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Entwurf Hochwasserrisikomanagemedfitlan

Achtung:

Be dem hier voriegenden Dokument handelt es sich nicht um den finalen HochwasserrisikomanagEtagnt
sondern lediglich um eine Zwischenversion. Hierbei wurde der Entwurf des Planes, welched62du
veroffentlicht wurde, zum Tedrganzt beziehungsweise angepasst, um den Anmerkungen, welciteend

der Offentlichkeitsbeteiligungsprozedur gesammeltrden, Rechnung zu tragen.

Bis zum jetzigen Stand konnten noch nicht alle Anmerkungen eingearbeitet werden, dies wird bis zur
Finalisierung des Planes noch geschehen. Wir bitten Sie daher um Verstandnis, falls Sie Ihre Anmerkung im
Dokument nicht vorfinden. Es sei aber agctvahnt, dass nicht alle Anmerkungen in den Plan integriert
werden. Sie wurden alle geprift und es werden nur solche eingebaut, die einen Mehrwert fur das
Hochwasserrikomanagenent besitzen
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Mit der Einfihrung der Hochwasserrichtlinie hat die Européische Gemeinschaft im Jahr 2007 einen europaweit
einheitlichen Rahmen fur die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken geschaffen. Die
Verbildlichung deslochwasserrisikomanagemenéds Zyklus verdeutlicht die ganzheitliche Daueraufgatie

es zu bewaltigen gjlum besser gewappnet zu sein fir die nachsten Ereignisse.

Der zweite Zyklus der besagten Richtlistand im Zeichen der Uberpriifung der ZieleduMaRnahmen des

ersten Zyklussavie der Weiterflihrung eines nachhaltigen, integralen und zielorientierten Risikomanagements

im Bereich Hochwasser. In dem Sinne ist zum Beispiel die Strategie im Umgang mit Starkregen als MaRnahme
zur Anpassung an den Klimawandel in den zweiten HVPRM éngearbeitetworden.

Sturzfluten und flussprégende Hochwasser sind Naturereignisse in extremer Form, die man nur begrenzt
beherrschen kann. Da ein 100%iger Schutz nicht erreicht werden lkadarfes einer Strategie zur Minimierung
dieser Risiken anhareines systematischen, am aktuellen Wissensstand orientierten, koordinierten Vorgehen
auf allen Ebenen, von der nationalen Regierung bis hin zu den einzelnen Birgern und Blrgerinnen.

Die Regierung unterstitzt das Hochwasserrisikomanagement durch spezifisdhpraxisnahe Informationen

fur alle wichtigen Akteure, die zur Minimierung der Risiken durch Hochwasser beitragen kénnen: Gemeinden,
Behorden, Regionalverbande, Wirtschaftsunternehmen,-\Weid Entsorger, Hilfsorganisationen, Lanthd
ForstwirtschaftBurgerinnen und Blrger.

Dieses Dokument zeigt auf, dass aufgrund der Aktivitdten der vergangenen Jahre bereits ein guter Stand im
Hochwasserschutz erreicht wurde. Zugleich verdeutlicht es, dass noch vielféltige Herausforderungen vor uns
liegen, die unsla Generationsaufgabe zum Schutz der Menschen in Luxemburg tber das Jahr 2021 hinaus
beschéaftigen werden. Ein integriertes Hochwasserrisikomanagement stellt dabei die Weichen fir die Zukunft.

Beim Hochwasserrisikomanagement tragen alle Aspelgd&ermeidung, Schutz,
Vorsorge, Wiederherstellung und Uberwachemdazu bei, die nachteiligen
Auswirkungen von Hochwasser auf die menschliche Gesundhdie, Umwelt, das
Kulturerbe und die wirtschaftlichen Tatigkeitezu verringern. Es ist somiiel mehr
I £ a y2d0NKgolla a SNB OKdzi T «
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1.1 Hochwasser

oHochwasser haben d&oterrial, zu Todesfallen, zur Umsiedlung von Personen und zu Umweltschaden zu
fuhren, die wirtschaftliche Entwicklung ernsthaft gefahrden und die wirtschaftliche Tatigkeit in der
Gemeinschaft zu behinder.

So schreibt es das europaische Parlament in der Richtlinie 2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 tiber die Bewertung
und das Management von Hochwasserrisiketochwasserrisikomanagemt-Richtlinie, kurz: HWRMRL)im

ersten Punkt der Aufzahlung der Grindmir Erlassng der genannten RichtlinieAllein 40 % aller
schademsrelevanten Naturkatastrophen weltweijtseit 1980 sollen auf Hochwasser zurtickzufihssin(Munich

RE.

Hochwasskeals Bestandteitles hydrologischen Kreislaut ein nattirliches PhanomeStarke Janganhaltende
Niederschlageynter Umstanderin Kombination miteinsetzender Schneeschmelze und/odgfrorenen bzw.

gesattigten Bddenfuhren dazu, dass der sich der Aisk in den Gewdassern im Vergleich zum Normalfall erhéht.
Entscheidend fur die Alfsbildung sind neben der Intensitit der Niederschlageund der
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens noch @rerakteristik des Einzugsgebietes (Gré3e, Fahigkeit Wasser
zuriickzuhalten, Verdunstung, Versickeruigpogrdiez X0 dzyR RAS LYy G SN { {Paey Sy YA
2013) Abflisse in Gewassern sigémnachumweltbedingt groBen Schwankungen untermrfen.

Die steigenden Ahfkse bewirken einen Anstieg des WasserstanalesGewasser. Je nach Menge der
Niederschlage kann dies dazu fiihren, dass der Wasserstand bis zum Ufer ansteigt. In diesem Fall wurde der
bordvolle Abfluss erreicht. Steigen die Abflisse aredn, so fihrt diezur Ausuferung des Gewasseveas
Uberschwemmungen des Umlandes zur Folge hat

Prozessewie die Flachenversiegelunder Landschaftdie Begradigung von Wasserlaufen, die Vernichtung
naturlicher Wasserriickhalte und der von Menschensebérfte Klimawandekdnnen ein Hochwasserereignis
verscharfen. Sie fiihren dazu, dass das Wasser zum Beispiel schlechter zuriickgehalten wirgs Eva$hung
des Hochwasserscheitelabfises im Gewéassand demnach hthere Wasserstande zur Folge hat.

Abbildungl: Hochwasser ikchternaci{2021, AGE)

DieHWRMv] RSTFAYASNI |1 20KglaaSNIFfa ol SAGEt AOK 0SaOKNNy i
Wasser bedeckt ist. Diese umfassen Uberflutungen durch FliBebjrgsbache, zeitweise ausgesetzte
Wasserstrome im Mittelmeerraupsowie durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser; Uberflutungen
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I dza loglaaSNarRealdsSYSy 11yySy |dza3aSy2YYSy 6SNRSyad 5]
verschiedene Ursachen uriArscheinungsformen haben kann. Des Weiteren ist es nicht unublich, dass die
verschiedenen Hochwassertypen gemeinsam auftreten und untereinander interagieren. In Luxemburg treten

jedoch nicht alle der oben genannten Uberflutungsarten auf. Aufgrund der géisginen Lage des Landes, ohne

l yaOKtdzaa Iy SAy aSSNE (1+Fyy |1 20Kgl aaSN) RdzZNDOK al SAG6SA
RdzZNOK Ay YNAGSYy3ISoASGES SAYRNAY3ISYRSa aSSN¥BIaaSNu | dza 3
Hochwasser oder die Uberschwemmungen des Umlandies Gewasserdiaben nicht automatisch
Hochwasserschaderur FolgeFir die Umweltbeziehungsweise dieatlirliche Umgebung von Gewasseraiso

die Flussauensind Uberschwemmungen wichtiga sich hier angepasste Lebensraume entwickelt haben und

vieleder angesiedelta Lebewesen auf die regelmaRigen Uberschwemmungen angewiesen sind.

Fur den Menschen jedoch bedeutet Hochwasser oft Gefahr. Dies liegt zum einen daragichidassMensch im

Laufe der Zeit immer naher an die Gewasser angesiedelt hat. Zuderean wurden in diesen
Uberschwemmungsgebieten Nutzungen untergebrackielche gegen diese Art der Beanspruchung nicht
resistent sind und im Schadensfall gravierende Auswirknrdgr Mensch und Umwelt habekdnnen Unter
anderem lie die Siedlungsverdichty im 20. Jahrhundert die Sachnd Vermdgenswerte in den von
Uberschwemmungen betroffenen Gebieten stark ansteigen. Zunehmend aufwéandigere Bebauung, gehobene
Ausstattung und Einrichtungen selbst in Kellerrdumen und in unteren Stockwerken haben das Sobeenal
sukzessive ansteigen lassen. Das Schadenspotenzial ist dabei umso groRer, je intensiver potenzielle
Uberflutungsgebiete genutzt sind und je geringer das Hochwasserbewusstsein ausgepragt ist

1 ™
n »

Abbildung2: Hochwasserschaden Diekirch an der Saug011, AGE)

Somit entstehen Hochwasserschaden, wenn die Uberschwemmung auf Objekte trifft, welche gegen diese nicht
gewappnet sind. Man spricht hier vom Hochwasserrisiko|nteraktion zwischen Gefahrdung undnarabilitat

(Patt, 2013). Die Gefahrdung hangt hierbei besonders von der Intensitat und der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Hochwasserereignisseah. Allgemein beschreibt der Begriff der Vulnerabilitdt die Verletzbarkeit und die
moglichen Schaden mBedy A a ¥t t & {AS &aSiT G aAOK RSYylIOK | dza RSNJ
Resistenz/Widerstandsfahigkeit/Anfalligkeit udém Schadenpoteral von Risikoelementen gegeniiber einer

Gefahr zusammen.

Ein hohes Hochwasserrisiko ist zum Beispggdgeben wenn sich bei kleineren (regelmafigen)
Hochwasserereignissen grof3e Schaden bilden kdnnen.
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Abbildung3: Hochwasser in Rach (2020, AGE)

Dies entspricht auch der Definition des HochwasserrisigemdR Richtliniel £ & RAS aY2YoAyl (A
Wabhrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen
nachteiligen Folgen auf die Schutzgiter menschliche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe und wirtschaftliche
¢NGAT]TSAGa®

Hochwasserd@den kdénnen ganz unterschiedlicher Natur sein (DWA, 2012). So kodnnen bei einem
Hochwasserfall Verkehrsinfrastrukturen, Gebdude, Hausrat und Inventar, Fahrzeuge, Gewedre
Industrieobjekte, Lagerbestande oder Yand Entsorgungsanlagen betroffen sein.

Des Weiteren wrden direkte und indirekte Hochwasserschaden (Smith & Ward, 1998) unterschieden. Direkte
Schaden werden durch die physische Beanspruchung des Wassers ausgeldst. Man spricht in diesem Kontext von
Vermoégensschaden, Kosten des Wiederaufbagisgankheiten oder sogar Todesfallen. Indirekte Schaden
entstehen, wenn Prozesse durch das Wasser unterbrochen oder in Gang gesetzt werden. Hier handelt es sich
beispielsweise um die Unterbrechung wirtschaftlicher oder sozialer Aktivitdten oder eine radugaerfkraft.

Als Reaktion auf die haufigetochwasserereignisster vorangegangenen Jahravurde am 23. Oktober 2007

@2Y 9dzZNPLINAAOKSY tINIFYSyld dzyR ©@2Y 9dzNPLINAAOKSY wlid R
Management von Hochwasserrisikiert 1 dzNJRL verdbschiedet. Ziel dieser Richtlinie ist es, einen Rahmen

fur die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken zur Verringerung der hochwasserbedingten
nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturathelie wirtschaftlichen

Tatigkeiten in der Gemeinschaft zu schaffen.

Die Umsetzung der Richtlinie geschieht in Zyklen von jeweils 6 Jahren und umfasst folgende Schritte:
1 Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos und Ausweisung der Risikogewasser
1 Erstelung von Hochwassergefahremnd Hochwasserrisikokarten

9 Erstellung von Hochwasserrisikomanagementplanen

Die Richtlinie bezieht sich dabei auf 3 unterschiedlidbehwasserzenarien
1 Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit @g)Q
C Hochwasserabflussines Gewassers, der im statistischen Mittel alle 10 Jahre eintritt.
1 Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (tdé)
C Hochwasserabfluss eines Gewassers, der im statistischen Mittel alle 100 Jahre eintritt.
I Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit o&zenarien fir Extremereignisse @xl@n)

C Hochwasserabfluss eines Gewassers, der im statistischen Mittel alle 1000 Jahre eintritt.
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Diese Szenarien werden in Luxemburg nur auf das Flusshochwasser angewendet.

Die Gefahrendie von Starkregeareignissenausgehen, werden aktuell nicht als signifikantes, sondern als
allgemeines Risiko eingestuftin Kapitel 6.12 wird auf die Integration der Sturzfluten in das
Hochwasserrisikomanagement von Luxemburg eingegargech Uberschwemmungen aus Abwassersystemen
werden nicht als signifikant eingestufSomit gilt fur Luxemburg als signifikantes Hochwassar das
Flusshochwasser.

1.2 Zeitplanund Etappender Umsetzung der HWRNRL

Wie erwahnt geschieht die Umsetzung der Richtlinie in Zyklen von 6 Jahren. Detyddsiefand in den Jahren
20092015 statt und endete mit der Veroffentlichung des ersten Hochwasserrisikomanagementplans, kurz
HWRMPan, am 21 Dezember 2015.

Mit der Verdffentlichung des ersten HWRRMans hat derweite Zyklusbegonnen welcher die Ubgriifung und
Neubewertung, beziehungsweiste Uberarbeitung der Erkenntnisse aus dem ersten Zyklus als Aufgabe hat.
Dies bedeutet, dass alle Schritte aus dem ersten Zyklus wiederholt und bewertet werden, um anschlie3end
eventuelle Anpassungen durchzufiihréfolgende Grafik gibt einen Uberblick tiber demgegebenerZeitplan

der Umsetzung:

w/orlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

~
uProjekt der Hochwassergefahraimd Hochwasserrisikokarten & 6ffentliche
AnhoOrung

w/ero6ffentlichung der Hochwassergefahremd Hochwasserrisikokarten

J

~

oEntwurf des Hochwasserrisikomanagementplans & 6ffentliche Anhérung
w/erotffentlichung des Hochwasserrisikomanagementplans

J

Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos
5AS a@2NI NdzFA3IS . S6SNIldzyd RSa |1 20Kgl aAaSNNRAAT] 2ad 6 dzNR
Die Untersuchung des Hochwasserrisikasgrde gemalRden Angaben des Artike der HWRMRL und in

'yt SKydzy3d Iy RAS aSGiK2RA1 RSNI[!2! yIOK RSY a9 YL¥SKfd
des Hochwasserrisikos und der Risikogebiete nach EUHW Rédstellt.

Hier wurden alle Schutzgutesglche sich innerhalb von Uberschwemmungszonen befinaefyenommen. Die
Schutzguter wurden in vier Klassen unterteilt, Personen und Sachschaden, Umwelt, Wirtschaft und
Kulturobjekte. Dies in Anlehnung an das Ziel der H\WRRMlie Verringerung des Risikchochwasserbedingter
nachteiliger Folgen inshesondere auf die menschliche Gesundheit und das menschliche Leben, die Umwelt, das
Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und die Infrastrukturen.

AnschlieBendwurden auf der Grundlage der Erkenntnisse Rigidoiete beziehungsweise Risikogewasser
ausgewiesen. Ein Gewasser wird als Risikogewadsser ausgewiesen, wenn das Risiko als signifikant eingestuft
werden kann. Hierflbedarfes eines Signifikanzkriteriums. Wird dieses Uberschwjtezfolgt die Ausweisung

als Gebiet mipotenziepotenziellem signifikantem Hochwasserrisiko nach Artikel 5 der H\ARRIM
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Auf die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos wird in KdpitaBher eingegangen

Hochwassergefahrenund Hochwasserrisikokarten

Der Erstellung der Kartegesctah nach Artikel 6 der HWRIRL. Hierbei sollen fiir die ausgewiesenen
Risikogewasser die Uberschwemmengler drei SzenarienHochwasser mit niedriger, mittlerer und hoher
Wahrscheinlichkejtin Hochwassergefahrenkartegkurz: HWGKgargestellt werdenAngegeben werden sefh

das AusmaR der Uberflutung sowie die Wassertiefen. Des Weiteren sollen Hochwasserrisikgkaztad\WRK)
erstelk werden, die potenzielle hochwasserbedingte nachteilige Auswirkungen der drei Szeraufeaigen

Dies gesctah anhand der Angabe depotenziel betroffenen Einwohner (Orientierungswert), der Art der
wirtschaftlichen Tétigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet, der Anlagen, die im Falle der Uberflutung
unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen verursachen kénntesh potenziell betroffene Schutzgebiete.

Die Aktualisierung der Hochwassergefahnend Hochwasserrisikokarten geschah in zwei Etappen. Zuerst wurde
das Projekt der Hochwassergefahreimd Hochwasserrisikokarten erarbeitet und veroffentlicht. Anhand dieses
Projektes fand eine 6ffentliche Anhdrung stattivate Burgehatten 3, Gemeinden 4 Monate Ze#u den Karten

und den dargestellten Uberschwemmungsflachen Stellung zu nehmen. Die Stellungnahmen wurden von der AGE
geprift und die Hochwassergefahramd Hochwasserrisikokarten, falls nétig, angepasst. AnschlieRend wurden

die Karterfertiggestellt veroffentlichtund per gof3herzoglicher Verordnung gesetzlich festgesdinizelheiten

zu der offentlichen Anhérung und der Uberarbeitung des Projeligen inKapitel4.2.

Hochwasserrisikomanagementplan

Gemall Artikel 7der HWRMRL sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, fur did-lussgebieteinheiten
Hochwasserrisikomanagementplane zu erstellétuxemburg ist Bestandteitler beiden internationalen
Flussgebietseinheiten Rhein und Maas. Da der luxemburgische Anteil arsGé¢hge relativ klein ist wird nur
ein HWRMPlan fur beide zusammen erstellDas Hochwasserrisiko wird in beiden Gebietgeichbehandelt

Die Richtlinie gibt ebenfalls die Bestaeitt der HWRMAan vor. So sollen fur die Risikogebiete nach Artikel 5
konkrete und angemessene Ziele des HWRM festgelegt werden. Hierbei sollen die Schwerpunkte auf der
Verringerung potenzieller hochwasserbedingter nachteiliger Folgen fur die mensdBkstumdheit, die Umwelt,

das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeitemd nicht-baulichen MaRnahmen der Hochwasservorsorge
und/oder eine Verminderung &t Hochwasserwahrscheinlichkeit liegen. Um diese Ziele zu erreiohiggsen
Malinahmen definiert werden.

Insgesamt sollen bei der Erstellung der HWR&Sh relevante Aspekte wigosten und Nutzen, Ausdehnung der
Uberschwemmung und Hochwasserabflusswegebiete mit dem Potenzial zur Retention von Hochwasser, wie
z. B. natiirliche Uberschwemmungsgebieted die Wasserrahmenrichtlinie(2000/60/EG beriicksichtigt
werden

Abbildung4: Anteile Luxemburgs an den internationalossgebietseinheiten Rhein und Maas
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Der HWRMHan erfass dabeialle Aspekte des Hochwasserrisikomanagements, wobei der Schwerpunkt auf
Vermeidung, Schutz und Vorsorge, einschlielich Hochwasservorhersagen und Frihwarnsysgtnen,

Bezuglich der Weiterfiihrung des Managementplans, beschreibt der Anhang B der {RWRiéIche
Bestandteile beriicksichtigverden mussen:

1 Alle Anderungen oder Aktualisierungen seit Veroffentlichung der letzten Fassung des
Hochwasserrisikomanagementplans

1 %dzAl YYSY Tl d4ddzy3 RSN RA&ZNOKISFNKNISY «0SNLINNTFdzy3ISy
| 20KgF 8aSNNRAAA1 2484 dzy-BzyRSNROKZORASANE MRS ZA KNB By aT

1 Bewertung der Fortschritte im Hinblick auf die Erreichung der Ziele des ersten;Zyklus
1 Uberprifung des Fortschrittes bei der Umsetzung des MaRnahmenkataloges;

1 Beschreibung der zuséatzlichen Malinahmen.

Mit der Veroffentlichung des zweiten HWRRanesendetder zweite Zyklus und der dritte beginnt.

1.3 Zustandige Behdorden

Zustéandige Behorde fudie Umsetzung der HWRRL bzw. der sich daraus ergebenden Anforderundes
luxemburgischen Wassergesetzisisdas Ministerium fidmwelt, Klima und Nachhaltige Entwicklyrngrtreten
durch die luxemburgische Wasserwirtschaftsverwaltung

a Ay Aald sNBnindhént, Huimat Tel. : (+352) 2486824

et du Développement durable Mail : info@environnement.public.lu
n tftFOS RS f Q9 daNR LIS
L-1499 Luxembourg

Administration de la gestion de I'eau Tel. : (+352) 24 556 1
1, avenue du Rock'n'Roll Mail : info@eau.etat.lu

L-4361 Escisur-Alzette

1.4 Information und Beteiligungder Offentlichkeit

Artikel 10 der HWRMRLfordert die EUMitgliedstaaten auf, die aktive Beteiligung aller interessierten Stellen bei
der Umsetzung der Richtlinie zu férdern. Dies gilt vor allem beEdgtellung Uberpriifung und Aktualisierung
der BewirtschaftungsplaneHierfir ermdoglichen dieMitgliedstaaten der Offentlichkeit Zugang zu den
Hochwasserrisikomanagementplanen

Dariiber hinaus sieht didWRMRL eine Anhorung der Offentlichkeit vor. Solch eine verstérkte Einbindung der
Offentlichkeit in die Entscheidungsprozesse ermdglicht eine besSensibilisierung der Offentlichkeit fias
Hochwasserrisikomanagemenund fuhrt bei den Betroffenen zu einer hodheren Akzeptanz der
MafRnahmenplanungen. Zudem wird der gesamte Planungsprozess transparenter, wodurch potenzielle Konflikte
vermieden werderkdnnen. Dartiber hinaus kann die Offentlichkeitsbeteiligung zu innovativen MalRnahmen und
Losungsvorschlagen fihren.

Artikel 56 des luxemburgischen Wassergesetztes setzt die Modalitaten diegsirungfest. So betragt die
Anhdrungszeit fur Privatpersonenudd fir Gemeinden 4 Monate.

Die Erarbeitung des HWRMans erforderte eine aktive Beteiligung der interessierten Stellen. Diese sind, neben
der fur die Aufstellung und Umsetzung des HWRIEIns zustédndigen Wasserwirtschaftsverwaltung:
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- Landwirtschaftsverwltung (Administration des services techniques de l'agriculture ASTA),
- Natur- und Forstverwaltung (Administration de la nature et des foréts ANF),
- Rettungsdienstverwaltung (Corps Grabdcal Incendie et SecoutssD

- sowie die kommunalen Gebietskomsehaften vertreten in Hochwasserpartnerschaften (néhmeschrieben
im Kapitel 6.7.

Die Steuerung der Planerstellung erfolgt durch die zustandige Stl/asserwirtschafteerwaltung Fir die
Beteiligung der interessierten Stellen wurden eigens Informatiang Diskussionstermine eingerichtet.
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2.1 Die Gewasser in Luxemburg

Das Spektrum der FlieRgewasser in Luxemburg reicht von kleinen Wigsgitsebirgsbéchen utber Flisse
verschiedenster Auspréagung bis zum schiffbaren Strom wie der Mosel. Luxemburg liegt an der Wasserscheide
zwischen dem Einzugsgebiet der Maas und dem des Riueiddis auf die Mosel sind die meisten Gewasser in
Luxemburg daher Gdvlaufe. Insgesamt hat das Gewassernetz in Luxemburg eine Lange von 4.061 km.

Mit einer Lange von 135 km auf luxemburgischem Territorium ist die Sauer das langste FlieRg@wasser
Luxemburg. Danach kommen die Alzette (64 km), die Our (52 km), die Cletum)4die Eisch (3m) und die
Mosel (38 km). Fast alle FlieRgewasser entwassern letztlich in die Mosel und zahlen zdmmit
Rheineinzugsgebiet. Nur die Korn (Chiers) flieRt im\8&dten Luxemburgs in das Einzugsgebiet Maas.
Zusétzlich flieRRt eikleiner Bach (Fooschtbaach) im ufiersten Norden des LandRishitung Belgien, wo er in

die Ourthe mundet, die bei Luttich wiederum in die Maas mindet

Tabellel: HauptflieBgewasser in Luxemburg mit Einzugsgebieten > 100 km?

