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VORWORT

Im Jahre 2003, als die letzte Neuauflage der Infor-
mationsbroschiire ,Eist Waasser” vom Innen-
ministerium herausgegeben wurde, hat die 58.
Generalversammlung der \ereinten Nationen
den Zeitraum 2005 bis 2015 zum Internationalen
Aktionsjahrzehnt ,Water for Life" ausgerufen. Das
Aktionsjahrzehnt hat das Ziel, weltweit Entschei-
dungstrager und die breite Offentlichkeit fiir
Wasserthemen zu sensibilisieren und die Aufmerk-
samkeit auf zentrale Themen wie Wasserknappheit,
Zugang zu Trinkwasser und sanitaren Einrichtun-
gen, integriertes \Wasserressourcenmanagement,
grenzliberschreitende Fragen, Umwelt und biolo-
gische Vielfalt, Katastrophenvorsorge, Ernahrung
und Landwirtschaft, Wasserverschmutzung und
Energieerzeugung zu lenken.

Wahrend verschiedene dieser Themen vor allem
im Rahmen der internationalen Entwicklungszu-
sammenarbeit von Bedeutung sind, richtet sich in
Luxemburg das Augenmerk insbesondere auf integ-
riertes Wasserressourcenmanagement, Gewasser-
schutz und den Erhalt des Lebensraums Wasser. Die
Herausforderungen in dem Bereich sind enorm und
bedeutende Anstrengungen wurden in den vergan-
genen zehn Jahren unternommen, um eine nachhal-
tige Wasserwirtschaft sicherzustellen.
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So wurde im Jahre 2004 die Wasserwirtschafts-
verwaltung ins Leben gerufen, welche alle Kompe-
tenzen im Bereich Wasserwirtschaft biindelt, die
zuvor von verschiedenen Ministerien und Verwal-
tungen wahrgenommen wurden. Die europdische
Wasserrahmenrichtlinie wurde in nationales Recht
umgesetzt, mit dem Ziel, alle Oberflachengewasser
und Grundwasserkdrper bis spdtestens 2027 in
einen guten chemischen und dkologischen Zustand
zu versetzen. Renaturierungen und Investitions-
programme zum Bau von Abwasserinfrastrukturen
sollen dazu beitragen, unsere Wasserlaufe wieder
in einen naturnahen Zustand zu versetzen und die
Qualitat der Gewasser zu verbessern.

Auch in den kommenden Jahren missen weitere
Anstrengungen unternommen werden, um die
Zielsetzungen der Wasserrahmenrichtlinie zu errei-
chen. Der Schutz unserer Trinkwasserquellen steht
hierbei im Vordergrund. Bis zum Jahre 2015 sollen
alle Trinkwasserschutzzonen ausgewiesen sein.
Die Arbeiten hierzu laufen auf Hochtouren und die
ersten groBherzoglichen Verordnungen sind auf
dem Instanzenweg. Ebenso stehen die Hochwas-
sergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten
vor ihrer Fertigstellung, um somit den Birgern eine
noch bessere und komplettere Information zum
Thema Hochwasserschutz zu bieten.



Die Burgerbeteiligungist eine der Saulen der europa-
ischen und nationalen Wasserpolitik. Beispielhaft
zeigen die tiber 300 schriftlichen Stellungnahmenim
Rahmen der Hochwasserkartierung, wie die betrof-
fenen Burger sich konkret in die nationalen Planun-
genim Bereich der Wasserwirtschaft einbringen und
diese zu verbessern helfen konnen. Dartiber hinaus
wurden in den vergangenen Jahren eine Vielzahl von
Flusspartnerschaften ins Leben gerufen, welche
auf lokaler und regionaler Ebene einen nitzlichen
Beitrag bei der Sensibilisierung und Information der
Blrger zum Thema Gewasserschutz leisten.

Auf internationaler Ebene haben die Vereinten
Nationen das Jahr 2013 zum "Jahr der Wasser-
kooperation” erklart. Im Bereich der grenziiberschrei-
tenden Zusammenarbeit pflegt Luxemburg eine
Jahrzehnte wahrende Tradition. Das Grof3herzogtum
ist Griindungsmitglied der seit Gber 50 Jahren existie-
renden Internationalen Kommissionen zum Schutze
der Mosel und der Saar (IKSMS) sowie der Internati-
onalen Kommission zum Schutze des Rheins gegen
Verunreinigung (IKSR).

Die Neuauflage der Informationsbroschire ,Eist
Waasser” bietet ausflihrliche und interessante
Informationen zu den Eigenschaften des Wassers,
samtlichen Stationen des nattirlichen und urbanen
Wasserkreislaufes, zum Thema Hochwasser und
Hochwasserrisikomanagement sowie zur Organisa-
tion der Wasserwirtschaft Luxemburgs im europai-
schen Kontext.

Ich wiinsche mir, dass diese Broschiire dazu
beitragt, bei den Leserinnen und Lesern ein besser-
es \erstandnis der Notwendigkeit einer verantwor-
tungsbewussten und nachhaltigen Bewirtschaftung
unserer Wasserressourcen herbeizufiihren und
somit sicherstellt, dass auch die kommenden Genera-
tionen sich an einer intakten Natur sowie an saube-
rem Wasser erfreuen kénnen.

Jean-Marie Halsdorf
Minister fir Inneres und fiir die Grol3region
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Wasser — der Stoff
aus dem LEBEN st

WASSER IST LEBEN

Alle Lebewesen und somit auch wir Menschen
bestehen hauptsachlich aus Wasser. Der Wasser-
gehalt des menschlichen Korpers macht durch-
schnittlich ca. zwei Drittel seines Gewichtes aus. Bei
gallertartigen Wassertieren wie den Quallen betragt
der Wasseranteil sogar bis zu 99 % der Kérpermasse.

Durch Atmung und Ausscheidungen, wie z. B.
Schwei3, Harn und Kot, scheidet unser Korper
standig Wasser aus und verliert selbst beim Schla-
fen etwa 0,2 Liter Wasser. Um die Wasserverluste
zu decken, benétigt der Mensch je nach korperli-
cher Aktivitat zwischen 2 und 4 Liter Flussigkeit
pro Tag. Diese Menge erhalten wir hauptsachlich
Uber Getranke und Speisen, die wir zu uns nehmen.
Zudem produziert der Korper bei der Nahrstoffver-

2-4 LITER

FLUSSIGKEIT BRAUCHT
DER MENSCH PRO TAG

Da der Stoffwechsel nur funktioniert, wenn der
Korper uber eine ausreichende Menge an Wasser
verfligt, kann ein Mensch ohne Wasser in der Regel
hochstens vier Tage berleben. Ohne feste Nahrung
kann er jedoch tiber einen langeren Zeitraum hinweg
auskommen. Wasser ist demnach die Quelle des

brennung sogenanntes Oxidationswasser. Lebens.
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WASSER -
EIN EIGENARTIGER STOFF

Aus chemischer Sicht ist Wasser kein Element,
sondern eine VVerbindung der Elemente Wasserstoff
und Sauerstoff. Ein Wassermolekil besteht aus
zwei Wasserstoffatomen (H) und einem Sauer-
stoffatom (O) und besitzt daher die chemische
Formel H,0. Wassermolekiile sind nicht linear
aufgebaut, sondern in der Form eines Dreiecks oder
\/'s angelegt, mit dem Sauerstoffatom im Zentrum
und den beiden Wasserstoffatomen an den Enden.
Der Bindungswinkel zwischen den beiden Wasser-
stoffatomen betragt exakt 104,5°.

Global gesehen ist ein Wassermolekil elektrisch
neutral. Da die Elektronegativitat von Sauerstoff
jedoch grolRer ist, als die von Wasserstoff, werden
die Elektronen der beiden O-H Bindungen zum
Sauerstoffatom hingezogen. Auf Grund dieser
Elektronenanziehung hat das Sauerstoffatom eine
negative und die beiden Wasserstoffatome haben
eine positive Teilladung. Zwischen den einzelnen
teilgeladenen Wassermolekilen konnen somit
sogenannte Wasserstoffbriickenbindungen gebildet
werden. Dabei ,bindet” sich ein Wasserstoffatom
eines Wassermolekiils an das Sauerstoffatom eines
anderen. Solche Wasserstoffbriickenbindungen sind
jedoch keine festen Bindungen und bestehen immer
nur flr kurze Zeit, sodass sie relativ leicht zu I6sen
sind. Die Wasserstoffbriickenbindungen bilden sich
nicht nur zwischen zwei Wassermolekilen, sondern
zwischen mehreren Wassermolekilen, wodurch
grol3ere, dreidimensionale Einheiten, sogenannte
Cluster, entstehen.

?

Wasserstoffbriickenbindungen zwischen Wassermolekiilen



10-11

>100 °C

Wasser in seinen drei Aggregatzustdnden

Wasser in verschiedenen
Formen - Die Aggregatzustande
des Wassers

Wasser ist der einzige Stoff, der auf der Erde
von Natur aus in allen drei Aggregatzustanden
vorkommt:

GASFORMIG (>100 °C) : als Wasserdampf

FLUSSIG(0-100°C):in Form von Grundwasser oder
Oberflachenwasser sowie Regen, Tau oder Nebel

FEST (< 0°C) : als Schnee, Eis, Hagel oder Graupel

In welchem Aggregatzustand Wasser vorliegt,
hangt allein vom Druck und der Temperatur ab.
Verglichen mit Stoffen, die ein ahnliches Molekular-
gewicht aufweisen, wie z. B. Ammoniak (NH,) oder
Methan (CH,), musste Wasser bei Zimmertempe-
ratur eigentlich gasformig und nicht flussig sein.
Die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den
einzelnen Wassermolekiilen fiihren jedoch zu einem
starkeren Zusammenhalt der Molekiile, sodass
Wasser nicht so schnell verdunstet wie andere
Stoffe.

Wasser - Ein eigenartiger Stoff

0-100 °C

<0 °C
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Oberfldchenwasser

Warum schwimmt Eis auf dem
Wasser? - Die Dichteanomalie
des Wassers

Bei den meisten Stoffen nimmt die Dichte bei stei-
gender Temperatur ab und bei sinkender Tempera-
tur zu. Wasser erreicht jedoch seine hochste Dichte
bei 4 °C (1 g/cm?) und dehnt sich bei niedrigeren
Temperaturen wieder aus, sodass die Dichte bei
0 °C nur 0,92 g/cm? betragt. Demnach nimmt die
Dichte von Wasser ab, wenn es gefriert. Da Wasser in
fester Form eine geringere Dichte als in fllissiger Form
hat, schwimmt Eis auf Wasser. Dies ist eine Grundvo-
raussetzung, damit Fische und andere Wasserlebe-
wesen in den Gewdssern Uberwintern konnen.

Thermische Schichtung eines Sees

Wenn im Herbst und Winter die Temperaturen sin-
ken, kiihlt das Wasser an der Oberflache der Ge-
wasser ab. Erreicht das Wasser an der Oberflache
z. B. eines Sees eine Temperatur von 4 °C, sinkt es
nach unten, da es dann schwerer ist als die sich da-
runter befindenden Wasserschichten. Das leichtere
warmere Wasser steigt an die Oberflache des Sees,
wo es ebenfalls abgekuihlt. Bei weiterer Abkihlung
fallt die Temperatur des Wassers schlieR3lich unter
4 °C. Die Dichte des Wassers nimmt ab, es wird
leichter als die darunterliegenden, warmeren Was-
serschichten und bleibt somit an der Oberflache des
Sees. Ab einer Temperatur von O °C beginnt der See
schlieBlich von oben nach unten zu gefrieren, wobei
am Grund des Sees normalerweise eine warmere,
eisfreie Wasserschicht von ca. 4 °C verbleibt, in der
die Wasserorganismen iberleben kdnnen.



Warum spendet Wasser Wdrme? -
Die Warmespeicherfahigkeit des
Wassers

Eine weitere ,Anomalie” des Wassers ist seine ex-
zellente Warmespeicherfahigkeit. \Wasser hat eine
sehr hohe spezifische Warmekapazitat, was bedeu-
tet, dass mehr Energie bendtigt wird, um 1 kg Was-
serum 1 °Czu erhitzen, als fiir die meisten anderen
Stoffe. Das liegt daran, dass zusatzlich zu der Ener-
gie, die zur Erwarmung des Wassers benotigt wird,
weitere Energie aufgebracht werden muss, um die
Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Was-
sermolekilen zu losen. Wasser benotigt also mehr
Energie als andere Stoffe, um sich zu erwarmen,
gibt jedoch beim Abkulhlen auch wieder mehr Ener-
gie ab. Wasser ist demnach ein guter Energie- bzw.
Warmespeicher.

Die gute Warmespeicherfahigkeit des Wassers er-
klart z. B. warum eine Warmflasche stundenlang
warm bleibt, warum auf der Insel Mainau, die im
Bodensee liegt, Zitrusfriichte wachsen oder war-
um an der Mosel Weinbau betrieben werden kann.
Die Warmespeicherfahigkeit der Ozeane ist zudem
besonders wichtig fiir die Regulierung des Tempera-
turhaushaltes der Erde. So wird im Sommer Warme
in den Ozeanen gespeichert, die im Winter langsam
wieder freigesetzt wird. Die Ozeane helfen dadurch,
das Klima zu stabilisieren und die Temperaturunter-
schiede zwischen den Jahreszeiten zu reduzieren.

EINE WASSERFLASCHE
KANN IM GEFRIERFACH

PLATZEN.
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Warum dehnt Eis sich aus? -
Die Sprengkraft von Eis

In der Regel ziehen sich Stoffe zusammen, wenn sie
fest werden. Da Wasser seine hochste Dichte jedoch
nicht bei 0 °C, sondern bei 4 °C erreicht, zieht es sich
bei Abkiihlung nur bis zu einer Temperatur von 4 °C
zusammen. Klihlt das Wasser weiter ab und gefriert,
dehnt es sich wieder aus, und zwar um etwa 10 %.

Beim Gefrieren ordnen sich die Wassermolekiile, ahn-
lich wie in einem Kristall, gitterformig an. In diesem
Gitter sind zahlreiche Hohlraume enthalten, wo-
durch Eis mehr Platz braucht als flissiges Wasser.
Die Volumenzunahme von gefrierendem Wasser er-
klart demnach, warum eine mit Wasser gefiillte Fla-
sche in der Gefriertruhe platzt und Wasserleitungen
im Winter bersten kénnen.

Wasser als Losungsmittel

Wasser ist ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir
eine Vielzahl von Stoffen. So kdénnen im Wasser
nicht nur Feststoffe (z. B. Salz oder Zucker) und an-
dere Flissigkeiten (z. B. Alkohol), sondern auch Gase
(z. B. Sauerstoff oder Kohlendioxid) gelost werden.
Diese Eigenschaft des Wassers ist besonders wich-
tig flr das Leben auf der Erde, da sie nicht nur das
Leben der Wassertiere ermoglicht, die den im Was-
ser gelosten Sauerstoff (0,) iiber die Kiemen und die
Haut aufnehmen konnen. Auch der Transport von
Sauerstoff und Kohlendioxid (CO_) im Blut, dessen
Hauptbestandteil Wasser ist, ist nur moglich, weil
die Gase im Wasser loslich sind.

Verantwortlich fir die guten Losungseigenschaften
von Wasser sind die Wasserstoffbrickenbindungen,
die zwischen den Wassermolekdlen und den gelos-
ten Teilchen entstehen und die die Stoffe stabilisie-
ren und so in Losung halten.
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DER NATURLICHE
WASSERKREISLAUF

Das Wasser der Erde befindet sich in einem ewigen
Kreislauf, der weder Anfang noch Ende hat. Wasser
kann daher nicht verbraucht, sondern nur gebraucht
werden, kann jedoch auch nicht vermehrt werden.

An der Erdoberflache, besonders aber iber den
Ozeanen, Meeren, Seen und Flissen, verdunstet
Wasser, das als Wasserdampf in die Atmosphare
aufsteigt (1).

Uber ihre Blitter geben auch die Pflanzen Feuchtig-
keit, welche sie mit ihren Wurzeln aus dem Boden
aufnehmen, an die Luft ab (2).

Diese beiden Vorgange werden zusammen Evapo-
transpiration genannt.

In der Atmosphare kiihlt der Wasserdampf ab und
kondensiert. Aus vielen kleinen Wassertropfen bil-
den sich Wolken, die durch den Wind zum Teil Gber
weite Strecken transportiert werden (3).

Ab einer gewissen GroRe entleeren sich die Wol-
ken schlieBlich als Niederschlag in Form von Regen,
Schnee, Hagel usw. iber der Erde (4).

Der natirliche oder hydrologische Wasserkreislauf
wird von der Sonne angetrieben, denn sie liefert die
zur Verdunstung des Wassers benétigte Energie.

Ein Teil des Niederschlagswassers, das den Boden
erreicht:

. verdunstet gleich wieder, entweder von der
Bodenoberflache oder iber die Pflanzen, und kehrt
in die Atmosphare zurtick,

»  sammelt sich und kehrt Gber die FlieRgewasser
ins Meer zurtick (5).

. versickert im Boden und bildet als Grundwas-
ser den unterirdischen Teil des Wasserkreislaufs (6).
Tritt das Grundwasser als Quelle hervor, so speist es
den oberirdischen Wasserkreislauf.

Schatzungen zufolge kehrt etwa die Halfte des
Niederschlags durch Verdunstung in die Atmospha-
re zurlck, rund 40 % flieBen direkt Uber die
Oberflachengewadsser ab und nur knapp 10 % der
Niederschlagsmenge sickert in den Boden ein.



Der naturliche
kreislauf

Wasse

WASSER AUF DER RUNDREISE

Das Wasser der Erde -
Die Hydrosphare

Aus dem Weltall betrachtet ist die Erde ein blauer
Planet. Dies liegt daran, dass rund drei Viertel der
Erdoberflache mit Wasser bedeckt sind.

Die Hydrosphare, ohne die kein Leben auf der Erde
moglich ware, bezeichnet die gesamte Wasserhtil-
le der Erde und umfasst somit jegliche Form von
Wasser auf der Erde. Sie entspricht einer Wasser-
menge von schatzungsweise 1,4 Milliarden Kubik-
kilometern, wovon rund 97 % salziges Meerwasser
und nur rund 3 % SulRwasser sind.

Fir den menschlichen Genuss und demnach die
Gewinnung von Trinkwasser eignet sich ausschlieB-
lich SiBwasser. Ein groRer Teil des Suldwassers ist
jedoch im tiefen Grundwasser oder in Form von Eis
in den Polarkappen und den Gletschern gespeichert.
So bleiben nur etwa 0,7 % der Gesamtmenge an
SuBwasser, die flr die Menschen und deren vielfal-
tige Tatigkeiten, wie die Ernahrung, die Landwirt-
schaft, die Industrie, die Energieherstellung, den
Transport usw., sowie alle Lebewesen und Pflanzen
verfugbar sind. Obwohl sich das Stllwasser in einem
endlosen Kreislauf erneuert, ist und bleibt es ein
seltenes Gut, das wir vor leichtfertiger \Verschwen-
dung und Verschmutzung schitzen missen.
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Verteilung von Salz- und StiBwasser auf der Erde
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NIEDERSCHLAG IN LUXEMBURG

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlags-
menge in Luxemburg liegt bei etwa 900 mm (oder
Liter pro Quadratmeter), wobei der Nordwesten
mit Werten um 950 mm pro Jahr in der Regel die
meisten Niederschlage erhalt. Im zentralen Teil des
Gutlandes liegt die Jahresmenge des Niederschlags
bei rund 780 mm und das Osling liegt insgesamt
durchweg um die 900 mm. Der Osten des Landes ist
eher regenarm, insbesondere das Moseltal, wo der
Niederschlagswert stellenweise unter 700 mm pro
Jahr liegen kann. Rechnet man die mittlere jahrliche
Niederschlagsmenge von 830 mm auf die Flache
um, so fallen pro Jahr etwa 2,15 Milliarden m? Wasser
auf dem Territorium des Luxemburger Landes nieder.

Klimanormalperiode 1971-2000

Verteilung der mittleren jahriichen Niederschigge
im Zeitraum 197 1-2000 in mm

(Quelle: Atlas climatique du Grand-Duché

Die hochste Jahresgabe in Luxemburg brachte das
Jahr 1866 mit 1115 mm, die geringste fiel 1877 mit
nur 385,6 mm. Die hochste Tagesmenge, 120 mm,
fielam 2. Juni 1958 in Echternach.

Neben den geografischen Unterschieden in der
Verteilung der Niederschlagshéhen treten auch
saisonale Schwankungen auf. So war im Zeitraum
1971-2000 der August der regendarmste und der
Dezember der regenreichste Monat. In einzelnen
Jahren kann es jedoch mehr oder weniger deutliche
Abweichungen geben.

Auch Luxemburg wird nicht vom weltweiten
Klimawandel verschont bleiben. Die heute bereits
beobachtete Verschiebung der Niederschlagsperio-
den ist eine mogliche Folge eines bevorstehenden
oder sich bereits vollziehenden weltweiten Klima-
wandels. In Zukunft ist deshalb in Luxemburg mit
einer Zunahme der Niederschlage in den Winter-
monaten, welche vermehrt als Regen und weniger
als Schnee fallen werden, sowie einer Abnahme der
Sommerniederschlage zu rechnen (S. 75 Hochwasser
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DAS GRUNDWASSER

Da das Grundwasser unseren Blicken entzogen
ist, wird die Bedeutung und das Ausmald dieses
unterirdischen Wasservorkommens oft (berse-
hen. Dennoch stellt das Grundwasser ein riesiges
unterirdisches Wasservorkommen dar, welches
mehr Wasser enthalt als alle Luxemburger Bache
und Flisse zusammen. Dem Grundwasser kommt
in Luxemburg zudem eine besondere Bedeutung zu,
da zwei Drittel des Trinkwassers aus dem Grund-
wasser stammen.

Grundwasser
und Grundwasserleiter

Grundwasser ist Wasser, das die Hohlraume des
Untergrundes zusammenhangend und vollstandig
ausflllt. Das Grundwasser bildet sich durch die Ver- 2)
sickerung von Niederschlags- und Flusswasser im
Boden. Unter dem Einfluss der Schwerkraft bewegt
sich das Sickerwasser nach unten und sammelt sich
dort, wo es auf wasserundurchlassige Schichten, z.
B. aus Ton, trifft und fillt die dort vorhandenen un-
terirdischen Hohlrdume (Poren, Klifte etc.) aus. Die
Grundwasserneubildung erfolgt in der Regel in den
Monaten Oktober bis Marz.

Die Grundwasser flhrenden Schichten werden
Grundwasserleiter genannt. Ein Grundwasserleiter
ist demnach ein Gesteinskorper, der Wasser auf-
nehmen und weiterleiten kann. Es werden drei Ar-
ten von Grundwasserleitern unterschieden:

= Porengrundwasserleiter (1), die aus Lockerge-
stein (z. B. Sand oder Kies) bestehen. Hier konnen
groRe Mengen an Grundwasser gespeichert werden. 3)

= Kluftgrundwasserleiter (2), welche aus Festge-
stein (z. B. Sand- oder Kalkstein) bestehen. Das
Grundwasser fliel3t hier durch Klifte, das heil3t
durch feine Risse und Spalten im Festgestein, und
kann so weitergeleitet werden.

«  Karstgrundwasserleiter (3), die aus verkarsteten
kalkhaltigen Festgesteinen bestehen. Das Grund-
wasser fliel3t hier durch sogenannte Karste. Dies sind
unterirdisch verzweigte Hohlensysteme, die durch die
Auflosung von wasserldslichem Gestein entstanden
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sind. In diesen Grundwasserleitern werden nur geringe
Mengen an Grundwasser gespeichert, da das \Wasser
durch die vorhandenen Karste schnell abflief3t.

In Luxemburg befinden sich die Grundwasserreser-
ven hauptsachlich im Gutland, wobei die wichtigsten
Grundwasserleiter der Luxemburger Sandstein und
der Buntsandstein sind, welche alle beide Kluft-
grundwasserleiter sind (S. 40, Die Trinkwassergewin-
nung aus Grundwasser).

In den Grundwasserleitern fliet das Grundwas-
ser seinem natirlichem Gefalle folgend, bis es
als Quell-, Bach- oder Flusswasser wieder an die
Oberflache kommt oder mithilfe eines Brunnens
oder einer Bohrung als Trinkwasser gewonnen
wird (5. 40, Die Trinkwassergewinnung aus Grundwas-
ser). Das Grundwasser kann sich im Untergrund von
einigen Tagen bis zu mehreren Jahren aufhalten, be-
vor es austritt. Das Grundwasser fliel3t jedoch we-
sentlich langsamer als das Wasser in Bachen oder
Flissen und seine FlieBgeschwindigkeit hangt von
der Beschaffenheit des Grundwasserleiters ab. Im
Durchschnitt legt das Grundwasser einige Dutzend
bis wenige Hundert Meter pro Jahr zurick.

Grundwasser in Gefahr

Das Grundwasser ist durch seine Bedeckung bes-
ser vor Verschmutzungen geschiitzt als das Ober-
flachenwasser. Zudem wird das Sickerwasser auf
seinem Weg in die Tiefe mechanisch und biolo-
gisch gereinigt. So bleiben Verunreinigungen und
Schwebstoffe zum einen an den Bodenpartikeln
hangen und werden herausgefiltert, zum anderen
werden sie von Mikroorganismen, welche sich in
den belebten Bodenschichten befinden, adsorbiert
oder abgebaut. Dieser Schutz hangt jedoch von der
Machtigkeit und der Filterwirkung der bedeckenden
Schichten ab. Das natirliche Reinigungsvermdgen
der Deckschichten und auch der Grundwasserleiter
ist zudem begrenzt, sodass das Grundwasser nicht
vollends gegen den Eintrag von unerwtinschten
Stoffen geschiitzt ist.

Viele menschliche Nutzungen beeintrachtigen die
Qualitat des Grundwassers. Die Gefahren fiir das
Grundwasser sind vielfaltig und beinhalten unter
anderem:

Altlasten, wie schlecht abgedichtete
Mulldeponien und ehemalige Industriestandorte

unsachgemaler Umgang mit Dunge- und
Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft
und in Kleingarten

unsachgemdl3er Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen in Industrie, Gewerbe und Haushalten

Unfalle mit wassergefahrdenden Stoffen
(z. B. Chemikalien, Benzin oder Ol)

undichte Abwasserkanale

technisch mangelhafte Erdwdrmesonden
und Grundwasserbohrungen

Eintrag von Schadstoffen im Niederschlag

durch Luftverunreinigung, insbesondere durch
Stickstoff- und Schwefelverbindungen

Die Gefdahrdung des Grundwassers
durch Pflanzenschutzmittel und
Nitrate

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (Pestizi-
den), welche zur Bekampfung von Unkrdutern,
Schadlingen und Krankheiten eingesetzt werden,
ist weitverbreitet. Auch wenn die Landwirtschaft
der Hauptanwender von Pflanzenschutzmitteln ist,
so hat es sich erwiesen, dass diese oftmals auch
aus anderen Quellen, wie der Nutzung im &ffentli-
chen Raum (z. B. zur Unterhaltung des StraRen- und
Schienennetzes oder von offentlichen Griin- und
Parkanlagen) oder der Anwendung im privaten Be-
reich (z. B. zur Schimmelbekampfung), stammen. Da
die Pflanzenschutzmittelwirkstoffe im Boden nicht
vollstandig abgebaut werden oder an Bodenbe-
standteile gebunden werden und so wieder freige-
setzt werden konnen, konnen sie ins Grundwasser
gelangen und sich dort anreichern. Dies fiihrt ins-
besondere bei der Gewinnung von Trinkwasser aus
Grundwasser zu Problemen, da das Grundwasser
aufwendig aufbereitet werden muss.

Atrazin und dessen Metabolit (Hauptabbauprodukt)
Desethylatrazin sind die Schadstoffe, die in der
Vergangenheit am haufigsten im luxemburgischen
Grundwasser nachgewiesen wurden. Atrazin ist ein
Unkrautvertilgungsmittel (Herbizid), das hauptsach-



lich im Maisanbau angewandt wird. Gefolgt werden
sie von 2,6-Dichlorobenzamid, einem Abbauprodukt
von Dichlobenil, welches hauptsachlich zur Un-
krautentfernung genutzt wird. Die Anwendung von
Atrazin ist mittlerweile europaweit verboten und
Dichlobenil ist in Luxemburg ebenfalls nicht mehr
zugelassen. Es wird jedoch noch einige Zeit dauern,
bis diese Schadstoffe komplett aus dem Grundwas-
ser verschwunden sind (S. 24 Der Grundwasserschutz).
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Gefdhrdungen des Grundwassers durch den Menschen

Eine weitere Gefahr fiir das Grundwasser sind zu
hohe Nitratgehalte. Nitrat (NO_") gelangt Gber ver-
schiedene Wege in den Boden und somit in das
Grundwasser:

uber punktuelle Eintrdge aus undichten
Abwasserkandlen

uber diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft

uber diffuse Eintrage durch die Infiltration
von Oberflachenwasser

uber atmospharische Eintrage
(z. B. durch Stickoxide aus dem StraRenverkehr)




Die Hauptursache der Nitratbelastung des Grund-
wassers liegt jedoch in der Intensivierung der
landwirtschaftlichen Aktivitaten, insbesondere in
dem steigenden Verbrauch von synthetischen Mi-
neraldiingern (z. B. Kalkammonsalpeter) und Wirt-
schaftsdiingern (z. B. Giille und Jauche), welche reich
an Stickstoffverbindungen sind. Fur ihr Wachstum
bendtigen Pflanzen eine ausreichende Zufuhr an
Stickstoff (N). Die meisten Pflanzen nehmen den
Stickstoff tiberwiegend in Form von Nitrat oder Am-
monium (NH;) aus dem Boden und dem Wasser
auf. Wenn zu viel oder zum falschen Zeitpunkt ge-
diingt wird, dann konnen die Pflanzen das gesamte
im Diinger enthaltene Nitrat nicht aufnehmen. Das
Uberschissige Nitrat reichert sich im Boden an und
gelangt, da es sehr gut wasserldslich ist, mit dem
versickernden Regenwasser in das Grundwasser.

Seit 1989 werden in Luxemburg die Nitrat- und
Pestizidgehalte im Grundwasser flachendeckend
gemessen. Aufgrund der signifikant hohen Konzen-
trationen von Nitrat und Pestiziden wurden zwei der
funf luxemburgischen Grundwasserkorper gemal
den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie (5. 700,
Bewertung der Grundwasserkdrper) in einen schlech-
ten chemischen Zustand eingestuft.

