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1 EINLEITUNG

Ziel vorliegenden Berichts ist die Entwicklung von Empfehlungen fir SanierungsmaRnahmen in
erheblich verénderten Wasserkorpern (HMWBS) in FlieRgewassern Luxemburgs. Als wichtige
Grundlage zur Formulierung von Sanierungsmallnahmen dient die Analyse der
hydromorphologischen Verhaltnisse in HMWBs sowie der durch das Monitoring dokumentierten
Auswirkungen auf die Gewaésserbiozonosen. Als methodische Basis wird der seitens der
Europdischen Kommission festgelegte methodische Ansatz herangezogen (CIS Leitfaden Nr.
4). In einer Vorstudie wurden die methodischen Grundlagen und mdgliche methodische
Vorgangsweisen der Umsetzung in Luxemburg erarbeitet (Vogel & Schmutz, 2015; Abbildung
1-1).

In vorliegendem Bericht werden generelle Sanierungsmalinahmen vorgestellt und je nach
Belastungsart, Detailanalysen durchgefihrt (z.B. Schwallproblematik). Anhand einer
Literaturanalyse werden besonders sensitive Indikatoren identifiziert. Mittels des Vergleichs der
biologischen Monitoringergebnisse mit den hydromorphologischen Verhaltnissen wird Gberpruft,
ob sich anhand empirischer Modelle notwendige MaRnahmen ableiten lassen sowie welche
biologischen Qualitatselemente fur das Monitoring herangezogen werden sollten. Weiters werden
Vorschlage fur jene HMWBs dargestellt, wo spezifische Fragestellungen vorliegen
(Obersauertalsperre, Ourtalsperre, Staukette Mosel) bzw. aktuelle Sanierungsvorhaben geplant
sind (Pétrusse).

Dariiber hinaus erfolgt auch eine Analyse der hydrologischen Verhéltnisse in anderen
Wasserkdrpern, um die aktuelle Ausweisung von HMWBs zu berpriifen und Vorschlage fir
zusétzliche Ausweisungen vorzunehmen. Weiters werden anhand der Ergebnisse und in
Zusammenschau mit dem bestehenden Monitoringnetzwerk Vorschlage fir etwaige Anderungen
des Monitoringprogramms in den HMWBs erstellt.

CIS/Referenzansakz
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|dentifizierung aller Festlegung der Werte des

Malinahmen ohne

Nutzungseinschrankung hioehster:okologisehen
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Abbildung 1-1: Zusammenfassende Darstellung des Referenzansatzes nach CIS Leitfaden Nr. 4 (2003) und des Prager
Maflnahmenansatzes (2005) als Grundlage der Herangehensweise zum Festlegen des 6kologische Potenzials in
Luxemburg (Vogel & Schmutz 2015).
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1.1 DERZEIT FESTGELEGTE HMWBs

Derzeit sind acht Wasserkorper (WK) als HMWB ausgewiesen (Tabelle 1-1). Dies sind die
gesamte Mosel, die Obersauer Talsperre, die Our Talsperre bei Vianden, die Alzette bei
Luxemburg-Stadt sowie bei Esch, der Diddelengerbaach, die Péitruss (unterer Teil) sowie die
Chiers (Korn) (Abbildung 1-2).

Wesentliche 6kologische Belastungen bzw. Griinde der Ausweisung als HMWB sind Stauhaltung
(Mosel, Sauer, Our), Schifffahrt (Mosel), Verbauung (alle HMWB) sowie Siedlungsentwicklung.

Tabelle 1-1: Die acht erheblich veranderten Wasserkérper in Luxemburg und Begrindung der HMWB Ausweisung

Gewadsser Begriindung HMWB Ausweisung WRRL

Fische
Mosel I-1 Schifffahrt, Staukette, harte Uferverbauung nein 37,8
Sauer n-2.2.1 Talsperre fiir Trinkwassergewinnung, Hochwasserschutz nein 41,1

und Energiegewinnung

Our V-1.2 Stauseen Our und Vianden, Pumpspeicherkraftwerk ja 12,9
Alzette (bei VI-3 Starker Verbau, mehrere Querbauwerke, ja 56,8
Luxemburg-Stadt) Hochwasserschutz, stadtische Entwicklung der Stadt
& Luxemburg

Alzette (bei VI-4.2 Starker Verbau, Verrohrung, Querbauwerke, nein 23,6
Esch/Alzette) Hochwasserschutz, Siedlung
Diddelengerbaach VI-4.3 Starker Verbau, Verrohrung, Querbauwerke, ja 22,5

Hochwasserschutz, Siedlung
Péitruss  (unterer VI- Starker Verbau, Verrohrung, Querbauwerke, ja 3,1
Teil) 13.1 Hochwasserschutz, Siedlung

.1.b

Chiers Vil-1.1 Starker Verbau, Begradigung, Verrohrung, Nur 50,7

Querbauwerke, Hochwasserschutz, Siedlung 2017

\Z

e

'ml_] -
Smi Leaflet | © OoenStreetMao © CartoDB

Abbildung 1-2: Lage der ausgewiesenen HMWBs (rote Fliisse) und der Stellen des biologischen Monitorings in den HMWBs
(groRe griine Punkte) sowie in den restlichen Wasserkorpern (kleine griine Punkte)
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2 ALLGEMEINE HYDROMORPHOLOGISCHE VERHALTNISSE

Die Bewertung der hydromorphologischen Verhaltnisse erfolgte in Luxemburg fir alle WK nach
der Strukturgltekartierungsmethode in Form von Haupt- und Einzelparametern fir einzelne
Kartierungsabschnitte (Tabelle 2-1, Zumbroich & Meier 2014). Mittels dieser Methode werden
Verénderungen der Sohle, der Uferbereiche sowie des gewé&ssernahen Umlandes erfasst und
regelmaRig tberprift.

Die erfassten Daten erlauben eine generelle Einstufung der hydromorphologischen Verhéltnisse
sowie eine Detailanalyse der Griinde bzw. Ursachen hydromorphologischer Beeintréachtigungen
und liefern daruber hinaus Anhaltspunkte fiir notwendige Sanierungen.

Tabelle 2-1: Verwendete Haupt- und Einzelparameter der Strukturgitebewertung (Zumbroich & Meier 2014)

Die Ergebnisse der hydromorphologischen Kartierungen zeigen ein deutliches Bild. Fast
samtliche Hauptparameter sind in den HMWBs als ,stark®, ,sehr stark® oder ,,vollstindig
verdndert” eingestuft. Lediglich im Fall der Our und Obersauer ist das Gewé&sserumfeld besser
eingestuft. Beide Gewésserabschnitte wie auch die Alzette im Stadtgebiet von Luxemburg weisen
jedoch sowohl bei Sohle als auch bei Ufer die schlechtesten Werte auf. Generell kdnnen die
HMWBs als in ihrem Typ vollstdndig verdnderte Gewdsser (Talsperren Sauer und Our),
Flussstaukette (Mosel) oder stark verbaute bzw. regulierte Gewésser bezeichnet werden.
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Abbildung 2-1: Haupt- und Einzelparameter der hydromorphologischen Strukturgitekartierung (Datengrundlage Zumbroich
& Meier 2014)

Die Kontinuumsverhdaltnisse sind in allen HMWBs gestort. Entweder ist der Geschiebetrieb
vollstandig unterbrochen (Talsperren Sauer und Our), weitgehend eingeschrankt (Flussstaue
Mosel) oder vielféltig durch kleinere Abstiirze unterbrochen (restlichen HMWBS).

Hinsichtlich der regulierten Abschnitte ist zu beachten, dass neben der Begradigung, der
Verbauung in Form von Einheitsprofilen, dem Fehlen von Ufervegetation und teilweiser
Verrohrung insbesondere die verédnderten Sohlstrukturen und -substrate aufféllig sind. Die Anteile
an Feinsedimenten (Tone und Sande) sind in den HMWBSs (berdurchschnittlich hoch (Abbildung
2-2). Groberer Kies (hier als Schotter bezeichnet) tritt nicht oder nur in geringen Anteilen auf.
Zwar weisen auch die natirlichen Wasserkorper tberdurchschnittlich hohe Feinsedimente auf,
was darauf hindeutet, dass viele Flielgewésser in Luxemburg ein Feinsedimentproblem
aufweisen. In der gesamten Bandbreite der Gewasser gibt es aber auch solche mit hohem
Grobsubstratanteil, wodurch nattrliche Ursachen (z.B. geologischer Untergrund) fur dieses
Phéanomen weitgehend auszuschlieBen sind. (Abbildung 2-3).

Erosion aus landwirtschaftlichen Flachen (Abbildung 2-4), fehlender Ruckhalt von
Feinsedimenten in verbauten Flachen sowie fehlende Pufferzonen (Gewaésserrandstreifen) gepaart
mit Geschieberiickhalt bei den Kontinuumsunterbrechungen fiihren insgesamt zu sehr stark
beeintrachtigten Substratverhéltnissen. Durch gestorte Substratverhéltnisse ist die gesamte
Biozonose entlang der Nahrungskette betroffen. Durch Feinsedimente dominierte Sohlbereiche
stellen sowohl fir benthische Algen als auch fiir Makrozoobenthosorganismen infolge innerer
Kolmation (Kiesliickensystem mit Feinsedimenten aufgefullt) und duBerer Kolmation
(Kiessediment mit Feinsedimenten (berdeckt) ungunstige Lebensrdaume dar. Kieslaichende
Fischarten, wie es die meisten FlieBwasserarten sind, kdnnen in diesen Gewasserabschnitten nicht
laichen.
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Abbildung 2-2: Anteile dominierender Substratklassen in durch die Strukturgltekartierung erfassten HMWBs (Datenbasis
Zumbroich und Meier 2014)
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Anteil an Kies und Schotter als dominierendes Substrat

Abbildung 2-3: Bandbreite der Anteile von Kies und Schotter als dominierende Substratklasse in nattirlichen Wasserkorpern
(Datenbasis Zumbroich und Meier 2014)
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Abbildung 2-4: Beispiel einer Situation mit Erosion von Feinsedimenten aus landwirtschaftlichen Flachen
(https://hoal.hydrology.at/research-in-the-hoal/erosion/)
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3 IDENTIFIZIERUNG DER INDIKATIVSTEN BIOLOGISCHEN
QUALITATSKOMPONENTEN ANHAND VON LITERATUR

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, anhand einer Literaturrecherche die indikativsten biologischen
Qualitatselemente (BQE) flr das zukiinftige Monitoring von FlieRgewadssern zu identifizieren. Flr
FlieBRgewadsser sind Algen, Makrophyten, Makrozoobenthos und Fische relevant. Anhand einer
Analyse publizierter wissenschaftlicher Studien sollen jene BQEs herausgefiltert werden, die die
starkste Reaktion auf die flir HMWBs relevanten Belastungen, d.s. Morphologie und Hydrologie,
aufweisen. Zu Vergleichszwecken und als zusatzliche Information fiir das Monitoring der
natiirlichen WK wird auch die Reaktion auf Anderungen der Wasserqualitit mitanalysiert.

3.1 METHODE

Am aussagekraftigsten fiir die ldentifizierung der indikativsten biologischen Qualitatselemente
waren Studien, die alle BQEs direkt unter denselben Rahmenbedingungen vergleichen wiirden.
Bei der Literatursuche wurden jedoch nur 13 Studien gefunden, die zumindest 2 BQEs und 2
Belastungstypen gleichzeitig untersuchten. Zudem decken diese Studien nicht alle BQEs und
Belastungstypen ab (s.u.). Daher wird in einem ersten Schritt eine generelle Analyse
durchgefiihrt, bei welcher betrachtet wird, welche Belastungstypen ganz grundsatzlich mit
welchen BQEs in Verbindung gebracht werden. Dazu wurde anhand der Suchmaschine Scopus
(www.scopus.com), die eine der meistgebrdauchlichen Plattformen fir wissenschaftliche
Publikationen darstellt, eine Abfrage erstellt, bei der in Titel, Abstract und Keywords nach
Assoziationen zwischen Belastungstypen und BQEs gesucht wurde. Zu berticksichtigen ist, dass
bei dieser Art von Analyse nicht unterschieden werden kann, ob ein Zusammenhang zwischen
Belastung und BQE nachgewiesen wurde. Da jedoch meist ,positive” Ergebnisse publiziert
werden (Studien, wo ein Zusammenhang aufgezeigt werden kann), ist zumindest ein genereller
Trend ableitbar.