S Einzugsgebiet*) FlieRlangen Pegel MQ HQro0
[km?] Luxemburgkm] [m?/s] [m?/s]

Mosel 12.044 38 Perl (D) 151
Sauer 4.314 135 Rosport 52,9 1273
Our 679 52 Vianden 9,80 292
Alzette 1.173 64 Ettelbriick 12,0 349
Wiltz 440 33 Kautenbach 5,37 160
Attert 316 31 Bissen 3,86 151
Clerve 233 49 Clervaux 2,15 63,6
Sye 201 33 Mertert 1,92 119
Eisch 176 50 Hunnebour 1,98 67,7
Schwarze Ernz 102 21 Mdllerthal 0,722 37,3
Weile Ernz 101 28 Larochette 0,694 47,7

(*) Die GroRRe des Einzugsgebietes dafgelisteten FlieRgewasser entspricht nicht unbedingt der Grol3e des
gesamten Einzugsgebietes, sondern der gesamten Grof3e des Einzugsgebietes bis zur Miindung des betreffenden
FlieRgewassers auf luxemburgischem Territorium in ein anderes Gewasser bezmdigagkis zu dessen
Ubertritt in ein Nachbarland.

Auf der insgesamt 135 km langen deutdakemburgischen Grenze bilden die Grenzgewasser Our, Sauer und
Mosel auf rund 128 km die Grenze zwischen Luxemburg und Deutschland. Auf dieser Lange stelleRldgsdrei
ein Kondominium dar, das heif3t, dass sie gemeinschaftliches delutssmburgisches Hoheitsgebiet sind. Die
Flisse gehoren somit Uber ihre gesamte Breite sowohl Eoameitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland als
auch zum Hoheitsgebiet des GroRhmgums Luxemburg. Die Bewirtschaftung dieser FlieRgewéasser muss somit
von den beiderbetreffenden Landern gemeinsam durchgefiihrt werddm \ertrag vom 19. Dezember 1984
Uber den Verlauf der gemeinsamen Staatsgrenze, welcher zuvor bereits im AachenagVertr 26Juni 1816
festgelegt worden warsind die Detailfragen beziiglich des deutdegkemburgischen Grenzverlaufs geregelt

Ein Grof3teil der Iluxemburgischen Bé&che und Flisse hat sich Uber Jahrhunderte hinweg durch
kulturwasserbauliche MaRnahmen undifdungen in den Einzugsgebieten von ihrem urspriinglichen natdrlichen
Zustand entfernt. So weist eine Vielzahl der luxemburgischen Gewasser heutzutage eine deutliche bis sehr starke
anthropogene Beeinflussung auf (z. B. durch die Nutzung zur Trinkwasseguerg, Energiegewinnung,
Schifffanrt oder dem Schutz vor Uberschwemmungen). Diese Nutzungen filhren oftmals zu starken
hydromorphologischen Veranderungen. Die Mosel ist von NeMadsons bis Koblenz, wo sie in den Rhein
mundet, auf einer Lange von 394 lats Grof3schifffahrtsstrale ausgebaut und z&hlt zu den meishibzian
Wasserstral3en ituropa.Die Mosel wurde in Luxemburg in den 60er Jahren zur Schifffahrtsstral’e ausgebaut
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und wird durch die Stauhaltungen ApaSichengen, StadtbredimiRalzem, GrevenntherWellen und Trier
gepréagt und so weit eingestaut, dass keine geféallbedingten Flie3strecken mehr erhalten geblieben sind.

Aufgrund der geringen Landesflache hat Luxemburg verhaltnismaRigGasigisserwelche entweder ihren
Ursprung in einem Nachbarldnhaben oder ineines weiterflieBen. Auch gibt es Gewésser, die an den
Landesgrenzen entlangverlaufenAn diesen Gewassan gilt es das Hochwasserrisiko sowie
Hochwasserschutzprojekte mit den Nachbarlandern abzustimmddie nachstehend aufgelisteten
Oberflachenwasserkdérper, die alle zur internationalen Flussgebietseinheit Rhein gehéren, sikgamtiand

einer internationalen Koordinierung auf Ebene der Internationalen Kommissionen zum Schutze der Mosel und
der SaafIKSMS).

Tabelle 2: Auflistung der luxemburgischen Gewasdar die ein Zufluss aus einem Nachbarstaat erfolgt oder die ein
Grenzgewasser mit einem Nachbarstaat bilden

Name OWK Nachbarland Verhéltnis
Mosel Deutschland undFrankreich Grenzgewasser Kondominium Einlauf
Gander Frankreich Grenzgewassard Auslauf
Sauer Deutschland Grenzgewasser Kondominium
Beiwenerbaach Belgien Einlauf
Sauer Belgien Einlauf und Grenzgewasser
Syrbaach Belgien Einlauf und Grenzgewasser
Wiltz Belgien Einlauf
Wemperbaach Belgien Einlauf und Grenzgewasser
Trétterbaach Belgien Einlauf
Our Deutschland Grenzgewasser Kondominium
Our Deutschland Grenzgewasser Kondominium
Our Deutschland undelgien Grenzgewassear KondominiumEinlauf
Schibech Belgien Einlauf,Grenzgewassarnd Auslauf
Alzette Frankreich Einlauf
Didelengerbaach Frankreich Einlauf
Kéalbaach Frankreich Einlauf
Attert Belgien Einlauf
Pall Belgien Einlauf
Eisch Belgien Einlauf und Grenzgewasser
Réierbaach Frankreich Einlauf,Grenzgewassarmd Auslauf
Noutemerbach Belgien Einlauf und Auslauf
Chiers Belgien Einlauf und Auslauf

Der grofdte Stauseeuxemburgs ist der Obersauer Stausee mit einer Gesamtflache von 380 ha. Durch eine 47
Meter hohe Mauer wird das Wasser der Sauer aufgestaut, sodass sich im engen Flusstal ein Stausee gebildet hat,
welcher sich, einschlieBlich seiner Vorsperre, tiber 20rigter von Pont Misere bis Esch/Sauer erstreckt. Der
ObersauetStausee dient nicht nur der Trinkwasserversorgung (siehe Kapitel 4.1), sondern ebdefalls
Energiegewinnung, dem Hochwasserschutz und dem Niedrigwasserausgleich sowie der Freizeitgestaltung.
Weiterhin ist der 8 km lange Stausee Vianden an derv@arBedeutungwelcher zur Stromerzeugung genutzt

wird.

2.2 Charakteristik der Naturraume Osling und Gutland

Der Charakter der Bache und Flusse wird zum grof3en Teil durch die geefmgistbgisch und natrraumlichen
Rahmenbedingungen geprégt, die auch die Besiedlung und wirtschaftliche Nutzung, und damit weitere
entscheidende Faktoren auf die Gewasser, stark beeinflussen. Die vielfaltige Landesnatur in Luxemburg spiegelt
sich in den beiden groRen Naturmien des Landes Osling und Gutlamigédder, deren Grenze am sidlichen
Ardennenhang verlauft, etwa auf der Linie ViandettelbriickRedange
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2.2.1 Osling

Der gesamte nordliche Landesteil des GroRherzogtums Luxemburg (ca. 32%) wird vom Osling gebildet, das dem
EifetArdennenMittelgebirgsblock, der Teil des rheinischen Schiefergebirges ist, angehort. Das Osling bildet eine
Hochebene mit einer mittleren Hoh&2y S gt npn Y N&® bbd® 5SN) KI OKadsS t dzy
Hugel zwischen Huldingen und Wemperhardt, mit einer Hohe von 560 m . NN. Die Hochflache wird durch ein
dichtes Netz von tiefen Flussnd Bachtélern zerschnitten, die das Oslingiiizelne Riedel aufteilen.

Petrogrdisch ist das gesamte Osling von Schiefergesteinen, Sandsteinen und Quarziten des Devons gepragt.
Entsprechend dem devonischen Ausgangsgestein haben sich nahrstoffarme Bdden, sogenannte Bleicherden,
entwickelt. Diese mehr oder weniger flachgriindigen Bédad sonsteiniglehmigerNatur und neigen auf den
Hochflachen (Lehmbéden) bei Wasseruberschuss zu Staundsse (Fennbildung). Mit Niederschlagen von um die
900 mm pro Jahund verglichen mit dem Gutland etwas niedrigeren Jahresdurchschnittstemperaturen tbesitz

das Osling ein insgesamt feuchteres und kiihleres Klima als das Gutland. Im Osling steigen die Wasserstande der
Gewasser in Folge eines Niederschlags auch schnell an, fallen jedoch nur langsam, insbesondere nach
langanhaltenden Niederschlagen. Dies liegt allem auch an dem gering durchlassigen Grundgestein und der
auspragten Topogfee, was einen lateral verzogerten Abfluss begilnstigt. Diese Gegebenheiten favorisieren
dann auch auferst geringe Niedrigwasserabfliisse in trockeneren Perioden, bis hinozkenfallen kleinerer
Gewasserlaufe.

Diese naturrdumlichen Gegebenheiten (Relief, Geologie und Bodenformen) schranken den Ackerbau stark ein.
Die Hange der vielfach sehr steilen kenbd Maandertéler sind Uberwiegend mit Wald bedeckt, die etwas
breiteren Talsohlen der gréReren Gewasser sind traditionelle Wiaset Weidestandorte.

Die Schiefer, Quarzsandsteine und Quarzite des Oslings sind generell durch eine sehr geringe
Wasserdurchlassigkeit gekennzeichnet. Im Gestein auftretende Klifte sind ioagakien Tonschiefern in der

Tiefe geschlossen, die Quarzite und Quarzsandsteine zeigen nur in geringen Tiefen eine zur Wasserzirkulation
ausreichende Kluftung. Einen wirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter (Nutzung >/T8g) bilden die
Quarzite vonBerlé, die von tonigen Schichten unterlagert sind. Alle anderen Schichtenstufen des Oslinger
Unterdevon enthalten nur isolierte, lokal beschrankécht wirtschaftlich nutzbare Grundwasserreserven. Die

in den alluvialen Béden der Taler vorkommenden Quelieigen zum Versumpfen oder trocknen in der
Sommerzeit periodisch aus.

2.2.2 Gutland

Das Gutland stellt eine durch Verwerfungen wund tektonische Briiche heterogen geformte
Schichtstufenlandschaft dar, die etwa 88 der Landesflache einnimmt. Als Auslaufer dessBaiBeckens
unterscheidet es sich sowohl &uf3erlich durch das Relief der Landschaft als auch anhand der naturlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere den geologjsthograischenVerhéltnissen, grundlegend vom Osling. Das
Gutland zeichnet sich durch den Whesel von harten, widerstandigen und weichergowie erosionsanfalligen
Schichten aus. Das Resultat dieses geologischen Aufbaus ist eine wellige Schichtstufenlandschaft mit einer
mittleren H6he von 300 m, aus der einige markante Bergkuppen, Schichtstudetemgenberge (z. B. Schoffiels,
Helperknapp, Widdebierg) um 100 m herausragen.

Die Schichten umfassen die geologischen Formationen Trias und Jura. Die Vegetation wettsedn Wald

auf den Stufenstirnen, dem Plateau des Luxemburger Sandsteins aritatfgingen der Kerbtaler sowie Weide

und Ackerland auf den Stufenflachen. Die Landnutzung bzw. das Vegetationsbild zeichnet somit die geologischen
Formationen nach.

Die triassischen Schichten (Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper) finden sich hdigitsacmdérdlichen

sowie Ostlichen Teil des Gutlandes. Sie liefern die verschiedensten Bodentypen, angefangen bei ziemlich leichten
Buntsandsteinbdden im Oslinger Vorland bis hin zu den schweren, austrocknenden Tonboden des Keupers sowie
kalkhaltigen Bddendes Muschelkalks im Vorland der Mosel. Die grundlegenden Unterschiede bei der
Gesteinszusammensetzung und deren haufiger Wechsel wirken sich unmittelbar auf die FlieRgewéassertypen aus.

Der Jura ist in Luxemburg durch den Lias und den Dogger vertreeeBoggerformation schlie3t im Siden des
Landes das Gutland nach Frankreich und Belgien ab. Die westlichen Teilgebiete defR@oggerzahlen zu den
regenreichsten Gegenden Luxemburgs.

Die Liasformation ist keineswegs einheitlich, sondern an vielerestgili 50%) wird der Sandstein von L6Rlehm
(auf Plateaus), Tonen und Kalkmergeln (in Ebenen) tberlagert. Die hohen Tongehalte der Liastomergeld
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fuhren zu schweren und wasserstauenden Boden, wahrend die eher sandigen Béden sehr wasserdurchlassig und
weniger fruchtbar sind.

Im Gutland unterliegen die Gewasser gréReren Abflussschwankungen. In Folge von Niederschlagsereignissen
kommt es an den Gewassern im Gutland zu schnellen Anstiegen, aber auch schnellem Abfallen der Abfliisse. Dies
kann zum einen arder Bodenart, aber zum Grofteil an der starken anthropogenen Uberpragung liegen
(Versieglung). Die hohe Besiedlungsdichte und die gebietsweise sehr intensive Landwirtsah®fefhaltung)

haben im Gutland teilweise hohe organische und nahrstoffiBakstungen zur Folge.

Das Gutland bietet aufgrund seiner Mannigfaltigkeit an unterschiedlichen Gesteinsausbildungen und deren
charakteristischer Anordnung besonders glinstige Voraussetzungen fir das Vorhandensein nennenswerter
grundwasserfuhrender Schigm. Im Gutland ist somit eine gewisse Anzahl verschiedener, bewirtschaftbarer
Grundwasserleiter wie z. B. der Buntsandsein, der Muschelkalk oder der Luxemburger Sandstein, vorhanden.
Diese Grundwasserleiter sind aufgrund von geologischen Kriterien in @assdrkorper eingeteilt worden

2.3 Klimatische Verhaltnisse

Das Klima Luxemburgs gehort zum feuglimafRigten, ozeanischen Klima, in dem sich kontinentale Einflisse
bemerkbar machen. Zu den Kennzeichen des ozeanischen Klimas gehéren unter anderem dieirstaiauer

der Sonneneinstrahlung mit gemaRigten mittleren Jahrestemperaturen, eine hohe relative Luftfeuchtigkeit
sowie Uberwiegend aus westlicher Richtung kommende Winde. Der kontinentale Einfluss macht sich mit
haufigen Winden aus Nord oder Nordost berkbar. Insgesamt ergibt sich ein wechselhaftes Klima mit vier
verschiedenen Jahreszeiten, das aber von Jahr zu Jahr unterschiedlich ausgepragt sein kann.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge in Luxemburg liegtviseB897 mm (198:2010) wobei der

Westen mit Werten bis zu 950 mm pro Jahr in der Regel die meisten Niederschlége erhalt. Im zentralen Teil des
Gutlandes liegt die Jahresmenge des Niederschlags bei rund 800 mm und das Osling liegt insgesamt durchweg
um die 900 mm. Der Osten des das ist mit unter 800 mm eher regenarm, insbesondere das Moseltal, wo der
Niederschlagswert stellenweise unted@ mm pro Jahr liegen kanMit 160 bis 190 Tagen liegt im Gutland eine
relativ lange Vegetationsperiode vor, wohingegen diese im Osling angiaed hoheren Anzahl an Frosttagen

(Gber 100 Tage) und einer langer anhaltenden Schneedecke im Winter kiirzer ist. Rechnet man die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge von 897 mm auf die Flache um, so fallen pro Jahr etwa 2,32 MilfaAtEssean

auf demTerritorium Luxemburgs nieder.

Neben dengeogrdischenUnterschieden in der Verteilung der Niederschlagshdhen treten auch saisonale bzw.
jahrliche Schwankungen auf. So waach den Aufzeichnungen von Meteolim, Zeitraum 19842010 an der
Station Findel dr April der regenarmste und der Oktober zusammen mit demmeD#wer der regenreichste
Monat. In einzelnen Jahren kann es jedoch mehr oder weniger deutliche Abweichungen geben. In den letzten
Jahren haben sich insbesondere im Sommerhalbjahr deutliche Nadagsdefizite gezeigt. So ergab sich im
Sommer eine Unterschreitung von ca.¥0gegeniber dem langjahrigen Mittel, im Herbst 2018 sogar um ca. 64
%. Ein Niederschlagsdefizit zeigte sich auch im Sommer 2019 mit einer Unterschreitung vé,den Bélitrghr

2020 mit ca. 426 und im Sommer 2020 mit ca. 43
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Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen
Luxemburg-Findel (376 m NN)
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Abbildung5: Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen 2018 Luxetfilnargl (376n NN (Quelle: meteolux)
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Abbildung6: Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen 2019 Luxeflmael (376n NN (Quelle: meteolux)

Die saisonale Verteilung der Niederschldge und die jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur haben tiber
die Dauer der Vegetationsperiode und die Esagnspiration Einfluss auf die Grundwasserneubildung. Diese
findet Ublicherweise im hydrologischen Winterhalbjahr (Oktober/November bis Mérz/April) statt. Wéhrend
dieser Zeit ist die Evapotranspiration aufgrund der niedrigeren Lufttemperaturen, abedlgor wegen der
reduzierten Vegetationsaktivitdt geringer, sodass die Niederschlage fast vollstandig infiltrieren und zur
Grundwasserneubildung beitragen kdnnen. In dieser Zeit wird aber auch die Bildurggtmosllem Abfluss
beginstigt Aufgrund des Einfases der Vegetation und der hdheren Temperaturen dringt von den
Niederschlagen im hydrologischen Sommerhalbjahr wenig in tiefere Bodenschichten, sodass wéhrend dieser Zeit
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kaum bis gar kein Grundwasser n@ebildet wird. Fir die Grundwasserneubildung ish @rockenes
hydrologisches Winterhalbjahr demnach deutlich ungunstiger als ein trockenes hydrologisches Sommerhalbjahr.

Die in den letzten Jahren beobachtete Verschiebung der Niederschlagsperioden ist eine mdgliche Folge eines
bevorstehenden oder sich beits vollziehenden weltweiten Klimawandels. Wéahrend in Zukunft mit einer
Abnahme der Niederschlage im Sommer zu rechnen ist, werden die Niederschlage in den Wintermonaten
zunehmen. Es ist jedoch auch von einer Zunahme von Starkregenereignissen ausawayeddlerm wahrend der
Sommermonate. Zudem wird der Winterniederschlag wohl vermehrt als Regen und weniger als Schnee fallen,
wodurch das Risiko fir Hochwasser durch Starkregenereignisse besonders in den Wintermonaten und im
Frihjahr steigen wird.

Die jahriche Durchschnittstemperatur betrdgt in Luxemburg ca. 9°C. Im Gutland liegen die Temperaturen im
Durchschnitt zwischen 8 und 9,5 °C., wohingegen im Osling im Durchschnitt etwas niedrigere
Jahrestemperaturen ¢8,5 °C) herrschen

tiber 9.5 Grad tiber 1000 mm
9.0 - 9.5 Grad 950 - 1000 mm
8.5 - 9.0 Grad 900 - 950 mm
8.0 - 8.5 Grad 850 - 900 mm
7.5 - 8.0 Grad 800 - 850 mm
7.0 - 7.5 Grad 750 - 800 mm
700 - 750 mm

unter 700 mm

Abbildung7: Jahresdurchschnittstemperaturen (links) und mittlere Jahresniederschlage (rechts) in Luxemburg (Abbildung
ohne Mal3stab)

2.4 Hydrologische Verhéltnisse

Das Grof3herzogtum Luxemburg ist durch verschiedene gewésserspezifische digddistandsbeschreibung
relevante Faktoren gekennzeichnet. Diese sind einerseits gisgiiaund geologisch gegeben und andererseits
auf menschliche Aktivitaten zuriickzufuhren.

Zu dengeogrdfischenBesonderheiten in Luxemburg zahlt der Umstand, dasRd@nMaasWasserscheide flr
Oberflachengewasser durch das relativ kleine Territorium des Landes verlauft. Dieser Umstand bringt mit sich,
dass hydrologisch gesehdmuxemburg durch viele kleine, reaktive Einzugsgebiete charakterisigrt d¢nen

die Gewassernicht nur im Mittel geringere Abflussmengen aufzeigesondern auchstarken saisonalen
Schwankungen unterliegen. Die Abflussregime aller erfassten Gewdasser in Luxemburg sind pluvial gepragt mit
einem Abflussmaximum im Winterhalbjahr.

Die Wasserstate werden kontinuierlich an 40 Pegeln der Wamsdschaftsverwaltung gemesseaneben

betreibt das luxemburgische Forschungsinstitut Luxembourg Institute of Science and TecKni89@p Pegel,
insbesondere an kleineren Gewéasseo kann ein Grol3taler Gewasser Luxemburgs erfasst werden. Daneben

wird an 25 Stationen der Wasserwirtschaftsverwaltung die Wassertemperatur direkt im Gewasser gemessen.
Teils langjahrige historische Zeitreihen von Wasserstand und Wassertemperatur aus den Aufzeichnungen von
Pegelbeobachtern liegen ebenfalls vor und ergénzen die Aufzeichnungen der gemessenen Daten. Zusétzlich

22



Entwurf Hochwasserrisikomanagemedfitlan

werden an 15 Messstellen der Wasserwirtschaftsverwaltung und an 5 Messstellen des LIST die alluvialen
Grundwasserstande und teils auch die Temperatwg aléuvialen Grundwassers der Alzette gemessen.

Die geogrdische Zweiteilung des Landes aufgrund der unterschiedlichen geologischen Verhaltnisse fuhrt zu
einem unterschiedlichen Abflussverhalten insbesondere wahrend Niedrigwasserperioden oder beim Ablauf
einer Hochwasserwelle. So kénnen im Osling aufgrund der geologischen Bedingungen (Entwésserung oder
Trockenfallen der oberflachennahen Verwitterungszone), insbesondere bei kleineren Gewasserlaufen, wahrend
Trockenperioden die Abflisse bei Niedrigwasser &ufering sein oder diesGewassekdnnen vollstandig
trockenfallen. In Regionen mit starken grundwasserfilhrenden Gesteinsschichten, wie beispielsweise dem
Luxemburger Sandstein, werden die Gewdasser (z. B. Wei3e und Schwarze Ernz) auch in Trockenpeaiioden d
einen kontinuierlichen Basisabfluss aus dem Grundwasser gespeist, welcher fur eine natirliche Aufh6hung des
Abflusses in Trockenperioden sorgt. Insbesondere Enthnahmen von Grundwasser kénnten bei deren Erhéhung
allerdings zu einer Reduzierung des Basisisses fuhren.

Diese regionalen Unterschiede zeigen sich deutlich beim Vergleich der langjahrigen Dauerlinien von
Pegelstationen aus verschiedenen Einzugsgebieten (siehe Abb8ilunghrend die Dauerlinien der Gewasser

im Osling im unteren Abflussbéch deutlich niedriger fallen als die grundwassergespeisten Gewasser im
Luxemburger Sandstein, zeigen die Gewéasser im Osling einen deutlich steileren Verlauf der Dauerlinie im oberen
Abflussbereich. Dieses Abflussverhalten verdeutlicht sich insbesondémre Adglauf von Hochwasserwellen,
welche im Gutland starker dem Niederschlagsverlauf folgen, wahrend sich im Osling ein merklich langsameres
Auslaufen der Gebietsspeicher und ein kontinuierlicheres Abfallen der Ganglinie beobachten Iasst.

Dauerlinien fur verschiedene luxemburgische Einzugsgebiete

Schiefer

sspenden (I/s km?))

Luxemburger Sandstein, Mergel \\‘i‘\:

Abfluss

Gutland

Abbildung8: Langjahrige Dauerlinien der Abflussspenden verschiedener Pegelstationen in unterschiedlichen Naturrdumen
(Quelle: AGE und LIST)

Die Abbildung und die AbbildundlO zeigen den gemessenen Abfluss an den Pegelstationen Kautenbach im
Einzugsgebiet der Wiltz im Osling und Hesperange im Einzugsgebiet der oberen Alzette im Gutland in den Jahren
2018 beziehungsweise 2019. Beide Gewasser werden aufgrund des pluviafussegimes vom
Niederschlagsverlauf beeinflusst, es zeigen sich allerdings auch regionale Besonderheiten. So fallen die Abflisse
am Pegel Kautenbach nach einem Anstieg deutlich langsamer wieder ab als in Hesperange. In Hesperange
hingegen lassen sich einigaarkante Abflussspitzen erkennen. Besonders auffallend sind hier die Abflussspitzen
infolge von Starkregenereignissen, welche den Einfluss des Niederschlags auf die Ganglinie verdeutlichen,
wahrend der Abfluss in Niedrigwasserperioden deutlich verringgrinsbesondere im Osling.
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Abbildung9: Vergleich des gemessenen Abflusses an den Pegelstationen Kautenbach/Wiltz und Hesperange/Alzette im Jahr
2018 (Quelle: AGE)

[~/ Kautenbach /Q/ 15m V.0
[ —/Hesperange /Q/15m.V.0

Gewasserdurchfluss [m¥s]

L - m
EN NN R RN o

01.0219 010319 010419 01.05.19 010619 01.07.19 010819 010919 011019 011119 01.12.19 Zeit t

Abbildungl0: Vergleich des gemsenen Abflusses an den Pegelstationen Kautenbach/Wiltz und Hesperange/Alzette im
Jahr 2019 (Quelle: AGE)

2.5 Bevolkerung und Siedlung

Die Gesamteinwohnerzahl im Grof3herzogtum Luxemburg lag am 1. Januar 2020 bei 626.100 Einwohnern bei
einer durchschnittlicherBevolkerungsdichte von 242,1 Einwohnern pro kin2den letzten 30 Jahren ist die
Bevolkerung Luxemburgs um mehr alsl4@estiegen. Lag der Zuwachs bis in die-88hre bei etwa +% pro

Jahr, sind seitdem deutlich hdhere Werte zu verzeichnen und giodie Zuwachsrate aktuell bei etwe2

Die Bevdlkerungsdichte ist in Luxemburg sehr unterschiedlich und reicht auf der Ebene der Kantone von 55,3
Einwohnern pro km2 (Kanton Klerf) bis zu 795,1 Einwohnern pro km2 (Kanton Luxemburg) und auf Ebene der
Gemenden von 36,2 (Gemeinde Kiischpelt) bis zu 2.523,9 (Gemeinde Esch/Alzette) Einwohnern pro km2. Am
dichtesten ist der Si#ilVesten des Landes besiedelt, der Norden und Osten sind dinner besiedelt und die
Hauptstadt Luxemburg weist die grof3te Bevolkerungseaichtf. Im Stiden des Landes wohnt der Hauptteil der
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Bevolkerung im urbanen bis semmbanen Raum. Diese Region ist zusétzlich von einer industriellen
Wirtschaftsentwicklung im metallverarbeitenden Gewerbe gepragt.