Europaweit geltende
Qualitatsnormen fur das
Grundwasser

gemdl3 der Grundwasserrichtiinie (Richtlinie 2006/ 1 18/EG)
und der grolSherzoglichen Verordnung vom 8. Juli 2070 zum Schutz
des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung

Vorgeschriebene Grenzwerte

Wie schadlich sind Nitrate?

Nitrate an sich sind nicht direkt fir den Menschen
schadlich. Wenn Nitrate jedoch in zu groBen Men-
gen aufgenommen werden, kdnnen sie zu gesund-
heitlichen Schaden fihren. In unserem Kdrper wird
namlich ein Teil der aufgenommenen Nitratmenge
in giftiges Nitrit (NO,?) umgewandelt. Nitrite beein-
flussen den Sauerstofftransport des Blutes, indem
sie Hamoglobin in Methamoglobin umwandeln. In
extremen Fallen kann dies zu Sauerstoffmangel und
zur lebensgefahrlichen Blausucht fiihren. Vor allem
Sauglinge sind anfallig fir eine solche Blausucht.
Zudem konnen im Kdrper unter bestimmten Vo-
raussetzungen aus Nitrit Nitrosamine gebildet
werden, die als krebserregend gelten.

Nitrate werden nicht nur tber das Wasser, sondern
vor allem uber die Nahrung aufgenommen. So ent-
halten Nahrungsmittel, wie beispielsweise Salat,
Spinat oder Radieschen, als Folge von Dingung
hohe Mengen an Nitrat. Bei der Verarbeitung von
Fleischwaren wird zudem Nitrit als Konservierungs-
mittel (Pdkelsalz) genutzt.

Die Weltgesundheitsorganisation WHO hat besta-
tigt, dass ein Grenzwert von 50 mg Nitrat pro Liter
Trinkwasser, wie er auch gesetzlich in Luxemburg in
der groRherzoglichen Verordnung vom 7. Oktober
2002 tber die Qualitat von Wasser fiir den mensch-
lichen Gebrauch festgelegt ist, nicht zu etwaigen
negativen Effekten fuhrt.

Der Grundwasserschutz

Verunreinigtes Grundwasser hat ein ,langes Ge-
dachtnis” das heil3t, dass die ins Grundwasser vor-
gestolBenen VVerunreinigungen nur langsam oder gar
nur teilweise abgebaut werden. Manche Schadstof-
fe kdnnen zudem Uber viele Jahre im Boden verwei-
len, bevor sie das Grundwasser erreichen. Dies kann
zu einer langfristigen Belastung des Grundwassers
fuhren und hohe Sanierungskosten verursachen.

Bei flachenhaften Eintragen von unerwiinschten
Stoffen, wie z. B. durch die Landwirtschaft oder
durch Luftverschmutzung, ist eine Sanierung nicht
moglich und einzig und allein eine Verminderung des
Eintrags wirksam. Um die gute Qualitat des Grund-
wassers zu bewahren, ist der praventive Grundwas-
serschutz der einzig sinnvolle.

NITRAT 50 mg/Liter
PFLANZENSCHUTZMITTEL Einzelgrenzwert:

0,1 pg/Liter

Grenzwert flr die Gesamtbelastung:
0,5 pg/Liter




Austausch zwischen Grund- und Oberfldchenwasser

DAS OBERFLACHENWASSER

Oberflachenwasser ist Wasser, das sich im Gegen-
satz zum Grundwasser offen und ungebunden auf
der Erdoberflache befindet. Das Oberflachenwas-
ser umfasst sowohl FlieRgewasser, wie Bdache und
Flisse als auch stehende Gewasser, wie Meere,
Seen und Teiche, sowie Niederschlagswasser, das
noch nicht im Boden versickert ist.

Es gibt also einen direkten Austausch zwischen dem
Grund- und dem Oberflachenwasser. Besonders in
Trockenzeiten werden die Bache und Flisse zu ei-
nem grofRen Teil durch das Grundwasser gespeist
(1). Umgekehrt sickert aber auch Flusswasser in den
Untergrund und tragt so zur Grundwasserbildung
bei (2).

Mit einer Lange von 136 km auf luxemburgischem
Territorium ist die Sauer das langste FlieRgewasser
in Luxemburg. Danach kommen die Alzette (68 km),
die Our (51 km), die Eisch (49 km) und die Mosel (37 km).
Die insgesamt 135 km lange deutsch-luxemburgi-
sche Grenze wird auf 128 km von den Grenzgewas-
sern Our, Sauer und Mosel gebildet. Auf dieser Lan-
ge stellen die drei Flisse ein Kondominium dar, das
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OUR, SAUER & MOSEL SIND
GEMEINSCHAFTLICHES
DEUTSCH-LUXEMBURGISCHES
HOHEITSGEBIET

heit, dass sie gemeinschaftliches deutsch-luxem-
burgisches Hoheitsgebiet sind. Die Fliisse gehdren
somit Uber ihre gesamte Breite sowohl zum Ho-
heitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland als
auch zum Hoheitsgebiet des GroBherzogtums Lu-
xemburg. Im Vertrag vom 19. Dezember 1984 tiber
den Verlauf der gemeinsamen Staatsgrenze sind
die Detailfragen beziiglich des deutsch-luxemburgi-
schen Grenzverlaufs geregelt, welcher zuvor bereits
im Aachener Vertrag vom 26. Juni 1816 festgelegt
worden war. Das grof3te stehende Gewasser Lu-
xemburgs ist der Obersauer Stausee mit einer Ge-
samtflache von 380 ha.



Die Sauer bei Reisdorf

Die Fischregionen —
Einteilung der Fliel3gewadsser

Die Flielgewasser konnen von der Quelle bis
zur Mindung in drei groBe Abschnitte gegliedert
werden: den Oberlauf, den Mittellauf und den
Unterlauf. Der ursprungsnahe, oft reiRend flieBen-

de, steinig-kiesige und kihle Oberlauf mit grof3em LEBENSGEMEINSCHAFTEN
Gefalle wird zum immer noch schnell flieBenden, //\/ B/OLOG/S(__H //\/TA KTE/\/

sandigen Mittellauf und schlieBlich zum Unterlauf

mit geringem Gefdlle, hoherer Temperatur, trager FL/ESSGEWASSERN

Stromung und Schlammablagerungen.

In einem biologisch intakten Flie3gewasser lasst sich
entlang dieser drei Gewasserabschnitte eine Folge
verschiedener Lebensgemeinschaften (Biozonosen)
feststellen. Die sogenannten Fischregionen werden
nach der jeweils fir sie typischen Fischart benannt
und lassen sich in folgende Regionen aufteilen:

= Die Forellenregion, deren Leitfisch die Bachfo-
relle ist. Die Forellenregion ist durch eine sehr starke
Stromung, einen hohen Sauerstoffgehalt und niedri-
ge Wassertemperaturen (selten iber 10 °C) charak-
terisiert. Durch die niedrige Nahrstoffkonzentration
ist die Vegetation hier sehr karg. Der Untergrund
besteht aus Fels, Gerdll und grobem Kies und ist
durch das sehr klare Wasser gut zu erkennen.
Typische Begleitfische in dieser Region sind z. B. die Die Bachforelle (Salmo trutta) (Quelle: Fische in Luxemburg, Ministére de
Groppe und das Bachneunauge. I'ntérieur et ¢ la Grande Région - Administration de la gestion de l'eau)




»  Die Aschenregion, deren Leitfisch die Asche
ist. Ahnlich wie in der Forellenregion ist das Wasser
in der Aschenregion sauerstoffreich und relativ
kiihl (meist nicht warmer als 15 °C). Die Stromung
ist nicht mehr so stark und der Pflanzenbe-
wuchs beginnt sich zu entwickeln, da das Wasser
nahrstoffreicher ist. Das Flussbett ist steinig bis
kiesig und an ruhigeren Stellen besteht es teilweise
bereits aus Sand. Neben den Fischarten der Forel-
lenregion sind hier z. B. auch der Dobel, die Nase
oder der Schneider zuhause.

Die Barbe (Barbus barbus) (Quelle: Fische in Luxemburg, Ministére de

I'Intérieur et d la Grande Région - Administration de la gestion de l'eau)

. Die Brachsenregion, deren Leitfisch die Brach-
se ist. Das Wasser flieRt hier deutlich langsamer als
noch in der Barbenregion. Der Untergrund besteht
zum groBten Teil aus fruchtbaren Schlammablage-
rungen und aufgrund des starken Pflanzenbewuch-
ses gibt es zahlreiche Fischarten in dieser Region.
So finden sich dort die Fischarten der Barbenregion
sowie beispielsweise auch Karpfen oder Welse.
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Die Asche (Thymallus thymallus) (Quelle: Fische in Luxemburg, Ministére
de l'ntérieur et a la Grande Région - Administration de la gestion de l'eau)

. Die Barbenregion, deren Leitfisch die Barbe
ist. In dieser Region hat die Stromung sich bereits
bedeutend verlangsamt und die Wassertempera-
tur zugenommen. Die Gewadssersohle besteht aus
feinem Kies und Sand und an ruhigeren Stellen aus
Schlamm. An der Oberflache ist der Sauerstoffge-
halt noch relativ hoch, am Boden nimmt er jedoch
schon deutlich ab. Die Barbenregion ist teilweise
sehr vegetationsreich und neben den Fischarten der
Aschenregion kénnen hier beispielsweise auch der
Grundling oder der Hasel vorgefunden werden.

Die Brachse (Abramis brama) (Quelle: Fische in Luxemburg, Ministére de

I'ntérieur et d la Grande Région - Administration de la gestion de l'eau)
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. Die Kaulbarsch- oder Flunderregion, deren
Leitfische der Kaulbarsch und die Flunder sind. Diese
Region bildet den Mindungsbereich der Fliisse und
somit den Ubergangsbereich zum Meer. Das Wasser
besteht aus einer Mischung aus Suf3- und Salzwas-
ser (Brackwasser). Da sie dem Einfluss von Ebbe und
Flut ausgesetzt ist, gibt es in dieser Region stark
schwankende Wasserstande und Stromungen. Hier
kommen sowohl die Fischarten der Brachsenregion
als auch typische Meeresfischarten vor.

Die Fischregionen der
FlieRgewdadsser

Die Forellen- und die Aschenregion bilden den
Oberlauf (1) eines FlieBgewdssers und werden
zusammengefasst auch als Salmonidenregion
(Salmoniden = Lachsfische) bezeichnet. Die Barben-
region bildet den Mittellauf (2) und die Brachsen-
sowie die Kaulbarsch- oder Flunderregion den
Unterlauf (3) der Flisse. Zusammengefasst werden
die Barben- und die Brachsenregion auch als Cyprin-
idenregion (Cypriniden = Karpfenfische) bezeichnet.

Der Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) (Quelle: Fische in Luxemburg,
Ministere de I'ntérieur et a la Grande Région - Administration de la gestion
de leau)

1)

Ursprungliche Einteilung der einheimischen FlieRgewadsser

gemdls den Fischregionen nach Molitor (1979)

SALMONIDENREGION

CYPRINIDENREGION
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Renaturierung der FlieRgewdsser

In einem begradigten, kanalahnlichen FlieBgewas-
ser kann auch eine optimale Wasserqualitat allein
noch keine artenreiche Gewdsserfauna hervorrufen.
Wie soll ein monotoner Fluss mit trapezformigem
Profil den Anspriichen einer vielfaltigen Fischfau-
na gerecht werden konnen? In der Vergangenheit
wurde die Wichtigkeit der Morphologie unserer

Gewasser oft straflichst vernachlassigt. Nur eine DIE V/ELFALT/GKE/T DES

vielfaltige Struktur der Gewassersohle und eine

naturnahe Gestaltung der Uferzone kénnen die LEBENSRAUMES BESTIMIMT

Voraussetzungen flr eine artenreiche aquatische

Lebensgemeinschaft bieten. DIE VIELFALT DER ARTEN

Der Eisvogel lebt an mdlsig schnell flielSenden oder stehenden, klaren Gewdssern

Die Vielfaltigkeit des Lebensraumes bestimmt die
Vielfalt der Arten. Nur abwechslungsreiche Strukturen
auf kleinstem Raum konnen den Arten des gesam-
ten potenziellen Spektrums eines FlieRgewadssers
ihre 6kologische Nische garantieren und somit ihre
Lebensbedingungen erhalten. So bieten z. B. tiefe,
eintonig dahinflielende Strecken keine Lebensraume
fur Jungfische, die nur in seichteren Partien tberleben
konnen. Alternierende schnell und langsam flieRende
Strecken sind unabdinglich flr ein Mit- und Neben-
einander von stromungsliebenden (rheophilen) und
stillwasserliebenden (potamophilen) Arten.

28-29 Der naturliche Wasserkreislauf




Vielfach unterschatzt werden auch heute noch die
negativen Auswirkungen von Querbauten (z. B.
Damme und Wehre) auf die Gewdsserdkologie.
Angesichts der von Staat und Europaischer Union
geforderten regenerativen Energiequellen ist die
Nutzung der Wasserkraft im Rahmen von Klein-
kraftwerken sehr aktuell. In diesem Rahmen sollen
viele Wehre in unseren Gewassern erneuert und mit
leistungsfahigeren Turbinen zwecks Stromproduk-
tion ausgerlstet werden. Jedoch steht der Nutzung
der Wasserkraft die andere umweltpolitische
Zielsetzung entgegen, naturnahe Gewassersysteme
zu erhalten oder wiederherzustellen. Es muss also
erreicht werden, dass durch die erhohte Wasser-
kraftnutzung nicht wertvolle FlieBgewasserbioto-
pe definitiv zerstort werden. Schaden entstehen
einerseits durch die Herabsetzung der FlieRge-
schwindigkeit im Staubereich mit der unmittelbaren
Folge der Verschlammung des Untergrundes und
Veranderung der Gewasserfauna hin zu den wenig
anspruchsvollen Arten. In der Ausleitungsstrecke
hat die Verringerung des Durchflusses, verbunden
mit der Reduzierung der Wassertiefe, der Flie3ge-
schwindigkeit, der Turbulenz und der Schubspan-
nung beziehungsweise der benetzten Oberflache
andererseits eine partielle Verschlechterung der
Lebensbedingungen fir viele Fliel3gewasserorga-
nismen zur Folge.

Zudem sind die meisten Wehre nicht oder nur mit
einem ungenlgend funktionierenden Fischpass
ausgeristet, sodass die lineare Durchwanderbarkeit
erheblich gestort oder total unterbunden ist (S. 706,
Das Beispiel der Wiederherstellung der Fischdurch-
gangigkeit). So laicht z. B. der Lachs iberwiegend in
Gewassern der Aschenregion, wo auch der Junglachs
heranwachst, um spater, bis zur Geschlechtsreife,
wieder ins Meer abzuwandern. Bachforellen, welche
hinunter bis zur Aschenregion vorkommen, ziehen
zur Laichzeit in die hoher gelegenen Gewasserab-
schnitte der oberen Forellenregion, beziehungs-
weise in Nebengewadsser dieser Region, um hier
geeignete Laichplatze zu finden. Daneben fihren
Fische Wanderungen durch, um bestimmte Gewas-
serteile in verschiedenen Lebensabschnitten, auch
zur Nahrungssuche und zum Schutz, zu besiedeln.

Dasselbe gilt fir die Kleinstlebewesen (Makroin-
vertebrate), welche durch Abdriften, beziehungs-
weise stromaufwarts gerichtete Bewegungen oder
auch Kompensationsflige gewahrleisten, dass die

oberhalb oder unterhalb gelegenen Gewasserab-
schnitte nicht biologisch verarmen und dauerhaft
besiedelt werden konnen. So kdnnen beispielsweise
nach Umweltkatastrophen aufgrund des im Gewas-
servorhandenen Besiedlungspotenzials die gescha-
digten Gewasserbereiche oft schon nach kurzer Zeit
wiederbesiedelt werden, wenn eine weitgehende
Vernetzung erhalten geblieben ist.

Die Wiederherstellung naturnaher Gewasserstruk-
turen ist 6kologisch gesehen eine der Hauptauf-
gaben fir die Zukunft. Da ein FlieBgewasser kein
statisches, sondern ein dynamisches System ist,
genligt es oft, das Gewasser aus seinem engen
Korsett zu befreien und eine gewisse Uferzone als
Pufferzone zur Verfligung zu stellen. Nach jedem
Hochwasserereignis wird sich das FlieBgewasser
verandern und so selbst renaturieren. Dies gilt
selbstverstandlich nicht fir stark anthropogen
beeinflusste Gewasser, wie z. B. die Alzette, wo
eine Renaturierung ohne groBere Renaturierungs-
projekte nicht moglich ist. Jedoch gilt es nicht, teure
Renaturierungen um jeden Preis durchzuziehen,
denn auch ein renaturiertes Gewasser bleibt eine
Kloake und biologisch tot, wenn die Wasserqualitat
gewisse Mindestnormen nicht erreicht.

Die Eutrophierung —
Ein Teufelskreis

Das Wort ,eutroph” kommt aus dem Griechischen
und bedeutet ,gut ernahrt”. Mit Eutrophierung wird
die Anreicherung von anorganischen Nahrstoffen,
wie Phosphor (P) und Stickstoff (N), in stehenden
oder langsam flieBenden Gewdssern bezeichnet.
Die Eutrophierung ist ein sehr langsamer, natdirli-
cher Prozess. Dieser kann jedoch durch menschliche
Aktivitaten, die zu einer Anreicherung von Nahrstof-
fenin Gewassern fiihren (z. B. durch Eintrage aus der
Landwirtschaft, aus den Klaranlagen oder Abgase),
beschleunigt und verstarkt werden.

Das erhohte Nahrstoffangebot im Wasser fordert
das Wachstum und die rasche Vermehrung der Algen
(Phytoplankton). Fir die Photosynthese bendti-
gen die Algen Sonnenlicht und halten sich deshalb
vorzugsweise nahe der Oberflache der Gewasser auf.
Wegen des tibermaBigen Algenwachstums verkrau-



Algenwuchs im Obersauer Stausee (September 2010)

tet das Wasser. Das Wasser wird getriibt und es
gelangt weniger Sonnenlicht zu den am Gewasser-
boden lebenden Pflanzen. Diese sterben allmahlich
ab oder werden durch weniger sensible Arten ersetzt.

Wenn Algen und Pflanzen absterben, werden sie
von Bakterien zersetzt, wobei Unmengen an Sauer-
stoff verbraucht werden. Der Sauerstoffgehalt
im Wasser sinkt erheblich und Sauerstoffmangel
entsteht. Hiervon ist vor allem die Tierwelt (z. B.
Muscheln, Schnecken oder Fische) betroffen. Wenn
die Wassertiere nicht mehr gentigend Sauerstoff
zum Uberleben zur Verfiigung haben, ersticken
sie. Beim Abbau der organischen Masse durch die
Bakterien werden ebenfalls grol3e Mengen an Stick-
stoffverbindungen und Phosphaten freigesetzt, was
wiederum die Algenentwicklung fordert. Es entsteht
ein Teufelskreis.

Sinkt der Sauerstoffgehalt im Wasser unter ein
bestimmtes Mindestmal3, entstehen sauerstofffreie
Zonen im Gewadsser. Der Abbau der organischen
Masse durch aerobe (sauerstoffzehrende) Bakterien
hort auf. Die Zersetzung durch anaerobe (sauer-
stofffreie) Bakterien wird beglinstig und diese
bewirken Faulnis. Wahrend des Faulnisprozesses in
den sauerstofffreien Zonen werden giftige Abbau-
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DAS GEWASSER GERAT AUS
DEM GLEICHGEWICHT UND
KIPPT UM"

produkte, wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak oder
Methan, gebildet. Diese flihren zum Tod der meisten
im Wasser lebenden Organismen. Das Gewasser
gerat aus dem Gleichgewicht und ,kippt um”.

Will man die Eutrophierung und ihre negative
Einwirkung auf den Sauerstoffhaushalt eines
Gewassers bekampfen, so muss der Hauptakzent
auf die Verringerung der Phosphorbelastung und
der Stickstoffeintrage gesetzt werden. Viel starker
als die FlieBgewdsser sind die stehenden Gewas-
ser, wie beispielsweise die Obersauer Talsperre,
von Eutrophierung betroffen. Durch die vergleichs-
weise sehr viel langere Verweildauer des Wassers
im Becken und die groRe, der Sonneneinstrahlung
ausgesetzte Wasserflache fiihren dort weitaus
geringere Phosphat- und Stickstoffkonzentratio-
nen als bei FlieBgewassern schon zu einer starken
Uberdiingung und Algenbliiten.
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EINFLUSSE DES MENSCHEN AUF DEN
NATURLICHEN WASSERKREISLAUF

Der naturliche Wasserkreislauf kann durch den
Menschen und dessen Aktivitaten empfindlich
gestort werden. Dies ist beispielsweise der Fall:

DURCH EINE UBERMASSIGE
BEFESTIGUNG DES EINZUGS-
GEBIETES.

Die Bebauung und Versiegelung grofer Flachen, z.
B. beim Bau von Stral3en, Hausern oder Gewerbe-
anlagen, verringert die VVersickerung des Regenwas-
sers in den Boden und damit die Neubildung von
Grundwasser. Der Abfluss in die Oberflachenge-
wasser nimmt jedoch zu, ebenso wie die Gefahr fiir
Hochwasser (S. 77, Einfliisse des Menschen auf nattir-
liche Hochwasserereignisse).

DURCH EINE UBERMASSIGE
BEGRADIGUNG DER FLUSSLAUFE.

Durch eine solche Veranderung des Gewasserbetts
flieBt der Fluss schneller und grabt sich tiefer in den
Untergrund ein. Eine Flussbegradigung kann zudem
die Absenkung des Grundwasserspiegels bewirken
und zu verstarkten Hochwasserereignissen flihren,
da die Flisse ihre naturlichen Rickhalteflachen ver-
lieren (S. 77, Einfliisse des Menschen auf natiirliche
Hochwasserereignisse). In kleinerem MaRstab wird
dies auch durch das oft unnotige Dranieren von
Feuchtgebieten bewirkt.

DURCH EIN UBERMASSIGES
ABHOLZEN DER WALDER.

Hierdurch wird die Versickerung des Regenwassers
gemindert, das oberirdische Abfliel3en des Nieder-
schlagswassers und die Bodenerosion werden je-
doch gefordert.
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Wasserkreislauf

UNSER TAGLICH™ WASSER

Tagtaglich trinken und nutzen wir Wasser zu den
verschiedensten Zwecken, wie z. B. zum Waschen,
Spllen oder Putzen. Auch die Landwirtschaft, das
Gewerbe und die Industrie nutzen das nattrlich vor-
kommende Wasser z. B. zur Herstellung bestimmter
Produkte, zur Kihlung oder zur Energiegewinnung.
Durch diese vielfaltige Verwendung des Wassers
greift der Mensch jedoch entscheidend in den na-
tiirlichen Wasserkreislauf ein. Ahnlich dem groRen
nattirlichen oder hydrologischen Wasserkreislauf
(S. 14, Der nattirliche Wasserkreislauf) zeigt sich auch
im kleinen urbanen oder kiinstlichen Wasserkreis-
lauf, dass Wasser nicht verbraucht, sondern nur ge-
braucht wird.

Das Wasser, das bei uns zu Hause aus dem Was-
serhahn kommt, stammt aus dem natdrlichen
Wasserkreislauf. In der Regel stammt ein Teil des
Trinkwassers aus dem Grundwasser (S. 40, Die Trink-
wassergewinnung aus Grundwasser), das mithilfe von
Quellfassungen oder Bohrungen (1) gefordert wird,
ein anderer Teil aus dem Oberflachenwasser (2), wie
beispielsweise einem Fluss oder einem See (5.44 ,
Die Trinkwassergewinnung aus Oberfldchenwasser).Im
Wasserwerk (3) wird das so gewonnene Rohwasser
gegebenenfalls gereinigt und zu Trinkwasser aufbe-
reitet. Danach wird das fertige Trinkwasser Gber ein
langes Leitungsnetz an die Trinkwasserversorger
verteilt, die es dann an die einzelnen Nutzer weiter-
verteilen. Um z. B. Verbrauchsschwankungen oder
Verbrauchsspitzen abzudecken, wird das Trinkwas-

ser in lokalen Wasserbehaltern (4) gespeichert. Die
Wasserbehalter kdnnen sowohl Erdbehalter, das
heilt ebenerdig gebaute und mit Boden bedeckte
Betonbauwerke, als auch Wassertiirme sein. Die
Behalter liegen stets hoher als die angeschlosse-
nen Hauser, sodass das Trinkwasser nicht gepumpt
werden muss, sondern mit dem natirlichen Gefalle
durch die Leitungen flieBen kann. Ein Mindestdruck
von 2,5 bar (2,7 bar fir neue Netze) sollte jedoch im
Leitungsnetz gewahrleistet sein, damit das Wasser
auch bei dem hochstgelegenen Haus im obersten
Geschoss mit ausreichend Druck aus dem Wasser-
hahn kommt.

Das durch den hauslichen, gewerblichen oder in-
dustriellen Gebrauch verunreinigte Wasser wird
als Abwasser uber den Abfluss und die Kanalisati-
on (5) in eine Klaranlage (6) geleitet. Nachdem das
verschmutzte Abwasser in der Klaranlage gerei-
nigt wurde, wird es dem natuirlichen Wasserkreis-
lauf wieder zugefiihrt, indem es in einen Bach oder
Fluss, den sogenannten Vorfluter (7), geleitet wird.

Da die technischen Maglichkeiten der Klaranlagen
begrenzt sind und das Entfernen auch kleinster Ver-
unreinigungen aus dem Abwasser sehr aufwendig
ist (5.73, Mikroverunreinigungen — Ein Problem mit
wachsender Bedeutung), ist es sehr wichtig, das Was-
ser nicht unnatig zu verschmutzen und zu belasten,
zumal es sich in einem standigen Kreislauf befindet
und somit immer wieder zu uns zurtickkehren wird.



DIE TRINKWASSERVERSORGUNG IN LUXEMBURG

Die erste Trinkwasserleitung unseres Landes wurde
am 21. Oktober 1866 in der Stadt Luxemburg in
Betrieb genommen. Echternach, damals die zweit-
grol3te Stadt des Landes, folgte im Jahre 1876,
Esch/Alzette im Jahre 1885. Diekirch baute seine
Trinkwasserleitung erst im Jahre 19009.

Fir die Trinkwasserbereitstellung in guter Qualitat
und ausreichenden Mengen sind in Luxemburg die
Gemeinden zustandig. Nicht alle Gemeinden verfi-
gen aber tiber die ndtigen Wasservorrate. So kam es
bereits Anfang des 20. Jahrhunderts dazu, dass sich
Gemeinden zu einem Trinkwassersyndikat zusam-
menschlossen. Als erstes dieser interkommunalen
Wassersyndikate wurde das Syndicat des eaux du
Sud (SES)im Jahre 1908 gegriindet, um die aufstre-
benden Industriestadte des Sidens mit Wasser
zu versorgen. Im Norden folgte 1929 das Syndicat
pour la conduite d'eau des Ardennes, besser bekannt
unter dem heutigen Namen Syndicat de distribution
d'eau des Ardennes (DEA). Daneben entstanden im
Osten des Landes weitere Trinkwassersyndikate
von lokalerer Bedeutung: 1936 das Syndicat pour la
construction, l'exploitation et I'entretien de la conduite
d'eau du Sud-Est (SESE) und 1949 das Syndicat pour
la distribution deau dans les communes de Bous,
Dalheim, Remich, Stadtbredimus et Waldbredimus
(SR). 1995 entstand das Syndicat intercommunal pour
la distribution d'eau dans la région de I'Est (SIDERE)
und 2004 haben sich einige Gemeinden aus dem
Zentrum des Landes zum Syndicat des eaux du Centre
(SEC) zusammengeschlossen.

Bis Mitte der Sechzigerjahre wurde die Trinkwas-
serversorgung des Landes fast ausschlieBBlich aus
Grundwasser sichergestellt, meistens aus Quellen
des Luxemburger Sandsteins, die in den Flussein-
zugsgebieten z. B. von der Eisch, der Alzette, der
Attert oder der Syr gefasst sind. In Gegenden, wie z.
B. dem Miillertal oder dem Eischtal, findet man auch
heute noch eine Vielzahl an Quellen und Brunnen,
die zur Trinkwasserversorgung genutzt werden.
Ab 1969 wurden die Aufbereitungsanlage und die
Versorgungsleitung des Syndicat des eaux du barrage
d’Esch-sur-Sare (SEBES) in Betrieb genommen und
somit auf Oberflachenwasser zur Trinkwasserge-
winnung zuriickgegriffen.

Die Entstehungsidee des SEBES basierte auf der
Erkenntnis, dass ein zusatzliches Erschlief3en von
Quellen zum Zweck der Befriedigung der steigenden
Trinkwassernachfrage das nattrliche Gleichgewicht
storen wiirde. Dieses Problem stellt sich jedoch nicht
bei einer Rohwasserentnahme aus der Mehrzweck-
talsperre von Esch/Sauer. Das SEBES wurde als
kommunales Syndikat mit staatlicher Beteiligung,
bedingt durch seine landesweite Bestimmung im
Gegensatz zu den anderen Wassersyndikaten mit
regionaler Bestimmung, durch das Gesetz vom
31.Juli 1962 ins Leben gerufen.

Die Rolle der Gemeinden bei der
Trinkwasserversorgung

Die Trinkwasserversorgung liegt in Luxemburg in
offentlicher Hand. Die Gemeinden sind demnach
sowohl fir die Trinkwasserverteilung als auch fir
den Unterhalt der Infrastrukturen zustandig. Die
Gesamtlange des luxemburgischen Verteilungsnet-
zes betragt schatzungsweise mehr als 4.600 km.

Im Bereich der Wasserversorgung gibt es in Luxem-
burg im Wesentlichen drei Typen von Gemeinden:

= Gemeinden, die sich autonom versorgen, das
heif3t, die ihr Trinkwasser tber eigene Grundwasserfas-
sungen beziehen (etwa 20 %).

. Gemeinden, die an ein Trinkwassersyndikat
angeschlossen sind, von dem sie mit Trinkwasser
beliefert werden (etwa 50 %). Die einzelnen Trink-
wassersyndikate beliefern die Gemeinden bis an
den Eingang ihres jeweiligen Ortsnetzes, das heif3t
in der Regel bis zum Wasserbehalter oder -turm. Ab
dort (bernehmen die Gemeinden die Verantwor-
tung einer einwandfreien Trinkwasserversorgung
der Endverbraucher.