Tabelle 3-1: Bei der Literaturrecherche verwendete Stichwdrter fir Belastungstyp und BQEs.

Belastungstyp Stichworter fiir Suche

Eutrophierung nutrient,eutrophication

Verschmutzung sewage

Hydrologie flow, abstraction, withdrawal, hydropeaking

Morphologie habitat

Sediment substrate

Kontinuum connectivity, continuum, barrier, dam
Biologische

Qualitdtselemente

Algen algae, periphyton
Makrophyten macrophytes
Makrozoobenthos invertebrates
Fische fish
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3.2 ERGEBNISSE

Bei der generellen Literaturrecherche anhand von Stichwoértern wurden 69 357 Publikationen
analysiert (Tabelle 3-2, Tabelle 3-3). Mehr als die Halfte der Publikationen beschéftigt sich mit
Fischen, wobei v.a. der Zusammenhang zwischen Fischen und Morphologie sowie Kontinuum im
Vordergrund steht. Makroinvertebraten und Algen werden deutlich weniger aber ungefahr
gleich stark beforscht, wobei bei Algen die Eutrophierung im Vordergrund steht und bei
Makroinvertebraten alle Belastungstypen ahnlich haufig untersucht werden. Die geringste
Anzahl von Publikationen beschaftigt sich mit Makrophyten (5%). Im Vergleich zwischen den
BQEs sind somit bis auf die Algen bei Eutrophierung immer die Fische die am haufigsten
verwendeten Indikatoren. Ca. 30% der Publikationen beschaftigt sich mit der Wasserqualitat
(Eutrophierung, Verschmutzung), 70% mit Hydromorphologie (Hydrologie, Morphologie,
Sediment, Kontinuum). Interessanter Weise gibt es mehr als doppelt so viele Studien lber
Verschmutzung mit Fischen als mit Algen und Makroinvertebraten.

Tabelle 3-2: Anzahl der Publikationen je Assoziation zwischen Belastungstyp und BQE sowie Anteil der Belastungstypen an
allen Publikationen (Maximalwerte fett).

Belastungstyp

Biologisches

Qualitidtselement Eutrophierung Verschmutzung Hydrologie Morphologie  Sediment  Kontinuum | Summe
Algen 3427 2893 2170 1323 2473 660 12946
Makrophyten 632 534 608 735 822 237 3568
Makroinvertebraten 1293 2845 2584 3698 3071 990 14481
Fische 1901 7753 7310 10924 5327 5147 | 38362
Summe 7253 14025 12672 16680 11693 7034 | 69357
Anteil % 10 20 18 24 17 10 100

Tabelle 3-3: Relativer Anteil der Publikationen je Assoziation zwischen Belastungstyp und BQE (Datenbasis siehe Tabelle 3-2).

Belastungstyp
Biologisches
Qualitdtselement Eutrophierung ~ Verschmutzung Hydrologie Morphologie  Sediment  Kontinuum | Mw
Algen 47 21 17 8 21 9 21
Makrophyten 9 4 5 4 7 3 5
Makroinvertebraten 18 20 20 22 26 14 20
Fische 26 55 58 65 46 73 54

Den 13 selektierten, vergleichenden Studien, bei welchen BQEs direkt miteinander verglichen
wurden, liegen Feldstudien, experimentelle Versuche und Literaturstudien zu Grunde. Aufgrund
der geringen Anzahl von Untersuchungen wurden die Belastungstypen Morphologie und
Sediment sowie Eutrophierung und Verschmutzung zu Morphologie bzw. Wasserqualitat
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zusammengefasst. Flr das Kontinuum gab es nur eine vergleichende Studie, daher wurde dieser
Belastungstyp nicht weiter bericksichtigt. Auch fiir Makrophyten gibt es zu wenige Daten. Die
Analyse beinhaltet letztlich 73 Kombinationen von Belastungen und BQEs mit mehr als 3 000
Einzeldaten. Die meisten Untersuchungen gibt es zu Wasserqualitit und Morphologie,
vergleichsweise wenige zu Hydrologie.

Tabelle 3-4: Liste der BQEs direkt vergleichenden Studien (mind. 2 BQEs und 2 Belastungsfaktoren miteinander verglichen)

Nr. Zitat

Dahm,®.,Hering,D.,MNemitz,D.,&raf,BV.,Bchmidt-Kloiber,RA., Aeitner,®.,B..Feld,.K.§2013).EffectsBffphysico-
1 chemistry,dand@ise@ndhydromorphology®nihreeliverine®rganism@roups:GRomparative@nalysis@vith@nonitoring
datafrom@ermany@nd@ustria.BHydrobiologia,F704(1),B89-415.fhttps://doi.org/10.1007/s10750-012-1431-3

Johnson,®.A.,&Ringler,AN.BH.§2014).cThe@esponsedfish@nd@nacroinvertebrate@ssemblages®o@nultipleBtressors:?
2 ARomparative@nalysisibfEquaticommunities@n@@erturbed@vatershedfOnondagailake,ANY).Ecologicaldndicators,2
41,798-208.thttps://doi.org/10.1016/j.ecolind.2014.02.006

Kalogianni,&.,&/ourka,B.,Karaouzas,d.,A/ardakas,d.,Aaschou,®., RBkoulikidis,AN.ET.{2017).Lombined@ffectsfvater
3 stressEnd@ollution@®nEnacroinvertebrateBnddishEssemblagesin@EMediterraneanntermittent@iver.Bciencefhel
TotalEnvironment,®03—-604,539-650.0https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.06.078

Hughes,®.@.,Bantos,A.0M.,&erreira,@.0T.,[araca,R., BEMendes,BA.0M.§2009).EcologicalZssessment@nEl
4 intermittent@editerranean@iver@ising@ommunityBtructure@nd®unction:Evaluating®he@ole®f@ifferent®rganismi
groups.FreshwaterBiology,®4(11),2383-2400.thttps://doi.org/10.1111/j.1365-2427.2009.02253.x

Vilmi,B\.,Karjalainen,®.0M.,BNokela,fT.,fTolonen,X., RMHeino,A.2016).Anravelling®heRirivers®f@quaticRommunities?
5 using@lisparate@®rganismal@roupsEnd@ifferent@axonomiclevels.Ecologicaldndicators,®0,7108-118.2
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.06.023

Johnson,R.K.,REHering,[.H2009).ResponsedfEaxonomicEroupsinBtreamso@radients@n@esource@ndthabitat®
characteristics.Bournal®ffppliedEcology,#6(1),775-186.Mhttps://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2008.01583.x

Larsen,®.,MMancini,i.,Pace,&.,Bcalici,@M.,RErancioni,A.§2012).@VeakZoncordancefbetween@FishEnd@
Macroinvertebratesfin@Mediterranean®treams.®LoSEDNE,F(12).thttps://doi.org/10.1371/journal.pone.0051115

Hering,@.,@ohnson,R.XK.,Kramm,3.,Bchmutz,B.,Bzoszkiewicz, K. BRH erdonschot,®.&F.(M.§2006).Assessment@D R

8 EuropeanBtreams@vith@iatoms,@nacrophytes,@nacroinvertebrates@nddish:@Romparative@netric-basedZnalysisib e
organism@esponse®oBtress.@Freshwater®Biology,®1,A757-1785.

9 Van@ooy,X.,ETormos,&.,Bouchon,®.§2014)Disentangling@amd@mpactsin@iver@etworks.Ecol.Andic.B7,70-20.

Weijters,@M.J.,Aanse,A.H.,BAlkemade,R.RFerhoeven,d.T.A.§2009)Muantifying®he@ffectdf@atchment@andise@nd?
10 waterfhutrient@oncentrationsnEreshwater@iver@ndBtreambbiodiversity.2Aquaticonservation:BMarinend?
Freshwater@cosystems,19,[04-112.

Matthaei,&.D.,®iggott,d.).,Tlownsend,&.R.{2010)MultipleBtressorsAngriculturalBtreams:Anteractions@mongk

11
sediment@ddition,Ehutrient@nrichment@nd@vater@bstraction.d.BAppl.Ecol.Z7,539-649.
D Molinos,d.G.,Monohue,A.§2010)dAnteractionsBmongRemporal@atterns@etermine®heRffectsifEnultipleBtressors.?
Ecol.B\ppl.220,7794-1800.
Piggott,d.).,Aange,X. Mownsend,i.R.,MMatthaei,E.D.§2012)MultipleBtressors@n@griculturalBtreams:@Enesocosmpl
13 study®flnteractions@imong®aised@vateremperature,Bediment@dditionEnd@hutrient@nrichment.®LoSEDne Bl

e49873.
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Tabelle 3-5: Fir die Literaturrecherche verwendete Vergleichsstudien pro BQE und Belastungstyp (Nummern der Studien
siehe Tabelle 3-4)

BQE Morphologie Hydrologie Wasserqualitat
Algen 1/4/5/6/8/11/12/13 1/5/11/ 1/4/5/6/8/11/12/13
Makrozoobenthos 1/2/4/5/6/7/8/9/11/12/13 1/3/5/11/ 1/2/3/4/5/6/7/8/11/12/13
Fische 1/2/5/6/7/8/9/ 1/3/5/ 1/2/3/5/6/7/8/

Die Ergebnisse der vergleichenden Studien zeigen, dass alle BQEs zumindest in 50% der
untersuchten Falle auf alle Belastungstypen ansprechen. Wie schon bei der generellen Analyse
aufgezeigt, reagieren aber die Fische am starksten auf die unterschiedlichen Belastungstypen.
Lediglich bei der Morphologie ist die Reaktion bei den hier untersuchten Fallen bei
Makrozoobenthos starker. Es handelt sich hierbei v.a. um Sedimentstudien, wo bekanntlich
Makrozoobenthos ein sehr aussagekraftiger Indikator ist. Die starksten Unterschiede in der
Reaktion gibt es bei der Hydrologie, wo Fische eindeutig die aussagekraftigste Indikatorgruppe
ist. Interessanter Weise reagieren Fische auf Anderungen der Wasserqualitit bei den hier
analysieren Fallen sogar starker als Makrozoobenthos und Algen.

Tabelle 3-6: Prozentueller Anteil der am stérksten reagierenden BQEs anhand der Vergleichsstudien.

Belastungstyp

Biologisches

Qualitdtselement Morphologie Hydrologie Wasserqualitat Mittelwert
Algen 50 50 75 58
Makrozoobenthos 82 60 64 68
Fische 57 100 86 81
Mittelwert 63 70 75 69
Variationskoeffizient 22 31 12 13
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4 Analyse des Zusammenhangs zwischen Hydromorphologie
und Biologie anhand von Modellierungen

4.1 EINLEITUNG

Ziel der Analysen ist es, Zusammenhange zwischen den hydromorphologischen und biologischen
Systemkomponenten zu identifizieren, anhand derer Empfehlungen fir die Sanierung abgeleitet
werden konnen. Fir die Beschreibung der hydromorphologischen Verhaltnisse liegen
flachendeckende Kartierungen vor. Fur die Biologie werden die Daten des biologischen
Monitorings verwendet. Das Monitoringsystem wird laufend erweitert, so dass nicht fur alle
Wasserkdrper und alle Qualitétselemente die gleiche Anzahl von Datensétzen vorliegt.

