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Mit der Einfihrung der Hochwasserrichtlinie hat die Europdische Gemeinschaft im Jahr 2007 einen europaweit
einheitlichen Rahmen fir die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken geschaffen. Die
Verbildlichung des HWRM als Zyklus verdeutlicht die ganzheitliche Daueraufgabe die es zu bewaltigen gilt um
besser gewappnet zu sein fir die nachsten Ereignisse.

Der zweite Zyklus der besagten Richtlinie stand im Zeichen der Uberpriifung der Ziele und MaRnahmen des
ersten Zyklus, sowie der Weiterfiihrung eines nachhaltigen, integralen und zielorientierten Risikomanagements
im Bereich Hochwasser. In dem Sinne ist zum Beispiel die Strategie im Umgang mit Starkregen als MaBnahme
zur Anpassung an den Klimawandel in den zweiten HWRM Plan eingearbeitet wurden.

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

Die Regierung unterstiitzt das Hochwasserrisikomanagement durch spezifische und praxisnahe Informationen
fir alle wichtigen Akteure, die zur Minimierung der Risiken durch Hochwasser beitragen kénnen: Gemeinden,
Behorden, Regionalverbdande, Wirtschaftsunternehmen, Ver- und Entsorger, Hilfsorganisationen, Land- und
Forstwirtschaft, Birgerinnen und Biirger.

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

Carole DIESCHBOURG
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1.1 Hochwasser

,Hochwasser haben das Potential, zu Todesféllen, zur Umsiedlung von Personen und zu Umweltschaden zu
flihren, die wirtschaftliche Entwicklung ernsthaft zu gefdhrden und die wirtschaftliche Tatigkeit in der
Gemeinschaft zu behindern.”

So schreibt es das europaische Parlament in der Richtlinie 2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 Gber die Bewertung
und das Management von Hochwasserrisiken (Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, kurzz: HWRM-RL) im
ersten Punkt der Aufzdhlung der Griinde zur Erlassung der genannten Richtlinie. Allein 40 % aller
schadensrelevanter Naturkatastrophen weltweit, seit 1980, sollen auf Hochwasser zuriickzufiihren sein (Munich
RE).

Hochwasser als Bestandteil des hydrologischen Kreislaufs ist ein natirliches Phdnomen. Starke, langanhaltende
Niederschlige, unter Umstdanden in Kombination mit einsetzender Schneeschmelze und/oder gefrorener bzw.
gesattigter Boden fiihren dazu, dass der sich der Abfluss in den Gewassern im Vergleich zum Normalfall erhéht.
Entscheidend fir die Abflussbildung sind neben der Intensitdt der Niederschldge und der
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens noch die Charakteristik des Einzugsgebietes (GroRe, Fahigkeit Wasser
zuriickzuhalten, Verdunstung, Versickerung, Topographie, ...) und die Interaktionen mit dem Grundwasser (Patt,
2013). Abfliisse in Gewassern sind demnach umweltbedingt groBen Schwankungen unterworfen.

Die steigenden Abfliisse bewirken einen Anstieg des Wasserstandes im Gewasser. 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 Abfllisse weiter an, so fihrt dies zur Ausuferung des Gewdssers, was
Uberschwemmungen des Umlandes zur Folge hat.

Prozesse wie die Flachenversiegelung der Landschaft, die Begradigung von Wasserldufen, die Vernichtung
natlrlicher Wasserriickhalte und der von Menschen verschéarfte Klimawandel, kénnen ein Hochwasserereignis
verscharfen. Sie flihren dazu, dass das Wasser zum Beispiel schlechter zuriickgehalten wird, was eine Erhéhung
des Hochwasserscheitelabflusses im Gewasser und demnach héhere Wasserstdnde zur Folge hat.

|

Abbildung 1: Hochwasser in Diekirch (2020, AGE)

10



Entwurf Hochwasserrisikomanagement-Plan

Die HWRM-RL definiert Hochwasser als ,zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit
Wasser bedeckt ist. Diese umfassen Uberflutungen durch Fliisse, Gebirgsbiche, zeitweise ausgesetzte
Wasserstréme im Mittelmeerraum, sowie durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser; Uberflutungen
aus Abwassersystemen konnen ausgenommen werden”. Diese Definition zeigt auf, dass Hochwasser
verschiedene Ursachen und Erscheinungsformen haben kann. Des Weiteren ist es nicht uniblich, dass die
verschiedenen Hochwassertypen gemeinsam auftreten und untereinander interagieren. In Luxemburg treten
jedoch nicht alle der oben genannten Uberflutungsarten auf. Aufgrund der geografischen Lage des Landes, ohne
Anschluss an ein Meer, kann Hochwasser durch ,zeitweise umgesetzte Wasserstrome im Mittelmeerraum, sowie
durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser” ausgeschlossen werden.

Hochwasser oder die Uberschwemmungen des Umlandes eines Gewdissers haben nicht automatisch
Hochwasserschaden zur Folge. Fiir die Umwelt, beziehungsweise die natiirliche Umgebung von Gewassern, also
die Flussauen sind Uberschwemmungen wichtig, da sich hier angepasste Lebensrdume entwickelt haben und
viele der dort angesiedelten Lebewesen auf die regelmiRigen Uberschwemmungen angewiesen sind.

Fir den Menschen jedoch bedeutet Hochwasser oft Gefahr. Dies liegt zum einen daran, dass sich der Mensch im
Laufe der Zeit immer ndher an die Gewasser angesiedelt hat. Zum anderen wurden in diesen
Uberschwemmungsgebieten Nutzungen untergebracht, welche gegen diese Art der Beanspruchung nicht
resistent sind und im Schadensfall gravierende Auswirkung fiir Mensch und Umwelt haben kdénnen. Unter
anderem lieR die Siedlungsverdichtung im 20. Jahrhundert die Sach- und Vermdgenswerte in den von
Uberschwemmungen betroffenen Gebieten stark ansteigen. Zunehmend aufwindigere Bebauung, gehobene
Ausstattung und Einrichtungen selbst in Kellerraumen und in unteren Stockwerken haben das Schadenspotenzial
sukzessive ansteigen lassen. Das Schadenspotenzial ist dabei umso groRer, je intensiver potenzielle
Uberflutungsgebiete genutzt sind und je geringer das Hochwasserbewusstsein ausgepréagt ist.

PR | i — L 5 . -

Abbildung 2: Hochwasserschdden in Diekirch an der Sauer (2011, AGE)

Somit entstehen Hochwasserschiaden, wenn die Uberschwemmung auf Objekte trifft, welche gegen diese nicht
gewappnet sind. Man spricht hier vom Hochwasserrisiko, als Interaktion zwischen Gefahrdung und Vulnerabilitat
(Patt, 2013). Die Gefahrdung hangt hierbei besonders von der Intensitat und der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Hochwasserereignisses ab. Allgemein beschreibt der Begriff der Vulnerabilitdt die Verletzbarkeit und die
moglichen Schaden im Ereignisfall. Sie setzt sich demnach aus der Exposition (also dem , Ausgesetzt sein“), der
Resistenz/Widerstandsfahigkeit/Anfalligkeit und des Schadenpotentials von Risikoelementen gegeniber einer
Gefahr zusammen.
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Abbildung 3: Hochwasser in Remich (2020, AGE)

Dies entspricht auch der Definition des Hochwasserrisikos gemaf Richtlinie, als die , Kombination der
Wabhrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen
nachteiligen Folgen auf die Schutzglter menschliche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeit”.

Hochwasserschiaden koénnen ganz unterschiedlicher Natur sein (DWA, 2012). So kénnen bei einem
Hochwasserfall Verkehrsinfrastrukturen, Gebdude, Hausrat und Inventar, Fahrzeuge, Gewerbe- oder
Industrieobjekte, Lagerbestande oder Ver- und Entsorgungsanlagen betroffen sein.

Des Weiteren werden direkte und indirekte Hochwasserschiaden (Smith & Ward, 1998) unterschieden. Direkte
Schaden werden durch die physische Beanspruchung des Wassers ausgeldst. Man spricht in diesem Kontext von
Vermogensschdden, Kosten des Wiederaufbaus, Krankheiten oder sogar Todesfdllen. 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 reduzierte Kaufkraft.

Als Reaktion auf die hdufigen Hochwasserereignisse der vorgegangenen Jahre, wurde am 23. Oktober 2007 vom
Europaischen Parlament und vom Europdischen Rat die ,Richtlinie 2007/60/EG Uber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken®, kurz HWRM-RL, verabschiedet. Ziel dieser Richtlinie ist es, einen Rahmen
fir die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken zur Verringerung der hochwasserbedingten
nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und die wirtschaftlichen
Tatigkeiten in der Gemeinschaft zu schaffen.

Die Umsetzung der Richtlinie geschieht in Zyklen von jeweils 6 Jahren und umfasst folgende Schritte:

e Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos und Ausweisung der Risikogewasser;

e  Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten;

e  Erstellung von Hochwasserrisikomanagementplanen.

12
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Die Richtlinie bezieht sich dabei auf 3 unterschiedliche Hochwasserszenarien:
e Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HQuo)
=» Hochwasserabfluss eines Gewassers, der im statistischen Mittel alle 10 Jahre eintritt.
e Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQ1o0)
=>» Hochwasserabfluss eines Gewassers, der im statistischen Mittel alle 100 Jahre eintritt.
e Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien fiir Extremereignisse (HQextrem)

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

Die Gefahren, welche aus Ereignissen von Starkregen ausgehen, werden aktuell nicht als signifikantes, sondern
als allgemeines Risiko eingestuft. In Kapitel 6.12 wird auf die Integration der Sturzfluten in das
Hochwasserrisikomanagement von Luxemburg eingegangen. Auch Uberschwemmungen aus Abwassersystemen
werden nicht als signifikant eingestuft. Somit gilt fir Luxemburg als signifikantes Hochwasser nur das
Flusshochwasser.

1.2 Zeitplan und Etappen der Umsetzung der HWRM-RL

Wie erwahnt geschieht die Umsetzung der Richtlinie in Zyklen von 6 Jahren. Der erste Zyklus fand in den Jahren
2009-2015 statt und endete mit der Veroffentlichung des ersten Hochwasserrisikomanagementplans, kurz
HWRM-PL, am 21ten Dezember 2015.

Mit der Verdffentlichung des ersten HWRM-Plans hat der zweite Zyklus begonnen, welcher die Uberpriifung und
Neubewertung, beziehungsweise der Uberarbeitung der Erkenntnisse aus dem ersten Zyklus als Aufgabe hat.
Dies bedeutet, dass alle Schritte aus dem ersten Zyklus wiederholt und bewertet werden, um anschlieBend
eventuelle Anpassungen durchzufiihren. Folgende Grafik gibt einen Uberblick tiber den vorgegebenen Zeitplan
der Umsetzung:

\
*Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos
J
\
eProjekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten & 6ffentliche
Anhorung
sVeroffentlichung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

J

eEntwurf des Hochwasserrisikomanagementplans & Offentliche Anhérung
eVeroffentlichung des Hochwasserrisikomanagementplan

13
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Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Die ,vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos“ wurde im Jahr 2018 durchgefiihrt.

Die Untersuchung des Hochwasserrisikos wurde gemall den Angaben des Artikel 4 der HWRM-RL und in
Anlehnung an die Methodik der LAWA nach den ,Empfehlungen fiir die Uberpriifung der vorldufigen Bewertung
des Hochwasserrisikos und der Risikogebiete nach EUHWRM-RL" erstellt.

Hier wurden alle Schutzgiiter, welche sich innerhalb von Uberschwemmungszonen befinden, aufgenommen. Die
Schutzglter wurden in vier Klassen unterteilt, Personen und Sachschdaden, Umwelt, Wirtschaft und
Kulturobjekte. Dies in Anlehnung an das Ziel der HWRM-RL, der Verringerung des Risikos hochwasserbedingter
nachteiliger Folgen insbesondere auf die menschliche Gesundheit und das menschliche Leben, die Umwelt, das
Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und die Infrastrukturen.

AnschlieRend wurden auf der Grundlage der Erkenntnisse Risikogebiete beziehungsweise Risikogewdsser
ausgewiesen. Ein Gewdsser wird als Risikogewadsser ausgewiesen, wenn das Risiko als signifikant eingestuft
werden kann. Hierflir bendtigt es eines Signifikanzkriteriums. Wird dieses tberschritten, erfolgt die Ausweisung
als Gebiet mit potentiellem signifikantem Hochwasserrisiko nach Artikel 5 der HWRM-RL.

Auf die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos wird in Kapitel 4.1 ndher eingegangen

Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

Der Erstellung der Karten geschieht nach Artikel 6 der HWRM-RL. Hierbei sollen fiir die ausgewiesenen
Risikogewasser die Uberschwemmungen der drei Szenarien; Hochwasser mit niedriger, mittlerer und hoher
Wahrscheinlichkeit, in Hochwassergefahrenkarten (kurz: HWGK) dargestellt werden. Angegeben werden sollen
das Ausmal der Uberflutung sowie die Wassertiefen. Des Weiteren sollen Hochwasserrisikokarten (kurz: HWRK)
erstell werden, welche potenzielle hochwasserbedingte nachteilige Auswirkungen der drei Szenarien
verzeichnen. Dies anhand der Angabe der potentiell betroffenen Einwohner (Orientierungswert), der Art der
wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet, der Anlagen, die im Falle der Uberflutung
unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen verursachen kénnten und potenziell betroffene Schutzgebiete.

Die Aktualisierung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten geschah in zwei Etappen. Zuerst wurde
das Projekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten erarbeitet und veroffentlicht. Anhand dieses
Projektes fand eine 6ffentliche Anhorung statt. Private Blirger hatten 3, Gemeinden 4 Monate Zeit zu den Karten
und den dargestellten Uberschwemmungsfldchen Stellung zu nehmen. Die Stellungnahmen wurden von der AGE
gepriift und die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten, falls notig, angepasst. Anschlieend wurden
die Karten fertiggestellt und veréffentlicht. Einzelheiten zu der &ffentlichen Anhérung und der Uberarbeitung
des Projektes folgen in Kapitel 4.2.