LuxemburgStadt ist mit 122.300 Einwohnern die bevdlkerungsreichste Gemeinde Luxemburgs, weitere
Gemeinden mit einer Einwohnerzahl von Giber 10.000 Einwohnern sind:

1 Esch/Alzette (36.200)
1 Differdingen (27.400)
1 Ddudelingen (21.300)
1 Petingen (19.600)

1 Sanem (17.600)

1 Hesperang€15.600)
1 Bettemburg (11.300)
1 Schifflingen (11.300)

1 Kaerjeng (10.500)

Eine Besonderheit Luxemburgs ist der sehr starke Bevolkerungszuwachs wahrend der regulédren Arbeitstage.
Rund 200.000 Grenzganger kommen unter der Woche ctighus den angrenzenden Regionen der
Nachbarlander zum Arbeiten nach Luxemburgund haben so einen wesentlichen Einfluss auf
Trinkwasserverbrauch, Abwasserbelastung sowie Strallennutzung. Hinzu kommt noch der betrachtliche
alltégliche sowie besonders zu dEarienzeiten der Nachbarlander registrierte Transitverkehr.

2.6 Flachennutzung

Trotz der stark ausgepragten Dienstleistungsgesellschaft ist der Druck unter anderem durch verschiedene
landwirtschaftliche Praktiken auf die Gewasser erheblich. Regional erhdietaindsatz und eine zum Teil nicht
standortgerechte bzw. nicht nachhaltige Anbauweise sind Fakiaden einen erheblichen Einfluss auf die
Qualitat der Gewasser haben. Auch der hohe Flachenverbrauch durch Bodenverdichtungrardielung kann
negative Agwirkungen auf die Gewasser haben. Im nationalen Plan fir nachhaltige Entwicklung wird dieser
hohe Flachenverbrauch beispielsweise als eine der grundlegenden Herausforderungen der nachhaltigen
Entwicklung definiert (Ziel 6, 11 und 15) und soll bis zum 2820 auf maximal 1 ha/Tag landesweit begrenzt
werden. In Luxemburg stieg der Prozentsatz der Bodenversiegelung voto4rd4dahr 2006 auf 4,26 im Jahr

2015

Auf Grundlage der luxemburgischeandUseDaten aus dem Jahr 2018 wurden fur die luxemburgischgteile

an den internationalen Flussgebietseinheiten Rhein und Maas sowie fiir ganz Luxemburg eine Ubersicht der dort
vorhandenen Flachennutzungen erstellt. Die Ergebnisse sind in der Talokigestellt. Zur Erstellung dieser
Ubersicht wurden die Paragter des LandUsBatensatzes in die Landnutzungsklassen Siedlung, Landwirtschaft,
Wald, Natirliche Flachen, Gewasser und Transport zusammengefasst. Gemal dieser Einstufung, sinthetwa 35
der Landesflache Luxemburgs Waldflachen, wahrend die landwirtschadtnutzten Flachen (z.B. Ackerland,
Grunland) etwa 50 % der Landesflache einnehmen. An den Hangen der Mosel wird auf einer Gesamtflache von
ungefahr 1.300 ha Wein angebausiedlungen nehmen ca.% der Landesflache ein, nattrliche Flachen (z.B.
Felsen,Schotter, Feuchtgebiete) etwa % und auf den Transport bezogene Flachen (z.B. Verkehrswege,
Parkplatze, Zuglinien) etwa 4 %. Gewasser stehen oder flieRen auf etwa 0,4 % der Landesflache. Innerhalb der
Flussgebietseinheiten variiert die Flachennutzung mater weniger stark.
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Tabelle3: Flachenutzung in Luxeburg (Datengrundlage: LandUse 2018

Landnutzungsklasse EZG Rhein EZG Maas Luxemburg
Siedlung 8,35 % 22,12 % 8,7 %
Landwirtschaft 49,85 % 39,43 % 49,6 %
Wald 35,93% 21,01% 35,6 %
Natirliche Flachen 1,75 % 527 % 1,9%
Gewasser 0,45 % 0,29 % 0,4 %
Verkehrsinfrastruktur 3,67 % 5,88 % 3,7%

2.7 Verkehrsinfrastruktur

Das nationale Straennetz ist insgesamt 2.914 km lang, wovon das Autobahnnetz mit 6 Autobahnen 165 km
ausmacht. Dies entspricht einer Autobahndichte von 56,62 km Autobahn pro 1.060L&nuesflache.
Luxemburg ist mit den Autobahnen A6 aus Arlon (Belgien), Al aus Trier (Deutschland), A13 adek8aarbr
(Deutschland) sowie A3 aus Metz (Frankreich) kommeird wichtiger Knotenpunkt dij den Fera und
Reiseverkehr.

Aufgrund dergeogrdischen Ausdehnung und Lage der Mosel hat letztere seit jeher eine wiclRigke als
Uberregionaler Verkehrsweg innegehabt. Im Jahre 1956 wurde von den MoselanliegerstaaténeiEhan

[ dZESYO0 dzNH dzy R 5Sdzi 8O0OKf YR RSNJ a+SNIN}F3I NoSNI RAS { OKA T
der Mosel fur den Schiffsverkehr ist der Transport gro3erer Tonnagen (> 1.000 Tonnen) mdglich. Durch den Hafen

von Mertert, der seinen Bewb 1965 aufgenommen hat, hat Luxemburg Zugang zu den grofRen
Schifffahrtswegen Europas erlangt. Im Jahr 2019 wurden am Hafen von Mertert 748.000 Tonnen Glter
umgeschlagen.

Luxemburg besitzt zudem einen internationalen Flughafen, der 1946 auf dem Findbtetgravurde. Im Jahr
2019 wurden von dort aus 4,4 Millionen Passagle&rdert, was einen Zuwachs von 9% im Vergleich zu 2018
darstellt. Nachdem im Jahr 2018 ein Rekord von Uber 957.000 Tonnen beforderter Fracht erreichtliegtde,
das Cargocenter Luwdburg auf Platz 6 der gro3ten Luftfrachtplattformen in Europa und auf Platz 25 weltweit

Auch der Bahnhof der Hauptstadt dient als Knotenpunkt im europadischen Bahnnetz. Neben den Verbindungen
nach Trier (Deutschland), Nancy (Frankreich), Arlon, Longwgandy (alle Belgien) gibt es auch Anbindungen
nach Basel,d&ich, Amsterdam, Barcelona, Paris unddgel. Auch im Bahnverkehr stieg im Jahr 2019 die Zahl
der Passagiere stark an. So stieg die Zahl der Reisenden bei der nationalen EisenbahngesElszwadtii=n

2018 und 2019 um 7,% von 23,3 Millionen im Jahr 2018 auf tiber 25 Millionen im Jahr.2019

2.8 Gewerbe und Industrie

Die Anfange der luxemburgischen Industrie, die bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts zuriickreichen, sind vor
allem von der Eiserund Stahlindustrie gepragt. Diese behielt ihre beherrschende Stellurmubikrise von

1973, de zu einer Umgestaltung der luxemburgischen Industrie fiihrte und mit der Entwicklung des tertiaren
Sektors gleichzeitig die Herausbildung einer Dienstleistungswirtschaft beginstigte. 2002 fusionierte die ARBED
(Aciéries réunies de Burbach, Eich, Dudelanyereinigte Stahlwerke von Burbach, Eich, Didelingen) mit den
zwei Stahlkonzernen Usinor und Aceralia zu Arcelor, dem weltweit gréRten Stahlproduzenten. Durch die Fusion
zwischen Arcelor und Mittal Steel im Jahr 2006 entstand der ArcelorMitakern, deim Stahlsektor wiweit

auf Platz eins rangiertDerzeit bestehen noch 7 produzierende Standpae denen verschiedene Produkte
hergestellt werden (Belval, Differdingen, Rodange, Bissen, Dommeldingen, Centre logistique européen
Differdingen, Sotel EschlZette), jedoch langst nicht mehr mit den Produktionszahlen der Vergangenhe

Die industrielle Diversifizierung gehdrt zu den stéandigen Zielen der Wirtschaftspolitik. Sie begunstigte die
Herausbildung anderer Industriesektoren, etwa im Materialbereich (z. B. DuPont de Nemours, Circuit Foil, Euro
Composites) oder im Bereich der Autobilzulieferindustrie (z. B. Goodyear). Der Industriestandort Luxemburg
entwickelt sich stetig weiter und so kommen immer neue, zum Teil innovative Zweige hinzu. Ein Rizjdpgel f
Umnutzung von ehemaligen Stahlindustrieflachen bietet der Standort Bélva die alten Produktionshallen
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entstand ein modernes Viertel mit jedoch einem der Umgebung angepassten Aussehen mit Blick auf die aulRer
Betrieb stehenden Hochdéfen, das mBitirogeb&dudenEinkaufszentren, Wohneinheiten und dem neuen Standort

der Uni Luxerburg zukunftsorientiert angelegt ist. Ahnliche Projekte in der Planung und Umsetzung gibt es fir
die ehemaligen Produktionsstandorte Dudelingen @ahiffingen.

2.9 Flussgebietseinheiten in Luxemburg

Die Wassaahmenrichtlinie hat eine ganzheitliche Betrachtu der Gewdasser in der Européaischen Union
eingefuhrt. Die Gewasser werden nun nicht mehr nach administrativen Grenzen, sondern flussgebietsbezogen
betrachtet, das heif3t von ihrer Quelle bis zur Mindung ins Meer, inklusive aller Zuflisse, dem zugehorigen
Gundwasses, der Ubergangsgewasser und Kiistengewésser. Gegebenenfalls miissen die Gewésser tber
Staatsgrenzen hinweg gemeinsam bewirtschaftet werden.

Die nationalen Einzugsgebiete der-Hlilgliedstaaten werden bestimmten Flussgebietseinheiten zugeordnet.
Lwemburg hat Anteile an zwei internationalen Flussgebietseinheiten (IFGE), welche beide grenziberschreitend
sind. Es sind dies die internationale Flussgebietseinheit Rhein und die internationale Flussgebietseinheit Maas).
Aufgrund der GréRe und der Kompleititder internationalen Flussgebietseinheit Rhein wurde diese in neun,
meist internationale, Bearbeitungsgebiete (BAG) eingeteilt, in denen die Fragen, die fir das jeweilige
Bearbeitungsgebiet von Bedeutung sind, koordiniert wurden bzw. werden. Eines Biesdreitungsgebiete ist

das BAG Mosebaaran dem auch Luxemburg beteiligt.ist

Der Anteil Luxemburgs an der Gesamtflache der internationalen Flussgebietseinheit Rhein (197 Dedrkgt
1,28% und an der Gesamtflache der internationalen Flussgebhidisi Maas (34.564 kn 0,22%.

Tabelled: Anteile Luxemburgs an der IFGE Rhein und der IFGE Maas

Internationale Flache der luxemburgischen Prozentualer Anteil der
Flussgebietseinheit Anteile an der IFGE (kn Landesflache an ddFGE
Rhein 2.522,22 97,2%
Maas 75,00 2,8%
Gesamt 2.597,22 100%
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Wichtiger Bestandteil des Hochwasserrisikomanagements ist die Erfassung und Dokumentation
Hochwasserereignisee Hierbei werden mehrere Informationen zusammengetragen, etwa die
meteorologischen Vorbedingungen, die zum Ereignis fihrten, sowie die maximalen Abflisse an derDiRegeln.
dient dazu, einzelne Ereignissehinsichtlich ihrer GréRenordnungeinzuschéatzenund Kenntnisse uber die
Hochwasserentstehungsprozesse  zu  vertiefenDies ist  unabdingbar, um  Defizite im
Hochwasserrisikomanagemernu erkennerund bestmoglichédsungsanséatzaufinden

In der folgenden Tabelldie gréRerenHochwasserergnisse delletzten Jahre aufgelistet:

Tabelle5: GroRere Uberschwemmungsereignisse der letzten Jahre

Hochwasser 1983 Hochwasser Januar 1993 Hochwasser Dezember 1993
Hochwasser Januar 1995 Hochwasser Januar 2003 Hochwasser Januar 2011
Hochwasser Mai 2016 Starkregen Q16 Eishochwasser Januar 2017
Hochwasser Dezember 20171 Hochwasser Januar 2018 Starkregen 2018
Hochwasser Februar 2019 Hochwasser Februar 2020 Hochwasser Juli 2021

Die Hochwasserereignisdeis 2011wurden im ersten Hochwassésikomanagementplarbeziehungsweise in
separaten Studien beschrieberDie Fortschreibung des Managementplanes beschrankt sich auf die
Beschreibungler Ereignisseeit Fertigstellunglesersten Planes

Einen Uberblick tiber die Hochwassersituation der letzten Jahre bietet die T&b&iezeigt die héchsten
gemessenen Abflliisse pro Jahr an den Pe@@rdie eine statistische Auswertung vorliegt.

Tabelles: Ubersicht {ibedie hichstengemesseneibfliissepro Jahran verschiedenen Peggm?/s]

Pegel Gewasser [Erﬁg 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*
Hesperange | Alzette 292,3 79,6 40,62 44,47 23,97 21,84 50,33 40,1 33,6 35,7 42,3
Pfaffenthal Alzette 360,5 88 53,65 62,01 48,86 37,9 54,6 54 53,6 433 75,3
Mersch Alzette 707 142 102 96,51 48,29 49,04 7594 94,4 731 85,5 132
Ettelbruck Alzette 1.091,9 239 167 1519 88,14 73,82 1049 1364 1344 1782 226
Reichlange Attert 162,7 62,8 39,58 28,05 25,09 23,6 26,82 34,3 36,8 42 56,5
Bissen Attert 2915 107 61,48 43,88 37,59 36,77 39,2 49,8 51,9 77,9 105
Dasbourg Our 450,4 128 72,87 54 52,54 60,7 43,83 44,3 136 60,4 67,5
Vianden Our 641,3 169 1153 7532 68,76 82,09 66,37 65,5 182,5 98,8 132
Hunnebour Eisch 164,2 408 30,3 18,4 11 12,3 13,4 20,2 16,6 18,9 28,7
Bigonville Sauer 308,4 85 54,34 48,16 38,66 34,07 40,17 39,6 59,4 73,4 63,5
Michelau Sauer 946,7 189 1275 86,95 61,73 61,9 102,3 754 125 141 143
Diekirch Sauer 2149 343 283,3 216 165,6 146 188,8 205 248 290 309
Rosport Sauer 4.231,8 770 571,1 343,2 3457 296,4 353,4 348 464 607 569
Mertert Syre 202 80,5 8SIS 41,2 21,2 19,8 46,4 64,8 32,1 32,6 -
Kautenbach | Wiltz 427,7 88,6 52,6 36,4 2535 2998 4535 33,7 52,4 50,5 53,7

*Die Daten von 2021 befinden sich noch in der Phase der Validierung
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Tabelle7: Ubersicht iibedie hochstemgemessenelVasserstand@ro Jahian der MoseJm] (Service de la navigation fluviale)

Pegel Gewasser [ErﬁzG] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Stadtbredimus Mosel 11.623 6,26 5,95 6,11 4,78 5,96 4,89 6,94 5,62
Stand: Mai 2021

Legende:
| Kein le > HQ2 | >HQ10 7‘7‘#

Zu beachtenist, dass die Wassersténde in Stadtbredimus der Jahre 2011 un@ @@l gerechneten

Wasserspiegel des MHQ (nhften Hochwassers) Ubersgien In den Jahen 2014 und 2019 musste der
Hochwassermeldedienst an der Mosel nicht altrden

3.1 Hochwasser Mai 2016

Im Mai 2016ereignete sictein Hochwassedasvor allem den Suden des Landes traf. Grund war eine unstabile
Wetterlage,die sich ca. eine Woche tiber dem Land hielt. Dies bewiddss es immer wieder zu Schauern kam,
was die Pegelstédnde an den Gewassern landesweit stark schwleReAn den gr8eren Gewassern kam es

nicht zu nennenswerten Pegelstéanden. Lediglich am Pegel Hesperange wurde die Meldehohe 1 tiberschritten.

Betroffen waren, vor allem kleinere Gewasser im Siiden des Landes sowie die Syre und die Gander. Am 30. Mai

2016 wurden an der Messstation in Livange Niederschlagsmengen von bis zu 55 mm (vergleiche AtbBildung
gemessen. So kam es unter anderem zu Ubeveaimungen in Syren (Syre), Mondte&-Bains (Gander),
Bettemburg, Friange, Altwies, Niederanven uktbsperange Allein in Mondorles-Bains mussten laut
Feuerwehr ungefahr 80 Keller leergepumpt werden.

Luscenbourg

V\_ E2G Sauer
O
)(_,‘., 5 ] Sotalimen: N

Raster
Miederschlag in
i

o
0,0-36
3,6-7,2
7,2-108
10,8- 14,4
14,4- 16,0
18,0- 21,6
21,6- 25,2
25,2- 28,6
,8 - 32,4
32,4~ 36,0
dber 36,00

Abbildungl1: Interpolierte Niederschlagsmengen auf Grundlage gemessener Daten vom 30.08L.2@1% 18:00)
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Abbildung12: Uberscivemmungen in Monorf-lesBains (rechts) und Frisange (links)

Beim Ereignis waren nicht nur Orteentlang von Gewassegia,der Gander oder der Syre von Hochwasser
betroffen, sondern auch solche, die nicht direkt am Wasser liegen. Somit hatte das Ereignis sowohl den Charakter
eines Starkregerwie auch Flusshochwasserereignisses.

3.2 Starkregenereignis 2016

Am friihen Abend de 22. Juli 2016 witeten im Nofsten Luxemburgs tber defal derWeiRen Ernstarke
konvektive Gewitter mit extremen, kurzzeitigen und sehr lokalen Niederschlagen, welche heftige Sturzfluten und
grofRe Schaden im Ernztal zur Folge hatten.

Die Topogrdie des Ernztals wird von der Weil3en Ernz, einem von Stiden nach Norden flieRenden grof3en Bach
gepragt. Die Weil3e Ernzliel3t durch tief eingeschnittene Kerbtéler. Steile Hange, Sandstein und reichlich
vorhandenes Geschiebe charakterisieren das Gebiet.

Das Stekregenereignis traf das Ernztal auf der Hoéhe von Larochette, so dass die Weil3e EmZmterlauf
betroffen war. Dies verdeutlicht die prazise kleinrdumliche Auspragung von Starkregenereignissen und zeigt die
SchwierigkeitIntensitaten und radumliche #sdehnung von solchen Niederschlagen sicher vorherzusehen. Die
gemessenen Niederschlagsintensitaten erreichten lokal in Christnach bis zu 20 mm in 10 min, 50 mm in 1 h und
70 mm in 6 h, was einem Wiederkehrintervall von Giber 100 Jahren entspricht.

i | LIST S

Temps de retour
pour I'événement du
Clenvaux 22 juillet 2016
19:50 - 20:50 CEST
<1
] 15
™ 10
f |k
. 1002
Station météo

Echternach

Luxembourg

Remich

. Eschesurfzette

Source: DWD-RADOLAY

Abbildungl3: Niederschlagsjahrlichkeiten beim Starkregenereignis 2016 (LIST, 2018)
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Auf dieses aul3ergewohnlich starke konvektive Wetterereignis reagierten die lokalen Flusssysteme mit einer sehr
schnell und hoch ansteigenden &tfiut. So stieg der Wasserstand am Pegel Larochette innerhalb von 90 min
auf den Scheitelpunkt von 175,9 cm und stieg im Maximum innerhalb von 15 min um 63 cm. Flussabwarts am
Pegel Reisdorf erreichte die Hochwasserwelle den Scheitelpunkt bei 293,9esngeBchah ca. 3 Stunden nach
Beginn der Niederschlage.

3.3 Eishochwasser Ou017

An der Our kam es im Januar 2017 und Februar 2018 zwischen den Ortschaften Obereisenbach und
Untereisenbach zu Uberschwemmungen infolge von Eisg8ogenanntesEishochwasseentsteht durch
Zusammentreffen von erhdhter Wasserfihrung im Gewasser bei gleichzeitiger Dssbkefiinderung durch
EisversetzungefManiak, 2010 Somit ist eine Grundvoraussetzung flir swichesEreigniseine Periode mit
Temperaturen unter dem Gefrierpukt, welche zur Eisbildung auf dem FlieRgewéasser filgrden die
Eisschollen mobilisiertreiben sie flussabwarts. Di€€inengung de®urchflisgjuerschnittesgeschiehtdurch
Zusammenschieben von abtreibenden Eisscholiegist an solchen FlieRgewasserdhnstten, bei denen sich

die FlieBgeschwindigkeit plotzlich stark vermindédfierbei kannes stromaufwértszu einem Stau von Wasser
kommen der zu einer Uberflutung der Uferrandzonen fiihren kamiternativ kann bi Tauwetter oder zu
starkem hydrostatischen Druck eine Eisversetzung plotzlich brechen und stromabwarts ein betrachtliches
Hochwasser verursachen.

Abbildungl4: Eisgang an der @QAGE,2018

An der Our wurden die Uberschwemmungen jeweils durch eindatawinfolge der Verkeilung der Eisschollen
verursachtVerantwortlich fur derEisstauvaren zwei alte Wehrajie sich auf dem Streckenabschnitt befinden.

5AS 2SKNB o0l 2SKNNBaAadS FTNKNBY o6SA y2N¥IFf SN 21 aaSsSN.
Verringerung der FlieRgeschwindigkeit auf Hohe @drereisenbacheMiihle. Dabei sorgte eiranlaufendes
Winterhochwassedafur, dass daglurch niedrige Temperaturen gebildekgs von unten afbrachund auf der

Our abtieb. Das Eis ldb insbesondere an denberenWehrresten hangen und stagisich an. Eisschollen, die

sich Uber das Hindernis saben, bliebenan einerunmittelbar dahinter verlaufenden Baumreihe héngen.

Abbildungl5: Eisstau und Uberschwemmungen an der @QGE2017)
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Dies kam laut Angaben der Anwohner schon friither vor. Damals wurden die Eisschollen weggesprengt, was heute
jedoch nicht mehr erlaubt istAls Adhoc-Malinahme kam damals ein Raupenbagger zum Einsatz, welcher die
stauenden Eisschichten aufbrach. Somtem diese flussabwarts transportiert werden, und (noch) schlimmere
Uberschwemmungekonntenverhindert werden

3.4 Hochwasser Januar 2018

Zum Jahresanfan@018 kam es zu einem Hochwasserereignis an der M@agich die Schneeschmelze
kombiniert mit starken Regenfallen im Einzugsgebiet, stiegen die Wasserstéande der MdsalerNacht zum

8. Januamwurde der Hochststandson 6,94 mam Pegel Stadtbredimus erreicht. Dies fuhrte Uberall entlang der
Mosel zu Ubeschwemmungen, besonders in Remich, wo die Place Kons und die Esplande tiberschwesnmt war

Abbildungl6: Moselhochwasser in Remi@hGE)

Zahlreiche Verkehrswege wareom Hochwassebetroffen. So waren di&trafen inSchengen ond zweschen
Stadtbredimus und BeeKleinmacher fur den Verkehr gesperrt

Abbildungl7: Moselhochwags in Schenge(AGE)
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Zwischen dem 18. und 24. JanfXl8kam es erneut zu einem Anstieg der Wasserstande der M&satke
Regafalle auf die noch gesattigten Bodem Moseleinzugsgebiaterursachten einen Hoéchststand von 627
am 24. Januar 2018 am Pegel Stadtbredimus.