»  Gemeinden, die Uber eigene Ressourcen verfu-
gen und gleichzeitig an ein Trinkwassersyndikat
angeschlossen sind (etwa 30 %).
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Mitglieder des

SEBES
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Die luxemburgischen

Trinkwassersyndikate
(Stand 2013)

DEA
SEC
SES

SIDERE

Gemeinden mit direkter
Versorgung durch SEBES

SESE
SR
Autonome Gemeinden

Gemeinden, die iiber eigene
Ressourcen verfligen

Gemeinden mit Versorgung
aus externen Ressourcen
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DIE GEWINNUNG
UNSERES TRINKWASSERS

Das offentliche  Trinkwasserversorgungsnetz
versorgt uns taglich mit etwa 120.000 m? Trink-
wasser. Diese Menge wird zu zwei Dritteln aus
dem Grundwasser und zu einem Drittel aus dem
Obersauer Stausee gewonnen. Je nach demogra-

fischer Entwicklung kann der tdgliche Wasserver- 120.000 m3

brauch bis 2040 auf knapp 170.000 m? ansteigen. y
TRINKWASSER WERDEN TAGLICH
IN LUXEMBURG BENOTIGT

Die Trinkwassergewinnung aus

G ru ndWCISSEF Die Ubrigen Grundwasserleiter liefern etwa 8.000 m?
Trinkwasser. Dies sind:
In Luxemburg stammen knapp zwei Drittel der

taglich genutzten Trinkwassermenge aus dem = der Buntsandstein am sudlichen Rande des
Grundwasser. Dies entspricht einer mittleren Oslings. Er liefert in den westlich des Landes
Fordermenge von etwa 70.000 m*® Grundwas- entspringenden Quellen ein eher weiches Wasser.
ser, das aus etwa 270 Quellen und 40 Bohrungen In Mondorf wurde der Buntsandstein durch
erschlossen wird. Tiefenbohrungen erschlossen und liefert aus
etwa 500 Metern Tiefe ein stark mineralisiertes
Der Hauptgrundwasserleiter in Luxemburg ist der Wasser.
Luxemburger Sandstein (Unterer Lias), aus dem etwa
80-90 % des gesamten vom Grundwasser gelieferten = der Muschelkalk, vor allem im Osten des
Trinkwassers gefordert werden. Der Luxemburger Landes (Bereich Grevenmacher). Wegen der
Sandstein besteht aus Sandkdrnern mit kalkigem starken Zerkliftung (Verkarstung) dieser geolo-
Bindemittel. Er bedeckt mit einer Flache von etwa gischen Formation ist das Grundwasser anfallig
493 km? einen groRen Teil des Gutlands und wird flr Verschmutzungen. Es zeichnet sich auRerdem
im Sldwesten von jlingeren Schichten berlagert. durch eine hohe Kalk- und Gipsharte aus.
Jedoch bieten nur etwa 300 km? der Gesamtflache
des Luxemburger Sandsteins guinstige Bedingungen = der Dogger im Sudwesten des Landes
fur das Einsickern des Niederschlagswassers, da (Minetteregion) und der Mittlere Lias im Siidwes-
der Ubrige Teil mit undurchlassigen Ton- und Kalk- ten in der Gegend von Dippach und Kintzig.

schichten bedeckt ist.

Luxemburger Sandstein
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Die Grundwasserleiter
Luxemburgs

Dogger
Mittelliassandstein
Luxemburger Sandstein
Oberer Muschelkalk
Trias Randfazies
Buntsandstein

Devonschiefer
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Die Grundwasserfassung 2)

Es werden zwei Hauptarten der Grundwasserfas-
sung unterschieden:

Die Quellfassung (1) ist ein Bauwerk, das eine frei
auslaufende Quelle fasst. Diese entsteht dort, wo
das Grundwasser auf natiirliche Weise aus dem
Untergrund an die Oberflache kommt und austritt.

Die Bohrung (2) ist ein Bauwerk mit variabler Tiefe.
Durch eine Bohrung kann das Grundwasser, das sich
in tieferen Grundwasserschichten befindet, genutzt
werden. Das Wasser wird mithilfe von Pumpen aus
der Tiefe nach oben gepumpt. Die tiefste Bohrung
des Landes wurde zwischen 1841 und 1846 von
K.G. Kind in Mondorf erstellt und erreichte eine Tiefe
von 730 Metern.

Die Trinkwassergewinnung aus dem Grundwasser: Das Grundwasser
kann mithilfe einer Quellfassung (1) oder einer Bohrung (2) gefordert
werden.

Quellfassungen Grevenmacher (AulSenansicht) und Dahlheim Klingelbour (Innenansicht)

Bohrung Bech Hesberg (Aulsen- und Innenansicht)
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Die Obersauer Talsperre bei Esch/Sauer (Quelle: SEBES)

Die Aufbereitung des
Grundwassers

Grundwasser wird auf seinem langen Weg durch
das Gestein gefiltert und gereinigt und ist somit in
der Regel keimfrei. Daher ist es wichtig, dass bei
der Trinkwassergewinnung aus Grundwasser der
Kontakt des Grundwassers mit Oberflachenwasser,
das immer Keime enthalt, vermieden wird. Da das
aus Quellen und Bohrungen gewonnene Grund-
wasser normalerweise zudem von guter Qualitat
ist, bedarf es in der Regel keiner weiteren Aufbe-
reitung und kann sofort in das Trinkwasserleitungs-
netz eingespeist werden. Wenn jedoch die Gefahr
besteht, dass das Grundwasser bakteriell verunrei-
nigt ist, muss es durch Chlorung, UV-Bestrahlung
oder Ultrafiltration gereinigt werden. Am besten ist
es, die notigen baulichen und schitzenden Praven-
tivmalnahmen an den Quellfassungen durchzufiih-
ren (S. 55, Trinkwasserschutzgebiete), sodass nur in
Notfallen das Wasser desinfiziert werden muss.

Das Grundwasser kann an einzelnen Orten hohe
Konzentrationen verschiedener nattrlich vorkom-
mender Stoffe, wie z. B. Kohlensdure, Eisen oder
Mangan, aufweisen. Auch wenn die Konzentrati-
onen dieser Stoffe normalerweise nicht gefahrlich
fir unsere Gesundheit sind, missen sie trotzdem
entfernt werden, da sie sonst das Leitungsnetz
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angreifen wirden und z. B. zu Korrosion fiihren
konnen. Hierzu wird das entnommene Rohwasser
beliiftet und so mit Sauerstoff angereichert. Die
Kohlensdure verflichtigt sich, wahrend das im
Wasser geléste Eisen und Mangan oxidieren und
unldsliche Metallflocken bilden. Diese konnen dann
aus dem Rohwasser herausgefiltert werden.

Wenn im entnommenen Rohwasser der Nitratgehalt
Uber dem vorgeschriebenen Grenzwert von 50 mg
pro Liter liegt (S.22, Die Gefdhrdung des Grundwassers
durch Pflanzenschutzmittel und Nitrate) muss das
Wasser ebenfalls aufbereitet oder mit nitratarmem
Wasser vermischt werden. Uberschijssiges Nitrat,
aber auch eine Vielzahl anderer Schadstoffe wie z.
B. Pestizide oder Schwermetalle sowie Kalk kénnen
durch Umkehrosmose aus dem Rohwasser entfernt
werden. Hierbei wird das Wasser unter Druck durch
eine halbdurchlassige Membran gepresst. Die im
Wasser enthaltenen Stoffe, die aufgrund ihrer
GrolRe die Membran nicht passieren kénnen, werden
zurlickgehalten und herausgefiltert.



Die Trinkwassergewinnung
aus Oberflachenwasser

Ein Drittel des Trinkwassers wird in Luxemburg
aus Oberflachenwasser, das aus der Obersauer
Talsperre bei Esch/Sauer stammt, gewonnen. Durch
eine 47 Meter hohe Mauer wird das Wasser der
Sauer aufgestaut, sodass sich im engen Flusstal
ein Stausee gebildet hat. Die Talsperre hat ein
Fassungsvermogen von 60 Millionen m® Wasser.
Das SEBES-Syndikat ist flr die Aufbereitung des
Stauseewassers zu Trinkwasser zustandig. Die
Mehrzwecktalsperre von Esch/Sauer dient nicht
nur der Trinkwasserversorgung, sondern ebenfalls
zur Energiegewinnung, dem Hochwasserschutz und
dem Niedrigwasserausgleich sowie der Freizeitge-
staltung.

Die Beschaffenheit
des Stauseewassers

Da Oberflachengewadsser stdrker dem menschli-
chen Einfluss und somit moglichen Verschmutzun-
gen ausgesetzt sind als das Grundwasser, muss
das dort entnommene Rohwasser in der Regel
einer mehr oder weniger aufwendigen Behandlung
unterzogen werden. Dies trifft auch auf das Wasser
des Stausees von Esch/Sauer zu. Das Stauseewas-
ser enthalt zwar in der Regel keine hohen Konzen-
trationen an gesundheitsschadlichen Substanzen
wie Schwermetalle oder Pestizide, es gilt jedoch
an erster Stelle, iberschussiges Eisen und Mangan
zu entfernen. Beide Metalle, die durch das sehr
weiche und saure Wasser aus dem Talsperrengrund
herausgelost werden, sind hygienisch eigentlich
unbedenklich, verleihen dem Wasser aber einen
unangenehmen Geschmack und eine triib-braune
Farbe.

Zudem enthalt das Talsperrenwasser organische
Verbindungen in Form der sogenannten Humin-
sauren. Diese stammen aus der Zersetzung der
natirlichen Vegetation, wie z. B. Laub, und fordern
die Loslichkeit von Eisen und Mangan. Mit fortschrei-
tender Eutrophierung (S. 30, Die Eutrophierung — Ein
Teufelskreis) wird das Stauseewasser immer mehr
durch Algen belastet, die beim Absterben, insbe-
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sondere wahrend der sogenannten Herbstvollzir-
kulation, wenn das sauerstoff- und nahrstoffreiche
Wasser in die Tiefe des Sees gelangt, die Rohwas-
serqualitat splrbar verschlechtern.

Durch seine geringe Harte und die Uberschissi-
ge Kohlensaure ist das Rohwasser aggressiv und
wirde bei einer direkten Verteilung zur Korrosion
der Leitungen flhren. Es bedarf daher einer Entsau-
erung und zwecks der besseren Mischbarkeit mit
Quellwasser in den Ortsbehaltern einer Aufhartung.

Jedes Oberflachenwasser enthalt Keime. Auch wenn
nur die wenigsten davon Krankheitserreger sind, ist es
trotzdem unerlasslich, sie durch Desinfektion, beispiels-
weise durch Chlorung oder Ozonung, abzutdten.

Die Aufbereitungsprozedur des Stauseewassers zu
Trinkwasser dauert rund 10 Stunden und pro Tag
werden etwa 40.000 m? Wasser aus dem Stausee
zu Trinkwasser aufbereitet, wobei die Aufberei-
tungsanlage des SEBES eine Nennkapazitat von
64.000 m? pro Tag hat. Die mittlere Trinkwasserab-
gabe schwankt jedoch von Jahr zu Jahr dadurch, dass
das SEBES die Aufgabe hat, nicht nur einen Teil der
Grundlast, sondern alle, vor allem saisonal beding-
te Schwankungen bei entsprechender Nachfrage
abzudecken.
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10 Std.

dauert die Aufbereitungs-

prozedur des Stauseewassers.
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Aufbereitungsprozess des Stauseewassers
Die Trinkwassergewinnungsanlage des SEBES

(A) ROHWASSERGEWINNUNG

Das Rohwasser wird nahe der Staumauer in der
sogenannten ,Zone 1" Uber einen in der Hohe ver-
stellbaren Saugarm (Provar) aus dem Staubecken
entnommen. Dieser Saugarm ermoglicht somit
eine Rohwassergewinnung aus verschiedenen Tie-
fen. Dies ist besonders wichtig, da die Qualitat des
Rohwassers je nach Jahreszeit in den verschiedenen
Tiefen des Stausees variiert.

A Rohwassergewinnung

SCHLAMMWASSER

ROHWASSER

REINWASSER

B Pumpen

(B) PUMPEN

Nachdem das Wasser entnommen wurde, wird es
mit speziellen Pumpen in den Rohwasserbehalter,
der ein Fassungsvolumen von 5.000 m? hat, ge-
pumpt.



Dann beginnt die eigentliche Aufbereitung des
Rohwassers, die in flinf Schritten ablauft:

C Voroxidation

D Flockung

(D) FLOCKUNG

Die Flockung: Mithilfe von Flockungsmitteln (Alu-
miniumverbindungen) werden die im Rohwasser
enthaltenen Eisen- und Manganverbindungen so-
wie die organischen Verunreinigungen geflockt,
das heilt zusammengeballt. Die sich bildenden
Schlammflocken setzen sich groRtenteils ab und
werden entfernt. Bei diesem Vorgang wird das Was-
ser klar.
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(C) VOROXIDATION

Durch die Voroxidation mit Ozon, die im Rohwas-
serbehalter stattfindet, werden die im Rohwasser
befindlichen Organismen, wie z. B. Algen, abgetotet
und der Eisen- und Mangangehalt im Wasser ver-
ringert. Die Reaktionsriickstande werden durch Ak-
tivkohle adsorbiert.
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.‘ WAASSER

Chemikalienzugabe

E Sandfiltration

(E) SANDFILTRATION

Die Sandfiltration: In der Filteranlage wird das Was-
ser durch eine zwei Meter hohe Quarzsandschicht
geleitet, um es von Restflocken und sonstigen
Schwebstoffen zu befreien. Weil nach einer be-
stimmten Laufzeit, im Durchschnitt 50 Betriebstun-
den, die Poren der Quarzsandfilter verstopfen, mis-
sen sie periodisch im Gegenstrom gesplilt werden.



(F) AUFHARTUNG/
ENTSAUERUNG

Die Aufhartung/Entsauerung: Dem sehr
weichen und leicht sauren Rohwasser, das
einen pH-Wert von 6,5 aufweist, wird zu-
nachst Kohlensaure zugesetzt und so das
Kalklosevermdogen erhdht. Danach wird das
Wasser durch einen Kalkfilter geleitet und
dabei von den urspriinglichen 3 bis 4 auf 8
°fH (franzosische Hartegrade) aufgehartet.
Dem Rohwasser wird also Kalk hinzugeftigt.
Gleichzeitig erfolgt dabei eine Neutralisation
des Wassers bis zu einem pH-Wert von 8,3.
Ahnlich wie die Sandfilter werden die Kalkfil-
ter regelmal3ig gesplilt.

F Aufhadrtung/
Entsduerung

(*) SCHLAMMWASSER

Auf dem Boden der Flockulatoren und bei der Riick-
spiilung der Filter sammelt sich Schlammwasser (*)
an. Nach entsprechender Behandlung wird das sau-
bere Wasser in die Sauer eingeleitet und der ange-
fallene Schlamm als Diinger oder in der Zementin-
dustrie weiterverwertet.

G Desinfektion

(H) REINWASSERBEHALTER

Nach Abschluss der Aufbereitung des Rohwassers
wird das fertige Trinkwasser in einem 7.000 m? fas-
senden Reinwasserbehalter geleitet.

H Reinwasserbehdlter

(G) DESINFEKTION

Die Desinfektion: Im letzten Schritt werden die
eventuell im Rohwasser enthaltenen Keime durch
Zugabe von Chlor abgetotet. Die Chlorung wird so
dosiert, dass der Restchlorgehalt beim Endverbrau-
cher maximal 0,2 mg pro Liter Wasser betragt. Diese
Menge ist ausreichend, um eine Wiederverkeimung
des Wassers im langen Verteilernetz zu vermeiden,
ohne dabei die geschmackliche Qualitat des Trink-
wassers zu beeintrachtigen.



*Schlamm
wird als Dunger oder
fir die Zemetindustrie
verwendet
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() HAUPTBEHALTER

\Vom Reinwasserbehadlter aus wird das Reinwasser
in den 200 m hoher liegenden und 35.000 m?® fas-
senden Hauptbehalter in Eschdorf gepumpt. Aus
diesem Behalter wird das reine Trinkwasser an die
Abnehmer verteilt, die es gegebenenfalls mit eige-
nem Quellwasser vermischen. Das SEBES-Trink-
wasser wird zum einen direkt an einige Gemeinden
wie z. B. die Stadt Luxemburg und zum anderen an
die Trinkwassersyndikate DEA, SEC, SES und SIDE-
RE verteilt, die dann die Gemeinden beliefern.

| Hauptbehdlter, aus dem
das Trinkwasser an die
Abnehmer verteilt wird
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TRINKWASSER — EIN KOSTBARES

UND STRENG KONTROLLIERTES LEBENSMITTEL

Kein anderes Lebensmittel wird so streng kontrol-
liert wie das Trinkwasser aus dem offentlichen
\ersorgungsnetz. So muss das Leitungstrinkwasser
den Grenzwerten von nicht weniger als 48 Parame-
tern chemischer und mikrobiologischer Art gerecht
werden, um die sehr strengen Qualitatskriterien zu

erfillen.

Die SEBES-Ersatzlosung

Im Jahre 1991 musste der Stausee von Esch/
Sauer vollstandig entleert werden, um die drin-
gend erforderlichen Reparaturarbeiten zur Ab-
dichtung der Staumauer durchfihren zu kén-
nen. Damit entfiel fir die Dauer der Arbeiten
die einzige Wasserquelle, Gber die das SEBES
bis dahin verfligte. Um jedoch eine ltickenlose
Trinkwasserversorgung zu gewahren, wurde
die sogenannte SEBES-Ersatzldsung erstellt.

Diese SEBES-Ersatzldsung besteht aus 15
Tiefbohrungen, die in direkter Umgebung
der Hauptleitung angelegt sind und sich in
der Nahe der Ortschaften Everlingen, Hagen
und Contern befinden. Die Kapazitat der SE-
BES-Ersatzlosung betragt 36.000 m3 Trink-
wasser pro Tag. Nachdem der Stausee wieder
aufgefillt war, blieben die Anlagen erhalten
und werden heute:

»  beieiner erneuten Entleerung der Talsperre,
»  bei einer Uberhohten Nachfrage und der
damit einhergehenden Uberschreitung der
Kapazitat der Trinkwasseraufbereitungsanla-
ge von Esch/Sauer oder

»  bei einem Ausfall der normalen SEBES-
Trinkwasserversorgungskette z. B. bei einer
Wasserverschmutzung im Stausee oder einer
technischen Panne in der Aufbereitungsanla-
ge oder der Verteilung benutzt.

Die SEBES-Ersatzldsung liefert somit einen
wesentlichen Beitrag zur Erhchung der Zuver-
lassigkeit der Trinkwasserversorgung.

Im groBherzoglichen Reglement vom 7. Oktober
2002 werden die Qualitatskriterien fir das Trink-
wasser festgelegt. Diese Kriterien orientieren sich
an den Vorgaben der Europaischen Trinkwasser-
richtlinie (Richtlinie 98/83/EWG), die ihrerseits auf
Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation
WHO basieren. Die Grenzwerte der Richtlinie sind
so festgelegt, dass auch bei einer lebenslangen
Aufnahme von Trinkwasser keine Gefahrdung der
Gesundheit zu befirchten ist. Gemal dem Vorsor-
geprinzip wurden in Luxemburg zudem verschie-
dene Parameter noch strenger geregelt, als dies in
der EU-Richtlinie urspringlich vorgeschrieben ist.
Das Trinkwasser aus unserem Leitungsnetz kann
demnach bedenkenlos getrunken werden.

Viele Leute haben das Vertrauen in das offentlich
verteilte Trinkwasser verloren und bevorzugen es,
Mineralwasser zu trinken. Dieser Vertrauensverlust
ist jedoch vollig ungerechtfertigt, da die Qualitats-
kriterien fir Leitungstrinkwasser strenger sind
als die fur Mineralwasser. Oftmals ist zudem kein
geschmacklicher Unterschied zwischen ,Leitungs-
wasser” und Mineralwasser festzustellen. Dem
Chlorgeschmack bei verschiedenen Leitungs-
trinkwassern kann relativ leicht entgegengewirkt
werden, indem man es in den Kiihlschrank stellt und
gegebenenfalls ein paar Tropfen Zitronensaft hinzu-
fugt. Schon ist das Wasser geschmacksneutral.
Daruber hinaus lohnt sich der VVerzehr von Leitungs-
trinkwasser sowohl finanziell als auch ckologisch
allemal.

Wann ist Wasser Trinkwasser? —
Anforderungen an das Trinkwasser

Prinzipiell kann man feststellen, dass Wasser, das
als Trinkwasser genutzt werden soll, folgenden qua-
litativen Anforderungen gerecht werden muss:

= In hygienischer Hinsicht muss Trinkwasser frei
von krankheitserregenden Keimen sein. Verseuch-
tes Trinkwasser war eine der Hauptursachen fiir
den Ausbruch von verheerenden Epidemien wie



beispielsweise Typhus- oder Choleraepidemien im
Laufe des 19. Jahrhunderts. Da die Krankheitserre-
ger in der Regel nur mithilfe aufwendiger Verfahren
nachzuweisen sind, wird bei der bakteriologischen
Trinkwasseranalyse nach den auf sie hinweisenden
Fakalienbakterien, den sogenannten Indikator-
keimen wie z. B. Escherichia coli, gesucht. Werden
solche Keime im Wasser nachgewiesen, ist dies
ein Hinweis flr eine Verunreinigung des Wassers
mit menschlichen oder tierischen Ausscheidungen.
Demnach ist es moglich, dass das Trinkwasser mit
Krankheitskeimen belastet ist.

= In chemischer Hinsicht darf Trinkwasser keine
schadlichen Substanzen wie z. B. Schwermetalle
oder krebserregende Stoffe enthalten. Unerwiinsch-
te Elemente wie Eisen, Mangan oder Nitrat dirfen
nur in begrenzten Konzentrationen vorhanden sein
und missen vorgeschriebene Grenzwerte einhalten.
SchlieBlich soll das Wasser nicht aggressiv sein und
z. B. Leitungsrohre nicht angreifen. Hierbei spielen
Uberschissiges Kohlendioxid und ein zu niedriger
pH-Wert eine entscheidende Rolle.

= In physikalischer Hinsicht soll Trinkwasser klar,
farb- und geruchlos, von angenehmem Geschmack
und erfrischend kihl sein.

Um sicherzustellen, dass das Trinkwasser diesen
strengen Anforderungen stets gerecht wird, muss
die Trinkwasserqualitat regelmalig Uberprift
werden. In Luxemburg ist der direkte Wasserver-
sorger, das heil3t die Gemeinde bzw. das Trink-
wassersyndikat, fur die Qualitatskontrolle des von

Einteilung der Hartebereiche
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ihm verteilten Trinkwassers zustandig. Zusatzliche
Kontrollen werden von der Wasserwirtschaftsver-
waltung durchgefiihrt, welche stichprobenweise
das Trinkwasser der verschiedenen Gemeinden
beprobt. Die Gemeinden sind zudem verpflichtet,
mindestens einmal pro Jahr die Bevolkerung tber die
Ergebnisse der Trinkwasseranalysen zu informieren
und bei Nachfrage ihren Abnehmern Auskunft tiber
die Trinkwasserqualitat zu geben.

Die Wasserhdrte —
Weiches und hartes \Wasser

In der Natur gibt es kein ,chemisch reines” Wasser,
da Wasser ein ausgezeichnetes Losungsmittel ist
(S. 13, Wasser als Lésungsmittel). Beim Durchsickern
durch den Boden und die Gesteinsschichten, werden
dort vom Wasser Mineralien und Salze herausge-
|ost. Diese reichern sich im Wasser an und flihren
dazu, dass das Grundwasser nicht tberall gleich
beschaffen ist. Je nachdem wo das Grundwasser
entnommen wird, hat das Trinkwasser also nicht die
gleiche chemische Zusammensetzung.

Die Wasserharte gibt an, wie viel Calcium (Ca) und
Magnesium (Mg) im Wasser geldst sind. Sie wird in
franzosischen (°fH) oder deutschen (°dH) Hartegra-
den angegeben. Mit zunehmendem Calcium- und
Magnesiumgehalt steigt auch die Wasserharte.

Durch Multiplikation mit dem Faktor 1,8 kénnen deutsche Hartegrade in franzosische Hdrtegrade umgerechnet werden.

HARTEBEREICH | CALCIUMCARBONAT (KALK)

IN MILLIMOL PRO LITER

Sehr weich <09
Weich 09-15
Mittelhart 15-25
Hart 25-35
Sehr hart >3,5
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DEUTSCHER FRANZOSISCHER
HARTEGRAD (°dH) HARTEGRAD (°fH)
<5 <9
5- 84 9-15
84— 14 15 - 25
14 - 19,6 25 - 35
>19,6 >35



LE GOUVERNEMENT

X

Administration de la gestion de 'eau

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Dle Wasserharte des

luxemburgischen Trinkwassers

(Stand 2013)

Starke Schwankungen der
Wasserharte, Bitte erkundigen Sie sich bei
Ihrer Gemeinde

Gebiet |, <5 °dH, sehr weich
Gebiet II, 5-8,4 °dH, weich
Gebiet Ill, 8,4-14 °dH, mittelhart
Gebiet IV, 14-19,6 °dH, hart
Gebiet V/, >19,6°dH, sehr hart

Gemeinden, die Uber eigene
Reccourcen verfligen

Km



Hartes Wasser fihrt zur Verkalkung von Armaturen,
Haushaltsgeraten und Warmwasserleitungen, da
sich beim Erhitzen und Kochen von hartem Wasser
schwerldsliches Calciumcarbonat (Kalk) bildet. Das
Ausfallen von Kalk in den Leitungsrohren betrifft
demnach nur den Warmwasserzyklus. Um Verkal-
kungen zu vermeiden, sollte die Warmwassertem-
peratur daher auf maximal 55-60°C eingestellt
werden. Bei hartem Wasser muss beispielsweise
Waschmittel starker dosiert werden, da Calcium-
und Magnesiumionen in Verbindung mit Waschmit-
teln schwer [6sliche Kalkseifen bilden, womit dem
Waschvorgang waschaktive Substanzen entzogen
werden. Ein hoher Calcium- und Magnesiumgehalt
im Wasser ist fir den Menschen nicht schadlich,
sondern sogar gesundheitsfordernd, da es ihn mit
lebenswichtigen Spurenelementen versorgt. Durch
hartes Wasser ,verkalkt” man also nicht.

Der Hartegrad des Wassers sagt nichts iber dessen
Qualitat aus. Angaben zum Kalkgehalt des Trink-
wassers konnen bei den jeweiligen Gemeinden
angefordert werden.

Die Wasserentkalkung zu Hause

Fir eine Wasserbehandlung im privaten Bereich
gibt es sowohl chemische (lonenaustauscher oder
Dosieranlagen) als auch physikalische (Magnete)
Entkalkungsanlagen.

Beim lonenaustauschverfahren werden mithilfe von
Kunstharzen Calcium- und Magnesiumionen, die
verantwortlich fir die Harte des Wassers sind, durch
Natriumionen ausgetauscht. Das Ausfallen unlos-
licher Carbonatsalze und somit Kalkablagerungen
wird durch dieses Vlerfahren verhindert. Ein solches
Wasser sollte jedoch nur das Warmwasser aufbe-
reitet werden, da eine erhohte Natriumkonzentra-
tion im kalten Trinkwasser nicht gesund ist. Solche
Enthartungsanlagen miissen regelmaRig gewartet
werden, da sonst die Gefahr einer Verkeimung des
Austauschharzes besteht. Um das Bakterienwachs-
tum nicht zu fordern, sollte das Gerat zudem nichtin
einem beheizten Raum stehen.
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Dosiergerate flgen dem Leitungswasser, meist
proportional zur Durchflussmenge, Stoffe (z. B.
Polyphosphate oder Polysilikate) bei, die Komplexe
mit den Calcium- und Magnesiumionen bilden und
so das Ausfallen von Kalk verhindern. In verschie-
denen Fallen haben diese Stoffe eine korrosions-
vermeidende Wirkung, da sie die Bildung einer
mineralischen Schutzschicht in den Rohren unter-
stltzen. Es muss jedoch darauf geachtet werden,
dass die verwendeten Stoffe sowie die gebildeten
Komplexe fiir den Trinkwassergebrauch zugelassen
sind. Auch hier sind regelmaRige Wartungen die
Garantie fur ein einwandfrei funktionierendes Gerat.

HARTEGRADE
SAGEN NICHTS UBER DIE
QUALITAT DES WASSERS AUS

Physikalische Entharter, die auf magnetischer
Wirkung basieren, sollen die Kristallstruktur des
ausfallenden Kalkes so verandern, dass dieser sich
nicht mehr als Kalkstein an der Rohrwand festset-
zen kann. Die Wirksamkeit von solchen physikali-
schen Enthartern ist jedoch sehr umstritten.

Ein Entharter ist nur flr Wasser mit einer Harte Gber
30 °fH empfehlenswert. Das Leitungswasser sollte
zudem nie vollig enthartet werden. Das entharte-
te Wasser wirkt ndmlich aggressiver gegenlber
verschiedenen Leitungsmaterialien und kann somit
deren Korrosion fordern. Eine Restharte von 10-15
°fH sollte daher nicht unterschritten werden. Bevor
man sich eine teure Wasseraufbereitungsanlage
zulegt, sollten zuerst die hausinternen Leitun-
gen und Einrichtungen Uberprift, gespllt und im
Bedarfsfall ersetzt werden. Die Aufbereitungsan-
lage muss zudem an die chemische Beschaffenheit
des Trinkwassers angepasst werden, da sonst z. B.
die Korrosion des internen Leitungsnetzes ausge-
|6st werden kann. Ist dies der Fall, wird ein solches
Wasser oft sehr teuer, um das hausgemachte
Problem wieder in den Griff zu bekommen.
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Der Trinkwasserverbrauch

Im Laufe des letzten Jahrhunderts stieg der Wasser-
verbrauch der Haushalte rasant an. Dies liegt vor allem
an den verbesserten sanitaren Einrichtungen sowie
dem hoheren Lebensstandard. Der durchschnittli-
che tdgliche Pro-Kopf-Wasserverbrauch in einem
luxemburgischen Haushalt liegt bei ca. 150 Litern. Der
tatsachliche durchschnittliche Wasserverbrauch ist
jedoch etwas geringer und liegt bei ca. 137 Litern.
Der hohere Verbrauchswert ist bedingt durch die
rund 150.000 Grenzganger, die in Luxemburg
arbeiten und zum Trinkwasserverbrauch beitragen,
jedoch nicht in die Ermittlung des Durchschnitts-
verbrauchs eingerechnet werden, da ihr Wohnsitz
nicht in Luxemburg liegt. Von der taglich genutz-
ten Menge an Trinkwasser entfallen nur 3 bis 5
Liter auf die primaren Bedurfnisse wie Trinken und
Speisenzubereitung. Das restliche Wasser dient der
angenehmeren Gestaltung des tdglichen Lebens.