Hochwasserrisikomanagementplan

GemaR Artikel 7 der HWRM-RL sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, fir die Flussgebietseinheiten
Hochwasserrisikomanagementplane zu erstellen. In Luxemburg ist Bestandteil der beiden internationalen
Flussgebietseinheiten Rhein und Maas. Da der luxemburgische Anteil am Maas-Gebiet relativ klein ist wird nur
ein HWRM-PL fiir beide zusammen erstellt. Das Hochwasserrisiko wird in beiden Gebieten gleichbehandelt.

Die Richtlinie gibt ebenfalls die Bestandteile der HWRM-PL vor. So sollen fiir die Risikogebiete nach Artikel 5
konkrete und angemessene Ziele des HWRM festgelegt werden. Hierbei sollen die Schwerpunkte auf der
Verringerung potenzieller hochwasserbedingter nachteiliger Folgen fiir die menschliche Gesundheit, die Umwelt,
das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten und nicht-baulichen MaRBnahmen der Hochwasservorsorge
und/oder eine Verminderung der Hochwasserwahrscheinlichkeit liegen. Um diese Ziele zu erreichen mussen
MaRnahmen definiert werden.

Insgesamt sollen bei der Erstellung der HWRM-PL relevante Aspekte wie Kosten und Nutzen, Ausdehnung der
Uberschwemmung und Hochwasserabflusswege, Gebiete mit dem Potenzial zur Retention von Hochwasser, wie
z. B. natiirliche Uberschwemmungsgebiete und die Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) beriicksichtigt werden
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Legende
Intemationale Flussgebietseinheit Rein
I (ntermationsie Flussgebietssinheit Mass
Gewasser

Abbildung 4: Anteile Luxemburgs an den internationalen Flussgebietseinheiten Rhein und Maas

HWRM-PL erfassen dabei alle Aspekte des Hochwasserrisikomanagements, wobei der Schwerpunkt auf
Vermeidung, Schutz und Vorsorge, einschlieBlich Hochwasservorhersagen und Frithwarnsystemen, liegt.

Bezliglich der Weiterflihrung des Managementplans, beschreibt der Anhang B der HWRM-RL, welche
Bestandteile berticksichtig werden missen:

e Alle Anderungen oder Aktualisierungen seit Veréffentlichung der letzten Fassung des
Hochwasserrisikomanagementplans;

e Zusammenfassung der durchgefiihrten Uberpriifungen hinsichtlich der ,vorldufigen Bewertung des
Hochwasserrisikos” und der ,Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten®;

e Bewertung der Fortschritte im Hinblick auf die Erreichung der Ziele des ersten Zyklus;

e Uberpriifung des Fortschrittes bei der Umsetzung des MaRnahmenkataloges;

Beschreibung der zusatzlichen MaRnahmen.

Mit der Veroéffentlichung des zweiten HWRM-PL wird der zweite Zyklus enden und der dritte beginnt.
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1.3 Zustandige Behorden

Zustdndige Behorde fir die Umsetzung der HWRM-RL bzw. der sich daraus aus dem luxemburgischen
Wassergesetzes ergebenden Anforderungen ist das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Nachhaltige Entwicklung,
vertreten durch die luxemburgische Wasserwirtschaftsverwaltung.

Ministere de I'Environnement, du Climat Tel. : (+352) 247-86824
et du Développement durable Mail : info@environnement.public.lu
4, Place de I'Europe

L-1499 Luxembourg

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

L-4361 Esch-sur-Alzette

1.4 Information und Beteiligung der Offentlichkeit

Artikel 10 der HWRM-RL fordert die EU-Mitgliedstaaten auf, die aktive Beteiligung aller interessierten Stellen bei
der Umsetzung der Richtlinie zu férdern. Dies gilt vor allem bei der Erstellung, Uberpriifung und Aktualisierung
der Bewirtschaftungsplane. Hierfir erméglichen die Mitgliedsstaaten der Offentlichkeit Zugang zu den
Hochwasserrisikomanagementplanen.

Dariiber hinaus sieht die HWRM-RL eine Anhorung der Offentlichkeit vor. Solch eine verstirkte Einbindung der
Offentlichkeit in die Entscheidungsprozesse erméglicht eine bessere Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir das
Hochwasserrisikomanagement und fiihrt bei den Betroffenen zu einer héheren Akzeptanz der
MaRnahmenplanungen. Zudem wird der gesamte Planungsprozess transparenter, wodurch potenzielle Konflikte
vermieden werden kénnen. Dariiber hinaus kann die Offentlichkeitsbeteiligung zu innovativen MaRnahmen und
Losungsvorschlagen fihren.

Artikel 56 des luxemburgischen Wassergesetztes setzt die Modalitdten dieser Anhérung fest. So betragt die
Anhohrungszeit fiir Privatpersonen 3 und fiir Gemeinden 4 Monate.

Die Erarbeitung des HWRM-Plans erforderte eine aktive Beteiligung der interessierten Stellen. Diese sind, neben
der fur die Aufstellung und Umsetzung des HWRM-Plans zustdandigen Wasserwirtschaftsverwaltung:

- Landwirtschaftsverwaltung (Administration des services techniques de I'agriculture ASTA),
- Natur- und Forstverwaltung (Administration de la nature et des foréts ANF),
- Rettungsdienstverwaltung (Corps Grand-Ducal Incendie et Secours CGDIs)

- sowie die kommunalen Gebietskdrperschaften vertreten in Hochwasserpartnerschaften (naher beschrieben im
Kapitel 6.7).

Die Steuerung der Planerstellung erfolgt durch die zustindige Stelle des Wasserwirtschaftsamts. Fir die
Beteiligung der interessierten Stellen wurden eigens Informations- und Diskussionstermine eingerichtet.
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2.1 Die Gewasser in Luxemburg

Das Spektrum der FlieBgewadsser in Luxemburg reicht von kleinen Wiesen- und Gebirgsbdchen Uber Flisse
verschiedenster Auspragung bis zum schiffbaren Strom wie die Mosel. Luxemburg liegt an der Wasserscheide
zwischen dem Einzugsgebiet der Maas und des Rheins und bis auf die Mosel sind die meisten Gewasser in
Luxemburg daher Oberldufe. 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 FlieRgewasser in
Luxemburg. Danach kommen die Alzette (64 km), die Our (52 km), die Clerve (49 km), die Eisch (50 km) und die
Mosel (38 km). Fast alle FlieRgewdsser entwassern letztlich in die Mosel und zdhlen damit zum
Rheineinzugsgebiet. Nur die Korn (Chiers) fliet im Sid-Westen Luxemburgs in das Einzugsgebiet der Maas.
Zusatzlich flieRt ein kleiner Bach (Fooschtbaach) im duRersten Norden des Landes in Richtung Belgien, wo er in
die Ourthe miindet, die bei Littich wiederum in die Maas miindet.

Tabelle 1: HauptfliefSgewdsser in Luxemburg mit Einzugsgebieten > 100 km?

.. Einzugsgebiet (*) FlieBlange in MQ HQuo0
Gewadsser Pegel
[km?] Luxemburg [km] [m?/s] [m3/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 Ettelbrick 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
Syre 201 33 Mertert 1,92 119
Eisch 176 50 Hunnebour 1,98 67,7
Schwarze Ernz 102 21 Miillerthal 0,722 37,3
Weille Ernz 101 28 Larochette 0,694 47,7

(*) Die GroRe des Einzugsgebietes der aufgelisteten FlieRgewasser entspricht nicht unbedingt der GroRe des
gesamten Einzugsgebietes, sondern der gesamten Grofle des Einzugsgebietes bis zu deren Mindung auf
luxemburgischem Territorium in ein anderes Gewisser beziehungsweise bis zu deren Ubertritt in ein
Nachbarland.

Auf der insgesamt 135 km langen deutsch-luxemburgischen Grenze bilden die Grenzgewasser Our, Sauer und
Mosel auf rund 128 km die Grenze zwischen Luxemburg und Deutschland. Auf dieser Lange stellen die drei Fllisse
ein Kondominium dar, das heiRt, dass sie gemeinschaftliches deutschluxemburgisches Hoheitsgebiet sind. Die
Flisse gehoren somit liber ihre gesamte Breite sowohl zum Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland als
auch zum Hoheitsgebiet des GroBherzogtums Luxemburg. Die Bewirtschaftung dieser FlieRgewdsser muss somit
von den beiden betroffenen Landern gemeinsam durchgefiihrt werden. Im Vertrag vom 19. Dezember 1984 liber
den Verlauf der gemeinsamen Staatsgrenze, welcher zuvor bereits im Aachener Vertrag vom 26. Juni 1816
festgelegt worden war, sind die Detailfragen beziiglich des deutsch-luxemburgischen Grenzverlaufs geregelt.

Ein GroRteil der luxemburgischen Bache und Flisse hat sich Uber Jahrhunderte hinweg durch
kulturwasserbauliche Mallnahmen und Nutzungen in den Einzugsgebieten von ihrem urspriinglichen natiirlichen
Zustand entfernt. So weist eine Vielzahl der luxemburgischen Gewdsser heutzutage eine deutliche bis sehr starke
anthropogene Beeinflussung auf (z. B. durch die Nutzung zur Trinkwasserversorgung, Energiegewinnung,
Schifffahrt oder dem Schutz vor Uberschwemmungen). Diese Nutzungen fithren oftmals zu starken
hydromorphologischen Verdanderungen. Die Mosel ist von Neuves-Maisons bis Koblenz, wo sie in den Rhein
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miindet, auf einer Lange von 394 km als GroRschifffahrtsstrafle ausgebaut und zahlt zu den meist befahrenen
WasserstraBBen in Europa. Die Mosel wurde in Luxemburg in den 60er Jahren zur Schifffahrtsstralle ausgebaut
und wird durch die Stauhaltungen Apach-Schengen, Stadtbredimus-Palzem, Grevenmacher-Wellen und Trier
gepragt und so weit eingestaut, dass keine gefallbedingten FlieBstrecken mehr erhalten geblieben sind.

Aufgrund der geringen Landesflache hat Luxemburg verhaltnisméaRig viele Gewdasser, welche entweder ihren
Ursprung in einem Nachbarland haben oder in diesen weiterflieRen. Auch gibt es Gewasser, die an den
Landesgrenzen entlangverlaufen. An diesen Gewassern gilt es das Hochwasserrisiko sowie
Hochwasserschutzprojekte mit den Nachbarldndern abzustimmen. Die nachstehend aufgelisteten
Oberflachenwasserkérper, die alle zur internationalen Flussgebietseinheit Rhein gehoéren, sind auch Bestand
einer internationalen Koordinierung auf Ebene der Internationalen Kommissionen zum Schutze der Mosel und
der Saar (IKSMS).

Tabelle 2: Auflistung der luxemburgischen Gewdsser in die ein Zufluss aus einem Nachbarstaat erfolgt oder die ein
Grenzgewdsser mit einem Nachbarstaat bilden

Name OWK Nachbarland Verhaltnis
Mosel Deutschland und Frankreich Grenzgewadsser — Kondominium Einlauf
Gander Frankreich Grenzgewasser und Auslauf
Sauer Deutschland Grenzgewadsser — 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 Grenzgewadsser — Kondominium
Our Deutschland Grenzgewasser — Kondominium
Our Deutschland und Belgien Grenzgewadsser — Kondominium Einlauf
Schibech Belgien Einlauf, Grenzgewasser und Auslauf
Alzette Frankreich Einlauf
Didelengerbaach Frankreich Einlauf
Kalbaach Frankreich Einlauf
Attert Belgien Einlauf
Pall Belgien Einlauf
Eisch Belgien Einlauf und Grenzgewdsser
Réierbaach Frankreich Einlauf, Grenzgewasser und Auslauf
Noutemerbach Belgien Einlauf und Auslauf
Chiers Belgien Einlauf und Auslauf

Der groflte Stausee Luxemburgs 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, iber 20 Kilometer von Pont Misére bis Esch/Sauer erstreckt. Der
Obersauer Stausee dient nicht nur der Trinkwasserversorgung (siehe Kapitel 4.1), sondern ebenfalls zur
Energiegewinnung, dem Hochwasserschutz und dem Niedrigwasserausgleich sowie der Freizeitgestaltung.
Weiterhin ist der 8 km lange Stausee Vianden an der Our von Bedeutung, welcher zur Stromerzeugung genutzt
wird.

2.2 Charakteristik der Naturriume Osling und Gutland

Der Charakter der Bache und Flisse wird zum groRen Teil durch die geologisch-pedologisch und naturraumlichen
Rahmenbedingungen gepragt, die auch die Besiedlung und wirtschaftliche Nutzung, und damit weitere
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entscheidende Faktoren auf die Gewasser, stark beeinflussen. Die vielfaltige Landesnatur in Luxemburg spiegelt
sich in den beiden groRen Naturrdumen des Landes Osling und Gutland, deren Grenze am sidlichen
Ardennenhang verlduft, etwa auf der Linie Vianden-Ettelbriick-Redange, wieder.

2.2.1 Osling

Der gesamte nordliche Landesteil des GroRherzogtums Luxemburg (ca. 32%) wird vom Osling gebildet, das dem
Eifel-Ardennen-Mittelgebirgsblock, der Teil des rheinischen Schiefergebirges ist, angehort. Das Osling bildet eine
Hochebene mit einer mittleren Hohe von etwa 450 m 0. NN. Der hochste Punkt des Landes ist der ,,Kneiff”, ein
Higel zwischen Huldingen und Wemperhardt, mit einer Hohe von 560 m . NN. Die Hochflache wird durch ein
dichtes Netz von tiefen Fluss- und Bachtilern zerschnitten, die das Osling in einzelne Riedel aufteilen.

