasserschutz beitragen. Irn Jahr 1995 sind es nahezu 28 Millionen Francs, die fir

dieses Programm in Anspruch genommen wurden.
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Empfehlungen

Hochwasser sind Naturereignisse, die fiir den Menschen erst durch sein Einwir-
ken zu Naturkatastrophen werden. Uberschwemmungen als Folge dieser Natur-
ereignisse sind nur bedingt beeinfluf3bar und die nachteiligen Auswirkungen kén-
nen nicht durch Manahmen vollstindig beseitigt werden. Die Risiken und Schi-
den der Uberschwemmungen hingen nicht nur von der GréBe des Hochwassers
ab, sondern auch von Art, Standort und Wert gefihrdeter Sachgtter. Die ver-
stirkte Forderung nach MaB3nahmen zur Schadensreduzierung oder zum Schadens--
ausgleich resultiert auch daher, dal der Wert betroffener Sachgiiter mit der Zeit
deutlich gestiegen ist. Zum einen dadurch, da3 zunehmend im Uberschwemmungs-
bereich der Gewisser gebaut wurde, ohne ein entsprechendes Uberschwemmungs-
risiko ausreichend zu bertcksichtigen; zum anderen durch gestiegenen Lebens-
standard und damit verbunden durch den héheren Wert und die héhere Zahl von
Investitionsguitern. Die materiellen Schaden sind heute also viel hoher als bei ver-

gleichbaren Ilochwasserverhiltnissen in der Vergangenheit.

Auch wenn die heutige Gesellschaft technische Meisterwerke erzeugen kann, ist
sie nicht in der Lage, auf Naturereignisse entscheidenden Einfluf3 im Sinne einer
Verhinderung zu nehmen. Das Ziel jeglicher Politik bei MaBnahmen gegen Schi-
den durch Uberschwemmungen muf3 es daher sein, ein Gleichgewicht zwischen
der Diampfung der Hochwasserwellen und der Risikominderung der dem Hoch-
wasser ausgesetzten Giter zu finden. Hieriber mul3 die betroffene Bevolkerung

informiert sein, damit sich eine den jeweils 6rtlichen Verhiltnissen angepalite
"Risikokultur" ausbilden kann.

Naturereignisse konnen immer wieder und dabei hoher als bisher registriert ein-
treten. Es mul3 daher die Uberzeugung Allgemeingut werden, daf3 die natiirlichen
Ressourcen nicht gegen die Natur, sondern nur im Einklang mit der Natur genutzt
werden kénnen. FluBniederungen sind nattirliche Ressourcen, denen die Nutzungs-
anliegen angepal3t werden miissen. Der Naturhaushalt mul3 als ein Baustein zum

Hochwasserschutz bewahrt werden.
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Hierzu empfiehlt die Internationale Arbeitsgruppe, dal3 die natiirliche Entwick-
lung der Gewisser mit ihren vielfaltigen 6kologischen Funktionen erhalten und
verbessert werden mul3 - unter Beachtung, daf3 in Ortslagen die AbfluBlleistung
bei Hochwasser erhalten bleibt. Der Riickhalt von Wasser muf3 geférdert werden.
Hierbei spielt die Art der Bodennutzung eine bedeutende Rolle. So tragen Wald-
flichen zur Dampfung von Hochwasserwellen bei. Auch wenn der mit 30 % schon
hohe Waldanteil an der Gesamtfliche des Einzugsgebietes nicht ohne weiteres
nennenswert gesteigert werden kann, kann mit einer standortgerechten Land- und
Forstbewirtschaftung die Versickerung des Wassers oder Rickhaltung in Mulden
und Feuchtgebieten geférdert werden. Zur Vermeidung von Mehrabfluf3 soll Re-
genwasser dort, wo es auftritt versickern. Wenn dies in stidtischen Gebieten nicht
moglich ist, mussen zur Vermeidung negativer Folgen der Versiegelung Auffang-

becken zur voriibergehenden Speicherung geschaffen werden.