Das meiste Wasser nutzen wir fir die tagliche
Korperpflege. So gebrauchen wir von dem taglich im
Haushalt verwendeten Trinkwasser etwa ein Drittel
zum Baden oder Duschen und ein weiteres Drittel
zum Toilettensplilen. Ein Sechstel des Wassers wird
zum Waschewaschen und Geschirrsplilen genutzt
und das restliche Sechstel wird fiir sonstige Zwecke
wie z. B. die Gartenbewasserung genutzt. Der
Einsatz wassersparender Haushaltsgerdte sowie
ein grolReres Umweltbewusstsein der Bevolkerung
konnen jedoch in Zukunft dazu beitragen, den tagli-
chen Pro-Kopf-Wasserverbrauch zu senken.

Der eigentliche Wasserverbrauch ist jedoch viel
hoher, da wir neben dem Wasser fiir den Haushalts-
bedarf auch sogenanntes virtuelles Wasser verbrau-
chen. Virtuelles Wasser ist die Menge an Wasser,
die insgesamt bei der Herstellung eines Produktes
verbraucht wird. Die Verschmutzung von Wasser
zahlt dabei auch als Verbrauch. Das virtuelle Wasser
mit eingerechnet, betragt der tdgliche Gesamtwas-
serverbrauch eines Menschen in Luxemburg im
Schnitt mehr als 4.000 Liter.

Anteile des durchschnittlichen
Trinkwasserverbrauchs im Haushalt

bezogen auf 137 Liter pro Person



Esist selbstverstandlich, dass der \Wasserverbrauch
von der technischen und sanitaren Ausstattung
der Wohnung sowie den Lebensgewohnheiten der
Bewohner abhangt und starken individuellen und
sozialen Schwankungen unterliegen kann. Fest steht
jedoch, dass je mehr Wasser verwendet wird, desto
mehr Wasser danach durch aufwendige Verfahren
in den Klaranlagen gereinigt werden muss.

TRINKWASSERSCHUTZGEBIETE

Das Grundwasser ist in der Regel durch sein geologi-
sches Umfeld vor Verschmutzungen geschiitzt und
frei von gesundheitsgefahrdenden Stoffen. Seit einiger
Zeit wird jedoch eine Verschlechterung der Qualitat
des Grundwassers festgestellt (S. 22, Grundwasser in
Gefahr). Der vorbeugende Schutz des Grundwassers,
das als Trinkwasser genutzt wird, ist demnach tberaus
wichtig, damit auch in Zukunft die Reinheit unseres Trink-
wassers gewahrleistet ist. Das selbe gilt auch flir Oberfla-
chenwasser, welches als Trinkwasser genutzt wird.

So sieht das luxemburgische Wassergesetz vom
19. Dezember 2008 im Artikel 44 die Ausweisung
von Schutzgebieten um Wasserfassungen, die fiir
die Trinkwasserversorgung genutzt werden, vor. In
solchen Trinkwasserschutzgebieten gelten beson-
dere Nutzungsbedingungen sowie Verbote fir
bestimmte Tatigkeiten, welche das als Trinkwasser
genutzte Wasser vor jeglichen Verunreinigungen
und Eingriffen schitzen sollten.

In der Regel muss das gesamte Einzugsgebiet der
Trinkwassergewinnungsanlage geschiitzt werden,
das heil3t der Bereich, aus dem der Fassungsanlage
Wasser zustromt. In Luxemburg werden die Trink-
wasserschutzgebiete in die Schutzzonen |, Il und Il
gegliedert und werden nach der Auswertung detail-
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lierter hydrogeologischer Untersuchungen um die
einzelnen Trinkwassererfassungen ausgewiesen.
Die Ausweisung der Schutzgebiete erfolgt durch
groRherzogliche Verordnungen und muss spatestens
bis zum 22. Dezember 2015 abgeschlossen sein.

Die Schutzzone | —
Der Fassungsbereich

Die Schutzzone | dient dem Schutz der Trinkwas-
sergewinnungsanlage und ihrer unmittelbaren
Umgebung vor jeglicher Verschmutzung und
Beschadigung. Im Umkreis von einem Brunnen
muss diese Zone mindestens 10 bis maximal 20
Meter betragen. Bei Quellenfassungen sind 10
Meter in Zustromrichtung des Grundwassers das
Minimum, 20 Meter das Maximum. In der Schutz-
zone | sind nur solche Aktivitaten erlaubt, die direkt
fir die Trinkwasserversorgung notwendig sind.
Der Fassungsbereich sollte dem Wasserbetreiber
gehoren und ist, wenn moglich, einzuzaunen und als
Grunflache zu erhalten.
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Die Schutzzone Il —
Die engere Schutzzone

Die engere Schutzzone soll vor allem den Schutz
des Grundwassers vor einer mikrobiologischen
Verunreinigung z. B. durch Bakterien sicherstellen.
In dieser Zone dirfen beispielsweise keine neuen
Abwasserleitungen verlegt werden, die Lagerung
von Heiz- und Dieseldl sowie das Ausbringen von
Gulle und Jauche sind verboten.

Die Schutzzone Il muss so bemessen sein, dass
das Grundwasser eine Flie3zeit von mindestens
50 Tagen bendtigt, um von der duBeren Grenze
der Schutzzone Il bis zur Fassungsanlage zu gelan-
gen (Zone 11-V2). Dies entspricht in der Regel einer
Distanz von 100 bis 600 Metern oberhalb der
Trinkwasserfassung. Im Zeitraum von 50 Tagen
konnen mogliche Krankheitserreger wie z. B. Viren
und Bakterien absterben oder ausgefiltert werden,
sodass das Grundwasser bakteriologisch einwand-
frei bleibt. Falls eine Bohrung das Grundwasser
aus einem tiefen und besonders gut geschitzten
Grundwasserleiter entnimmt und kein Risiko einer
mikrobiologischen Verunreinigung besteht, kann
eventuell von einer Ausweisung der Zone Il abgese-
hen werden. Bei einem gekliifteten geologischen
Untergrund kann innerhalb der Schutzzone Il oder
auch der Schutzzone Il ein Bereich mit besonders
hoher Vulnerabilitat oder Gefahrdung (Zone I1-V1)
abgegrenzt werden. Da dieser Bereich besonders
anfallig fir Verschmutzungen ist, mussen dort
besonders restriktive SchutzmaBnahmen angewen-
det werden.

Zone |
Zone ll
Zone ll-V1

y 4
Zone lll

Die Schutzzone Il —
Die weitere Schutzzone

Die weitere Schutzzone soll den Schutz der genutz-
ten Wasserressourcen vor nicht oder nur schwer
abbaubaren chemischen Verunreinigungen im
grol3raumigen Umfeld der Trinkwassergewinnungs-
anlage gewahrleisten. Bei Unfdllen mit gefahr-
lichen Stoffen ermoglicht sie eine ausreichende
Reaktionszeit, um die betroffenen Forderanlagen
vom Wassernetz zu nehmen. In der Schutzzone IlI
gilt unter anderem ein Verbot fiir die Lagerung und
Verwendung wassergefahrdender Stoffe sowie
fur die Lagerung und Behandlung von Abfall. Die
Anwendung von Pestiziden und Dingemitteln wird
in dieser Zone zudem stark beschrankt.

In der Regel erstreckt sicht die weitere Schutzzone
von der Grenze der Schutzzone Il bis zur Grenze des
Einzugsgebietes der Quelle oder des Brunnens und
ermoglicht einen dauerhaften Schutz des Grund-
wassers.
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ABWASSERWASSERBELASTUNG
UND SELBSTREINIGUNG DER GEWASSER

Wenn Wasser gebraucht wird, wird Abwasser
produziert. Je nachdem fir welche Zwecke man
das Wasser nutzt, wird es mehr oder weniger stark
verschmutzt und mit Schadstoffen belastet. Wirde
dieses Abwasser direkt in die Gewasser eingeleitet
werden, waren das biologische Gleichgewicht und
somit die dort lebenden Organismen stark gefahr-
det, da die Selbstreinigungskraft der Gewasser
Uberstiegen ware.

Ein gesundes Gewasser kann in der Regel eine
begrenzte Abwasserbelastung ohne grolRere
negative Auswirkungen auf seine Gewadssergiite
verkraften. Die FlieRgewdsser besitzen namlich die
Fahigkeit, eingeleitete organische Schadstoffe, z. B.
aus Abwassereinleitungen oder Eintragen aus der
Luft, mithilfe vonim Wasser lebenden Mikroorganis-
men wie Bakterien und Pilzen abzubauen. Die beim
Abbau der organischen Verbindungen entstehen-
den Stoffe kénnen unter anderem von den griinen
Wasserpflanzen, insbesondere den Algen, verwer-
tet und somit aus dem Wasser entfernt werden. Da
die Abbauprozesse duRerst sauerstoffzehrend sind,
spielt der Sauerstoffgehalt der Gewasser bei deren
Selbstreinigung eine entscheidende Rolle. So haben
turbulente Gewasser mit hohem Sauerstoffeintrag
an der Oberflache ein groReres Selbstreinigungs-
vermogen als langsam flielende oder stehende
Gewasser. Kihle FlieBgewasser besitzen ebenfalls
eine hohere Selbstreinigungskraft, da die Sauer-
stoffloslichkeit im Wasser bei steigenden Gewas-
sertemperaturen sinkt.

Wird UbermaRig viel Abwasser in ein FlieRgewas-
ser eingeleitet, Ubersteigt der Sauerstoffverbrauch
beim Abbau der organischen Verschmutzung die
Sauerstoffaufnahme des Gewadssers aus der Luft.
Sauerstoffmangel entsteht, was zum Ersticken
vieler Tiere, vom Einzeller bis zum Fisch, fihrt. An
Stelle der biologischen aeroben Selbstreinigung
treten nun, ahnlich wie bei der Eutrophierung (5.
30, Die Eutrophierung — Ein Teufelskreis), anaerobe
Faulnisvorgange. Das biologische Gleichgewicht ist
gestort und das Gewasser ,kippt um’, womit das
Gewadsser zur Ubel riechenden Kloake wird.
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Um dies zu verhindern, wird das Abwasser in der
Kanalisation gesammelt und dann den Klaranlagen
zugeleitet, in denen es durch aufwendige Verfahren
gereinigt wird. Erst danach wird das Wasser wieder
in den naturlichen Wasserkreislauf eingeleitet.

Die Abwasserentsorgung
in Luxemburg

Ahnlich wie die Trinkwasserversorgung (S. 38, Die
Trinkwasserversorgung in Luxemburg) liegt auch die
Abwasserentsorgung in offentlicher Hand und so
werden in Luxemburg die Klaranlagen von Gemein-
den bzw. von Gemeindesyndikaten betrieben. Im
Jahr 1974 wurde das Syndicat intercommunal pour
l'assainissement du bassin hydrographique de la Syre
(SIAS) gegriindet. Weitere Abwassersyndikate, bei-
spielsweise das Syndicat intercommunal de dépolluti-
on des eaux résiduaires du nord (SIDEN), das Syndicat
intercommunal de dépollution des eaux résiduaires de
l'ouest (SIDERO) oder das Syndicat intercommunal pour
l'assainissement du bassin de la chiers (SIACH), kamen
im Laufe der 90er-Jahre hinzu.
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Nachdem die erste Trinkwasserleitung Luxemburgs
im Jahre 1866 in der Stadt Luxemburg in Betrieb
genommen wurde, begann man dort um 1880
erstmals mit dem Bau einer offentlichen Kanalisati-
on. Im Jahre 1910 wurde mit dem Bau eines Kollek-
tors, der von Hollerich bis Beggen flihrte, begonnen
und 1920 wurde schlieBlich mit dem Bau einer rein
mechanischen Klaranlage in Beggen begonnen.
Diese wurde 1921 in Betrieb genommen und bereits
im Jahre 1939 vergroRert und modernisiert.

‘“I‘ﬁ 1

.J;‘_ L

(© - copyright Photothéque de la Ville de Luxembourg)

Im Jahre 1945 wurden nur knapp 5-6 % der luxem-
burgischen Abwasser geklart. In den 50er-Jahren
hat sich die Lage nicht gebessert, eher im Gegenteil.
Wachsender Wohlstand und ein hoherer Lebens-
standard durch das Anschaffen von Waschmaschi-
nen, das Einrichten von Badezimmern und Toiletten
mit Wasserspllung usw. lieken die Abwassermen-
gen schnell ansteigen, wahrend der zunehmende
Ausbau des Kanalnetzes in den Ortschaften das
Abwasser direkt und ungeklart in das nachste
Gewasser leitete.

Anfang der 60er-Jahre wurde schlieBlich ein
kostspieliges Sanierungsprogramm in die Wege
geleitet und die ersten biologischen Klaranlagen
entstanden, z. B. an der Sauer mit der Klaranlage
Bleesbriick (1963, damals 65.000 Einwohnergleich-
werte (EWG), heute 80.000 EWG) und an der Alzet-
te mit den Klaranlagen Esch/Schifflingen (1965,
damals 65.000 EWG, heute 90.000 EWG), Mersch
(1969, 50.000 EWG), Bonneweg (1971, 60.000
EWG) oder Beggen (1974, 300.000 EWG). Im Jahre
1969 lag die Reinigungskapazitat der biologischen
Klaranlagen in Luxemburg bei ungefdhr 189.000
EWG, im Jahre 1988 belief sie sich bereits auf rund
825.000 EWG und im Jahre 2010 auf etwa 1.065.000
EWG, womit sie sich in den letzten 40 Jahren fast
versechsfacht hat.

(© - copyright Phototheque de la Ville de Luxembourg)

In Luxemburg sind zurzeit 135 mechanische und 119
biologische Klaranlagen in Betrieb und der Anschluss-
grad der Abwasser an offentliche Klaranlagen liegt
bei etwa 96 %. Das Abwasser des restlichen Teils der
Bevolkerung wird in den meisten Fallen in privaten
Klargruben vorbehandelt, ehe es in die offentliche
Kanalisation oder direkt in die Gewasser eingeleitet
wird.

Anzahl der mechanischen und biologischen Klaranlagen

(Stand 2011)

KAPAZITAT IN EINWOHNERGLEICHWERTEN (EWG)

20- 500- 2.000-
<500 <2.000 <10.000
Mechanische
Klaranlagen 132 3 0
Biologische
Klaranlagen 37 36 30
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10.000-
<50.000

50.000- 100.000-
<100.000 <500.000
0 0 135
6 1 119
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DIE ABWASSERLASTEN

Beim biologischen Abbau der im Wasser enthalte-
nen Schmutzstoffe verbrauchen die daran betei-
ligten Mikroorganismen Sauerstoff. Je grof3er also
die Abwasserbelastung ist, desto héher der Sauer-
stoffverbrauch. Als Mal3 fir den Gehalt und somit
die Verschmutzung des Abwassers mit organischen
Substanzen haben die Fachleute den Begriff des
biologischen oder biochemischen Sauerstoffbe-
darfs (BSB) eingeflhrt. In der Regel wird der BSB5
verwendet. Dieser gibt die Menge an Sauerstoff an,
die von den Mikroorganismen bei einer Temperatur
von 20 °C zum Abbau der im Abwasser enthaltenen
organischen Stoffe innerhalb von fiinf Tagen ver-
braucht wird.

Neben dem biologischen Sauerstoffbedarf wird der
Verschmutzungsgrad von Gewadssern auch mithilfe
des chemischen Sauerstoffbedarfes (CSB) beurteilt.
Dieser kennzeichnet die Menge an Sauerstoff, die
zur Oxidation der gesamten im Wasser enthalte-
nen oxidierbaren Stoffe verbraucht wird. Als Oxi-
dationsmittel wird gewohnlich Kaliumdichromat
(K,Cr,0,) eingesetzt, das nicht nur die biologisch
abbaubaren, sondern auch die schwer oder biolo-
gisch nicht abbaubaren organischen Substanzen
zersetzt. Das Verhaltnis CSB/BSB ermdoglicht somit
eine Einschatzung der biologischen Abbaubarkeit
der organischen Stoffe eines Abwassers. Je groRRer
das VVerhaltnis CSB/BSB wird (Wert Gber zwei), des-
to schwerer sind die organischen Abwasserinhalts-
stoffe abbaubar.
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Zum Vergleich von gewerblichen, industriellen oder
landwirtschaftlichen mit hauslichen Abwassern
wird der Einwohnergleichwert (EWG) benutzt. Die-
ser entspricht der Menge an organischen Stoffen,
die ein Einwohner pro Tag in das Abwasser abgibt,
oder genauer, der Sauerstoffmenge, die zum Ab-
bau dieser Belastung benétigt wird. In den meis-
ten europaischen Landern entspricht ein Einwoh-
nergleichwert einem Bedarf von 60 g Sauerstoff je
Einwohner und Tag. GemaR dem luxemburgischen
Wassergesetz vom 19. Dezember 2008 entspricht
ein Einwohnergleichwert der Schadstoffbelastung,
die in einem durchschnittlichen Abwasseranfall von
150 Litern pro Einwohner und Tag enthalten ist, und
genauer einer Schadstofffracht von 12 g Stickstoff,
1,8 g Phosphor, 70 g Schwebstoffen und einem CSB
von 120 g pro Einwohner und Tag. Zusammen mit
der Einwohnerzahl kann der Einwohnergleichwert
als Mal3 fir die Berechnung der GroRRe von Klaran-
lagen benutzt werden.

Kldranlage Mersch (Quelle: SIDERO)
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EWG = MENGE AN
ORGANISCHEN STOFFEN,

DIE EIN EINWOHNER PRO TAG
INDAS ABWASSER ABGIBT,

oder genauer: dle Sauerstoffmenge,
die zum Abbau dieser Belastung bendtigt wird.

Einwohnergleichwerte verschiedener Abwasser et imuos 1995

BEREICH /7 HALTUNG EINHEIT EWG PRO TAG
Schweinestall 1 Schwein 3

Kuhstall 1 Kuh 5-10
BEREICH /7 PRODUKTE EINHEIT EWG PRO TAG
Molkerei ohne Kaserei 1.000 Liter Milch 25-70
Weinkellerei 1.000 Liter Wein 100 - 140
Molkerei mit Kaserei 1.000 Liter Milch 45 - 230
Brauerei 1.000 Liter Bier 150 - 350

In einer Brauerei fallen zur Herstellung von 1.000
Liter Bier Abwassermengen an, die 150-350
Einwohnergleichwerten entsprechen.



DIE ABWASSERARTEN

Abwasser ist das durch hauslichen, landwirtschaft-
lichen, gewerblichen oder industriellen Gebrauch
verunreinigte Nutzwasser. In einem weiteren Sinne
gehoren zum Abwasser auch das von Dachern, aus
Hofen, von Stralen und Platzen abflieBende und
mehr oder weniger verschmutzte Niederschlags-
wasser, das Fremdwasser sowie das Kihlwasser
der Industrie. In die 6ffentliche Kanalisation gelan-
gen somit mehrere Arten von Abwdssern.

Hausliches Abwasser
(Sanitarabwasser) ‘

Das hausliche Abwasser enthalt Fakalien (Kot und
Harn) sowie verschiedene Stoffe wie z. B. Seife
oder Waschmittel, die in den Haushalten beim Ba-
den, Duschen, Waschen, Spulen oder Putzen an-
fallen. Zusammen mit dem Abwasser aus Industrie
und Gewerbe bildet das hausliche Abwasser das
Schmutzwasser.

Industrielles und
gewerbliches Abwasser L

Je nachdem was in den Industrie- und Gewerbe-
betrieben hergestellt wird, ist das industrielle und
gewerbliche Abwasser sehr unterschiedlich verun-
reinigt und kann die verschiedenartigsten organi-
schen und anorganischen Schmutzstoffe enthalten.
Ein GroBteil der industriellen Abwasser stammt aus
dem Nahrungsmittelbereich, wie z. B. aus Brauerei-
en, Molkereien, dem Weinbau oder Schlachthdusern.
Einem Anschluss dieser Betriebe an die 6ffentlichen
Klaranlagen steht in der Regel nichts im Wege, da
ihre Abwasser biologisch gut abbaubar sind.

In einigen industriellen Bereichen kann das Abwas-
ser giftige Substanzen wie beispielsweise Schwer-
metalle oder biologisch gar nicht oder nur schwer
abbaubare Stoffe enthalten, die nicht ohne Weite-
res in die offentliche Klaranlage oder ein Gewasser
eingeleitet werden dirfen. Diese Abwasser mussen
in einer betriebseigenen Klaranlage von solchen
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Stoffen befreit werden. Dies ist z. B. der Fall fiir die
Schwermetall verarbeitende Industrie. Fir die ge-
klarten Abwasser gelten strenge Gewasserschutz-
auflagen, die regelmaRig Uberwacht werden. Auch
Werke mit biologisch abbaufahigen Abwassern
kommen des Ofteren nicht am Bau einer eigenen
Klaranlage vorbei, insbesondere dann, wenn ihre
Abwasserlast die Kapazitat der kommunalen Klar-
anlage Ubersteigt.

Fremdwasser ‘

Fremdwasser ist Wasser, das in die Kanalisation ge-
langt, dort aber eigentlich nicht hingehort. Es setzt
sich u. a. aus dem in undichte Abwasserkanale ein-
dringenden Grundwasser und dem aus unerlaubt
an die Kanalisation angeschlossenen Dranagen
und Regenwasserleitungen eingeleiteten Wasser
zusammen. Da das Fremdwasser nicht durch haus-
lichen, gewerblichen oder industriellen Gebrauch
verunreinigt wurde, ist es in der Regel nur wenig
verschmutzt und bedarf keiner Abwasserbehand-
lung. Der Fremdwasserzufluss in die Kanalisation
sollte daher so gering wie moglich gehalten werden,
insbesondere um eine Storung oder eine hydrauli-
sche Uberlastung der Kldranlage zu verhindern.

Kihlwasser %

Viele Industriebetriebe verwenden Wasser aus
Oberflachengewassern zu Kiihlzwecken, wobei das
entnommene Wasser aufgeheizt wird. Wird das
erwarmte Wasser nach Gebrauch wieder in das
Oberflachengewasser eingeleitet, kommt es zu ei-
ner thermischen Belastung des Gewassers. Die er-
hohte Wassertemperatur kann eine Abnahme des
Sauerstoffgehaltes im Wasser bewirken und tief
greifende Folgen fir die tierische und pflanzliche
Besiedlung des Gewassers haben. So kdnnen bei-
spielsweise Tier- und Pflanzenarten, die auf nied-
rige Wassertemperaturen und einen hohen Sau-
erstoffgehalt angewiesen sind, verschwinden. Die
Industrie hat das Problem im Allgemeinen durch das
Anlegen von Ruckkihlanlagen wie z. B. Kuhltirme
und -teiche, durch die die thermische Belastung der
Gewasser gemindert wird, gelost.
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DIE ABWASSERSYSTEME —

Das Mischsystem

DAS MISCH- UND DAS TRENNSYSTEM

Die offentliche Kanalisation nimmt das in den
Ortschaften anfallende Schmutz- und Nieder-
schlagswasser auf. Dieses Abwasser wird Uber
verschiedene Kanadle der Klaranlage zugefiihrt,
wo es gereinigt wird, ehe es in ein Gewasser,
den sogenannten Vorfluter, eingeleitet wird. Je
nachdem, ob das Niederschlagswasser getrennt
vom Schmutzwasser abgeleitet wird oder nicht,
unterscheidet man zwischen dem Trenn- und dem
Mischsystem.

Das Mischsystem

Im Mischsystem wird das Schmutzwasser gemein-
sam mit dem Niederschlagswasser in einem Kanal,
dem Mischwasserkanal, der Klaranlage zugefihrt.
Bei starken Niederschlagen gelangen demnach
grolBere Wassermengen in die Kanalisation, die
in die daran angeschlossene Klaranlage geleitet

werden miissen. Um eine hydraulische Uberlastung
des Kanalsystems und der Klaranlage sowie die
damit verbundene Einleitung von unbehandeltem
Abwasser in die Gewasser zu verhindern, mussen
im Mischsystem an geeigneten Stellen Entlastungs-
bauwerke, wie z. B. Regenrlckhaltebecken oder
Regentberlaufbecken, eingebaut werden.

Wahrend im Regenriickhaltebecken (RRB) der
gesamte Mischwasserabfluss in einem ausreichend
groRen Becken gespeichert und verzogert zur
Klaranlage geleitet wird, ist das Regentberlaufbe-
cken (RUB) eine Kombination aus einem RRB und
einem Regeniiberlauf. Beim RUB wird der erste
ankommende Abwasserstol3 mit einem sehr hohen
Verschmutzungsgrad aufgefangen. Ist die Hohe
des Uberlaufs erreicht, wird das weiter zuflieBende,
jedoch weit weniger verschmutzte Abwasser in den
Vorfluter abgeschlagen. Nach dem Regenereignis
wird das gespeicherte Abwasser dann zeitverzogert
an die Klaranlage abgegeben.



Das Trennsystem

Im Trennsystem wird das Schmutzwasser getrennt
vom Niederschlagswasser gesammelt und abgelei-
tet. Dadie Regenwassermenge diedes Schmutzwas-
sers um mehr als das Hundertfache Ubersteigen
kann, hat der Regenwasserkanal einen deutlich
grolBeren Durchmesser als der Schmutzwasser-
kanal. Wahrend das Schmutzwasser einer Klaran-
lage zugeflihrt und dort gereinigt wird, wird das
Niederschlagswasser in der Regel ungereinigt in das
nachstliegende Gewasser eingeleitet.

In den meisten Ortschaften Luxemburgs findet das
Ableiten des Abwassers nach dem Mischverfah-
ren statt. Die Stadte Luxemburg und Esch/Alzette
verfiigen allerdings zum Teil Uber ein getrenntes
Netz fir Niederschlags- und Schmutzwasser. Seit
einigen Jahren werden in Luxemburg jedoch neue
Wohn- und Siedlungsgebiete im Trennsystem
gebaut, womit die Siedlungsentwasserung starker
auf okologische Belange, insbesondere den Schutz
der Gewasser vor Verunreinigung, ausgerichtet ist.
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Um die Gewasser vor dem Eintrag von ungereinig-
tem Abwasser oder verschmutztem Regenwasser
zu schitzen, wird heutzutage eine direkte Nutzung
(z.B.firdie Toilettenspiilung oder zur Gartenbewas-
serung) oder eine lokale Versickerung des sauberen
Regenwassers, das keiner weiteren Reinigung be-
darf, angestrebt. Nicht verschmutztes Regenwas-
ser wird somit aus der Kanalisation zurlickgehalten,
was diese erheblich entlastet. Damit das Nieder-
schlagswasser in den Boden einsickern kann, muss
die Verdichtung und Versieglung der Boden, z. B.
durch die Landwirtschaft oder Ubermalige Bebau-
ung, vermieden werden. Einfach MalRnahmen wie
beispielsweise das Nutzen durchlassiger Flachen-
beldage (z. B. Schotter, Kies oder Rasengittersteine)
fordern den Wasserriickhalt in der Flache und haben
somit einen erheblichen Einfluss auf das Abflussvo-
lumen des Regenwassers an der Oberflache.

Regenwasserkanal

Schmutzwasserkanal

Das Trennsystern



DIE KOMMUNALE
ABWASSERBEHANDLUNG

Kommunale Abwasser setzen sich aus hauslichen,
gewerblichen und gegebenenfalls industriellen
Abwassern der an das kommunale Kanalnetz
angeschlossenen Betriebe sowie dem Nieder-
schlags- und dem Fremdwasser zusammen. Sie
enthalten hauptsachlich organische und biologisch
abbaubare Schmutzstoffe. Die Abwasserreini-
gung in einer kommunalen Klaranlage besteht im
Wesentlichen aus drei Stufen:

Die mechanische Reinigung;

Nur die ungelosten Schmutzstoffe, sogenannte
Feststoffe, werden bei der mechanischen Reini-
gung aus dem Abwasser entfernt. Die globale
Reinigungsleistung ist deshalb auch relativ gering
und betragt nur etwa 30 %. Bei der mechanischen
Abwasserreinigung spricht man auch noch von der
ersten Reinigungsstufe.

Baustelle Dondelange, (Quelle: SIDERO)

Die biologische Reinigung:

In der zweiten Reinigungsstufe werden die im
Abwasser gelosten, vor allem organischen Stoffe (z.
B. Seifen oder Fette) durch mikrobiologische Abbau-
vorgange aus dem Abwasser entfernt. Bestimmte
Mikroorganismen, wie z. B. Bakterien und Pilze,
ernahren sich von den gelosten Kohlenstoffen und
verwenden sie zum Aufbau eigener Zellsubstanz
sowie zur Erzeugung von Energie fir ihre Lebensta-
tigkeiten. Die Bildung von Zellmaterial entspricht
einer Umwandlung der gelosten Stoffe in festes,
absetzbares Material. Nach der biologischen Reini-
gung ist das Abwasser zu etwa 90 % gereinigt.

Die weitergehende Reinigung:

Da in der zweistufigen mechanisch-biologischen
Reinigung nur ein geringer Teil der im Abwasser
enthaltenen Phosphor- und Stickstoffverbindun-
gen abgebaut wird, kann als dritte Reinigungsstufe
die Nahrstoffelimination zugeschaltet werden.
Durch eine Entfernung der Nahrstoffe wird die
Uberdiingung und somit der Algenwuchs und die
Verkrautung im Gewasser, in das das gereinigte
Abwasser zugefiihrt wird, der sogenannte Vorflu-
ter, bedeutend verringert (S. 30, Die Eutrophierung
— Ein Teufelskreis). GemaR der luxemburgischen
Gewasserschutzgesetzgebung und den \orgaben
der Richtlinie des Rates vom 21. Mai 1991 Uber die
Behandlung von kommunalem Abwasser (Richtlinie
91/271/EWG) mussen alle Klaranlagen mit einer
GroRe uber 10.000 EGW mit einer dritten Reini-
gungsstufe ausgestattet sein.