Petrographisch ist das gesamte Osling von Schiefergesteinen, Sandsteinen und Quarziten des Devons gepragt.
Entsprechend dem devonischen Ausgangsgestein haben sich nahrstoffarme Béden, sogenannte Bleicherden,
entwickelt. Diese mehr oder weniger flachgriindigen Béden sind von steinig lehmiger Natur und neigen auf den
Hochflachen (Lehmbdden) bei Wasseriiberschuss zu Staundsse (Fennbildung). Mit Niederschldagen von um die
900 mm pro Jahr und verglichen mit dem Gutland etwas niedrigeren Jahresdurchschnittstemperaturen besitzt
das Osling ein insgesamt feuchteres und kiihleres Klima als das Gutland. Im Osling steigen die Wasserstande der
Gewadsser in Folge eines Niederschlags auch schnell an, fallen jedoch nur langsam, insbesondere nach
langanhaltenden Niederschlagen. Dies liegt vor allem auch an dem gering durchldssigen Grundgestein und der
auspragten Topographie, was einen lateral verzogerten Abfluss beglinstigt. Diese Gegebenheiten favorisieren
dann auch duBerst geringe Niedrigwasserabfliisse in trockeneren Perioden, bis hin zum Trockenfallen kleinerer
Gewadsserldufe.

Diese naturrdaumlichen Gegebenheiten (Relief, Geologie und Bodenformen) schranken den Ackerbau stark ein.
Die Hange der vielfach sehr steilen Kerb- und Maandertaler sind Gberwiegend mit Wald bedeckt, die etwas
breiteren Talsohlen der groReren Gewasser sind traditionelle Wiesen- und Weidestandorte.

Die Schiefer, Quarzsandsteine und Quarzite des Oslings sind generell durch eine sehr geringe
Wasserdurchldssigkeit gekennzeichnet. Im Gestein auftretende Klifte sind in den kompakten Tonschiefern in der
Tiefe geschlossen, die Quarzite und Quarzsandsteine zeigen nur in geringen Tiefen eine zur Wasserzirkulation
ausreichende KliGftung. Einen wirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter (Nutzung > 10m3 /Tag) bilden die
Quarzite von Berlé, die von tonigen Schichten unterlagert sind. Alle anderen Schichtenstufen des Oslinger
Unterdevon enthalten nur isolierte, lokal beschrankte nicht wirtschaftlich nutzbare Grundwasserreserven. Die in
den alluvialen Boden der Taler vorkommenden Quellen neigen zum Versumpfen oder trocknen in der
Sommerzeit periodisch aus.

2.2.2 Gutland

Das Gutland stellt eine durch Verwerfungen und tektonische Briiche heterogen geformte
Schichtstufenlandschaft dar, die etwa 68% der Landesflache einnimmt. Als Ausldufer des Pariser Beckens
unterscheidet es sich sowohl duBerlich durch das Relief der Landschaft als auch anhand der natirlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere den geologisch-petrographischen Verhéltnissen, grundlegend vom Osling.
Das Gutland zeichnet sich durch den Wechsel von harten, widerstandigen und weicheren, sowie
erosionsanfalligen Schichten aus. Das Resultat dieses geologischen Aufbaus ist eine wellige
Schichtstufenlandschaft mit einer mittleren Hohe von 300 m, aus der einige markante Bergkuppen, Schichtstufen
und Zeugenberge (z. B. Schoffiels, Helperknapp, Widdebierg) um 100 m herausragen.

Die Schichten umfassen die geologischen Formationen Trias und Jura. Die Vegetation wechselt zwischen Wald
auf den Stufenstirnen, dem Plateau des Luxemburger Sandsteins und den Talhdngen 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 hauptsachlich im nordlichen
sowie Ostlichen Teil des Gutlandes. Sie liefern die verschiedensten Bodentypen, angefangen bei ziemlich leichten
Buntsandsteinbéden im Oslinger Vorland bis hin zu den schweren, austrocknenden Tonbdden des Keupers sowie
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kalkhaltigen Boden des Muschelkalks im Vorland der Mosel. Die grundlegenden Unterschiede bei der
Gesteinszusammensetzung und deren haufiger Wechsel wirken sich unmittelbar auf die FlieRgewassertypen aus.

Der Jura ist in Luxemburg durch den Lias und den Dogger vertreten. Die Doggerformation schliefft im Stiden des
Landes das Gutland nach Frankreich und Belgien ab. Die westlichen Teilgebiete der Dogger-Region zdhlen zu den
regenreichsten Gegenden Luxemburgs.

Die Liasformation ist keineswegs einheitlich, sondern an vielen Stellen (zu 50%) wird der Sandstein von Lolehm
(auf Plateaus), Tonen und Kalkmergeln (in Ebenen) tberlagert. Die hohen Tongehalte der Liastone und -mergel
fUhren zu schweren und wasserstauenden Boden, wahrend die eher sandigen Boden sehr wasserdurchldssig und
weniger fruchtbar sind.

Im Gutland unterliegen die Gewdsser groBeren Abflussschwankungen. In Folge von Niederschlagsereignissen
kommt es an den Gewdassern im Gutland zu schnellen Anstiegen, aber auch schnellem Abfallen der Abfliisse. Dies
kann zum einen an der Bodenart, aber zum GroRteil an der starken anthropogenen Uberprigung liegen
(Versieglung). Die hohe Besiedlungsdichte und die gebietsweise sehr intensive Landwirtschaft (v.a. Viehhaltung)
haben im Gutland teilweise hohe organische und néhrstoffliche Belastungen zur Folge.

Das Gutland bietet aufgrund seiner Mannigfaltigkeit an unterschiedlichen Gesteinsausbildungen und deren
charakteristischer Anordnung besonders glinstige Voraussetzungen fiir das Vorhandensein nennenswerter
grundwasserfihrender Schichten. 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 Grundwasserkérper eingeteilt worden

2.3 Klimatische Verhaltnisse

Das Klima Luxemburgs gehort zum feucht-gemaRigten, ozeanischen Klima, in dem sich kontinentale Einfliisse
bemerkbar machen. Zu den Kennzeichen des ozeanischen Klimas gehdren unter anderem die relativ kurze Dauer
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 bemerkbar. Insgesamt ergibt sich ein wechselhaftes Klima mit vier
verschiedenen Jahreszeiten, das aber von Jahr zu Jahr unterschiedlich ausgepragt sein kann.

Die durchschnittliche jéhrliche Niederschlagsmenge in Luxemburg liegt bei etwa 897 mm (1981-2010), wobei der
Westen mit Werten bis zu 950 mm pro Jahr in der Regel die meisten Niederschldge 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 Landes ist mit unter 800 mm eher regenarm, insbesondere das Moseltal, wo der
Niederschlagswert stellenweise unter 700 mm pro Jahr liegen kann. Mit 160 bis 190 Tagen liegt im Gutland eine
relativ lange Vegetationsperiode vor, wohingegen diese im Osling anhand einer hheren Anzahl an Frosttagen
(Uber 100 Tage) und einer langer anhaltenden Schneedecke im Winter kirzer ist. Rechnet man die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge von 897 mm auf die Fliche um, so fallen pro Jahr etwa 2,32 Milliarden m?® Wasser
auf dem Territorium Luxemburgs nieder.

Neben den geographischen Unterschieden in der Verteilung der Niederschlagshéhen treten auch saisonale bzw.
jahrliche Schwankungen auf. So war, nach den Aufzeichnungen von Meteolux, im Zeitraum 1981-2010 an der
Station Findel der April der regendarmste und der Oktober zusammen mit dem Dezember 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 Niederschlagsdefizite gezeigt. So ergab sich im
Sommer eine Unterschreitung von ca. 40% gegeniber dem langjdhrigen Mittel, im Herbst 2018 sogar um ca.
64%. Ein Niederschlagsdefizit zeigte sich auch im Sommer 2019 mit einer Unterschreitung von ca. 46%, im
Frihjahr 2020 mit ca. 41% und im Sommer 2020 mit ca. 43%.
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Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen
Luxemburg-Findel (376 m NN)
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Abbildung 5: Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen 2018 Luxemburg-Findel (376 mNN) (Quelle: meteolux)
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Abbildung 6: Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen 2019 Luxemburg-Findel (376 mNN) (Quelle: meteolux)

Die saisonale Verteilung der Niederschldage und die jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur haben liber
die Dauer der Vegetationsperiode und die Evapotranspiration Einfluss auf die Grundwasserneubildung. Diese
findet Ublicherweise im hydrologischen Winterhalbjahr (Oktober/November bis Marz/April) statt. Wahrend
dieser Zeit ist die Evapotranspiration aufgrund der niedrigeren Lufttemperaturen, aber vor allem wegen der
reduzierten Vegetationsaktivitat geringer, sodass die Niederschlage fast vollstandig infiltrieren und zur
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Grundwasserneubildung beitragen kénnen. In dieser Zeit wird aber auch die Bildung von schnellem Abfluss
begiinstigt. Aufgrund des Einflusses der Vegetation und der hoheren Temperaturen dringt von den
Niederschlagen im hydrologischen Sommerhalbjahr wenig in tiefere Bodenschichten, sodass wahrend dieser Zeit
kaum bis gar kein Grundwasser neugebildet wird. Fir die Grundwasserneubildung ist ein trockenes
hydrologisches Winterhalbjahr demnach deutlich ungiinstiger als ein trockenes hydrologisches Sommerhalbjahr.

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

Die jahrliche Durchschnittstemperatur betrdgt in Luxemburg im Mittel ca. 9°C. Im Gutland liegen die
Temperaturen im Durchschnitt zwischen 8 und 9,5 °C., wohingegen im Osling im Durchschnitt etwas niedrigere
Jahrestemperaturen (7-8,5 °C) herrschen.

B (iber 9.5 Grad tiber 1000 mm

=
9.0 - 9.5 Grad H 950 - 1000 mm
8.5 - 9.0 Grad B 900 - 950 mm
1 80-8.5Grad B 850 - 900 mm
B 7.5-8.0Grad 8 800 - 850 mm
B 70-75Grad 750 - 800 mm
1 700 -750 mm

unter 700 mm

Abbildung 7: Jahresdurchschnittstemperaturen (links) und mittlere Jahresniederschldge (rechts) in Luxemburg (Abbildung
ohne Mafstab)

2.4 Hydrologische Verhaltnisse

Das GroRherzogtum Luxemburg ist durch verschiedene gewdasserspezifische und fiir die Zustandsbeschreibung
relevante Faktoren gekennzeichnet. Diese sind einerseits geographisch und geologisch gegeben und andererseits
auf menschliche Aktivitaten zuriickzufiihren.

Zu den geographischen Besonderheiten in Luxemburg zahlt der Umstand, dass die Rhein-Maas Wasserscheide
fir Oberflaichengewasser durch das relativ kleine Territorium des Landes verlauft. Dieser Umstand bringt mit
sich, dass hydrologisch gesehen, Luxemburg durch viele kleine, reaktive Einzugsgebiete charakterisiert ist, in
denen die Gewasser nicht nur im Mittel geringere Abflussmengen aufzeigen sondern auch starken saisonalen
Schwankungen unterliegen. Die Abflussregime aller erfassten Gewasser in Luxemburg sind pluvial gepragt mit
einem Abflussmaximum im Winterhalbjahr.
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Die Wasserstande werden kontinuierlich an 40 Pegeln der Wasserwirtschaftsverwaltung gemessen. Daneben
betreibt das luxemburgische Forschungsinstitut LIST (Luxembourg Institute of Science and Technology) 26 Pegel,
insbesondere an kleineren Gewassern. So kann ein GroRteil der Gewdsser Luxemburgs erfasst werden. Daneben
wird an 25 Stationen der Wasserwirtschaftsverwaltung die Wassertemperatur direkt im Gewadsser gemessen.
Teils langjahrige historische Zeitreihen von Wasserstand und Wassertemperatur aus den Aufzeichnungen von
Pegelbeobachtern liegen ebenfalls vor und ergdnzen die Aufzeichnungen der gemessenen Daten. Zusatzlich
werden an 15 Messstellen der Wasserwirtschaftsverwaltung und an 5 Messstellen des LIST die alluvialen
Grundwasserstande und teils auch die Temperatur des alluvialen Grundwassers der Alzette gemessen.

Die geographische Zweiteilung des Landes aufgrund der unterschiedlichen geologischen Verhdltnisse fiihrt zu
einem unterschiedlichen Abflussverhalten insbesondere wahrend Niedrigwasserperioden oder beim Ablauf
einer Hochwasserwelle. So kénnen im Osling aufgrund der geologischen Bedingungen (Entwisserung oder
Trockenfallen der oberflichennahen Verwitterungszone), insbesondere bei kleineren Gewasserldufen, wahrend
Trockenperioden die Abflisse bei Niedrigwasser duBert gering sein oder diese konnen vollstandig trockenfallen.
In Regionen mit starken grundwasserfiihrenden Gesteinsschichten, wie beispielsweise dem Luxemburger
Sandstein, werden die Gewasser (z. B. Weille und Schwarze Ernz) auch in Trockenperioden durch einen
kontinuierlichen Basisabfluss aus dem Grundwasser gespeist, welcher fiir eine natirliche Aufhéhung des
Abflusses in Trockenperioden sorgt. Insbesondere Entnahmen von Grundwasser kdnnten bei deren Erhéhung
allerdings zu einer Reduzierung des Basisabflusses fiihren.

Diese regionalen Unterschiede zeigen sich deutlich beim Vergleich der langjdhrigen Dauerlinien von
Pegelstationen aus verschiedenen Einzugsgebieten (siehe Abbildung 8). Wahrend die Dauerlinien der Gewasser
im Osling im unteren Abflussbereich deutlich niedriger fallen, als die grundwassergespeisten Gewdasser im
Luxemburger Sandstein, zeigen die Gewésser im Osling einen deutlich steileren Verlauf der Dauerlinie im oberen
Abflussbereich. Dieses Abflussverhalten verdeutlicht sich insbesondere beim Ablauf von Hochwasserwellen,
welche im Gutland stirker dem Niederschlagsverlauf folgen, wihrend sich im Osling ein merklich langsameres
Auslaufen der Gebietsspeicher und ein kontinuierlicheres Abfallen der Ganglinie beobachten l3sst.