3.5 Starkregerereignis2018

2018 sollte sich gleich eine ganze Reihe von Starkregenin Luxemburg ereignen Bei einem ersten
Starkregenereignis 2018 wurden am 1. Juni im Osten und Siudosten des Landes die hdchsten
Niederschlagsintensitéten mit 15,5 mm in 10 Minuten bei Waldbillig und 14 mm in 10 Mibet&revenmacher
gemessen. Die hdchstétiederschlagssummedaut Meteoluxwurden inWaldbilliggemesserund so fielen in 1
Stunde 72,1 mm und in 6 Stunden 100,6 mm bzw. in 24 Stuh#igyy mm.

Der meteorologische Dienster Agrarverwaltung uxemburgshat gleich zwei neue Rekorabste bei diesem
Niederschlagsereigngemeldet Mit 101,3mm in 24 Stunden ist in Waldbillig vom 31. Mai auf den 1. Juni 2018
ein neuer RekordTagesweztl verzeichnenwobei ein Grof3teil des Niederschlags in nur einer Stunde gefallen
ist: 72,2mm von 2 bis 3 Uhr nachts und somit ein neuer RkBtundenwert aufgestellt wurde

Von den Gewassern war hier besonders die Schwarze Ernz betroffen. VoriralEmndhof waren grBere
Schéaden zu vermelden.

Abbildungl8: Hochwasser an der schwarzen Ernz in Grun@®E, Luxsense S.A., 2018)

Ein paar Tage spater, am 9. Juni 2018 wurde darauffolgend im Aliterigsgebiet eirEreignis mit
Niederschlagsintensitaten von 53.3mm in 1 Stunde und 64.8mm in 6 StundeteraBtation Reichlange
gemessen
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Abbildungl9: Niederschlag und Wasserfuhrung der Attert bei Useldange (gepunktete Linie) und Bissen (durchgezogene
Linie) vom 9. bis 11. Juni 2018
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Wiederum im Osten des Landes wurde dann am 10 Juni 2018 ein drittes (diesmal marginal schwiactigres)

mit bemerkenswerten Niederschlagsintensitaten aufgezeichnet. Darunter wurden Intensitaten vomitgii3

10 Minuten und 48,9 mm in 1 Stunde in der N&he von Roeser gemessen. Den Osten des Landes hat es affiagjeichen
nochmals erwischt, wo starkRegenfalle mit 32,2hm in 1 Stunde und 69j2m in 24 Stunden in Waldbillizu
starkerhthten Abflissen fuhrten
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Abbildung20: Hallerbacher Niederschlag und Abflussmengen vom 9. hisidi02018

3.6 Winterhochwassei~ebruar2020

Im Februar 2020 kam es zu einem klassischen Winterhochwasser wobei fast alle Gebiete des Landes betroffen
waren.Zu Beginn des Monatadeine instabile meteorologische Situation vor. Zwischen einem Tiefdruckgebiet
Uber Nordeuropa und einem Hochdruckgebigier dem Mittelmeer brachte eine starke Westwindstrémung
konstant warme und feuchte maritime Luftmassen Uber das Land. In der Nacht vom 3. auf den 4. Februar war
ein wellendes Frontensystem die Ursache fiir starke Dauerregenfélle und Uberschwemmungdeimvalte
Gewassedes GroRherzogtums betroffen waren.

Abbildung21: Hochwasser in Useldange und BiSge®BE 2020

Der Monat Februar hatte eine Gesamtniederschlagsmenge von 148 7dfwa 138% mehr als der langjahrige
Durchschnitt. Der Februar 2020 ist der zweitnasseste Februar seit dem Beginn der Messungen im Jahre 1947.
Die maximale tagliche Niederschlagsmenge wurde am 3. Februar 2020 mit 32¢@tfrassen.
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Niederschlag vom 1. Januar - 2. Februar 2020 Niederschlag vom 3. Februar 2020

Hisderschlag [mm] Niederschiag [mm]
s1.e 1218

Niederschiag vom 1. Januar - 3. Februar 2020

Niesseraeniag [mm]

>z

Abbildung22: Verteilung der Mderschlage vom 01.02020 bis 03.02.2020

Tabelle8: Gemessene Abflisse und Einschatzung der Jahrlich{d@®ér)

Station Gewasser Datum Qmax[M?/s] Jahrlichkeit
Bigonville Sauer 04.02.20 16:00 61,678 3,1
Bissen Attert 04.02.2006:00 104,107 16,3
Bollendorf Sauer 04.02.20 14:00 463 3,6
Diekirch Sauer 04.02.20 12:00 309,392 3,0
EttelbruckAlzette Alzette 04.02.20 09:00 222,738 8,0
Heiderscheidergrund Sauer 04.02.20 14:00 63,248 2,1
Hunnebour Eisch 04.02.20 19:00 28,584 31
Mersch Alzette 04.02.20 10:00 138,02 8,5
Mertert Syre 04.02.20 04:00 104,129 54,0
Michelau Sauer 04.02.20 18:00 145,135 2,7
Niederfeulen Wark 04.02.20 01:00 16,26 6,0
Pfaffenthal Alzette 04.02.20 03:00 75,194 8,0
Reichelange Attert 04.02.20 04:00 54,174 9,6
Rosmrt Sauer 04.02.20 18:00 576,3 35
Schoenfels Mamer 04.02.20 06:00 39,704 37,8
Hunsdorf Alzette 04.02.20 07:00 81,457 7,9

Die gemessenen Hochststande lagen insgesamt unter denen der Jahre 2003 und 2011. An der Alzette wurde an
den PegelrPfaffenthal Steinsel, Mersclind Ettelbriick die Meldestufe 2 tberschritten. Dies war ebenfalls in
Diekirch an der Sauer der Fall.
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Abbildung23:Hochwasser an der Alzette in Steinsel und an der Sauer in Boll®odo(AGE, 2020)

Eine Nachfrage beil@GDI®rgab, dass es im Zeitraum vom 03. Februar (21 Uhr) bis zum 04. Februar (12 Uhr)
schatzungsweise 32Bochwasserrelevante Einsétze durch das Land gegebenDiege konzentrierten sich
hauptsachlich auflasZentrum undden Siiden des Landes.

Abbildung24: Uberschwemmung ddaikplatzes'Daichwissen” in Ettelbriick (wort.lu)

Abbildung25: Uberschwenmung des Parks in Mersch durch die Alzette (wort.lu)
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Abbildung26: Hochwasser an der Mosel in Wasserbillig (rechts) und Remich (Ad)

3.7 Hochwasser Juli 2021

AuRBergewdhrith langanhaltende und intensive Niederschlage haben im Juli 2021 in eimégdguropaischen

Léndern, darunter auch in Luxemburg, zu einem markanten Hochwasserereignis gefuihrt. Wahrend in
benachbarten Regionen Sturzfluten etliche Todesopfer zur Folgemasind in Luxemburg infolge flachiger
Uberschwemmungen insbesondere entlang der groReren FlieRgewéasser in weiten Teilen des Landes erhebliche
Sachschéden entstandeBo bezifferte die ACA! 8 a2 OAl A2y RSa /2YLI 3IyArASa RQ! aa
GrandDuché du Luxembourglen Schaden auf Rund 120 Millionen Euro und somiitelserste Katastrophe in

der Geschichte des luxemburgischéersicherungswesens

Abbildung27: Uberschwemmung in Steinheim (links) und Me(sethts) infolge des Hochwasser Juli 2021

Ursache der Dauerniederschlage mit Schwerpunkt am 14vdutias quasi G F G A 2 Yy NNB ¢ A ST RNHzO] 3¢
(Deutscher Wetterdienst), welches Niederschldge aus einer norddstlichen Richtung nach Luxemburdagefihrt

Diese quasstationdre Wetterlage (Tiefdruckgebiet Mitteleuropagorgte fir auf3ergewohnlich hohe
Niederschlagsmengen. Die ergiebigen Niederschléage traten in Kieizauf, der Grof3teil innerhalb von lediglich

12 Stunden am 14. Juli. Die&d eindrucksvollbelegt vonzwei neu@ Rekorda der Niederschlagsintensitét an

der Messstation Luxembutgindela 0 X8 RAS YIEAYIfSY bASRSNEOKEfN3IS AY MH
Akkumulationer@2 y T n I H f K YyMetedlud,®021)p=n f K Yu d
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Tagessumme
14.07.2021 00 - 15.07.2021 00
InterMet-Daten LfU, AGE

Nieder-
schlage [mm]

. * .

‘.j

Abbildung28: Tagessumme der Niderschlage (rechts) und Situation an den Pegeln (1507.2021; 05:30; inondations.lu)

9o0SyTlftta | dziSNBS6!I Kyt AOK A&l RAS Il yRS&a6SAG YIEAYL
vom WetterdienstASTA (AgriMeteo) betriebene Wetterstation in Godbrange hatte zwischen dem 14.07.2021

06:00 Uhr Ortszeit und dem 15.07.2021 06:00 Uhr Ortszeit die landesweit htchste Regenmenge von insgesamt
MapXy fkYu .BabtdedNoddSuathes fudilfution (2021)kanndie Wiederkehrperiode eines solchen
Ereignisses auf 400 Jahuamter den derzeitigen Klimabedingungezingeschatzt werderSie halt ebenfalls fest

dass der menschengemachte Klimawandel dieses Regenereignis zum Teil verstarkt hat.

Die Niedersclige am 14. Julvaren durch eine hohe Intensitat gepragtasvor allemim Gutlandbewirkte dass
wahrend eines langeren Zeitraums die mdglichen Infiltrationskapazitaten der Boden stundenlang tberschritten
waren Dies lag auctiaran,dassbereits im Vorfeld des Ereignisses und am 13. Juli Niederschléage Uiber das Land
hinweg gezogen singelche die Béden vorsattigten

Der hierdurch entstandeimohe Oberflachenabfluss fuhrte als erste hydrologische Reaktion zu Sturzfluten an
vielen HangenTdwegen und Bachen. Das Wasser gelangt so, und tber das Grundwasser, vermehrt in die
groRerenGewasser, welche in der Folge ebenfalls (iber die Ufer traten und groRflachige Uberschwemmungen
mit sich trugen.

Der Hochwassermeldedienst rief im Vorfeld der Ubbrgemmungen bereitsam 13.1dJu RAS at Kl &S RS @)
aus und wies darauf hin, dass besonders auf die Gefahren fur Aktivitdten entlang der Gewdasser wie etwa
Campings und Baustellen hin. Insgesamt wurden 8 Hochwassermeldeberichte verfasst und deciixéerelir

Verfiigung gestellt.

WATER LEVEL AT STATION MERSCH / ALTETTE H WATER LEVEL AT STATION HESPERANGE / ALZETTE

=]
Operator

o [

www.inondations.lu www.inondations.lu
14.07.2021 08:00 Uhr 16.07.2021 14:30 Uhr

Abbildung29: Wasserstandgangliniien wahrend des Hochwasserereignisses Juli 2021 (inondations.lu)

DiehdchsteWarnstufed / 2 1S R Q! f S NI S an dénd2egRSatidnefiberschrtterMidmdies fiireine

sehr lange Zeit (> 30 Stundemn acht Pegelstationen wurde ein 1g8@hrliches Hochwasser und aner
Pegelstation ein 20{Ahrliches Hochwasser registriert. An 15 Pegelstationen wurde wahrend des
Hochwasserereignisses im Juli 2021 der hdchste jemals gemessene Wasserstand (seit Beginn der
Aufzeichnungen) registriert.
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Die hydrologische Auswertung des Hochwasserereignisses ist gegenwartig Stand einer StRgisuliiee
Studie werden in Form eines Berichtes vergffentlicht.

39



Entwurf Hochwasserrisikomanagemedfitlan

4.1 Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Die erste Etappe eines jededyklus de Umsetzung der HochwasserrisikomanagerRithtlinie istdie
vorlaufige Bewertung des Hochwasssikos nach Artikel 4 der Richtlinie.

Im Zuge einer Untersuchung hierzuwwurden alle Schutzguter, welche sich innerhalb von
Uberschwemmungszonen befinden aufgenommen. Die Schutzgiiter wurden in vier Klassen urRerssihen

und Sachschaden, Umwelt, Wirtschaft und Kulturobjekte. Dies in Anlehnung an das Ziel derfRi\d&RRisiko
hochwasserbedingter nachteiliger Folgen insbesondere auf die menschliche Gesundheit und das menschliche
Leben, die Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und die Infrastrukaureerringern.

Anschlieend wurde anhand zweier Signifikaiterien bewertet, ob an einem Gewadsser daignifikantes
Hochwasserrisikdesteht. War dies der Fall, so wurde dieses Gewasser als Risikogewésted\WRM-RL:
Areas with potential significant flood risk / Gebiete mit potenziellem signifikantem Hodenrésikg eingestulft.
Abbildung27 zeigt diedaraufhinausgewiesenen Hochwasserrisikogewasser.
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Abbildung31: Ubersicht der Hochwasserrisikogewas#¢sE 2018)

DievorlaufigeBewertung des Hochwasserrisikas zweiten Zyklusvird im gleichnamigen Bericht beschrieben

Gemal Artikel 5 Absatz2 der HWRMRL bedarf es bei derFestsetzungfiir Hochwasserrisikogebiete bei
grenzibergreifenden Gewdasseeinesinternationalen Austausah Dies fand im Rahmeginer multilateralen
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Abstimmungder Mitglieder der IKSMS statt. Am 18ktober 2018 gab es hierzu einéeranstaltung arder
Vertreter aus Frankreich, Deutschlandelgienund Luxemburg teilnahmerum Uber die Ausweisung der
Risikogebiete zinformieren

Nach Bestimmung der Réegewéasser wurde diesen ein gifescher Codégenannt: APSFBode)zugeteilt Eine
Ubersicht gibt Tabelle.8

Tabelle9: APSFRodes der Risikogewasser

Gewasser APSFFCode
Mosel LU RB_000 AO1
Syre LU RB_000 A02
Sauer LU RB_00803
Schwarze Ernz LU RB_000 A04
WeiRe Ernz LU RB_000 AO5
Wiltz LU RB_000 A0O6
Clerve LU RB_000 A07
Our LU RB_000 A08
Alzette LU RB_000 A09
Wark LU RB_000 A10
Attert LU RB_000 Al11
Roudbach LU RB_000 A12
Pall LU RB_000 A13
Eisch LU RB_000 A14
Mamer LU RB_000 A15
Gander LU RB_000 A16
Chiers LU RB_001 Al17

Die Kodierung ist saufgebaut,dass der erste Teil (LU RB_00X)deif-lussgebietseinhesthlieRenasst wobei
fur den Rhein die [0] und die Maas die [1] steber zweite Teil ist eineftlaufende Nummerierung.

4.2 Hochwassergefahrerund Hochwasserrisikokarten

Hochwassergefahrerund Hochwasserrisikokarten sollen fur alle nach Artikel 5 der HRRMisgewiesenen
Risikogewassarstellt werden. Fur 15 der 17 ausgewiesenen Risikogewasser wurden im ersten Zyklus bereits
Karten erstellt.Gemall ér HWRMRLmussenbestehendeKarten alle 6 Jahre Uberprift und gegebenenfalls
angepasst werden. Da die Grundlagen blestehenderKarten arallen Gewasserwverdtet sind, hat man sich in
Luxemburg dazu entschlossen, die Karten fir alle Risikogewasser zu ertiéuratie. Mosel wurdekeine neuen
Hochwassergefahrenkarten erstellt, da man hier davon ausging, dass die gegenwartigen
Uberschwemmungsflachen weitein der Realitat entsprechen. Innerhalb der IKSMS wurde jedoch ein Projekt
angestdien um die Mosel in Zusammenarbeit aller &inerstaaten durchgehend neu zu modellieren. Dies wird

in den nachsten Jahren geschehen.

Auf den Hochwassergefahrenkarten wird dasmaR einepotenziellen Uberflutung ersichtlichDargestellt sind
die Flachen, die wahrend eines Ereignisses einer bestimmten Jahrlichkditbesachwemmunen betroffen
sein kodnnen. Zuséatzlich werden noch Angaben Uber die lok#lassertiefen gegebendie anhand von
Farbkodierungen dargestellt sind.

Berucksichtigt werden dabeiSzenarien
1 Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit @10 jahrliches Hochwasser
1 Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (4100 jahrliches Hochwasger

1 Hochwassemit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien fur Extremereigii$€edrem - 1000
jhrliches Hochwassgr
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Des Weiteren sollen Hochwasserrisikokarten erstellerden, welche potenzielle hochwasserbedingte
nachteilige Auswirkungen der drei Szenarien vigtaeen. Dies anhand der Angabe ghatenziel betroffenen
Einwohner (Orientierungswert), der Art der wirtschaftlichen Tétigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet,
der Anlagen, die im Falle der Uberflutung unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen véremsainnten und
potenziell betroffene Schutzgebiete.

Fur de Aktualisierung der Hochwassergefahrand Hochwasserrisikokartesind mehrereArbeitsschrittendtig:
1 Regionalisierung der Hochwasserabflisse
1 Erstellung der hydraulischen Modelle und BerechndegUbersciwemmungsflachen
9 Erstellung des Projektes der Hochwassergefahued Hochwasserrisikokarten
1 Offentliche Anh6rung zum Projekt
1 Uberarbeitung deHochwassergefahremnd Hochwasserrisikokarten

1 Festlegung der Grof3herzoglicher Verordnung

Im Folgenatn werden die einzelnen Etappen beschrieben

4.2.1 Regionalisierung dr Hochwasserabfliisse

Zur Bestimmung der nfigebenden Hochwasserabflisse, als Basis der Berechnung der
Hochwassergefahrenkarten, wurde von der AGE eine Studie zur landesweiten Regrangldieser Abflliisse
in Auftrag gegeben.

Die fur die Ermittlung der hydrologischen Kennzahlen und Hochwasserwahrscheinlichkeiten erforderlichen
Abflusszeitreihen werden in FlieBgewéssern punktuell an einzelnen gewdasserkundlichen Pegelstationen
erhoben. Andiesen Stationen wird in der Regel der Wasserstand kontinuierlich messtechnisch erfasst. Die
aufgezeichneten Wasserstandszeitreihen werden anschlieBend mit Hilfe einer Beziehung zwischen Wasserstand
und diskontinuierlich an den Pegeln gemessenen Durcleiugs.h. tUber eine WQ-Beziehung oder auch
Abflusskurve genannt) in Abflusszeitzeihen umgewandelt.

Es liegt jedoch in der Natur von solchen hydrometrischen Messwerten, dass diese stets nur von begrenzter
Genauigkeit sind. So sind beispielsweise die Allusen insbesondere im Hochwasserbereich nur selten mit
belastbaren und einer ausreichenden Anzahl von Durchflussmessungen belegt. Die Grinde dafir sind unter
anderem, dass zu hohe FlieBgeschwindigkeiten und Geschiebetransporte, Sichteinschrankungénidwuirady

oder auch Treibgut dazu fiihren, dass eine Messung mit hohen Unsicherheiten behaftet und/oder technisch und
aus Sicherheitsgriinden erst gar nicht moéglich ist. Meist kdnnen die kurzfristigen Hochwasserspitzen und die nur
selten auftretenden Extremergnisse auch aus logistischen und personellen Grinden nicht flachendeckend
erfasst werden. Daher existieren Durchflussmessungen in der Gré3enordnung womndi@ tberhaupt nur an

sehr wenigen Pegelmessstellen. Selbst wenn die Wasserstadnde von grolRertenableern an den Pegeln
gemessen wurden, muss die Abflusskurve in der Regel weit Uber den mit Messungen belegten Bereich
extrapoliert werden, um die entsprechenden Maximalabflisse zu erhalten. In diesem Kontext werden zur
Absicherung der Extrapolationen deAbflusskurven und zur Ermittlung der Wasserspiegellagen bei
Extremereignissen hydraulische Modellrechnungen herangezogen, um beispielsweise Besonderheiten in der
Gerinnegeometrie und den Einfluss von Ausuferungen adaquat abbilden zu kénnen.

Als Basis fudie Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten dienen mdglichst lange und vor allem
verlassliche Pegelbeobachtungen. Grundsétzlich liegen langjahrige Abflusszeitreihen von meOalalt@n

aber nur recht selten vor, was insbesondere die ErmittimgHochwassern mit hohen Jahrlichkeiten erschwert.

Hinzu kommt, dass in allen Flusseinzugsgebieten sowohl aus 6konomischen als auch aus logistischen Griinden
stets nur eine begrenzte Anzahl an punktuellen Pegelstationen zur Verfligung steht, an denebfldes A
gemessen wird. Dies bedingt, dass fur hydrologische Analysen, bei wasserbaulichen Vorhaben und/oder auch
wasserwirtschaftlichen Plarund Genehmigungsverfahren oftmals keine direkten Abflussmessdaten fir das
betreffende FlieRgewéasser vorliegen.

Mit den Methoden der hydrologischen Regionalisierung lassen sich in diesem Kontext spezifische
HochwasserkenngréR3en flachendeckend sowohl fiir Einzugsgebiete mit Abflussaufzeichnungen als auch fur
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solche ohne Abflussbeobachtungen berechnen. Das Grundprinzigtatestischen Regionalisierungsverfahren
beruht dabei auf der Analyse der Beziehungen zwischen den punktuell an den gewasserkundlichen Pegeln
bekannten Abflusskennwerten und den dazugehdérigen, flachenhaft vorliegenden Einzugsgebietscharakteristiken
(z.B. EinzugsgebietsgroRe, Niederschldge, Landnutzung etc.). Die dabei ermittelten regionalen
Ubertragungsfunktionen kénnen anschlieRend dazu genutzt werden, die jeweiligen Abflusskennwerte in nicht
abflussmesstechnisch erfassten Nachbargebieten mit ahnlichedrologischen Verhalten mit Hilfe der
flachendeckend zur Verfligung stehenden Gebietscharakteristiken fiir beliebige Punkte in einem Zielgebiet zu
quantifizieren

Grundlegende Basis fir die Analysen waren die Abflusszeitreihen von tber 50 gewasserkundigEiernnP
Luxemburg und Rheinlar#falz mit EinzugsgebietsgréRen von 0,45 bis 4.232 km?, hochaufgeldste Zeitreihen von
zahlreichen hydrometeorologischen Messstationen in Luxemburg und angrenzenden Landern sowie
flachendeckend hier mit Bezug auf das hydraolhe Flachenverzeichnis von Luxemburg (ohne M@sblete)
abgeleitete Einzugsgebietsmerkmale. Als erklarende Gebietsmerkmale wurden insgesamt etwa 50 Geovariablen
zur TopologieTopogrdie, Gewassernetzen, Landnutzung, Pedologie und Geologie abgefaifatiese Weise

lasst sich das statistisch begriindete Ziel verfolgen, im Rahmen der sogenannten Modellidentifikation aus einer
moglichst grof3en Zahl von potenziell erklarenden Variablen eine méglichst kleine Zahl von statistisch wie
hydrologisch signifikaen Einflussgrofen herauszuarbeiten.

Fur die luxemburgischen Pedalgen Abflusszeitreihen generell nur fir relativ kurze Zeitraume vor, sodass
Unscharfen bei der Angabe von Hochwasserabfisantilen hoher Jahrlichkeiten unvermeidlich sind. Um eine
hohere Zuverlassigkeit und Représentativitdt herzustellen, wurden im Kontext einer zeitlichen, kausalen und
raumlichen Informationserweiterung langjahrige Abflusszeitreihen (>30 Jahre) von mehreren, unterschiedlich
groBen und benachbarten Pegeln im Sab@érzigsgebiet, lokale Hochwasserstatistiken, Kenntnisse zu
historischen Hochwassern, Literaturinformationen sowie regionalhydrologische Uberlegungen in die Analysen
und Berechnungen mit einbezogen. Daruber hinaus wurden die Hochwasserabfliisse und Extrapelaticims

der Abflusskurven an ausgewdhlten Stationen unter Bertcksichtigung vam@il2Bhydraulischen Modellen
evaluiert.

Das Ergebnis der Studisind regionalisierte, flachendeckende, fir definierte Einzugsgebiete und
FlieRgewasserabschnitte déydrologischen Flachenverzeichnisses Luxembuniilere Hochwasserabflliisse

(MHQ) und Hochwasserscheitelabfliisse fastimmte JahrlichkeiteAHQ(T) Bei den HQ(F\Verten stehen die

Jahrlichkeiten 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 #@xrem zur VerfigungFir die Ermittlung de$QxirerrKennwertes

GdzZNRS £ & Y2y @8y dzf R yoFobNDMpeedE TISvi 35St S3dd 5AS . St &adol N
Faktoren wurde - unter anderem unter Berlcksichtigung von einschlagiger Fachliteratur und der
Unsicherleitsbereiche tiber 994Konfidenzintervalle sowohl auf Basis des Bayeds auch des Indexlood

Verfahrens bewertet und validiert.

Hieraus konnten die spezifischen Hochwassémnseheinlichkeitenflr die hydraulische Ermittlung von
Uberschwemmungsflacheentnommen werden.

4.2.2 Hydraulische Modellierung

Zur Ermittlung der Hochwassergefahrenflaichen werden Stromungsmodeb&ch hydraulische Modelle
genannt¢ verwendet. Dabei handelt es sich um mathematische (numerische) Modelle, die am Coemnsta#t
werden. Fir das Projekt der Hochwassergefahremd Hochwasserrisikokarten wurdestabei eigensneue
Modelle erstellt.