Die einzelnen Reinigungsprozesse laufen nicht
immer strikt nacheinander ab. Wahrend die biologi-
sche Reinigungsstufe stets der mechanischen folgt,
kann die weitergehende Reinigung der biologischen
Reinigung vor- oder nachgeschaltet sein oder sogar
zusammen mit ihr stattfinden.
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Kldranlage Boevange (Quelle: SIDERO)
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DIE STATIONEN EINER KOMMUNALEN KLARANLAGE

Die mechanische Reinigung

Die mechanische Abwasserreinigung geschieht durch:

(1) den Rechen:

Der Rechen ist ein groBes Sieb, mit dessen Hilfe
grobe \Verunreinigungen, wie beispielsweise Holz,
Dosen, Papier, Essensreste oder Plastik, zurtick-
gehalten werden. Je feiner der Rechen, desto mehr
Grobstoffe werden zurtickgehalten. Das Rechengut
wird anschlieBend auf einer Miilldeponie entsorgt

oder in einer Mllverbrennungsanlage verbrannt.

(2) den Sandfang;

In diesem Becken wird die Flie3geschwindigkeit des
einlaufenden Abwassers verringert, sodass sich der
eingeschwemmte Sand und andere ungeldste Stof-
fe, wie Schotter oder Kies, die den Betrieb der Klar-
anlage stéren wiirden, am Beckenboden absetzen
konnen.

den Ol- und Fettabscheider:

Wenn das Abwasser oft Ole und Fette enthalt, wird
der Einbau eines OlI- und Fettabscheiders unum-
ganglich, da diese Stoffe die biologische Reinigung
storen und zudem nicht in die Gewasser gelangen
durfen. Aufgrund ihrer geringeren Dichte sammeln
sich Ole und Fette an der Oberflache des Abwas-
sers und konnen dort abgeschopft werden.

2) Sandfang

1) Rechen



4) Belebungsverfahren

(3) das Absetz- oder \Vorkldrbecken:

Hier fliel3t das Abwasser noch langsamer, damit sich
auch die feineren Feststoffe, die weder im Rechen
noch im Sandfang zurlickgehalten wurden, abset-
zen konnen. Am Boden des Beckens bildet sich so-
genannter Primarschlamm, der abgepumpt und der
Schlammbehandlung zugefihrt wird. Die mittlere Ver-
weildauer des Abwassers im Vorklarbecken betragt
etwa 1,5 bis 2 Stunden.

Die biologische Reinigung

Die biologische Reinigung funktioniert nach den glei-
chen Vorgangen, die sich auch bei der Selbstreinigung
der Gewasser abspielen (S. 57, Abwasserbelastung und
Selbstreinigung der Gewdsser), nur geschehen diese
Vorgange viel schneller als in der Natur. Um die na-
turlichen Vorgange nachzuahmen, wurden verschie-
dene Verfahren, wie z. B. das Belebtschlamm- oder
das Tropfkdrperverfahren, entwickelt.
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Beim (4) Belebtschlamm-
oder Belebungsverfahren

leben die Mikroorganismen zusammen mit dem zu
reinigenden Abwasser in dem sogenannten Belif-
tungs- oder Belebungsbecken, in das standig Luft
eingeblasen wird. Damit die Mikroorganismen gut
arbeiten und die gelosten organischen Stoffe in Bio-
masse umwandeln konnen, ist eine ausreichende
Zufuhr von Sauerstoff erforderlich. Zusammen mit
den im Abwasser enthaltenen Schmutzteilen bilden
die Mikroorganismen einen flockigen Schlamm, den
sogenannten Belebtschlamm. Durch die Beliiftung
wird dieser standig in Bewegung gehalten und mit
genligend Sauerstoff versorgt, sodass immer neue
Schmutzstoffe erfasst und von den Mikroorganis-
men abgebaut werden konnen.

In einigen, meist kleineren Kldranlagen wird das
Tropfkorperverfahren angewandt. Der Tropfkorper
ist ein mit Natursteinen, wie z. B. Lavaschlacke,
oder Kunststoffkorpern, gefillter runder Behalter.
Die schmutzabbauenden Mikroorganismen befin-
den sich auf der Oberflache des Fillmaterials und
bilden dort einen diinnen biologischen Rasen. Das
vorgeklarte Abwasser wird von oben durch einen
Drehsprenger tiber dem Tropfkorper verspriht. Luft
kann von oben oder von unten zugeflihrt werden.
Beim Durchrieseln durch den Tropfkorper wird das
Abwasser biologisch gereinigt.

3) Absetz- und
Vorklarbecken

Eist
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(5) Nachklarbecken:

Das biologisch gereinigte Wasser fliel3t in ein Nach-
klarbecken, wo sich der Belebtschlamm bzw. die
Bakterienmasse am Boden absetzt. Beim Belebt-
schlammverfahren wird ein Teil des abgesetzten
Schlammes, der sogenannte Rucklaufschlamm, in
das Beltiftungsbecken zurlickgefiihrt, um dort die
Konzentration an Mikroorganismen ausreichend
hochzuhalten. Der restliche Schlamm (Uberschuss-
schlamm) wird als Frischschlamm der Schlammbe-
handlung zugeftihrt.

Die weitergehende Reinigung

Pro Einwohner werden dem Abwasser taglich etwa
1-2 g Phosphor, meistin Form von Phosphaten, und
10-15 g Stickstoff, die vorwiegend aus menschli-
chen Ausscheidungen (Harnstoff) und Lebensmit-
telresten stammen, zugeleitet.

Im Abwasser liegt Stickstoff hauptsachlich in Form
von sauerstoffzehrendem Ammonium (NH,*) oder
organisch gebunden in Form z. B. von Harnstoff und
Proteinen vor und in geringeren Anteilen auch in
Formvon Nitrat (NO,") und Nitrit (NO,") vor. Stickstoff
kann mithilfe spezieller biologischer Vorgange und
Verfahrenstechniken wahrend der konventionellen
biologischen Reinigung aus dem Abwasser entfernt
werden. So kann bei entsprechender Beltiftung und
genligend grofRen Belebungsbecken Ammonium
durch bakterielle Nitrifikation in zwei Etappen tber

5) Nachklarbecken

Nitrit zu Nitrat oxidiert werden. Fir diesen VVorgang
sind aerobe Bedingungen, das heilt Sauerstoff,
erforderlich. Unter anaeroben Bedingungen, das
heil3t unter Luftabschluss, kann anschlieRend Nitrat
durch bakterielle Denitrifikation zu gasformigen
Luftstickstoff (N,) reduziert werden. Der Stickstoff
hat sich somit sprichwortlich in Luft aufgelost. Fir
eine erfolgreiche biologische Stickstoffelimination
sind verschiedene Kombinationen von Nitrifikation
und Denitrifikation maglich.



6) Vorfluter

Phosphor kann sowohl biologisch als auch chemisch
aus dem Abwasser entfernt werden. Da Phosphor
im Abwasser vorwiegend als Orthophosphat (PO,*)
vorliegt, ist es sehr gut fallbar. Am bekanntesten ist
die Phosphatelimination durch chemische Fallung
oder Flockung, bei der Eisen- oder Aluminiumsalze
(z. B. Eisenchlorid oder Aluminiumsulfat) als Fallmit-
tel eingesetzt werden. Phosphat bildet mit den zu-
dosierten Metallionen Fe3* und Al** schwer I0sliche
Flocken, die sich als Schlamm absetzen. Die chemi-
sche Fallung kann an unterschiedlichen Stellen des
Klarprozesses erfolgen, genauer gesagt vor, wah-
rend oder nach der biologischen Reinigung. Bei der
sogenannten Simultanfallung, bei der das Fallmit-
tel im Bereich des Belliftungsbeckens beigemischt
wird, betrdagt der Wirkungsgrad der chemischen
Phosphorelimination in der Regel 90-95 %.
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Die Einleitung in ein Gewasser

Nachdem das Abwasser die verschiedenen Stufen
einer Klaranlage durchlaufen hat, wird das gerei-
nigte Abwasser schlussendlich (iber eine Uberfall-
kante in den Ablaufkanal zu einem Bach oder Fluss,
dem sogenannten Vorfluter, geleitet (6). Das in das
Gewasser eingeleitete gereinigte Abwasser muss
bestimmte Mindestanforderungen, die regelmaRig
Uberwacht werden, erfiillen, damit dieses so wenig
wie moglich mit eventuell noch im Wasser verblei-
benden Verunreinigungen belastet wird.

Schlammbehandlung
und -verwertung



Die Schlammbehandlung
und -verwertung

Wahrend der Abwasserbehandlung fallen grof3e
Mengen an Klarschlamm (z. B. Vorklarschlamm, biolo-
gischer Uberschussschlamm, chemischer Schlamm)
als ,Abfall” an. Bevor der Schlamm jedoch entsorgt
wird, wird er gesammelt und weiterbehandelt.

Da der frische Klarschlamm zum groRten Teil aus
Wasser besteht, muss er zunachst durch Ent-
wasserung eingedickt werden. Bei der anaeroben
Schlammbehandlung wird der Schlamm dann in
einen geschlossenen Faulbehalter oder Faulturm
geleitet, wo er ausfault. Unter Luftabschluss und
bei angenehm warmen Temperaturen von ca. 37
°C wird der Schlamm im Faulbehalter mithilfe
anaerober Bakterien, die die im Schlamm enthal-
tenen Schadstoffe oder Schmutzstoffe zersetzen,
in 15—20 Tagen zu Faulschlamm und Faulgas (Bio-
gas) abgebaut. Das entstandene Faulgas besteht zu
etwa 30 % aus Kohlendioxid (COZ) und zu 70 % aus
brennbarem Methan (CH,), das zum Heizen verwen-
det werden kann. Durch das Faulen im Faulturm hat
der Schlamm bereits einiges an Masse verloren. Da
er jedoch immer noch viel Wasser enthalt, wird der
Faulschlamm in einem sogenannten Nacheindicker
entwassert und eingedickt. Das Schlammvolumen
wird hierdurch nochmals verringert, sodass er sich
leichter transportieren lasst.

Der behandelte Klarschlamm kann dann mithilfe
verschiedener Methoden entsorgt werden:

= durch das Ausbringen in der Landwirt-
schaft. Aufgrund des hohen Nahrstoffgehaltes
ist Klarschlamm ein hochwertiger Dinger fir
die Landwirtschaft. Da im Klarschlamm jedoch
abgeschiedene Schadstoffe, wie z. B. Schwermetal-
le, enthalten sein konnen, kann eine landwirtschaft-
liche Verwertung von Klarschlamm problematisch
werden. Deshalb muss der Schlamm vor seiner
Nutzung als Dunger in einem Labor auf eventuell
vorhandene Giftstoffe getestet werden. Zudem
muss der behandelte Schlamm allen gesetzlichen
Anforderungen hinsichtlich einer einwandfrei-
en Hygiene entsprechen. In Luxemburg werden
ungefahr 40 % des anfallenden Klarschlamms in der
Landwirtschaft verwendet.

= durch das Verbrennen in speziellen Ofen, wie
z. B. in einem Zementwerk oder einer Miillverbren-
nungsanlage.

= durch Kompostierung.
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MIKROVERUNREINIGUNGEN -
EIN PROBLEM MIT WACHSENDER BEDEUTUNG

GEWASSER \/ON VORNHEREIN
VOR BELASTUNG SCHUTZEN

Mikroverunreinigungen oder  Mikroschadstoffe
sind organische Spurenstoffe, die in sehr geringen

Konzentrationen, meist im Bereich Nano- bis Mikro-
gramm pro Liter, in den Gewassern vorkommen. Zu
den Mikroverunreinigungen zahlen beispielsweise
Inhaltsstoffe von Medikamenten, Korperpflege-,
Reinigungs- oder Pflanzenschutzmitteln. Diese
Stoffe kdnnen sowohl indirekt tUber die Klaranlagen,
wo sie nicht oder nur zum Teil abgebaut und entfernt
werden, als auch direkt tber diffuse Quellen, wie z. B.
undichte Regenwasserkanale oder Abschwemmun-
gen von landwirtschaftlich genutzten Flachen, in die
Gewasser gelangen.

Mithilfe moderner, verbesserter und erheblich
sensiblerer Analysetechniken kdnnen Mikrover-
unreinigungen, die lange Zeit mit den ublichen
Nachweismethoden als nicht nachweisbar und
damit nicht vorhanden galten, heutzutage im
Wasser nachgewiesen werden. Die gemessenen
Konzentrationen stellen in der Regel keine Gefahr
fur die Bevdlkerung und deren Gesundheit dar.
Zahlreiche Studien weisen jedoch darauf hin, dass
gewisse Mikroverunreinigungen bereits in niedrigen
Konzentrationen negative Effekte auf die im Wasser
lebenden Organismen haben kénnen. So greift z.
B. der Wirkstoff der Antibabypille, Ethinylestradiol,
direkt in den Hormonhaushalt einiger Fische ein,
was zu einer Verweiblichung der mannlichen Fische
fuhren kann und somit die Fortpflanzung der betrof-
fenen Fischarten beeintrachtigt. Durch die Infiltration
von belastetem Oberflachenwasser in das Grund-
wasser kann zudem die Qualitat des aus Grundwas-
ser gewonnenen Trinkwassers gefahrdet werden.

.
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Durch das stetige Wachsen der Bevdlkerung kann
davon ausgegangen werden, dass unsere Gewas-
ser in Zukunft noch starker als heute dem Eintrag
von Mikroverunreinigungen ausgesetzt sind. Um
das aquatische Okosystem sowie die Trinkwas-
serversorgung vor jeglichen negativen Effekten
zu schiitzen, mussen daher VorsorgemalRnahmen
ergriffen werden. Um die Belastung der Gewasser
durch Mikroverunreinigungen langfristig zu reduzie-
ren, sollten vor allem MalBnahmen an der Quelle,
das heil3t am Anfall-, Einsatz- oder Produktions-
ort, ergriffen werden. Solche MaRBnahmen sind z.
B. die sachgemadRe Verwendung und Entsorgung
der problematischen Produkte, das Einfihren
strengerer Auflagen bei der Zulassung bzw. der
Anwendung bestimmter Produkte oder die gezielte
Vorbehandlung der Abwdsser aus Krankenhausern
und Pflegeheimen, welche besonders mit Medika-
mentenwirkstoffen und deren Abbauprodukten
belastet sind. Weitere MaBnahmen konnen auf
der Ebene der kommunalen Abwasserbehand-
lung getroffen werden, indem die Klaranlagen mit
zusatzlichen, weitergehenden Reinigungsverfahren
zur Elimination der Mikroverunreinigungen, wie z. B.
der Nanofiltration oder der Ozonierung, ausgestat-
tet werden. Eine solche vierte Reinigungsstufe ist
besonders bei Gewassern, die einen hohen Anteil an
gereinigtem Abwasser aufweisen bzw. bei groRen
Klaranlagen, sinnvoll.






Hochwasser -
Vit dem WASSER leben

HOCHWASSER-EIN NATUREREIGNIS

Hochwasser sind natirliche Ereignisse, die nicht
verhindert werden und somit immer wieder
auftreten konnen. Allerdings erfillen sie als Teil
des naturlichen Wasserkreislaufs wichtige 6kolo-
gische Funktionen. Sie sind zudem ein wesent-
licher Bestandteil der Gewasserdynamik, da sie
unter anderem die Bettbildung der FlieBgewasser
beeinflussen und Schlamm aus der Gewdssersohle
abschwemmen.

Hochwasserereignisse haben fast immer meteoro-
logische Ursachen. Die haufigste natirliche Ursache
fir Hochwasser, insbesondere an grofRen FlieRge-
wassern, sind anhaltende, ergiebige und groRflachige
Niederschlage. Dabei kommt es auf die Intensitat,
die Dauer und die Verteilung der Niederschlage im
Einzugsgebiet der Gewdsser an. Besonders in kleine-
ren Einzugsgebieten konnen bereits kurze, aber
heftige Stark- oder Platzregen zu Sturzfluten und
den damit verbundenen Hochwasserschaden fihren.
Im Winter oder Frihjahr kdnnen starke Regenfalle
oder eine schnelle Schneeschmelze zu Hochwasser
fuhren, wenn die Boden wassergesattigt oder noch
gefroren sind. Das Regen- oder Schmelzwasser kann
in diesen Fallen nicht versickern und flie3t direkt in die

Bache, Fliisse und Seen ab. Wenn die Wassermengen
nicht mehrim Flussbett abgeleitet oder in nattrlichen
Uberflutungsflachen zuriickgehalten werden kénnen,
tritt das Gewasser Uber die Ufer.

HOCHWASSER

HAT FAST IMMER
METEOROLOGISCHE
URSACHEN

Die heute bereits beobachtete Verschiebung der
Niederschlagsperioden (5. 20, Niederschlag in Luxemburg)
ist eine mogliche Folge eines bevorstehenden oder
sich bereits vollziehenden weltweiten Klimawandels.
Wahrend in Zukunft mit einer Abnahme der Nieder-
schlage im Sommer zu rechnen ist, werden die Nieder-
schlage im Winter zunehmen. Dagegen ist jedoch mit
einer Zunahme von Starkregenereignissen, vor allem
wahrend den Sommermonaten, auszugehen. Zudem
wird der Winterniederschlag vermehrt als Regen und
weniger als Schnee fallen, wodurch das Risiko fiir
Hochwasser durch Starkregenereignisse besonders in
den Wintermonaten und im Frihjahr steigt.

Die Hohe des Oberflachenabflusses ist von vielen
Faktoren abhangig. Neben der Beschaffenheit
der Gelandeoberflache, das heil3t der Boden- und
Gesteinsart, der Vegetation und der Flachen-
versieglung spielen klimatische Faktoren eine
entscheidende Rolle. Grundsatzlich gilt, je hoher
der Wassergehalt in Luft und Boden, desto weniger
Wasser kann durch Verdunstung oder Versickerung
aufgenommen werden. Die Bedingungen fir hohe
Abflusswerte sind demnach dann gegeben, wenn
der Boden wassergesattigt und die Verdunstung
gering ist.
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Hochwasserereignisse in Luxemburg, Quelle: Centre de Recherche Public Gabriel Lippmann

HOCHWASSER - EINE KATHASTROPHE?

Neben dem Sonnenlicht ist Wasser die wichtigste
Grundlage allen Lebens auf der Erde. Gleichzeitig ist
Wasser jedoch ein oft unterschatzter Risikofaktor
fur den Menschen, denn bei der Gefahrdung unseres
Lebensraumes durch Naturgefahren stehen Hoch-
wasser an erster Stelle.

Hochwasser flihren zu einer Hochwasserkatastro-
phe, wenn gewassernahe Bereiche intensiv genutzt
werden. Das hei3t, dass Hochwasser nur dann ne-
gative Auswirkungen haben, wenn Menschen oder
Sachgtter, wie Gebaude, Kulturgiter und Indust-
riestandorte, direkt von Hochwasser oder indirekt
durch Umweltschaden, die durch das Hochwas-
ser verursacht wurden, betroffen sind. Steht dem
Wasser ausreichend Platz zur Verfligung, um sich
auszubreiten, richtet es keinen Schaden an. Indem
sich der Mensch jedoch in den Uberschwemmungs-
gebieten ansiedelt und dem Fluss seine nattrlichen
Retentionsgebiete und Rickhalteflachen nimmt,
setzt er sich, bewusst oder unbewusst, einer kon-
kreten Hochwassergefahr aus. Dartber hinaus
verscharft der Mensch durch fortschreitende Fla-
chenversieglung, intensive Bodennutzung und den

Gewasserausbau die Hochwassergefahr fir sich
selbst. Im Falle eines Hochwassers kann es dem-
nach zu erheblichen, teilweise existenzbedrohenden
materiellen Schaden kommen und im schlimmsten
Fall kann Hochwasser flir Menschen sogar todlich
sein. Natlrliche Ereignisse werden somit aus Sicht
des Menschen zu Naturkatastrophen, gegen die er
sich zu schitzen versucht.

Hochwasserereignisse in Luxernburg
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EINFLUSSE DES MENSCHEN
AUF NATURLICHE HOCHWASSEREREIGNISSE

Obwohl Hochwasser ein Naturereignis ist, nimmt
der Mensch dennoch Einfluss auf das Entstehen
sowie das Ausmal von Hochwasserereignissen.

WIRD DIE LAUFLANGE
VERKURZT, NIMMT DIE
FLIESSGESCHWINDIGKEIT
DES GEWASSERS ZU

Durch das Begradigen und Eindeichen von FlieRge-
wassern wurden diese oftmals von ihren nattirlichen
Uberschwemmungsgebieten und Retentionsriaumen,
wie z. B. den Auen, abgeschnitten. Solche Mal3nah-
men sollten unter anderem das Leben direkt am
Gewasser ermoglichen und diese besser schiffbar

machen. Im Falle eines Hochwassers steht einem so
veranderten Gewasser allerdings weniger Flache zur
Verfigung, auf der es sich, ohne Schaden anzurich-
ten, ausbreiten kann, wenn es uber die Ufer tritt.

Die Begradigung von Bachen und Flissen hat
zudem zur Folge, dass sich deren Lauflange verkirzt
und somit die FlieBgeschwindigkeit des Wassers
zunimmt. Das Hochwasser flieRt demnach schneller

ab, sodass den Unterliegern, das heiBt den flussab-
warts lebenden Menschen, weniger Zeit bleibt,
um sich auf bevorstehende Hochwasserereignisse
vorzubereiten. Zudem steigt bei Zusammenflissen
das Risiko, dass die Scheitelpunkte der Hochwas-
i@fﬂ serwellen beider Gewasser aufeinandertreffen,
. wodurch sich die Hochwassersituation nochmals
$% extrem verscharfen kann.

Auswirkungen des Landschaftswandels

auf ein Flielsgewdsser
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Auch die Intensivierung der Landwirtschaft fihrt
zu einer erhohten Hochwassergefahr. Durch die
Verdichtung der landwirtschaftlich genutzten Bo6-
den, z. B. durch schwere landwirtschaftliche Gera-
te, kann das Wasser dort nicht mehr gut versickern,
sodass mehr Wasser oberirdisch abfliel3t. Der Was-
serrtickhalt solcher Flachen ist demnach gestort.
Noch starker verringert wird der Wasserrtickhalt in
der Flache durch eine ibermaRige Bebauung und
die Versieglung groBer Flachen, da auf den versie-
gelten Flachen nahezu der gesamte Niederschlag
oberflachlich oder Gber die Kanalisation direkt in die
Bache und Fliisse abflieRt (S. 33, Einfliisse des Men-
schen auf den natiirlichen Wasserkreislauf).

14. Jan.
14.)an & 17. Jan

Tage

3 17. Jan. Tage

Tage

Hochwasserwellen

Bei Einmiindungen eines Gewdssers in ein ande-
res addieren sich die Abflussmengen. Bei giinsti-
gen Bedingungen mit geringeren Flielsgeschwin-
digkeiten treffen die Scheitelpunkte von zwei
Gewassern meistens verzogert bei Zusammen-
fltissen ein, sodass zwei Hochwasserwellen (zwei
Hocker) entstehen (linkes Bild). Bei héheren Flie3- 3. Jan.
geschwindigkeiten erhdht sich das Risiko, dass
beide Scheitelpunkte gleichzeitig ankommen und
dadurch eine einzige, aber deutlich hohere Hoch-

wasserwelle (ein Hocker) entsteht (rechtes Bild).

3 2. Jan.

Tage

Tage

DIE HOCHWASSERRISIKOMANAGEMENTRICHTLINIE

Am 26. November 2007 trat die Richtlinie 2007/60/
EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2007 tiber die Bewertung und das Ma-
nagement von Hochwasserrisiken, kurz Hochwas-
serrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL), in Kraft.
Ziel dieser Richtlinie ist es, mogliche Hochwasser-
schaden, also die negativen Folgen von Hochwasser
auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das
Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten, zu ver-
ringern. Um dieses Ziel zu erreichen, muss zunachst
eine vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos
vorgenommen werden, auf deren Grundlage an-
schlieBend die notwendigen Hochwassergefahren-,
Hochwasserrisikokarten und Hochwassermanage-
mentplane erstellt werden kdnnen.

ZIEL IST ES. HOCHIWASSER-
SCHADEN UND DEREN NEGATIVE
FOLGEN ZUR VERRINGERN

Die Vorgaben der HWRM-RL wurden mit dem
Wassergesetz vom 19. Dezember 2008 in luxem-
burgisches Recht Gbernommen, wobei die techni-
schen Aspekte in der groBherzoglichen Verordnung
vom 30. Dezember 2010 geregelt sind.



Vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos

Mithilfe der vorlaufigen Bewertung des Hochwas-
serrisikos wurden die Gebiete bzw. Gewasser-
abschnitte identifiziert, an denen ein ,potenziell
signifikantes  Hochwasserrisiko”  besteht.  Ein
solches potenziell signifikantes Hochwasserrisiko
ist in der Regel dort gegeben, wo ein offentliches
Interesse an  Hochwasserschutzmalnahmen
besteht, das heil3t, wo Uberschwemmungen mit
groBer Wahrscheinlichkeit Schaden anrichten
wirden. Diese Risikobewertung wurde tiber \Verwal-
tungs- und Staatsgrenzen hinweg mit den zustandi-
gen Behorden unserer Nachbarlander abgestimmt.
GemaR den Vorgaben der HWRM-RL wurde die
Bewertung des Hochwasserrisikos in Luxemburg bis
zum 22. Dezember 2011 abgeschlossen. Sie muss
erstmals Ende 2018 und anschlieBend alle sechs
Jahre Uberprift und gegebenenfalls aktualisiert
werden.

Die Grundlage fir die vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos bildeten bereits verfiigbare oder
leicht zu erhebende Daten. So wurden im Rahmen
der Risikobewertung vergangene Hochwasser-
ereignisse (1993, 1995 und 2003) sowie mogliche
kiinftige hochwasserbedingte Schaden fiir die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturer-
be und die wirtschaftliche Tatigkeit beschrieben und
bewertet.

In Luxemburg wurde die vorlaufige Bewertung
des Hochwasserrisikos im Rahmen des Inter-
reg-11B-Projektes TIMIS Flood bereits vor Inkraft-
treten der HWRM-RL durchgefihrt, in deren Zuge
auch die potenziell gefahrdeten Gebiete definiert
wurden. Das Ergebnis dieser Risikobewertung, die
in den Jahren 2006 und 2007 vorgenommen wurde,
ist, dass 15 luxemburgische FlieRgewasser ein
signifikantes Hochwasserrisiko aufweisen. Gemal
der Ubergangsregelung in Artikel 13 der HWRM-RL
musste in Luxemburg daher keine erneute Bewer-
tung des Hochwasserrisikos im Rahmen der
HWRM-RL durchgefiihrt werden.
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Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten

Fir die Gebiete bzw. die Gewasser, an denen ein
potenziell signifikantes Hochwasserrisiko besteht,
mussen bis zum 22. Dezember 2013 Hochwas-
sergefahren- und Hochwasserrisikokarten erstellt
werden. Diese missen erstmals bis Ende 2019
und anschlieBend alle sechs Jahre Uberprift und
gegebenenfalls aktualisiert werden. Wie die Risiko-
bewertung muss auch die Erstellung von Hochwas-
sergefahren- und Hochwasserrisikokarten tber
Verwaltungs- und Staatsgrenzen hinweg koordi-
niert werden.

In den Karten werden drei
Hochwasserszenarien berucksichtigt:

das heil3t, extreme
Hochwasserereignisse, die statistisch gesehen
seltener als alle 100 Jahre eintreten. In diesem
Szenario werden demnach Gebiete aufgezeigt,
die, wenn auch nur sehr selten, von extremem
Hochwasser betroffen sein konnen.

Das sogenannte hundertjahrliche
oder Jahrhunderthochwasser ist ein Hochwasser,
das der statistischen Wahrscheinlichkeit nach
einmal in 100 Jahren auftritt. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass es zwangslaufig alle 100 Jahre auftritt,
und es schlieRt auch nicht aus, dass es mehrmals in
100 Jahren auftreten kann.

Hierbei handelt es sich um
Hochwasser, die im statistischen Mittel alle 10 Jahre
eintreten.
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Fir jedes dieser drei Hochwasserszenarien geben
die Hochwassergefahrenkarten die raumliche Aus-
dehnung und die Wassertiefe bzw. gegebenenfalls
den Wasserstand der Uberflutung an. Angaben zur
FlieBgeschwindigkeit oder dem relevanten Wasse-
rabfluss sind auf Anfrage verfligbar. In Luxemburg
wurden die Abflussmengen fiir die verschiedenen
Hochwasserereignisse bereits im Rahmen des In-
terreg-11IB-Projektes TIMIS Flood frei zur Verfd-
gung gestellt. Mithilfe der Hochwassergefahren-
karten konnen die Verwaltungen, aber auch private
Bauherren und Planer ihre Baupolitik und Projekte
besser und gezielter an mogliche Hochwasserereig-
nisse anpassen. Aus diesem Grund sind die Karten
auch Bestandteil der generellen Raumordnungs-
plane (Plans d'aménagement généraux, PAG). Zudem
kann jeder die Hochwassergefahrdung seines eige-
nen Grundstuickes aus den Gefahrenkarten ablesen
und die notigen Vorkehrungen zum Schutz seines
Eigentums und seiner eigenen Sicherheit treffen.

Die Hochwasserrisikokarten bauen auf den Hoch-
wassergefahrenkarten auf und enthalten fir jedes
der drei Hochwasserszenarien neben den Daten zur
Uberschwemmungsgefahr unter anderem Angaben
Uber die Anzahl der potenziell betroffenen Einwoh-
ner sowie uber die vorhandenen Nutzungen bzw. die
Art der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem poten-
ziell betroffenen Gebiet. Die Hochwasserrisikokar-
ten bilden demnach die Grundlage zur Beurteilung,
wo das Risiko am hdchsten ist, was z. B. fiir die Aus-
weisung von Neubaugebieten wichtig ist, und wo
der groRte Handlungsbedarf bei der Hochwasser-
vorsorge besteht.

Nach den schlimmen Hochwassern von 1993 und
1995 werden in Luxemburg bereits seit 1998 Hoch-
wassergefahrenkarten fir die grof3ten luxembur-
gischen FlieBgewasser erstellt. Ende 2010 wurden
in Luxemburg, basierend auf der vorlaufigen Hoch-
wasserrisikobewertung, Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten fir die 15 luxemburgischen
FlieBgewasser mit signifikantem Hochwasserrisiko
gemadl den VVorgaben der HWRM-RL ausgearbeitet.

Hochwassermarken verschiedener Hochwasserereignisse, Diekirch
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Hochwassergefahrenkarte fir ein mittleres Hochwasserereignis an der Attert in Redingen und Reichlingen sowie der Pall in Niederpallen

Hochwasserrisikokarte fir ein mittleres Hochwasserereignis an der Attert in Redingen und Reichlingen sowie der Pall in Niederpallen
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Hochwasserrisiko-
managementpldne

Auf der Grundlage der Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten missen flir die Gebiete
bzw. die Gewasser, an denen ein potenziell signi-
fikantes Hochwasserrisiko besteht, Hochwasser-
risikomanagementplane (HWRM-Pldne) erstellt
werden. Diese sind das zentrale Element der
HWRM-RL. Die HWRM-Plane missen Uber Staats-
und Verwaltungsgrenzen hinweg abgestimmt
und koordiniert werden und bis spatestens zum
22. Dezember 2015 fertiggestellt sein. Eine erste
Uberpriifung und gegebenenfalls Aktualisierung der
HWRM-Plane findet Ende 2021 und anschlieend
alle sechs Jahre statt.

