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1. ERLAUTERUNG

1.1 ALLGEMEINES / VORHANDENE SITUATION

Im Mai 2022 ist das Bliro BFH-Ingenieure Trier (Partner der LSC) mit der hier vorliegenden
hydraulischen Studie durch das Ingenieurbtiro Luxplan S.A. beauftragt worden. Das Ziel dieser
Studie ist es, ein anndhernd auf die Uberflutungsflichen des Geportals Luxemburg kalibrierte
2D-Hydraulikmodell zu liefern mit dessen Hilfe entsprechende KompensationsmalRnahmen
fir den geplanten Neubau einer Schule in Warken zu entwerfen (Lageplan Bau der Schule:
Abbildung 1).

Basierend auf den zugrundeliegenden Erkenntnissen erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt die
modelltechnische Berlicksichtigung des Endplanungszustandes der Schule sowie den
angedachten KompensationsmalRnahmen. Hierbei wird bewertet, inwieweit sich der Neubau
sowie die MaRBnahmen sich auf die Uberflutung im Vorland verschiedener Lastfille im

Projektgebiet auswirkt.
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ABBILDUNG 1: LAGEPLAN DES PROJEKTGEBIETS
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Die hydraulischen Berechnungen innerhalb dieser Studie werden mithilfe eines
zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Strémungsmodell (hier: Fluss-2D von
Rehm Software GmbH) durchgefiihrt. Als hydrologische Grundlage dienen die nachfolgenden
HQ-Werte (Tabelle 1) aus der Regionalisierung 2019 (farblich grau hinterlegt, die fir die

Berechnung verwendete Messreihe):

Gewadsser EZGID EZG Ae HQ10 HQ50 HQ100 HQex
[km?] [m?/s]
Wark (1. Punkt) 954 76,8 22,59 33,14 38,47 53,86
Wark 954 77,8 22,89 33,58 38,97 54,56
Wark 976 78,0 22,93 33,64 39,05 54,67
Wark 971 78,9 23,16 33,97 39,44 55,22
TABELLE 1: HOCHWASSERSCHEITELABFLUSSE FUR BESTIMMTE JAHRLICHKEITEN

- AUSZUG AUS DER REGIONALISIERUNG 2019 — LUXEMBURG

ABBILDUNG 2:  UBERSICHT DES EINZUGSGEBIETS ZU DEN LASTFALLEN HQ10, HQ50, HQ100 UND HQEX.

Samtliche fir die Berechnungen bendétigten weiteren Daten werden vom Auftraggeber

bereitgestellt, konkret:

e Bestandsvermessung fiir das Briickenbauwerk im Ort

e Laserscan (LIDAR) fur die Hoheninformation der Gelandeoberflache
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1.2 METHODIK

Zur Erstellung eines hydrodynamisch-numerischen Stromungsmodell mit der Fluss-2D-
Software wird zunachst durch Einlesen der LIDAR-Daten ein unregelmafliges Dreiecksnetz
durch Triangulation erzeugt. Dieses Netz dient der Hoheninformation fir das spatere

Berechnungsnetz.

Daraufhin erfolgt eine flaichendeckende Gebietseinteilung hinsichtlich topografischer und
hydraulischer Aspekte sowie die Vergebung von Rauheiten. Als Resultat erhalt man ein
rechenfahiges hydraulisches 2D-Stromungsmodell. Diesem kdnnen Randbedingungen, wie die

zustromende Wassermenge definiert werden.

Mit Absprache des Auftraggebers wird das Modell anhand der bereits erstellten
Hochwassergefahrenkarten fiir die Ereignisse HQio, HQioo und HQexwem (€inzusehen im
Geoportal Luxemburg) und dazugehorigen Referenzwasserstanden kalibriert. Dazu werden
die kst-Werte sowie die modellspezifische Einarbeitung des Briickenbauwerkes fortlaufend
angepasst. Die Ubliche Vorgehensweise sieht das Anordnen eines 2D-Durchlasses vor.
Dadurch wird die Realitat bestmoglich abgebildet. In dieser Studie sollen sich die Ergebnisse
jedoch an die Uberflutungsfliche des Geoportals annihern, weshalb zwei Methoden zur
Kalibrierung in Frage kommen. In dieser Studie finden daher zur bestmdoglichen Kalibrierung
ein 2D-Durchlass als auch vereinfacht ein 1D-Durchlass Verwendung. Dabei gilt zu beachten,
dass die Art der Einarbeitung eines Briickenbauwerkes in das Modell (1D- oder 2D-Durchlass)
maRgeblich den Riickstau im Flussschlauch vor der Engstelle beeinflusst. Demnach verursacht