Fir ein hydraulisches Modell werden Daten aus unterschiedlichen Quellen beriagptinput bei der
Erstellungeineshydraulischen Modelkeist das Gelande, also die H6hen und Formen von Gewgdssel dem
Umland.Um Informationen hierzu zu gewian, gibt es zwei Optionen, eineaserscavermessung aus der Luft
oder eineterrestrische Vermessungvobei in der Regel beide zum Einsatz kommen.

Zur Vernessung des Gewasservorlandesbeziehungsweise des weiteren Umlandeserden die
Hoéheninformationen vom Flugzeug aus mit Spezialkamatdgenommen. Diese Informationen werden am
Computer verarbeitet um ein digitales GelandemodE&lGM)zu erstellen.Fir dasProjekt wurde eigens ein
neues DGM erworbenvelches das Gelande entlang der Gewasser abbildete

Strukturen im und direkt am Gewésser konneiit dieser Methode nicht genau genugrfasst werden. Aus
diesem Grund werden diese Bereichasatzlicham Boden vermessen (terrestrischéermessung). Hier ist
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insbesondere die Erfassung der Unterwassergeometrie des Gewasserbett€y eldauwerke (z. B. Briicken,
Wehre, Abstirze, Durchlasse) und der Uferlinien zu nennen.

Fir die Neuerstellung der HWGK wendn den Jahren 2013016insgesamt 570 Gewasserkilometer detailliert
vermessen. Dabei wurden ca. 3.600 Querprofile entlang der Gewdasser aufgenommen,76avBelicken
vermessen. Auch hydraulisoirksame Strukturen wie etwa Mauerwurden berticksichtigt. Umgesetzte
Projekte wie etwa Renaturierungen oder HochwasserschufRmalmen konnten san den neuen Karten
beriicksichtigt werdenTabelle9 gibt einen Uberblickiber die Vermessungsarbeiten.

Tabellel0: Ubesicht iiber die Vermessigsarbeiten im Zugeer hydraulischen Modellierung

Linien- Profile Briicken
Gewasser vermessung
[km] [Stiick] [StiicK]
Alzette 20,29 583 104
Attert 6,15 187 46
Chiers 2,35 74 24
Clerve 0,53 260 65
Eisch 5,98 268 79
WeilRe Ernz 3,10 263 45
Schwarze Ernz 2,43 87 25
Gander 3,50 72 19
Mamer 1,90 145 41
Obersauer 0,05 200 14
Our 5,84 173 14
Pall 0,00 47 17
Roudbach 2,37 84 16
Sauer 29,15 538 51
Syre 2,80 215 54
Wark 3,35 219 48
Wiltz 1,58 199 52
Woltz 0,50 121 47

Als zusatzlicher Faktor spielt dielandebeschaffenheit, von den Modellierern als Rauheit bezeichimet Rolle.
Das Hochwasser fliel3t beispielsweise auf einer Wiese langsamer ab als auf einer asphé&léetien In das
hydraulische Modell werden daher vorhandene Datn Landnutzung eingebaut. Fj@de Landnutzungsart
wird dabei ein eigener Wert fir die Rauheit (Rauheitsbeiwert) angenommetasdsbelande samt Rauheiten im
Modell abgebildet, werden verschiedene Abflusswerte (Wassermerigags Gelandemodell eingesigt und
die hydraulische Simulation gestartetGerechnet werden dieunter anderem die Wassertiefen
FlieRgeschwindigkeitemnd Ausdehnungler verschiedenen Hochwasserszenamemittelt werden.

Ein wesentlicher Teil der hydraulischen Modellierung besajtagich mit der sogenannten Kalibrierung des
Modells. Hierbei werden die Reshergebnisse mit gemessenen Werten verglichen. Beim Projekt der
Hochwassergefahrenund Hochwasserrisikokarten kamen hierfir Aufzeichnungergangener also realer
Hochwassererignisse und Wasserstandmessungen an den gewasserkundlichen Pegeln zum Einsatz. Erst wenn
das Modell diese realen Szenarien ausreichend gut abbildemtkn, wurden sie zur Ermittlung der
Hochwassergefahrenflachen eingesetzt.

Insgesamt kamen bei der Ersteig der Hochwassergefahremd Hochwasserrisikokarten zwidiodellanséatze
zur Anwendung: ein 1D/2Bekoppeltes Modell und eidD-Modell. Die Auswahl delglodells beruht dabei auf
den Gegebenheiten des Gewdassedem bendtigten Genauigkeitsgrades undem Aufwand hinsichtlich
Modellerstellung und Rechenzeit.

Fir die Erstellung der tModelle wurden die vermessenen Querprofile in die Modellsoftwianportiert. Bei
diesen Modellerwird bei der Berechnung der Wasserstande, oder besser gesagt der Wassersaiegeh
Querprofilen nur die Hauptstrdomungsrichtung bericksichtigt.Der Vorteil liegt im relativ einfachen
Modellaufbau und der geringen Rechenzeit. In der Regwhlt man dieWasserstandgedie sichzwischen den
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Querprofilenergeben, durchinterpolationund eine statische Verschneidumgit dem digitalen Geléndemodell.

Dabei kann es eben in diesen Zwischenrdumen zu kleineren Fehlern kommen. Um diese Schwache der
konventionellen 1EModellierung auszugleichen, wurden dResultate dekVassertandsberechnungn eine 2D
hydrodynamischeGeoinformationssystemnwendung importiert, welche die Uberschwemmungsflachen und
Wassertiefen zusammenhé&ngend ableitet.

Bei der 2BDModellierung wird das Gelande detailliert und durchgehend in das Modell aufgenommen. Dies
geschiehzumeinenanhanddesdigitalenGelédndemodellsind zum anderen anhanginerim Vergleichzur 1D-
ModellierunghochaufgelésteVermessungAusdiesenGelandedaterwird ein Berechnungsnetgeneriert,das

die Wasserstande iterativ an allen Knotenpunktdmerechnet Aus diesen Geldndedaten wird ein
Berechnungsnetz generiert, welches die Wassersténde iterativ an allen Knotenpunkten berechnet. Dieser
Vorgang istaufwandig und bendtigt viel Rechenzeit, ermdglicht aber durch die Beriicksichtigung komplexer
Strémungsverhaltnisse eine hohe Genauigkeit bei der Bestimmung der Wasserstande kBaltkese Technik

vor allem in sensiblesiedlungsbereichen und bei Gewassern mit breitérerschwemmungsgebieten zum
Einsatz

Abbildung32: Beispiel eines Berechnungsnetdes2D Modelle

4.2.3 Projekt der Hochwassergefahremnd Hochwasserrisikokarter2019

Um die Hochwassgefahren und Hochwagrrisiken in den Karten klarer aufzuzeigemurde die Darstellung
gegeniber de Karten von 2013 angepassiierbei wurde sich an den Vorgaben der Bund/Landergemeinschaft
Wasser (kurz LAWA, 2016) orientiert.

Die Hochwassergefahrkarten zeigendie Ausdehnung der Uberschwemmuungd die Wassertiefe arin der
Darstellung werden drei uetschiedliche Uberschwemmusgefahren agezeigt. In blauer Markierung werden
Uberschwemmungen angezeigt, welche sich bilden, wenn das Gewasser ausufert und das Umland tiberflutet
wird. Die unterschiedlichen Wassertiefamerden anhand an einer-8tufigen Skdierung in verschiegnen
Blautdnen angegeben. Hierbei gilt, je dunkler der Farbcode, desto héher steht das Wasser.
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Abbildung33: HWGK mit Angabe der Wassertiefenklassen

Einige der Uberschwemmungsflachen wurden mit einer r@ehraffur versehen. Diese dient dazu, Bereiche zu
markieren, die nicht direkt vom Gewdasser tber das Land uberschwemmt werden, sondern entweder durch
aufdrickendessrundwasseoder einevorhandeneKanalisationln der RegekinddieseBereichevom Gewasser
durcheineErhéhunglesGelandesbgeschnittenAuchhier sinddie unterschiedlicheiWassertieferanhandder
5-stufigenSkalierungerkennbar
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Abbildung34: HWGK mit Angabeinernicht angeschlossenen Uberschwemmungszone

AuRerdem werden in den Gefahrenkarten einiger tberschwemmungsgebiete in gelber Farbe angezeigt.
Hietbei handelt es sich um die sogenannten geschiitzten Bereiwbiehe durch eine linienhafté. Tmobile)
Hochwasserschutzinfrastruktusis zu einem gewiss Grad vor dem Hochwasser geschitzt sind. Die gelb
markierte Uberschwemmungszone gibt dabei, arie die Uberschwemmung ohne diesen Schutz ausfallen
wirde.

Die separate Markierung dieser Flachen soll der Aufklarung Uber die Funktionsweise dieser Ardagan di
Hochwasserschutzmauern halten das Wasser immer nur bis zu einem bestimmten Abfluss zuriick, dem
Bemessungshochwasser. Wird dieser Uberschritten, tritt das Wasser Uber die Mauer und Uberflutet die
dahinterliegenden Siedlungen. Dies ist besonders gé€hmnweil man sich in dieseBereichendurch die
Anwesenheit der Mauer oft sicher fuhlind daher keine weiteren Vorkehrungen getroffen werden um
Hochwasserschaden zu minimieren. Dass der Bemessungsabfluss beispielsweise zwischenieinsinHdigo
tiberschritten wird, erkennt man wenn bei letzterem die Uberschwemmungszone normal in blau angezeigt wird
Die Hochwasserschutzinfrastruktur wird anhand einer ggdnwarzen Linie gekennzeichnet.
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Abbildung35: HWGK mit Angabeines geschitzten Bereiches

Die Hochwasserrisikokarten stellen dietenzielen, hochwasserbedingten, negativen Folgen aufgrund von
Ereignissen unterschiedlicher Jahrlichkeit dar. Hierbei wird Bggeagmmenauf die Anzahl der betroffenen
Bewohner, die Art der wirtschaftlichen Aktivitaten, Anlagen, die im Uberschwemmungsfall zu
Umweltverschmutzungen fihren koénnen (IED/SEVESO), Schutzzonen @0f0ra
Trinkwassawvasserschutzzongnund sensible Bauten (Krankenhauser, Schulen, Altenheime) innerhalb der
Ubershwemmungsgebiete
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Abbildung36: Darstellung der HWRK
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Die unterschiedlichen Nutzungen werdemhand verschiedener Farben angegeben. Es wird unterschieden
zwischen Siedlungsflachen, Industued Gewerbeflachen, Verkehrswegen, Fousd Landwirtschaftsflachen,
sonstigen Flachen (Parkanlagen, Sportplatze, etc.) und Wasserflachen.

4.2.4 Zusammenfassung deiffentlichen Anhérung

Nach Artikel 56 und 57 des abgednderten Wassergesetzes und Artikel 9 und 10 der-RiWsiiendie
Hochwassergefahrenund Hochwasserrisikokarten, bevor sie definitiv festgelegt werden, Gegenstand einer
offentlichen Anhorung sein. In diem Beteiligungsprozess konnen private Birger, Gemeinden oder
Vereinigungen Anmerkungen zu den Karten abgeben.

Die Anhérung zu den HWGHKd HWRK beganam 17.Juni 2019 und wurde mit einer Preksnferenz am
gleichenTag vom Ministerium eingeleitet. Glaeitig wurde in 4 Tageszeitungen auf die dffentliche Anhdrung
aufmerksam gemacht.

Den betreffenden Gemeindewurden neben allgemeinem Infomaterial die HWGK&HWRK in ausgedruckter
Form zugeschickt. Diesollten im Gemeindehaus ausgelegt und so den Blrgerftigbar gemacht werden.

Zusatzlich wurden die HWGKd HWRK digital inhuxemburgeiGeoportailder Katasterverwaltungubliziert,
wo sich die Bevdlkerung die Karten in unterschiedlichen3$izben und unter der Mdoglichkeitdie
Hintergrundkarten zu &ndermnschauen ud bewerten konnte

Insgesamt dauerte die Anhérung der Bevolkerung 3 Monate. Die Gemeinden haben gemafl Artksl 57
abgeanderten Wassergesetztegmen Monatlanger Zeit

DieAnmerkungerkonntender BehordeaufverschiedeneWegen mitteiltwerdert
1 Per Post an das Ministerium fur Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung
1 Per EMail an die Adresse
1 Uber die von der Katasterverwaltung entwickelte Feedbskktionauf eau.geoportail.lu

1 Per Ubergabe an die Gemeinde, welche die Anmerkungen an das Ministerium weiterleitet

Insgesamt wurden 32 Anmerkungen privater BumgggesendetHinzukamennoch 90Stellungnahmewon den
Gemeindenzu den KartenAlle Anmerkungendas heif3t alle Stelleran denen auf Fehler hingewiesen wurde,
wurden von der AGE Uberpriftyurde ein Hinweis als fundiebetrachtet, sowurde diese Stelle in den Karten
angepasst.

Tabelle 1@ibt eineUbersichtiiber die Anmerkungeand Hinweise der BeWerung Diese bezogen sich nur auf
die Hochwassergefahrenkarten.

Tabellell: Anmerkungen der Bevolkerung zu den HWGK

Anzahl Begriindet / Unbegriindet
Gesamt 32 8/24
Mosel: 1 Mosel: 1 /0
Alzette: 12 Alzette:0/ 12
Sauer: 6 Sauer: 60
Pro Gewssser Attert: 3 Attert: 0/ 3
Mamer:3 Mamer:1/ 2
Syre: 1 Syre:0/1
Weile Ernz: 2 WeilRe Ernz0 /2
NichtRisikogewasser: 4 Nicht-Risikogewéasser: 0/ 4

Von den 90 Stellungnahmen der Gemeinden warepd@tiv bzw. ohnéAnmerkungenDie Tabelle 11gibt eine
Ubersicht iiberdie eingegangenen Anmerkungen d&emeinda& bezogen auf die einzelnen GewassBur
besseren Ubersichivurden alle einzelnen Anmerkungen einer Gemeinde zu einem Gewdisser als eine
Anmerkung zusammenfassfAuch kdnnen Gemeinde doppelt vertreten sein, wenn aufhrem Gebiet
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beispielsweise 2 Risikogewésser verlauf®ie Tabelle bezieht sich nur auf die Anmerkungen zu den
Hochwassergefahrenkarten.

Tabellel2: Ubersicht der "Avis commaux' zu den HWGK

' yTFKf ¢ Positiv/Ohne

Gewasser \ Begriindet Unbegrindet
communrauxd Anmerkung

Alzette 17 13 3 1
Attert 6 4 1 1
Chiers 4 4 - -
Clerve 5 5 -
Eisch 7 4 1 2
Gander 4 4 - -
Mamer 9 8 - 1
Mosel 6 4 - 2
Our 6 6 - -
Pall 2 2 -

Roudbach 2 1 1 -
Sauer 17 15 2 -
Schwarze Ernz 7 6 1 -
Syre 8 5 3 -
Wark 5 5 - -
Weil3e Ernz 7 5 2 -
Wiltz 6 6 - -

Alle begriindeten Anmerkungen flihrten zu Anpassungen an den Hochwassergefahrenkarten. Neben der
Uberpriifung der Anmerkungen aus der Bevélkerung und den Gemeinden wurden die Gefahrenkarten zusétzlich
von der AGE und dem bearbeitenden Ingenieurbiro auf Umstiykeiten untersucht. Auch dies hatte Zewlge,

dass einige Stelleiiberarbeitet wurden. Tabelle 1@ibt einen Uberblick (iber die Anzahl allénderungenan

den Gewassern.

Tabellel3: Anzahl der Anderungen an den einzel@awassern

Gewasser Anzahlder Anderungen in den Karten
Alzette 16
Attert 4
Chiers 1
Clerve 8
Eisch 8
Gander 4
Mamer 13
Mosel 1
Our 2
Pall 3
Roudbach 4
Sauer 16
Schwarze Ernz 5
Syre 5
Wark 5
Weil3e Ernz 11
Wiltz 7

Zu den Hochwasserrisikokarten kamen mehrere Anmerkungen der Gemeinden, welche alsfraafksam
machten, dass diedargestellte iberschwemmte Flachennutzung nicht mit der realen Nutzwog Ort
Ubereinstimmte.Das Projekt der Hochwasserrisikokarten wurde d@m Datensatz der Flachennutzung von
[ dZESYo0 dzNH ah OOdzLI G A 2 yerstelk. Diedkvar ZuhderdZeitpBnitr det gkfuellsterverfiigbare
Datensatz. Um den Anmerkungen Rechnung zu tragen, wurdeabd@hlieRendefdochwasserrisikokarten mit
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demy Sdz OSNF NIo I NBYWa S | i sSw A dBeéid: NIatgn8iz&R ivabden voidinisterium fiir
Umwelt, Klima undNachhaltigkeit sowie dem Ministerium fiir Energie und Raumentwicklung zur Verfligung
gestellt.

DesWeiteren wurden die HWGR und HWRI¢malkzum Atikel 53 des abgeédnderten Wassergesetztes dem
o 2YAGS LR2dzN) fd ABNHIRYS RISH & SArGKIS NI 0 STNNB2NL SGS
Die aktualisierten HWGHnhd HWRKbefinden sich aktuell in der Prozedur der Festsetzunggpaherzoglicher
Verordnungund kénnendemnéchstuf dem Geoportail angesehen werden.

4.2 5 Internationaler Austausch

Laut Artikel 6 Absatz 2der HWRMRL unterliegt die Erstellung von Hochwassergefahremd
Hochwasserrisikokartefiir nach Artikel sler HWRMRL bestimmte Gebiete, die von mehreren Mitgliedstaaten
geteilt werden, einem vorherigen Informationsaustausch zwischen den betreffenden Mitgliedstafteh.
Aktualisierungen von Hochwassergefahremd -risikokarten fiir Gebiete, die von mehreren Mitgistaaten

geteilt werden, unterliegen dem Erfordernis des vorherigen Informationsaustausches. Fir die unverandert
weitergefuhrten Karten wurde die erforderliche Abstimmung bereits im vorausgegangenen Zyklus durchgefiihrt.

Die Abstimmung fand am 30uni2019 in Luxemburg statt. Anwesend waren Vertreter der jeweillgaglieder
der IKSMS Hierbei wurden die Entwirfe der HWGKund HWRKFrankreichs,Deutschlands Belgiensund
Luxemburgdesprochenund entschieden,dassLandesgrenzen danausgeblendetwerden sollten, wenn die
HWGK sie Uberschreiten

4.2.6 Gesetzliche Festsetzung der Uberschwemmungsgebiete

Nach der Fertigstellung der HWGK und HWRK wurden die groRherzoglichen Verordnungen erstellt. Diese traten
am 30. Mérz in Kraft. Somit sind die in den HWGK dartfesté)berschwemmungszonen rechtlich geltend und
heben die friheren HWGK (2013) auf.

Die HWGK und HWRK wurden anhand von grof3herzoglichen Verordnungen festgesetzt:

Reglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondalds<artes des

NRA &aljdzSa RQAY2YRIGAZ2Y LIdzNJ £ S& O2dzNA RQSIdz RS f I { HUINB
Reéglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les cartes des

NRA &1 dzSa RQAANZ ¥ BRI R2KAIRI RIOST SGGS SG RS fF 21Ny o

Reéglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les cartes des

NRA &ljdzSa RQAY2YyRFEGAZ2Y L32dzNJ f S& 1) AcdeNHervRe@ & IQdr dARAI f | { HUNS

Réglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les cartes des
NA &aljdzS&8 RQAY2YRI (udelgMosdRedaNiE I Syte. O2 dzNB R QS|

Reglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires ¢dartes des zones inondables et les cartes des
NRA &aljdzSa RQAY 2y RISHM2 YR SLIZ dzNJafl 26 NO SdINER SR @ Q9 A 4 OK ®
Reéglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les cartes des
NRA &ljdzSa RQA$ &y RP dziGa/Cuiiér rtda 14 Chiers.

Reglement grandlucal du 30 mars 2022 déclarant obligatoires les cartes des zones inondables et les cartes des
NA &ljdzSa RQAY2YyRFGA2Y LiktzRbulbiath eOd tzREl. RQSI dz RS f Q! GG SNJI

4.3 HochwasserisikomanagememnPlan

In Anlehnung an Artikel 7 der HWRRL und konform zu Artikel 38 des Wassergesetritasle fir die
betroffenen Flusseinzugsgebietkes Rheins und der Maas auf luxemburgischen Territorium ein gemeinsamer
HWRMPL erstellt.

Dieser wurdein einer ersten Phase aBntwurf zum hier vorliegenden HWRRA, inklusive desvorlaufigen
MalRnahmenkatalogssowie ces Dokumengszur Starkregenrisikomanagemean 24 Juni verdffentlicht.
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4.3.1 Umsetzung des Ma@nahmenprogrammesus Zyklus 1

Im ersten Managementplan wurden Ziele fur alle Phasen des Hochwasserzyklus, also vor, wahrend und nach
einem Hochwasser, benannt. Anders ausgedriickt verfolgte er die Aspekte Vermeidung, Schutz, Vorsorge sowie
Wiederherstellung/Regeneration fur alle drei thavasserszenarien. Die Festlegung der Ziele geschah an
Anlehnung an die Oberziele dBund/LanderArbeitsgemeinschaft Wass@rAWA, 2013)

1 Vermeidung neuer Risiken,
1 Reduktion bestehender Risiken (Vorsorge),
1 Reduktion nachteiliger Folgen wahrend des Hoabsers (Bewdltigung)

1 Reduktion nachteiliger Folgen nach einem Hochwasser (Nachsorge)

Anhand regionaler Erfordernisse wurden mit verschiedenen Akteuren angepasste Ziele formuliert und in einen
Zielkatalog aufgenommen. Aus diesem wurden anschlieend Mefier@arten zugeordnet.

Bezogen auf die Schutzgiter wurden folgende Hauptziele festgelegt:
1 Menschliche Gesundheit: Reduktion der von Hochwasser betroffenen Bevolkerung
1  Umwelt: Vermeidung bzw. Reduktion démweltschaden,
1 Kulturerbe: Reduktion desorhandenen Hochwasserrisikos
1  Wirtschaftliche Tatigkeiten und erhebliche Sachwerte: Vermeidung neuer, bzw. Reduktion
vorhandener Hochwasserrisiken

Den Zielen wurden anschlielend MalRnahmen aus dem LKaMahmenkatalog zugeteilt.

Im Vordergrund der Zielplanung flr das Hochwasserrisikomanagement stand im étg#&MPan die
Festlegung von risikomindernden MalRnahmen, die kurzfristig umgesetzt werden kénnen. Ein weiterer Fokus lag
aufder Kombination mit MalRnahmen zur Umsetzung dexsdérrahmenrichtlinie (WRRL).

Insgesamt wurde885 Einzelmalinahmen festgelegt. Tabell@zeigt die Aufteilung der Mal3nahmen auf Ziele
der HWRMRL:

Tabellel4: Ubersicht der MBnahmen

Aspekt Anzahl der MalZnahmen
Gesamt 893
Vermeidung 18

Schutz 833

Vorsorge 16
Wiederherstellung 1

Konzepte (*) 25

(*) Bei den Konzepten handelte es sich um strategismtzeptionelle MalRnahmen die Ubergeordnet auf Ebene
des Landes umgesetzt werden. Die MaBhahmen kdnnen einen unterschiedlichen inhaltlichen Bezyg haben
wurdenauch unterschiedlichen ERspekten zugeomtet undsinddaher gesondert aufgefihrt.

aly SN)]SyyiGz RlFIaa @2NJ FfftSY Ay RSN YFGSI2NRS of{ OKdzi T «
diesen @ al Gy KYSY g NByYy T1TWiNaR2BSKYFYaS laedsd a2t OKS:
MalRnahmenkatalog der WRL stammen und/on denen man sich einen positiven Effekt fudie
Hochwassesituation erhoffte.

Tabelle14 gibt einen Uberblick tiber den Stand der Umsetzung dieseRrdlamen. Es wird unterschieden
1 6Aa0KSY RSy oNB¥}WYE&Y&yl 28 REIRBIFSWHK KBSy ad | AyairOKGt A OK
IA00G Sa& RABhtorS HBARIEESY @A yunmgesés @l dzy 3d dzy R «
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Tabellel5: Stand detJmsetzungler Ma3nahmen

Aspekt Malnahmen  Nicht begonnen |, Umsetzung Umgesetzt
Schutz HWRM 91 27 20 44
SchutaWRRI(*) 742 608 67 66
Vorsorge 16 4 0 12
Vermeidung 18 10 0 8
Wiederherstellung 1 0 0 1
Konzeption 25 5 0 20

(*) Stand Bewirtschaftungsplan 2, Januar 2021

4.3.2 Zusammenfassung derfi@ntlichen Anhérung zum Entwurf des HWRIML

Nach Artikel 56 und 57 des abgeénderten Wassergesetzes und Artikel 9 und 10 derRiWRRMder HWRM

PL, bevor er finalisiert und vom Regierungsrat angenommen wird, Gegenstand einer 6ffentlichen Anhérung sein.
In diesem Beteiligungsprozess kdnnen privateger, Gemeinden oder Vereinigungen Anmerkungen zum Plan
abgeben.

