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Vorwort zum Lelttaden
« Bauen im Hochwasser »

Hochwasser ist ein natlrliches Phanomen und fester Bestandteil des
Wasserkreislaufes. Menschen siedeln sich seit jeher entlang Flissen
und Bichen an und lernten so, mit dem gelegentlichen Ubertreten
eines Gewassers zu leben und sich dementsprechend zu schutzen.

Zu einer solchen Vorbereitung gehorte auch immer schon,
hochwasserbewusst zu bauen. Nichtsdestotrotz haben Eingriffe des
Menschen in die Landschaft, den Boden und dessen Bewirtschaftung
oder das Gewassernetz einen negativen Einfluss auf die
Uberflutungsgefahrdung.

Der kurative Ansatz mit Objektschutz ist eine Moglichkeit, proaktive
Renaturierungen sind ein anderer. Leider konnen auch diese
MaRBnahmen keinen 100 prozentigen Schutz vor Hochwasserschaden
bieten.

In Uberschwemmungsgebieten obliegen Neu- und Umbauten einer
Genehmigung seitens des Nachhaltigkeitsministeriums. Diese
Genehmigung legt die allgemeinen Bestimmungen fest, unter denen
ein Bauvorhaben maoglich ist, nicht zuletzt auch, zum Schutz des
EigentUmers.

In diesem Sinne ist der vorliegende
Leitfaden zu verstehen, der in enger
Zusammenarbeit mit dem verstorbenen
Staatssekretar im Nachhaltigkeitsministerium Camille Gira enstanden
ist. Er soll Moglichkeiten aufzeigen, wie mit dem Hochwasserrisiko
umgegangen werden kann und richtet sich an Architekten, Ingenieure,
aber auch an interessierte Bauherren, die ein neues Projekt innerhalb
eines Uberschwemmungsgebietes angehen und sich im Vorfeld
informieren mochten.

Vorsorge ist notwendig, um die moglichen Folgekosten von
Hochwasser wirksam abzuwenden. Und diese fangt unmittelbar mit
einer angepassten Gebaudeplanung an. Dieser Ratgeber ist dabei
ein Wegweiser und soll zudem die Erstellung von Antragen bei
Genehmigungen erleichtern.

Ich hoffe, dass die Lektire dieses Leitfadens eine Hilfestellung darstellt
und einen besseren Umgang und mehr Bewusstsein fur den richtigen
Umgang mit Hochwassergefahren férdert.

Carole Dieschbourg
Ministerin fur Umwelt
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~Hochwasser haben das Potential, zu Todesfdllen, zur Umsiedlung
von Personen und zu Umweltschédden zu flhren, die wirtschaftliche
Entwicklung ernsthaft zu gefahrden und die wirtschaftliche Tdtigkeit

in der Gemeinschaft zu behindern.”

(Richtlinie 2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 (lber die Bewertung und das

Management von Hochwasserrisiken, HWRM-RL)

Hochwasser sind Bestandteile des hydrologischen Kreislaufs und somit
ein natlrliches Phanomen, das nicht zu verhindern ist. Abflisse in
Gewassern sind umweltbedingt groflen Schwankungen unterworfen.
Entscheidend fur die Abflussbildung sind die Intensitat der Nieder-
schlage, die Charakteristik des Einzugsgebietes (Grol3e, Fahigkeit Wasser
zurlckzuhalten, Verdunstung, Versickerung, Topographie, ...) und die
Interaktionen mit dem Grundwasser. In unregelmalligen Zeitabstanden
konnen langanhaltende Niederschlage dazu fuhren, dass die Abflisse
in den Gewassern um einiges grofRer werden als im Normalfall. Die
steigenden Abflisse bewirken einen Anstieg des Wasserstandes, der
bis zur Ausuferung des Gewassers fuhren kann. Dieser Prozess ist ein
wichtiger Faktor der nattrlichen Umgebung von Gewassern, da viele dort
angesiedelte Lebewesen auf die regelmiRigen Uberschwemmungen
angewiesen sind.

Fir den Menschen jedoch bedeutet Hochwasser oft Gefahr. Dies liegt zum
einen daran, dass sich der Mensch im Laufe der Zeit immer naher
an die Gewdsser angesiedelt hat. Zum anderen wurden in den Uber-
schwemmungsgebieten Nutzungen (Wohnen, Arbeiten, ...) untergebracht,
die gegen diese Art der Beanspruchung nicht resistent sind und im
Schadensfall gravierende Auswirkung fur Mensch und Umwelt haben
kénnen.



Abbildung 1

Abbildung 2

Hochwasser infolge von Starkregen in Syren,
Mai 2016

Luftaufnahme des Sauerhochwassers von 1995
Echternach-Minden

Des Weiteren verscharft der Mensch die Gefahr, die von Hochwasser
ausgeht. Flachenversiegelung, die Begradigung von Wasserlaufen,
die Vernichtung natlrlicher Wasserriuckhalte und der von
Menschen verscharfte Klimawandel, fuhren zu einer Erhéhung des
Hochwasserscheitelabflusses im Gewasser. Hohere Abflussscheitel
wiederum bedeuten hdhere Wasserstande und die VergrBerung der
Ausbreitungsflache des Wasser bei Hochwasser.

Auch in Luxemburg kommt es mehr oder weniger regelmalig zu Hoch-
wasser. Allein im Jahr 2016 kam es in Luxemburg zu drei
Hochwasserereignissen, die unterschiedliche AusmafRe und Schadens-
bilder zur Folge hatten. Im Februar des besagten Jahres kam es zu
einem ,klassischen” Hochwasser an der Mosel, wo langanhaltende
Niederschlage dazu fuhrten, dass das Gewasser Uber die Ufer trat
und StralRen Uberschwemmte. Ende Mai 2016 kam es in weiten Teilen
Mitteleuropas zu starken Niederschlagen, von denen auch Ortschaftenim
Suden Luxemburgs betroffen waren. Anders als beim Moselhochwasser,
sorgten hier kurze und heftige Niederschlage daftr, dass binnen kurzer
Zeit Bache und Kanale an ihre hydraulischen Grenzen kamen und Stral3en
und Keller Uberflutet wurden.
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1 EINLEITUNG

Abbildung 3

Starkregen im Ernztal am 22. Juli 2016
(Tageblatt.lu, 2016)

Besonders prasent in der Erinnerung bleibt das Starkregenereignis vom 22. Juli
2016 im Ernztal. In deren Folge kam es zu groRen Sach- und Materialschaden, als
sich das Regenwasser seinen Weg Uber den naturlichen Thalweg und die Senken in
die Weille Ernz suchte. Dadurch entstand im Gewasser ein stark erhohter Abfluss,
der zu weiteren Schaden an Briicken, Mauern und Gebauden am Gewasser fuhrte.
Diese beiden Ereignisse zeigen einerseits auf, dass man Uberall von Hochwasser
betroffen sein kann, nicht nur in der Nahe von Gewassern, und dass andererseits die
Reaktionszeit zum Teil sehr kurz sein kann.

Auch in den Jahren davor kam es in Luxemburg zu gréReren Hochwasserereignissen,
wie etwa die Hochwasser von 1993 (Attert, Eisch und Sauer), von 1995 (Eisch, Wark,
Sauer, Alzette und Our), 2003 (Attert, Eisch, Alzette und Sauer), sowie das Hochwasser
von 2011 (u.a. Alzette, Sauer, Wiltz,...).



Abbildung 4

Hochwasser der Alzette in Walfer, 2011

HOCHWASSERRISIKOMANAGEMENT-RICHTLINIE

Zur Schaffung eines Rahmens fir MaBnahmen zur Verringerung des
Hochwasserrisikos auf Ebene der Mitgliedstaaten, wurde die Richtlinie
2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 liber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken (Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, kurz:
HWRM-RL) vom europaischen Parlament erlassen. Ziel ist die Vermeidung
und Verringerung nachteiliger Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten
durch Hochwasser.

Abbildung 5

Uberschwemmung in Itzig im Mai 2013 (L. Blum/Wort, 2014)

Die HWRM-RL definiert Hochwasserrisiko als ,Kombination der
Wahrscheinlichkeit des Eintrittes eines Hochwasserereignisses und der
hochwasserbedingten potentiellen nachteiligen Folgen”. Somit ergibt
sich das Hochwasserrisiko als Interaktion zwischen Gefahrdung und
Verletzbarkeit.

Im Zuge der Umsetzung der HWRM-RL sollen zur Verminderung
von negativen Auswirkungen von Hochwasser alle Aspekte des
Hochwasserrisikomanagements bertcksichtigtwerden. Der Schwerpunkt
soll hierbei auf folgenden Punkten liegen:

T T T
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Management natiirlicher Uberschwemmungen / Abfluss und Einzugsgebietsmanagement (Natiirlicher Wasserriickhalt)

Regulierung Wasserabfluss (technischer Hochwasserschutz)

Abbildung 6

Vermeidung (Flichenvorsorge)

Hochwasserzyklus in Anlegung an

Entfernung / Verlegung
die HWRM-RL (LAWA, 2013)

Verringerung (Bauvorsorge)

Sonstige Wiederherstellung /
Regeneration und Uberpriifung

Aus diesen Vorgaben der HWRM-RL wurden in Luxemburg vier Ziele des
Hochwasserschutzes abgeleitet:

* Vermeidung neuer Risiken im Hochwasserrisikogebiet

* Reduktion bestehender Risiken im Hochwasserrisikogebiet

* Reduktion nachteiliger Folgen wahrend eines Hochwassers

* Reduktion nachteiliger Folgen nach einem Hochwasser
Somit bezieht sich das Hochwasserrisikomanagement auf einen
Zyklus, der die Phasen Vorbeugung/Vorsorge, Bewaltigung und
Regeneration vorsieht. Im Normalfall handelt es sich um eine Spirale,

da sich das Schutzniveau mit der Zeit verandert. Demnach ist das
Hochwasserrisikomanagement ein kontinuierlicher Prozess.