4.2 METHODIK

Die hydromorphologischen Verhéltnisse der FlieBgewésser Luxemburgs wurden im Jahr 2014 im
Rahmen der Studie ,, Organisation wund Durchfiihrung der Strukturkartierung des
Luxemburgischen Gewassernetzes flr die FlieBgewasser (Zumbroich & Meier, 2014) untersucht.
Die Kartierung erfolgte dabei nach dem Verfahren ,,Kartieranleitung fiir die kleinen bis gro3en
FlieBgewésser, LANUV-Arbeitsblatt 18 mit Anpassungen fiir Hessen“. Bei diesem Verfahren
werden rédumliche und materielle Differenzierungen der Sohle, der Ufer und des
Gewasserumlandes erfasst, die hydraulisch, gewassermorphologisch und hydrobiologisch
wirksam und fir die 6kologischen Funktionen des Gewassers und der Aue von Bedeutung sind.

Die Erfassung der Gewasserstruktur erfolgt anhand von 31 Einzelparametern, die flr jeden
Kartierungsabschnitt vor Ort aufgenommen werden. Durch Aggregation der Strukturklassen der
Einzelparameter ergeben sich Indexwerte (Dezimalwerte von 1,0 bis 7,0) fur jeden
Hauptparameter, die letztendlich in 7 Klassen dargestellt werden (Tabelle 1-1).

Tabelle 4-1: Indexspannen der siebenstufigen Strukturgiite-Bewertung (Zumbroich & Meier, 2014)

. farbige
Strukturklasse Indexspanne Grad der Verdnderung e
1 1,0-17 unverandert dunkelblau
2 18-26 gering verandert hellblau
3 27-35 mafig verandert grin
4 36-44 deutlich verandert hellgrin
5 45-53 stark verandert gelb
6 54-62 sehr stark verandert
7 6,3 7.0 vollstandig verandert ﬁ

4.2.1 Fischbewertungsmethode

Die O0kologische Zustandsbewertung anhand der Fischfauna erfolgt mittels IPR (AFNOR, 2004),
einem franzosischen, multimetrischen Index, der sich aus folgenden Einzelmetrik
zusammensetzt:

-« Gesamtartenzahl: Anzahl aller an der Messstelle gefangenen Fischarten. Generell geht
die Artenzahl mit zunehmender anthropogener Belastung der Messstelle zuriick.

e Anzahl rheophiler Arten: Anzahl der stromungsliebenden Fischarten. Aufstau und
Potamalisierung an der Messstelle bewirkt eine Abnahme der rheophilen Arten.
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e Anzahl lithophiler Arten: Anzahl der Fischarten, welche Steine oder Kiese als
Laichsubstrate praferieren. Zunehmende Belastung, z. B. durch Verschlammung der
Substrate, flhrt zu einer Abnahme der lithophilen Arten.

e Individuenzahl toleranter Arten: Individuenzahl von Fischarten, welche eine generelle
Toleranz gegenliber menschlicher Stérung zeigen. Deren Zahl nimmt zu mit erhéhtem Grad
an Belastung.

e Individuenzahl invertivorer Arten: Individuenzahl von Fischarten, welche sich von
benthischen Invertebraten erndhren. Als Zeiger des Zustands der
Invertebratenbesiedlung nehmen die invertivoren Arten mit zunehmender Belastung ab.

e Individuenzahl omnivorer Arten: Individuenzahl von Fischarten, deren
Ernahrungsgrundlage unspezifisch ist. Menschliche Belastung wirkt sich negativ auf die
Zusammensetzung der Nahrungsnetze aus und fordert omnivore Arten.

e Gesamtindividuenzahl: Gesamtzahl aller an der Messstelle gefangenen Fischindividuen.
Generell ist die Gesamtindividuenzahl mit zunehmender anthropogener Belastung
racklaufig.

Die Ergebnisse der Einzelmetrik werden durch Mittelwertbildung kombiniert und bestimmen
den 6kologischen Zustand mit Werten zwischen 0 (sehr guter Zustand) und +oo (schlechter
Zustand). Die Bewertung stltzt sich auf eine Messstellen-spezifische Ableitung des
Referenzzustands, das heif3t anstelle eines Referenzwertes, der fiir die einzelnen Gewdassertypen
abgeleitet wurde, wird die Auspragung ausgewahlter Umweltparameter an der Messstelle zur
Ableitung von naturnahen (unbelasteten) Metrikwerten genutzt.

4.2.2 Bewertungsmethode Makroinvertebraten

Die bisherige Methode zur Bewertung anhand der Makroinvertebraten (NF T90-350, AFNOR,
2004) wurde durch die Methode [2M2 (NF T90-333, AFNOR, 2016) ab dem 2.
Bewirtschaftungszyklus (ab 2015) ersetzt. Die 12M2 Methode wird den Forderungen der
Wasserrahmenrichtlinie gerecht, da sie unter anderem die Abundanz der Makroinvertebraten
an der Station mit einbezieht.

Bei diesem neuen Bewertungssystem handelt es sich um ein multimetrisches
Bewertungsverfahren, das in Frankreich entwickelt wurde. Die Methode berechnet finf
Einzelmetrik, die sich als besonders geeignet fir die Bewertung der Gewasserqualitat erwiesen
haben und soweit wie moglich zwischen den Auswirkungen verschiedener Stressoren
differenzieren. Folgende flinf Metrik werden berechnet: Diversitatsmald nach Shannon, ASPT,
relative Abundanz der polyvoltinen Taxen, relative Abundanz der ovoviviparen Taxen und die
taxonomische Vielfalt. Sie beschreiben die Artenzusammensetzung/Abundanz, die
Vielfalt/Diversitat sowie die Toleranz der Lebensgemeinschaft der Makroinvertebraten.

Die Multihabitat - Probennahme besteht aus zwolf Einzelproben, die an verschiedenen Habitaten
an der Gewassersohle der Messstelle erhoben werden. Diese Einzelproben werden in drei
Phasen erhoben: acht Einzelproben werden in dominanten Habitaten (lber 5% Prasenz an der
Messstelle) erhoben und vier in marginalen (unter 5% Prasenz an der Messstelle) Habitaten. Das
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Verfahren erhebt biologische Daten auf Ebene von Gattungs- und Familienniveau. Die Ermittlung

indem die Resultate mit den
typspezifischen Referenzzustinden des Gewadssers verglichen werden. Die typspezifischen

des Zustands anhand der Makroinvertebraten erfolgt,

Referenzzustande wurden anhand von Messstellen in Luxemburg und im nahen Grenzgebiet

ermittelt.

4.2.3 Datenverfigbarkeit

Zum Zeitpunkt der Analysen standen folgende Daten zur Verfligung:

Tabelle 4-2: Datenverfligbarkeit fur die Modellierung

Bezeichnung Art der Quelle Dateiname Datum Anzahl
Daten Datensadtze
Hydromorphologie | Kartierung Zumbroich | Kartierabschnitte_ N112 | 19,03.2018 | 11292
100 m 92_vollstaendig.shp
Abschnitte
Biologische Beprobungs- | AGE Biomonitoring.shp 02.11.2017 | 111
Monitoringstellen stellen
Monitoringdaten Befischungs- | AGE FISH_DATA_IPR.shp 12.06.2015 | 126 Stellen mit 167
Fische stellen TAB_All_data2015- 05.02.2018 | Beprobungen, 88
2017_CMO_20180126_1 e Stellen mit 114
.0.xl
X Beprobungen
zuordenbar
Monitoringdaten MZB-Stellen | AGE MZzB2016171024_0.1_n | 09.03.2018 | 100 Stellen mit 124
Makrozoobenthos ewlxlsm Beprobungen
TAB_Resultatsi2M2_201
5- 06.02.2019
2017_CMO_190102_1.0.
xlsx
res_1_I12M2.xlsx 01.08.2019

Da bislang noch keine Verkniipfung zwischen den hydromorphologischen Kartierungsdaten und
den biologischen Monitoringdaten erfolgt worden war, musste diese erst hergestellt werden. Dazu
mussten die Monitoringstellen (Punktobjekte, shapefile) mit den kartierten Gewasserabschnitten
(Linienobjekte) verbunden werden. Dies erfolgte mittels sogenannter ,,Snap* Funktion, die den
zur Monitoringstelle nachstgelegenen Punkt auf dem Kartierungsabschnitt sucht und somit die
Monitoringstellen den zugehdérigen 100 m Kartierungsabschnitten zuweist (Abbildung 4-2).

Im néchsten Schritt wurden die Monitoringstellen mit den erhaltenen Fischdaten verglichen. Im
»alten® Datensatz (bis 2015) waren 75 Beprobungen, im ,,neuen* 92 Beprobungen enthalten.
Insgesamt ergibt dies 126 Stellen mit 167 Beprobungen. Vergleicht man nun die ,,L-Codes* der
Befischungsstellen mit jenen der Monitoringstellen, ergibt sich nur eine teilweise
Ubereinstimmung: 88 der Fischmonitoringstellen stimmen mit den Monitoringstellen tiberein. An
23 Monitoringstellen gibt es aber kein Fischmonitoring und 38 Fischstellen kénnen nicht den
Monitoringstellen zugeordnet werden. Fir die weiteren Analysen standen somit lediglich 88
Fischstellen zur Verfugung. Bei den Benthosdaten waren alle 38 verfugbaren Stellen aus dem Jahr
2016 und 24 von 26 aus dem Jahr 2018 den Monitoringstellen zuordenbar.
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Abbildung 4-1: Zuordnung der Monitoringstellen (rote Kreise) zu den hydromorphologischen Kartierungsabschnitten (griine
Abschnitte).

Bevor mit dem Vergleich der hydromorphologischen Einstufungen mit dem biologischen
Monitoring begonnen wurde, wurden die Beziehungen innerhalb der hydromorphologischen
Einstufungen mittels Korrelationsanalyse untersucht. Da Organismen nicht nur auf die
hydromorphologische Situation an der Probenstelle (100 Kartierungsabschnitte), sondern auch auf
die Situation flussauf und flussab bzw. im gesamten Einzugsgebiet reagieren, wurden auch die
mittleren hydromorphologischen Werte pro Wasserkorper berechnet.

Die Modellierungen erfolgen mittels Regressionsbdaumen. Regressionsbdume unterteilen den
Datensatz in einem iterativen Prozess an jenen Stellen, wo sich die groRten Unterschiede zwischen
den Teildatensatzen ergeben. So kann der gesamte Datensatz in Teildatensétze aufgeteilt werden.
Der Algorithmus wéhlt dabei jeweils die am starksten wirkenden Faktoren aus und berticksichtigt
auch Interaktionen zwischen den Faktoren. Der letztlich entstandene Baum lasst sich graphisch
darstellen und somit die Modellergebnisse auch gut interpretieren. Alle Analysen wurden mit der
Open Source Software R® durchgefiihrt.

4.3 ERGEBNISSE

431 Hydromorphologischer Zustand von erheblich verdanderten Wasserkdrpern

Der Vergleich des Gesamtindex Hydromorphologie von HMWBs und nicht-HMWBs (Abbildung
4-2) zeigt eindeutig, dass HMWBs wesentlich starker belastet sind als nicht-HMWBs. Alle HMWBs
sind 25 eingestuft und ca. 75 % weisen eine Einstufung 26 auf, wohingegen bei den nicht-HMWBs
die Einstufungen meist zwischen 4 und 5 liegen. Bei Betrachtung der Einzelparameter (Abbildung
4-3) fallt auf, dass sowohl Sohle (Laufentwicklung, Langsprofil, Sohlenstruktur) als auch Ufer
(Querprofil), nicht jedoch die Landnutzung, sich deutlich unterscheiden.