Dauerlinien fir verschiedene luxemburgische Einzugsgebiete

Schiefer

Luxemburger Sandstein, Mergel

Abflussspenden (I/s km?))

Gutland

Abbildung 8: Langjéhrige Dauerlinien der Abflussspenden verschiedener Pegelstationen in unterschiedlichen Naturrdumen
(Quelle: AGE und LIST)

Die Abbildung 9 und die Abbildung 10 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
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2018 beziehungsweise 2019. Beide Gewadsser werden aufgrund des pluvialen Abflussregimes 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 einige markante 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 verringert ist, insbesondere im Osling.
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Abbildung 9: Vergleich des gemessenen Abflusses an den Pegelstationen Kautenbach/Wiltz und Hesperange/Alzette im Jahr
2018 (Quelle: AGE)
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Abbildung 10: Vergleich des gemessenen Abflusses an den Pegelstationen Kautenbach/Wiltz und Hesperange/Alzette im
Jahr 2019 (Quelle: AGE)
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2.5 Bevolkerung und Siedlung

Die Gesamteinwohnerzahl im GroBherzogtum Luxemburg lag am 1. Januar 2020 bei 626.100 Einwohnern bei
einer durchschnittlichen Bevélkerungsdichte von 242,1 Einwohnern pro km2. In den letzten 30 Jahren ist die
Bevolkerung Luxemburgs um mehr als 40% gestiegen. Lag der Zuwachs bis in die 80er-Jahre bei etwa +1% pro
Jahr, sind seitdem deutlich hohere Werte zu verzeichnen und so liegt die Zuwachsrate aktuell bei etwa 2%.

Die Bevolkerungsdichte ist in Luxemburg sehr unterschiedlich und reicht auf der Ebene der Kantone von 55,3
Einwohnern pro km? (Kanton Klerf) bis zu 795,1 Einwohnern pro km? (Kanton Luxemburg) und auf Ebene der
Gemeinden von 36,2 (Gemeinde Kiischpelt) bis zu 2.523,9 (Gemeinde Esch/Alzette) Einwohnern pro km2. Am
dichtesten ist der Sid-Westen des Landes besiedelt, der Norden und Osten sind dinner besiedelt und die
Hauptstadt Luxemburg weist die groRte Bevolkerungsdichte auf. Im Siiden des Landes wohnt der Hauptteil der
Bevolkerung im urbanen bis semi-urbanen Raum. Diese Region ist zusédtzlich von einer industriellen
Wirtschaftsentwicklung im metallverarbeitenden Gewerbe gepragt.

Luxemburg-Stadt ist mit 122.300 Einwohnern die bevdlkerungsreichste Gemeinde Luxemburgs, weitere
Gemeinden mit einer Einwohnerzahl von iber 10.000 Einwohnern sind:

e  Esch/Alzette (36.200)

e Differdingen (27.400)

e Didelingen (21.300)

e Petingen (19.600)

e Sanem (17.600)

e Hesperange (15.600)

e Bettemburg (11.300)

e Schifflingen (11.300)

e Kaerjeng (10.500)

Eine Besonderheit Luxemburgs ist der sehr starke Bevolkerungszuwachs wahrend der reguldaren Arbeitstage.
Rund 200.000 Grenzgianger kommen unter der Woche tdglich aus den angrenzenden Regionen der
Nachbarlander zum Arbeiten nach Luxemburg und haben so einen wesentlichen Einfluss auf
Trinkwasserverbrauch, Abwasserbelastung sowie Stralennutzung. Hinzu kommt noch der betrachtliche
alltagliche sowie besonders zu den Ferienzeiten der Nachbarldander registrierte Transitverkehr.

2.6 Flachennutzung

Trotz der stark ausgeprdgten Dienstleistungsgesellschaft, ist der Druck unter anderem durch verschiedene
landwirtschaftliche Praktiken auf die Gewasser erheblich. Regional erhdhter Viehbesatz und eine zum Teil nicht
standortgerechte bzw. nicht nachhaltige Anbauweise sind Faktoren die einen erheblichen Einfluss auf die
Qualitdt der Gewasser haben. Auch der hohe Flachenverbrauch durch Bodenverdichtung und -versiegelung kann
negative Auswirkungen auf die Gewasser haben. Im nationalen Plan fiir 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 Jahr 2020 auf maximal 1 ha/Tag landesweit begrenzt
werden. In Luxemburg stieg der Prozentsatz der Bodenversiegelung von 4,04% im Jahr 2006 auf 4,26% im Jahr
2015.
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Auf Grundlage der luxemburgischen LandUse Daten aus dem Jahr 2018 wurden fir die luxemburgischen Anteile
an den internationalen Flussgebietseinheiten Rhein und Maas sowie fiir ganz Luxemburg eine Ubersicht der dort
vorhandenen Flachennutzungen erstellt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 dargestellt. Zur Erstellung dieser
Ubersicht wurden die Parameter des LandUse Datensatzes in die Landnutzungsklassen Siedlung, Landwirtschaft,
Wald, Natirliche Flachen, Gewésser und Transport zusammengefasst. GemaR dieser Einstufung, sind etwa 35%
der Landesflache Luxemburgs Waldflachen, wahrend die landwirtschaftlich genutzten Flachen (z. B. Ackerland,
Grinland) etwa 50 % der Landesflache einnehmen. An den Hangen der Mosel wird auf einer Gesamtflache von
ungefdhr 1.300 ha Wein angebaut. Siedlungen nehmen ca. 9% der Landesfldche ein, natirliche Flachen (z. B.
Felsen, Schotter, Feuchtgebiete) etwa 2% 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 mehr oder weniger stark.

Tabelle 3: Fldchennutzung in Luxemburg (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 %
Natdrliche Flachen 1,75 % 527 % 1,9%
Gewadsser 0,45 % 0,29 % 0,4 %
Verkehrsinfrastruktur 3,67 % 5,88 % 3,7%

2.7 Verkehrsinfrastruktur

Das nationale StraRennetz 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 1.000 km2 Landesflache.
Luxemburg ist mit den Autobahnen A6 aus Arlon (Belgien), Al aus Trier (Deutschland), A13 aus Saarbriicken
(Deutschland) sowie A3 aus Metz (Frankreich) kommend ein wichtiger Knotenpunkt fir den Fern- und
Reiseverkehr.

Aufgrund der geographischen Ausdehnung und Lage der Mosel hat letztere seit jeher eine wichtige Rolle als
Uberregionaler Verkehrsweg innegehabt. Im Jahre 1956 wurde von den Moselanliegerstaaten Frankreich,
Luxemburg und Deutschland der ,Vertrag tiber die Schiffoarmachung der Mosel“ unterzeichnet. Seit der Offnung
der Mosel fur den Schiffsverkehr ist der Transport groRerer Tonnagen (> 1.000 Tonnen) méglich. Durch den Hafen
von Mertert, der seinen Betrieb 1965 aufgenommen hat, hat Luxemburg Zugang zu den groRen
Schifffahrtswegen Europas erlangt. Im Jahr 2019 wurden am Hafen von Mertert 748.000 Tonnen Guter
umgeschlagen.

Luxemburg besitzt zudem einen internationalen Flughafen, der 1946 auf dem Findel errichtet wurde. Im Jahr
2019 wurden von dort aus 4,4 Millionen Passagiere, was einen Zuwachs von 9% im Vergleich zu 2018 darstellt,
beférdert. Nachdem im Jahr 2018 ein Rekord von tiber 957.000 Tonnen beférderter Fracht erreicht wurde, ist
das Cargocenter Luxemburg auf Platz 6 der groBten Luftfrachtplattformen in Europa und auf Platz 25 weltweit.

Auch der Bahnhof der Hauptstadt dient als Knotenpunkt im europdischen Bahnnetz. Neben den Verbindungen
nach Trier (Deutschland), Nancy (Frankreich), Arlon, Longwy und Gouvy (alle Belgien) gibt es auch Anbindungen
nach Basel, Ziirich, Amsterdam, Barcelona, Paris und Briissel. Auch im Bahnverkehr stieg im Jahr 2019 die Zahl
der Passagiere stark an. So stieg die Zahl der Reisenden bei der nationalen Eisenbahngesellschaft CFL zwischen
2018 und 2019 um 7,3% 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 Eisen- und Stahlindustrie geprégt. Diese behielt ihre beherrschende Stellung bis zur Olkrise von
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1973, der zu einer Umgestaltung der luxemburgischen Industrie fihrte und mit der Entwicklung des tertidren
Sektors gleichzeitig die Herausbildung einer Dienstleistungswirtschaft begtinstigte. 2002 fusionierte die ARBED
(Aciéries réunies de Burbach, Eich, Dudelange — Vereinigte Stahlwerke von Burbach, Eich, Didelingen) mit den
zwei Stahlkonzernen Usinor und Aceralia zu Arcelor, dem weltweit groSten Stahlproduzenten. Durch die Fusion
zwischen Arcelor und Mittal Steel im Jahr 2006 entstand der ArcelorMittal-Konzern, der im Stahlsektor weltweit
auf Platz eins rangiert. Derzeit bestehen noch 7 produzierende Standorte an denen verschiedene Produkte
hergestellt werden (Belval, Differdingen, Rodange, Bissen, Dommeldingen, Centre logistique européen
Differdingen, Sotel Esch/Alzette), jedoch langst nicht mehr mit den Produktionszahlen der Vergangenheit.

Die industrielle Diversifizierung gehort zu den stdndigen Zielen der Wirtschaftspolitik. Sie beglnstigte die
Herausbildung anderer Industriesektoren, etwa im Materialbereich (z. B. DuPont de Nemours, Circuit Foil, Euro-
Composites) oder im Bereich der Automobilzulieferindustrie (z. B. Goodyear). Der Industriestandort Luxemburg
entwickelt sich stetig weiter und so kommen immer neue, zum Teil innovative Zweige hinzu24. Ein Beispiel fir
die Umnutzung von ehemaligen Stahlindustrieflachen bietet der Standort Belval. Um die alten Produktionshallen
entstand ein modernes Viertel mit jedoch einem der Umgebung angepassten Aussehen mit Blick auf die aulRer
Betrieb stehenden Hochofen, das mit Blirogebduden, Einkaufszentren, Wohneinheiten und dem neuen Standort
der Uni Luxemburg zukunftsorientiert angelegt ist. Ahnliche Projekte in der Planung und Umsetzung gibt es fiir
die ehemaligen Produktionsstandorte Diidelingen und Schifflingen.

2.9 Flussgebietseinheiten in Luxemburg

Die Wasserrahmenrichtlinie hat eine ganzheitliche Betrachtung der Gewdsser in der Europaischen Union
eingeflihrt. Die Gewasser werden nun nicht mehr nach administrativen Grenzen, sondern flussgebietsbezogen
betrachtet, das heit von ihrer Quelle bis zur Mindung ins Meer, inklusive aller Zuflisse, dem zugehdrigen
Grundwasser, Ubergangsgewdsser und Kiistengewdsser. Gegebenenfalls miissen die Gewisser (iber
Staatsgrenzen hinweg gemeinsam bewirtschaftet werden.

Die nationalen Einzugsgebiete der EU-Mitgliedstaaten werden bestimmten Flussgebietseinheiten zugeordnet.
Luxemburg hat Anteile an zwei internationalen Flussgebietseinheiten (IFGE), welche beide grenziiberschreitend
sind. Es sind dies die internationale Flussgebietseinheit Rhein und die internationale Flussgebietseinheit Maas ).
Aufgrund der GroRe und der Komplexitdt der internationalen Flussgebietseinheit Rhein wurde diese in neun,
meist internationale, Bearbeitungsgebiete (BAG) eingeteilt, in denen die Fragen, die fiir das jeweilige
Bearbeitungsgebiet von Bedeutung sind, koordiniert wurden bzw. werden. Eines dieser Bearbeitungsgebiete ist
das BAG Mosel-Saar an dem auch Luxemburg beteiligt ist.

Der Anteil Luxemburgs an der Gesamtflache der internationalen Flussgebietseinheit Rhein (197.270 km2) betragt
1,28% und an der Gesamtflache der internationalen Flussgebietseinheit Maas (34.564 km2) 0,22%.

Tabelle 4: Anteile Luxemburgs an der IFGE Rhein und der IFGE Maas

Internationale Flache der luxemburgischen Prozentualer Anteil der
Flussgebietseinheit Anteile an der IFGE (km?) Landesflache an der IFGE
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 von
Hochwasserereignissen. Hierbei werden mehrere Informationen zusammengetragen, etwa die
meteorologischen Vorbedingungen welche zum Ereignis fiihrten sowie die maximalen Abfliisse an den Pegeln.
Dies dient dazu einzelne Ereignisse hinsichtlich ihrer GroRenordnung einzuschatzen und der Wissensbildung der
Erstehungsprozesse, welche zum Hochwasser filihrten. Dies ist unabdingbar um Defizite im
Hochwasserrisikomanagement zu erkennen und bestmdgliche Losungsansatze zu finden.

Folgend werden die groReren Hochwasserereignisse der letzten Jahre aufgelistet:
e Hochwasser 1983
e Hochwasser Januar 1993
e Hochwasser Dezember 1993
e Hochwasser Januar 1995
e Hochwasser Januar 2003
e Hochwasser Januar 2011
e Hochwasser Mai 2016
e  Starkregen 2016
e Eishochwasser Januar 2017
e Hochwasser Dezember 2017
e Hochwasser Januar 2018
e  Starkregen 2018
e Hochwasser Februar 2019
e Hochwasser Februar 2020
Die Hochwasserereignisse bis 2011 wurden im ersten Hochwasserrisikomanagementplan beziehungsweise in

separaten Studien beschrieben. Bei der Fortschreibung des Managementplanes wird sich auf die Beschreibung
der Ereignisse seit Fertigstellung des ersten Planes beschrankt.