Anlagen um Gewasserbett an der Kiiste und
im Uberschwemmungsgebiet (technische Schutzanlagen)

=y

Management von Oberfldchengewassern
(technische Schutzanlagen)

Hochwasservorhersagen und Warnungen
(Informationsvorsorge)

Planung von Hilfsma3nahmen fiir den Notfall /
Notfallplanung (Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz)

J9YOSUON

Offentliches Bewusstsein und Vorsorge
(Verhaltensvorsorge)
Hochwasser
G ereignis
'?GG?EDERHERSTE\-\‘“‘f‘,\)\\G
ERATION/UBERPY

Uberwindung der Folgen fiir den

Beseitigung von Umweltschidden / Regeneration Einzelfall und die Gesellschaft

Die vorliegende Broschire soll sich primar der Bauvorsorge bzw.
dem hochwasserangepassten Bauen widmen. Ziel des hochwasser-
angepassten Planens, Bauens und Sanierens ist es nach DWA Merkblatt
553 ,das Schadenspotential an Gebauden im Hochwasserfall deutlich zu
reduzieren”. Hochwasserangepasstes Bauen kann somit grundsatzlich
~hur” das Schadenspotential im Hochwasserfall verringern. Ein absoluter
Schutz vor den Gefahren des Hochwassers gibt es nicht, sodass bei jedem
Bauprojekt innerhalb von Uberschwemmungsgebieten ein Restrisiko fir
Schaden bestehen bleibt.
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2 ~ HOCHWASS

Der Begriff Hochwasser wird in der HWRM-RL definiert als ,zeitlich
beschrénkte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser
bedeckt ist”. Diese umfasst Uberflutungen durch Flisse, Gebirgsbéche,
zeitweise ausgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum sowie durch
in  Kistengebiete eindringendes Meerwasser; Uberflutungen aus
Abwassersystemen koénnen ausgenommen werden”. In Luxemburg
treten aufgrund der geografischen Lage des Landes nicht alle der oben
genannten Uberflutungsarten auf.

2.1 ARTEN VON HOCHWASSER

Das Entstehen von Hochwasser kann durch zwei dominante Prozesse
beschrieben werden. Hochwasser entsteht, wenn die

e Speicherkapazitdt der Boden aufgrund von langanhaltenden
Niederschldgen aufgebraucht ist, oder

o die Infiltrationskapazitat der Béden deutlich geringer ist als
die Niederschlagsmenge.

Diese Prozesse fuhren zu 3 unterschiedlichen Arten von Hochwasser;
Flusshochwasser, Hochwasser infolge von Starkregen und Hochwasser
infolge aufsteigendem Grundwasser. Zusatzlich kann auch ein Versagen
von Hochwasserschutzeinrichtungen zu Uberschwemmungen fithren.



A. FLUSSHOCHWASSER

Von Flusshochwasser spricht man, wenn die Abflussmenge im
Gewasser so hoch wird, dass das Wasser ausufert und die umgebenden
Landflachen Gberschwemmt. Hauptverantwortlich ist meist ein raumlich
ausgedehntes, langeres Niederschlagsereignis (unter Umstanden
in Kombination mit Schneeschmelze). Diese Hochwasserart tritt in
Luxemburg meist in den Wintermonaten auf.

12

Abbildung 7

Abbildung 8

Hochwasser der Alzette in Hesperange,

SchlieBen Kanale an das Gewasser an, besteht in solchen Fallen die
Gefahr, dass Wasser ruckwarts in die Kanalisation eindringt, sodass es zu
Uberschwemmungen in den Kellern oder in den StraRen kommt.

FUr Flusshochwasser kdnnen Vorhersagesysteme errichtet werden, die
mehrere Stunden oder sogar Tage im voraus vor einem Hochwasser-
ereignis warnen konnen. In Luxemburg wird die Hochwasservorhersage
vom Service Hydrométrie der Administration de la gestion de I'eau
(folgend: AGE) Ubernommen. Aktuelle Pegelstande sowie Lageberichte
im Hochwasserfall sind unter www.inondations.lu aufrufbar.
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RUckstau aus Gewasser
und Kanalisation

Abbildung 9

Sturzflut im Flachland

B. STARKREGENHOCHWASSER

Diese Hochwasserart tritt in Luxemburg besonders in den Sommer-
monaten auf. Hauptursachen sind raumlich begrenzte Gewitterfronten,
die aufgrund ihrer grolRen Niederschlagsintensitat und relativ kurzer
Dauer als Starkregen bezeichnet werden. Die Intensitat Ubersteigt
hierbei oft die Aufnahmekapazitat der Boden, wodurch das Wasser rasch
oberflachig abflieBt. Hierbei kdnnen infolge von Erosionsprozessen grole
Mengen Schlamm und Material transportiert werden. Des Weiteren
sind die Reaktionszeiten in der Regel so gering, dass nur wenig Zeit fur
VorsorgemalRnahmen bleibt.

2 HOCHWASSER

///////

Abbildung 10

Sturzflut in Hiigellage

Bei Starkregen sammelt sich das Wasser in Gelandesenken, zu denen
im urbanen Raum auch Kellergeschosse oder Tiefgaragen zahlen. Ein
weiteres Problem in Siedlungsbereichen sind Abflusshindernisse (z.B.
Verrohrungen, Brlcken, Zaune,..) oder Uuberlastete Kanalisationen,
die aus wirtschaftlichen und betrieblichen Grinden nicht auf solche
Extremereignisse dimensioniert werden kénnen.

Starkregenereignisse kénnen zu einem Flusshochwasser fuhren. Der
sich bildende, erhéhte Oberflachenabfluss wird in diesem Fall dem
Gewasser direkt zugefuhrt. Die Folge sind rasch ansteigende Abfltsse
und Wasserstande, wie 2016 im Ernztal. Von Starkregenereignissen kann
somit jedes Gebaude, unabhangig seiner Lage, betroffen sein.
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C. UBERSCHWEMMUNG INFOLGE VON AUFSTEIGENDEM
GRUNDWASSER

Grundhochwasser entsteht, wenn der Grundwasserspiegel bis zur,
beziehungsweise Uber die Gelandeoberkante ansteigt. Grund hierflr
sind Uberdurchschnittlich hohe Niederschlagsmengen Uber einen
langeren Zeitraum (Monate oder sogar Jahre), sowie ausgedehnte (Fluss-)
Hochwasserereignisse.

Grundwasser und Oberflachengewdasser stehen in standiger Interaktion
zueinander und besonders in direkter Ufernahe entspricht der Wasser-
stand im Gewasser nicht selten der Hohe des Grundwasserspiegels.
Dies ist vor allem eine Gefahr in ehemaligen Gewasserauen, wo das
Grundwasser bis weit ins Binnenland vordringen kann. An Vertiefungen
im Gelande kann dies dann zu Grundwasseraustritten flhren.
Grundwasseraustritt kann somit auch hinter Hochwasserschutzmauern
aufkommen.

Abbildung 11

Hochwasser der Sauer in Ingeldorf, 2003

D. VERSAGEN VON TECHNISCHEN
HOCHWASSERSCHUTZEINRICHTUNGEN

Hochwasserschutzeinrichtungen, wie etwa Hochwasserschutzmauern
oder Hochwasserruckhaltebecken, werden in der Regel gebaut um
vor kleineren, regelmaRig wiederkehrenden Hochwasserereignissen
zu schitzen. Bei grofReren Ereignissen bieten sie demnach keinen
ausreichenden Schutz, weshalb die “geschitzten” Gebiete weiterhin
zu den Uberschwemmungsgebieten zdhlen. Das Schutzziel, also der
Bemessungsabfluss, der Anlage wird infolge ihrer Kosten und des
Schadenpotentials innerhalb der zu schutzenden Flache bestimmt.

Nichtsdestotrotz kann es in unvorhersehbaren Fallen dazu kommen, dass
die Standsicherheit oder die Stabilitat der Anlagen im Hochwasserfall
versagt. Dies fuhrt unweigerlich zur Uberflutung der dahinter gelegenen
Flachen.




2.2 HOCHWASSERJAHRLICHKEITEN

Die Abflusse der Gewasser kénnen mitunter grofen Schwankungen unterliegen.
Wasserwirtschaftliche und wasserbauliche Projekte, zu denen auch die hochwasser-
angepasste Bauweise von Gebauden gehort, werden in der Planung so bemessen, dass
ihre Funktion (hier: Schutz) bis zu einem definierten Abfluss garantiert ist. Dariber
hinaus, also beim Ubersteigen des Bemessungsabflusses, ist die Wirksamkeit einer
bestimmten MalBhahme nicht mehr gegeben. Die Hohe des Bemessungsabflusses wird
hierbei durch dessen Jahrlichkeit, beziehungsweise dessen Eintrittswahrscheinlichkeit
bestimmt.

Der Hochwasserabfluss (HQ) einer bestimmten Jahrlichkeit (T) eines FlieBquerschnittes
wird durch die Abkurzung HQ, ausgedrickt. So handelt es sich bei einem HQ, , um ein
Hochwasserereignis eines Abflusses der Jahrlichkeit T = 100 Jahre, was bedeutet, dass

ein solches Ereignis im statistischen Mittel einmal in 100 Jahren eintritt.

In der Realitdt bedeutet dies jedoch nicht, dass exakt alle 100 Jahre mit einem
hundertjahrlichen Ereignis zu rechnen ist. Des Weiteren kann die Zeitspanne zwischen Abbildung 12
zwei solchen Ereignissen auch nur wenige Jahre betragen.