Es lasst sich somit bestatigen und der Schluss ziehen, dass die ausgewiesenen HMWBs sowohl
hinsichtlich der Sohle als auch Uferausstattung als stark beeintrachtigt bezeichnet werden
kdnnen.
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Abbildung 4-2: Vergleich des Hydromorphologie Gesamt-Index mit der HMWB Klassifizierung
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Abbildung 4-3: Vergleich des Hydromorphologie Index mit der

Einzelparametern
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4.4 BEZIEHUNGEN INNERHALB DER HYDROMORPHOLOGISCHEN EINSTUFUNGEN BEI DEN
MONITORINGSTELLEN
Die hydromorphologische Situation der Gewasser in Luxemburg ist durch eine sehr schlechte

Einstufung gekennzeichnet. Auch bei den Monitoringstellen Uberwiegen Einstufungen der
Klassen 3-6 (
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Abbildung 4-4). Besonders schlecht eingestuft sind die Parameter Laufentwicklung
(Medianklasse 5) und Gewasserumland (Medianklasse 6).
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Abbildung 4-4: Einstufung der hydromorphologischen Situation an den biologischen Monitoringstellen

Bei der Analyse der Beziehungen innerhalb der hydromorphologischen Einstufungen zeigt sich
eine deutliche Korrelation zwischen fast allen Hauptparametern. D.h., wenn ein Gewaésser
degradiert ist, dann ist es meist in allen hydromorphologischen Ausprédgungen verandert. Einzige
Ausnahme stellt das Gewdasserumland dar (Hauptparameter 6), das weniger stark mit den anderen
Parametern korreliert. Das Gewasserumland ist aber mit einem Median von 6 der am starksten
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beeintrachtigten Faktor. Dies bedeutet, dass unterschiedliche Reaktionen der biologischen
Qualitatselemente nur zwischen den flussbezogenen Parametern (Hauptparameter 1-5) und dem
Gewasserumland zu erwarten sind, da erstere untereinander stark korreliert sind. Wie in
Abbildung 4-5 ersichtlich ist, sind die Kombinationen von Laufentwicklung, Lé&ngsprofil,
Sohlenstruktur, Querprofil und Uferstruktur jeweils fur die 100 m Abschnitte (HP_) und die auf
Wasserkorperebene gemittelten Werte (WK_HP_) durch stérker gefarbte und groRRere blaue
Kreise gekennzeichnet, was starkeren Korrelationen entspricht als die Kombination von diesen
Parametern mit dem Gewasserumland. Andererseits zeigt der Vergleich der 100 m Werte mit den
Wasserkdrperwerten, dass es hier deutliche Unterschiede gibt.
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Abbildung 4-5: Korrelationen zwischen den hydromorphologischen Parametern auf Ebene der 100 m Kartierungsabschnitte
(HP) und Wasserkdrper (WK_HP). Intensitdt und GroRe der blauen Punkte spiegelt die Stérke des positiven
Zusammenhangs zwischen den Parametern wider.

4.4.1 Beziehung zwischen Hydromorphologie und Fischen

Generell zeigt sich bei den Analysen, dass der Zusammenhang zwischen Hydromorphologie und
den Fischen, basierend auf den verfigbaren Daten und den zugrunde liegenden Fisch-
Bewertungsverfahren, zwar eindeutig vorhanden, jedoch quantitativ relativ gering ausgepragt ist
(Erklarungswert 27%). Der Regressionsbaum in Abbildung 4-6 ist wie folgt zu interpretieren:

Den stérksten Einfluss auf die Fische besitzt die Sohlenstruktur. Wasserkdrper mit einer
schlechteren Sohlenstrukturklasse als 4 weisen durchschnittlich (Median) einen Fischindex von 4
auf. Liegt die Sohlenstrukturklasse Uber 4 verbessert sich der Fischindex, wobei in jenen
Wasserkaorpern, in welchen die Laufentwicklung mit schlechter als 5 eingestuft ist, der Fischindex
sich durchschnittlich nur auf Stufe 3 verbessert und dort, wo die Laufentwicklung besser
eingestuft ist auf durchschnittlich Stufe 2. In Wasserkorpern wo zusétzlich das Gewésserumland
mit besser als 4,8 eingestuft ist, gibt es den héchsten Anteil an Fischstellen im guten Zustand.

Das Modell bezieht sich auf den Zusammenhang zwischen den mittleren hydromorphologischen
Verhéltnissen im gesamten Wasserkorper und dem Fischindex. Nimmt man ausschliellich die
100 m Abschnitte als Ausgangsbasis fur die Modellerstellung, so lassen sich keine verniinftigen

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg Version 29.04.2020 11:01:00



21

Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Modelle entW|ckeIn D.h. dass die Fische wesentlich starker auf die Verhéltnisse im gesamten
Wasserkorper als auf jene unmittelbar an der Beprobungsstelle reagieren.

Die Grunde fur die durchwegs geringen Zusammenhange kénnen vielféltig sein: Zum einen kann
es an der noch immer sehr geringen Datenverfligbarkeit, zum anderen auch am Fischindex liegen,
der eventuell hydromorphologische Belastungen zu wenig anzeigt.

Der hier verwendete Fischindex wurde in Frankreich entwickelt und ist daher wahrscheinlich nur
bedingt fir die Gewdsser Luxemburgs geeignet. Frankreich ist aufgrund der geringen
Besiedlungsdichte  durch  vergleichsweise  gute  hydromorphologische  Verhéltnisse
gekennzeichnet. Wesentliche Belastung stellt dort die Gewadsserverschmutzung dar. Da der
Fischindex mit den franzosischen Gewadssern geeicht wurde, kann er eventuell
hydromorphologische Belastungen nicht ausreichend anzeigen. Seitens der Verwaltung gibt es
derzeit Uberlegungen, einen eigenen Index fiir Luxemburg zu entwickeln.

Dariiber hinaus gibt es noch weitere mdgliche Griinde fur den schwachen Zusammenhang: Der
Uberwiegende  Anteil der Gewadsser in  Luxemburg weist eine unzureichende
chemisch/physikalische Wasserqualitat auf. Der Einfluss der Wasserqualitdt kann anhand der
vorliegenden Daten nicht getestet werden, da es kaum unbelasteten Gewasser gibt (Abbildung
4-7). Sehr wohl kann aber die Beziehung zwischen Hydromorphologie und Fischen durch die
Gewasserverschmutzung ,,maskiert” sein, so dass die tatsdchlichen Zusammenhdnge nicht
ersichtlich sind.
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Abbildung 4-6: Reaktion der Fische (IPR) auf hydromorphologische Bedingungen anhand der Monitoringdaten der Jahre
2015-2017 (n=114)
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Abbildung 4-7: Hoher Anteil an Gewassern mit Zielverfehlung (gelb) beim chemisch-physikalischen Zustand der Gewasser
Luxemburgs (NGP 2015, map.geoportail.lu)

Beim Makrozoobenthos (MZB) ist die Datenlage mit 100 Stellen bzw. 124 Beprobungen (2015-
2018) etwas hoher als bei den Fischen. Auch beim MZB besteht wiederum ein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Hydromorphologie und MZB, die quantitative Auspragung ist jedoch
deutlich starker (45% Erklarungswert). Wie bei den Fischen ist der starkste Faktor die Sohlstruktur
gefolgt vom Faktor Gewasserumland und Querprofil. Auch beim MZB ist eine Reaktion auf
hydromorphologische Verhaltnisse bei Schwellenwerten von 4-5 zu verzeichnen. Interessanter
Weise lassen sich auch beim MZB nur mit den wasserkdrpergemittelten Werten verninftige
Modelle erstellen.

Im Umkehrschluss auf die Sanierungsfrage hat dies zur Folge, dass lokale Sanierungsmafinahmen
keine umfassenden Effekte bei Fischen und MZB zeigen wirden. Sanierungen mdissten so
angelegt werden, dass groRe Teile der Wasserkorper bzw. langere Gewasserabschnitte saniert
werden, um die Sanierungsziele zu erreichen.

Sowohl Fische als auch MZB reagieren am starksten auf die Sohlstruktur, die wiederum
malgeblich von den Substratverhéltnissen gepragt ist. Die Belastung der luxemburgischen
Gewasser mit Feinsedimenten - wie bei der Analyse der hydromorphologischen Verhaltnisse
bereits klar aufgezeigt (siehe Kap. 2) - kommt auch hier deutlich zum Tragen. Die Sanierung der
Sedimentverhaltnisse ist Grundvoraussetzung fur eine Verbesserung des 6kologischen Zustands.
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Abbildung 4-8: Reaktion des Makrozoobenthos auf hydromorphologische Bedingungen anhand der Monitoringdaten von
2015-2018 (n=124)
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5 ANALYSE MOGLICHER SCHWALLERSCHEINUNGEN IN FLIERGEWASSERN
LUXEMBURGS

5.1 EINLEITUNG

Bei der Analyse der hydrologischen Verhaltnisse in luxemburgischen FlieBgewassern ist auffallig,
dass nicht nur in HMWABSs, sondern auch auBerhalb davon schwall&dhnliche Erscheinungen
nachweisbar sind. Ziel vorliegender Analysen ist es daher, an allen verfligbaren Pegeln zu
Uberprifen, ob Schwallerscheinungen auftreten und was die Grunde dafir sein konnten. Wahrend
die Schwallerscheinungen flussab von Wasserkraftwerken auf die Betriebsweise der
Wasserkraftanlagen zurtickgefuhrt werden kénnen, ist die Zuordnung der Schwallerscheinungen
in anderen Situationen nicht so einfach. Mdgliche Griinde kdnnten Fehler bei der Wehrsteuerung
von Kleinwasserkraftanlagen oder stoBweiser Betrieb von Klaranlagen sein. Es kénnten jedoch
auch Dislang nicht bekannte Grunde vorliegen. Durch eine gezielte Analyse von
Schwallcharakteristika wie Schwallamplitude, Sunk-Schwallverhéltnis, Auftrittshaufigkeit und
saisonale Unterschiede lassen sich Intensitat und mogliche 6kologische Folgen abschatzen und
bewerten, sowie mdgliche Ursachen eventuell identifizieren.

Schwallerscheinungen sind aus folgenden Griinden 0Okologisch problematisch: Durch die
stoRartige Abgabe von Wasser werden organisches Material, Benthosorganismen und Fische,
insbesondere Jungfische verdriftet. Bei Schwallriickgang koénnen Benthosorganismen und
Jungfische der riickschreitenden Wasseranschlagslinie nicht schnell genug folgen und stranden
daher. Die sich stdndig andernden FlieRbedingungen erfordern eine stetige Anpassung in
Habitatwahl bzw. -nutzung. Dadurch werden aquatische Organismen bei ihrer Nahrungsaufnahme
gestort, das Laichen von Fischen unterbrochen und/oder der verursachte Stress bedingt reduzierte
Fitness (siehe z.B. Schmutz et al. 2013).

5.2 METHODIK

In Tabelle 5-1sind die zur Verfligung stehenden und fiir die Analysen verwendeten Pegeldaten
(kursiv) sowie deren Charakteristika dargestellt. Insgesamt sind fir 23 Pegeln sowohl
Wasserstand- als auch Abflussdaten digital verfligbar. Als Beispielsjahr wurde das Jahr 2013
ausgewadhlt.