Einen Uberblick Gber die Hochwassersituation der letzten Jahre bietet die Tabelle 5. Es zeigt die hdchsten
gemessenen Abfliisse pro Jahr an den Pegeln wo eine statistische Auswertung vorliegt.

28



% Entwurf Hochwasserrisikomanagement-Plan

Tabelle 5: Ubersicht iiber die héchsten gemessenen Abfliisse pro Jahr an verschiedenen Pegeln [m3/s]

Hesperange Alzette

Pfaffenthal Alzette 54 53,6
Ettelbruck Alzette V V [
Reichlange Attert

Bissen Attert

Dasbourg Our

Vianden Our

Hunnebour Eisch

Bigonville Sauer

Michelau Sauer

Diekirch Sauer

Rosport Sauer

Mertert Syre

Kautenbach Wiltz

Tabelle 6: Ubersicht iiber die héchsten gemessenen Wasserstdnde pro Jahr an der Mosel [m] (Service de la navigation fluviale)

Stadtbredimus

(*) Stand: Mai 2021

Legende:

Zu beachten ist, dass die Wasserstande in Stadtbredimus der Jahre 2011 und 2018 die gerechneten
Wasserspiegel des MHQ (mittleren Hochwassers) Uberstiegen. In den Jahren 2014 und 2019 musste der
Hochwassermeldedienst an der Mosel nicht aktiv werden.

3.1 Hochwasser Mai 2016

Im Mai 2016 erfolgte ein Hochwasserereignis, welches vor allem den Siiden des Landes traf. Grund war eine
unstabile Wetterlage, welche sich ca. eine Woche tiber dem Land hielt. Dies bewirkte, dass es immer wieder zu
Schauern kam, was die Pegelstdande an den Gewassern landesweit stark schwanken lies. An den gréRReren
Gewadssern kam es nicht zu nennenswerten Pegelstanden. Lediglich am Pegel Hesperange wurde die Meldehthe
1 Gberschritten.

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 Abbildung 11)
gemessen. So kam es unter anderem zu Uberschwemmungen in Syren (Syre), Mondorf-les-Bains (Gander),
Bettemburg, Friange, Altwies, Niederanven und Hesperingen. Allein in Mondorf-les-Bains mussten laut
Feuerwehr ungefahr 80 Keller leergepumpt werden.
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Abbildung 12: Uberschwemmungen in Mondorf-les-Bains (rechts) und Frisange (links)

Beim Ereignis waren nicht nur Orte, welche entlang Gewdssern lagen, wie an 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 Starkregen- wie auch Flusshochwasserereignis.

3.2 Starkregenereignis 2016

Am frithen Abend des 22. Juli 2016 wiiteten im Nord-Osten Luxemburgs (iber dem Tal der Weillen Ernz starke
konvektive Gewitter mit extremen, kurzzeitigen und sehr lokalen Niederschlagen, welche heftige Sturzfluten und
groRe Schaden im Ernztal zur Folge hatten.

Die Topographie des Ernztals wird von der WeilRen Ernz, einem von Siiden nach Norden flieRenden groRen Bach
gepragt. Sie flieRt durch tief eingeschnittene Kerbtéler. Steile Hinge, Sandstein und reichlich vorhandenes
Geschiebe charakterisieren das Gebiet.

Das Starkregenereignis traf das Ernztal auf der Hohe von Larochette, so dass die WeiRe Ernz nur im Unterlauf
betroffen war. Dies verdeutlicht die prazise kleinrdumliche Auspragung von Starkregenereignissen und zeigt die
Schwierigkeit Intensitaten und rdumliche Ausdehnung von solchen Niederschldagen sicher vorherzusehen. Die
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gemessenen Niederschlagsintensitdten 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 (iber 100 Jahren entspricht.
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pour I'événement du
Clervaux 22 juillet 2016
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<1
15
M 10
XU
. 1005
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Bettembourg
Esdh-sur-lzette

Source: DWD-RADOLAY

Abbildung 13: Niederschlagsjdhrlichkeiten beim Starkregenereignis 2016 (LIST, 2018)

Auf dieses auRergewdhnlich starke konvektive Wetterereignis reagierten die lokalen Flusssysteme mit einer sehr
schnell und hoch ansteigenden Sturzflut. 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 293,9 cm. Dies geschah ca. 3 Stunden nach
Beginn der Niederschlage.

3.3 Eishochwasser Our 2017

An der Our kam es im Januar 2017 und Februar 2018 zwischen den Ortschaften Obereisenbach und
Untereisenbach zu Uberschwemmungen infolge von Eisgang. Sogenanntes Eishochwasser entsteht durch
Zusammentreffen von erhéhter Wasserfiihrung im Gewasser bei gleichzeitiger Durchflussbehinderung durch
Eisversetzungen (Maniak, 2010). Somit ist eine Grundvoraussetzung fiir ein solchen Ereignisses eine Periode mit
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt, welche zur Eisbildung auf dem FlieRgewasser fiihrt. Werden die
Eisschollen mobilisiert, treiben sie flussabwarts auf dem Gewasser. Die Einengung des Durchflussquerschnittes
geschieht durch Zusammenschieben von abtreibenden Eisschollen. Dies meist an solchen
FlieBgewasserabschnitten, bei denen sich die FlieRgeschwindigkeit plotzlich stark vermindert. Hierbei kann es
stromaufwirts zu einem Stau von Wasser kommen, welcher zu einer Uberflutung der Uferrandzonen fithren
kann. Alternativ kann bei Tauwetter oder zu starkem hydrostatischen Druck eine Eisversetzung plotzlich brechen
und stromabwarts ein betrachtliches Hochwasser verursachen.
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Abbildung 14: Eisgang an der Our (AGE, 2018)

An der Our wurden die Uberschwemmungen jeweils durch einen Aufstau infolge der Verkeilung der Eisschollen
verursacht. Verantwortlich fur den Eisstau waren zwei alte Wehre, welche sich auf dem Streckenabschnitt
befinden. Die Wehre bzw. Wehrreste fihren bei normaler Wasserfiihrung (,Mittelwasser MQ") zu einer
deutlichen Verringerung der FlieBgeschwindigkeit auf Hohe der Obereisenbacher Miihle Dabei sorgte ein
anlaufendes Winterhochwasser dafiir, dass das durch niedrige Temperaturen gebildete Eis von unten aufbrach
und auf der Our abtrieb. Das Eis blieb insbesondere an den oberen Wehrresten hangen und staute sich an.
Eisschollen, die sich tiber das Hindernis schoben, bleiben an einer unmittelbar dahinter verlaufenden Baumreihe
hidngen.

Abbildung 15: Eisstau und Uberschwemmungen an der Our (AGE, 2017)

Dies kam laut Angaben der Anwohner schon friiher vor. Damals wurden die Eisschollen weggesprengt, was heute
jedoch nicht mehr erlaubt ist. Als Ad-Hoc MalRnahme kam damals ein Raupenbagger zum Einsatz, welcher die
stauenden Eisschichten aufbrach. So konnten diese flussabwarts getragen werden und (noch) schlimmere
Uberschwemmungen verhindert werden.

3.4 Hochwasser Januar 2018

Zum Jahresanfang 2018 kam es zu einem Hochwasserereignis an der Mosel. Durch die Schneeschmelze
kombiniert mit starken Regenfallen im Einzugsgebiet, stiegen die Wasserstande der Mosel an. In der Nacht zum
8. Januar wurde der Hochststand am Pegel Stadtbredimus von 6,94m erreicht. Dies fiihrte Gberall entlang der
Mosel zu Uberschwemmungen, besonders in Remich, wo die Place Kons und die Esplande {iberschwemmt waren.
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Abbildung 16: Moselhochwasser in Remich (AGE)

Zahlreiche Verkehrswege waren vom Hochwasser betroffen. So waren die StralRen in Schengen und zwischen
Stadtbredimus und Bech-Kleinmacher fiir den Verkehr gesperrt.

Abbildung 17: Moselhochwasser in Schengen (AGE)

Zwischen dem 18. und 24. Januar 2018 kam es erneut zu einem Anstieg der Wasserstande der Mosel. Starke
Regenfille auf die noch gesattigten Boden im Moseleinzugsgebiet verursachten einen Hochststand von 6,27m
am 24. Januar 2018 am Pegel Stadtbredimus.

3.5 Starkregenereignis 2018

2018 sollte gleich eine ganze Serie von Starkregenereignissen in Luxemburg fallen. Bei einem ersten
Starkregenereignis 2018 wurden am 1. Juni im Osten und Siidosten des Landes die hochsten
Niederschlagsintensitdten mit 15,5 mm in 10 Minuten bei Waldbillig und 14 mm in 10 Minuten bei Grevenmacher
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gemessen. Die hochsten Niederschlagssummen laut Meteolux wurden in Waldbillig gemessen und so fielen in 1
Stunde 72,1 mm und in 6 Stunden 100,6 mm bzw. in 24 Stunden 113,7 mm.

Der meteorologische Dienst der Agrarverwaltung Luxemburgs hat gleich zwei neue Rekordwerte bei diesem
Niederschlagsereignis gemeldet. Mit 101,3mm in 24 Stunden ist in Waldbillig vom 31. Mai auf den 1. Juni 2018
ein neuer Rekord Tageswerts einzuschreiben, wobei ein GroRteil des Niederschlags in nur einer Stunde gefallen
ist; 72,1mm von 2 bis 3 Uhr nachts und somit ein neuer Rekord Stundenwert aufgestellt wurde.

Von den Gewassern war hier besonders die Schwarze Ernz betroffen. Vor allem im Grundhof waren gréRere
Schaden zu vermelden.

Abbildung 18: Hochwasser an der schwarzen Ernz in Grundhof (AGE, Luxsense S.A., 2018)

Ein paar Tage spater, am 9. Juni 2018 wurde darauffolgend im Attert-Einzugsgebiet ein Ereignis mit
Niederschlagsintensitdten von 53.3mm in 1 Stunde und 64.8mm in 6 Stunden an der Station Reichlange
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Abbildung 19: Niederschlag und Wasserfiihrung der Attert bei Useldange (gepunktete Linie) und Bissen (durchgezogene
Linie) vom 9. bis 11. Juni 2018

Wieder im Osten des Landes, wurde dann am 10 Juni 2018, ein drittes (diesmal marginal schwacheres) Ereignis
mit bemerkenswerten Niederschlagsintensitaten aufgezeichnet. Darunter wurden Intensitdaten von 18.3mm in
10 Minuten und 48.9 mm in 1 Stunde in der Nahe von Roeser gemessen. Den Osten des Landes hat es am gleichen
Tag nochmals erwischt, wo starke Regenfdlle mit 32.2mm in 1 Stunde und 69.2mm in 24 Stunden in Waldbillig
zu stark erh6hten Abflissen fihrten.

34



Entwurf Hochwasserrisikomanagement-Plan

- o
—al

~

w

2]
o
™

Pluie [mm/15min]
IS
Débits [mm/15min]

o
e ©
P »

~

102

0
Jun 10 Jun 11 Jun 12

Abbildung 20: Hallerbacher Niederschlag und Abflussmengen vom 9. bis 10. Juni 2018

3.6 Winterhochwasser Februar 2020

Im Februar 2020 kam es zu einem klassischen Winterhochwasser wobei fast alle Gebiete des Landes betroffen
waren. Zu Beginn des Monats lag eine instabile meteorologische Situation vor. Zwischen einem Tiefdruckgebiet
liber Nordeuropa und einem Hochdruckgebiet (iber dem Mittelmeer brachte eine starke Westwindstromung
konstant warme und feuchte maritime Luftmassen liber das Land. In der Nacht vom 3. auf den 4. Februar war
ein wellendes Frontensystem die Ursache fiir starke Dauerregenfille und Uberschwemmungen, von dem alle
Gewadsser des GroBherzogtums betroffen waren. Ab dem 5. Januar beglinstigte ein Hochdruckgebiet eine
Wetterflaute.

Abbildung 21: Hochwasser in Useldange und Bissen (AGE, 2020)

Der Monat Februar hatte eine Gesamtniederschlagsmenge von 148,7 |/m2, etwa 138% mehr als der langjahrige
Durchschnitt. Der Februar 2020 ist der zweitnasseste Februar seit dem Beginn der Messungen im Jahre 1947.
Die maximale tégliche Niederschlagsmenge wurde am 3. Februar 2020 mit 32,6 I/m2 gemessen.
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Abbildung 22: Verteilung der Niederschlége vom 01.01.2020 bis 03.02.2020

Tabelle 7: Gemessene Abfliisse und Einschétzung der Jéhrlichkeiten (AGE)

Station Gewdsser Datum Qmax [M3/s] Jahrlichkeit
Bigonville Sauer 04.02.20 16:00 61,678 3,1
Bissen Attert 04.02.20 06:00 104,107 16,3
Bollendorf Sauer 04.02.20 14:00 463 3,6
Diekirch Sauer 04.02.20 12:00 309,392 3,0
Ettelbruck-Alzette 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 3,1
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
Rospert Sauer 04.02.20 18:00 576,3 3,5
Schoenfels Mamer 04.02.20 06:00 39,704 37,8
Hunsdorf Altzette 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 Pegeln Pfaffenthal, Steinsel, Mersch und Ettelbriick die Meldestufe 2 Uberschritten. Dies war ebenfalls in
Diekirch an der Sauer der Fall.
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Abbildung 23:Hochwasser an der Alzette in Steinsel und an der Sauer in Bollendorf-Pont (AGE, 2020)

Eine Nachfrage beim CGDIS ergab, dass es im Zeitraum vom 03. Februar (21 Uhr) bis zum 04. Februar (12 Uhr)
schatzungsweise 320 Hochwasserrelevante Einsdtze durch das Land gegeben hat. Diese konzentrierten sich
hauptsachlich auf das Zentrum und den Stiden des Landes.