Hochwasser in Ettelbriick und Warken, 1995
Im Hochwasserschutz gelaufige Jahrlichkeiten sind HQ, , HQ, , und HQ_ . Neben (Administration des Services Techniques de I'Agriculture, 1999)

der Eintrittswahrscheinlichkeit unterscheiden sich diese drei Ereignisse durch
die zu erwartende Wassermenge und die sich einstellenden Wasserstande und
Ausbreitungsflachen. Folgende Tabelle fasst die Zusammenhange kurz zusammen:

Ereignis Auftreten Abfluss Uberflutungsfliche Wasserstédnde

HQ,, Zehnjahrliches Ereignis - Haufig .
Alle drei Gré6B3en nehmen mit geringerer

HQ,q, Hundertjahrliches Ereignis - Selten Eintrittswahrscheinlichkeit zu. D.h. dass es bei selteneren
Ereignissen zu stirkeren Uberschwemmungen kommt

Qextrem Tausendjahrliches Ereignis - Sehr selten

2 HOCHWASSER 15
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3 ~ RECHTLICHE SITUATION IN

| UXEMBURG

3 RECHTLICHE SITUATION IN LUXEMBURG

3.1 GESETZE UND VERORDNUNGEN

Ubergeordnet im Bereich des Hochwasserschutzes gilt EU-weit die
Richtlinie 2007/60/EG uber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken (HWRM-RL), die am 23. Oktober 2007 vom
Europaischen Parlament und vom Rat verabschiedet wurde.

Die Richtlinie wurde durch das Gesetz vom 19. Dezember 2008 Uber
die Bewirtschaftung des Wassers (Loi du 19 décembre 2008 relative a la
gestion de I'eau, nachfolgend Wassergesetz genannt) in nationales Recht
umgesetzt.

Ein Hauptpunkt bei der Umsetzung der HWRM-RL ist die Erstellung
eines Hochwasserrisikomanagementplanes fur das GrolRherzogtum
Luxemburg, inklusive Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten.
Ein erster Hochwasserrisikomanagement-Plan wurde am 22. Dezember
2015 veroffentlicht und muss alle 6 Jahre aktualisiert werden. Der
Hochwasserrisikomanagementplan ist auf der Internetplattform der
Administration de la gestion de I'eau, www.waasser.lu, zu finden.
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3.2 UBERSCHWEMMUNGSGEBIETE

Aufgrund der unterschiedlichen Arten von Hochwasser kann jede Flache
infolge eines Hochwasserereignisses von einer Uberschwemmung
betroffen sein. Bei den hier genannten ,Uberschwemmungsgebieten”
handelt es sich jedoch konkret um einen juristischen Begriff, der nur
bestimmte Flachen berulcksichtigt

Das Wassergesetz (Artikel 2) definiert Uberschwemmungsgebiete
allgemein als Flachen, die ausuferndes Wasser, Hangwasser oder
Grundwasser nur zeitweilig zurtiickhalten kdnnen beziehungsweise die
nur selten tberschwemmt werden.

Spezifischer werden unter dem Begriff ,Uberschwemmungsgebiete”,
jene Zonen verstanden, die in den Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten abgebildet und, besonders im Hinblick auf
hochwasserangepasstes Bauen, rechtlich bindend sind (Artikel 38 des
Wassergesetzes).

3.3 HOCHWASSERGEFAHREN- UND
HOCHWASSERRISIKOKARTEN

Die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten bilden die aktuell
malgebende Hochwassersituation an 15 ausgewahlten Gewadssern ab.
Die Auswahl beruhte auf der Einschatzung des Hochwasserrisikos an
allen Gewassern Luxemburgs.

Die Erarbeitung dieser Karten geschah im Zuge der Umsetzung der
HWRM-RL und der Erstellung des Hochwasserrisikomanagementplanes
unter Einbeziehung der Offentlichkeit.

Auf den Hochwassergefahrenkarten wird das Ausmal3 einer potentiellen
Uberflutung ersichtlich. Dargestellt sind die Flachen, die wéhrend
eines Ereignisses einer bestimmten Jahrlichkeit von Uberschwemmung
betroffen sein kdnnen. Zusatzlich werden noch Angaben Uber die lokalen
Wassertiefen gegeben, die als Farbkodierungen dargestellt sind.

Die Hochwasserrisikokarten stellen die potentiellen hochwasser
bedingten negativen Folgen aufgrund von Ereignissen unterschiedlicher
Wahrscheinlichkeit dar. Hierbeiwird Bezug auf die Anzahl der betroffenen
Bewohner, die Art der wirtschaftlichen Aktivitdten, Anlagen, die im
Uberschwemmungsfall zu Umweltverschmutzungen fuhren kénnen
(IPPC/SEVESO), Schutzzonen (Natura-2000, Grundwasserschutzzonen,
Vogelschutzgebiete, etc.), sensible Bauten (Krankenhduser, Schulen,
Altenheime)sowieaufaufgegebene DeponienundAltlastverdachtsflachen
innerhalb der Uberschwemmungsgebiete genommen.



Die HWRM-RL gibt vor in den Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten drei unterschiedliche Hochwasserereignisse
unterschiedlicher Jahrlichkeiten darzustellen:

Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HQ, )
Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQ, )

Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien
fur Extremereignisse (HQ

extrem)

Die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sind Uber das
Kartenportal www.geoportail.lu, Themenlayout ,Wasser”, frei zuganglich.

Auf diesem Portal kann man sich hochwasserrelevante Informationen
unterschiedlicher Eintrittswahrscheinlichkeiten wie etwa

+ die Ausbreitungsflachen;

« die Wasserstande;

+ die betroffenen Nutzungen.

Aufgrund der ebenfalls verfiigbaren und unterlegten topografischen

Karten oder Luftaufnahmen erkennt man so, ob eine potentielle
Projektflache von Uberschwemmungen betroffen sein kann.

Abbildung 13

Gewdsser mit signifikantem Hochwasserrisiko
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Abbildung 14 Hochwassergefahrenkarte aus Geoportail.lu am Beispiel des HQ
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Des Weiteren kann man sich Querprofile des Gelandes in Kombination
mit hochwasserrelevanten Informationen wie dem Wasserstand und
dem Abfluss fur bestimmte Hochwasserereignisse anzeigen lassen.

Die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sind seit dem
5. Februar 2015 anhand von sechs grolRherzoglichen Verordnungen
rechtskraftig und integrierender Bestandteil eines jeden Gemeinde-
bebauungsplans.DaherstellensieeinentscheidendesPlanungsinstrument
der kommunalen und nationalen Flachennutzungsplanung dar und

geben Bauherren Auskunft tGber das potentielle Risiko innerhalb einer
solchen Zone. Laut Richtlinie mussen die Karten alle sechs Jahre Uberpruft
und falls n6tig angepasst oder erneuert werden.

Die Arbeiten hierfur haben bereits begonnen und es werden neben den
15 aktuellen Risikogewdssern noch zwei weitere Gewasser hinsichtlich
ihres Hochwasserrisiskos Uberpruft.



3.4 VERBOTE INNERHALB DER
UBERSCHWEMMUNGSGEBIETE

In den gesetzlich festgesetzten Uberschwemmungsgebieten ist es (laut
Artikel 39 des Wassergesetzes)verboten, innerhalb eines Bebauungsplans
neue Siedlungsbereiche mit wohnlicher oder betrieblicher Nutzung
auszuweisen, sowie Anlagen und Bauten zu errichten, die das
Retentionsvolumen eines Gewassers verringern oder eine Gefahr fur
Mensch, Guter und Umwelt darstellen kénnen.

In bestehenden Siedlungszonen innerhalb von Uberschwemmungs-
gebieten sind Neubauten in der Regel verboten. Erlaubt ist, unter
bestimmten Bedingungen, dass bestehende Baullicken geschlossen
werden. Reparatur- oder Sanierungsarbeiten an bestehenden Gebauden
sind nur erlaubt, wenn die bebaute Flache nicht vergréRert wird.

Jedoch benennt das Wassergesetz (siehe Artikel 39) auch Ausnahmen,
unter denen die Bauvorhaben in Einzelfallen in Uberschwemmungs.
gebieten realisiert werden kénnen:

Neue Siedlungszonen durfen erschlossen werden, wenn die durch
die zukunftige Bebauung verlorengehenden Retentionsrdume des
Gewassers adaquat ausgeglichen werden und es zu keinem erhdhten
Schadensrisiko (fir Mensch, Guter und Umwelt) durch Hochwasser an
dieser oder anderer Stelle kommt. Hierdurch soll verhindert werden,
dass die Hochwassersituation der Unter- und Oberlieger durch ein
Projekt verschlechtert wird.

3.5 GENEHMIGUNGEN

Jegliche Arbeiten, Bauten wund Installationen innerhalb einer
ausgewiesenen Uberschwemmungszone sind genehmigungspflichtig
(Artikel 23 des Wassergesetzes) und mussen somit Gegenstand eines
Genehmigungsantrages sein. Hierbei werden alle drei ausgewiesenen
Zonen (HQ,, HQ,,, und HQ_ . ) bericksichtigt und es ist bedeutungslos
ob ein Bauvorhaben komplett oder nur zum Teil innerhalb der
Uberschwemmungszone liegt.

Der Genehmigungsantrag ist an die AGE zu stellen. Im Hinblick auf
die Genehmigungsprozedur und die Genehmigungsfahigkeit eines
Bauvorhabens ist es von Vorteil, sich schon vor dem Beginn der
Planungsphase mit den Mitarbeitern der AGE in Kontakt zu setzen.
Hierfur stehen die beiden Regionalburos der Division de I'hydrologie
(Regionalburo Nord in Diekirch und Regionalblro Sud in Esch-sur-
Alzette) sowie der Service Autorisations zur Verfugung. Allgemeine
Informationen zu den Genehmigungsantragen und zu den bendtigten
Unterlagen findet man auf der Internetseite der AGE (http://www.eau.
public.lu/autorisations/procedure/index.html).