Wesentlicher  Kennwert zur  Charakterisierung  mdoglicher  6kologischer  Schwall-
beeintrachtigungen stellt das Schwall-Sunkverhéltnis dar. Das Schwall-Sunkverhéltnis wird aus
dem Verhdltnis des maximalen zum minimalen Tagesabfluss berechnet. Ein Schwall-
Sunkverhdltnis von < 1,5 ist 6kologisch wenig bedenklich, tber 1,5 sind 6kologische
Auswirkungen maéglich und tiber 2 sehr wahrscheinlich. Uber einem Schwall-Sunkverhéaltnis von
3 bzw. 5 ist je nach Gewassertyp mit signifikanten Auswirkungen zu rechnen (BMLFUW 2010,
Schmutz et al. 2013). Ein weiterer wichtiger Schwallparameter ist die Schwankungs-
geschwindigkeit des Wasserspiegels. Dieser wird aus der Anderung des Wasserspiegels aus
aufeinander folgender 15 min Zeitabschnitten berechnet und dann auf Minuten umgerechnet. Die
Einheit betrdgt cm/min Wasserstandsanderung. Wasserstandsanderungen treten sowohl beim
Schwallanstieg als auch beim -abstieg auf, wobei der Anstieg fir die Abdrift und der Abstieg fiir
die Strandung verantwortlich ist. Wasserstandsanderungen von mehr als 0,1 cm/s sind 6kologisch
bereits relevant. Bei 0,2 cm/min sind meist alle Fischarten betroffen und bei 0,5 cm/min bzw. 1
cm/min ist mit sehr starken Auswirkungen hinsichtlich Drift und Strandung zu rechnen (Schmutz
et al. 2013, Moreira et al. 2019). In der grafischen Aufbereitung der Daten wurden zwecks
Ubersichtlichkeit nur okologisch kritische Werte hinsichtlich Wasserstandsanderungen
dargestellt.
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Naturliche Hochwasser erzeugen auch Schwallsituationen, im Gegensatz zu anthropogen
bedingten Schwallerscheinungen treten sie jedoch nur selten auf und weisen meist auch eine
andere Charakteristik auf. So sind Hochwasserwellen meist durch raschen Anstieg und
vergleichsweise flachen Abstieg gekennzeichnet, wohingegen anthropogen verursachte
Schwallwellen je nach Ursache meist sehr rasche An- und Abstiege aufweisen.

Tabelle 5-1: Zur Verfugung stehende und fur die Analysen verwendete Pegeldaten (kursiv) sowie deren Charakteristika (km=
Flusskilometer, EZ=EinzugsgebietsgroRe km?, Seeh6he m)

Nr. Name Flussgebiet Fluss km EZ Seeh6he Wasserstand Abfluss
1 Bigonville Sauer Sauer 119,940 308,400 324,600 X X
2 Heiderscheidergrund Sauer Sauer 92,530 429,000 263,000 X X
3 Michelau Sauer Sauer 69,660 946,700 212,020 X X
4 Diekirch Sauer Sauer 55,210 2149,000 185,410 X X
5  Bollendorf Sauer Sauer 33,700 3227,000 162,340 X X
6  Rosport Sauer Sauer 12,580 4231,800 139,950 X X
7 Wiltz Sauer Wiltz 17,460 114,500 305,310 X -
8  Kautenbach Sauer Wiltz 4,780 427,700 246,100 X X
9  Troisvierges Sauer Woltz-Clerve 37,990 39,700 408,860 X -
10 Clervaux Sauer Woltz-Clerve 25,760 147,200 347,020 X X
11 Larochette Sauer Ernz Blanche 12,000 70,000 261,690 - -
12 Dasbourg Sauer Our 35,680 450,400 264,500 X X
13 Gemind Sauer Our 22,980 614,600 229,790 - -
14 Vianden Sauer Our 641,300 202,000 11,970 X X
15 Miullerthal Sauer Ernz Noire 6,070 68,900 204,480 = =
16 Livange Alzette Alzette 54,280 231,700 265,860 X X
17 Hesperange Alzette Alzette 45,280 292,300 255,740 X X
18 Pfaffenthal Alzette Alzette 34,950 360,500 235,250 X X
19 Walferdange Alzette Alzette 28,610 405,100 225,320 - -

20 Steinsel Alzette Alzette 27,350 406,900 222,260 - -

21 Mersch Alzette Alzette 16,400 707,000 212,350 X X

22  Ettelbriick_Alzette Alzette Alzette 1,120 1091,900 193,990 X X

23 Schoenfels Alzette Mamer 3,790 83,600 222,560 X X

24 Hunnebour Alzette Eisch 5,330 164,200 223,480 X X

25 Reichlange Alzette Attert 19,550 162,700 252,160 X X

26 Bissen Alzette Attert 5,630 291,500 218,560 X X

27 Niederfeulen Alzette Wark 14,980 57,400 284,690 X X

28 Welscheid Alzette Wark 10,150 65,600 258,540 X X

29 Welscheid-Village Alzette Wark 7,850 67,800 244,900 - -

30 Ettelbrick_Wark Alzette Wark 0,930 81,500 198,770 X X

31 Mertert Mosel Syr 0,730 202,000 135,170 X X

32 Pétange Meuse Chiers 0,000 57,700 264,670 - -
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5.3 ERGEBNISSE

5.3.1 Pegel Bigonville an der Sauer

Obwohl der Pegel Bigonville (Flusskilometer 120) nicht durch ein Speicherkraftwerk beeinflusst
ist, weist dieser deutliche Schwallerscheinungen auf. So treten kritische Sunk-Schwallverhéltnisse
von 3 und mehr tberdurchschnittlich haufig auf. Die starken Schwankungen werden v.a. bei
Niederwasser sichtbar. So zeigt z.B. der Verlauf des Abflusses im August 2013 viele abrupte
Spriinge auf, die wahrscheinlich durch den Betrieb eines Kleinwasserkraftwerks verursacht
werden. Bei hoheren Wasserstanden, z.B. Anfang Dezember 2013 sind nur sehr geringe
kurzzeitige Schwankungen erkennbar. Auch wenn kritische Wasserstandsanstiege und -abstiege
nicht sehr oft im Jahresverlauf auftreten (2013), kénnen diese Schwankungen jedoch zu
signifikanten Verdriftungen und Strandungen aquatischer Organismen fiihren (Abbildung 5-2).

Der Pegel liegt direkt unterhalb des Kraftwerkes und spiegelt somit die Abflussschwankungen
recht gut wieder. Der Staubereich oberhalb des Kraftwerkes ist mehrere hundert Meter lang und
weilst damit ein gewisses Speichervolumen auf, wodurch es bei entsprechender Turbinen- und
Wehrsteuerung zu den nachweisbaren Abflussschwankungen kommen kann (Abbildung 5-1).

Abbildung 5-1: Kleinwasserkraftanlage flussauf des Pegels Bigonville (griiner Punkt) an der Sauer (map.geoportal.lu)

5.3.2 Pegel Heiderscheidergrund an der Sauer

Der Pegel Heiderscheidergrund (Flusskilometer 93) ist ein typisches Beispiel fur einen stark mit
Schwall beeinflussten Gewésserabschnitt. Bis auf Hochwasser und Niederwasserperioden ist die
gesamte Abflussganglinie durch starke Schwallerscheinungen gekennzeichnet. Schwall-
Sunkverhaltnisse von mehr als 3 und 5 kommen sehr haufig vor. Anhand der Dezemberganglinie
ist das tagliche Schwallen deutlich erkennbar. Kritische Wasserspiegelschwankungen treten sehr
héaufig auf (Abbildung 5-3). Bzgl. nédherer Analysen siehe Berichtsteil Detailanalysen HMWB I111-
2.2.1 Sauer.

5.3.3 Pegel Michelau an der Sauer

Der Pegel Michelau (Flusskilometer 70) liegt ca. 23 km flussab vom Pegel Heiderscheidergrund.
Durch die flieBende Retention reduziert sich die H&aufigkeit hoher Schwall-Sunkverhaltnisse
etwas. Dennoch sind Uber weite Strecken des Jahres signifikante Schwallerscheinungen

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg Version 29.04.2020 11:01:00



|, 27

Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

erkennbar. Die Wasserstandsschwankungen sind noch so stark ausgepragt, dass Drift- und
Strandungserscheinungen wahrscheinlich sind (Abbildung 5-4).

5.3.4 Pegel Diekirch an der Sauer

Die Schwalldampfung setzt sich auch am 15 km weiter flussab gelegenen Pegel Diekirch
(Flusskilometer 55) fort, zumindest was die Haufigkeit kritischer Schwall-Sunkverhaltnisse
betrifft. Hinsichtlich Wasserspiegelschwankungen nimmt im Vergleich zum Pegel Michelau die
Haufigkeit wieder deutlich zu. Zwischen Pegel Michelau und Pegel Diekirch miindet die Alzette,
die offensichtlich fir diese Schwankungen verantwortlich zeichnet (Abbildung 5-5; siehe auch
weiter unten).

5.3.5 Pegel Bollendorf an der Sauer

Am Pegel Bollendorf (Flusskilometer 34), der weitere 21 km flussab liegt, ist die Dampfung durch
die flieRende Retention am deutlichsten zu beobachten. Kritische Schwall-Sunkverhaltnisse sind
weiter reduziert und kritische Wasserspiegeldnderungen beziehen sich fast ausschlieBlich auf die
Gefahrdungsklasse  <-0,2 cm/min bzw. >0,2 cm/min. Die sehr raschen
Wasserspiegelschwankungen entfallen hier (Abbildung 5-6).

5.3.6 Pegel Rosport an der Sauer

Beim Pegel Rosport kommen neben den Auswirkungen des Obersauerstausees auch die Folgen
des Schwallkraftwerks Rosport zum Tragen. Das Kraftwerk besteht aus 2 vertikal angeordneten
Kaplanturbinen, die Leistung betrdgt 6,5 MW.

Fast alle Schwallparameter weisen sehr hohe Werte auf, die fast das gesamte Jahr Uber
beobachtbar sind (2013). Die Schwallwellen aus dem Obersauerstausee werden durch die
Schwallwellen des KW Rosport Uberlagert, so dass zu fast allen Zeiten Wasser-
standschwankungen mit hohen Geschwindigkeiten auftreten. Kritische Wasserstandsanderungen
treten hier sogar haufiger als direkt flussab des Obersauerstausees auf (Abbildung 5-7). Lediglich
das mittlere jahrliche Schwall-Sunkverhéltnis ist durch die Dampfungsstrecke zwischen
Obersauerstausee und Pegel Rosport sowie durch die Tatsache, dass die Schwallamplituden des
Kraftwerks Rosport sich im Bereich von wenigen m*/s befinden vergleichsweise gering.

5.3.7 Pegel Kautenbach an der Wiltz
Hier sind keine schwall&dhnlichen Erscheinungen festzustellen (Abbildung 5-8).

5.3.8 Pegel Clervaux an der Woltz-Clerve

An diesem Pegel liegen keine Schwallbelastungen vor. Die bei einer feineren Auflésung der
Daten, wie z.B. im Dezember 2013, erkennbaren regelmé&Rigen Schwanken sind nur sehr gering
und wahrscheinlich auf messtechnische Ursachen zuriickzufiihren (Abbildung 5-9).

5.3.9 Pegel Dasbourg an der Our

Auch am Pegel Pegel Dasbourg an der Our sind keine Schwallerscheinungen zu erkennen.
Abrupte Zu- und Abnahmen des Abflusses, wie am 6. Dezember 2013 spielen sich innerhalb eines
vergleichsweise engen Abflusshereichs von ca. 4-5 m®/s ab und stellen eine Ausnahme dar.
Kritische Zunahmen treten nur sehr selten auf. Die Hochwésser an der Our weisen einen sehr
steilen Verlauf auf. Die Pegel steigen sehr rasch an und erreichen schnell den Maximalwert und
sinken danach fast ebenso rasch wieder ab. Dadurch wird auch bei vergleichsweise geringen
Niederschlagsereignissen eine vergleichsweise hohe Abflussamplitude erzielt. Die Folge ist, dass
das Schwall-Sunkverhéltnis hier alleinig aufgrund der Hochwaésser tberdurchschnittlich oft sehr
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hoch ist (Abbildung 5-10). Das mittlere Schwall-Sunkverhéltnis im Jahr 2013 liegt knapp Uber
1,5.