In den HWRM-Planen werden angemessene Ziele
sowie geeignete MaBnahmen fir alle Handlungs-
bereiche des Hochwasserrisikomanagements
festgelegt (S. 82, MaBnahmen zum vorsorgenden
Hochwasserschutz), mit denen die Hochwasser-
risiken reduziert werden sollen. Im Gegensatz zur
Wasserrahmenrichtlinie (S. 97, Die Europdische
Wasserrahmenrichtlinie) enthalt die HWRM-RL
keine konkreten \orgaben beziglich der Art der
zu ergreifenden MaRBnahmen oder bis wann diese
ergriffen werden bzw. umgesetzt sein miissen. Die
Richtlinie fordert nur, dass angemessene Ziele fiir das
Hochwasserrisikomanagement festgelegt werden.
Der Schwerpunkt der HWRM-Plane soll dabei auf
die Hochwasservermeidung, den -schutz und die
-vorsorge, einschliel3lich der Hochwasservorhersa-
ge und der Frihwarnung, gelegt werden. MaRnah-
men wie eine nachhaltige Flachennutzung oder die
Verbesserung des Wasserriickhalts konnen ebenfalls
in den HWRM-Planen berlcksichtigt werden.

Die HWRM-Plane werden in Luxemburg von der
Wasserwirtschaftsverwaltung in Zusammenarbeit
und Abstimmung mit den jeweiligen Gemeindever-
waltungen, den betroffenen staatlichen Institutionen
sowie den Rettungsdiensten erstellt. Fiir den Bereich
der Hochwasservorhersage und der Frihwarnung
hat die Wasserwirtschaftsverwaltung das Inter-
netportal www.inondations.lu eingerichtet, tber das
stindlich aktualisierte Abflussdaten der Hauptge-
wasser zur \erfligung gestellt werden und Uber das
im Hochwasserrisikofall die Frihwarnung erfolgt.

MASSNAHMEN ZUM
VORSORGENDEN
HOCHWASSERSCHUTZ

Die Hochwasser der vergangenen Jahre haben
gezeigt, dass es keinen endgtltigen Schutz vor
extremen Hochwasserereignissen gibt. Mithilfe
eines vorbeugenden und nachhaltigen Hochwas-
serschutzes ist es jedoch maglich, die verheerenden
Folgen und Schaden, die insbesondere bei kleine-
ren bis mittleren Uberschwemmungen entstehen
konnen, so gering wie moglich zu halten oder im
besten Fall sogar ganz zu vermeiden. Dies entspricht
den Vorgaben der HWRM-RL hinsichtlich der Erstel-
lung der Hochwasserrisikomanagementplane (5. 82,
Hochwasserrisikomanagementpldne).

Beim Hochwasserrisikomanagement lassen sich vier
grolRe MaBnahmenbereiche unterscheiden, wobei:

= technischer und c&kologischer Hochwasser-
schutz darauf abzielen, Hochwasser in ihrer Dauer
und ihrem Scheitel zu vermindern und somit
Schaden zu vermeiden.

= vorbeugende MalBnahmen eher darauf abzie-
len, Hochwasser vorausschauend abzuschwachen
oder gar zu vermeiden.

»  Hochwasserwarnsysteme und -vorhersagen
keinen direkten Einfluss auf das Hochwasserereig-
nis an sich haben, jedoch stark schadensmindernd
wirken kdnnen.

= aktive HochwasserschutzmalBnahmen dann
ergriffen werden mussen, wenn die oben erwahn-
ten MaBnahmen nicht ausreichen oder zusam-
menbrechen. Sie konnen somit zu lebensrettenden
NotmaBnahmen werden. Bei Katastrophenalarm
mussen Plane vorliegen, die aufzeigen, wie und wo
die Helfer, wie z. B. der Zivilschutz, die Feuerwehr
oder die Armee, zum Einsatz kommen.

Durch eine effektive Kombination von technischem
und 6kologischem Hochwasserschutz sowie vor-
beugenden und bekampfenden MaRBnahmen kon-
nen die menschlichen, materiellen und umweltre-
levanten Hochwasserschaden erheblich reduziert
werden. Die Antwort auf die Frage, welche Schutz-



maBnahmen ergriffen werden sollen oder mius-
sen, hangt von den Gegebenheiten des jeweiligen
Einzugsgebietes eines Gewassers ab. Um einen
bestmoglichen Schutz vor Hochwasserschaden zu
gewadhrleisten, ist es jedoch wichtig, dass sowohl
der Staat und die Gemeinden als auch die potenziell
vom Hochwasser betroffenen Birger alle im Rah-
men ihrer Moglichkeiten realisierbaren MaBnahmen
und Vorkehrungen ergreifen, um Hochwasserscha-
den so weit wie maoglich zu vermeiden.

Technischer Hochwasserschutz

Der technische Hochwasserschutz zielt auf die Re-
duzierung und Vermeidung von Hochwasserscha-
den an bestehenden Siedlungen oder Bauwerken
ab und beinhaltet hauptsachlich die Erbauung von
lokalen SchutzmaBnahmen. Die gangigsten tech-
nischen Mallnahmen sind der Bau von Hochwas-
sermauern, Deichen und Dammen. Auch Polderfla-
chen, die gezielt geflutet werden kdnnen, sowie die
VergroRerung der Abflusskapazitat von Gewdssern
sind wichtige Elemente des technischen Hochwas-
serschutzes.

Bei HochwasserschutzmalBlnahmen muss stets
darauf geachtet werden, dass durch den Bau die
Hochwassergefahr nicht verstarkt wird. Der Schutz
des einen darf nicht zum Nachteil des anderen wer-
den. Das Hochwasserproblem ware in der Tat nur
verschoben, nicht jedoch geldst. Das Wassergesetz
vom 19. Dezember 2008 schreibt daher vor, dass
Ober- und Unterlieger durch lokale Kompensations-
maldnahmen zu schiitzen sind, sodass fiir diese kei-
ne Verschlechterung eintreten kann.

Eine technische HochwasserschutzmalRnahme
ist flr ein vorher bestimmtes Schutzziel, wie bei-
spielsweise ein 10-jahrliches Hochwasser, dimen-
sioniert. Ausschlaggebend fiir die Bestimmung
dieses Schutzzieles sind geografische Engpasse, z.
B. ein enges Tal, der Kosten-Nutzen-Faktor sowie
Referenzhochwasserereignisse aus der \ergan-
genheit oder aus Berechnungsmodellen. Wenn das
Schutzziel bei einem hoheren Hochwasserereignis
Uberstromt wird, kann das Wasser die vorhande-
nen Schutzeinrichtungen tberstromen und schwere
Schaden im vermeintlich sicheren Gebiet verursa-
chen, da die Anrainer sich in der Regel auf die Sicher-
heit des Hochwasserschutzes verlassen und kaum
weitere Vorkehrungen zur Schadensminimierung
treffen. AuRerdem besteht das Risiko, auch wenn es
in der Regel gering ist, dass eine Schutzvorrichtung
versagen konnte. Einen hundertprozentigen Schutz
vor Hochwasser gibt es daher nicht.

Hochwasserschutzmauer mit mobilen Schutzelementen in Ingeldorf (oben) und Ettelbriick (unten)
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Die Attert bei Bissen. Auf einer Ldnge von insgesamt 1250 Metern wurde der Fluss renaturiert und in einen naturnahen Zustand gebracht.

(Quelle: INCA Ingénieurs Conseils Associés s.a.rl)

Okologischer Hochwasserschutz

Der okologische bzw. naturnahe Hochwasserschutz
ist erganzend zum technischen Hochwasserschutz
und hat in den vergangenen Jahren immer mehr

an Bedeutung gewonnen. Mit Renaturierungs- Z/EL /STES, GEWASSE/Q W/EDE/Q

maRnahmen, wie z. B. Laufverlangerungen durch

Mdandrierung oder die Entfernung vorhandener //\/ E//\/E/\/ NATURNA/_/E/\/
Uferbefestigungen, sowie mit der Reaktivierung ZUSTA/\/D ZU B/Q//\/GE/\/

von Auen und Seitenarmen wird die FlieBge-
schwindigkeit verringert und zusatzliches Reten-
tionsvolumen naturnah zur Verfligung gestellt.

Hochwasser konnen sich also in die Breite statt in Neben dem Hochwasserschutz haben die okologi-
die Hohe verteilen. Grundsatzlich haben 6kologische schen SchutzmafRnahmen auch einen positiven Effekt
SchutzmalRnahmen das Ziel, Gewasser wieder in auf die Biodiversitat, da sich in den neu geschaffenen
einen weitgehend naturnahen Zustand zu bringen naturnahen Lebensrdaumen standorttypische Tier-
und ihnen den Raum, der ihnen entzogen wurde, und Pflanzenarten ansiedeln konnen. Fiir viele Fisch-
wieder zuriickzugeben. Allerdings gehen diese und Vogelarten, Amphibien, Reptilien und Insekten
Maltnahmen mit einem groRBen Flachenbedarf entstehen somit wieder optimale Lebens-, Brut- und
einher, was oftmals zu Konflikten mit anderen Nahrungsbedingungen, wie beispielsweise wertvolle

Nutzungen fihrt. Fischlaichgebiete in neu angelegten Seitenarmen.




Vorbeugende Malsnahmen

Hochwasserschutz ist nicht allein mit traditionellen
Schutzmallnahmen zu bewerkstelligen. Neben den
HochwasserschutzmaBnahmen entlang von Bachen
und Flissen kommt den praventiven MaBnahmen
zur Abschwachung und Vermeidung zukilnftiger
Hochwasser im Einzugsgebiet deshalb immer mehr
Bedeutung zu.

Eine angepasste Nutzung des Bodens, z. B. durch
die Land- und Forstwirtschaft, kann dessen
Wasserspeichervermogen verbessern und somit
den nattirlichen Riickhalt des Niederschlagswassers
in der Flache fordern. So kann beispielsweise durch
eine ganzjahrige Bodenbedeckung die Wasser-
aufnahmefahigkeit des Bodens gefordert und
somit der Oberflachenabfluss verringert werden.
Verstarkt wird die \lerringerung des Oberflachenab-
flusses noch dadurch, dass die Pflanzen einen Teil
des versickernden Wassers aufnehmen und Uber
die Blattoberflachen verdunsten, sodass der Boden
wieder mehr Wasser aufnehmen kann. Da es flir den
vorsorgenden Hochwasserschutz folglich besser
ist, Grinland statt Ackerland zu betreiben, sollte
die Umwandlung von Grin- in Ackerland moglichst
vermieden werden. Eine (Wieder-)Aufforstung
von hochwassergefdahrdeten Gebieten verbessert
ebenfalls den natirlichen Wasserrtickhalt in der
Flache, was zu einer Verminderung des Abflusses
fuhrt und, besonders in Hanglagen, zudem die

Ein neu angelegter Seitenarm wéhrend (links) und nach der Bauphase (rechts) im Rahmen der grenziiberschreitenden Hochwasserschutzmalsnahme an
der Sauer bei Steinheim (L) und Ralingen (D). (Quelle rechtes Bild: Schroeder & Associés Ingénieurs-Conseils)

Bodenerosion mindert. Auch ein Verzicht bzw. eine
Reduzierung der Flachenversiegelung tragt zum
Erhalt bzw. zur Wiederherstellung des nattirlichen
Ruckhaltevermogens von Boden bei. Ist dies nicht
moglich, kann das auf versiegelten Flachen anfallen-
de Regenwasser mithilfe von dezentralen Regen-
ruckhaltemalRnahmen gedrosselt und zeitverzogert
abgeleitet werden.

Eine effektive Bauvorsorge durch hochwasserange-
passte Bauweisen und Gebaudenutzungen ermog-
licht es ebenfalls, Hochwasserschaden weitgehend
zuvermeiden oder erheblich zu begrenzen. Beieinem
Hochwasser wirken enorme Krafte auf Gebaude ein,
wodurch diese in Extremfallen schwer beschadigt
oder sogar unbewohnbar werden konnen. Um eine
solche Gefahrdung der Gebaude zu minimieren, ist
die einfachste Losung, das Bauen in hochwasserge-
fahrdeten Gebieten moglichst zu vermeiden. Unter
strengen Auflagen ist das Bauen in hochwasserge-
fahrdeten Gebieten jedoch in Einzelfallen moglich.
Wenn vorhandenes Retentionsvolumen fir den Fall
eines Hochwasserereignisses durch Aufschittun-
gen oder Bebauungen verringert wird, muss dieses
im Zuge der BaumaRnahme lokal kompensiert
werden, ohne zu einer hydraulischen Verschlech-
terung fur Ober- und Unterlieger zu fihren. Zudem
muss garantiert sein, dass bei Hochwasserereignis-
sen keine Gefahr fiir Mensch, Material und Umwelt
besteht. Strategien der Bauvorsorge flir einzelne
Objekte sind:
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das Ausweichen,
wie z. B. das Bauen auf Stelzen oder der Verzicht
auf Keller,

das Widerstehen,

(Abdichtung, Verstarkung des Kellers und der Fun-
damente),

das Nachgeben,

wie z. B. das Fluten des Gebdudes ermaoglichen,
ohne dass Schaden flir Mensch, Material und Um-
welt entstehen konnen, sowie

das Sichern,
wie z. B. der Schutz vor Verschmutzungen durch
Sicherung von Heizoltanks und Gefahrstofflagern.

Bei bereits bestehenden Bebauungen in hochwas-
sergefahrdeten  Gebieten konnen einfachste
Vorkehrungen dazu beitragen, das Schadenspoten-
zial zu verringern. So sollten beispielsweise keine
wertvollen Gegenstande oder elektrischen Gerate
im Keller untergebracht werden. Um Schaden durch
ausgelaufenes Heizol zu verhindern, sollte moglichst
keine Olheizungsanlage eingebaut werden. \Wenn
dies nicht moglich ist, missen die Heizdltanks
gegen Auftrieb und eindringendes Wasser gesichert
werden.

Eine angemessene private Risikovorsorge der
in  hochwassergefahrdeten Gebieten Iebenden
Menschen gehort ebenfalls zu den vorbeugenden
MaRnahmen. Diese beinhaltet z. B. das Anlegen
eigener Ricklagen, sodass die Betroffen die durch
Hochwasser entstandenen materiellen Schaden
ohne grolRere Probleme abdecken konnen. Eine
solche Risikovorsorge ist besonders wichtig, da
herkommliche Versicherungen diese Schaden nicht
decken und die Betroffenen die Kosten in der Regel
selbst tragen miussen.

In der Bevolkerung ist das Bewusstsein flr die
Hochwasserproblematik oftmals relativ gering,
was im Ernstfall zu unnotigen oder vermeidbaren
Schaden fiihren kann. Daher ist eine umfangreiche
Verhaltensvorsorge durch die Wasserwirtschafts-
verwaltung, Gemeinden oder Hochwasserpartner-
schaften wichtig, um die betroffenen Menschen
dariber zu informieren und darauf vorzubereiten,
welche Vorkehrungen bei Hochwassergefahr zu
treffen sind und wie sie sich im Falle von Hochwas-
ser verhalten sollten.

Hochwasservorhersage-
und -warnsysteme

Gut funktionierende Hochwasservorhersage- und
-warnsysteme sind die Grundlage fiir eine schnelle
und prazise Information der vom Hochwasser be-
troffenen Menschen, z. B. Gber den aktuellen oder
den zu erwartenden Wasserstand. Nur durch eine
moglichst frihzeitige Warnung konnen sich die-
se rechtzeitig und angemessen vor der auf sie zu-
kommenden Gefahr schiitzen. In den vergangenen
Jahren wurde das luxemburgische Vorhersage- und
Frihwarnsystem deshalb stetig weiterentwickelt
und so wurde beispielsweise ein aufwendiges Nie-
derschlags- und Pegelmessnetz mit automatischer
Datenerfassung und -iibertragung zur Uberwa-
chung der hochwassergefahrdeten Gebiete einge-
richtet.

Hochwasserwarnungen werden fiir die Mosel vom
Service de la navigation und fur die tbrigen luxembur-
gischen Flieigewasser von der Wasserwirtschafts-
verwaltung erstellt und via Radio, Fernsehen, Pres-
se und Internet an die Bevolkerung tibermittelt. Die
Wasserwirtschaftsverwaltung  koordiniert diese
Warnungen Uber das Internetportal www.inonda-
tions.lu, auf dem sie zudem Informationen zu den
aktuellen Wasserstanden an den Pegelstationen
bereithalt, die im Falle von Hochwasser unter an-
derem durch aktuelle Hochwasserlageberichte
erganzt werden. Solche Hochwasserlageberichte
enthalten Informationen zur Wetterlage, Angaben
zur aktuellen Abflusslage und Wasserstandsvor-
hersagen fir die Meldepegel. Fir den koordinierten
Einsatz der Rettungsdienste im Hochwasserfall ist
die Administration des services de secours zustandig.



Da sich Hochwasser nicht an nationale Grenzen hal-
ten, ist eine grenzlberschreitende Kooperation im
Hochwasserfall unerlasslich (S. 713, Internationale
Zusammenarbeit). Eine solche internationale Zu-
sammenarbeit beinhaltet z. B. die Weitergabe von
Informationen zum Wasserstand oder zur Regen-
vorhersage.

HOCHWASSERPARTNERSCHAFTEN

Um das Hochwasserrisikomanagement in von
Hochwasser betroffenen Gebieten zu verbessern,
konnen dort sogenannte Hochwasserpartnerschaf-
ten zwischen Gemeinden gegriindet werden. Das
Ziel solcher, auf freiwilliger Beteiligung basierenden
Partnerschaften ist eine verstarkte Zusammenar-
beit im Bereich der Hochwasservorsorge und des
Hochwasserschutzes. Hierzu gehdren sowohl die
Sensibilisierung und Information der vom Hochwas-
ser betroffenen Bevdlkerung als auch eine verbes-
serte Zusammenarbeit der Gemeinden bei der
Planung von Hochwasserschutzmafnahmen sowie
die VVerbesserung der Hochwasserfriihwarnung und
das Ergreifen gemeinsamer \/orsorgemalRnahmen.
Unterstiitzt werden die Hochwasserpartnerschaf-
ten dabei von der Wasserwirtschaftsverwaltung
und dem Internationalen Betreuungszentrum fir
Hochwasserpartnerschaften (HPI), das seinen Sitz
bei den Internationalen Kommissionen zum Schutze
der Mosel und der Saar (IKSMS) in Trier hat. Zudem
konnen Rettungsdienste, Verbande und Interessen-
gruppen in den Hochwasserpartnerschaften mitar-
beiten.
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Darliber hinaus bilden die Hochwasserpartner-
schaften eine Plattform flr die frihzeitige Mitar-
beit der Gemeinden und der Offentlichkeit an der
Erstellung der Hochwasserrisikomanagementplane,
die gemal den Vorgaben der Hochwasserrisikoma-
nagementrichtlinie bis Ende 2015 fertiggestellt sein
missen (5. 82, Hochwasserrisikomanagementpldne).

In Luxemburg wurden bereits seit 2011 einige
Hochwasserpartnerschaften gegriindet. Dies sind
beispielweise  die  Hochwasserpartnerschaften
Attert, Uelzechtdall und Untere Sauer, wobei die
Hochwasserpartnerschaften Attert und Untere
Sauer grenziiberschreitend sind. Eine weitere
Hochwasserpartnerschaft ist die Partnerschaft im
Bereich der sogenannten ,Dreilandermosel”, die
sich zwischen Sierck-les-Bains (FR) und Konz (DE)
erstreckt und die den gesamten luxemburgischen
Moselabschnitt umfasst.
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HYDROLOGISCHE MESSMETHODEN

FlrdasErstellenvon prazisen Hochwasservorhersa-
gen und -warnungen sind kontinuierlich gemessene
Wasserstands-, Abfluss- und Niederschlagsdaten
notwendig. Wasserstands- und Abflussmessungen,
die Uber einen langeren Zeitraum hinweg durchge-
fuhrt werden, ermoglichen es zudem, das Verhalten
der oberirdischen Gewasser zu dokumentieren.
Die erhobenen Daten bilden die Grundlage fir die
Planung und die Bemessung von wasserwirtschaft-
lichen und wasserbaulichen Anlagen, wie z. B. den
Bau von Hochwasserschutzmalnahmen oder
neuen Bricken.

Die Wasserstandsmessung

Traditionell wird der Wasserstand mit blo3em Auge
von Pegellatten abgelesen, die im oder am Gewdasser
z. B. an Mauern, Briicken oder Treppen angebracht
sind. Da diese Methode mit einem sehr hohen
Personalaufwand verbunden ist und nur Punktwerte
geliefert werden kénnen, sind diese Pegelstationen
heutzutage immer mit anderen \Wasserstands-
messern gekoppelt. Eine kontinuierliche Erfassung
des Wasserstandes ist beispielsweise mit dem
Schwimmerpegel moglich. Beim Schwimmerpegel
werden die Bewegungen des Wasserstandes von
einem Schwimmer, welcher sich in einem mit dem
Gewasser verbundenen Schacht befindet, erfasst
und aufgezeichnet.

Pegellatte zur Bestimmung des Wasserstandes

Der Wasserstand kann auch mithilfe eines Wasser-
standsradars gemessen werden. Bei dieser Metho-
de sendet ein Radarsensor, der an einem Bauwerk
direkt Gber dem Wasser befestigt ist, elektromag-
netische Impulse in Richtung des Gewassers aus.
Diese Impulse werden vom Wasser reflektiert und
wieder an den Sensor zurtickgesendet. Je weiter die
Wasseroberflache vom Sensor entfernt ist, desto
langer ist die Laufzeit des Signals. Mithilfe eines
Prozessors kann aus der Laufzeit, die das Signal
bendtigt, um zum Sensor zurlickzukehren, die Hohe
des Wasserstandes ermittelt werden.

Wasserstandsradar zur Bestimmung des Wasserstandes

In Luxemburg kénnen die Wasserstande an den Pe-
gelstationen, die stindlich bzw. taglich aktualisiert
werden, auf der Internetseite www.inondations.lu
abgerufen werden.

Die Abflussmessung

Der Abfluss eines Gewassers bezeichnet das
Wasservolumen, das den Querschnitt des Gewas-
sers pro Zeiteinheit durchflieBt. Der Abfluss kann
mittels verschiedener Methoden gemessen werden,
wobei bei den meisten Messmethoden der Abfluss
aus der FlieBgeschwindigkeit des Wassers abgelei-
tet wird.

Zur punktuellen Messung der FlieBgeschwindigkeit
wird haufig der hydrometrische Fligel verwendet.
Dieses Messgerat ist mit einem propellerahn-
lichen Fligel ausgestattet, der sich je nach der
FlieRgeschwindigkeit des Wassers schneller oder
langsamer dreht. Mithilfe eines Zahlgerates wird die



Anzahl der Umdrehungen wahrend der Messdauer
registriert, aus der dann die Geschwindigkeit des
Wassers am Messpunkt abgeleitet werden kann.
Um den Abflusswert zwischen beiden Ufern zu
erhalten, muss die Flielgeschwindigkeit dort an
mehreren Punkten des Gewasserquerschnittes,
gemessen werden.

Ein anderes Verfahren zur Abflussmessung ist das
Verdlinnungs- oder Tracerverfahren, das besonders
in stark turbulenten FlieRgewdssern oder FlieR3-
gewdssern mit geringer Tiefe eingesetzt wird. Bei
dieser Methode wird eine genau definierte Menge
einer hochkonzentrierten Tracerlosung entweder als
einmalige Zugabe oder als konstante Einspeisung in
das Gewasser eingeleitet. Flussabwarts wirdam Ende
der Messstrecke die Konzentration des verdinnten
Tracers kontinuierlich gemessen. Je starker der Tracer
verdiinnt wurde, desto hoher ist der Abfluss.

Der Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) nutzt
das Prinzip des Doppler-Effektes, also die Verande-
rung der gemessenen Frequenz durch die relative
Bewegung von Sender und Empfanger zueinander,
in diesem Fall von der Schallquelle und den sich im
Wasser befindenden Schwebstoffen. Der ADCP ist
in der Regel auf einem kleinen Trimaran montiert,
welcher mithilfe eines Seiles von einem Ufer zum
anderen gezogen wird. Wahrend der Uberfahrt
sendet das Messgerdt Ultraschallimpulse aus, die
von den im Wasser schwimmenden Schwebstof-
fen reflektiert und zum Messgerat zurtickgesendet
werden. Uber die Laufzeit, die das Signal braucht,
um zum ADCP zurlickzukehren, kann die Fliel3-
geschwindigkeit des Wassers abgeleitet werden.
Uber die gemessene FlieRgeschwindigkeit und den
Querschnitt kann schlieBlich mit mathematischen
Formeln wiederum der Abfluss berechnet werden.

Messung der Flielsgeschwindigkeit von Oberflichengewdssern mithilfe eines hydrometrischen Fligels (links) und eines an einem Trimaran befestigten
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) (rechts)

Die Wasserstand-
Durchfluss-Beziehung

Da direkte Abflussmessungen einen hohen zeitli-
chen und personellen Aufwand benétigen und nicht
kontinuierlich durchgefiihrt werden konnen, wird
eine Korrelationskurve zwischen dem kontinuierlich
gemessenen Wasserstand (W) und dem dazuge-
horigen Abfluss (Q) aufgestellt. Hierzu werden
Abflussmessungen bei mdglichst unterschiedlichen
Wasserstanden durchgefihrt. Fur die Aufstellung der
Wasserstand-Durchfluss-Beziehung (W-Q-Bezie-
hung) werden die gemessenen Durchfliisse und die
dazugehorigen Wasserstdnde in ein Koordinatensys-
tem eingetragen. Durch die Gesamtheit der Wertepaa-
re (W, Q) wird dann eine Trendlinie, die Abfluss- oder
Durchflusskurve, gezogen. Diese Trendlinie ermaglicht
es, ausgehend von einem bestimmten Wasserstand,
Aussagen Uber den entsprechenden Abfluss zu
machen, und tragt damit erheblich zur Erleichterung
von Hochwasservorhersagen bei.
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Beispiel einer Wasserstand-Durchfluss-(W-Q-)Beziehung
oder Durchflusskurve
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Die europaische
Wasserranmenrichtlinie

DIE EUROPAISCHE
WASSERRAHMENRICHTLINIE

Am 22. Dezember 2000 trat die Richtlinie 2000/60/
EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrah-
mens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik, kurz Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), in Kraft. Damit wurde erstmals europaweit
eine einheitliche Grundlage fur die Bewirtschaftung
der Gewasser geschaffen und das okologische
Gesamtziel des ,guten Zustandes”, welcher bis Ende
2015 fir alle Gewasser der EU erreicht werden soll,
eingefiihrt. In Luxemburg sind die Vorgaben der
WRRL im neuen Wassergesetz vom 19. Dezember
2008 enthalten.

Da die Flussgebietseinheiten in der Regel zu grol3
und zu unibersichtlich fir die Bewertung der Ge-
wasser sind, werden innerhalb der Einheiten so-

ElNTElLUNG DER genannte Wasserkorper ausgewiesen. Die WRRL

unterscheidet dabei verschiedene Klassen von Was-

GEWASSER NACH DER WRRL serkdrpern:

® die natirlichen Oberflachenwasserkorper (OWK),

Mit der WRRL wurde in der Europdischen Union eine ® die erheblich veranderten (HMWB, heavily modi-
ganzheitliche Betrachtung der Gewasser einge- fied water body) und kiinstlichen Wasserkdrper
fuhrt. Die Gewasser werden nun nicht mehr nach (AWB, artificial water body).

administrativen Grenzen, sondern flussgebiets- * die Grundwasserkorper (GWK)

bezogen betrachtet, das heiRt von ihrer Quelle bis
zur Mindung ins Meer, inklusive aller Zufliisse, dem

zugehérigen Grundwasser, Ubergangsgewdasser und Oberflachenwasserkdrper kdnnen als ,erheb-
Kistengewdsser. Gegebenenfalls missen sie Uber lich verandert” eingestuft werden, wenn sie durch
Staatsgrenzen hinweg gemeinsam bewirtschaftet menschliche Eingriffe in ihrer hydromorphologi-
werden. Luxemburg hat Anteile an zwei solcher schen Struktur so stark beeintrachtigt sind, dass
Flussgebietseinheiten (FGE), die beide grenziiber- sie dadurch den guten okologischen Zustand nie-
schreitend sind. Es sind dies die internationalen mals erreichen konnen. Dies kann beispielsweise
Flussgebietseinheiten Rhein und Maas. bei SchifffahrtsstralRen, kanalisierten Gewasserab-

schnitten oder aufgestauten Flussabschnitten der
Fall sein. ,Klnstliche” Oberflachenwasserkorper
sind vom Menschen geschaffene Gewasser an Or-
ten, wo es urspriinglich kein nattrliches Gewasser
gab. Dies sind z. B. Kanale oder Baggerseen.
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Administration de la gestion de 'eau

Die luxemburgischen natdrlichen (OWK)
und erheblich veranderten (HMWB)

Oberflachenwasserkaorper

(Quelle: Bewirtschaftungsplan fir das
GroBherzogtum Luxemburg, 2009)
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In Luxemburg wurden insgesamt 102 Oberfla-
chenwasserkdrper  ausgewiesen. 99  dieser
Oberflachenwasserkorper gehdren zur internatio-
nalen Flussgebietseinheit Rhein und umfassen eine
Gesamtlange von etwa 1170 km. Die restlichen drei
Oberflachenwasserkorper, mit einer Gesamtlan-
ge von etwa 19 km, gehodren zur internationalen
Flussgebietseinheit Maas. Von den 102 Oberfla-
chenwasserkorpern sind elf Gewasserstrecken als
HMWB ausgewiesen worden. Zudem wurden finf
Grundwasserkorper unterschieden, die alle der
internationalen Flussgebietseinheit Rhein zugeord-
net wurden.