Die Genehmigungsanfrage setzt sich aus Standardformularen (Download
auf www.waasser.lu) und spezifischen Unterlagen zusammen, die hier
zusammengefasst sind:

+ Lage des potentiellen Bauwerks innerhalb der Uberschwemmungs-
zonen;

* Querprofile des geplanten Bauvorhabens und des Gelandes,
inklusive aller Hohenangaben der Gebadude, des Gelandes und der
Wasserstande der Hochwasserereignisse;



« Nachweis der Hochwasservertraglichkeit/Hochwasserneutralitat des
Projektes;

« Falls durch das Projekt Volumen ausgeglichen werden muss, muss
das verlorengehende Retentionsvolumen rechnerisch ermittelt
und auf Planen dargestellt werden. DarUber hinaus soll die
Volumenkompensation erldutert und ebenfalls auf Pldnen dargestellt
werden;

+ Draufsichtsplane der Erd- und Untergeschosse.

Mit der Zusammenstellung aller notwendigen Unterlagen kdénnen
Ingenieurblros beauftragt werden. Die notwendigen digitalen Daten
(Ausbreitung des Hochwassers, Wassertiefe, ...) kdnnen bei der AGE
unter der E-Mail-Adresse hydrologie@eau.etat.lu oder auf der Internet-
plattform www.data.public.lu heruntergeladen werden.

Die Auflagen beziehungsweise die Anforderungen an das zu planende
Objekt variieren je nach Jahrlichkeits-Uberschwemmungszone, in der
gebaut werden soll. So werden im HQ,, und HQ,, strengere Auflagen
erteilt als im HQ_ . Trotzdem werden auch in diesem Fall Hinweise
erteilt, das Gebaude sicher zu gestalten, da beispielsweise je nach Lage
der Grundwasserspiegel im Hochwasserfall erhdht sein kann.

Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass die wasserrechtliche
Genehmigung das Bauvorhaben nicht von anderen erforderlichen
Genehmigungen, wie zum Beispiel der Baugenehmigung der Gemeinde
oder der Genehmigung nach dem Umweltschutzgesetz, befreit. Die
Gemeinden spielen bei der Genehmigungsanfrage eine entscheidende
Rolle, da sie ihr Gebiet gut kennen und zukunftige Bauherren auf die
geltenden Regeln aufmerksam machen kénnen.



4 ~ GEFAHRDUNG DER BAUSUBSTANZ
DURCH HOCHWASSER

Die Beanspruchung einer Bebauung wahrend eines Hochwassers
resultiert aus folgenden auftretenden Belastungen:

Erhohter Wasserstand;

FlieBgeschwindigkeit und FlieRBrichtungen;
Stromungskrafte (Erosion, Schubspannungen);
Mittreibendes Geschiebe;

Erhohter Grundwasserspiegel.

Typische Hochwasserschaden sind dabei:

4 GEFAHRDUNG DER BAUSUBSTANZ DURCH HOCHWASSER

Feuchte- und Wasserschaden am Gebaude, sowie an den sich in ihm
befindlichen Gutern;

Beeintrachtigung der Gebdudenutzung durch die gegebenenfalls
starke Einschrankung der Ver- und Entsorgung;

Gefahrdung der Standsicherheit. Dies passiert entweder durch
den Auftrieb bei steigendem Grundwasserspiegel oder durch den
Wasserdruck auf die Gebaudehulle bei hohem Wasserstand;

Kontamination, wenn gefahrliche Stoffe infolge der Einwirkungen von
Hochwasser, freigesetzt werden.
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Abbildung 17

Wassereintrittsmdoglichkeiten bei Gebduden

(DWA-M 553) Hochwasser

v

4.1 WASSEREINTRITT Gelande-

oberkante
Wassereintritt ist die Folge aus der Kombination von steigendem
Wasserspiegel und dem Vorhandensein von Wassereintrittsmoglich-
keiten. Wasser gelangt hierbei zuerst durch tiefer gelegene Offnungen,
wie Kellerschachte oder -fenster in das Gebdude, spater auch durch
Turen und Fensteréffnungen. Nicht nur direkte Offnungen stellen eine
Gefahr dar; Wasser kann ebenfalls durch die Wande sickern. Deshalb ist
hier die Wahl der Baumaterialien entscheidend.

Jedoch gibt es weitere Eindringungspfade, wie zum Beispiel Uber den
Hausanschluss zur Entwasserung von Schmutz- oder Mischwasser.
Riickstau in der Kanalisation kann dazu flihren, dass dieses Wasser aus
der Kanalisation Gber Duschwannen, Toiletten oder Ahnliches eindringen
kann.

Eindringen von Grundwasser durch Kellerwande /-sohle
Eindringen von Ruckstauwasser durch Kanalisation

Eindringen von Grundwasser durch Umlaufigkeiten bei Hausanschlissen
(Rohrwege, Kabel sind in der Regel nicht druckwasserdicht in das Mauerwerk

Ein steigender Grundwasserspiegel am Geb&ude kann das Eintreten von SRl ) @eter e e el (FipEn

Wasser durch die Bodenplatte oder Kellerwénde bedingen. Lécher in den Eindringen von Oberflachenwasser durch Lichtschachte und Kellerfenster
Mauern. die als Durchlisse fir Ver- und Entsorgungsleitungen dienen Eindringen von Oberflachenwasser infolge Durchsickerung der AuBenwand
bieten sich fur den Wassereintritt an.

Eindringen von Oberflachenwasser durch Tir-/Fensteréffnungen

26 LEITFADEN FUR BAUVORHABEN INNERHALB VON UBERSCHWEMMUNGSGEBIETEN
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4 GEFAHRDUNG DER BAUSUBSTANZ DURCH HOCHWASSER

Abbildung 19

Einsackendes Gebdude

Abbildung 18

Hydrostatische Druckkrdfte am Gebdude
bei Hochwasser (DWA-M 553)

4.2 WASSERDRUCK UND AUFTRIEB

Steigt der Wasserspiegel infolge von Hochwasser oder Grundhochwasser
bis Uber die Gebaudefundamente an, wirken hydrostatische Krafte auf
die Gebaude ein. Die Krafte (Wasserdruck und Auftrieb) nehmen mit
steigendem Wasserspiegel zu.

Falls keine Auftriebssicherheit vorgesehen wurde, kann es zu
Aufschwemmungen oder Anhebungen kommen. Die Konsequenz sind
Schaden am Gebdude wie etwa Risse, Schiefstellungen, Sackungen, Abriss
von Ver- und Entsorgungsleitungen oder gar ein kompletter Einsturz.
Oft besteht diese Gefahr bei Gebauden mit wenigen Geschossen, da
diese aufgrund des geringen Eigengewichts nicht auftriebssicher sind.
AuRere Wassermassen fiihren zu seitlichen Wasserdruckkraften, die ein
Aufbrechen der Kellerwande oder der Bodenplatte hervorrufen kénnen.
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Abbildung 20

Hydraulischer Grundbruch am Gebdude
(DWA-M 553)

4.3 HYDRAULISCHER GRUNDBRUCH,
BAUGRUNDEROSION

werden durch unterschiedliche

Grundwasserstromungen
hervorgerufen. Ein hoher

Wasserspeiegellagen (bzw. Potentiale)
Wasserstand (z.B. infolge von Hochwasser), bewirkt aufwartsgerichtete

Stromungen an  kinstlichen Bauwerken. Diese wirken als

hydrodynamische Krafte dem Eigengewicht des Bodens entgegen. Sind
diese Krafte so groR, dass Bodenteilchen durch die Vertikalstromung
angehoben werden, versagt die Tragfahigkeit des Bodens und es kommt

zum hydraulischen Grundbruch.
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Allgemeinbestehtbeiflussnahen Gebieten die Gefahreines hydraulischen
Grundbruches, da die hier vorliegenden hydrogeologischen Gegeben-
heiten die Strémungen beglnstigen und Schwankungen der
Wasserspiegellagendifferenzen starker ausgepragt sind.
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Hochwasser

v

Abbildung 21 Angeschwemmtes Material infolge von Starkregen, 2016 mlttlerer

Flusssohle

4.4 STROMUNG, TREIBGUT, UNTERSPULUNG

Vor allem in flussnahen Gebieten sind Gebaude Gefahren ausgesetzt,
die durch die Wasserstrémung bei Uberschwemmung hervorgerufen
werden. Liegt die Grundungssohle von Gebduden gegenuUber der
Flusssohle relativ hoch, kann es zu Erosionserscheinungen kommen.
Das Gebaude wird unterspult, wodurch das Fundament freigelegt wird
und die Standsicherheit nicht mehr gegeben ist. Dies kann durch eine Abbildung 22 Freispiilung der Fundamente durch Erosion (DWA-M 553)
Sicherung mittels Spundwanden oder einer Steinschuttung vermieden
werden. Alternativ bietet sich eine tiefere Grindung mittels Bohrpfahlen
an. Mitgefuhrtes Treibgut kann beim Kontakt mit Gebauden ebenfalls zu
Schaden fuhren.

4 GEFAHRDUNG DER BAUSUBSTANZ DURCH HOCHWASSER 29
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O ~ HOCHWASSERANGERPASSTE
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BAUEN: STRAT

5 HOCHWASSERANGEPASSTES BAUEN: STRATEGIEN

Bauen in Uberschwemmungsgebieten (USG) ist unter der Beachtung
spezifischer Auflagen moglich. Bei diesen Auflagen handelt es sich um
MalRnahmen des hochwasserangepassten Bauens, die das Schadensrisiko
vermindern sollen. Diese konnen jedoch nicht als hundertprozentigen
SchutzvorHochwasserverstandenwerden. Beimhochwasserangepassten
Planen und Bauen soll die Verletzbarkeit eines Bauwerkes verringert
werden, um so das Schadensausmal, die Schadensintensitat, die Kosten
und den Zeitaufwand fir die Schadenbeseitigung zu minimieren.