5.3.10 Pegel Vianden an der Our

Dieser Pegel liegt unter der Ourtalsperre und ist durch das Pumpspeicherkraftwerk Vianden
beeinflusst. Das Wasser wird an der Talsperre entsprechend der Zuflusswerte abgegeben, wodurch
sich kaum ein Unterschied zur flussaufliegenden hydrologischen Situation ergibt. Dennoch sind
bei hoher zeitlicher Auflésung zackige Verlaufe der Abflussganglinie als Folge der Anpassung
des Turbinenbetriebes erkennbar (z.B. Anfang Dezember 2013), was zu einer Zunahme von
kritischen Wasserstandschwankungen fuhrt (Abbildung 5-11).

5.3.11 Pegel Livange an der Alzette

Die Pegel an der Alzette, beginnend mit dem Pegel Livange, sind durch vergleichsweise starke
und sehr markante  Abflussschwankungen gekennzeichnet.  Niederschlags-  bzw.
Hochwasserereignisse spielen sich meist innerhalb eines Tages ab. Die Abflussganglinien von
diesen Ereignissen sind durch starke Anstiege und fast identisch stark abfallende Abstiege
gekennzeichnet. Dadurch treten kritische Schwall-Sunkerscheinungen und
Wasserspiegelschwankungen relativ hdufig auf.  Ursache fur die markanten Abfluss-
schwankungen konnte der hohe Urbanisierungsgrad im Alzette Einzugsgebiet sein. Zudem ist der
Basisabfluss im Oberlauf noch sehr gering und dadurch erzeugen auch Kkleine
Niederschlagsereignisse vergleichsweise hohe Abflussschwankungen.

Bei feinerer zeitlicher Auflésung (z.B. Anfang Dezember 2013) ist auch eine tageszeitliche
Periodizitat des Abflusses mit htheren Abfllissen wahrend des Tages und geringeren wahrend der
Nacht erkennbar. Dies konnte auf eine Beeinflussung durch den Betrieb von Klaranlagen
zuruckzufiihren sein (Abbildung 5-12).

5.3.12 Pegel Hesperange an der Alzette
Am Pegel Hesperange setzt sich das am Pegel Livange beobachtete Bild fort (Abbildung 5-13).

5.3.13 Pegel Pfaffenthal an der Alzette

Am Pegel Pfaffenthal, der in der Stadt Luxemburg liegt, verscharft sich die Situation nochmals.
Hier liegen die haufigsten Schwall-Sunkverhaltnisse im Bereich von 3-5, ein Wert, der an keinem
anderen Pegel, nicht einmal direkt unterhalb der Sauersperre erreicht wird. Der zackige Verlauf
der Abflussganglinie ist Uber das gesamte Jahr erkennbar. Auch treten hier Wasserstands-
schwankungen im sehr kritischen Bereich auf (Abbildung 5-14).

5.3.14 Pegel Mersch an der Alzette

Am Pegel Mersch nehmen die Abflussschwankungen hinsichtlich Schwall-Sunkverhéltnis nicht
ab, jedoch sind die Wasserstandschwankungen etwas geringer (Abbildung 5-15).

5.3.15 Pegel Ettelbrlick an der Alzette

Beziiglich Schwall-Sunkverhéltnis nehmen die Abflussschwankungen am Pegel Ettelbriick
wieder etwas zu. Zudem zeigen die Daten ein starkes Pulsieren des Abflusses tiber das gesamte
Jahr. Da die Schwankungen vergleichsweise gering sind, immer im selben Ausmal} und
sprunghaft auftreten und an allen Tagen des Jahres zu beobachten sind, ist von messtechnischen
Ursachen auszugehen. Folglich sind die Werte der Wasserstandschwankungen deutlich tiberhdéht,
liegen jedoch ungefahr im Bereich des Pegel Mersch (Abbildung 5-16).
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5.3.16 Pegel Schoenfels an der Mamer

Die Mamer ist ein sehr kleines Gewésser mit einem sehr geringen Basisabfluss. Auch hier wirken
sich Niederschlagsereignisse sehr stark auf die Abflussschwankungen aus. Dadurch liegen die
Schwall-Sunkverhéltnisse im kritischen Bereich. Ahnlich wie beim Pegel Ettelbriick an der
Alzette ist auch hier ein Pulsieren der Pegelwerte erkennbar. Geringfligige Schwankungen treten
kontinuierlich und mehrmals am Tag auf. Es gilt zu klaren, ob es sich um messtechnische oder
andere Ursachen handelt. Aufgrund dieses Phanomens gibt es jedenfalls erhohte
Wasserstandsschwankungen (Abbildung 5-17).

5.3.17 Pegel Hunnebour an der Eisch

Im Vergleich zu anderen Pegeln liegen hier vergleichsweise geringe Abflussschwankungen vor.
Aber auch hier gibt es das Phdnomen des Pulsierens des Pegels (Abbildung 5-18).

5.3.18 Pegel Reichlange an der Attert

Das Abflussgeschehen an diesem Pegel ist eher unauffallig (Abbildung 5-19).

5.3.19 Pegel Bissen an der Attert
Das Abflussgeschehen an diesem Pegel ist auch eher unaufféallig (Abbildung 5-20).

5.3.20 Pegel Niederfeulen an der Wark

Auch die Wark ist ein sehr kleines Gewasser mit geringem Basisabfluss. Auch hier wirken sich
Niederschlagsereignisse direkt auf die Abflussschwankungen aus. Dadurch liegen die Schwall-
Sunkverhaltnisse im kritischen Bereich. Ahnlich wie bei anderen Pegeln ist auch hier ein Pulsieren
der Pegelwerte erkennbar (Abbildung 5-21).

5.3.21 Pegel Welscheid an der Wark

Hier zeigt sich ein dhnliches Bild wie beim Pegel Niederfeulen, das Pulsieren ist etwas geringer
(Abbildung 5-22).

5.3.22 Pegel Ettelbriick an der Wark

Hier zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei den flussauf gelegenen Pegeln, das Pulsieren zeigt sich
hier durch den sprunghaften Wechsel zwischen Werten innerhalb eines Bereiches von ca. 100 I/s
(Abbildung 5-23).

5.3.23 Pegel Mertert an der Syr

Auch an der Syr sind kritische Abflussschwankungen erkennbar, die durch
Niederschlagsereignisse in diesem durch Siedlungen gepragten Einzugsgebiet ausgeldst werden.
Ein geringfiigiges Pulsieren des Pegels ist auch hier ersichtlich (Abbildung 5-24).
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Abbildung 5-2: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Bigonville an der Sauer
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Abbildung 5-3: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Heiderscheidergrund an der Sauer
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Abbildung 5-4: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Michelau an der Sauer
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Abbildung 5-5: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Diekirch an der Sauer
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Abbildung 5-6: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Bollendorf an der Sauer
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Abbildung 5-7: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Rosport an der Sauer
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Abbildung 5-8: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Kautenbach an der Wiltz
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Abbildung 5-9: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Clervaux an der Woltz-Clervean

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg Version 29.04.2020 11:01:00



38

Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Dasbourg - Our

o
N
[

Haufigkeit (%)
©

o
o
[

1,5-2 2.3 35 >5
Schwall_Sunkverhaltnis

Dasbourg - Our

40-

20-

Abfluss (m3/s)

0 - ] ] 1 1 1 1 [ ] 1 ] ] 1 1

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01
2013

Dasbourg - Our

Es-
B 2-
=2
5 1-
<
310102030405060708091011121314151617 18 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02
August
Dasbourg - Our
.55~
wn
~
(4p]
£ 50-
3
S 4.5-
Ie)
< 4'0- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Dezember
Dasbourg - Our
L o015-
'C 0.10-
2
5 0.05-
©
I 000- 1 T 1 F — 1 T 1
-1.0 05 -0.2-0.1 0.1 0.2 05 1.0
Schwankung

Abbildung 5-10: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Dasbourg an der Our
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Abbildung 5-11: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Vianden an der Our

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg Version 29.04.2020 11:01:00



40

Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Livange - Alzette

o
N
[

Haufigkeit (%)
©

o
o
[

1,5-2 2.3 35 >5
Schwall_Sunkverhaltnis

Livange - Alzette
30-

20-

Abfluss (m3/s)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01
2013

Livange - Alzette

w
~
[ap]
£ 2-
w
2]
21-
e
<
310102030405 06070809 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02
August
Livange - Alzette
» 13-
a 1 2_
gt
5 11-
S 10-
5 09-
<
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Dezember
Livange - Alzette
< 0.15-
'C 0.10-
=2
5 0.05-
i
I 000- 1 T 1 1 _ 1 1 1
-1.0 05 -0.2-0.1 0.1 0.2 05 1.0
Schwankung

Abbildung 5-12: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Livange an der Alzette
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Abbildung 5-13: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Hesperange an der Alzette
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Abbildung 5-14: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Pfaffenthal an der Alzette
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Abbildung 5-15: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Mersch an der Alzette
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Abbildung 5-16: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Ettelbriick an der Alzette
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Abbildung 5-17: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Schoenfels an der Mamer
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Abbildung 5-18: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Hunnebour an der Eisch
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Abbildung 5-19: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Reichlange an der Attert
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Abbildung 5-20: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Bissen an der Attert
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Abbildung 5-21: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhéltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Niederfeulen an der Wark
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Abbildung 5-22: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Welscheid an der Wark
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Abbildung 5-23: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Ettelbrtick an der Wark
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Abbildung 5-24: Haufigkeit der Schwall-Sunkverhaltnisse, saisonaler Verlauf des Abflusses (Jahr, August, Anfang Dezember)
sowie Haufigkeit der Wasserstandsschwankungen im Jahr 2013 am Pegel Mertert an der Syr
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5.4 ZUSAMMENFASSUNG

In luxemburgischen FlieRgewéssern treten an 16 von 23 untersuchten Pegeln schwalldhnliche
Phédnomene auf, das sind ca. 70% der Pegel. Besonders stark betroffen sind die gesamte
Flussstrecke flussab und z.T. auch flussauf der Obersauer Talsperre sowie die Alzette und kleine
FlieRgewasser wie Mamer, Syr und Wark (Abbildung 5-25). Wéhrend an der Sauer die Talsperre
sowie das Wasserkraftwerk Rosport fir die Abflussschwankungen verantwortlich sind, ist an der
Alzette und den anderen Gewassern wahrscheinlich der hohe Grad der Urbanisierung und die
damit verbundene starke Versiegelung verantwortlich.

Hinsichtlich des Ausmales der Schwankungen sind die beiden Ursachen durchaus vergleichbar,
sowohl was die Haufigkeit als auch die Intensitat der Abflussschwankungen und Wasserstands-
anderungen betrifft. In urban gepragten Einzugsgebieten fiihren Niederschlagsereignisse zu sehr
raschen Anstiegen im Abfluss, der genauso schnell wieder abklingt. Meist dauert die Welle nur
einen Tag. In weniger stark genutzten Einzugsgebieten wie z.B. der Wiltz sind noch natirliche
Abflussganglinien mit einem gedampften Rickgang der Abflusswelle nach Niederschlags-
ereignissen erkennbar. Niederwasser tritt erst nach mehreren Tagen bzw. Wochen nach den
Niederschlagsereignissen auf. In diesem Einzugsgebiet ist die Funktion des ,,Schwammes der
Landschaft” noch weitgehend erhalten (Abbildung 5-8).

Wahrend kraftwerksbedingte Schwallerscheinungen sich durch Schwallsanierungsmanahmen
wie Anderung der Betriebsweise oder Schwalldampfungsbecken abmindern oder vollkommen
sanieren lassen, sind versiegelungsbedingte Schwallerscheinungen nur durch eine Vielzahl von
EinzelmaRnahmen zu bewaltigen. Hinsichtlich kraftwerksbedingter Schwallerscheinungen sei auf
die Behandlung der einzelnen HMWABSs in diesem Bericht hingewiesen.