Die Anhorungzum Entwurf des Planes begann am 2dni 2@1 und wurde mit einer Pressekonferenz am
gleichen Tag vom Ministerium eingeleitet. Gleichzeitig wurde in 4 Tageszeitungen auf die 6ffentliche Anhérung
aufmerksam gemachDie Umweltministerin hat zudem zu einer 6ffentlichen Videokonferenz am 12. Juli 2021
eingeladen und hat somit den Einwohnern Luxemburgs Fragen zum HeldRMbeantworten kénnen.

Der HWRMPL wurde auf der Internetprasenz von AGE und MECDD sowie auf dem nationalen Portal fur
Beteilungsverfahren verdéffentlicht

Insgesamt dauerte die Anhérung rdBevélkerung 3 Monate. Die Gemeinden haben gemaR Artikeles7
abgeédnderten Wassergesetsteinen Monat langer Zeit

DieAnmerkungerkonntender BehdrdeaufverschiedeneiWegen mitteiltwerden
I Per Post an das Ministerium far Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung
1 Per EMail an die Adresse
1 Per Ubergabe an die Gemeinde, welche die Anmerkungen an das Ministerium weiterleitet

1 Uber das nationa Portal fiir Beteilungsverfahren

Insgesamt wurde® Anmerkungen privater Burger zugesendet. Hinzu kamen 88@®tellungnahmen von den
Gemeindena2 6AS o {iStfdzyaylIKYSy @2y |FyYRSNBY Lyaidaddziazy:
intercommunaldedéJ2 f f dzi A2y RS& Sl dzE NBaAARdZ ANB& RS fQSaid {L59
territoire des Ministeriums fir Energie und Raumentwicklumi¢ Stellungsnahme deFlusspartnerschaft der

Chierswurde Uber die Mitgliedsgemeinden tbermittelt

Alle Sellungnahmen wurden von der AGE gepriiftd zum Teil in den HWRRL integriert.

VVon den 68 der Gemeinden Stellungnahmen waren 34 positiv, darunter 18 ohne jegliche Anmerkungen. Weitere
4 Stellungnahmen waren ebenfalls ohne Stellungnahme. 37 neutraler@edhmen enthielten Anmerkungen,
sowie auch die 2 negativen Stellungsnahmen.

Die drei Stellungnahmen der Institutionen sowie der Privatbiirger waren neutral mit Anmerkungen.

4.3.3 Strategische Umweltprifung (SUP) des Entwurfes des H\ARRivies

Nach den Vorgaben der Richtlinie 2001/42/EG lber die Prifung der Umwaltdasigen bestimmter Plane
und Programme ist fir den HWRRL nach HWRMRL eine Strategische Umweltprifung (SUP) durchzufihren.
Die Vorgaben der Richtlinie 2001/42/EG wurden im Gerbgtum Luxemburg durch das Gesetz vomN2Zi.
2008 « relative a certains plans et programmes sur I"environnement » rechtlich umgesetzt.
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Ziel der SUP ist es, Planungen zu vermeiden, die zu erheblichen Umweltproblemen filhren kdnnten. Sie dient
dazu, im Vdauf und in Ergdnzung zu den projektbezogenen Umweltvertréaglichkeitsprifufigrerdie
EinzelmaRRnahmen die Umeltauswirkungen des HWRHWL in ihrer Gesamtheit zu ermitteln, zu beschreiben und

zu bewerten.

In einem ersten Schritwird derUntersuchungsrahmeder SUmestimmt Ein Scopinggericht als/orschlag des
Untersuchungsrahmensird hierzuan alle zu beteiligenden Behérden geschiskdarschlage zur Anderung des
Untersuchungsrahmens sollen derruhistration de la Gestion de I'eau (AGE) gemeldet werdanh Abschluss
und Auswertung des Scopingteht dannder Uberarbeitete Untersuchungsrahmen

AnschlieBend wird der Entwurf des Umweltberichtes fertiggestdit. identifiziert und benennt die
voraussichtlichererheblichen Umweltauswirkungen bei Durchfihgubzw. Umsetzung des luxemburgischen
HWRMPL gemdall den Mal3gaben des Artikels 5 des Gesgtrms22. Mai 2008. Weiterhin werden im
Umweltbericht die im Scoping eingeganger&rllungnahmen sowie die Freigabe durch den (Intejikinister

fur Umwelt, Klima ad nachhaltige Entwicklung entsprechend Artikel 6.3 des Gesdtdasnentiert.

Nach Artikel 7.-es Gesetzegom 22. Mai 2008nuss der Entwurf zum Umweltbericht der Offentlichkeit zur
Beteiligung zur Verfigung gestellt werden. Dies geschieht durch Veroffentlichung auf der Internetprasenz von
AGE und MECDD sowie auf dem nationalen Portal fir Beteilungsverfahren.

DieAnhorung deBevdlkerung dauert in dieser Prozedur 45 Tage.
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| 20Kgl aaSNNAaA12 6ANR ylI OK RSN wwahschéiniofikeiSdesrEnFitisy A S NIi
eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingtetenziellen nachteiligen Folgen auf die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturetb R 6 A NIl & OK I Fit AOKS ¢NGAITSAGSY

Allgemein beschreibt das Risiko den Zusammenhang zwischen gewissen Ereigemsbongsweise einer

Geféahrdung und einer negativen Auskuing. Im Fall vorlochwasserrisikb&ngtdie Gefahrdung besonders von

der Intensitat und deEintrittswahrscheinlichkeit eines Hochwasserereignisge®ie negativen Auswirkungen

hangen von der Vulnerabilitit ab. Sie setzt sich aus der Exposition (B d a! dza3SaSdG1T G aSA,
Resistenz/Widerstandsfahigkeit/Anfalligkeit von Risikoelementen gegengiber Gefahrsowie deren Wert

zusammen

Zur Auswertung des Hochwasserrisikos des Landes Luxemburg veevdehnsatze verfolgtwelche beide auf
denHochwassergefahremund Hochwasserrisikokarten beruhefium einerwird das Hochwasserrisiko anhand
der neu erstellten Hochwasserrisikokarten bestimmt. Aus diesen kann man die Betroffenheit einzelner
Nutzungen (beispielsweise der Siedlungsbereiche) odeAdEahlpotenzielpotenziellbetroffener Personen
ermitteln. Es handelt sich also um einen quantitativen Ansatz. Zum anderen wurdgchiagenspoternalstudie
beauftragt, welche auf Basis der Hochwassergefahrenkartedas Hochwasserrisiko anhand eines
potenzielpotenziellen monetaren Schadensbenennen Dieser qualitative Ansatzvervollstandigt die
Risikobetrachtung bei Hochwasser.

Zuerst soll aber auf Basis der Hochwassergefahrenkarten aufgezeigt werden, wie grof3 die
Uberschwemmungsgebiete der einzelnen Hochwasserrisikogewasser pro gerechnetem Szenario sind. Dies kann
eine erste Ubersicht uber die Gefahrdung bei Hochwasser gebebell€al5 zeigt die Ergebnisse dieser
Auswertung.

Tabellel6: Gesamtiberschwemmungsflachen pro Gewéasser und Szenario in [ha]

Gewasser HQuwo [ha] HQuoo[ha] HQxt [ha]
Alzette 1055,37 1416,39 1669,24
Attert 196,82 290,10 353,33
Chiers 19,54 53,88 99,19
Clerve 250,38 299,66 336,63
Eisch 236,29 391,27 471,91
Weilte Enrz 93,40 128,92 158,68
Schwarze Ernz 56,52 75,86 90,23
Gander 18,23 18,60 37,95
Mamer 105,21 148,83 186,59
Mosel 735,42 893,01 1017,65
Our 189,90 224,01 247,05
Pall 48,52 74,14 85,43
Roudbaach 23,46 43,98 57,27
Sauer 923,46 1237,69 1431,39
Syre 204,59 336,92 403,14
Wark 115,38 162,09 202,07
Wiltz 128,96 161,25 181,29
Gesamt 4401,43 5956,60 7029,02

Bei den hier aufgezeigtenUberschwemmungsflacherwurden nur die Bereiche innerhalb des Landes
bertcksichtigt. Vergleicht man dies mit der Gesamtflache des Landes (2.56B8sknergibt sich, dass bei Q
1,71 %, beiHQuoo 2,32 % und bei HQ: 2,74 % der Flacheles LandepotenzielleUberschwemmungsflien
darstellen
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5.1 Auswertung der Hochwasserrisikokarten

Die Bestimmung des Hochwasserrisikos anhand der Hochwasserrisikokarten erfolgt in gleicher Vorgehensweise
6AS 0SA RSN a+2NI NdzZFA ISy 20853 Buxth UeysehnelRidhg deéuzrdikaitdna & S NNA &
Uberschwemmungsbereiche der drei Hochwasserszenarien mit Flachennutzungsdaten kann ermittelt werden,
welche Schutzgiiter bei Hochwasser betroffen sind.

5.1.1 Auswertung der Siedlungsflachen und betroffenen Personen

Zur Bestimmung der betroffenen Siddy’ 34 06 SNB A OKS ¢ dzNiRifes derSilistrafiviedidd Geadli | o
Duché de Luxembousgy RSNJ YI GF &0SNIBSNBIflddzyad 6{dFyYR Hnmc0OXI RSNJ
Flachennutzungsdatensatz sowie die @atinwohnerzahl (STATEC, 2019) verwendet.

Bei derAuswertungwurden vier verschiedene Szenarien beriicksichtigt
1 Betroffene Siedlungsbereichka] pro Gemeinde
1 Bertoffene Siedlungsbereiclba] pro Gewasser
1 Potenzidl betroffene Personen pro Gemeinde

1 Potenzidl betroffene Personen pro Gewasser

So istes moglich das Hochwasserrisiko auf unterschiedlichen Ebemenerfassen, also auf Ebene eines
Risikogewdassers oder spezifisch auf eine Gemelred®gen Dies auch vor dem Hintergrund, dass einzelne
Gemeinde von mehreren Risikogewasser betroffen sein kdnnen. Die Unterscheidung zwischen
Siedlungsbereichen und betroffenen Personen ermoglichtzesy einen die absolut Uberschwemmten
Siedlungsbereiche zu erfassen und zum andalenBevolkerungsdichte einer Gemeinde zu berilicksichtigen.

Zur Auswertung wurde der Flachennutzungsdatensatmepasst So wurden in diesemirbeitsschritt alle

Ct NOKSyzZ St OKS RSN bSAlY Ty@K oF S&SIRA (dzy B¢ 2 RYRBNUB A OK S @
zusammengefasst.

Zur Berechnung dgpotenziel von einem Hochwassereignis betroffenen Personen wird die Einvmaindichte

verwendet Da fur die Auswertung der Personenschaden nur die Siedlungsflachen einer Gemeinde berilicksichtigt
werden, musste eine Einwohnerdichte bestimmt werden, welche sich ebenfalls nur auf diengsdtiichen
bezieht.Wichtig ist es hier zu erwahnen dass es sich bei den potenziell betroffenen Personen um eine Schatzung
handelt.

Diese spezifische Einwohnerdichte wurde auf Basis der Einwohnerzahl und der gesamten Siedlungsflache der
Gemeinde berechnetund nicht, wie Ublichauf Basis deGesamtflaiche der Gemeinde. Die Berechnung der
betroffenen Personen anhand demnormalemy Einwohnerdichte, sprich Einwohner pro Gesamtflache der
Gemeinde, wirde zu Unterschatzung der betroffenen Personen fiithren.

Die Aisswertung pro Gemeinde nach Siedlungsflache und Personen wird in folgendem Swsoheaeben:

Verschneidung von

Uberschwemmungsflache betroffene
Siedlungsflachen

Siedlungsflache pro Gemeinde

Multiplikation Potenziell bertoffene
& Gemeindeflache Siedlungsflache und Personen pro
Einwohnerdichte Gewasser
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Die Bestimmungach Risikogewasser wird in folgendem Schema beschrieben

Verschneidung von

Uberschwemmungsflache betroffene
Siedlungsflachen

Siedlungsflache pro Gewasser
Verschneidung mit
Gemeindeflache &
& Risikogewasser Multiplikation

Siedlungsflache und
Einwohnerdichte

Potenziell bertoffene

Personen pro
Gewasser

Die Siedlungsflachedie bei Hochwasser betroffen sind, werden auch in den HWRK angezeigt. Die rote Schraffur
macht sie erkennbar. Auch geben die HWRK die Anzahlpatenziel betroffenen Personen wieder,
zusammengefasst in einerstufigenSkala

i ||Legende:

|H| <10
wlﬂl 10-100
oo
g -
Sites et batiments sensibles
(D) Etablissements IED / SEVESO

W Batiments sensibles

E Zones Habitats Natura 2000
i Zones de protection oiseaux Natura 2000

Zones de protection d' eau potable

des

- Territoires urbanisés

== etactivités

Axes de circulation

Territoires agricoles ou forestiers
0 Adtres
- Surfaces en eau

Abbildung37: HWRK mit Markierung der betroffenen Siedso®geiche und Personen

Die Betroffenheit der Risikogewésser in Bezug auf Siedlungsflache und Personen wird auf den folgenden Seiten
anhand jeweils zwer Tabellen und Abbildungeradgestellt. Anschliel3end werdén gleicher Weise die

Gemeinden thematisiert. Aufgrund der g&n Anzahl an Gemeinden und zur besseren Lesbarkeit der Tabellen
werden hier nur die héchsten Werte angegeben.
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Tabellel7: BetroffeneSiedlungsflachen [ha] pro Risikogewasser

Gewasser
Alzette
Attert
Chiers
Clerve
Eisch
Weilde Ernz
Schwarze Ernz
Gander
Mamer
Mosel
Our
Pall
Roudbaach
Sauer
Syre
Wark
Wiltz
GESAMT:

HQuwo HQro0
16,53 53,38
3,41 10,51
0,08 0,89
3,94 7,59
4,73 12,99
3,61 7,16
0,80 1,46
0,84 2,54
2,14 3,92
24,86 56,86
0,76 2,45
0,49 1,51
0,94 3,78
24,49 97,07
5,20 10,52
1,82 6,45
1,95 3,79
96,59 282,85

H@xt
100,15
15,19
6,73
11,18
19,08
11,69
3,08
5,88
6,79
81,31
5,28
1,81
5,55
138,67
19,81
15,01
5,02
452,25

L

Legende

Betroffene Siedlungsflache [ha]
——0,00-2,00

2,01-10,00

10,01 - 50,00

50,01 - 100,00

> 100

Abbildung38: Betroffene Siedlungsflache pro Gewasser
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Gewasser HQuo HQro0 HQuxt
Alzette 1077 3440 6953
Attert 112 365 521
Chiers 8 41 351
Clerve 87 180 274
Eisch 176 477 698
Wei3e Ernz 146 286 478
Schwarze Ernz 28 49 99
Gander 38 119 289
Mamer 84 154 270
Mosel 969 2229 3238
Our 36 121 260
Pall 13 39 46
Roudbaach 24 94 138
Sauer 1106 3988 5647
Syre 168 333 632
Wark 72 353 937
Wiltz 67 124 167
GESAMT: 4211 12392 20998
\)k {
! q ¥

5 j e Zoin i

)

<

Legende

Potentiell betroffene Personen

—1-100

101 -500
501 - 1500
1501 - 2500

> 2500

Abbildung39: Pot. betroffene Personen pro Gewasser und Szenario
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Tabellel9: Betroffene Siedlungsflache pro Gemeinde (Ubersicht)

Erpeldangesur-Sire 1,64 22,91 31,25
Schengen 12,73 22,39 28,18
Bettendorf 5,46 18,95 26,22
RosportMompach 2,24 14,56 22,13
Diekirch 6,24 14,53 19,32
Mersch 3,30 11,47 17,99
Luxembourg 2,74 10,08 18,60
Wormeldange 2,36 9,85 15,03
Remich 512 9,36 12,24
Echternach 0,55 8,93 13,95
Stadtbredimus 2,39 8,55 13,54
Ettelbruck 1,28 8,40 19,17
Lintgen 2,49 7,67 9,54

Steinsel 0,78 6,71 10,17
Bettembourg 2,86 6,08 8,89

Habscht 1,78 5,40 8,79

Bissen 1,23 5,38 7,53

2
A
Y
Ly
Legende
Betroffene Siedlungsfléche [ha]
I 001-200
[ 201-5.00
[ ]s01-1000
I 10.01 - 20,00
.-

/77 Nicht betroffen

Abbildung40: Betroffere Siedlungsflache pro Gemeinde und Szenario
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Tabelle20: Potenzidlbetroffene Personen pro Gemeinde (Ubersicht)

Diekirch 499 1162 1545
Luxembourg 318 1152 2122
Erpeldangesur-Sare 52 719 981
Schengen 387 678 853
Ettelbruck 102 664 1514
Bettendorf 190 655 905
Mersch 157 541 846
Echternach 33 521 813
Remich 284 519 679
RosportMompach 72 457 692
Bettembourg 179 380 555
Wormeldange 89 363 551
Lintgen 115 347 433
Stadtbredimus 79 275 437
Grevenmacher 72 267 437
Steinsel 31 255 386
Bissen 52 225 315

Legende

Potentiell betroffene Personen
Bl 1 -50

[ 51-100

[ 1 101-500

[ 501 - 1000

I > 1000

V7 Nicht betroffen

Abbildung41: Pot. betroffene Personen pro Gemeinde und Szenario
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Aus den Tabellen und Grafiken oben wetkichtlich,dassan allen RisikogewasseiSiedlungsflachen und
potenziel Personen betroffen sind und diese Betroffenheit zum Teil ganz unterschiedlich grof3 ausfallen kann.

Betrachtet man die Ebene der Gewass®r,erkenntman, dass vor allem an derGewdasser Alzette, Sauend
Mosel besnders viele Siedlungsflachen und Personen betroffen sind. Aber auch an anderen Gewdassern wie etwa
Attert, Chiers, Clerve, Eisch, Gander, Marer;, Weil3e Ernz, Wark, Wiltz und Syre sind die Werte hoch.

Hinsichtlich der Gemeinden bestatigich die hohe Betroffenheit an den Gewassern der Alzette, Sauer und
Mosel. Viele Ambgagemeinden dieser Gewésser weisen hpiotenziele Betroffenheit auf. Hinzu kommtass
einige Gemeinden an mehreren Gewasseiggen, wie beispielsweise die Gemeinde ekéch, die vom
Hochwasser @r Alzette, Mamer unébder der Eischiberschwemmt werden kann. Insgesamt ergeben sich 30
Gemeindendie bei einem H@omehr als 10@otenziel betroffene Personen aufweisen. 17 hiervon weisen tiber
200 Personen auf.

Bezogen auflie gesamte Einwohnerzahl Luxembsikgédren im Falle des HE 0,67 % der Bevdlkerung von
Hochwasser betroffen. Bei einem kQwéaren es 26 und bei einem extremen Hochwasser schon 3435

Die Resultate bestétigen die Ergebnisse $ieridie zuworlaufigen Bevertung des Hochwassesikos von 2018.

5.1.2 Auswertungder sensiblen Geb&ude undkulturellen Einrichtungen

Neben der Auswertung von betroffenen Siedlungsflachen waradech gleichem Verfahren, also der
Verschneidung der Hochwassergefahrenkarten mit  flachenhafen Daten, alle sich in den
Uberschwemmungsgebieten befindlichen sensiblen Gebaude und kulturellen Einrichtungen erfasst. Hierbei
g dzZNRS | dzf R AB&se Bd doshges luyeinboungeoise topaographiquér  é-TG 2015, ACT)
zurlickgegriffen. Bei den ssiblen Gebduden wurden all jene beriicksichtigt, welche sich der Nutzung Schule
bzw. Weiterbildung und Krankenhaus bzw. Pflegeeinrichtung zuordnen li¢fferbei handelt es sich um
Gebéaudedie im Hochwasserfall unter Umstanden evakuiert werden misgenden kulturellen Einrichtungen
wurden neben den Gebauden mit religioser Nutzung wie Kirchen oder Kapellen auch die Museen, Bibliotheken
oder Theater gezéhltBei solchen Geb&uden ist im Fall einer Uberschwemmung mit einem erhohten
Sachschaden zu rechnen

Die Tabeller2Ound 21 zeigen wie viele dieser Einrichtungen pro Gewasser und Szenario betroffen sind.

Tabelle21: Sensible Gebaude im Uberschwemmungsgebiet

Gewasser HQuo HQu00 HQuxt
Alzette 5 27 47
Attert 0 3 3
Chiers 0 0 1
Clerve 2 4 4
Eisch 0 1 1
WeilRe Ernz 2 3 4
Schwarze Ernz 0 0 1
Gander 0 1 1
Mosel 2 2 [
Our 0 1 1
Sauer S 19 25
Syre 2 3 4
Wark 0 0 5
Wiltz 0 1 1
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Tabelle22: Kulturelle Einrichtungen im Uberschwemmungsgebiet

Gewasser HQuo HQuo0 HQxt
Alzette 4 10 22
Attert 1 2 3
Clerve 0 0 1
Eisch 3 3 4
Weil3e Ernz 3 3 4
Mamer 0 0 1
Mosel 9 12 17
Our 0 0

Pall 0 2

Roudbach 0 1 1
Sauer 1 9 17
Syre 0 3 4
Wark 9 1 2

Bei diesen Auflistungen ist zu beachten, dass unter Umstanden nicht alle aktuell bestehenden Einrichtungen
bertcksichtig wurden. Da der Datensatz von 2015 ist, sind Gebaude, die nach diesem Datum errichtet wurden
nicht enthalten. So wurden beispielsweisasdLycée in Clerve und die Grundschule in Manternach manuell
hinzugefiig. Auch kann hier nur wiedergegeben werdab sich ein Gebaude im Uberschwemmungsgebiet
befindet, jedoch nicht in wie fern Hochwasserschaden zu erwarten sind.

Die sensiblen Gebéaude sind auch Gegenstand der HWRK. Sie werden durch eine Schraffur hervorgehoben und
sind so schnell erkennbar, wie AbbilduBg)zeigt.

e Legende:

Habitants potentiellement touchés
lﬂ1 <10
l'ﬂ lni 10- 100
i oo
LR e

Sites et batiments sensibles

(1)  Etablissements IED / SEVESO

554 satiments sensibles

F ] Zones Habitats Natura 2000
bfussnd  Zones de protection oiseaux Natura 2000

Zones de protection d' eau potable

Typologie des activités économiques
- Territoires urbanisés
- Industries et activités économiques
Axes de circulation
Territoires agricoles ou forestiers
T Awes
- Surfaces en eau

Abbildung42: HWRK mit Angabe sensibler Gebaude

Des Weiteren wurde nochuntersucht, inwiefern irgendwelche Stétten, die auf der Liste dBESCO
Weltkulturerbe stehen, von Hochwasser betroffen sind. Es hat sich herausgekisfitdie Altstadt Luxemburgs
mit ihren historischen Stadtvierteln, Weltkulturerbe seit 199dm Tdigeféhrdet ist. Dies betrifft besonders die
Abtei Neumdinster, erbaut 1606nd dasAltenpflegeheim von Pfaffenthal, erbaut 1687
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5.1.3 Auswertung von Verkehrsund Versorgungsinfrastruktur

Hochwasserereignisse kdnnen auch Infrastrukturen treffen und diesébergehendlahmlegen.Vor allem

Ausfalle bei der Versorgumgit Strom und Trinkwasser kdnnen hier problematisch sein. Daher wurde untersucht

wo im Land solche Infrastrukturen sindjie bei Hochwasser betroffen sind. Hierbei wurden die
Uberschwemmungsgebietd A SRSNJ YA G RSy Sy GdaLINSEOKSB&sEyle dormé&$| Sy |
luxembourgeoise topoartographiquét  éL.-TG 2015, ACT) verschnitten.

.SNNO1aAOKGATG 6dzZNRSYy FNNJ RAS +SNE2NHdzy 3aAYy FNIF aid NUz G
Tabelle22 und 23zeigt die Ergebnisse der Untersuchung.

Tabelle23: Anzahl der Transformatoren im Uberschwemmungsgebiet pro Gewasser

Gewasser HQuo HQro0 HQuxt

(o]

16
7

Sauer
Mosel
Alzette
Eisch
Roudbach
Clerve
Attert
Weil3e Ernz
Mamer
Syre
Wark

RN
[N
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O 00 O NNEFPR W A~DN
N = = EE NI RN

Tabelle24: Anzahl der Umspannwerke im Uberschwemmungsgebiet pro Gewasser

Gewasser HQuo HQuo0 HQext
Alzette 2 2 3
Attert 0 1 2
Sauer 0 0 1

Es zeigt sich damr allem,dassan den Gewassern Alzette und Saviete Elemente der Energieversorgung von
Hochwasser betroffen sein kénnen. Aber auch an der Attert, Eisch, Clerve und Mosel sind beispielsweise mehrere
solcher Anlagen betroffen.