Diese VorsorgemalRnahmen gelten naturlich nicht ausschlieRlich innerhalb
der gesetzlich festgesetzten Uberschwemmungsgebiete, sondern sollten
an allen Standorten, an denen ein potentielles Hochwasserrisiko herrscht,
Anwendung finden. Zur Umsetzung einer hochwasserangepassten
Bauweise ist das Wissen um die vorherrschenden Zustédnde im
Hochwasserfall entscheidend.

Die MaBnahmen werden in drei Strategien unterteilt:
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1. AUSWEICHEN

Die wirksamste Strategie, Schaden zu vermeiden, ist es, der Gefahr, in
diesem Fall dem Hochwasser, weitestgehend auszuweichen, indem
man Gebaude aus dem gefahrdeten Bereich fernhalt. Dies geschieht
entweder horizontal oder vertikal. Dartber hinaus hat diese Strategie die
geringste Auswirkung auf die bestehende Hochwassersituation, da kein
Retentionsvolumen verloren geht.

7 Nutzbarer freier Raum

% z.B. Parkraum

V ..

% Hochwasserfall > Gberflutet

7 )
Retentionsvolumenverlust

2. ANPASSEN

Bei der Strategie ,Anpassen” oder auch ,Nachgeben” genannt, ist das
Gebaude dem Hochwasser direkt ausgesetzt, wobei das Wasser jedoch
nicht vom Eindringen abgehalten wird.

Die gewollte Flutung des Gebdudes schutzt das Gebdude vor Schaden
durch Auftriebskrafte, da das einstromende Wasser einen Gegendruck
bildet. Zusatzlich ergibt sich der Vorteil, dass kaum Retentionsvolumen
verloren geht, das aufwandig ausgeglichen werden musste.

Durch eine an die Gefahr angepasste Bauweise sollen die Schaden
minimiert und die Nutzung eines Gebaudes nach einem Hochwasser-
ereignis mit (relativ) geringem Aufwand wiederhergestellt werden.

HQ
\ . . | _ o __ Y "NXextrem _ _ _ _ _ _ _
& Retentionsvolumenausgleich LHQ,,
. B 7277227777777
Gelande ////// v HQ,,
L i 7477/, i
- |
L7JWasserstand . ,MQ
AUSWEICHEN ANPASSEN WIDERSTEHEN
32 LEITFADEN FUR BAUVORHABEN INNERHALB VON UBERSCHWEMMUNGSGEBIETEN



3. WIDERSTEHEN

Bei der Strategie ,Widerstehen” wird das Gebdude in
das Uberschwemmungsgebiet gebaut und ist somit
im Hochwasserfall dem Wasser ausgesetzt. Im Falle
einer Uberschwemmung muss das Eindringen des
Wassers verhindert oder begrenzt werden. Dabei muss
bertcksichtigt werden, dass die Wirksamkeit immer
nur bis zum Bemessungsziel, beispielsweise HQ
gegeben ist.

100’

Diese Bauart hat zur Folge, dass der Bereich, der
vor der Bebauung als Retentionsflache fur das Hoch-
wasser diente, nun besetzt ist. Daher ist diese Strategie
nur genehmigungsfahig, wenn ein aquivalenter
Ausgleich stattfindet.

In Bezug auf die Genehmigungsprozedur ist diese
Auflistung als Reihenfolge zu verstehen, nach der
ein Objekt in Uberschwemmungsgebieten zu planen
ist. Erst nach Prifung und Nachweis, dass die
Vorzugsstrategie nicht umsetzbar ist, kann eine andere
Strategie in Betracht gezogen werden.

Die Reihenfolge beruht auf der Forderung,
die Hochwassersituation fur Unterlieger (oder
gegebenenfalls Oberlieger) nicht zu verschlechtern.

Projekt soll in einem USG gebaut werden

KN

Genehmigung kann
erteilt werden

Em-

Genehmigung kann
erteilt werden

En-

Genehmigung kann
erteilt werden

Strategie
AUSWEICHEN
moglich?

Strategie
ANPASSEN
moglich?

Strategie WIDERSTEHEN
inkl. Retentionsausgleich
moglich?

+ Aufgestanderte Bauweise
* Flutbarer Kriechkeller

* Gebaude wird im HW-Fall geflutet

* Bauen ohne Keller

* Hochwasserempfindliche
Nutzungen und Anlagen Uber dem
HQ100

* Wasserbestandige Materialien

* Moglichkeiten vorsehen,
die Nutzung des Gebaudes

nach einem HW schnell
wiederherzustellen

» Wassereintrittsbarrieren schaffen
» Bauwerk absolut dicht ausfuhren

+ Sicherung gegen Wasserdruck
und Auftrieb

* Retentionsausgleich

Abbildung 23 Genehmigung wird nicht erteilt

Reihenfolge zur Erlangung der wasserrechtlichen Genehmigung

5 HOCHWASSERANGEPASSTES BAUEN: STRATEGIEN 33



5.1 AUSWEICHEN

A. RAUMLICHE MEIDUNG VON HOCHWASSERGEFAHRDETEN
FLACHEN

Die erste Moglichkeit zur Umsetzung der Strategie ,Ausweichen”
beinhaltet, Gebdude aus Uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten
fernzuhalten beziehungsweise aus diesen zurlckzuziehen, um dem
Hochwasser auszuweichen. Den FlieRgewassern wird so mehr Raum in
Form von Entwicklungskorridoren gewahrt, was ebenfalls den Zielen der
EU-Wasserrahmenrichtlinie einer nachhaltigeren Gewasserentwicklung
entspricht. Es handelt sich demnach um ein horizontales Ausweichen.

34

Anhebung eines Gebdudes (iber das Hochwasser durch aufgestdnderte Bauweise
(Hind House, John Pardey Architects)

Abbildung 24

B. AUFGESTANDERTE BAUWEISE

Bei der aufgestanderten Bauweise wird die Gebaudeunterkante
mit Hilfe von Stelzen oder Stutzen Uber den Gefahrenbereich
(Bemessungswasserstand) gehoben. Das Wasser kann sich im freien
Raum ausbreiten, so wie es dies auch vor der Bebauung konnte. Jedoch
muss nicht immer das gesamte Gebdude angehoben werden: je nach
Lage zum Gewasser reicht eine Teilanhebung des Gebaudes. Der
freie Raum kann fur nicht permanente Nutzungen, beispielweise als
Parkflache, genutzt werden.

Auch bietet sich die aufgestanderte Bauweise zum Beispiel an, wenn
nachtraglich eine Terrasse am Gebaude angebracht werden soll.

Die Stelzen der Aufstanderung werden nicht als Verdrangungsobjekt
angesehen, wodurch bei dieser Methode kein Volumen ausgeglichen
werden muss. Den Raum unter dem Gebaude kann man durch Gitter
oder Ahnliches vor eintretendem Treibgut schitzen.

LEITFADEN FUR BAUVORHABEN INNERHALB VON UBERSCHWEMMUNGSGEBIETEN



Abbildung 25

Kriechkeller Gberflutet
im Hochwasserfall

&> Wasserein-
bzw. Wasseraustrittsmdglichkeiten

Beispiel eines flutbaren Kriechkellers

C. KRIECHKELLER (VIDE SANITAIRE)

"

Beim Kriechkeller (franzdsisch ,vide sanitaire “ oder ,vide ventilé")
werden die Mauern vom Streifenfundament bis Uber den Bemessungs-
wasserstand gezogen. Die Bodenplatte schlie3t hieran an, wodurch der
bewohnbare Teil des Gebaudes tiber dem Bemessungshochwasserstand
liegt. Man schafft so einen freien Raum unter dem Gebaude, in den das
Wasser durch tuberlegt platzierte Offnungen ein- und ausflieRen kann.

Bei der konventionellen Bauweise des Kriechkellers wird der Boden
meist unter die Gelandeoberkante versetzt und ist durchlassig und ohne
erdseitige Betonplatte auszufuihren, wodurch hier beim Aufstieg von
Grundwasser keine hydrostatischen Krafte wirken kénnen. Das Wasser
kann bei sinkendem Wasserstand durch die Offnungen wieder austreten
und/oder im Untergrund versickern.

5 HOCHWASSERANGEPASSTES BAUEN: STRATEGIEN

Kriechkeller Gberflutet
im Hochwasserfall

&—> Wasserein-
bzw. Wasseraustrittsmoglichkeiten

Abbildung 26 Draufsicht eines Kriechkellers

Alternativ. kann auch mit wasserundurchlassiger, ebenerdiger
Bodenplatte gebaut werden. Hierbei ist zu beachten, dass sie gegenuber
dem naturlichen Gelande nicht erhdht ist, sodass das Wasser nach einem
Hochwasserfall einfach ausfliel3en kann. Das einflieBende Wasser bildet
einen Gegendruck gegen die hydrostatischen Wasserdruckkrafte (von
unten und den Seiten) und schitzt so das Gebaude.

Der Kriechkeller wird meist in geringer Hohe angelegt, wobei eine
Mindesthéhe von 80 cm aus praktischen Grunden nicht unterschritten
werden soll, da es unter Umstanden notig wird, den Kriechkeller zu
betreten.

An den Offnungen kénnen Gitter oder andere Vorrichtungen angebracht
werden, die verhindern, dass Treibgut in den flutbaren Raum gelangt.