Eine Reduktion der Hochwasserspitzen durch passiven Hochwasserschutz (vermehrte
Retentionsrdume, Versickerung von Niederschlagswasser, etc.), wie dies einem modernen
wasserwirtschaftlichen Ansatz entspricht, wirde zugleich 6kologische Vorteile hinsichtlich einer
Verminderung von Schwallerscheinungen mit sich bringen. Das rasche Abflielen der
Niederschlagswasser  bedingt zudem eine Verscharfung und Verlangerung der
Niederwasserphasen, was Habitatverlust und Produktionsminderung zur Folge hat.

Tabelle 5-2: Zusammenfassende Ergebnisse der Schwallanalysen

Nr. Name Fluss Sc\z’:ﬁ!ﬁ?gk' Schwall Sommer S\I\Clihn\f:y ?c’?:;:r:iha;;; Pl Wahrscheinliche Ursache
1 Bigonville Sauer kritisch kritisch unbedenklich kritisch Kleinwasserkraft

2 Heiderscheidergrund Sauer kritisch kritisch kritisch kritisch Speicher

3 Michelau Sauer kritisch kritisch kritisch kritisch Speicher

4  Diekirch Sauer kritisch kritisch kritisch kritisch Speicher

5 Bollendorf Sauer kritisch kritisch kritisch kritisch Speicher

6 Rosport Sauer kritisch kritisch kritisch kritisch Kleinwasserkraft, Speicher
7 Kautenbach Wiltz unbedenklich  unbedenklich  unbedenklich  unbedenklich

8 Clervaux Woltz-Clerve unbedenklich unbedenklich unbedenklich unbedenklich

9 Dasbourg Our (kritisch) unbedenklich unbedenklich  unbedenklich natiirliche Hochwéasser
10 Vianden Our unbedenklich unbedenklich unbedenklich Kkritisch X Speicher

11 Livange Alzette kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
12 Hesperange Alzette kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
13 Pfaffenthal Alzette kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
14 Mersch Alzette kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
15 Ettelbriick_Alzette Alzette kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
16 Schoenfels Mamer kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung?
17 Hunnebour Eisch unbedenklich unbedenklich unbedenklich unbedenklich X
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Nr. Name Fluss Sc\:‘;’:ﬁg{tsn"i':k' Schwall Sommer S\/(\:Iihnv::r" :Zﬁ:;iﬁ?;:n RedeBUERE Wahrscheinliche Ursache
18 Reichlange Attert  unbedenklich ~unbedenklich unbedenklich unbedenklich x

19 Bissen Attert  unbedenklich unbedenklich unbedenklich unbedenkiich x

20 Niederfeulen Wark kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
21 Welscheid Wark kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
22 Ettelbriick_Wark Wark kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung
23 Mertert Syr kritisch kritisch kritisch kritisch X Urbanisierung

Pfaffenthal - Alzeite
Heiderscheidergrund - Sauer
Schoenfels - Mamer
Mertert - Syre

Livange - Alzette
Hesperange - Alzelte
Niederfeulen - Wark
Welscheid - Wark
Bigonville - Sauer
Ettelbrick_Alzetie - Alzette
Mersch - Alzelte
Ettelbriick_Wark - Wark
Rosport - Sauer
Dasbourg - Our
Reichlange - Attert
Michelau - Sauer
Bissen - Attert
Hunnebour - Eisch
Vianden - Qur

Diekirch - Sauer
Clervaux - Woltz-Clerve
Bollendorf - Sauer
Kautenbach - Wiltz
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Abbildung 5-25: Vergleich des mittleren Schwall-Sunkverhéltnisses an 23 Pegeln im Jahr 2013
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6 EMPFEHLUNGEN ZUR AUSWEISUNG VON HMWBS UND ZzZuMm
MONITORINGPROGRAMM IN HMWBsS

6.1 EMPFEHLUNGEN ZUR AUSWEISUNG VON HMWBs

Aufgrund der massiven Schwallbeeintrdchtigung der Gewasserstrecke zwischen der Obersauer
Talsperre und der Mundung der Sauer in die Mosel sollte dieser gesamte Abschnitt, solange keine
Schwallsanierung umgesetzt wurde, als HMWB eingestuft werden. Der Grund dafir liegt in der
Tatsache, dass die Strecke stark schwallbeeintrachtigt ist und eine vollstandige Eliminierung des
Schwalleinflusses ohne signifikante Einschrankung der Nutzung nach derzeitigem Kenntnisstand
nicht oder nur fir Teilabschnitte moglich erscheint. Direkt flussab der Obersauer Talsperre ist
nach Schwallsanierung von einem guten 6kologischen Potenzial auszugehen. Je nachdem, welche
Losung der Schwallsanierung (inkl. Berlcksichtigung der veranderten Temperaturverhéltnisse)
letztendlich umgesetzt werden wird, kann sich weiter flussab infolge der Retentionswirkung auch
der gute 6kologische Zustand einstellen (siehe Detailanalysen im Kapitel 8.2). Nach erfolgter
Schwallsanierung kénnten diese Abschnitte wiederum als natirliche Wasserkorper eingestuft
werden.

6.2 EMPFEHLUNGEN ZUM MONITORINGPROGRAMM IN HMWBS

6.2.1 Sensitivitat der biologischen Qualitatskomponenten

Wie die Literaturanalysen in Kapitel 3 (ldentifizierung der indikativsten biologischen
Qualitatskomponenten anhand von Literatur) zeigen, reagieren sowohl Fische als auch
Makrozoobenthosorganismen auf hydromorphologische Veranderungen. Lediglich das
Phytobenthos lasst sich nicht als Indikator fur hydromorphologische Einfliisse empfehlen. Die
Analysen des Zusammenhanges zwischen biotischer  Qualitatskomponenten  und
Hydromorphologie in luxemburgischen Gewassern in Kapitel 4 bestatigen grundsétzlich die
Analysen der Literaturstudie, wobei die Zusammenhdange hier nicht so stark ausgepragt sind, wie
z.T. in der Literatur beschrieben. Bzgl. der mdglichen Griinde siehe Diskussion in Kapitel 4.

6.2.2 Reprasentativitat der Monitoringstellen

Die acht ausgewiesenen HMWBs weisen mit einer Minimallange von 4,4 km (Alzette V1-4.2) und
einer Maximallange von 38 km (Mosel I-1) eine durchschnittliche Lange von 16,2 km auf.
Exkludiert man die Staubereiche an Sauer, Our und die gesamte stauregulierte Mosel, so betragt
die durchschnittliche Lange 10,9 km (4,4-14,6 km). Bei gleichbleibendem Charakter und
homogener Eingriffssituation erscheint eine Probenstelle pro ca. 10 km grundsatzlich als
ausreichend, um die biologischen Verhaltnisse widerzuspiegeln. Falls bei detaillierteren Analysen
zum Vorschein kommt, dass die Belastungen im Einzelfall sehr unterschiedlich und kleinrdumig
strukturiert sind, musste ein engmaschigeres Monitoring durchgeftihrt werden.

Entsprechend der methodischen Vorgangsweise in Luxemburg sind die Zubringer Teil des
jeweiligen Wasserkorpers, wobei grundsatzlich nur Gewdésser >10 km? Einzugsgebiet erfasst
werden. Die Zubringer unterscheiden sich jedoch meist von dem Hauptgewaésser hinsichtlich
GewassergroRe, Flusstyp und Eingriffssituation. In den Zubringer sollten daher zumindest
stichprobenartig zusatzliche Monitoringstellen eingerichtet werden, insbesondere, wenn dort
signifikante hydromorphologische Belastungen vorliegen, die einer Sanierung bedrfen.

Eine Monitoringstelle pro Wasserkdper bzw. Zubringer reicht meist aus, um die aktuellen
Verhaltnisse widerzuspiegeln. Werden jedoch an bestimmten Abschnitten Sanierungsmalinahmen
durchgefiihrt, sollten in den sanierten Bereichen zusatzliche Monitoringstellen vorgesehen
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werden, um den Sanierungserfolg Uberprifen zu kdénnen. Liegt der Sanierungsbereich direkt an
einer bestehenden Monitoringstelle, so sollte diese weiterhin sowie eine Kontrollstelle auRerhalb
des Sanierungsbereiches (idealer Weise flussauf) regelmafiig beprobt werden.
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7 GENERELLE BESCHREIBUNG VON SANIERUNGSMARNAHMEN

Der Bewirtschaftungsplan 2015 beinhaltet hydromorphologische Malinahmen zur Sanierung des
Kontinuums (Entfernung von Querbauwerken, Fischaufstiegshilfen, Laichplatze), der
Habitatverhaltnisse (Zubringer, Sohle, Ufer, Umland) sowie der Abflussbedingungen
(Restwasser, Schwall). MaRnahmen bzgl. Geschiebetransport wie Umbau von Querbauwerk flr
(dosierten) Geschiebetransport und Mobilisierung von Geschiebe flussab von Querbauwerken
durch Seitenerosion waren im MaRRnahmenprogramm 2009 noch enthalten, fehlen jedoch im
Programm von 2015 und sollten ins Programm 2021 wieder aufgenommen werden.

Tabelle 7-1: Beschreibung der MaRnahmentypen laut Bewirtschaftungsplan 2015

Beschreibung der MaBhahmenart

HY I.1 Entfernen Querbauwerk

HY I.2 Fischaufstiegshilfe

HY 1.3 Absenken Querbauwerk

HY .4 Schaffung von Laichgebieten
HY 1.1 Renaturierung Mindungsbereich
HY II.2 Renaturierung Zufluss

HY 1.3 Abflachen befestigter Boschungen <1m

HY 1.4 Abflachen unbefestigter Béschungen >1m

HY 1.5 Behebung Sohlbeeintrdchtigungen

HY 1.6 Offenlegung Gewasser

HY I.7 Initiierung / Dynamisierung Augewasser/ Uberflutungsraume
HY 1.8 Renaturierung Bachbett, Weitung des Bettes
HY 1.9 Vermeidung Tiefenerosion, Schwere Bauten (Querrillen)

HY 11.10 Leichte MaRnahmen (zur Selbsterholung des Bettes)

HY Ill.1 Mindestwasser Regulierung
HY 111.2 Volle Wasserfihrung

HY 1.3 Abflussregulierung, Betriebsanpassung (bis Aufgabe des Schwallbetriebs)

7.1 KONTINUUM

Grundsatzlich sollte das Kontinuum in allen HMWBs durchgehend wiederhergestellt werden.
Neben der Fischwanderung sollte auf eine Durchgangigkeit hinsichtlich Geschiebe so weit als
maoglich Bedacht genommen werden. Die schrittweise Umsetzung der Sanierung des Kontinuums
ist Teil des laufenden Gewasserbewirtschaftungsplans und wird daher hier nicht naher erlautert.
Spezifische Probleme, wie die Passierbarkeit der Talsperren werden in den jeweiligen Kapiteln
behandelt.

Fur die Sanierung von Kontinuumsunterbrechungen hinsichtlich flussaufgerichteter Wanderung
stehen Standardldsungen zur Verfligung, die in umfangreichen Leitfaden dokumentiert sind und
sich in der Praxis bewéhrt haben (BMLFUW 2012, DWA 2014). Hinsichtlich der Auswahl
geeigneter Fischwanderhilfen sei auf den ,Kontinuumsleitfaden zur Auswahl geeigneter
Fischaufstiegshilfen (Schmutz & Vogel 2018) verwiesen. Grundsatzlich sollte oberste
Okologische Prioritat die Entfernung des Wanderhindernisses haben, um eine vollstandige
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Wiederherstellung des Wanderkorridors zu ermdglichen. Falls dies nicht moglich ist, sollten
naturnahe Losungen bevorzugt werden, da sie neben der Wanderung auch Lebensraum schaffen.