UMWELTZIELE DER WRRL
UND AUSNAHMEREGELUNGEN

Hauptziel der WRRL ist es, dass alle europaischen
Gewasser, das heiBt die Oberflachengewdsser
(Fltisse und Seen), das Grundwasser, die Kisten-
gewidsser sowie die Ubergangsgewisser, die
SiiRgewasser mit Meeresgewassern verbinden (wie
z. B. Flussdeltas), bis zum Jahr 2015 einen ,guten
Zustand” erreichen. Genauer bedeutet dies:

= den guten dkologischen und guten chemischen
Zustand der natirlichen Oberflachengewasser zu
erreichen,

= den guten chemischen und guten mengenma-
Rigen Zustand des Grundwassers zu erreichen,

= eingutes okologisches Potenzial und den guten
chemischen Zustand bei erheblich veranderten und
kinstlichen Oberflachengewasser zu erreichen,

= die Gewasserbewirtschaftung so zu gestalten,
dass der gegebene Zustand der Gewasser nicht
verschlechtert wird.
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Verteilung der Wasserkorper
in Luxemburg

Wasserkaorper FGE Rhein FGE Maas
OWK 99 3
Oberflachengewasser
HMWB 10 1
Grundwasser GWK 5 0

Zeitplan zur Erreichung der
Umweltziele

Um den guten Zustand der Gewasser zu erhalten
bzw. herzustellen, wurde ein ambitionierter Zeitplan
aufgestellt:

2000 - Veroffentlichung und Inkrafttreten der
WRRL am 22.12.2000

2003 - Umsetzung der WRRL in nationales Recht

2004 - Veroffentlichung der ersten
Bestandsaufnahme

2006 - Einrichtung der Uberwachungsprogramme

20009 - Veroffentlichung der Bewirtschaftungsplane
und der MalRnahmenprogramme
Beginn des 1. Bewirtschaftungszyklus

2010 - Einflhrung des Kostendeckungsprinzips
bei den Wasserdienstleistungen

2012 - Umsetzung der Bewirtschaftungsplane
und der MalRnahmenprogramme

2015 - Erreichen des ,guten Zustandes”
Beginn des 2. Bewirtschaftungszyklus

2021 - Beginn des 3. Bewirtschaftungszyklus
2027 - Letzte Frist fir die Zielerreichung
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Ausnahmeregelungen der WRRL

GemalR Artikel 4 der WRRL sind die in der Richt-
linie genannten Umweltziele grundsatzlich bis
zum Ablauf des ersten Bewirtschaftungszyklus,
das heil3t bis Ende 2015, zu erreichen. Wenn aus
bestimmten Grinden, z. B. wegen Problemen bei
der technischen Durchfiihrbarkeit oder unverhalt-
nismalig hoher Kosten, jedoch erkennbar ist, dass
die Ziele bis zum vorgegebenen Zeitpunkt nicht
erreicht werden konnen, konnen Ausnahmetatbe-
stande in Anspruch genommen werden.

Solche Ausnahmetatbestande sind unter anderem
Fristverlangerungen zur Zielerreichung bis Ende
2021 oder 2027, die Festlegung weniger strenger
Umweltziele oder eine voriibergehende Verschlech-
terung des Gewasserzustandes, die durch nattir-
liche Ursachen oder hohere Gewalt, wie z. B.
Uberschwemmungen oder Diirren, hervorgerufen
wurde. Die Inanspruchnahme solcher Ausnahmen
ist jedoch an die Erflllung strenger Voraussetzun-
gen geknupft und muss zudem detailliert begriindet
sein und regelmaRig Uberprift werden.

Alle luxemburgischen Wasserkdrper, die den guten
Zustand bis Ende 2015 nicht erreichen konnen (S. 97,
Die Klassifizierung der Wasserkdrper), wurden 2009 bei
der Aufstellung des ersten Bewirtschaftungsplans
als Ausnahmetatbestande ausgewiesen. In der
Praxis bedeutet dies, dass flir diese Wasserkdrper
eine Verlangerung der Frist zur Zielerreichung auf
sechs bzw. zwolf Jahre, das heiRt bis Ende 2021
bzw. 2027, beantragt wurde. Sollte sich bei den
Uberpriifungen im zweiten und dritten Bewirtschaf-
tungszyklus herausstellen, dass ein Wasserkdrper
die vorgegebenen Umweltziele auch bis 2027 nicht
erfiillen wird, kann fiir diesen ein Ausnahmetat-
bestand, begriindet durch geringere Umweltziele,
geltend gemacht werden.

Dauer der eigendynamischen

37%

Entwicklung

Begriindungen auf Ausnahmetatbestand

fur natirliche Oberfldchenwasserkorper in Luxemburg

Sonstige 2 %

In Luxemburg wird bei den natiirlichen Oberfla-
chenwasserkadrpern die Zielerreichung fiir 2015 und
2021 durch folgende Griinde verfehlt:

. Probleme bei der technischen Durchfiihr-
barkeit (58 %), wie z. B. die notwendige Dauer zur
Umsetzung technischer MalRnahmen,

= natlrliche Gegebenheiten (42 %), wie z. B. die
notwendige Zeit zur natdrlichen Regenerierung der
biologischen Qualitat.

Zeitliche Wirkung schon
eingeleiteter bzw. geplanter

MalBnahmen 5%

Forschungs -und 0
Entwicklungsbedarf ll-k

TECHNISCHE
DURCHFUHRBARKEIT
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DIE BESTANDSAUFNAHME

Der erste Schritt der praktischen Umsetzung der
WRRL war die Erstellung einer umfassenden
Bestandsaufnahme der Gewasser. Diese beinhaltet
gemald Artikel 5 der WRRL eine Beschreibung des
Ist-Zustandes der Gewadsser, eine Beurteilung der
Auswirkungen aller bedeutenden anthropogenen
Belastungen (z. B. Querbauwerke oder die Einleitung
von Abwasser) auf den Zustand der Gewdsser sowie
eine wirtschaftliche Analyse der Wassernutzungen.

Durch die Bestandsaufnahme kann man unter

anderem erkennen, welche Gewasser wegen der

bestehenden Belastungen die Qualitatsziele der

WRRL bis Ende 2015 erreichen bzw. verfehlen

werden. Weitere wichtige Teile der Bestandsauf-
Dauer Verfahren (y nahme sind die Ausweisung und Abgrenzung der
(Grundstiickserwerb) 1 LI' 0 Oberflachen- und Grundwasserkdrper sowie eine
Abschatzung, welche Oberflachenwasserkdrper
kinstlich oder erheblich verandert sind.

In Luxemburg wurde im Jahr 2004 eine erste
Bestandsaufnahme durchgefiihrt, die im Zeitraum
2007-2009 vervollstandigt wurde. Sie muss bis
Ende 2013 und danach alle sechs Jahre Uberpriift
und gegebenenfalls aktualisiert werden.

Dauer Verfahren

(Anschlussgrad) 3 1 %

DIE UBERWACHUNG
DER GEWASSER

Laut Artikel 8 der WRRL missen die Mitgliedstaaten
daflir sorgen, dass fiir die Oberflachengewasser,
das Grundwasser sowie bestimmte Schutzzonen
Uberwachungsprogramme (Monitoringprogramme)
aufgestellt werden. Mithilfe dieses Monitorings kann
dann ein umfassender Uberblick iiber den Zustand
der Gewasser in den einzelnen Flussgebietseinhei-
ten gewonnen werden. Damit die Zustandsbewer-
tung europaweit auf vergleichbaren Ergebnissen
basiert und die Bewertung der Gewasser einheitlich
erfolgt, werden, so weit moglich, standardisierte
und international abgestimmte Bewertungsmetho-

\ Ursache fiir Abweichung den eingesetzt (Interkalibrierung).
unbekannt
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Feldarbeit — Bestandsaufnahme der Gewdsserflora

Die Uberwachung der einzelnen Oberflichen- und
Grundwasserkérper erfolgt an Uberblicksiiberwa-
chungsmessstellen und an operativen Messstellen.
Die WRRL sieht zudem fiir die Oberflachengewasser
eine Uberwachung zu Ermittlungszwecken und eine
mengenmaRige Uberwachung der Grundwasser-
korper vor.

Die Uberblicksiiberwachung gewéhrleistet die Be-
wertung des Gesamtzustandes aller Gewasser einer
Flussgebietseinheit und ermaoglicht es, langfristige
Veranderungen der Gewasserqualitat zu erkennen.
Zudem ermoglicht sie, die vorlaufige Einstufung des
Zustandes der Wasserkarper, die in der Bestands-
aufnahme vorgenommen wurden, zu Uberprifen
und gegebenenfalls zu erganzen und zu aktualisie-
ren. Das luxemburgische Uberblicksiiberwachungs-
messnetz der Oberflachenwasserkdrper umfasst
gemaR der grolRherzoglichen Verordnung vom 30.
Dezember 2010 insgesamt 4 Probenahmestellen,
die sich an der Alzette in Ettelbriick, der Korn in Ro-
dange, der Sauer nahe Wasserbillig und an der Wiltz
in Kautenbach befinden.

Mithilfe der operativen Uberwachung werden jene
Wasserkorper genauer analysiert, die laut Bestands-
aufnahme oder den Ergebnissen der Uberblicksiiber-
wachung die Umweltziele der WRRL mdglicherweise
nicht erreichen. Die Ergebnisse dieser Uberwachung

sind entscheidend fiir die Planung der Malinahmen-
programme. Die operative Uberwachung ist zugleich
auch ein Kontrollinstrument, um das Erreichen der
vorgeschriebenen Umweltziele zu tUberpriifen, da sie
es ermoglicht, die auf MaRnahmenprogramme zu-
ruckzufihrenden Veranderungen zu bewerten.

Die Uberwachung der Oberflichengewdsser zu Er-
mittlungszwecken wird in Einzelfallen durchgefihrt,
in denen die Ursachen flr eine Gewasserbelastung
unbekannt sind oder um das Ausmaf und die Aus-
wirkungen akuter Verschmutzungen festzustellen.

Die mengenmaRige Uberwachung von Grundwas-
serkorpern erlaubt eine Einschatzung der verfiig-
baren Grundwasserressource und dient der Identi-
fizierung von sinkenden Grundwasserstanden z. B.
infolge von Ubernutzung. Dariiber hinaus ermég-
licht sie eine Kontrolle der Wirksamkeit umgesetzter
Malinahmen, das heil3t, sie dient der UberprUfung,
ob durch die Umsetzung spezifischer MalRnahmen
die vorgeschriebenen mengenmaligen Ziele er-
reicht wurden oder nicht. An 19 der insgesamt 31
Messstellen des luxemburgischen Uberwachungs-
messnetzes der Grundwasserkorper erfolgen re-
gelmaRig mengenmallige Betrachtungen durch
kontinuierliche, Gber Drucksonden ermittelte oder
handige Schittungs- bzw. Grundwasserspiegel-
messungen.



DIE KLASSIFIZIERUNG DER WASSERKORPER

Bewertung der naturlichen
Oberflachenwasserkorper

Die Bewertung des Zustandes der Oberflachenwas-
serkorper beruht auf der Auswertung der Monito-
ringergebnisse gemal’ den Vorgaben der WRRL. Da
sich der Gesamtzustand der nattrlichen Oberfla-
chenwasserkorper aus der Summe ihres okologi-
schen und chemischen Zustandes ergibt, umfassen
die Monitoringprogramme die Uberwachung des
okologischen und des chemischen Zustandes.

Die biologischen Qualitatskomponenten

fur die Zustandsbestimmung der nattirlichen Oberflichengewdsser

Biologische

Qualitatskomponenten

Gewasserflora Phytoplankton

Teilkomponenten

Der okologische Zustand
der naturlichen
Oberflachenwasserkorper

Die Bewertung des okologischen Zustandes der
natlrlichen  Oberflachenwasserkdrper  erfolgt
anhand einer fiinfstufigen Skala (sehr gut, gut,
maRig, unbefriedigend, schlecht) und setzt sich
aus mehreren Qualitatskomponenten wie den
biologischen, den physikalisch-chemischen und
den hydromorphologischen Qualitatskomponenten
zusammen. Die wichtigsten Qualitatskomponen-
ten flr die Bewertung des okologischen Zustands
eines naturlichen Oberflachengewassers sind die
biologischen. Sie werden jedoch durch die physi-
kalisch-chemischen und hydromorphologischen
Qualitatskomponenten erganzt.

Die biologische Qualitat wird durch die
Artenzusammensetzung und Arten-
haufigkeit der aquatischen Flora und
Fauna bestimmt.

Phytobenthos/Makrophyten

Gewasserfauna
Fischfauna

Makrozoobenthos

Die biologischen Teilkomponenten fur die Zustandsbestimmung

der naturlichen Oberflachengewdsser:

Phytoplankton

Makrophyten

Makrozoobenthos
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Die physikalisch-chemische Qualitat wird zum einen
durch allgemeine physikalisch-chemische Parame-
ter, wie z. B. die Trtibheit, die Temperatur, den Sauer-
stoffgehalt oder die Nahrstoffverhaltnisse, und zum
anderen durch die Konzentration der spezifischen
synthetischen und nicht synthetischen Schadstoffe
(Anhang VIl der WRRL) bestimmt. GemaR der WRRL
mussen die spezifischen Schadstoffe in einem Was-
serkorper Uberwacht werden, wenn sie dort in sig-
nifikanten Mengen eingeleitet werden. Die mengen-
maBige Bewertung dieser flussgebietsspezifischen
Schadstoffe erfolgt anhand von Umweltqualitats-
normen, die auf Ebene der Mitgliedstaaten festge-
legt werden. In Luxemburg sind diese Umweltqua-
litatsnormen in der groBherzoglichen Verordnung
vom 30. Dezember 2010 uber die Bewertung des Hydromorphologie
Zustandes der Oberflachengewasser festgelegt.

Die hydromorphologischen Qualitatskomponenten

umfassen die Betrachtungen des Wasserhaushal- qustellung des bkologischen
tes, der Durchgangigkeit sowie der Morphologie. und des chemischen Zustandes
Parameter zur Zustandsbewertung Zustandsbewertung
Okologischer Zustand Biologische QK sehr gut
Physikalisch-chemische QK gut
Hydromorphologische QK
schlecht
Chemischer Zustand gut
schlecht

Der chemische Zustand
der naturlichen
Oberflachenwasserkarper

Die Bewertung des chemischen Zustandes der
Oberflachenwasserkorper erfolgt anhand einer
zweistufigen Skala (gut, schlecht). Ausschlaggebend
sind die Einhaltung der europaweit geltenden Quali-
tatsnormen bzw. Qualitatsziele fiir prioritare und
prioritar gefdhrliche Stoffe (Anhang X der WRRL,
Tochterrichtlinie Umweltqualitdtsnormen (Richtlinie
2008/105/EG)) sowie die Einhaltung der Quali-
tatsnormen fir Nitrat (Nitratrichtlinie (Richtlinie
91/676/EWG3)) und sonstige Schadstoffe (Richtli-
Zustandsbewertung im Labor nie 2006/11/EG (Anhang IX der WRRL)).




Gesamtzustand

—| Okologischer Zustand

Die Gesamtzustandsbewertung
der naturlichen
Oberflachenwasserkorper

Wie bei der Bewertung der biologischen, physi-
kalisch-chemischen und hydromorphologischen
Qualitatskomponenten sowie des chemischen Zu-
standes, erfolgt auch die Gesamtbewertung des
Zustandes eines Wasserkorpers nach dem ,One-
out-all-out”-Prinzip. Das heilt, dass die schlechtes-
te Qualitatskomponente den Gesamtzustand be-
stimmt. Ein Oberflachenwasserkdrper hat demnach
das Ziel der WRRL nicht erreicht, wenn ein Parame-
ter schlechter als ,gut” eingestuft wurde.

Die detaillierte Zustandsbewertung der 91 nattirli-
chen Oberflachenwasserkdrper ergab, dass sich im
Jahr 2009 nur 7 % der natdrlichen Oberflachenwas-
serkorper in einem guten Zustand befanden. Dies
liegt vor allem am okologischen Zustand, der, be-
dingt durch die biologische und physikalisch-chemi-
sche Qualitatskomponente, generell relativ schlecht
bewertet wurde. Der chemische und der hydromor-
phologische Zustand der nattirlichen Oberflachen-
wasserkdrper waren hingegen verhaltnismal3ig gut.

7%

Chemischer Zustand

Phys.-Chem.
Hydromorphologie

Biologie

0% 20 %
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2009 BEFANDEN SICH VON
DEN 97 NATURLICHEN
OBERFLACHENIWASSER-
KORPERN NUR 7%

IN EINEM GUTEN ZUSTAND

Obwohl die bestehenden Defizite in jedem einzel-
nen Wasserkorper in der Regel unterschiedlicher
Natur sind, kdnnen sie jedoch wie folgt generalisiert
werden:

= Derchemische Zustand wird vorwiegend durch
Belastungen wie PAK, PCB, Schwermetalle und
Pestizide negativ beeinflusst.

= Der biologische Zustand wird aufgrund
unzureichender Artenzusammensetzungen sowie
wenig artenreicher Bestande von Makrophyten,
Phytobenthos und Fischen an vielen Gewdssern nur
als malig bis schlecht eingestuft.

= Der physikalisch-chemische Zustand wird
hauptsachlich durch Nahrstoffe, insbesondere
durch Nitrat, negativ beeinflusst.

= Bei der Hydromorphologie ist haufig die
biologische Durchgangigkeit gestort und/oder die
Gewasserstruktur befindet sich in einem nicht
natdrlichen Zustand.

54 % 27%  12%

40 % 60 % 80 % 100 %

Zustandsbewertung der 91 luxemburgischen natiirlichen Oberfldchenwasserkorper (Quelle: Bericht zur Wirtschaftlichkeitsanalyse des

MalSnahmenprogramms im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EC, 2009)
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Bewertung der
Grundwasserkarper

Die Bewertung des Zustandes der Grundwasser-
korper beruht ebenfalls auf der Auswertung der
Monitoringergebnisse gemal® den Vorgaben der

Der chemische Zustand der
Grundwasserkarper

Die Bewertung des chemischen Zustandes der
Grundwasserkorper  erfolgt  ebenfalls anhand
einer zweistufigen Skala mit den Zustandsklas-

sen ,gut” und ,schlecht” Die Zustandsbewertung
hangt von der Einhaltung europaweit geltender
Umweltqualitatsnormen (Grundwasserrichtlinie
(Richtlinie 2006/118/EG)), unter anderem fiir Nitrat
(50 mg/L) und Pestizide (Einzelgrenzwert 0,1 pg/L,
Summengrenzwert 0,5 pg/L), sowie von der Einhal-
tung der von den Mitgliedstaaten festzulegenden
Schwellenwerte fir relevante Schadstoffe ab.

WRRL. Die Uberwachungsprogramme fiir Grund-
wasser umfassen die Uberwachung des mengen-
maRigen und des chemischen Zustandes. Der
Gesamtzustand der Grundwasserkorper ergibt sich
aus der Summe dieser Parameter.

Darstellung des mengenmal3igen
und des chemischen Zustandes

PARAMETER ZUR
ZUSTANDSBEWERTUNG ZUSTANDSBEWERTUNG

Die Einstufung eines Grundwasserkdrpers in die
Zustandsklasse ,schlecht” erfolgt dann, wenn an
mehr als einem Drittel der Messpunkte die Grund-
wasserqualitatsnorm zu mehr als 75 % erfillt ist.

MengenmaRiger gut Fir Nitrat ist dies ab einem Wert von 37,5 mg/L
Zustand schlecht der Fall, bei Pestiziden liegen die 75 %-Schwellen-
Chemischer gut werte bei 0,075 pg/L (Einzelgrenzwert) und 0,375
Zustand schlecht pg/L (Summengrenzwert). Eine Einstufung des

chemischen Zustands als ,schlecht” erfolgt auch,
wenn zwar weniger als ein Drittel der Messpunkte
den Schwellenwert von 75 % der Qualitatsnormen
Uberschreitet, jedoch eine signifikante Belastung
des Grundwasserkorpers (z. B. Nitrat) besteht.

Der mengenmafige Zustand der
Grundwasserkarper

Die Bewertung des mengenmaligen Zustands

der Grundwasserkorper erfolgt anhand der
Zustandsklassen ,gut” und ,schlecht” und wird

vom Verhaltnis der Neubildungsrate zur Grund-
wasserentnahme bestimmt. Die Bewertung des
mengenmaRkigen Zustandes hangt mafgeblich von ‘
der Hohe des Grundwasserspiegels ab. So wird der
Grundwasserkaorper als ,gut” eingestuft, wenn die

entnommene Grundwassermenge nicht Gber die
Grundwasserneubildung hinausgeht.
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Die Gesamtzustandsbewertung
der Grundwasserkorper

Die Zustandsbewertung der luxemburgischen
Grundwasserkorper ergab 2009, dass sich zwei
der funf Grundwasserkorper in einem schlechten
Zustand befanden und dies, obwohl der mengenma-
Rige Zustand bei allen fiinf Grundwasserkdrpern gut
ist. Die Einstufung in die Zustandsklasse ,schlecht”
ergibt sich demnach aus dem schlechten chemi-
schen Zustand, der bei beiden betroffenen Wasser-
korpern unter anderem durch eine Belastung durch
PAK (punktuelle Quellen) sowie eine signifikante
Belastung durch Nitrate und Pflanzenschutzmittel
(diffuse Quellen) bedingt ist.

Zustandsbewertung der funf
luxemburgischen Grundwasserkorper

(Quelle: Bericht zur Wirtschaftlichkeitsanalyse des MalSnahmenprogramms
im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EC, 2009)

GRUNDWASSER- MENGENMASSIGER CHEMISCHER GESAMTZUSTAND
KORPER ZUSTAND ZUSTAND

Devon gut gut gut

Unterer Lias gut schlecht schlecht
Mittlerer Lias gut gut gut

Oberer Lias gut gut gut

Trias gut schlecht schlecht
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DER BEWIRTSCHAFTUNGSPLAN

Gemal Artikel 13 der WRRL muss fiir jede Fluss-
gebietseinheit ein Bewirtschaftungsplan (BWP)
erstellt und veroffentlicht werden. Er bildet die
Grundlage fir die flussgebietsbezogene Bewirt-
schaftung der Gewasser und zahlt, zusammen mit
den MaBnahmenprogrammen, zu den Hauptinstru-
menten bei der Umsetzung der WRRL.

Um eine einheitliche Gewasserbewirtschaftung
Uber politische und administrative Grenzen hinweg
zu gewahrleisten, mussen die Mitgliedstaaten ihre
Zusammenarbeit bei der Erstellung der Bewirt-
schaftungsplane und  MalRnahmenprogramme
untereinander koordinieren.

Der Bewirtschaftungsplan einer Flussgebiet-
seinheit enthalt unter anderem eine allgemeine
Beschreibung der Flussgebietseinheit, eine Zusam-
menfassung aller signifikanten Belastungen und
anthropogenen Einwirkungen auf die Gewasser,
eine Zusammenfassung der wirtschaftlichen Analy-
se des Wassergebrauchs sowie eine Zusammenfas-
sung der MalRnahmenprogramme zur Erreichung
der Umweltziele. Im Bewirtschaftungsplan missen
zudem die Inanspruchnahme von Ausnahmere-
gelungen und die festgestellten Misserfolge der
durchgefiihrten MalRnahmen festgehalten werden.
Dies ermaoglicht es, die Wirksamkeit umgesetzter
MaRnahmen zu tberpriifen.

Die ersten Bewirtschaftungsplane wurden Ende
2009 aufgestellt und veroffentlicht und gelten fir
den ersten sechsjahrigen Bewirtschaftungszyklus.
Danach missen die Bewirtschaftungsplane, unter
Einbeziehung der Offentlichkeit, alle sechs Jahre
angepasst und fortgeschrieben werden.

Das Beispiel der internationalen
Flussgebietseinheit Rhein

Das Einzugsgebiet des Rheins, welches sich auf
insgesamt neun Staaten (ltalien, Schweiz, Liechten-
stein, Osterreich, Deutschland, Frankreich, Luxem-
burg, Belgien und die Niederlande) verteilt, ist eines
der grof3ten in Europa. Aufgrund der GroRe und der

Komplexitat der internationalen Flussgebietseinheit
(IFGE) Rhein wurde deshalb im Jahre 2001 beschlos-
sen, den Bewirtschaftungsplan fir die IFGE Rhein in
drei Ebenen zu gliedern:

= A-Ebene: internationaler Bericht fiir die gesamte
Flussgebietseinheit

= B-Ebene: detalillierte Berichte flir neun Bearbei-
tungsgebiete

= (C-Ebene: nationale bzw. landerspezifische Berichte

Die internationale Koordination zur Umsetzung
der WRRLinder IFGE Rhein erfolgtin einem eigens
dafiir gegrindeten Koordinierungskomitee, das
vom Sekretariat der Internationalen Kommis-
sion zum Schutz des Rheins (IKSR) unterstitzt
wird. Der Ubergeordnete Teil des Bewirtschaf-
tungsplans (Teil A), der sich mit den wichtigsten
Uberregionalen Bewirtschaftungsfragen fir die
gesamte Flussgebietseinheit beschaftigt, wurde
in den Arbeits- und Expertengruppen der IKSR
gemeinsam von Vertretern aller Mitgliedstaaten,
die Anteile am Einzugsgebiet des Rheins haben,
erarbeitet.

Die IFGE Rhein ist zudem in neun, meist interna-
tionale, Bearbeitungsgebiete (BAG) eingeteilt. In
diesen neun Bearbeitungsgebieten wurden die
Fragen koordiniert, die fir das jeweilige Bearbei-
tungsgebiet von Bedeutung sind. Eines dieser
Bearbeitungsgebiete ist das BAG Mosel-Saar, an
dem auch Luxemburg beteiligt ist. Alle erforderli-
chen Koordinierungsarbeiten und Abstimmungen
erfolgen hier durch die Internationalen Kommissio-
nen zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS).

Den Berichten der Bearbeitungsgebiete (Teil B)
liegen die Bewirtschaftungsplane und die dazu
gehdrigen Malnahmenprogramme der Staaten
bzw. Lander oder Regionen (Teil C) zugrunde. Diese
legen die konkrete Bewirtschaftungsplanung der
nationalen Anteile an der IFGE Rhein detailliert dar.
In Luxemburg war das Ministerium fir Inneres und
die GroB3region fir die Erarbeitung des nationalen
Bewirtschaftungsplans zustandig, das fachlich
von der Wasserwirtschaftsverwaltung unterstiitzt
wurde.
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Die Bearbeitungsgebiete der internationalen
Flussgebietseinheit Rhein

(5 Flussgebietseinheit Rhein % Alpenrhein/Bodensee
Kistengewdsser Hochrhein
Ubergangsgewdsser % Oberrhein

—— FlieRgewdsser (> 2.500 km?) Neckar

— Kandle (Schiffsklasse = Va) mil i

| rnein

¥ seen Mosel/Saar

" Staatsgrenzen 2 Niederrhein

— Landergrenzen Deltarhein
Stadte

(Quelle: International koordinierter Bewirtschaftungsplan fiir die internationale Flussgebietseinheit Rhein, Dezember 2009)
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DIE MASSNAHMENPROGRAMME

Nach Artikel 11 der WRRL mtssen die Mitglied-
staaten fir ihre Flussgebietseinheiten oder ihre
nationalen Anteile an einer internationalen Fluss-
gebietseinheit MalRnahmenprogramme erstellen.
Solche MaRBnahmenprogramme mussen von den
Mitgliedstaaten durchgefiihrt werden, wenn die
Zustandsanalyse ergibt, dass Wasserkorper die von
der WRRL vorgegebenen Umweltziele nicht erfillen.
Die MaBnahmenprogramme werden auf der Ebene
der Wasserkorper erstellt und enthalten MalRnah-
men, die notwendig sind, um den guten Gewasser-
zustand zu erreichen.

Die MaRnahmenprogramme umfassen ,grundle-
gende” und ,erganzende” Mallnahmen. Grundle-
gende MalRnahmen sind verbindlich zu erfillende
Mindestanforderungen an den Gewasserschutz. Sie
umfassen, unabhangig von den Forderungen der
WRRL unter anderem, MalRnahmen zur Umsetzung
aller Vorschriften, die bereits in anderen bestehen-
den EU-Richtlinien mit unmittelbarem Bezug zum
Wasser festgehalten sind. Zu den grundlegenden
MaBnahmen zahlen beispielsweise Manahmen aus
den kommunalen Abwasser-, Trinkwasser-, Nitrat-
und Badegewasserrichtlinien. Eine konsequente
Anwendung der Vorgaben dieser Richtlinien wirde
den Gewasserzustand in der Tat deutlich verbes-
sern. Wenn die grundlegenden MaRBnahmen nicht
ausreichen, um die Ziele der WRRL zu erreichen,
mussen Uber diese Mallnahmen hinaus erganzen-
de MaBnahmen ergriffen werden. Diese MalRnah-
men beinhalten z. B. rechtliche, administrative und
wirtschaftliche oder steuerliche Instrumente sowie
FortbildungsmalRnahmen. Die Unterscheidung in
grundlegende und erganzende MaRnahmen spielt
fur die praktische Umsetzung der MalRnahmenpro-
gramme jedoch keine Rolle.

Wie die Bewirtschaftungsplane wurden in Luxem-
burg auch die ersten MaRnahmenprogramme
bis Ende 2009 aufgestellt und veroffentlicht.
Bis spatestens 2012 mussten sie in die Praxis
umgesetzt worden sein. Nach 2015 mdussen sie
dann alle sechs Jahre auf ihre Wirksamkeit Gberprift
und gegebenenfalls aktualisiert werden. Eine Aktua-
lisierung der MaBnahmenprogramme ist vor allem
dann erforderlich, wenn die Umweltziele der WRRL
bis Ende 2015 bzw. 2021 nicht erreicht werden.

Das luxemburgische
Malsnahmenprogramm und die
Einschdtzung der Zielerreichung

In Luxemburg wurden die MaBnahmen zur Verbes-
serung bzw. zur Erhaltung des guten Zustandes in
vier thematische Kategorien unterteilt. Es handelt
sich hierbei um:

= siedlungswasserwirtschaftliche Malnahmen,
die generell MalBnahmen zur Behandlung des
Abwassers aus der Industrie oder Siedlungsgebie-
ten beinhalten, wie beispielsweise der Bau oder die
Erweiterung von Klaranlagen, Abwassersammlern
(Kandle) oder Bauwerken zur Mischwasserbehand-
lung (Regentiberlaufbecken, Stauraumkanale). Diese
MaBnahmen haben das Ziel, Verschmutzungen oder
ubermalige Wasserentnahmen aus menschlichen
Siedlungstatigkeiten und okonomischen Aktivita-
ten, wie z. B. der Industrie oder dem Tourismus, zu
reduzieren.