Ahnlich der aufgestanderten Bauweise missen die Mauern des flutbaren
Kriechkellers nicht durch einen Retentionsausgleich kompensiert werden.
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5.2 ANPASSEN

A. VERZICHT AUF UNTERKELLERUNG

Neubauten in Uberschwemmungsgebieten sollten ohne Unterkellerung
ausgefuhrt werden. Kellerrdaume stellen im Hochwasserfall eine Gefahr
fur die gelagerten Materialien und die sich hier aufhaltenden Menschen
dar, da die Flutung dieser Raume in der Regel sehr schnell verlauft. Des
Weiteren reichen schon geringe Wasserstande im Raum aus, um das
Offnen von Turen bedeutend zu erschweren.
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Abbildung 27

Draufsicht eines Gebdudes mit Angabe der Uberschwemmungsgebiete

B. FLUTUNG ALS SICHERUNG VOR AUFTRIEB UND
WASSERDRUCK

Die gezielte Flutung von Gebauden kann zum Schutz vor Folgeschaden
beitragen, vor allem, wenn die Gebdude nicht gegen den Auftrieb
gesichert sind. Die Flutung bewirkt einen Gegendruck vom Wasser
bewirkten AulRen-druck und reduziert so die resultierenden Belastungen.
Das planmalige und kontrollierte Fluten des Gebaudes erfordert die
Anordnung von Flutéffnungen. Dabei kann es sich auch um Turen
handeln, welche zum Beispiel zum Gartenbereich fuhren.
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Abbildung 28

v HQextrem

Seitenansicht des Gebdudes inklusive flutbarem Raum

C. UNTERBRINGUNG HOCHWASSEREMPFINDLICHER
NUTZUNGEN UND ANLAGEN

Hochwasserempfindliche Nutzungen (z.B. Wohnen und Schlafen)
mussen aus dem Hochwassergefahrenbereich herausgehalten werden,
etwa durch die Unterbringung auf hoheren Etagen. Der Gefahrenbereich

wird durch den Bemessungswasserstand (z.B. HQ, ;) definiert.

Gleiches gilt fur Nutzungen oder Anlagen, die im Uberflutungsfall
eine Gefahr fur Mensch und Umwelt darstellen kénnen, wie etwa
Heizbltanks. So ist es moglich, das Schadenspotential wahrend eines
Hochwasserereignisses erheblich zu verringern.

5 HOCHWASSERANGEPASSTES BAUEN: STRATEGIEN

Abbildung 29/30 Erhohte Unterbringung sensibler Gerdte (WBW Fortbildungsgesellschaft fiir
Gewdsserentwicklung mbH, 2015 und Umweltbundesamt, 2011)

Dies gilt auch fur die Gerate der technischen Gebaudeausristung,
wie zum Beispiel Hausanschlusskasten, Stromzahler und -verteiler,
Steckdosen, Heizdltanks, Klimaanlagen, raumlufttechnische Anlagen
oder die Gasinstallation. Hierbei ist bereits bei der Planung darauf zu
achten, wie diese Anlagen auf die gewlinschte Hohe gebracht werden
kénnen. Konkret kénnen beispielsweise Steckdosen unter der Decke
angebracht werden oder empfindliche Gerate oder Anlagen auf einen
Sockel gestellt werden, um auf die gewiinschte Hohe gehoben zu werden.
Parkplatze oder Lagerstatten fur unempfindliche Materialen kénnen im
Gefahrenbereich untergebracht werden.
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D. WASSERBESTANDIGKEIT DER MATERIALIEN UND
SCHICHTFOLGEN

Da Baustoffe wahrend eines Hochwasserereignisses dem Wasser
ausgesetztsind, istihre Bestandigkeitgegen das Eindringenvon Wasser
ein wichtiger bautechnischer Parameter. Vor allem die Porositat
des Baustoffes ist in diesem Zusammenhang ein entscheidender
Faktor. Die Verletzbarkeit von Bauteilen hangt auch von ihrer
Bestandigkeit hinsichtlich der Festigkeit ab. Weiter sind die Form- und
Volumenbestandigkeit sowie die Widerstandsfahigkeit gegenuber
pflanzlichem oder tierischem Schadlingsbefall von Bedeutung. Auch
die Eignung zur technischen oder naturlichen Trocknung spielt eine
Rolle. Bei Geb&uden, die nach der Uberflutung nicht hinreichend
getrocknet werden besteht ein erhdhtes Risiko fur die Bildung von
Schimmelpilzen. Es gibt Baustoffe gibt, die eher dazu geeignet sind ein
Hochwasserereignis standzuhalten und diese sollten daher bevorzugt
genutzt werden.

Baukonstruktionen von Wand, Decke oder FulRboden werden meist
mehrschichtig aufgebaut um den vielfaltigen Ansprtichen, denen
sie standhalten mussen, gerecht zu werden. So mussen moderne
Wandkonstruktionen den Warme-, Feuchte- und Schallschutz
garantieren, wodurch mehrschichtig oder sogar mehrschalig
aufgebaut wird. Die Bestandigkeit einer solchen Konstruktion im
Hochwasserfall hangt demnach von allen verwendeten Materialen
ab, weshalb bei der Bewertung der Eignung immer die gesamte
Schichtfolge betrachtet werden soll.
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Baustoffe

Bodenplatte

Bodenaufbau

Bodenbelag

Baustoff oder

Ausfiihrungsform

Kalk

Gips

Zement

Gebrannte Baustoffe
Lehm (je nach Einwirkzeit)
Steinzeugwaren
Bitumen

(Anstrich und Bahnen)
Metalle (je nach Art)
Kunststoffe (je nach Art)
Holz (je nach Art)
Textilien

Saugende Materialien
Wasserundurchlassiger
Beton

Estrich

Schwimmender Estrich
Anhydritestrich
Holzbalken

Naturstein (Granit, Dolomit)
Sandstein

Marmor

Kunststein

Fliesen (je nach Art)
Epoxydharzoberflachen
Parkett/Laminat
Holzpflaster

Massivholz

Kork

Textile Belage

(Teppich, Teppichbelage)
Linoleum

Widerstandfahigkeit gegen
Wassereinwirkung

x X X X X

X X

X X X X X

x
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Wande

AuBenhaut

Putz

Anstrich

Baustoff oder
Ausfiuhrungsform

Kalksandsteine
Gebrannte Vollziegel
Hochlochziegel

Klinker

Beton

Gasbeton

Lehm (je nach Einwirkzeit)
Leichte Trennwande
(Gipsplatten)

Holz

Glasbausteine
Warmedammverbund-
systeme

Mineralische Putze (Zement,
hydr. Kalk)
Verblendmauerwerk mit
Luftschicht
Steinzeugfliesen
Wasserabweisende
Dammung
Kunststoffsockel
Faserzementplatten
Faserdammstoffe
Mineralischer Zementputz
Kalkputz (hydraulische Kalke)
Gipsputze

Lehm (je nach Einwirkzeit)
Spezialputze (hydrophobiert)
Kunstharzputze
Mineralfarben
Kalkanstrich
Dispersionsanstrich

Widerstandfahigkeit gegen
Wassereinwirkung

X

X

X
X

xX X

X X X X X
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X

Wandverkleidung

Fenster

Fensterbdnke

Tiiren

Treppen

Baustoff oder

Ausfuhrungsform

Tapeten

Fliesen

Holz

Textilien
Gipskartonplatten
Kork

Holz (ja nach Art)
Kunststoff
Aluminium
Verzinkter Stahl
Marmor

Sonstiger Naturstein
(z.B. Granit)

Holz (je nach Art)
Beschichtetes Aluminium
und Metall
Sandstein

Schiefer

Holzzargen
Metallzargen
Holztlren
Edelstahltiren
Beton

Holz

Verzinkte Stahlkonstruktion
Massivtreppen aus
Naturstein

Widerstandfahigkeit gegen
Wassereinwirkung

X
X
X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Quelle

nach Bundesministerium ftir Verkehr,

Bau und Stadtentwicklung (2013)

39



Abbildung 31 Hochwassersicheres Fenster (WBW Fortbildungs-
gesellschaft fir Gewdsserentwicklung mbH, 2015)

5.3 WIDERSTEHEN Folgende ObjektschutzmalBnahmen kénnen ergriffen werden, um den
Wassereintritt zu verhindern:

A. SICHERUNG GEGEN WASSEREINTRITT « Dammbalkensysteme oder Damme (um ein Gebaude);

Eintrittsbarrieren haben den Sinn, alle Offnungen, durch die Hochwasser P BammkalkensystemeliamGebalideoffninsen):

oder Grundwasser eintreten kann, absolut dicht zu verschlieRen. Bei * Druckwasserdichte Fenster und Tlren;

solchen Offnungen handelt es sich um Kellerschichte, Turen, Fenster, « Abdichtungssystem fur Wanddurchfihrungen (nur Nachristung,

Leitungsdurchdringungen sowie Anbindungen an die Entwasserung. beim Neubau nicht genehmigungsfahig);

* Ruckstausicherungen fur den Kanalanschluss.
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Abbildung 32

Erhéhter Eingangsbereich (WBW Fortbildungs-
gesellschaft flir Gewdsserentwicklung mbH, 2015 )

Alle Eingange zum Gebaude mussen Gber der Hohe des HQ, ,, angeordnet
werden. Somit kann man eine Wassereintrittsmaoglichkeit ausschliel3en
und man gewahrleistet im Hochwasserfall die Evakuierungsmoglichkeit.

Bei allen Abschottungsmalinahmen ist unbedingt auf die Statik des
Gebaudes zu achten. Der aulRerhalb des Gebadudes anstehende und
ansteigende Wasserstand bewirkt namlich Auftrieb und Wasserdruck am
Gebaude.