ein 1D-Durchlass modelltechnisch einen hoheren Riickstau als ein 2D-Durchlass.
Zur Kalibrierung des Projektgebiets wurden folgende Rauheiten verwendet:

e Wald/Gehdlz: kst=10 m*3/s
e Grunland: kst=30 m*3/s
e Siedlungsfliche: k«=12 m'®/s
e FlieRgewsdsser: k=30 m*3/s

kst=40 m'3/s
e StraBe/Asphalt: ks=50 m'3/s

e Briicken: kst=55 m3/s - als 2D-Durchlass
e Gebiude: kst= ca. 0 m¥3/s - uniberwindbares Hindernis
e Gebiude: kst=1,5 m3/s - Uberstrémbar
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Die Ubliche Vorgehensweise bei der Modellerstellung durch die Fluss-2D-Software sieht das
Deklarieren von Gebauden als unlberwindbares Hindernis vor. Dabei kann das Wasser
lediglich am Gebdude vorbeistromen und dieses nicht Uberstromen (liberwinden). Mit
Absprache des Auftraggebers wird zur Anndherung an die wahren Begebenheiten vor Ort
mithilfe des ks -Wertes eine Unterscheidung zwischen tberflutbaren (z.B. Gebdudeteile mit

Garagentor) und uniiberwindbaren Gebduden vorgenommen. Dazu ist die Situation vor Ort

beurteilt worden. Die Abbildung 3 zeigt ein Beispiel fiir ein Gberstrombares Gebaude.

ABBILDUNG 3:  BEISPIEL FUR EIN UBERSTROMBARES GEBAUDE AUFGRUND TIEFER LIEGENDEN ZUFAHRTEN.
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1.3 ERGEBNISSE IST-ZUSTAND

Das Projektgebiet der hier vorliegenden Studie bezieht sich auf den Standort fiir den Bau einer
Schule in Warken. Zur Gegeniberstellung mit den Hochwassergefahrenkarten von Luxemburg
(einzusehen im Geoportal Lu) werden vereinzelte Bereiche des gesamten Stromungsmodells

herangezogen.

Bei dieser Studie werden die folgenden Hochwasserlastfalle untersucht:

e HQi= 22,59 m3/s = Briickenbauwerk mit 2D-Durchlass
e HQso= 33,14 m3/s - Briickenbauwerk mit 2D-Durchlass
o HQuuo= 38,47 m3/s = Briickenbauwerk mit 1D-Durchlass
®  HQextrem = 53,86 m3/s = Briickenbauwerk mit 1D-Durchlass

Zunachst werden die zuvor genannten Lastfdlle getrennt voneinander qualitativ bewertet und
mit den Hochwassergefahrenkarten verglichen.

Durch den Hochwasserlastfall HQio bleibt das Projektgebiet tGberflutungsfrei. Dies lasst sich
anhand Anlage 1.1 fir den Lastfall HQi0 entnehmen.

Bei einem HQ50 kommt es bereits zu einer Uberstrdomung nordwestlich des Projektgebiets.
Das Volumen der Uberflutungsflache |4sst sich mit ca. 88 m? ermitteln. Die Uberflutungsfliche

aus der Simulation fir den Lastfall HQso ldsst sich aus Anlage 2.1 entnehmen.

In  FlieBrichtung vor dem Briickenbauwerk variiert der Lastfall HQio zu der
Hochwassergefahrenkarte Luxemburg. Hier zeigt sich im Gegensatz zu den
Hochwassergefahrenkarten ein Ubertreten des Wassers iiber den Gewésserquerschnitt.
Dieses Ubertreten kann durch den Riickstau resultierend des Briickenbauwerkes begriindet

werden. Die Abbildung 4 zeigt eine Gegenlberstellung dieses Bereiches.
Aus dem Lastfall HQso resultiert ein grofBerer Rickstau in den Ort. Dadurch sind bereits einige

Gebiude von Uberflutung betroffen. Fiir diesen Lastfall liegen keine Referenzwerte sowie

Hochwassergefahrenkarten zum Vergleich vor.
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Geoportal Ergebnisse dieser Studie

ABBILDUNG 4: GEGENUBERSTELLUNG HQ10 MIT DEM GEOPORTAL LUXEMBURG

Bei den Lastfdllen HQioo und HQewem wird das Projektgebiet Uberflutet, wodurch
KompensationsmaRnahmen erforderlich werden. Durch den Lastfall HQioo wird durch das
neue Geb&ude potenziell ein Wasservolumen von ca. 1.598°m?3 und durch den Lastfall HQextrem
ein Wasservolumen von ca. 3.054°m3 verdringt. Diese Wasservolumen gilt es zu
kompensieren, um die Hochwassergefahr im Ort nicht zu erhéhen.