= hydromorphologische Malnahmen. Dies sind
MaRnahmen zur Verbesserung der Hydromorpholo-
gie, wie z. B. der biologischen Durchgangigkeit. Das
Spektrum der MalRnahmen umfasst die Entfernung
von Querbauwerken, den Bau von Fischaufstiegshil-
fen sowie die Verbesserung der Struktur von Uferzo-
nen und Gewdssersohlen z. B. durch Renaturierung.

» landwirtschaftliche MaBnahmen. Sie finden
Anwendung im landwirtschaftlichen Bereich und
sollen die Belastung von Grundwasser und Oberfla-
chengewdssern durch diffuse Eintrage aus der
Landwirtschaft, wie z. B. Nitrat- oder Pestizidein-
trage, reduzieren.

»  begleitende und administrative MalRnahmen.
Im Unterschied zu den MaBnahmen der drei vorhe-
rigen Kategorien sind diese nicht technischer Natur.
Sie sind notwendig, um die technischen MaRnah-
men umzusetzen und beinhalten z. B. wasserrecht-
liche Bewilligungen, die Schulung der Landwirte
oder Anderungen in Gesetzen und Verordnungen.



Als Grundlage fir die Ausarbeitung des ersten
luxemburgischen MaBnahmenprogramms diente
unter anderem die Bestandsanalyse (5. 95, Die
Bestandsanalyse), die im Jahr 2004 durchgefiihrt und
im Zeitraum 2007-2009 vervollstandigt wurde.
Sie zeigt die vorhandenen und voraussichtlichen
Defizite in Bezug auf die Wasserqualitat auf. Das
luxemburgische MalBnahmenprogramm wurde so
aufgebaut, dass flr jeden Wasserkaorper die aktuel-
len Defizite, die geplanten Malinahmen sowie die
geschatzte Zielerreichung dargestellt sind.

Die Wahrscheinlichkeit der Erreichung der Umwelt-
ziele, das heil3t die Erreichung des ,guten Zustands”
der Wasserkaorper in den Jahren 2015, 2021 bzw.
2027, wurde auf Basis der geplanten MaBnahmen
abgeschatzt.
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Bei den HMWB werden voraussichtlich 18 % die
vorgegebenen Umuweltziele bis 2027 nicht errei-
chen. Die Abschatzung der Erreichung der Umwelt-
ziele beim Grundwasser ist durch unterschiedliche
Vorhersageungenauigkeiten erschwert. So kdnnen
beispielsweise die Aufenthaltszeiten von Schad-
stoffen im Grundwasser nicht eindeutig bestimmt
werden. Die Beobachtungszyklen ab 2015 bzw.
2021 werden diesbeziglich jedoch zusatzliche
Erkenntnisse liefern.

Fir alle Wasserkaorper, die bis Ende 2015, 2021
bzw. 2027 die Vorgaben der WRRL nicht erreicht
haben, missen Ausnahmetatbestande in Anspruch
genommen werden (S. 94, Ausnahmeregelungen der
WRRL).

IST-ZUSTAND B sehrgut
W gut
maRig
71 unbefriedigend
B schlecht
Verbesserung des
Gesamtzustandes an
54 Wasserkorpern 2021 1%

e(\

2027 1%

63%

Abschétzung der Zielerreichung Luxemburgs (2015, 2021, 2027) fir die nattirlichen Oberflidchenwasserkdrper,
(Quelle: Bewirtschaftungsplan fir das GroSherzogtum Luxemburg, 2009)
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Das Beispiel der Wiederherstellung
der Fischdurchgangigkeit

Nicht nur Wanderfische wie der Lachs oder der Aal,
sondern auch zahlreiche einheimische Fischarten
fuhren mehr oder weniger ausgedehnte Wanderun-
gen, z. B.zum Erreichen ihrer Laichgriinde, innerhalb
der FlieBgewassersysteme durch. Da viele dieser
FlieRgewassersysteme durch kiinstliche Querbau-
werke, wie z. B. Wehre, Schleusen, Wasserkraft-
anlagen oder Staustufen, im wahrsten Sinne des
Wortes fur Fische verbaut sind, ist die Vernetzung
der FlieBgewasser und somit die biologische Durch-
gangigkeit erheblich gestort. Die Fische kénnen die
Gewasser nicht mehr ungehindert durchwandern,
was zum Rlckgang von Populationen und sogar
zum Aussterben bestimmter Fischarten fihren
kann. Die biologische Durchgangigkeit der Fliel3ge-
wasser ist jedoch nicht nur flir Fische, sondern flir
alle im Wasser lebenden Tiere von Bedeutung.

Um den ,guten okologischen Zustand” bzw. das
.gute okologische Potenzial” gemald den Vorgaben
der WRRL zu erreichen, ist die Verbesserung bzw.
die Herstellung der Gewdsserdurchgangigkeit ein
vorrangiges Ziel. Da in zahlreichen luxemburgischen
FlieBgewassern zurzeit eine mangelnde Durchwan-

Die Attert bei Boevingen/Attert. Hier wurde das bestehende Wehr in eine Fischrampe mit schwachemn Gefdlle umfunktioniert.

Der Fischaufstieg kann somit wieder ber die ganze Breite des Flielsgewdssers erfolgen. (Baujahr 2008)

derbarkeit fir die Fische besteht und die Fischwan-
derung somit beeintrachtigt ist, wurden im Rahmen
des  luxemburgischen  Malnahmenprogramms
Schwerpunktgewasser ausgewahlt, in denen bis
Ende 2015 an insgesamt 48 prioritaren Querbau-
werken die Durchgangigkeit verbessert werden soll.

In den meisten Fdllen konnen die vorhandenen
Wanderhindernisse nicht ohne Weiteres entfernt
werden. Die Errichtung von sogenannten Fischwe-
gen, sowohl fiir den Auf- als auch flr den Abstieg, ist
an den jeweiligen Wanderhindernissen in der Regel
die einzige Moglichkeit, um die Gewasserdurchgan-
gigkeit dort wiederherzustellen. Eine Grundvoraus-
setzungist dabei die Funktionsfahigkeit der Anlagen.
So missen Fischaufstiegsanlagen beispielsweise so
gebaut werden, dass der Einstieg von den Fischen
ohne groBere Probleme gefunden werden kann.
Dies kann z. B. durch das Erzeugen einer sogenann-
ten Lockstromung erfolgen. Um einen erfolgreichen
Aufstieg der Fische zu gewahrleisten, muss zudem
ein ausreichender Mindestabfluss sichergestellt
werden.
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INFORMATION UND ANHORUNG DER OFFENTLICHKEIT

Artikel 14 der WRRL fordert die Mitgliedstaaten auf,
die aktive Beteiligung aller interessierten Stellen bei
der Umsetzung der Richtlinie zu fordern. Dies gilt vor
allem bei der Erarbeitung, Uberpriifung und Aktuali-
sierung der Bewirtschaftungsplane. Darliber hinaus
sieht die WRRL eine umfangreiche Information sowie
die Anhérung der Offentlichkeit vor. Diese ist:

= dreiJahre vor Beginn des Bewirtschaftungszy-
klus tiber den Zeitplan und das Arbeitsprogramm fr
die Aufstellung der Bewirtschaftungsplane,

EINE VERSTARKTE
EINBINDUNG DER
OFFENTLICHKEIT SORGT
FUR EINE BESSERE
SENSIBILISIERUNG

= zwei Jahre vor Beginn des Bewirtschaftungs-
zyklus Gber die festgestellten wichtigen Wasserbe-
wirtschaftungsfragen fiir das Einzugsgebiet und

= ein Jahr vor Beginn des Bewirtschaftungszy-
klus tber die Entwiirfe der Bewirtschaftungsplane

zu informieren.

Fir jede dieser drei Anhorungsstufen besteht fir
die Offentlichkeit die Moglichkeit, innerhalb einer
sechsmonatigen Frist schriftliche Stellungnahmen
zu den veroffentlichten Dokumenten abzugeben.
Zudem missen die Mitgliedstaaten auf Anfrage der
Offentlichkeit alle Hintergrundinformationen und
-dokumente zu den Bewirtschaftungsplanen zur
Verfligung stellen.

Solch eine verstarkte Einbindung der Offentlichkeit in
die Entscheidungsprozesse ermoglicht eine bessere
Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir bestehende
Umweltprobleme und allgemeine Umweltfragen
und flhrt bei den Betroffenen zu einer hcheren
Akzeptanz der MaRnahmenplanungen. Zudem
wird der gesamte Planungsprozess transparenter,
wodurch potenzielle Konflikte vermieden werden
konnen. Dariiber hinaus kann die Offentlichkeitsbe-
teiligung zu innovativen Malsnahmen und Lésungs-
vorschlagen fihren.

In Luxemburg ist die Information und Anhorung der
Offentlichkeit im Artikel 56 des Wassergesetzes
vom 19. Dezember 2008 geregelt. Gemal3 den Vor-
gaben dieses Gesetzes muss die Offentlichkeit im
Rahmen von thematischen Arbeitsgruppen in die
Ausarbeitung und Uberarbeitung der Bewirtschaf-
tungspléne eingebunden werden. Zudem muss sie
regelmalig durch Informations- und Plenarveran-
staltungen Uber den Fortschritt der Arbeiten infor-
miert werden. Das Gesetz sieht auch vor, dass jeder
interessierte Blrger innerhalb eines Zeitraums von
sechs Monaten nach Vorstellung des Entwurfs des
Bewirtschaftungsplans schriftlich Stellung zu die-
sem Entwurf nehmen kann.

Bei der Erstellung des ersten luxemburgischen Be-
wirtschaftungsplans wurde die Offentlichkeit bei
der Definition der wesentlichen Bewirtschaftungs-
fragen sowie bei der Erarbeitung einer sogenannten
MaBnahmentoolbox aktiv eingebunden. Diese MaR-
nahmentoolbox, die von drei spezifischen Arbeits-
gruppen, der AG Struktur und Abfluss der Gewasser,
der AG Diffuse Belastungen und der AG Siedlungs-
druck, ausgearbeitet wurde, enthielt Vorschlage fiir
mogliche durchfiihrbare MalRnahmen, die zum Teil
in das endgliltige MaBnahmenprogramm tibernom-
men wurden.

106-107 Die europdische Wasserrahmenrichtlinie



DER KOSTENDECKENDE WASSERPREIS

Um die von ihr festgesetzten okologischen Umwelt-
ziele zu erreichen, fordert die WRRL ausdrticklich,
auch okonomische Instrumente zu nutzen. So ist
die Beriicksichtigung des Kostendeckungsprinzips
sowie des \lerursacherprinzips ein weiterer wesent-
licher Bestandteil der WRRL.

Gemal’ Artikel 9 der WRRL sind die Mitgliedstaa-
ten verpflichtet, bis 2010 kostendeckende Preise,
bei denen auch umwelt- und ressourcenbezogene
Kosten einbezogen werden, fiir alle Wasserdienst-
leistungen, insbesondere fiir die Wasserver- und
die Abwasserentsorgung, einzufiihren. Die Wasser-
preise mussen demnach so gestaltet werden,
dass den Wassernutzern sowohl die betrieblichen
Kosten, wie z. B. Kosten flir Personal und Material
von Wasserwerken und Klaranlagen, als auch die
Umweltkosten, das heil3t die durch Wasserdienst-
leistungen verursachten Kosten fiir Umweltscha-
den und Ressourcenkosten in Rechnung gestellt
werden. Darlber hinaus mussen die Mitgliedstaa-
ten ihre WassergebUlhrenpolitik so gestalten, dass
sie flr Wassernutzer einen Anreiz fir eine effiziente
und nachhaltige Nutzung der \Wasserressourcen
darstellt und somit das Erreichen der Umweltziele
fordert. Unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher und
sozialer Faktoren sind jedoch Ausnahmeregelungen
moglich.

Entsprechend dieser EU-Vorgaben hat das Wasser-
gesetz die Gebuhrenpolitik im Bereich des Wasser-
preises auch in Luxemburg grundlegend reformiert.
Zur Erreichung der Kostendeckung bestehen die
Wassergebiihren, die den Nutzern der Wasser-
dienstleistungen von den Gemeinden berechnet
werden, je aus einer Teilgebuhr fiir Trinkwasser und
Abwasser flr Haushalte, Industrie und Landwirt-
schaft. Damit ist es den Gemeinden in Zukunft mog-
lich, die Trinkwasser- und Abwasserinfrastrukturen
nachhaltig auf einem hohen qualitativen Niveau zu
halten. Um den umwelt- und ressourcenbezogenen
Kosten Rechnung zu tragen, wurden zusatzlich zwei
staatliche Steuern eingeflihrt, die Wasserentnah-
mesteuer (Taxe de prélévement) und die Abwasser-
steuer (Taxe de rejet des eaux usées). Die Einnahmen
dieser Steuern, die jahrlich ungefahr 10 Millionen
Euro betragen, flie3en integral in den Wasserwirt-
schaftsfonds, mit dem Projekte im Wasserwirt-
schaftsbereich unterstiitzt werden.



Eist
I WAASSER

108-109 Die europdische Wasserrahmenrichtlinie







Eist
I WAASSER

Die Administration de |a

oestion de l'eau

DIE GRUNDUNG DER ADMINISTRATION

DE LA GESTION DE LEAU

Die Administration de la gestion de I'eau, im Deutschen D | E A U FGA B E N D E R

Wasserwirtschaftsverwaltung genannt, wurde im

Jahre 2004 gegriindet und ist somit noch eine recht WASS FRWI RTSC HAFTS_

junge Verwaltung. Die gesetzliche Grundlage zur

Schaffung eines eigenstandigen Wasserwirtschafts- VVERWALTUNG

amtes bildet das Gesetz vom 28. Mai 2004.

Bis zu diesem Zeitpunkt waren die verschiedenen
Kompetenzen im Bereich Wasser auf insgesamt
sechs Ministerien - das Landwirtschafts-, Umwelt-,
Gesundheits-, Transport- und Innenministerium
sowie das Ministerium fir offentliche Bauten -
verteilt. Dies war auch ein Grund, warum die Mitar-
beiter der neuen Wasserwirtschaftsverwaltung
urspriinglich aus flnf verschiedenen Verwaltungen
stammten. Dabei handelte es sich um die Adminis-
tration des services techniques de I'agriculture, welche
sich bis dahin um die Verwaltung und den Unterhalt
von Bachen gekiimmert hatte, die Administration des
ponts et chaussées, die fir den Unterhalt der staat-
lichen Gewdsser zustandig gewesen war, sowie die
Administration de I'environnement, die Administration
des eaux et foréts und den Service de ['énergie de I'Etat.

Die Wasserwirtschaftsverwaltung ist fir alle
Bereiche der Wasserwirtschaft und des Gewasser-
schutzes zustandig. Die Aufgaben der Wasserwirt-
schaftsverwaltung umfassen daher sowohl den
Schutz der Bevdlkerung vor Hochwasser als auch
den Schutz von Grundwasser und Oberflachenge-
wassern vor Verunreinigungen und Beeintrachti-
gungen durch den Menschen. Auch der Unterhalt
der luxemburgischen Oberflachengewasser fallt
unter die Zustandigkeit der Wasserwirtschafts-
verwaltung. Kleine bis mittlere Unterhaltsarbeiten
im Sinne einer okologischen Verbesserung sowie
RenaturierungsmaBnahmen an FlieBgewassern
werden von Facharbeitern der Wasserwirtschafts-
verwaltung selbst durchgefiihrt. Fur die Instandhal-
tung grolBer Bauwerke an und in Gewassern ist die
Administration des ponts et chaussées zustandig. Die
Bewirtschaftung der luxemburgischen Schifffahrts-
stral3en ibernimmt der Service de la navigation.

Weitere wichtige Aufgaben der Wasserwirtschafts-
verwaltung sind die Vertretung Luxemburgs in inter-
nationalen Flusskommissionen und die Beratung
und Information der Behdrden und Korperschaften,
wie z. B. Gemeindesyndikaten, sowie der breiten
Offentlichkeit rund um das Thema Wasser. Ein
Beispiel fiir gelungene Offentlichkeitsarbeit ist das
Internetportal http:/eau.geoportail lu, auf dem Inter-
essierte zahlreiche Informationen und Daten zu den
luxemburgischen Gewassern erhalten. Die bereit-
gestellten Daten werden hier in kartographischer
Form angeboten.
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Um diese vielfaltigen Aufgaben erflillen zu kdnnen,
ist die Wasserwirtschaftsverwaltung in vier Fachab-
teilungen (Divisions) aufgeteilt, die von der Direktion
koordiniert werden. Bei den vier Abteilungen handelt
es sich um:

« die Division de I'hydrologie, die fiir die Oberfla-
chengewasser, unter anderem deren Unterhalt
und Hochwassermanagement, zustandig ist. Die
Division de I'hydrologie umfasst zudem den Service
hydrométrie sowie den Service péche, unter dessen
Zustandigkeit die staatliche Fischzucht in Lintgen
fallt,

« die Division de la protection des eaux, die sich
mit dem Schutz der FlieBgewdsser sowie mit der
Koordinierung der Abwasserreinigung beschaftigt,

« die Division des eaux souterraines et des eaux
potables, die fir den Schutz des Grundwassers, die
Ausweisung von Trinkwasserschutzzonen und die
Koordinierung der Trinkwasserversorgung zustan-
dig ist und

. die Division du laboratoire, die samtliche natio-
nalen Wasseranalysen durchfiihrt und als nationale
Aufsichtbehorde fiir den Gewasserschutz fungiert.

NATIONALE GESETZE UND VORSCHRIFTEN

IM BEREICH WASSER

Die ersten gesetzlichen Bestimmungen zum Thema
Gewasserschutz in Luxemburg gehen auf ein Edikt
Ludwigs XIV aus dem Jahre 1669 zurtick, in dem un-
ter anderem verboten wurde, Dreck oder Abfalle in
die Flisse zu werfen. Weitere wichtige Vorschriften
zum Thema Gewasserschutz wurden 1880 in einem
Gesetz zusammengefasst.

Bis Ende des 19. Jahrhunderts waren die Hauptsor-
gen des Gesetzgebers lange Zeit:

» die Gewahrleistung der Schiffbarkeit der schiff-
baren Wasserlaufe,

= das Gewabhrleisten des freien Abflusses durch
Sdubern des Bachbettes und der Ufer (Vorbeugung
von Uberschwemmungen und der Versumpfung des
Geldndes) bei nicht schiffbaren Wasserlaufen,

= die Trockenlegung bzw. die Bewdsserung von
Wiesen und Ackerland oder sonstigem Geldnde.
Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang das
Gesetz aus dem Jahre 1855, das nicht nur fir die
Entwicklung der Landwirtschaft von Bedeutung
war, sondern auch zur Verbesserung der allgemei-
nen hygienischen Zustande beitrug.

Erwahnt sei auch das Gesetz vom 27. Juni 1906 zur
Forderung der offentlichen Gesundheit. Es enthielt
Bestimmungen Uber die hygienischen Aspekte der
Siedlungswasserwirtschaft und verpflichtete die
Gemeinden u. a. dazu, die Trinkwasserver- und die
Abwasserentsorgung sicherzustellen. Dies fihrte
Anfang des 19. Jahrhunderts zu einer erheblichen
Verbesserung der Wasserqualitat und der hygieni-
schen Zustande in Luxemburg.



Mit der Umsetzung der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie (S. 97, WRRL) wurde die bis dahin
geltende luxemburgische Wassergesetzgebung an
die europaischen Vorgaben angepasst und erfuhr
dadurch einige grundlegende Anderungen. Ergebnis
der Umsetzung ist das luxemburgische Wasser-
gesetz vom 19. Dezember 2008, das somit eine
zeitgemalle Gesetzgebung darstellt. So enthdlt das
luxemburgische Wassergesetz u. a. Bestimmungen
zur Berechnung des Wasserpreises sowie Anwei-
sungen zur Trinkwasserver- und Abwasserentsor-
gung. Nach Artikel 22 des Wassergesetzes ist es,
gemal’ den Vorgaben der WRRL zudem verboten,
den physikalischen, chemischen oder biologischen
Zustand eines Gewassers, egal ob Oberflachen-
oder Grundwasser, zu beeintrachtigen. Im Artikel 23
des Wassergesetzes werden Arbeiten und Aktivita-
ten, wie z. B. die Entnahme von Wasser aus Oberfla-
chen- oder Grundwasser, aufgezahlt, welche einer
wasserwirtschaftlichen Genehmigung unterliegen.
Zudem legt das Gesetz Bedingungen fest, wie und
wann Beamte der Wasserwirtschaftsverwaltung
befugt sind, VerstoBe gegen das \Wassergesetz
festzustellen und wie diese Verstdl3e geahndet und
bestraft werden. Das Gesetz beinhaltet dariiber
hinaus Bestimmungen zum Hochwasserschutz im
Sinne der europaischen Hochwasserrisikomanage-
mentrichtlinie (S. 78, Die Hochwasserrisikomanage-
mentrichtlinie).
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Weitere wichtige luxemburgische Verordnungen im
Bereich Wasser sind:

»  Reglement grand-ducal modifié du 13 mai 1994
relatif au traitement des eaux urbaines résiduaires
tiber die kommunale Abwasserbehandlung (Umset-
zung der EU-Abwasserrichtlinie (Richtlinie 91/271/
EWG))

»  Reglement grand-ducal modifié du 24 novembre
2000 concernant [utilisation de fertilisants azotés
dans l'agriculture Gber den Gebrauch von stickstoff-
haltigem Diinger (Umsetzung der EU-Nitratrichtlinie
(Richtlinie 91/676/EWG))

»  Reglement grand-ducal modifié du 7 octobre 2002
relatif a la qualité des eaux destinées a la consomma-
tion humaine tber die Qualitat von Wasser flir den
menschlichen Gebrauch (Umsetzung der EU-Trink-
wasserrichtlinie (Richtlinie 98/83/EG))

»  Reglement grand-ducal du 19 mai 2009 détermi-
nant les mesures de protection spéciale et les program-
mes de surveillance de I'état des eaux de baignade
iiber die SchutzmaRnahmen und Uberwachungs-
programme der Badegewadsser (Umsetzung der
EU-Badegewasserrichtlinie (Richtlinie 2006/7/EG))

»  Reglement grand-ducal du 8 juillet 2010 relatif a
la protection des eaux souterraines contre la pollution
et la deterioration Uber den Schutz des Grundwas-
sers vor Verschmutzung und Verschlechterung
(Umsetzung der EU-Grundwasserrichtlinie (Richtli-
nie 2006/118/EG))

»  Reglement grand-ducal du 30 décembre 2010
concernant les aspects techniques du programme
directeur de gestion des risques d'inondation Uber
die Erstellung der Hochwassergefahren- und der
Hochwasserrisikokarten sowie der Hochwasserrisi-
komanagementplane gemald der Hochwasserrisi-
komanagementrichtlinie (Richtlinie 2007/60/EG).

»  Reglement grand-ducal du 30 décembre 2010
relatif a I'évaluation de I'état des masses d'eau de
surface Uber die Bewertung des Zustandes der
Oberflachengewasser (Umsetzung der EU-Richt-
linie Gber Umweltqualitatsnormen im Bereich der
Wasserpolitik (Richtlinie 2008/105/EG).
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INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT

Zu den Aufgaben der Wasserwirtschaftsverwaltung
zahlt auch die Vertretung Luxemburgs bei der inter-
nationalen Zusammenarbeit im Bereich Wasser.
Luxemburg ist Mitglied verschiedener internatio-
naler Flusskommissionen, wie beispielsweise der
Internationalen Kommissionen zum Schutz des
Rheins, der Mosel und der Saar sowie der Maas, und
wird dort von Mitarbeitern der Wasserwirtschafts-
verwaltung vertreten. Diese Flusskommissionen
wurden eingerichtet, um die genannten Flisse und
ihre Nebengewasser durch eine enge internationale
Zusammenarbeit besser schiitzen und eventuell
auftretende Problem gemeinsam und grenziiber-
schreitend I6sen zu konnen. Die internationale
Zusammenarbeit spielt gerade bei FlieBgewdssern
eine bedeutende Rolle, da sich alle Einfliisse, ob
positiv oder negativ, auch flussabwarts auswirken
und in der Regel verschiedene Flussanlieger betrof-
fen sind.

Internationale
Kommission zum Schutz
des Rheins (IKSR)

Am 11. Juli 1950 fand die erste Sitzung der Inter-
nationalen Kommission zum Schutz des Rheins
(IKSR) in Basel statt. Dies war die Griindungsstunde
der IKSR, deren Ziel es ist, durch eine Zusammen-
arbeit der Anliegerstaaten, die Fragen beziiglich der
damaligen Rheinverschmutzung und -sanierung
gemeinsam zu diskutieren und zu losen. Zu den
Grindungsstaaten der IKSR gehdren Deutsch-
land, Frankreich, die Schweiz, die Niederlande und
Luxemburg. Heute arbeiten Vertreter der Ministe-
rien und Fachbehorden dieser Grindungstaaten,

der Europaischen Kommission sowie von Oster-
reich, Liechtenstein, Italien und der belgischen
Region Wallonien in verschiedenen Arbeits- und
Expertengruppen zusammen, um einen grenztiber-
schreitenden nachhaltigen Schutz des Rheins zu
gewahrleisten. Organisatorisch werden sie von
einem international besetzten Sekretariat mit Sitz
in Koblenz unterstiitzt.

Nach mehr als 60 Jahren internationaler Zusam-
menarbeit hat die IKSR deutliche Erfolge vorzu-
weisen: War der Rhein Anfang der 1950er Jahre,
bedingt durch die Einleitung von ungereinigten
Abwassern, noch eine regelrechte Kloake, so wurden
diese Belastungen seitdem erheblich reduziert.
Ein einschneidendes Ereignis in der Geschichte der
IKSR war die Brandkatastrophe im Chemiekonzern
Sandoz bei Basel am 1. November 1986, bei der das
mit giftigen Chemikalien verunreinigte Loschwasser
in den Rhein gelangte. Zahlreiche Tiere und Pflan-
zen wurden vergiftet und starben auf hunderten
von Rheinkilometern. In Folge dieser Katastrophe
beauftragten die Rheinanlieger die IKSR, einen Plan
zur Rettung des Rheins aufzustellen. Ein Jahr spater
wurde das Aktionsprogramm Rhein, mit dessen
Hilfe der Rheinstrom bis 2000 saniert werden sollte,
verabschiedet. Die MaBnahmen, die im Rahmen des
Aktionsprogrammes Rhein durchgefiihrt wurden,
wie beispielsweise die Reduzierung bestimmter
Schadstoffeinleitungen, erwiesen sich als aul3erst
erfolgreich. Neben der deutlichen Zunahme der
Artenvielfalt im Rhein fiihrten sie zu einer kontinu-
ierlichen Verbesserung der Wasserqualitat, sodass
heute sogar wieder Lachse im Rhein schwimmen.

Zu den heutigen Arbeitsschwerpunkten der IKSR
gehoren unter anderem die nachhaltige Entwick-
lung des Rheins, die Wiederherstellung der Durch-
gangigkeit, insbesondere um den Aufstieg der
Wanderfische von der Nordsee in den Oberrhein zu
ermoglichen, sowie eine ganzheitliche Hochwasser-
vorsorge und Hochwasserschutz unter Berlicksich-
tigung der ckologischen Erfordernisse.



Internationale
Kommissionen zum Schutze
der Mosel und der Saar (IKSMS)

Die Internationalen Kommissionen zum Schutze
der Mosel und der Saar (IKSMS) sind infolge des
\ertrages Uber die Schiffbarmachung der Mosel und
des Vertrags zur Regelung der Saarfrage, beide vom
27. Oktober 1956, gegriindet worden und bestehen
seit mehr als 50 Jahren. Am 20. Dezember 1961
unterschrieben die Griindungsstaaten Deutschland,
Frankreich und Luxemburg in Paris das Protokoll
Uber die Errichtung einer Internationalen Kommis-
sion zum Schutze der Mosel gegen Verunreinigun-
gen. Deutschland und Frankreich unterzeichneten
gleichzeitig das Protokoll zur Griindung der Interna-
tionalen Kommission zum Schutze der Saar gegen
Verunreinigungen. Im Jahre 2000 wurde die Zusam-
menarbeit der beiden Kommissionen auf die belgi-
sche Region Wallonien ausgedehnt, wodurch eine
Koordinierung der Arbeiten im gesamten Einzugs-
gebiet der Mosel und der Saar moglich wurde.

Wahrend die Aufgaben der Kommissionen anfangs
hauptsachlich auf den Schutz der Gewasser im
Mosel- und Saareinzugsgebiet vor Verunreinigun-
gen sowie die Uberwachung der Gewissergiite
beschrankt waren, weitete sich das Aufgabenfeld
im Laufe der Jahre immer weiter aus. Seit Anfang
der 1990er Jahre befassen sich die Kommissionen
verstarkt mit dem Monitoring und der Verbesserung
der aquatischen Okosysteme von Mosel und Saar
und seit den schweren Hochwasserereignissen
von 1993 und 1995 auch verstarkt mit dem Thema
Hochwasser, den damit verbundenen Risiken und
dem Hochwasserschutz. Die Arbeiten der IKSMS
werden von einem gemeinsamen Sekretariat mit
Sitz in Trier unterstitzt.

Internationale
Maaskommission (IMK)

Die Internationale Maaskommission (IMK) ist die
Nachfolgeorganisation der Internationalen Kommis-
sion zum Schutz der Maas (IKSM), welche ihre Arbei-
ten zum Schutz und zur Verbesserung der Qualitat
der Maas im Jahre 1995 begann. Die IMK wurde mit
dem internationalen Maastibereinkommen, welches
am 3. Dezember 2002 in Gent unterzeichnet wurde
und am 1. Dezember 2006 in Kraft trat, eingesetzt.
Unterzeichner dieses Ubereinkommens sind zum
einen die Mitglieder der ehemaligen IKSM, das
heiBt die belgischen Regionen Briissel-Hauptstadt,
Flandern und Wallonien, Frankreich und die Nieder-
lande, sowie die neuen Mitglieder Deutschland,
Belgien und Luxemburg.

Durch die Unterzeichnung des neuen Maastiber-
einkommens wurden die Aufgaben der ehemaligen
IKMS erweitert. So besteht die Hauptaufgabe der
IMK, neben der multilateralen Abstimmung der
Vertragsparteien, darin, die Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie in der internationalen Flussgebiets-
einheit Maas zu koordinieren. Die Behandlung der
Hochwasserproblematik sowie der Schutz vor und
die Bekampfung von unfallbedingten Verunreini-
gungen der Maas und ihrer Nebenflisse werden
ebenfalls in der IMK behandelt. Unterstiitzt werden
die Arbeiten der IMK von einem standigen Sekreta-
riat mit Sitz in Littich.
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