Eine Entsiegelung in dicht besiedelten Gebieten zur Verbesserung der Regenwasser-
versickerung wirkt ortlich in den kleineren Gewissern entlastend. Sie wiirde auf
das gesamte Einzugsgebiet bezogen aber keinen nennenswerten Beitrag zur Dimp-
fung der Hochwasserwellen liefern, da die besiedelte Fliche nur einen Bruchteil
der Gesamtfliche ausmacht. Jeder Kubikmeter Wasser, der durch die Wiederge-
winnung von Uberschwemmungsgebieten, durch Gewisserrenaturierung, Entsie-
gelung und Versickerung und durch standortgerechte Land- und Forstbewirt-
schaftung sowie durch Erhalt und Foérderung von Kleinstrukturen zur Wasser-
rickhaltung in der Landschaft zurtickgehalten wird, ist aber ein Gewinn fiir den

Naturhaushalt und entlastet beim Hochwasser.

Die Notwendigkeit von Nutzungsbeschrinkungen in hochwassergefihrdeten Ge-
bieten muf3 anerkannt werden. Dazu sind vorhandene Gesetze zur Durchsetzung
von Nutzungsbeschrinkungen konsequent anzuwenden und ggf. fehlende gesetz-
liche Voraussetzungen zu verbessern, um notwendige Beschrinkungen in den
Nutzungen auch durchsetzen zu kénnen. Flichennutzungs- und Bebauungspline

sind im Hinblick auf Hochwassergefahrdung zu tberdenken.

Soweit noch nicht erfolgt, sind vorhandene Uberschwemmungsgebiete auszuwei-

sen; generell ist auf die Freihaltung dieser Gebiete hinzuwirken. Miissen Anlagen
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in diesen Gebieten zwingend installiert werden, ist auf die Uberflutungsgefihrdung
zu achten. Die Bauweisen sind dabei an der Hochwassergefihrdung zu orientie-

ren und damit verbundene Nutzungseinschrinkungen sind zu beachten.

Durch strenge Kontrolle bei der Besiedlung in Uberschwemmungsgebieten kon-
nen langfristig Schaden an Sachgiitern und Menschen reduziert werden. Nur auf
diesem Wege konnen die wirksamen Abflu3- und Riickhaltebereiche aufrecht er-
halten werden und die Risiken fiir fluBaufwirts und -abwirts gelegene Gebiete
begrenzt werden. Ortliche Hochwasserschutzma3nahmen, die in dicht besiedel-
ten Gebieten geboten sind, diirfen zu keiner zusitzlichen Gefihrdung in flul3ab-

wirts gelegenen Gebieten fihren.

Mit einer auf den Hochwasserfall abgestimmten Regelung der Wehre der Flul3-
staustufen kénnte ein positiver Effekt zur Hochwasserriickhaltung nur kurzzeitig
im unschidlichen Bereich erzielt werden, da nach den geltenden Betriebsanwei-
sungen alle Wehre bei Beginn von Ausuferungen bereits vollstindig abgesenkt
sind Auch mit den vorhandenen Staubecken im Einzugsgebiet a3t sich keine
nennenswerte Hochwasserriickhaltung fir die Mosel erzielen, da diese Becken in
den Oberldufen der Nebengewisser liegen (z.B. VIEUX-PRE in Frankreich). Fir
einen fikti,,.en Einsatz groBer Rickhaltungen im Raum Metz-Apach wurde nach-
gewiesen, dal die erreichbare Scheitelminderung bei extremen Hochwassern zu
keiner deutlichen Schadensminderung fihrt und damit in keinem Verhiltnis zu

den erforderlichen Investitionskosten steht.