Abbildung 24: Uberschwemmung des Parkings "Ddichwissen" in Ettelbriick (wort.lu)
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Abbildung 26: Hochwasser an der Mosel in Wasserbillig (rechts) und Remich (links) (AGE)
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4.1 Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Die erste Etappe eines jeden Zyklus der Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie ist die
vorldufige Bewertung des Hochwasserrisikos nach Artikel 4 der Richtlinie.

Im Zuge einer Untersuchung hierzu wurden alle Schutzgiiter, welche sich innerhalb von
Uberschwemmungszonen befinden aufgenommen. Die Schutzgiiter wurden in vier Klassen unterteilt; Personen
und Sachschaden, Umwelt, Wirtschaft und Kulturobjekte. Dies in Anlehnung an das Ziel der HWRM-RL das Risiko
hochwasserbedingter nachteiliger Folgen insbesondere auf die menschliche Gesundheit und das menschliche
Leben, die Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und die Infrastrukturen zu verringern.

AnschlieBend wurde anhand zweier Signifikanzkriterien bewertet, ob an einem Gewasser ein signifikantes
Hochwasserrisiko besteht. War dies der Fall, so wurde dieses Gewasser als Risikogewasser (nach HWRM-RL:
Areas with potential significant flood risk / Gebiete mit potenziellem signifikantem Hochwasserrisiko) eingestuft.
Abbildung 27 zeigt die daraufhin ausgewiesenen Hochwasserrisikogewasser.
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Abbildung 27: Ubersicht der Hochwasserrisikogewdsser (AGE, 2018)
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Die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos im zweiten Zyklus wird im gleichnamigen Bericht beschrieben.

Gemal Artikel 5 (2) der HWRM-RL bedarf es bei der Festlegung von grenziibergreifenden Gewdssern einen
internationalen Austausch. Dies fand im Rahmen einer multilateralen Abstimmung der Mitglieder der IKSMS
statt. Am 18. Oktober 2018 gab es hierzu eine Abklarungsveranstaltung bei der Vertreter aus Frankreich,
Deutschland, Belgien und Luxemburg teilnahmen um uber die Ausweisung der Risikogebiete zu informieren.

Nach Bestimmung der Risikogewdasser wurde diesen ein spezifischer Code (genannt: APSFR-Code) zugeteilt. Eine
Ubersicht gibt Tabelle 8.

Tabelle 8: APSFR-Codes der Risikogewdsser

Gewasser APSFR-Code

Mosel LU RB_000 A01
Syre LU RB_000 A02
Sauer LU RB_000 A03
Schwarze Ernz LU RB_000 A04
Weile Ernz LU RB_000 A05
Wiltz LU RB_000 A06
Clerve LU RB_000 A07
Our LU RB_000 A08
Alzette LU RB_000 A09
Wark LU RB_000 A10
Attert LU RB_000 A11
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 A17

Die Kodierung ist so aufgebaut, dass der erste Teil (LU RB_00X) auf die Flussgebietseinheit schlieBen ldsst, wobei
fir den Rhein die [0] und die Maas die [1] steht. Der zweite Teil ist eine fortlaufende Nummerierung.

4.2 Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

Die Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten soll fir alle, nach Artikel 5 der HWRM-RL
ausgewiesenen Risikogewdsser geschehen. Fiir 15 der 17 2018 ausgewiesenen Risikogewadsser wurden im ersten
Zyklus bereits Karten erstellt. GemalR der HWRM-RL miissen bestehende Karten alle 6 Jahre Gberprift und
gegebenenfalls angepasst werden. Da die Grundlagen der bestehenden Karten an allen Gewassern veraltet sind,
hat man sich in Luxemburg dazu entschlossen, die Karten fiir alle Risikogewasser zu erneuern. Fiir die Mosel
wurden keine neuen Hochwassergefahrenkarten erstellt, da man hier davon ausging, dass die gegenwartigen
Uberschwemmungsflachen weiterhin der Realitit entsprechen. Innerhalb der IKSMS wurde jedoch ein Projekt
angestoRen um die Mosel in Zusammenarbeit aller Anrainerstaaten durchgehend neu zu modellieren. Dies wird
in den nachsten Jahren geschehen.

Auf den Hochwassergefahrenkarten wird das Ausmal einer potentiellen Uberflutung ersichtlich. Dargestellt sind
die Flachen, die wahrend eines Ereignisses einer bestimmten Jahrlichkeit von Uberschwemmungen betroffen
sein konnen. Zusatzlich werden noch Angaben liber die lokalen Wassertiefen gegeben, die anhand von
Farbkodierungen dargestellt sind.
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Berucksichtigt werden dabei 3 Szenarien:
e Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (HQio — 10 jéhrliches Hochwasser)
e Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQloo — 100 jahrliches Hochwasser)

e Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Szenarien flr Extremereignisse (HQextrem - 1000
jahrliches Hochwasser)

Des Weiteren sollen Hochwasserrisikokarten erstellt werden, welche potenzielle hochwasserbedingte
nachteilige Auswirkungen der drei Szenarien verzeichnen. Dies anhand der Angabe der potentiell betroffenen
Einwohner (Orientierungswert), der Art der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet,
der Anlagen, die im Falle der Uberflutung unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen verursachen kénnten und
potenziell betroffene Schutzgebiete.

Die Aktualisierung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten geschah in mehreren Etappen.
e Regionalisierung der Hochwasserabflisse
e  Erstellung der hydraulischen Modelle und Berechnung der Uberschwemmungsfliachen
e Erstellung des Projektes der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten
e  Offentliche Anhdrung zum Projekt
e Uberarbeitung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

e Festlegung der GroBherzoglicher Verordnung

Folgend werden die einzelnen Etappen beschrieben

4.2.1 Regionalisierung der Hochwasserabfliisse

Zur Bestimmung der maRgebenden Hochwasserabflisse, als Basis der Berechnung der
Hochwassergefahrenkarten, wurde von der AGE eine Studie zur landesweiten Regionalisierung dieser Abfliisse
in Auftrag gegeben.

Die fur die Ermittlung der hydrologischen Kennzahlen und Hochwasserwahrscheinlichkeiten erforderlichen
Abflusszeitreihen werden in FlieRgewdssern punktuell an einzelnen gewdasserkundlichen Pegelstationen
erhoben. An diesen Stationen wird in der Regel der Wasserstand kontinuierlich messtechnisch erfasst. Die
aufgezeichneten Wasserstandszeitreihen werden anschliefend mit Hilfe einer Beziehung zwischen Wasserstand
und diskontinuierlich an den Pegeln gemessenen Durchflissen (d.h. tGber eine W-Q-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 Abflusskurven insbesondere im Hochwasserbereich nur selten mit
belastbaren und einer ausreichenden Anzahl von Durchflussmessungen belegt. Die Griinde dafiir sind unter
anderem, dass zu hohe FlieRgeschwindigkeiten und Geschiebetransporte, Sichteinschrankungen durch Triibung
oder auch Treibgut dazu fiihren, dass eine Messung mit hohen Unsicherheiten behaftet und/oder technisch und
aus Sicherheitsgriinden erst gar nicht moglich ist. Meist konnen die kurzfristigen Hochwasserspitzen und die nur
selten auftretenden Extremereignisse auch aus logistischen und personellen Griinden nicht flaichendeckend
erfasst werden. Daher existieren Durchflussmessungen in der GréRenordnung von HQio wenn tGberhaupt nur an
sehr wenigen Pegelmessstellen. Selbst wenn die Wasserstande von groferen Hochwassern an den Pegeln
gemessen wurden, muss die Abflusskurve in der Regel weit iber den mit Messungen belegten Bereich
extrapoliert werden, um die entsprechenden Maximalabfliisse zu erhalten. In diesem Kontext werden zur
Absicherung der Extrapolationen der Abflusskurven und zur Ermittlung der Wasserspiegellagen bei
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Extremereignissen hydraulische Modellrechnungen herangezogen, um beispielsweise Besonderheiten in der
Gerinnegeometrie und den Einfluss von Ausuferungen addquat abbilden zu kénnen.

Als Basis fur die Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten dienen moglichst lange und vor allem
verldssliche Pegelbeobachtungen. Grundsatzlich liegen langjahrige Abflusszeitreihen von mehr als 50-60 Jahren
aber nur recht selten vor, was insbesondere die Ermittlung von Hochwassern 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 denen der Abfluss
gemessen wird. Dies bedingt, dass fur hydrologische Analysen, bei wasserbaulichen Vorhaben und/oder auch
wasserwirtschaftlichen Plan- und Genehmigungsverfahren oftmals keine direkten Abflussmessdaten fir das
betreffende FlieBgewasser vorliegen.

Mit den Methoden der hydrologischen Regionalisierung lassen sich in diesem Kontext spezifische
HochwasserkenngréRen flaichendeckend sowohl fiir Einzugsgebiete mit Abflussaufzeichnungen als auch fir
solche ohne Abflussbeobachtungen berechnen. Das Grundprinzip der statistischen Regionalisierungsverfahren
beruht dabei auf der Analyse der Beziehungen zwischen den punktuell an den gewdsserkundlichen Pegeln
bekannten Abflusskennwerten und den dazugehdrigen, flichenhaft vorliegenden Einzugsgebietscharakteristiken
(z.B. EinzugsgebietsgroRe, Niederschlage, Landnutzung etc.). Die dabei ermittelten regionalen
Ubertragungsfunktionen kénnen anschlieRend dazu genutzt werden, die jeweiligen Abflusskennwerte in nicht
abflussmesstechnisch erfassten Nachbargebieten mit dhnlichem hydrologischen Verhalten mit Hilfe der
flachendeckend zur Verfiigung stehenden Gebietscharakteristiken fiir beliebige Punkte in einem Zielgebiet zu
quantifizieren.

Grundlegende Basis fiir die Analysen waren die Abflusszeitreihen von tiber 50 gewéasserkundlichen Pegeln in
Luxemburg und Rheinland-Pfalz mit EinzugsgebietsgroRen von 0,45 bis 4.232 km?, hochaufgel6ste Zeitreihen von
zahlreichen hydrometeorologischen Messstationen in Luxemburg und angrenzenden Landern sowie
flaichendeckend hier mit Bezug auf das hydrologische Flachenverzeichnis von Luxemburg (ohne Mosel-Gebiete)
abgeleitete Einzugsgebietsmerkmale. Als erklarende Gebietsmerkmale wurden insgesamt etwa 50 Geovariablen
zur Topologie, Topographie, Gewadssernetzen, Landnutzung, Pedologie und Geologie abgeleitet. Auf diese Weise
Isst sich das statistisch begriindete Ziel verfolgen, im Rahmen der sogenannten Modellidentifikation aus einer
moglichst groBen Zahl von potenziell erklarenden Variablen eine méglichst kleine Zahl von statistisch wie
hydrologisch signifikanten EinflussgroRen herauszuarbeiten.

Fir die luxemburgischen Pegel liegen Abflusszeitreihen generell nur fiir relativ kurze Zeitrdume vor, sodass
Unschéarfen bei der Angabe von Hochwasserabfluss-Quantilen hoher Jahrlichkeiten unvermeidlich sind. Um eine
hohere Zuverlassigkeit und Reprasentativitdat herzustellen, wurden im Kontext einer zeitlichen, kausalen und
raumlichen Informationserweiterung langjahrige Abflusszeitreihen (>30 Jahre) von mehreren, unterschiedlich
groBen und benachbarten Pegeln im Sauer-Einzugsgebiet, lokale Hochwasserstatistiken, Kenntnisse zu
historischen Hochwassern, Literaturinformationen sowie regionalhydrologische Uberlegungen in die Analysen
und Berechnungen mit einbezogen. Dartiber hinaus wurden die Hochwasserabflliisse und Extrapolationsbereiche
der Abflusskurven an ausgewahlten Stationen unter Beriicksichtigung von 1D- und 2D-hydraulischen Modellen
evaluiert.

Das Ergebnis der Studie sind regionalisierte, flachendeckende, fiir definierte Einzugsgebiete und
FlieBgewasserabschnitte des hydrologischen Flachenverzeichnisses Luxemburgs, mittlere Hochwasserabfliisse
(MHQ) und Hochwasserscheitelabfliisse fir bestimmte Jahrlichkeiten - HQ(T). Bei den HQ(T)-Werten stehen die
Jahrlichkeiten 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 und HQextrem zur Verfligung. Fiir die Ermittlung des HQextrem-Kennwertes
wurde als Konvention ,,1,4 x HQio00” und fuir HQ200 ,,1,15 x HQuoo” festgelegt. Die Belastbarkeit dieser konstanten
Faktoren wurde - unter anderem unter Beriicksichtigung von einschlagiger Fachliteratur und der
Unsicherheitsbereiche tiber 95%-Konfidenzintervalle - sowohl auf Basis des Bayes- als auch des Index-Flood
Verfahrens bewertet und validiert.

Hieraus konnten die spezifischen Hochwasserwahrscheinlichkeiten fir die hydraulische Ermittlung von
Uberschwemmungsflachen entnommen werden.

42



Entwurf Hochwasserrisikomanagement-Plan

4.2.2 Hydraulische Modellierung

Zur Ermittlung der Hochwassergefahrenflichen werden Stromungsmodelle — auch hydraulische Modelle
genannt — verwendet. Dabei handelt es sich um mathematische (numerische) Modelle, die am Computer erstellt
werden. Fir das Projekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten wurden dabei eigens neue
Modelle erstellt.