Die hydraulischen Ergebnisse sind in Anlage 3.1 fiir den Lastfall HQo0 und in Anlage 4.1 fiir

den Lastfall HQexrem Visualisiert und beziehen sich dabei auf das Projektgebiet.
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Der HQuoo dieser Studie weicht in FlieRrichtung nach dem Briickenbauwerk vom Geoportal ab.
Begriindet werden kann dies dadurch, dass durch die Anordnung eines 1D-Durchlasses und
der damit verbundene erhohte Riickstau die Uberflutungsflichen in anderen Bereichen
ungunstiger ausfallen kénnen als in den Hochwassergefahrenkarten dargestellt.

Die Abbildung 5 zeigt den variierenden Bereich in der Gegentiberstellung.

3

-

ABBILDUNG 5: GEGENUBERSTELLUNG HQ100 MIT DEM GEOPORTAL LUXEMBURG (LINKS), STUDIE (RECHTS)
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Der HQexrem dieser Studie weicht in FlieBrichtung vor dem Projektgebiet vom Geoportal
starker ab. Dies kann dadurch begriindet werden, dass in der Hochwassergefahrenkarte
(Geoportal Luxemburg) Wasser vor der Gebietsgrenze Ubertritt und dadurch die Bereiche

Uberflutet werden. Die Abbildung 6 zeigt diesen Bereich.

Uberstrémungsbereich

Geoportal Ergebnisse dieser Studie

ABBILDUNG 6: GEGENUBERSTELLUNG HQEXTREM MIT DEM GEOPORTAL LUXEMBURG
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In  Abbildung 7 werden die wuntersuchten Lastfille quantitativn anhand der
Referenzwasserstande von vorgegebenen Profilen gegenibergestellt. Anhand dieser
Gegenliberstellung wird die bestmogliche Anndherung an die Hochwassergefahrenkarten aus
dem Geoportal Luxemburg in Differenz aufgezeigt. Die Profile je Lastfall kbnnen aus den

Anlagen (1.2-4.2) entnommen werden.

1 1
_ HQ10 HA10 | it | Haso | Hazoo | M0 | pigr | HQextrem | HOSXeM | g
Profil Geoportal Geoportal Geoportal

m.UNN m.GNN  |Ain [m]| m.GNN m.UuNN m.UNN |Ain[m]| m.GNN m.UNN  |Ain [m]

PK 1.564 206,05 205,95 +0,10 | 206,45 206,75 206,44 +0,31 206,95 206,83 +0,12

Gewadsser |PK 1.680 206,44 206,44 +0,00 | 206,89 207,17 207,02 +0,15 207,45 207,45 0

PK 1.752 206,60 206,71 -0,11 | 206,99 207,24 207,25 -0,01 207,51 207,59 -0,08

PK 1.564 - - 206,01 206,50 206,50 | £0,00 206,67 206,90 -0,23
Vorland |PK 1.680 - - - - 206,85 - 206,80 207,30 -0,50
PK 1.752 - - - - - - 207,46 |keine Daten

ABBILDUNG 7: GEGENUBERSTELLUNG DER LASTFALLE MIT DIFFERENZ DER WASSERSPIEGELLAGEN IM PROFIL.
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2 FAZIT

Zusammenfassend werden fir das Projektgebiet bereits ab einem HQ50
KompensationsmaRnahmen notwendig:
e HQ50: ca. 88,0 m3

e HQ100: ca.1.598 m3
e HQextrem: ca.3.054m3

Es gilt bei dieser Studie zu beachten, dass die Abweichungen zwischen der hier vorliegenden
Studie und den Hochwassergefahrenkarten Luxemburg vor allem dadurch zu begriinden sind,
dass die Modellansatze sich unterscheiden. In der vorliegenden Studie werden die
Flachwassergleichungen vollstandig gelost, wahrend bei den Hochwassergefahrenkarten ein
vereinfachter (rasterbasierter) Ansatz herangezogen wird. Hier werden einige Terme der
Flachwassergleichung nicht beriicksichtigt, um die Simulationsdauer zu verklrzen. Zudem
werden Brickenbauwerke entweder aus dem digitalen Berechnungsnetz ,freigeschnitten”
oder als sogenannte ,Lineare Verbindung” als 1D Durchlass im Modell berlicksichtigt. Dieser
Ansatz ist daflir bekannt, grofRere Einzugsgebiete schnell zu simulieren, um einen ersten
,groben” Uberblick hinsichtlich Uberflutungsflichen zu erhalten. Dennoch sollten diese

Ergebnisse hinsichtlich Plausibilitat geprift und mit einer komplexeren, detailreicheren 2D

Simulation verifiziert werden.
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