Bezogenauf die Trinkwasserversorgung kénnen zum einen Trinkwasserentnahmestellen und zum anderen
Trinkwasserschutzzonen betroffen sein. Schéden an Trinkwasserentnahmestellen kénnen hiedieému
direkten Versorgungsausfaflinren. Sind Trinkwasserschutzzonen betroffen, besteht die Gefddss die
Qualitat des Trinkwassers beeintrachtigird. Grund hierfur istdass Hochwasser verschmutzté&asser auf

diese Zoneibringt, die versickertund so in das Grundwasser gelangenrkéDie Tabelle24 und 25geben einen
Uberblick tber die Anzahl an betroffenen Trinkwasserentnahmestellen und Trinkwasserschutzzonen im
Uberschwemmungsbereich einzelner Gewasstinsichtlich der Trinkwasserschutzzonen wird unterschieden
zwischen den beiits gesetzlich festgesetzten Zonen, denen die sich in der Prozedur der Festsetzung befinden
und den provisorischen Trinkwasserschutzzonen.
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Tabelle25: BetroffeneTrinkwasserentnahnstellennach Gewasser

Gewasser HQuo HQuo0 HQuxt
Mosel 4 10 10
Sauer 3 6 6
Mamer 2 4 5
Eisch 0 1 4
Gander 1 1 2
Attert 0 2 2
Alzette 0 2 2

Tabelle26: Betroffene Trinkwasserschutzzonen nach Gewasser

Gewasser HQuo HQuo0 HQuxt
Festgesetzte TWZonen

Schwarze Ernz 2 2 2
Wark 2 2 2
Mosel 1 1 1
Eisch 1 1 1
Attert 1 1 1
Sauder 8] 9 1
In Prozedur befindliche T\W&nen
Alzette 2 2 2
Eisch 1 1 1
Weile Ernz 1 1 1
Mamer 1 1 1
Provisorische TW&onen
Sauer 2 3 3
Mamer 3 3 3

Die Trinkwasserschutzzonen kénnen auch den Hochwasserrisikokarten entnommen werden, wie Alg8idung
zeigt.
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Legende:

i‘ <10
i o
1f o
g -

I Autres

Habitants potentiellement touchés

Sites et batiments sensibles
(D  Etabiissements IED / SEVESO

M Batiments sensibles

m Zones Habitats Natura 2000
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Zur Berlcksichitgung der \érkehrsinfrastruktur wurden die Bathdfe und Busbahnhoéfel dza
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eines Hochwasserfalls wirdass diese mehr angefahren werden kénn&trel3en allgemein werden nicht
ausgewertet, sie werden aber in den Hochwasserrisikokarten angezeigt. Diesmationen kdnnen sich

beispielweise Rettungskrafteu Nutzen machen, da im Ernstfablekannt ist, welche Str&en potenziel

Uberschwemmt sind und somiitn Einsatz nichtu befahren sind. Diese missen gegebenenfalls fir den Verkehr
gesperrt werdenDie AbbildunglO zeigt beispielsweise die HWRK desi@Q Hesperange. Man erkennt an der
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% | [Legende:
i
it

i

Habitants potentiellement touchés

<10

10-100

100 - 500

g -

Sites et batiments sensibles

Etablissements IED / SEVESO

Batiments sensibles

Zones Habitats Natura 2000
Zones de protection oiseaux Natura 2000

Zones de protection d' eau potable

Typologie des activités économiques

Territoires urbanisés

Industries et activités économiques
Axes de circulation

Territoires agricoles ou forestiers
Autres

Surfaces en eau

Abbildung44: Ausschnitt HWRK HgHesperange

In Tabelle26 werden alle betroffenen Bahnhofend Bushaltestellen aufgezeigt. Betroffenheitist insgesamt

gering, im H@ ist keine solche Anlage vorhanden.
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Tabelle27: Betroffene Bahnhofe und Bushaltestellen

Gewasser HQuo HQuo0 HQxt
Mosel 0 1
Sauer 0 2 2
Clerve 0 1 1
Alzette 0 0 2

Auch hiergilt der Hinweis, dass unter Umsténden nicht alle aktuell bestehenden, sondern nur die im Datensatz
enthaltenen Einrichtungen bericksichtigturden. Auchkann hier nur wiedergegeben werden, alich ein
Gebaudam Uberschwemmungsgebidiefindet, jedochnicht, inwiefern Hochwasserschaderu erwartensind

5.1.4 Auswertung der Industrianlagen

Industrieanlagekdnnenbei Hochwasserereignisseain besondershohesSchadenspotenzialufweisen Hierist

die Schadenslage mehrdimensional. Zum einen sind die Standiogte betroffen, was zu Sachschaden bis hin

zu Betriebsausfallenfihren kann, wenn zum Beispiel Produktionslinien betroffen sind. Auch missen
Aufraumarbeiten nach einem Ereignis eingerechnet werden, falls danach die Produktion stillsteht. Ein weiterer
Aspekt sind potenzielle Umweltschaden, die auftreten, wenn bei einem Ereignis solche Standorte bediodfen

und Chemikalieroder Olemobilisiertwerden. Diesegelangerdannin die Umwelt, wo eszuBeeintrachtigungen
desLebensraumsler Gewéasser odedirekt an Floraund Fauna kommt

Im Jahr 2020 wurden von der AGE alle relevanten Industriestandorte aufgenommen. Die Relevanz galt hier
allgemein dem Thema Wasser, also lahinsichtlich Abwasser oder Trinkwasserschutz. Anhand der Verortung
dieser Anlagekonnte spezifisch eingefahrdeteLage im Uberschwemmungsgebétsgemacht werden. Diese
Anlagen sind in den HWRK angezeigt, wie in Abbilddreysichtlich wird.Allgemein sind Bereichén denen
Industrie und Gewerbenutzungen vorhanden siadhand einetlila Schraffur gekennzeichndbie Tabelle27

fasst die Anzahl dieser Anlagen nach Gewasser zusammen

D [Legende:
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w <10
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ni\ w ln\ 100 - 500
Teeg >
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Abbildung45: Ausschnitaus den HWRK mit AngabeHan Industriestandorten

Tabelle28: Anzahlder betroffenen Industriestandorten pro Gewasser

Gewasser HQuo HQro0 HQuxt
Mosel 1 6
Sauer 0 2 3
Attert 0 1 2
Alzette 0 0 1
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Man erkennt anhand defabelle,dass beim H@Q-Ereignis, also dem haufigen Hochwassenr eine Anlage
betroffen ist. Fur die Szenarien Hund HQxrrem Steigt die Zahl etwas an. Insgesamt befinden sich nur an 4 der
17 Hochwasserrisikogewasser solche Anlagen im Uberschwemmungsgebiet.

5.2 Entwicklung des Hochwasserrisikos

Um Aussagen uber dientwicklung des Hochwasserrisikos Uber die Jahre oder im Vergleich zum ersten Zyklus zu
erhalten, bietet essich andie Resultate von betroffenen Siedlungsflachen quenziel betroffenen Personen
zuvergleichen

Hierbei muss jedoch beachtet werden,ssaman Datemgegeneinanderstelltdie auch tatséchliclvergleictbar
sind. So ist der Vergleich der Hochwasserrisikokarten von 2013 mit den aktuellen wenig zielftlarikied zum
Beispiel Datensédtze der Landnutzuiags CORINE Landcover genutzt wurden,cheelim Vergleich zu
luxemburgischen Datensatzen nicht gleich hoch aufgeldst sind

Da die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos (AGE, 2018) auf der Basis der Hochwassergefahrenkarten
von 2013 und Bthennutzungsdaten voR007(OBS2007, AC)Iberuht, kdnnen die dort gewonnenen Ergebnisse

schon eher fiir einen Vergleidterangezogen werden, da sie den Zustand fir den ersten Zyklus der HRVRM
(2015¢ 2021) widerspiegeln.

Die Entwicklung des Hochwasserrisikosd auf der Ebene der Gewassentersucht Die Resultateder
vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikmsisstenangepasst werden, da hier eine andere Abgrenzung der
Gewasser gewahlt wurde. Tabell8 und 29zeigt die Unterschiede beztiglich der betroffenen Siedlungsflachen
und betroffenen Personen fir die jeweiligen Gewasbée. Gander und Chiers werden hier nicht berlcksichtigt,
da es hier keine alteren Hochwassergefahrenkarten gibt.

Tabelle29: Entwicklung der betroffenen Siedlungsflactesd

Gewasser Z1 Z2 Z1 Z2 Z1 Z2
HQo  HQo U HQwo HQoo V' HQx  HQw

Alzette 16,79 16,53 -0,26 51,15 53,38 2,23 9462 100,15 5,53
Attert 6,81 341  -340 11,22 1051 -0,71 17,04 1519 -1,85
Clerve 386 394 009 89 759 -136 1333 11,18 -2,15
Eisch 487 473 -0,14 13,12 12,99 -0,14 20,32 19,08 -1,24
Weilte Ernz 838 361 477 820 7,16 -104 17,67 11,69 -599
Schwarze Ernz 185 080 -1,06 887 1,46 -741 548 = 3,08  -240
Mamer 288 214 074 591 392 -199 855 679 -1,76
Mosel 258 2486 095 5922 5686 -2,36 8513 8131 -382
Our 092 076 016 166 245 079 335 528 1,92
Pall 087 049 038 137 151 014 1,94 181 -013
Roudbaach 201 094 -107 397 378 019 645 555  -0,90
Sauer 48,97 24,49 -2447 101,23 97,07 -417 144,12 138,67 -544
Syre 791 520 2,72 13,77 10,52 -3,24 20,21 19,81 -0,40
Wark 304 182 -122 722 645 077 1422 1501 0,79
Wiltz 1,02 195 093 244 379 134 362 502 140
Gesamt 135,99 95,67 -40,31 298,30 279,42 -18,88 456,06 439,63 -16,43

-30% 6% 4%
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Tabelle30: Entwicklung der Anzahl gootenziel betroffenen Personen

Gewasser Z1 zZ2 Z1 zZ2 Z1 zZ2

HQuo HQwo n HQuo0 HQuoo n HQext HQuxt n
Alzette 1026 =~ 1077 51 3104 3062 -42 6055 = 6953 898
Attert 187 112 -75 311 365 54 480 521 41
Clerve 76 87 11 183 180 -3 274 274 0
Eisch 163 176 13 459 A77 18 704 698 -6
Weille Ernz 300 146 -154 344 286 -58 644 478 -166
Schwarze Ernz =~ 58 28 -30 257 49 -208 168 99 -69
Mamer 111 84 27 226 154 72 325 270 -55
Mosel 983 969 -14 2252 = 2229 -23 3296 3238 58
Our 44 36 -8 78 121 43 155 260 105
Pall 19 13 -6 28 39 11 40 46 6
Roudbaach 43 24 -19 85 94 9 137 138 1
Sauer 1803 1106  -697 = 3777 3988 211 5394 = 5647 253
Syre 238 168 -70 413 333 -80 604 632 28
Wark 177 72 -105 427 353 -74 869 937 68
Wiltz 34 67 33 96 124 28 137 167 30
Gesamt 5262 4165 -1097 12040 11854 -186 = 19282 20358 1076

-21% 2% +6 %

Betrachtet man die Differenz deResultate der einzelnen Zyklesp sieht man, dass sich vor allem im
Hochwasserszenario des H@ie Lage deutlich verbessert hat. Im Vergleich zum ersten Zyklus sind nun 30 %
weniger Siedlungsflachen betroffen, was eine Absenkungdenziel betroffenen Personenm 21 % mit sich
bringt. Auch im H@ol&sst sich eine leichte Verbesserung feststellen. Hier skda@niger Siedlungsflachen im
Uberschwemmungsgebiet ermittelt worden, was eine Absenkung an Personenschaden um immeshiie%

Fir das HQwemergab dieAuswertungdasssich die betroffenen Siedlungsflachen zwar ufb %erringert haben,

die korrespondierenden Personschaden jedoch um 66 gestiegen sind. Dies kann zdreil durch die
allgemeine Zunahme d@&evolkerung inLuxemburg erklart werden.

Allgemein erkennt mamnhand der Tabellen, dass ditwicklungzu Siedlungsflachen und Personenschaden
unterschiedlichist. Dies liegt vor allem daran, dass sich die Anzahl der betroffenen Personen aus der
Einwohnerdichte der einzelnen Gemeinden ergibt. Eine gleich grol3e Rladee Gemeinde Esedur-Alzette

ergibt demnach mehr betroffene Personen als in der Gemeinde Useldand@nnen diese Unterschiede erklart
werden.

Diese Resultate geben wie erwahnt die Entwicklung des Hochwasserrddamegn 1. auf den 2Zyklus, wider.

Aus ihnen wird jedoch nicht ersichtliclvorauf die Unterschiede zuriickzufiihren simdsgesamt wurden alle
Grundlagen zur Erstellung der Hochwassergefahrenkarten Uberarbeif@ies betrifft hauptsachlich die
hydrologischerkKennwerte dieTopografiedes Gelandes als Basis der hydraulischen Modellierung, aber auch die
Modelle selbst, da fur jedes Gewdasser neue hydraulische Modelle erstellt wurden. Des Weiteren wurde eine
andere Modelltechnikangewandt Wahrend die HWGK 2013 mittels-Modellierung gerehnet wurden, war

das bei den neuen HWGK nicht mehr der Fall. Hier wurde auf die deutlich genaubted2ilierung gesetzt.

Alle diese Parameter kénnen zu Unterschieden fuhren, lokal oder insgeBaahirch muss eine Abnahme an
Uberschwemmten Gebieten nithwingend an einer umgesetzten HochwasserschutzmalRnahme liegen, sondern
kannihre Ursacheauch dam haben dass beispielsweise der Abfluss eines Hochwasserszenarios im Zuge der
Uberarbeitung als geringer bestimmt wurde.

Auch ist eandglich,dass sich die Siedlungsflachen in den Jahren veréandbarhavas sich wiederunn den
Flachennutzungsdatenséatzen widerspiegéin diesen Umstéanden Rechnung zu tragewm,de die Veranderung

der Siedlungsflachen innerhalb der Uberschwemmungsgebiete antandirei verfiigbaren Datenséatze der
Jahre 2008, 2015 und 2018 untersucht. Hierbei hat lsérhusgestelltdass die Siedlungsflachen tber die Jahre

hin abnehmen. Da dies abalsrelativ unplausibel einzuschatzen ist, wurden die Datensatze genauer ualgrsu
Hierbei hat sictherausgestelltdass die Datensatze immer weiter verfeinert wurden, was bedeui@tszum
Beispieim Datensatz von 2008 Flachen als Siedlung gekennzeichnet waren, obwohl hier keine direkte Gebaude
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Abnahme der als Siedlung gekennzeichneten FlacheRatgehat.

Somit koénnen diese Erkenntnisse nicht direkt zBewertung des allgemeinen Fortschrittes im
Hochwasserrisikomanagement herangezogen werden, da es zu viele einzelne Parameter gibt die eine
Anderungen im Hochwasserrisiko bewirkt haben konnten. Eine solche Bewertung kann nur auf lokaler Ebene

geschehen.

5.3 Hochwasseschalenspotenzale in Luxemburg

Zurdifferenzieteren Schadenspotenalermittiung an den Hochwasserrisikogewéssern in Luxemburg wurde von

der AGE in Zusammenarb¥itA G RS NJ L y 3 Sy REzRNEIRIzS Xejsler® Rlankd@bRizy R 5 NJp

Pfligner (Bliro PlanEVAL) eine Abschatzung daonetdaren Schadens bei Eintreten der
Hochwasserszenarien nach HWHR durchgefihrt.

drei

Die Ermittlung derSchadenspotenzial bei Hochwasser resultiert auf eindfethodik der Verschneidung
unterschiedlicher Datensétze. Hierbei handelt es bimhptsachich um folgende Datengrundlagen:

1 Hydraulische Ergebnisse der Hochwassergefahrenkarten

1 Objekt und Flachennutzungsdaten

T Vermdgenswerte

Um die Schadenspotenziale fir die anstehende Aufgabe so exakt wie naiggiciétzerzu kdnnen, wurde ein
methodisches Vomghen entsprechend der Mesindyse gewahltBei der Makreund der MeseAnalyse werden
flachenbezogene Realwertallokationen vorgenommen.

Planungsebene

International/

national
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Flussgebiet,
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einzelne
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Abbildungd6: Unterscheidung von MakroMesc und Mikroanalyse

Fur die Abschatzung der Hochwasserschadenspotenziale wualeteingenieurgemeinschaftir die insgesamt
631 Kilometer zu untersuchenden Gewdasser inemburg Uberflutungsflaichen im lgm-Raster fir die
Hochwasserwahrscheinlichkeiten HHQoound HQxrem zur Verfiigung gestellEs handelt sich hierbei um die
hydraulischen Resultate der Uberarbeiteten HochwassergefahrenkareslesJRastealement beinhaltet die
Information zur tatsachlichen Uberschwemmungstiefe, alsmWasserstand bei Hbevasser an dieser Stelle.

Erster Anhaltspunkt fir den Wert bzw. die Schadensanfalligkeit einer Flache ist deren Nttimrfig.wurden
die inLuxemburg verwendeten Objektind FlachennutzungsdatgBDL-TC 2015und LandUse 2015 genutzt
Diese Daterbilden die Grundlage fir die Ermittlung der spezifischen RealvermégenswizideObjekt und
Flachennutzungsarten mussteanr weiteren Verarbeitungeneralisiertverden.

Fur einige Objektklassen gab es beispielswkéipe validen Erkenntnisse zur Schaskanfalligkeit bzw. keine
verniinftigen SchadensfunktionenAusgewéhltg dZNRSYy RA S
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Schadensanféalligkeit mangels genauerer Angaben wie VerwaltunddVohngebaude behandefur spateren
Auswertungwurdenaber nicht die einzelnen Gebaude, sondern ihr Flachenantéjl([umriss) verwendet.

Eine wichtige Aufgabe in der Schadenspotenzialbestimmung besteht in der Zuordnung von Wertbestanden zu

den katasterméaRig vorhandenen Objektnutzungen / FlachennutzurBgesierend auf devolkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungfiir Luxembug (2017) wurden die spezifischen Realvermdgenswertmittelt. Um das
Realvermdgenswachstumwischen 2017 und 2020 bertcksichtigen zu kénmanden alle WertéiszumJahr

2020 fortgeschrieben. Bei der Suche nach einer angemessenen Wachstumsrate zeigte sich, dass Luxemburg im
Vergleich zu anderen EMitgliedstaaten

in den

letzten 20 Jahrenine ungewohnlich hohes
Realverm@enswachstum erzielt hat. Entsprechend dem langj&mrig/achstum wurde eine durchschnittliche
Wachstumsrate von % angenommen

AnschlieRend wurden die ermittelten Realvermdgenswerte der einzelnen Klassen weiter verfursétzlich
wurde eine Aufteilungzwischen mobilen und immobilen Vermdgensbestandtel@rgenommen Simtliche
Vermdgenswerte der Bauten und der (definitionsgema8t feingebauten) Ausriistung wian als immobil
gewertet, Hausrats Vorrats und PKWWermdgen dagegen samtlich als grundsatzlich mobilh.dals im
Hochwasserfall prinzipietBumbar (eine gewisse Mindestorwarnzeit vorausgesetztgchlieRlich wurden aus
diesen Realwertsummen dch Einsatz der jeweiligen Quadmetersummen in Luxemburg die spezifischen
Vermogenswerte 2026rrechnet. Die Realvermogenswerte werdendnq 2yangegden.

Abbildung47: Ermittelte $J5T7 A A 8 OK S

VERMOGENSWERT

KLASSE IMMOBIL [MOBIL GESAMT

€/ m? €/ m? €/ m?
WOHN  |Wohnbebauung 1 607,56 140,16 747,72
INGEW |Industrie und Handel 2 1696,74 414,79 2111,53
LWE Landwirtschaftliche Einrichtungen 8 232,61 52,30 284,92
OET Offentlicher Tiefbau (Ort- und Fernstraen) 4 18,21 18,21
VERK Verkehr (Bahn, Flughafen, Umschlag) 5 201,90 201,90
BA Boden Ackerland 6.1 0,04 0,04
BG Boden Grinland 6.2 0,03 0,03
BS Boden Sonderkultur (insb. Weinbau) 6.3 0,85 0,85
FORST |Forst 7 0,66 0,66
GSF Grin-, Sport- und Freizeitflachen 8 7,12 0,00 7,12
SO Sonstige Flachen 0 0,00 0,00

+ SN 3Sy &6 S NHUS deBihatenspatenSBiidielfRIEL) H 1 H 1

Die monetéare Abschéatzung der Vermdgensschaden besteht, simpel ausgedrickt, \terdehneidung der
vorhandenen Datengrundlagen fiir alle untersuchten Hochwasserlastid@iter Verwendung spezifischer
Wasserstands$chadeng-unktionen (Schadigungsfunktionen).

Die

Schadigungsbeziehungen

werden in

Form

sogenannter

WasserSteimadend-unktionen

(Schadigungfunktionen) als Prozesfunktionen formuliert. Maximal kdnnesomit jeweils 100% eines einzelnen
Vermodgensbestands beschadigt werdeler tatséchlichzu erwartende Schadensumfang héngt vom jeweils
betrachteten Hochwasserereigrad.

Als Hauptparameter fiiden Einsatz der Schadigungsfunktionen wurde der Uberflutungswasserstaed
Berlcksichtigung der entsprechenden Nutzungsart verwendet. D@iStechnische Auswertungen der
Schadigungsfunktionen unter Beriicksichtigung deerflutungstiefen Nutzungsarten und der entsprechenden

Vermodgenswertansatze wurdenflr
Vermdgensschadeabgeschatzt.

die vorliegenden hydraulischen

Berechnungen die einzelnen
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| Vermdgenswerte aus wirtschaftsstatistischen Quellen |

Quelle: ALB/ ALK/ ALKIS
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Abbildung48: Schritte zur Abschatzung des Schadenspoter{@elsmdenspotenzistudie, 2021)

Die Schadenspotenziale der drei Hochwasserszenarien wurden fiir jedes Gewagsele@matausgewertet

Die hier gewonnenen Erkenntnisséenen nicht nur der Bewertung deSchadenspotenzigl Auch kénnen
hiermit fur zukinftige Projekte KosteiNutzenBetrachtungen angestellt werdernn Tabelle30 werden die
ermittelten Schadenspotenzialin Euro fir jedes der 17 Risikogewésser pro Hochwasserszenario aufgefuhrt.

Tabelle31: ErmittelteSchadenspotenzialin Euro

Gewasser
Alzette
Attert
Chiers
Clerve
Eisch
Weile Ernz
Schwarze Ernz
Gander
Mamer
Mosel
Our
Pall
Roudbach
Sauer
Syre
Wark
Wiltz

HQu0 [EURO]
13.472.000
2.147.000

339.000
3.467.000
3.368.000
2.405.000
1.049.000

315.000
1.759.000

14.194.000

363.000

243.000

225.000

11.515.000
1.586.000

886.000

2.123.000

HQuoo[EURO]
40.303.000
6.626.000
871.000
9.797.000
6.795.000
3.971.000
2.006.000
757.000
2.809.000
84.929.000
898.000
717.000
583.000
57.178.000
3.428.000
1.860.000
4.240.000

HQx [EURO]
211.438.000
39.600.000
8.733.000
17.736.000
23.934.000
12.789.000
6.464.000
3.591.000
8.895.000
379.163.000
5.069.000
2.969.000
2.587.000
289.490.000
15.947.000
11.572.000
14.301.000

Da dieser Untersuchung neben Ausdehnung deerschwemmung und Wassertiefe bei Hochwasser auch die
unterschiedlichen Nutzungen betroffener Anlagen und Flachen zugrunde iségie besonders gut geeignet,
um eineumfassendeRisikobewertungorzunehme
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Man erkennt aus der Tabelle 30, dass sichallem an den Gewéassern Mosel, Alzette und Sauer im Eiaks
Hochwassers hohe Schadensummen ergeben. Die hohen Schadenswerte dieser Gewasser ergeban sich
einen dadurch, dass sie insgesamt die gréRten Uberschwemmungsflachen aller Risikogew&sseerguigei
Tabellel5 verdeutlicht. Auchdie Nutzunginnerhalbder Uberschwemmungszoneat entscheidend Eswirdhier
daranerinnert, dassan diesenGewassermlie meistentberschwemmterSiedlungsflachealler Risikogewéasser
vorhandensind.Aberauchdie Uberflutungstiefeist ein entscheidendeFaktorbeider Schadensentstehunyvie
anhandder Schadensfunktionerrlautert, bedeutet eine héhere Uberschwemmungstiefe automatisch auch
einen héheren zu erwartenden Schaden. Hierdurch kann auch ewéiden, warum die Schadenspotenziale
ander Moselam héchstensind,da hier die Wasserstandém uberfluteten Gebiet am hdchsten sind. Die starke
Betroffenheit dieser drei Gewasser bestatigt die gewonBekenntniss@usdenvorherigen Untersuchungen

Betrachtet ma die weiteren Risikogewdasser, so erkennt naass die Schadenswerte zwar um einiges niedriger
sind,aberauch an Attert, Clerve, Eich, Syre, Mamer, Wiltz und/eiRen Ernhohe Schaden zu erwarten sind.
Selbstbei dem haufigen Hochwasserereignis ghj@rgeben sich schon Schaden von iber einer Million Euro.