Fir ein hydraulisches Modell werden Daten aus unterschiedlichen Quellen bendtigt. Hauptinput bei der
Erstellung eines hydraulischen Modelles ist das Geldande, also die Hohen und Formen von Gewaésser und dem
Umland. Um Informationen hierzu zu gewinnen gibt es zwei Optionen, eine Laserscanvermessung aus der Luft
oder eine terrestrische Vermessung, wobei in der Regel beide zum Einsatz kommen.

Zur Vermessung des Gewadsservorlandes beziehungsweise des weiteren Umlandes werden die
Hoheninformationen vom Flugzeug aus mit Spezialkameras aufgenommen. Diese Informationen werden am
Computer verarbeitet um ein digitales Gelandemodell (DGM) zu erstellen. Fir das Projekt wurde eigens ein
neues DGM erworben, welches das Gelande entlang der Gewasser abbildete.

Strukturen im und direkt am Gewadsser kénnen auf diese Methode nicht genau genug erfasst werden. Aus diesem
Grund werden diese Bereiche zuséatzlich am Boden vermessen (terrestrische Vermessung). Hier ist insbesondere
die Erfassung der Unterwassergeometrie des Gewasserbettes, der Querbauwerke (z. B. Bricken, Webhre,
Abstiirze, Durchladsse) und der Uferlinien zu nennen.

Fir die Neuerstellung der HWGK wurden in den Jahren 2015-2016 insgesamt 570 Gewasserkilometer detailliert
vermessen. Dabei wurden ca. 3.600 Querprofile entlang der Gewdsser aufgenommen, sowie 761 Briicken
vermessen. Auch hydraulisch wirksame Strukturen wie etwa Mauern wurden bericksichtigt. Umgesetzte
Projekte wie etwa Renaturierungen oder HochwasserschutzmalRnahmen konnten so in den neuen Karten
beriicksichtigt werden. Tabelle 9 gibt einen Uberblick (iber die Vermessungsarbeiten.

Tabelle 9: Ubersicht iiber die Vermessungsarbeiten im Zuge des 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
Weile 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 die Gelandebeschaffenheit, von den Modellierern als Rauheit bezeichnet, eine Rolle.
Das Hochwasser flieRt beispielsweise auf einer Wiese langsamer ab als auf einer asphaltierten Flache. In das
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hydraulische Modell werden daher vorhandene Daten zur Landnutzung eingebaut. Fir jede Landnutzungsart
wird dabei ein eigener Wert fir die Rauheit (Rauheitsbeiwert) angenommen. Ist das Gelande samt Rauheiten im
Modell abgebildet, werden verschiedene Abflusswerte (Wassermengen) in das Gelandemodell eingespeist und
die hydraulische Simulation gestartet. Gerechnet werden die unter anderem die Wassertiefen,
FlieBgeschwindigkeiten und Ausdehnung der verschiedenen Hochwasserszenarien ermittelt werden.

Ein wesentlicher Teil der hydraulischen Modellierung beschaftigt sich mit der sogenannten Kalibrierung des
Modells. Hierbei werden die Rechenergebnisse mit gemessenen Werten verglichen. Beim Projekt der
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten kamen hierfiir Aufzeichnungen vergangener, also realer
Hochwasserereignisse und Wasserstandmessungen an den gewdsserkundlichen Pegeln zum Einsatz. Erst wenn
das Modell diese realen Szenarien ausreichend gut abbilden konnten, wurden sie zur Ermittlung der
Hochwassergefahrenflachen eingesetzt.

Insgesamt kamen bei der Erstellung der Hochwassergefahren-und Hochwasserrisikokarten zwei Modellansatze
zur Anwendung: ein 1D/2D-gekoppeltes Modell und ein 2D Modell. Die Auswahl des Modells beruht dabei auf
den Gegebenheiten des Gewadssers, des bendtigten Genauigkeitsgrades und des Aufwandes hinsichtlich
Modellerstellung und Rechenzeit.

Fir die Erstellung der 1D-Modelle wurden die vermessenen Querprofile in die Modellsoftware importiert. Bei
diesen Modellen werden bei der Berechnung der Wasserstande, oder besser gesagt der Wasserspiegel, an den
Querprofilen nur die Hauptstromungsrichtung bericksichtigt. Der Vorteil liegt im relativ einfachen
Modellaufbau und der geringen Rechenzeit. In der Regel erhdlt man die Wasserstande, welche zwischen den
Querprofilen ergeben, durch Interpolation und einer statischen Verschneidung mit dem digitalen
Geldndemodell. Dabei kann es eben in diesen Zwischenrdumen zu kleineren Fehlern kommen. Um diese
Schwache der konventionellen 1D Modellierung auszugleichen, wurden die Resultate der
Wasserstandsberechnung in eine 2D-hydrodynamische Geoinformationssystem-Anwendung importiert, welche
die Uberschwemmungsflichen und Wassertiefen zusammenhingend ableitet.

Bei der 2D Modellierung wird das Geldnde detailliert und durchgehend in das Modell aufgenommen. Dies
geschieht zum einen anhand des digitalen Gelandemodells und einer, im Vergleich zur 1D-Modellierung
hochaufgelosten Vermessung. Aus diesen Geldandedaten wird ein Berechnungsnetz generiert, welches die
Wasserstande iterativ an allen Knotenpunkten berechnet. Dieser Vorgang ist aufwendig und bendtigt viel
Rechenzeit, ermoglicht aber durch die Berlicksichtigung komplexer Stromungsverhaltnisse eine hohe
Genauigkeit bei der Bestimmung der Wasserstdnde. Daher kam diese Technik vor allem in sensiblen
Siedlungsbereichen und bei Gewéssern mit breiten Uberschwemmungsgebieten zum Einsatz.

Abbildung 28: Beispiel eines Berechnungsnetzes auf Grundlage des DGM
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4.2.3 Projekt der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten 2019

Um die Hochwassergefahren und Hochwasserrisiken in den Karten klarer aufzuzeigen wurde die Darstellung
gegeniiber den Karten von 2013 angepasst. Hierbei wurde sich an den Vorgaben der Bund/Landergemeinschaft
Wasser (kurz LAWA, 2016) orientiert.

Die Hochwassergefahren zeigen die Ausdehnung der Uberschwemmung und die Wassertiefe an. In der
Darstellung werden drei unterschiedliche Uberschwemmungsgefahren angezeigt. In blauer Markierung werden
Uberschwemmungen angezeigt, welche sich bilden, wenn das Gewisser ausufert und das Umland iiberflutet
wird. Die unterschiedlichen Wassertiefen werden anhand an einer 5-Stufigen Skalierung in verschiedenen
Blautdnen angegeben. Hierbei gilt, je dunkler der Farbcode, desto hoher steht das Wasser.

> Ay 7
s “Sielh Bk 485 8 Legende:
Schausenheck l”‘”‘"}" e ST <) g )
5 siserwe:
T
281 " odl
S s . | Hauteur d'eau
« Pafebruch = T/

J

i [cris7]
/

licht

<0.5m
Gemengeriez 28 Eltesct
= 266
= 2
- 13 o >05-1m
/; / Elteschwis:
915 2
ol Schi
{271 Leiteschbierg
}’[ - e 2 - 4 m
gschiee //
km 50 J 3 Bongert - > 4 m

Ellers

rann

Abbildung 29: HWGK mit Angabe der Wassertiefenklassen

Einige der Uberschwemmungsflichen wurden mit einer roten Schraffur versehen. Dies dient dazu Bereiche zu
markieren, welche nicht direkt vom Gewasser Uiber das Land Gberschwemmt werden, sondern entweder durch
aufdriickendes Grundwasser oder eine Vorhandene Kanalisation. In der Regel sind diese Bereiche vom Gewaésser
durch eine Erhdhung des Gelandes abgeschnitten. Auch hier sind die unterschiedlichen Wassertiefen anhand der
5-Stufigen Skalierung erkennbar.
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Abbildung 30: HWGK mit Angabe einer nicht angeschlossenen Uberschwemmungszone
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AuRerdem werden in den Gefahrenkarten einige der Uberschwemmungsgebiete in gelber Farbe angezeigt.
Hierbei handelt es sich um die sogenannten geschiitzten Bereiche, welche durch eine linienhafte (mobile)
Hochwasserschutzinfrastruktur bis zu einem gewissen Grad vor dem Hochwasser geschiitzt sind. Die gelb
markierte Uberschwemmungszone gibt dabei an wie die Uberschwemmung ohne diesen Schutz ausfallen wiirde.
Die separate Markierung dieser Flachen soll der Aufklarung tGber die Funktionsweise dieser Anlagen dienen.
Hochwasserschutzmauern halten das Wasser immer nur bis zu einem bestimmten Abfluss zurick, dem
Bemessungshochwasser. Wird dieser Uberschritten, tritt das Wasser tber die Mauer und uUberflutet die
dahinterliegenden Siedlungen. Dies ist besonders gefdhrlich, man sich in diesen Bereichen durch die
Anwesenheit der Mauer oft sicher fiihlt keine weiteren Vorkehrungen getroffen werden um Hochwasserschaden
zu minimieren. Dass der Bemessungsabfluss beispielsweise zwischen einem HQio und HQuoo iberschritten wird,
erkennt man wenn bei letzterem die Uberschwemmungszone normal in blau angezeigt wird. Die
Hochwasserschutzinfrastruktur wird anhand einer griin-schwarzen Linie gekennzeichnet.
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Abbildung 31: HWGK mit Angabe eines geschiitzten Bereiches

Die Hochwasserrisikokarten stellen die potentiellen, hochwasserbedingten, negativen Folgen aufgrund von
Ereignissen unterschiedlicher Jahrlichkeit dar. Hierbei wird Bezug auf die Anzahl der betroffenen Bewohner, die
Art der wirtschaftlichen Aktivititen, Anlagen, die im Uberschwemmungsfall zu Umweltverschmutzungen fithren
kénnen (IED/SEVESO), Schutzzonen (Natura-2000, Trinkwasserwasserschutzzonen), sensible Bauten
(Krankenh&user, Schulen, Altenheime) innerhalb der Uberschwemmungsgebiete genommen.
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Abbildung 32: Darstellung der HWRK

Die unterschiedlichen Nutzungen werden Anhand verschiedener Farben angegeben. Es wird unterschieden
zwischen Siedlungsflachen, Industrie- und Gewerbeflachen, Verkehrswegen, Forts- und Landwirtschaftsflachen,
sonstigen Flachen (Parkanlagen, Sportplatze, etc.) und Wasserflachen.

4.2.4 Zusammenfassung der 6ffentlichen Anh6rung

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

Die Anhorung zu den HWGK und HWRK begann am 17. Juni 2019 und wurde mit einer Presskonferenz am
gleichen Tag vom Ministerium eingeleitet. Gleichzeitig wurde in 4 Tageszeitungen auf die 6ffentliche Anhérung
aufmerksam gemacht.

Den betreffenden Gemeinden wurden neben allgemeinem Infomaterial die HWGK&HWRK in ausgedruckter
Form zugeschickt. Dies sollten im Gemeindehaus ausgelegt und so den Biirgern verfiigbar gemacht werden.

Zusatzlich wurden die HWGK und HWRK digital im Luxemburger Geoportail der Katasterverwaltung publiziert,
wo sich die Bevolkerung die Karten in unterschiedlichen Mafstdben und unter der Moglichkeit die
Hintergrundkarten zu andern anschauen und bewerten konnten.
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Insgesamt dauerte die Anhorung 3 Monate fiir die Bevolkerung. Die Gemeinden haben konform zum Artikel 57
des abgednderten Wassergesetztes einen Monat langer Zeit.

Die Anmerkungen konnten der Behérde unter verschiedenen Kandlen mitteilt werden:
e Per Post an das Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung
e Per E-Mail an die Adresse
e Uber die von der Katasterverwaltung entwickelte Feedback-Funktion auf eau.geoportail.lu

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

Insgesamt wurden 32 Anmerkungen privater Birger zugesendet. Zusatzlich kamen noch 90 Stellungnahmen von
den Gemeinden zu den Karten. Alle Anmerkungen, das heif3t alle Stellen an denen auf Fehler hingewiesen wurde,
wurden von der AGE Uberprift. Wurde ein Hinweis als fundiert festgestellt, wurde diese Stellen in den Karten
angepasst.

Tabelle 10 gibt eine Ubersicht iiber die Anmerkungen und Hinweise der Bevélkerung. Diese bezogen sich nur auf
die Hochwassergefahrenkarten.

Tabelle 10: Anmerkungen der Bevélkerung zu den HWGK

Anzahl Begriindet / Unbegriindet
Gesamt 32 8/24
Mosel: 1 Mosel:1/0
Alzette: 12 Alzette: 0/ 12
Sauer: 6 Sauer:6/0
Pro Gewssser Attert: 3 Attert:0/3
Mamer: 3 Mamer:1/2
Syre: 1 Syre:0/1
WeiRe Ernz: 2 WeiRe Ernz: 0/ 2
Nicht-Risikogewasser: 4 Nicht-Risikogewasser: 0/ 4

Von den 90 Stellungnahmen der Gemeinden waren 62 positiv bzw. ohne Anmerkungen. Die Tabelle 11 gibt eine
Ubersicht (iber die eingegangenen Anmerkungen der Gemeinde bezogen auf die einzelnen Gewdsser. Zur
besseren Ubersicht wurden alle einzelnen Anmerkungen einer Gemeinde zu einem Gewisser als eine
Anmerkung zusammenfasst. Auch kdonnen Gemeinden doppelt vertreten sein, wenn auf ihrem Gebiet
beispielsweise 2 Risikogewdsser verlaufen. Die Tabelle bezieht sich nur auf die Anmerkungen zu den
Hochwassergefahrenkarten.
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Tabelle 11: Ubersicht der "Avis communaux" zu den HWGK

Gewisser Anzahl "AVIS,, i ClmG Begriindet Unbegriindet
communales Anmerkung
Alzette 17 13 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 - -
WeiRe Ernz 7 5 2 -
Wiltz 6 6 - -

Alle begriindeten Anmerkungen fiihrten 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 Unstimmigkeiten untersucht. Auch dies hatte zur Folge,
dass einige Stellen iiberarbeitet wurden. Tabelle 12 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl aller Anderungen an
den Gewassern.