Die Arbeitsgruppe empfiehlt den Anrainerstaaten, die kartographische Erfassung
der I berflutungsgebiete mit Unterscheidung des abflu3wirksamen Bereiches und
des Riickhaltebereiches fortzufiihren und zu verfeinern. Dabei sollten wasserstands-
abhingig mehrere Risikostufen festgelegt werden, die zu abgestuften
Bodennutzungs- und Besiedlungsbestimmungen fiihren. Die zustindigen Behor-
den und die Bevolkerung werden erst in die Lage versetzt, wirksame Mal3nahmen

im Hochwasserfall zu treffen, wenn sie das Risiko einstufen konnen.
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Zur Optimierung der Verhaltensvorsorge mussen operationelle Hochwasservor-
hersagemodelle unter besonderer Berticksichtigung von Aufwand und erzielbarer
Verbesserung entwickelt werden. Alle betroffenen Regierungen miissen daftr Sorge
tragen, dal3 die bestehenden Hochwassermelde- und -warndienste als Dauerauf-
gabe stindig an die sich fortentwickelnde Informationstechnik angepal3t sowie
Alarm- und Einsatzplidne fir Hochwasser- und Eisgefahren aufgestellt und regel-
maBig fortgeschrieben werden. Aul3erhalb von Krisenzeiten haben die 6ffentli-
chen Behoérden die Bevolkerung praventiv tiber die mit Hochwasserereignissen
verbundenen Risiken zu informieren, um die Entstehung einer "Risikokultur" zu

fordern.

Es scheint nicht gerechtfertigt, ein einziges internationales Warn- und Vorher-
sagesystem zu errichten, da es nicht ausreichend die Ortlichen Gegebenheiten be-
ricksichtigen wirde. Dagegen sollten alle Linder Anstrengungen unternehmen,
um die ihnen zur Verfiigung stehenden Datensammel- und Verarbeitungsinstru-
mente zu verbessern (automatische Pegel und automatische Zentralen). Die Ar-
beitsgruppe empfiehlt die Entwicklung von abgestimmten auf den betroffenen
Bereich individuell angepaliten Vorhersagemodellen. Der zwischenstaatliche Aus-
tausch von aktuellen Daten und von Vorhersagedaten ist mittels EDV-Technolo-

gie weiter zu entwickeln.

Soweit fir das Einzugsgebiet der Mosel Wetterradardaten und -bilder zur Verfi-
gung stehen, empfiehlt die Internationale Arbeitsgruppe fir alle Vorhersage- und
Meldezentren eine Zugriffsmoglichkeit tiber die Staatsgrenzen hinweg. Das Netz
der Radarstandorte sollte soweit verdichtet werden, dal3 eine flichendeckende
Abschitzung der rdumlichen und zeitlichen Verteilung des fallenden Niederschla-
ges moglich ist. Die Wetterdienste sind aufgefordert, mit verbesserten Nieder-

schlagsvorhersagen Frithwarnungen zu ermoglichen, die eine erste konkrete Risiko-

abschitzung zulassen.

Fur den natiirlichen Wasserriuickhalt, den technischen Hochwasserschutz und die
weitergehende Hochwasservorsorge sind Aktionspline aufzustellen. Dabei bedarf
es einer internationalen Koordinierung der grenziiberschreitenden Hochwasser-

schutzinteressen. Auch in den geschitzten Gebieten muf3 Giber die Hochwasser-
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gefahren sowie die Bedeutung des wachsenden Schadenspotentials hinter Hoch-
wasserschutzanlagen aufgeklart werden. Fur ein verbleibendes Restrisiko muf3
die Mdoglichkeit bestehen, dieses im Rahmen einer Versicherungsl 6sung fur
E! ecnooturschidtuubzudocktu.

Einseitig orientierte Patentrezepte werden der <°™MP!e<en \gterie Hochwasser-
schutz nicht gerecht. Was in einem Fall gewichtig und entscheidend ist, kann un-
ter anderen Randbedingungen eine Fehlinvestition sein. Nur ein Gesamtkonzept,
dal3 aUe Akuvidwn bundelt, kann die Hochwasservorsorge verbessern. Bei allen
flankierenden Mafl3nahmen der Infrastruktur zur Hochwasservorsorge von seiten
der offentlichen Hand bleibt immer auch die Verantwortung des Einzelnen fur die
Gestaltung der Nutzungen am Gewasser.

Internationale Arbeitsgruppe "Flochwasserschutz an Mosel und Saar"
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