Our, Chiers, Gander, Pall und Roudbgetioch wird dieser Wert auch im Falleines hundertjahrlichen
Hochwasserereignissesicht erreicht. Allerdingsmuss manfesthalten, dass die Schadenswertgei einem

extremen Ereignis bei diesen Gewassern sehr stark ansteigen. An der Chiers beispielsweise verzehnfacht sich das
Ergebnis.

5.4 Zusammenfassung der Hochwasserrisikobewertung

Da die Auswertung des Hochwasserrisikos auf mehreren Ebédaina¢htung Gewdaer und Gemeinden,
unterschiedliche Hochwasserszenarien, Betrachtung unterschiedlicher Schutzguter) durchgefiihrt wurde, kann
ein differenziertes Bild des Hochwasserrisikos erstellt werden.

Insgesamt ergibt die Hochwasserrisikobewertung an allen Gewassern ein relativ hohes beziehungsweise zum Teil
sehr hohesSchadenspotenzial etzteres gilt vor allem fir die Gewasser Mosel, Sauer und Al2etidiesen drei
Gewassernst nicht nur dasschadespotenziaund die Anzahl an betroffenen Personen sehr hoch, man erkennt
auch,dass hier besonders viele sensible Einrichtunigetnoffen sind. Gleiches gilt fir die kulturellen Stétten.
Eine genauere Betrachtung auf Ebene der Gemeiratgab,dassbei Moselhochwasser alle Gemeinden stark
betroffen sind bei der Sauer hauptsachlich die untésauer (ab Bourscheittiphe Schadenserwartungswerte
aufweig und sich bei der Alzette zum Teil 8o Unterschiede hinsichtlich deBetroffenheit unter den
Gemeinden ergeberkir die Mosel sind vor allem die Gemeinden Schengen und Remich hervorzuheluksr.
Sauer ist zu sehen, dass der Raum Echternach wenig betroffen ist bei einenDi¢® andert sich schlagartig
beieinemhundertjahrlichenHothwasser Dies kann auf dediort bestehenden Hochwasserschutz zurtickgefihrt
werden. An der Alzette steigt die Betroffenheit in Miechtung ab Hesperange an. Jedoch ist das
Schadenspotenzialuch in Bettembourg sehr hoch.

Etwas weniger betroffen sind diee@asser der Attert, Eisch, Syre Wikil3en Ernz wobei an dieseschon bei

dem haufigen Hochwasserereignis (tRuber 100potenziel betroffene Personen festgestellt wurden. Hier

erkennt man auch einen sukzessiven Anstieg der Schadenswerte zwischeneigfrodhwasserszenarien.
Gemenden, welche hier hohe Betroffenheit aufweisesind Bissen, Habscht, Larochetiéallie RS f Q9 Ny 1 =
Reisdorfist ebenfallsson der Sauer leoffen).

Eine besondere Betrachtungsweise gilt es fir die MUndungsbereiche vorzunehier flieRen zwei oder
mehrereGewéasserusammensodassdie Risikobewertundgombinierterfolgenmuss.Hervorzuhebersindhier

der Raum um Mersch, wo Alzette, Mamer und Eisch zusammenkommen, und die Nordstadt mit den Gewassern
Alzette, Sauer und WarlAhnliche Situationen gibt es noch in Reisdorf, mit dem Zusammenfluss von Sauer und
WeiRerErnz,sowiean derMindungvon SchwarzeErnzund Sauer,an den GemeinderBerdorfund Beaufort.
Aberauch in Kiischpelt, das an der Mindung von Clerve und Wiltz begtr in ColmaBerg, wo Alzette und

Attert zusammenflieRen. Diese Bereiche sind besonders gefahrdet, da sie von Hochwassern der einzelnhen
Gewasseraberauchvon deren Uberlagerunigetroffen sein knnen

Andere Gewasser wie die Wiltz, Clerve, Our, Wiltkier oder Gander weisen auch schon beimidpste
Betroffenheit auf, diese nimmt im Fall esmbundertjahrlichenEreignisses jedoch sehr stark zu. Dies liegt zum
Teil daran, dass sich bei diesem Szenario groRere Uberschwemmungen in den Gemeinden, GMttzau
Mondorf-les-Bains und Vianden ergeben. Aber auch an den schon erwahnten Gewdassern und Gemeinden steigt
beim HQoo das Schadenspotenztial an, so wie in Contern (Syre), Préizerdaul (Roudbach), Useldange (Attert),
Helperknapp (Eisch und Attert, hasspchlich Attert), Mertzig (Wark) und Kopstal (Mamer).
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Interessant ist die Chiers, an dr die Schadenserwartung im Fall eineed¢®@HQoonoch relativ gering ist. Beim
extremen Hochwasserereignis jedoch multipliziert sich diese zum Teil um das Zehi@aghd hierfir ist die
sehr viel groRere Uberschwemmung bei HQe

Die quantitativen Auswertungen des Hochwasserrisikos nach betroffenen Personen oder Siedlungsflachen
werden von der qualitativen Risikoanalyse mitt8lshadenpotenzialstudim groRenTeilenbestatigt. Da hier

auch Schaden an Industrie, Gewerbe oder Landwirtschaft berlicksietntiglen ergibt sich ein genaueres
Schadensbild. Hierdurch wird zum Beispiel erkannt, dass auch in Junglinster die Schaden bei Hochwasser hoch
sein kénnen, wasuws der quantitativen Bewertung nicht ganz so hervorkommt. Auch erkennt, ohass in
Clervaux ud Wiltz, aufgrund der doch hoheNutzungsdichte am Gewasser, die Schaden schon bei haufigen
Ereignissen sehr hoch sein kbnnen.

Es muss zudem darabingewiesenwerden, dassdie Anzahl an sensiblen Geb&uden, kulturellen Einrichtungen
und Versorgungsinfrastrukten innerhalb der Uberschwemmungsgebiete hoch ist. Da hier aber nur die reine
Betroffenheit ohne eine mdgliche Resilienz gengentiber Hochwasser betrachitde wsind die tatsachlichen
Auswirkungen eines HochwassarsDetailzu tberpriufen. Gleichegilt fiir die 12 Indstriestandorte die sichin
Uberschwemmungsgebieten befinden

Diese Auswertungbezweckt nicht nur, das aktuelle Risiko zu erfassen, sondeie flie3t direkt in die
MaRnahmenableitung ein und hilft zudemine Priorisierung dieser MalRnahmen vorzunehmen.
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In den folgenden Kapiteln werden konkrete Anderungen und Neuerungen im Hochwakseraisagment fiir
das Land Luxeming aufgezeigt. DieSchadenspotenzisiudie, auch eine Neuerungyurde im Kapitel 5
beschrieben und wird hier nicht mehr wiederholt.

6.1 Hochwasservorhersage

Die Hochwasservorhersage fiir Luxemburg wird durchHtiehwasservorhersagezentrale der AGE (Service de
prévision des crueskurz SP@der Hochwassermeldezentrale, kurz HMgwahrleistet, welche vonservice
hydrologieorganisiert wird. Neben dem reinedochwassermeldediendteinhalten die Aufgaben des Service
hydrologie unter anderem auch den Unterhalt deglrometeorologische Messnetes in Luxemburg, also der
Datenhaltung undpflege derunter anderem 4Pegel und 18 Niederschlagsmes$gie Dateniibertagung der in
Echtzeit gemessenen Wasserstande erfolgt mindestermihfitlich, dieder Niederschlagsdateminditlich. Die

so erfassten Pegelstédnde uallle anderen gemesseneneteorologischa Parameter werden in einer Datenbank
gespeichertund statistisch aufbereitet.

Seit dem 1. Mai 2019 ist di¢gochwasservorhersagezentrdlaxemburgs nicht mehr nur fir diéorhersagen des
Einzugsgebietes der Sauer zustandig, sondern auch fir die luxemburgische Mosel. Die Verantwortlichkeit hierftir
gdzNRS @2Y of{ SNBAOS RS f{derjednth@veidrhiti Betrgibér dét d8shipegey nd vy =
zustandig fur die Schifffahttieibt.

Fur die Hochwasservorhersage nutzen die Partner des Einzugsgebietes der Mosel und der Saar das
Wasserhaushaltsmodell LARSIM (Large Area Runoff Simulation)Miuteh ein internationales Abkommeém

Rahmen der internationalen Kommiss@nzum Schtz der Mosel undder Saar (IKSMSyerden seit 1987
samtliche fir die Hochwasservorhersage natigBaten ausgetauscht sowie die genutzten Modelle
weiterentwickelt und gepflegtDas Wasserhaushaltsmodell LARSIM wird im gesamten Moselgebiet fir den
operationdlen Vorhersagebetrieb verwendet.

Das Modell wird fur Einzugsgebiete unterschiedlicher GréRe zwischen 10 und 1.000.060 mkm
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen genut2ls Modell kann grundséatzlich in den Bereichen
operationeller Echeeit-VorhersageBetrieb und OfflineAnwendungen wie Nachrechnungéyrw. Szenarien
eingesetzt werden

LARSIM ermoglicht eine prozesad flachendetaillierte Simulation des terrestrischen Wasserkreislaufs in hoher
zeitlicher Auflosung. Das Modell basiert arifumlich aufgelosten Systemdaten (Gelandehdhe, Gefélle,

Landnutzung, Bodeneigenschaften, Gerige@metrie usw.) und wird von den meteorologischen Eingangsdaten

(Niederschlag, Lufttemperatur usw.) angetrieben.

Das jeweilige Flussgebiet wird in Rasterze{kuflosung 1xkm?) untergliedert um die lokaleKomponente zu
berlcksichtigendiesen Rasterzellesind Landnutzungsind Bodeneigenschaften zugeordnet

Mit diesen Teilgebietem werden die Klimadaten Niederschlag, Lufttemperatur, Globalstrahlung, relativ
Luftfeuchte, Luftdruck und Windgeschwindigkeiterschnitten An der Oberflache kdnnendas
Schneewasseraquivalent in der Schneededkeapotranspirationsowie Interzeption berticksichtigt werden.
LARSIM bertcksichtigt die unterschiedlichen hydrologiscA&flussprozesse durch die Simulation von
Abflusskomponenten (Sattigungsflachenabfluss, Zwischenabfluss, Direktabflussewasserabschnitiehen
Wellengang, Verzweigungen, Einleitungand Retention (Rickhaltebecken, Talsperren, Seen) mit in die
Berechnung ein. Aus all diesen KenngréRen wird der Abfluss pro FlieRquerschnitt und Zeitpunkt bestimmt.

Im operationellen VorhersagBetrieb arbeitet das Wasserhaushaltsmodell mit eiaetomatischereeitlichen
Auflésung von einer Stunde (Bereitstellurey dufbereiteten Daten aller Partnerpie Modellparametewurden
bei der Modellkalibrierung so gewahlt, dass das gesamte Abflussspektrum von NiedddHochwasseiiber
lange Zeitraume hinweg moglichst gut nachgebildet wird. Somit kbnnen mit einem Wasshaltsmodell fiir
den gesamten Abflussbereich Vorhersagen erstellt werddtuell wird eine Aktualisierung der Bodendaten und
der Pegelkalibrierungen vorgenommen.

Fur die Berechnung dérydrologischerVorhersage stehen aktuetheteorologische Vorhersageodukte des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) und des franzdsischen Wetterdienstes (MétéoFrance) inklusive deren
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RadarprodukterRADOLAN und RADOLOPE (Verschnitt RABPEN'ANOPE) und des ECMYVF Verfligung.
Diese Produkte werden bereits aufbereitet geliefemd konnen direkt ins Hochwasservorhersagemodell
eingelesen werderEs werden hierbei kurzfristmittelfrist- und langfristVorhersagen geliefert.

Anhand dieser Wetterdaten und den gemessenen Daten errechnet das WHM Sauer fir die 37 Pegel (23
luxemburgsche, 11 deutsche, 3 belgische) die weitere Entwicklung der Abflussganglinie. Die gemessenen
Wasserstandeind Vorhersagen sind unter abrufbar.Die Vorhersagen werden regelmaiiig
aktualisiert, beBedarf stiindlichDies passiert ebenso fur das Moseleinzugsgebiet anhand des WHM, wobei hier
vor allem der luxemburgischen Pegel Stadtbredimus von Bedeutung ist

Der Hochwassermeldedienst basiert auf einer pegelbezogenen Bereitsdimfiktiviert wird, sobald eine
meteorologische Situation dies erfordefer SPst stets im Austausch mit den Prognostikeon Meteolux
(meteorologische Abteilung der Luftfahrtverwaltung)m die weitere Entwicklung der meteorologischen
Situation besser einschatzen zunki@n.In Luxemburg sind fir strategisch wichtige Pegel offizielle Meldestufen
festgelegt worden. Die Pegel befinden sich an den bekannten Hochwasserbrennpunkten oder an Pegeln mit
langjahrigenAufzeichnungenDie Meldestufen basieremeist auf Kenntnisseder lokalen Einsatzkrafte und
Kommunen.

Eine Meldestufe ist eine bestimmte Hohe des Wasserstandes, die fir jeden Pegel individuell bestimmt wird. Der
Wasserstand eines Pegels ist immer abhéngig von seinem Gewasserprofil. Es kann durchaus vorkommen, dass
die Meldestufen von zwei Pegeln am gleichen Gewé&ssierunterschiedlich sindDaher sind Meldestufen auch

nicht direkt miteinander vergleichbar, weder zwischen Gewdaseehiinnerhalb eines Gewassers.
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Abbildung49: Hochwasservorhersage am Pegel Diekirch (AGE)

Sollte es die meteorologische Situation erfordern oder wird eine der festgelegten Meldestufen voraussichtlich
Uberschritten, wird der Meldedienst in Bereitschaft (phase de vigilance) versetzt. In diesen Wiétlezine
Eréffnungsmeldung an die verantwortlichen Behorderd weitere betroffene Akteure (Presse, eteersendet

und auf der Internetseite unter WARNUNGEN publizienhd den Abonnenten der 8e
geschickt.

Wird dieerste Meldestufe (cote de préalerte) an einem Pegwtussichtlicterreicht, geht der Meldedienst in
Vorwarnbereitschaft. In dieser Phaseerden den Rettungsdienste und anderen zustandigen Behdrden die
gemessenerWasserstandeund Niederschlageautomatisch stiindlich bereitgestellt. Des Weiteren site
Pegelstande telefonisch abrufbaZusétzlich wird ein Hochwasserlagebericht verdffentlicht. Dieser gibt eine
Einschatzung der aktuellen Lage und der weiteren Entwicklung an deiReg®er Lagebericht wirduf der
Internetseite publiziert, an bestimmte Akteure verschickt und bei Anderung der Lage
aktualisiert.

SaiSKi RAS DSTIKNE RIa&aa B)AuBersdhriténiwird trita dorf Nefledigradirs 6 O2 i ¢
Alarmbereitschaft. In dieser Stufe wird der Lagebericht mindestens zwei Mal am Tag und bei Anderung der Lage
aktualisiert und verdffentlicht.

Ist esabsehbardass die Wasserstande an den Pegeln wieder siokenunter eine Meldestufe fallen, so wird
die Bereitschaft schrittweise wieder aufgehoben. Sie endet mit der Verdffentlichung eines Abschlussberichtes.
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Der Internetseite kann aber nicht nur deHochwasserlagebericht enthommen werden. Da
Hochwasser nicht gleichzeitig das gesamte Land betreffen muss, werden auf der Internetseite vier
Einzugsgebiete unterschieden, welche je nach Gefahrdungslage unterschiedlich dargestellt werden kénnen. Es
handelt sch um das Einzugsgebiet der Alzette (mit den Gewéassern Mamer, Eisch, Attert und Wark), der Sauer
(mit den Gewassern Wiltz, Clerve, Our, BéeErnz und Schwarze Ernz), der Mosel (inklusive der Syre) und der
Chiers. Die Darstellung der Gefahrdungslage grrfidirch Einfarben der Gewésser auf einer Landeskarte in den
Farben der Warnstufen Gelb, Orange oder Rot. Zusétzlich kann man hier wie erwéRegdiganglinien und
Vorhersageraufrufen.

Ein weiterer Dienst der Hochwassermeldezentrale bestghtin, dass man sich hier das Anlegen eines
Benutzerkontos die Meldungen wie etwa die Eréffnungsmeldung fir Hochwasser oder die
Hochwasserlageberichiger EMail direktzusenden lassen kann

Zukinftig soll die Hochwasservorhersage weiter verbessert werden.lISareregionale Hochwasserwarnung,
zusatzlich zu der aktuellen pegelbezogenen Warnung, aufgebaut werden. Hierbei wird die Warraeinggiine
Einzugsgebiete geschehen.

Aus der Analyse der Aufrufe Uber das Smartphone erkeman, dass dieses Medium auclbei
Hochwasserwarnung jetzt schon sehr wichtig ist. Da bei der Hochwasserwarnung nicht nur die Vorhersage,
sondern auch die Ubermittlung der Warnung entscheidend ist, sollen auf diesem Gebiet weitere Fortschritte
gemacht werden.Konkret sollenluxemburgi® KS | 2 OKgl aaSN)YSt RSLIS3ISt Ay RAS
landeribergreifenden Hochwasserportals der Bundeslander integriert werden und die Hochwasserwarnungen

AY RAS 1 LIJ aD2dz@! ft SNId RS& {GF | (Sa hiefzdzEnfermaizNd@ Ay (S 3
MaRnahmenkatalog des HWRi{Han.

6.2 Hochwassermonitoring

Da es bei einem Hochwasserereignis nicht nur wichtiginébrmationen Uber gefallene Niederschlage und
gemessene Abflisse zu dokumentieren, sondern auch in Erfahrung zu bringen, welche Stellen tatséchlich
Uberschwemmt wurden, hat die AGE 2018 begonreem MonitoringProgramm aufzubauen.

Bezogen auf das Flusshochwasser geht es beim Monitoring ddiemealen Uberschwemmungen zu kartieren.
So kann festgehalten werdemvie weit und wie hoch das Wasser anesfischen Stellen wahrend eines
Hochwassesstand.

Dies ermoglicht es die Informationsvorsorge weiter zu verbessern. Indem man die Kkartieren
Uberschwemmungsgebiete den gemessenen Abfliissen gegeniiberseéekennt man ab welchem
Hochwasserereignis vearsiedenen Gebiete von Hochwasser betroffen sind oder eben noch nicht. Ebenfalls kann
mit solchen Messungen die Wirksamkeit umgesetzter Hochwasserschutzmalinahmen Uberprift werden.

Des Weiteren helfen diese Messungatie hydraulischen Modelle, welche B. bei der Erstellung der
Hochwassergefahrenkarten zum Einsatz kommen, zu verbessern. Ein wesentlicher Arbeitsschritt bei der
hydraulischen Modellierung ist die Kalibrierung des Modells. Hierbei wird die Gite des Modells bestimmt.
Vereinfacht gesagt werdetie Ergebnisse der Berechnung mit gemessenen Wasserhohen verglichen. Erst wenn
gerechnete und gemessene Werte gleich sind, gilt das Modadirsdatzbereit da es bewiesen hat die Realitét
korrekt nachzubildenSomit ist das Vorhandensein gemessener Wartabdingbar.

Auch kdnnen mit den Messungen die Hochwassergefahrenkarten validiert werden. Beim Eintreten gleicher oder
ahnlicher Abflisse (beispielsweise dQkdonnen die Ergebnisse der Karten mit den Messungen verglichen
werden.

76


http://www.inondations.lu/

Entwurf Hochwasserrisikomanagemeiftlan

Abbildung50: Uberlagerung von Luftaufnahmen mit den HWGK;H@aue Schraff)r

Ein weiterer wichtiger Punkt beim Monitoring betrifft die vorhandene Hochwasserschutzinfrastruktur. Hier wird
untersucht ob diese bei einem Hochwasserereignis wie getvéunktioniert hat, ob es Probleme gab und wie
man diese, falls vorhanden, beheben kann.

SchlieBlichwerden die Messungen bei der Risikoabschatzung und MalRhahmenableitung genutzt. Da die
Hochwassergefahrenkarten lediglich drei Hochwasserszenarien abbithalt man durch das Monitoring
Informationen zur Betroffenheit einzelner Objekte aulerhalb der berechneten Szenarien. So kann man
gegebenenfalls erkennenb ein Gebaude schon bei sehr kleinen Ereignissen von Hochwasser betroffel ist
gezielt hiefir Malinahmen vorsehen.

Das Monitoring geschieht tber mehrere Ebenen. Es wird unterschieden zwischen -Agireahme und
Fernerkundung.

Bei der VoiOrt-Aufnahme spricht man auch noch von Wasserspiegellagenfixierung. Hierbei wird die
Ausdehnung, und somitiuch die Wasserstandshohe, direkt vermessen. Man spricht auch noch von

al 20Kgl aaSNYIFNJASNHzy3Iad 9yGaOKSARSYR KASNBSA Aadz RIFaA
durchzufihren ist. Somit ist die Vermessungskampagne sorgfaltig zu plamenum richtigen Zeitpunkt zu

messen. Der richtige Zeitpunkt ist dabei direkt bei Erreichen des Scheitels oder kurz danach. Ein paar Stunden
nach Ablauf des Scheitelpunktes erkennt man in der Regel noch den maximalen Wasserstand am
zuriickgebliebenen Geschwnsel. Alternativ zur direkten Vermessung kann man einige Stellen auch temporar
kennzeichnen und zu einem spéteren Zeitpunkt vermessen.

Waéhrend des Hochwasseim Winter 2020 und 2021 an der Mosel wurde solche Vermessungen durchgefihrt.
Hierbei wurde jeweilsam Scheitelpunkt der Hochwasserwelle die Ausdehnung der Uberschwemmung
vermessen. So erhielt man zusatzlich zur Ausdehnung noch den héchsten Wasserstand an der Stelle.
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Abbildung51: Luftaufnahme mittels Ditmen beim Hochwassér Bettembourg Juli 20AAGE, Luxsense S.A.)

Bd der Fernerkundungverden fiirdie Kartierung der Uberschwemmungeaftbilder oder Satellitenaufnahmen
verwendet (Maniak, 2010Hierbei kdnnen Ditinen, Helikopter, Flugzeuge oder sogateBiten zum Einsatz
kommen. Die Kartierung erfolgt mittels Bildaufnahme. Hier unterscheidet man, je nach Ausrichtung der Kamera,
seitliche oder horizontale Aufnahmen. Seitlich aufgenomenBitder, beispielsweise mit einer Handkamera aus
dem Inneren einesielikopters heraus, haben den Vorteil, dass weitreichende Aufnahmen mdglich sind, welche
einen guten Uberblick uber die Uberschwemmungen geben. Die Auswertung solcher Bilder ist jedoch
aufwandiger.

Ist das Flugobjekt mit einer, unter diesem angebrachfam}enkamera ausgestattet, kénnen horizontale Bilder
gemacht werden. Diese Bilder, die im 90fnkel zur Oberflache gemacht werden, haben den Vorteil, dass man
sie unter geringem Aufwand auswerten kann, zum Beispiel durch <einladen in eine sogenarBiwaie.

Mit Hilfe von Drohnen konnten beim Hochwasser im Winter 2020 zwei Stellen grof3flachig kartiert werden: der
Raum Mersch, wo die Gewasser Eisch und Mamer auf die Alzette treffen, und Ettelbriick, wo die Wark und die
Sauer zusammenlaufen. Hierbei wurdbeide Gebiete horizontal aufgenommen. Zuséatzlich wurden im Raum
Diekirchund SteinheinseitlicheAufnahmengemacht
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Abbildung52: Luftaufnahme mittels Dimen beim Hochwassér Mersch infebruar2020 (AGE, Luxsense S.A.)

Luftaufnahmen oder Luftfotos aus Flugzeugen oder Helikogkamen schon in der Vergangenheit zum Einsatz.
Beide Systeme haben gegeniibendrohnen den Vorteil, dass ihre Reichweite viel gréRer ist. So wurde bei dem
Hochwassegreignis von 1995 die gesamtélzette und Sauer per Flugzeug abgeflogen und die
Uberschwemmungewurden fotografiert.

Abbildung53: Luflaufnahme mittels Flugzeug beim Hochwasser li9&alferdange(AGE)

Auch in Zukunft soll bei gro3eren Ereignissendiege Systeme zuriickgegriffen werden.

Die letzte Ebene der Fernerkundung stellt die Kartierung mittels Satellitenbitizer Bei dem Hochwasser von
Hnun KFG RIFI&E a[dzESYOdzNB LyadAddziS 2F { OASyO0Sa SayS
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