Tabelle 12: Anzahl der Anderungen an den einzelnen Gewdssern

Gewadsser Anzahl der 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
WeiRe Ernz 11
Wiltz 7

Zu den Hochwasserrisikokarten kamen mehrere Anmerkungen der Gemeinden, welche darauf aufmerksam
machten, dass die dargestellte lGberschwemmte Flachennutzung nicht mit der realen Nutzung vor Ort
libereinstimmte. Das Projekt der Hochwasserrisikokarten wurde mit dem Datensatz der Flachennutzung von
Luxemburg ,,Occupation biophysique du sol 2007 erstellt. Dies war zu dem Zeitpunkt der aktuellste verfiigbare
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Datensatz. Um den Anmerkungen Rechnung zu tragen, wurden die finalisierten Hochwasserrisikokarten mit dem
neu verfligbaren Datensatz ,Landuse 2018“ erstellt. Beide Datensdtze werden vom Ministerium fir Umwelt,
Klima und Nachhaltigkeit sowie dem Ministerium fiir Energie und Raumentwicklung zur Verfiigung gestellt.

Des Weiteren wurden die HWGR und HWRK, konform zum Artikel 53 des abgednderten Wassergesetztes dem
»Comité pour la gestion de I'eau” vorgestellt. Dieser beflirwortete das Projekt.

Die aktualisierten HWGK und HWRK befinden sich aktuell in der Prozedur der Festsetzung per groRherzoglichen
Verordnung und kdnnen demnéchst auf dem Geoportail angesehen werden.

4.2.5 Internationaler Austausch

Laut Artikel 6 Absatz 2 der HWRM-RL unterliegt die Erstellung von Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten fur nach Artikel 5 der HWRM-RL bestimmte Gebiete, die von mehreren Mitgliedstaaten
geteilt werden, einem vorherigen Informationsaustausch zwischen den betreffenden Mitgliedstaaten.
Aktualisierungen von Hochwassergefahren- und -risikokarten fur Gebiete, die von mehreren Mitgliedstaaten
geteilt werden, unterliegen dem Erfordernis des vorherigen Informationsaustausches. Fir die unverdndert
weitergefiihrten Karten wurde die erforderliche Abstimmung bereits im vorausgegangenen Zyklus durchgefihrt.

Der Abstimmungstermin fand am 30.07.2019 in Luxemburg statt. Anwesend waren Vertreter der jeweiligen
Mitglieder der IKSMS. Hierbei wurden die Projekte der HWGK und HWRK Frankreichs, Deutschlands, Belgien und
Luxemburgs besprochen und entschieden, dass bei Uberschreiten der HWGK einer Landesgrenzen, diese
ausgeblendet werden sollten.

4.3 Umsetzung des MalBnhahmenprogrammes

Im ersten Managementplan wurden Ziele fir alle Phasen des Hochwasserzyklus, also vor, wahrend und nach
einem Hochwasser, benannt. Anders ausgedriickt verfolgte er die Aspekte Vermeidung, Schutz, Vorsorge sowie
Wiederherstellung/Regeneration fir alle drei Hochwasserszenarien. Die Festlegung der Ziele geschah an
Anlehnung an die Oberziele der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 2013):

e Vermeidung neuer Risiken,

e Reduktion bestehender Risiken (Vorsorge),

e Reduktion nachteiliger Folgen wahrend des Hochwassers (Bewaltigung),

e 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 MaRBnahmenarten zugeordnet.

Bezogen auf die Schutzgiter, wurden folgende Hauptziele festgelegt:
e Menschliche Gesundheit: Reduktion der von Hochwasser betroffenen Bevolkerung,
e Umwelt: Vermeidung bzw. Reduktion der Umweltschaden,
e  Kulturerbe: Reduktion des vorhandenen Hochwasserrisikos,

e  Wirtschaftliche Tatigkeiten und erhebliche Sachwerte: Vermeidung neuer, bzw. Reduktion
vorhandener Hochwasserrisiken.

Den Zielen wurden anschlieRend MafRnahmen aus dem LAWA-MalRnahmenkatalog zugeteilt.
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Im Vordergrund der Zielplanung fiir das Hochwasserrisikomanagement stand im ersten HWRM-PL die Festlegung
von risikomindernden MaRBRnahmen, die kurzfristig umgesetzt werden kdnnen. Ein weiterer Fokus lag in der
Kombination mit MaBnahmen zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL).

Insgesamt wurden 885 EinzelmaBnahmen festgelegt. Tabelle 13 zeigt die Aufteilung der MaRnahmen auf Ziele
der HWRM-RL:

Tabelle 13: Ubersicht der Mafinahmen

Aspekt Anzahl der MaBnahmen
Gesamt 893
Vermeidung 18

Schutz 833

Vorsorge 16
Wiederherstellung 1

Konzepte (*) 25

(*) Bei den Konzepten handelte es sich um strategisch-konzeptionelle MaRnahmen die (ibergeordnet auf Ebene
des Landes umgesetzt werden. Die Malnahmen kdnnen einen unterschiedlichen inhaltlichen Bezug haben und
sind auch unterschiedlichen EU-Aspekten zugeordnet werden und wurden daher gesondert aufgefihrt.

Man erkennt, dass vor allem in der Kategorie ,,Schutz” sehr viele Einzelmalnahmen ausgewiesen wurden. Von
diesen 893 MalRnahmen waren 742 sogenannte ,WIN-WIN-MalRnahmen®, also solche, die aus dem
MaRnahmenkatalog der WRRL stammen und man sich einen positiven Effekt fir die Hochwassersituation
erhoffte.

Tabelle 14 gibt einen Uberblick {iber den Stand der Umsetzung dieser MaRRnahmen. Es wird unterschieden
zwischen den ,reinen“ HochwassermafRnahmen und den ,, WIN-WIN-MaRRnahmen*. Hinsichtlich des Fortschrittes
gibt es die Kategorien ,Nicht begonnen”, ,,in Umsetzung” und ,,Umgesetzt”.

Tabelle 14: Stand der Umsetzung der MafsSnahmen

MaBnahmen

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

(*) Stand Bewirtschaftungsplan 2, Januar 2021

51



Entwurf Hochwasserrisikomanagement-Plan

Hochwasserrisiko wird nach der Richtlinie definiert als die ,, Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts
eines Hochwasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten”.

Allgemein beschreibt das Risiko den Zusammenhang zwischen gewissen Ereignissen beziehungsweise einer
Gefahrdung und einer negativen Auswirkung. Im Fall von Hochwasserrisiko hdngt die Gefahrdung besonders von
der Intensitat und der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Hochwasserereignisses. Die negativen Auswirkungen
hangen von der Vulnerabilitdit ab. Sie setzt sich aus der Exposition (also dem ,Ausgesetzt sein“), der
Resistenz/Widerstandsfahigkeit/Anfalligkeit und des Werts von Risikoelementen gegeniliber einer Gefahr
zusammen.

Zur Auswertung des Hochwasserrisikos des Landes Luxemburg werden zwei Anséatze verfolgt, welche beide auf
den Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten beruhen. Zum einen wird das Hochwasserrisiko anhand
der neu erstellten Hochwasserrisikokarten bestimmt. Aus diesen kann man die Betroffenheit einzelner
Nutzungen (beispielsweise der Siedlungsbereiche) oder die Anzahl potentiell betroffener Personen ermitteln. Es
handelt sich also um einen quantitativen Ansatz. Zum anderen wurde eine Schadenspotentialstudie beauftragt,
welche, auf Basis der Hochwassergefahrenkarten, das Hochwasserrisiko anhand eines potentiellen monetéren
Schadens benennen. Dieser qualitative Ansatz vervollstdndigt die Risikobetrachtung bei Hochwasser.

Zuerst soll aber auf Basis der Hochwassergefahrenkarten aufgezeigt werden, wie groR die
Uberschwemmungsgebiete der einzelnen Hochwasserrisikogewésser pro gerechnetem Szenario sind. Dies kann
eine erste Ubersicht liber die Gefihrdung bei Hochwasser geben. Tabelle 15 zeigt die Ergebnisse dieser
Auswertung.

Tabelle 15: Gesamtiiberschwemmungsfldchen pro Gewdsser und Szenario in [ha]

Gewadsser HQuo [ha] HQuo0 [ha] HQext [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
WeiRe 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 aufgezeigten Uberschwemmungsflichen wurden nur die Bereiche innerhalb des Landes
beriicksichtigt. Vergleicht man dies mit der Gesamtfliche des Landes (2.568 km?) so ergibt sich, dass bei HQio
1,71 %, bei HQioo 2,32% und bei HQext 2,74 % der Fliche des Landes potentielle Uberschwemmungsflichen
darstellen.

52



Entwurf Hochwasserrisikomanagement-Plan

5.1 Auswertung der Hochwasserrisikokarten

Die Bestimmung des Hochwasserrisikos anhand der Hochwasserrisikokarten erfolgt in gleicher Vorgehensweise
wie bei der ,Vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos” in 2018. Durch Verschneidung der neu ermittelten
Uberschwemmungsbereiche der drei Hochwasserszenarien mit Flichennutzungsdaten kann ermittelt werden,
welche Schutzgiiter bei Hochwasser betroffen sind.

5.1.1 Auswertung der Siedlungsflachen und betroffenen Personen

Zur Bestimmung der betroffenen Siedlungsbereiche wurde der Datensatz ,Limites administratives du Grand-
Duché de Luxembourg” der Katasterverwaltung (Stand 2016), der vorhin bereits erwdhnte ,Landuse 2018“
Flachennutzungsdatensatz sowie die Gesamteinwohnerzahl (STATEC, 2019) verwendet.

Bei der Auswertung wurden vier verschiedene Szenarien bertcksichtigt:
e Betroffene Siedlungsbereiche [ha] pro Gemeinde;
e Bertoffene Siedlungsbereiche [ha] pro Gewasser;
e Potentiell betroffene Personen pro Gemeinde;

e Potentiell betroffene Personen pro Gewadsser.

So ist es moglich das Hochwasserrisiko auf unterschiedlichen Ebenen zu erfassen, also auf Ebene eines
Risikogewdssers oder spezifisch auf eine Gemeinde bezogen. Dies auch vor dem Hintergrund, dass einzelne
Gemeinden von mehreren Risikogewassern betroffen sein kdnnen. Die Unterscheidung zwischen
Siedlungsbereichen und betroffenen Personen ermdglicht es zum einen die absolut Uberschwemmten
Siedlungsbereiche zu erfassen und zum anderen die Bevolkerungsdichte einer Gemeinde zu beriicksichtigen.

Zur Auswertung wurde der Flachennutzungsdatensatz angepasst. So wurden in diesem Arbeitsschritt alle
Flachen, welche der Nutzung ,Siedlung” oder einfach gesagt ,Wohnbereiche” zuzuordnen sind,
zusammengefasst.

Zur Berechnung der potentiell von einem Hochwasserereignis betroffenen Personen wird die Einwohnerdichte
verwendet. Da fiir die Auswertung der Personenschaden nur die Siedlungsflachen einer Gemeinde berticksichtigt
werden, musste eine Einwohnerdichte bestimmt werden, welche sich ebenfalls nur auf die Siedlungsflachen
bezieht.

Diese spezifische Einwohnerdichte wurde auf Basis der Einwohnerzahl und der gesamten Siedlungsflache der
Gemeinde berechnet, und nicht, wie Ublich auf Basis der Gesamtflache der Gemeinde. Die Berechnung der
betroffenen Personen anhand der ,normalen” Einwohnerdichte, sprich Einwohner pro Gesamtflache der
Gemeinde, wiirde zu Unterschatzung der betroffenen Personen fiihren.

Die Auswertung pro Gemeinde nach Siedlungsflache und Personen wird in folgendem Schema beschrieben:

Verschneidnung von

Uberschwemmungsfliche betroffene
Siedlungsflachen

Siedlungsflache pro Gemeinde

Multiplikation Potentiell bertoffene
& Gemeindeflache Siedlungsflache und Personen pro
Einwohnerdichte Gewasser
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Die Bestimmung nach Risikogewasser wird in folgendem Schema beschrieben:

Verschneidnung von

Uberschwemmungsflache betroffene
Siedlungsflachen

Siedlungsfliche pro Gewasser
Verschneidung mit
Gemeindefliche & Potentiell bertoffene

& Risikogewadsser Multiplikation Personen pro
Siedlungsfliche und Gewasser
Einwohnerdichte

Die Siedlungsflachen, welche bei Hochwasser betroffen sind, werden auch in den HWRK angezeigt. Die rote
Schraffur macht diese erkennbar. Auch geben die HWRK die Anzahl an potentiell betroffenen Personen wieder,
zusammengefasst in einer 4-Stufigen Skala.
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Abbildung 33: HWRK mit Markierung der betroffenen Siedlungsbereiche und Personen

Die Betroffenheit der Risikogewasser in Bezug auf Siedlungsflache und Personen wird auf den folgenden Seiten
anhand jeweils zwei Tabellen und Abbildungen dargestellt. AnschlieBend werde in gleicher Weise die
Gemeinden thematisiert. Aufgrund der groRen Anzahl an Gemeinden und zur besseren Lesbarkeit der Tabellen
werden hier nur die hochsten Werte angegeben.
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Gewadsser HQuo HQz00 HQext
Alzette 16,53 53,38 100,15
Attert 3,41 10,51 15,19
Chiers 0,08 0,89 6,73
Clerve 3,94 7,59 11,18
Eisch 4,73 12,99 19,08
WeiRe Ernz 3,61 7,16 11,69
Schwarze Ernz 0,80 1,46 3,08
Gander 0,84 2,54 5,88
Mamer 2,14 3,92 6,79
Mosel 24,86 