5 HOCHWASSERANGEPASSTES BAUEN: STRATEGIEN

B. SONDERFALL TIEFGARAGEN IN UBERSCHWEMMUNGSGEBIETEN

Tiefgaragen, vor allem mehrstockige, sind in Uberschwemmungs-
gebieten nicht zu empfehlen, da sie sich im Hochwasserfall binnen
Minuten fullen und so zu einer Gefahr fur die Menschen werden
konnen. Oftmals wird unterschatzt, wie schnell und unerwartet sich
Untergeschosse bei Eindringen von Wasser fullen. Des Weiteren besteht
die Gefahr von Lichtausfallen oder gar Stromschlagen, wenn elektrische
Installationen Uberflutetwerden. Dies behindert besonders das Auffinden
der Fluchtwege.

Bei der Planung von Geb&uden in Uberschwemmungsgebieten sollten
Untergeschosse daher nur in Betracht gezogen werden, wenn alle
anderen Modglichkeiten zur Schaffung von Parkflachen geprift und
begrindet abgelehnt wurden.
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Abbildung 33

Uberflutung einer Tiefgarage

(Informations- und Beratungszentrum Hochwasservorsorge
Rheinland-Pfalz und WBW Fortbildungsgesellschaft fiir
Gewdsserentwicklung mbH, 2012)

Tiefgaragen sind zudem nur unter bestimmten Bedingungen und
Anforderungen genehmigungsfahig, die sich danach richten, Menschen
im Hochwasserfall zu schitzen und die Schaden fur Sachguter und
Umwelt zu minimieren.

Zum einen durfen die unterirdischen Stockwerke nur als Parkflachen
benutzt werden. Jede andere Nutzung dieser Stockwerke ist untersagt.
Des Weiteren mussen alle Teile der Baukonstruktion, die von
Hochwasser beansprucht werden kénnen (ober- und unterirdisch),
absolut dicht ausgefuihrt werden. Leitungsdurchdringungen der Wande
sind im gefahrdetem Bereich nur bedingt zuldssig. Falls es technisch
(nachweislich) nicht maglich ist Trink- und Abwasserleitungen oberhalb
der HQ, ,-Grenze am Gebaude anzubringen, ist der Anschluss unterhalb
dieser Grenze moglich. Gas- und Elektrizitatsanschlisse mussen immer
oberhalb HQ, , in das Gebaude gefuhrt werden.
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Zusatzlich werden noch spezifische Auflagen erteilt, die sich aus der
Anzahl der Tiefgaragenstockwerke ergeben.
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Parkflachen kdnnen unter dem eigentlichen Gebaude, in Form eines
halben Untergeschosses, erschlossen werden. Hierbei wird das
Gebdude um ein halbes Geschoss angehoben, beispielsweise durch
Stelzen. Der sich ergebende Raum, zuganglich Uber eine Rampe, wird im
Hochwasserfall Gberschwemmt, wodurch diese Bauweise keinen Verlust
des Retentionsraumes mit sich bringt.

Bei einer eingeschossigen Tiefgarage mussen alle Ein- und Ausgange
Uber der Hohe des Wasserstandes von HQ,,, angeordnet werden und
Flutschutzplane fur den Notfall erstellt werden.
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Abbildung 34
Riickstausicherung im Gebdude

(Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung, 2013)

FUr zweigeschossige Tiefgaragen werden diese Anforderungen durch
die Bedingung, dass ein mobiler Hochwasserschutz mit Schutzziel
bis mindestens zum HQ_, .. eingeplant werden muss, erweitert.
Der Flutschutzplan muss klar definieren, wer diese Vorrichtungen
im Hochwasserfall errichtet, wobei die Einsatzbereitschaft jederzeit
sichergestellt sein muss.

In Gebauden mit mehreren Nutzungen (z.B. Wohnen und Buroflachen)
sollen im untersten Geschoss die Stellplatze fur die Tagesparker
eingerichtet werden, da diese generell vor Ort sind und so die Fahrzeuge
geraumt werden kdnnen, bevor eine Gefahrensituation entsteht.

Tiefgaragen mit mehr als zwei Untergeschossen werden nicht genehmigt,
dadieEvakuierungszeitim Notfalldurch dielangen Wege zu zeitaufwandig,
also zu gefahrlich wird, und demnach nicht mehr vertretbar ist.

5 HOCHWASSERANGEPASSTES BAUEN: STRATEGIEN

C. SCHUTZ VOR EINDRINGENDEM KANALISATIONSWASSER

Der Anstieg des Wasserspiegels in der Kanalisation kann auf zwei
Ursachen zurlckgefuhrt werden. Starkregenereignisse, die die
Kanalisation Uberlasten, oder eindringendes Wasser infolge eines
hohen Wasserstandes im Gewasser. Der Wasseranstieg setzt sich durch
die Abwasserleitungen und Hausanschlisse fort und gelangt so in die
Gebdude.

Um Wassereintritt aus der Kanalisation zu vermeiden, werden
Sicherungseinrichtungen wie RUckstauklappen oder Absperrschieber
eingebaut. Absperrschieber bieten bei ausreichender Vorwarnzeit die
grol3ere Sicherheit, jedoch mussen sie manuell geschlossen werden.

Auch wenn die Sicherung gegen Kanalrlckstau hier unter dem
Punkt ,Widerstehen” aufgelistet ist, empfiehlt sich diese Sicherung
bei allen Strategien, wie bei allen Gebauden, auch aulierhalb von
Uberschwemmungsgebieten, vor allem im Hinblick auf die schwer
vorhersehbaren Starkniederschlagsereignisse.
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Weil3e Wanne

Abbildung 35

Weifse Wanne nach DIN 1045, Gelandeoberkante
DIN EN 206, DaFStb ,,WU-Richtlinie” v

D. ABDICHTUNG VON GEBAUDEN

Man unterscheidet zwei Arten der Abdichtung:

* Flachenabdichtung an den AuRenflachen der Rohbaukonstruktion
in  Kombination mit einer zusatzlichen Abdichtung des
Wandquerschnittes;

+ Rohbaukonstruktion, die sowohl die tragende wie als auch
abdichtende Funktion tGbernimmt.

Grundsatzlich sind Bauwerksabdichtungen fir erdberUhrende
Baukonstruktionen aller Art erforderlich. Im Hochwasserfall sind jedoch
auch Konstruktionen Uber der Geldandeoberkante einer intensiven
Beanspruchung durch Wasserdruck ausgesetzt, wodurch diese im
Abdichtungskonzept berucksichtigt werden mussen.

Die erdberthrenden Abdichtungen kann man in zwei Arten unterteilen:

hochster Grundwasserstand
v

<« wasserundurchlassiger Beton

Arbeitsfugenband » |

+ sorgfaltige Ausfihrung von Arbeits-und Dehnungsfugen
« sorgfaltige Planung und Bemessung erforderlich

+ Undichtigkeiten leicht lokalisierbar

+ haufig preiswerter als “Schwarze Wanne”

* nicht nachtraglich realisierbar

Als ,WeiRe Wanne” bezeichnet man die Konstruktion von Bodenplatte
und Aullenwanden aus wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton).
Die Stahlbaukonstruktion Ubernimmt in diesem Fall nicht nur die
abdichtende, sondern ebenfalls die tragende Funktion, wodurch eine
zusatzliche Abdichtungsschicht nicht notig ist. Besondere Sorgfalt ist bei
der Konzeption und Ausfuhrung geboten, da WU-Beton moglichst frei
von Rissen (beziehungsweise rissarm) bleiben soll. Die erforderlichen
Bauwerksfugen sind durch zusatzliche Mallnahmen, wie etwa durch
das Anbringen von Fugenbandern dauerhaft abzudichten. Aufgrund der
umfangreichen und intensiven Eintrage in die vorhandene Bausubstanz
hat sich ein Nachrusten einer WeiRen Wanne in der Praxis als untauglich
herausgestellt.



Schwarze Wanne (AuRRendichtung)
geeignet fur komplizierte Gebaudegeometrien

Gelandeoberkante
v

« tragende Wand

hochster Grundwasserstand
v

Ausgleichsschicht b
(Schutz der Folie gegen Durchstol3en)

-Dichtungsbahn

+ keine besondere Beriicksichtigung von Arbeitsfugen

+ Undichtigkeiten nicht lokalisierbar (Umlaufigkeiten), aufwandige Sanierung
* kann in der Regel nur unterhalb der Geldndeoberkante eingesetzt werden
* Die Sohle kann nicht nachtraglich von aul3en abgedichtet werden

Schwarze Wanne (Innendichtung, nur zur Nachdichtung geeignet)

Gelandeoberkante
v

hochster Grundwasserstand

v <« Betontrog

Dichtungsbahn

« zusatzlicher Innentrog erforderlich

Der Begriff ,Schwarze Wanne" beschreibt eine Konstruktion aus
Bodenplatte und Auflenwanden, die aulenseitig vollstandig gegen
drickendes Wasser abgedichtet wird. Diese Bauwerksabdichtung
wird haufig durch Bitumen- oder PolymerbitumenschweiRbahnen
hergestellt, die aufgrund ihrer schwarzen Farbe dieser Abdichtungsart
ihren Namen geben. Schwarze Wannen kénnen in Kombination mit
verschiedenen Mauerwerksarten hergestellt werden. Diese Form
der Bauwerksabdichtung ist gegen mechanische oder thermische
Beanspruchung zu schtitzen. Ein Vorteil der schwarzen Wanne sind die
gunstigen Reparatur- und Instandhaltungsmdglichkeiten. Dies setzt
jedoch eine gute Erreichbarkeit voraus.
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Abbildung 36/37

Schwarze Wanne nach DIN 18195
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Abbildung 38

Gegendruckerhéhung durch Notflutung des Gebdudes
(Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit, 2013)

E. SICHERUNG GEGEN AUFTRIEB UND WASSERDRUCK

Bei Neubauten sollte ein Schutz gegen Auftrieb erfolgen. Hierbei gibt es
die Moglichkeit der Ruckverankerung mittels Ankern oder Pfahlen. Fur
bestehende, nicht auftriebssichere Gebaude gibt es die Mdglichkeit, vor
dem Eindringen von Grundwasser zu schutzen. Diese Malinahme erfolgt
durch das Anbringen einer Qualmwasserdrainage.

Bei auftriebssicheren Gebduden ist es wichtig, flUr die Bauzeit
besondere Vorkehrungen fur den Hochwasserfall zu treffen. So sollen
Notflutungsoffnungen vorgesehen werden flr den Fall, dass die Flutung
mit sauberem Wasser nicht maglich ist. Drainagesysteme unter der
Bodenplatte in Kombination mit Verbindungsrohren im Gebaude kénnen
bei fortgeschrittenem Bauabschnitt ebenfalls fir die nétige Uberflutung
sorgen.
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Hochwasser mit Hochwasser mit
ungeflutetem Gebdude geflutetem Gebdude

Summe aller
Gebdudelasten

Erhéhung des Gelande-
Hochwasser Gegendrucks oberkante
durch Notltftung

%//////// ”// /
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F. RETENTIONSAUSGLEICH

Werden Gebaude nach der Strategie ,Widerstehen" gebaut, dient dies
dem Zweck, das Wasser vom Gebadudeinneren fern zu halten. Bei einem
Neubau hat dies zur Konsequenz, dass das Wasser im Hochwasserfall
den davor verfugbaren Raum nicht mehr einnehmen kann. Das gleiche
Problem ergibt sich bei Aufschittungen aller Art (also auch, wenn infolge
von Terrassierungsarbeiten um ein Gebdude herum Boden aufge-
schuttet wird), weshalb diese ebenfalls genehmigungspflichtig sind.

Die Folge von Retentionsvolumenverlusten ist, dass das durch den
Neubau verdrangte Wasser den Unterliegern (Nachbarn oder sich
flussabwarts befindende Dorfer) ,zugeschoben” wird, wodurch
sich dort die Hochwassersituation verschlechtert. Dies ist nach
Artikel 39 des Wassergesetzes verboten. Demnach kdnnen solche
retentionsvolumenmindernde Projekte nur umgesetzt werden, wenn
ein Ausgleich stattfinden kann. Fir den adaquaten Retentionsausgleich
gelten einige Grundregeln, die folgend erlautert werden.

« Der Volumenausgleich muss zeitgleich mit der Baumalinahme
umgesetzt werden, da Hochwasserereignisse zu jeder Zeit auftreten
konnen.

+  Weiterhin muss der Ausgleich so gestaltet werden, dass ,neuer”Raum
entsteht. Hierfur gelten zwei Regeln:

« Der Ausgleich soll nicht innerhalb der Uberschwemmungszone,
sondern an deren Rand entstehen. Wenn zum Beispiel in der
Uberschwemmungszone HQ,, gebaut werden soll, muss der
Ausgleich an der Ubergangskante HQ,, zu HQ,,, erfolgen.
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+ Das Ausheben einer Grube ist ein unzureichender Ausgleich.
Einmal geflutet, hat dieses Volumen im folgenden Verlauf keine
ausgleichende Wirkung mehr auf die Wasserstande. Besser:
Schaffung eines durchstréombaren, flachen Raums, indem man
den Ausgleich nicht in der Tiefe, sondern in die Breite umsetzt.

Der Retentionsausgleich ist in unmittelbarer Nahe zum verdrangten
Volumen zu realisieren. Die Volumenkompensation auf der gegentber
liegenden Uferseite ist zulassig.

Soll der Ausgleich an einem entfernteren Ort geschehen, muss die
Hochwasserneutralitdt mittels numerischen Strémungsmodellen
nachgewiesen werden. Fur die Erstellung solch komplexer Modelle
wird, in der Regel, das Mitwirken von Ingenieurburos bendtigt.

Bereits realisierte Projekte, wie beispielsweise Renaturierungen (evtl.
hochwassermindernde Wirkung durch Reaktivierung naturlicher
Retentionsraume), kénnen nicht zur Kompensation einer spateren
Verdrangung herangezogen werden.

Jedoch ist es durchaus moglich durch RenaturierungsmalRnahmen
Ausgleichsvolumen flr bevorstehende Bauprojekte zu schaffen. Hier
ist der Beweis der Funktionsfahigkeit der Malinahme anhand eines
hydraulischen Strémungsmodells zu liefern.



Zur Berechnung des verlorenen Retentionsraumvolumens kénnen die
Profilschnitte der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten
herangezogen werden. Die Aufschittungen im Gelande mussen ebenfalls

in diese Rechnung einfliel3en.

Ein Retentionsausgleich gegen aufsteigendes Grundwasser im Hoch-
wasserfall ist nicht vorgesehen. Ausgleich fir Bauten im HQ
notig. Des Weiteren gibt es eine Grenze, unterhalb der das verdrangte

ist nicht

extrem

Volumen nicht kompensiert werden muss. Diese liegt bei 10 m?3.

Eine Besonderheit stellt der Umbau von bestehenden Gebauden dar. Hier
ist der Ausgangspunkt der Berechnung nicht das unbebaute Geldnde,
sondern das bestehende Gebaude. Wird die bebaute Flache im Zuge des
Umbaus nicht verandert, so besteht auch nicht die Anforderung einer
AusgleichsmalBnahme.

RETENTIONSAUSGLEICH: EIN BEISPIEL

v HQ100

Wasserstand bei HQ

100

vor der Bebauung.

Retentionsvolumen
und verandert so die Hochwassersituation, hier
anhand einer Erhéhung des Wasserstandes. Das
schraffierte Gelande im Bild bietet sich flr den
Retentionsausgleich an.

Das Bauwerk verdrangt

e g

Durch den Volumenausgleich kann der
Wasserstand wieder gesenkt werden. Die
Hochwassersituation bleibt fir gleiche Abflisse
gegenuber dem Ausgangszustand unverandert.
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von Hochwasserkennwerten

Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe (2015): Die
unterschatzten Risiken ,Starkregen” und ,Sturzfluten”, Ein Handbuch fur Blrger
und Kommunen.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,
Deutschland (2015): Hochwasserschutzfibel, Objektschutz und bauliche
Vorsorge

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2013):
Hochwasserschutzfibel, Objektschutz und bauliche Vorsorge.

LAWA (Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser) (2013): Empfehlungen zur
Aufstellung von Hochwasserrisikomanagementplanen

Centre Européen de Prévention du Risque d’'Inondation (2010): Le batiment
face a I'inondation, Diagnostiquer et réduire sa vulnérabilité

—NVERZEICHNIS

DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.)
(2010): DWA-M 551: Audit ,Hochwasser - wie gut sind wir vorbereitet”

DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.)
(2012): DWA-M 552: Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten

DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.)
(2014): DWA-M 553: Hochwasserangepasstes Planen und Bauen

Direction régionale de I'environnement Centre - Ville d'Orléans (2008):
Comment mieux construire ou rénover en zone inondable

Informations- und Beratungszentrum Hochwasservorsorge Rheinland-Pfalz
und WBW Fortbildungsgesellschaft fiir Gewasserentwicklung mbH (2013):
Starkregen, Was kénnen Kommunen tun?

L. Blum/Wort (2014) : in Wort.lu : Itzig erhalt Hochwasserschutz, 13.Juni 2014,
https://www.wort.lu/de/lokales/projekt-kostet-1-9-millionen-euro-itzig-erhaelt-
hochwasserschutz-5399d747b9b3988708035598

Muller U. (2010): Hochwasserrisikomanagement
Patt. H, Jubner R. (2013): Handbuch Hochwasser

Tageblatt.lu (2016): heftige Unwetter tGber Luxemburg, 22. Juli 2016,
http://www.tageblatt.lu/nachrichten/faits_divers/heftige-unwetter-uber-
luxemburg-11382919/

Umweltbundesamt (2011): Hochwasser, Bestehen, Erkennen, Handeln!

WBW Fortbildungsgesellschaft fur Gewasserentwicklung mbH (2015):
Hochwasser-Risiko-bewusst planen und bauen - Entwicklungen, Konzepte,
Strategien, Instrumente
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—RORDNUNGEN

Richtlinie 2007/60/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2007 Uber die Risiken und das Management von Hochwasserrisiken

Loi du 19 décembre 2008 relative a l'eau

Reéglement grand-ducal du 30 décembre 2010 concernant les aspects
techniques du programme directeur de gestion des risques d'inondation.

Reglement grand-ducal du 5 février 2015 déclarant obligatoires les cartes des
zones inondables et les cartes des risques d’inondation pour les cours d'eau de
I'Alzette et de la Wark

Reéglement grand-ducal du 5 février 2015 déclarant obligatoires les cartes des
zones inondables et les cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de
I'Attert, de la Roudbaach et de la Pall

Reglement grand-ducal du 5 février 2015 déclarant obligatoires les cartes des
zones inondables et les cartes des risques d'inondation pour les cours d'eau de
la Mamer et de I'Eisch

Réglement grand-ducal du 5 février 2015 déclarant obligatoires les cartes des
zones inondables et les cartes des risques d’inondation pour les cours d’eau de
la Moselle et de la Syre

Reglement grand-ducal du 5 février 2015 déclarant obligatoires les cartes des
zones inondables et les cartes des risques d'inondation pour les cours d'eau de
la SGre inférieure, de I'Ernz blanche et de I'Ernz noire

Reéglement grand-ducal du 5 février 2015 déclarant obligatoires les cartes des
zones inondables et les cartes des risques d'inondation pour les cours d'eau de
la SGre supérieure, de la Wiltz, de la Clerve et de I'Our
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