Generell sollte auch bei allen Wanderhindernissen der Fischabstieg gewéhrleistet werden. Bei
Wasserkraftanlagen sind Schutzeinrichtungen vorzusehen, die das Einwandern von Fischen in die
Turbinen verhindern oder reduzieren. Fische sollen U(ber geeignete Abstiegsanlagen ins
Unterwasser geleitet werden. Eine kombinierte Konzeption von Fischauf- und -abstieg ermdglicht
die effizienteste Sanierung (Unfer & Rauch, 2019).

7.2 MARNAHMEN BEI TALSPERREN

Typologisch werden die Talsperren in der WRRL aufgrund des vollstdndig geédnderten generellen
Charakters als kinstliche Seen behandelt. Trinkwassernutzung und Wasserkraft sind die
pragenden Faktoren, die zu unterschiedlichen Fillungszustanden und Wasserspiegellagen in den
Stauen flhren.

Die beiden Talsperren an Sauer und Our weisen starke Wasserspiegelschwankungen auf, wobei
im Falle der Sauer jahreszeitliche Schwankungen und im Falle der Our tageszeitliche
Schwankungen im Vordergrund stehen. Die 6kologischen Folgen sind vielféltig: Ein Absenken
im Winter erzeugt trockenfallende Habitate, die einer verstirkten Erosion und dem Ausfrieren
ausgesetzt sind. Die Auswirkungen hédngen auch von der Steilheit der Ufer und dem AusmalR der
betroffenen Flachen ab. Der Verlust an Feinsedimenten verringert auch die Verfugbarkeit von
Néhrstoffen, wobei das Austrocknen einen kurzfristigen Nahrstoffimpuls bei der neuerlichen
Uberflutung auslésen kann. Besonders betroffen sind Makrophyten und benthische Invertebraten,
die mit einem Artenriickgang und einer Verschiebung hin zu reproduktionsstarken Arten (r-
Strategen) geagieren kénnen. Fische sind durch die winterlichen Absenkungen indirekt betroffen,
da das Fehlen von Makrophyten und Ufervegetation sich in einem Mangel an essentiellen Laich-
Jungfisch- und Adultfischhabitaten sowie verringerten Nahrungsverfligbarkeit niederschlagt
(Deboer et al., 2016; Carmignani & Roy, 2017).
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Abbildung 7-1: Okologische Effekte durch saisonale Wasserspiegelschwankungen in Stauseen (Carmignani & Roy 2017)

Das AusmaB der Beeintrdchtigung richtet sich nach der Ho6he bzw. Amplitude der
Wasserspiegeldnderung, der Dauer, Haufigkeit und Geschwindigkeit der Absenkung sowie der
Jahreszeit. Davon leiten sich mogliche MalRinahmen hinsichtlich eines 6kologischen Managements
ab. Die Nutzungen sind auf die bestehenden Volumina ausgerichtet. Je nach Bedarf an
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Trinkwasser oder Stromproduktion werden die Wasserspiegelschwankungsbreiten mehr oder
weniger ausgenitzt. Die Reduktion der Wasserspiegellagenanderungen bzw. -amplitude ware mit
einer signifikanten Beeintrachtigung der Nutzung verbunden. Dies gilt auch fiir Dauer, Haufigkeit
und Geschwindigkeit der Absenkungen, die sich alle direkt aus den Nutzungserfordernissen
ergeben. Auch die saisonale Nutzung ist durch das natirliche Wasserdargebot und die
Anforderung der Trinkwassernutzung vorgegeben.

Anders als bei der Schwallproblematik, wo z.B. durch die Errichtung von
Schwallausgleichsbecken indirekt und ohne Anderung der Betriebsweise eine Reduktion der
Abflussschwankungen erzielt werden kann, stellt in Stauen, die Anderung der Betriebsweise die
einzige Maglichkeit dar, die Wasserspiegelschwankungen zu reduzieren.

Eine deutliche Einschrankung der Wasserspiegelschwankungen hétte direkt eine signifikante
Einschrankung der Nutzungen zur Folge. Eine nur geringfiigige Anderung der Betriebsweise
wirde jedoch keine bis nur geringfligige Verbesserung der 6kologischen Verhéltnisse mit sich
bringen. Daher lassen sich bzgl. Wasserspiegelschwankungen keine MaRnahmen entsprechend
dem methodischen Konzept der Sanierung von HMWBs (siehe Kap. 1 Einleitung) formulieren.

MalRnahmen, die sich nicht unmittelbar auf die Stauseen sondern auf die Zubringer der HMWB
beziehen, sollten entsprechend dem vorgesehenen Malinahmenprogramm umgesetzt werden.

7.3  MARNAHMEN IN FLUSSSTAUEN

Im Gegensatz zu den Talsperren mit Seecharakter Uberwiegen in Flussstauen die
Grundeigenschaften von FlieBgewassern. Auch wenn die FlieRBgeschwindigkeit deutlich reduziert
ist und das Kontinuum mehr oder weniger beeintrachtigt ist, sind Flussstaue bei Hochwassern
weiterhin den dynamischen Prozessen eines FlieRgewassers ausgesetzt. Flussstaue konnen daher
als Hybridgewasser zwischen Seen und FlieBgewassern betrachtet werden, wo weder rheophile
noch limnophile Organismen optimale Bedingungen vorfinden und bei einer insgesamt
reduzierten Biodiversitat eurytope Organismen dominieren (Schmutz & Moog 2018).

Potentielle SanierungsmalRnahmen in Flussstauen missen auf die hier stark veranderten
Rahmenbedingungen Ricksicht nehmen. Im zentralen Staubereich lassen sich die urspriinglichen
Bedingungen einer Flielstrecke nicht wiederherstellen, sondern MalRnahmen sind auf
,,Sekundérlebensraume* wie Buchten und Inseln beschrénkt. Diese Malnahmen benétigen je nach
vorherrschenden Rahmenbedingungen eine wiederkehrende Erneuerung bzw. regelmélige
Pflege. Gewaéssertypspezifische Mallnahmen waren z.B. Vernetzungen mit dem Umland im
Bereich der Stauwurzeln, KontinuumsmafRnahmen, Umgehungssysteme sowie Malinhamen in den
Zubringern (Jungwirth et al., 2005, Kap. 8.1 HMWB I-1 Mosel).
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Abbildung 7-2: Beispiele tkologischer Sanierungsmalinahmen in Flussstauen (Jungwirth et al. 2005)

7.4 FLIERGEWASSERLEBENSRAUM

7.4.1 Strukturverbesserung

Die Verbesserung der Gewasserstruktur sollte sich nach morphodynamischen Prozessen des
jeweiligen FlieRgewéssertyps richten. Damit ist gewahrleistet, dass die Mallnahmen dem
Gewassertyp entsprechen, funktional wirksam werden und langfristig erhalten bleiben.

Basis fur die morphologischen MaRnahmen sollte daher der jeweilige Gewéssertyp sein. Wéhrend
z.B. im FlieRgewassertyp 1V (kleine Oberldaufe wie z.B. Chiers Oberlauf) das Gefélle zwischen 3
- 200%o betrégt, liegt es im FlieRBgewassertyp V (groRere Unterldufe wie z.B. Alzette Unterlauf)
zwischen 0,7 - 4,0%0 (Steckbriefe Fliegewadssertypen). Flussmorphologisch betrachtet ergeben
sich daraus in der Regel vergleichsweise kurze gestreckte Oberlaufabschnitte gefolgt von
geschwungenen bis stark méandrierenden Unterlaufen (Abbildung 7-3).

Wahrend sich im gestreckten Flusstypen die Kolk-Furt Sequenzen entsprechend Talform, Gefélle
und Substratverhéltnisse ausbilden, hangt im gewundenen und méaandrierenden Gewassertyp die
Maoglichkeit der Ausbildung von Kolk-Furt Sequenzen von der Sinuositét der Linienfiihrung ab.
Die Auspragung der Linienfiihrung wiederum héngt von der Mdglichkeit des Gewaéssers ab,
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Die heutigen flussmorphologischen Verhéltnisse in luxemburgischen Gewassern, insbesondere in
den HMBWs, sind stark durch anthropogene Veranderungen geprégt (siehe oben). Dennoch sollte
auch in den HMWBs oberstes Ziel sein, flussmorphologische MalRnahmen zumindest
grundsatzlich auf den flussmorphologischen Typ auszurichten, auch wenn dies aufgrund der
bestehenden Nutzungen nicht in allen Féllen maéglich ist. Wenn dies ignoriert wird, tendiert der
Fluss weiterhin dazu, sich in Richtung ,seines Typs®“ zu entwickeln. Damit kdnnen die ev.
kurzzeitig sichtbaren positiven Wirkungen wieder konterkariert werden. Wenn z.B. in einem
Maéandertyp eine Gerinneaufweitung erfolgt, ohne dem Fluss die Madoglichkeit einer
Maanderbildung zu geben, wird sich das Gewasser wieder selbstandig auf die ihm eigene
Gerinnebreite hin entwickeln und somit der Effekt der morphologischen MaRnahme verloren
gehen. Das heif8t Pauschalmafinahmen sind nicht zielfiihrend, sondern die flussmorphologischen
MalRnahmen missen auf den jeweiligen Typ abgestimmt werden.

Hinsichtlich 6kologischer Wirkung ist es jedenfalls besser, wenige langere flussmorphologisch
funktionale Gewasserabschnitte herzustellen als viele kurze mit geringer dkologischer Qualitat.
Dies liegt auch darin begriindet, dass z.B. Fische eine MinimalgrofRe an Habitaten bendtigen,
damit sich MinimalpopulationsgroRe ausbilden und erhalten kénnen. Analysen europdischer
Revitalisierungsmalnahmen zeigten z.B., dass hydromorphologische Malinahmen, die Gber
mehrere Kilometer reichen, Fischpopulationen wesentlich starker fordern als Kleinmanahmen
(Schmutz et al. 2016).
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Abbildung 7-4: Die Ausbildung von Kolk-Furt Sequenzen als Folge eigendynamischer flussmorphologischer Prozesse (Dunne
& Leopold, 1978)

Das Strahlwirkungskonzept, das in Luxemburg einen wichtigen Baustein fur die rdumliche
Umsetzung morphologischer MalRnahmen darstellt (Lamberty & Zumbroich 2018, Abbildung
7-5), nimmt grundsatzlich auf die rdumliche Dimension der Sanierungsmalinahmen Rucksicht
(LANUV, 2011, UBA, 2014). MaRRnahmen, die sich auf sogenannte Kernlebensraume (KLR),
die mindestens 500 m lang sein mussen, konzentrieren, stellen die hochwertigsten Habitate bzw.
umfangreichsten SanierungsmalRnahmen dar. Kernlebensrdumen weisen maximal ,méBig
verdnderte Sohlbedingungen (< Klasse 3), maximal ,,méaBig* bis ,,stark verdnderte Uferbereiche
(beidseitig Klasse < 5, einseitig Klasse < 3) und maximal stark verdnderte Umlandbedingungen
sowie keine besonders strahlwirkungsrelevante Einzelbelastungen (Klasse 6 oder 7) auf.
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Als Aufwertungslebensraume (ALR) werden mindestens 500 m lange Gewadsserabschnitte
bezeichnet, die aufgrund ihrer hydromorphologischen Qualitdat nicht als eigenstandige
Wiederbesiedlungsquellen bzw. Kernlebensrdume fungieren. Aufgrund ihrer Habitatqualitat
sollen sie ,, Trittsteine* in den Gewasserabschnitten zwischen zwei Kernlebensrdumen bilden und
dadurch die Strahlwirkung verlangern. Als Aufwertungslebensrdume werden Gewésserabschnitte
bezeichnet, wenn der Sohlbereich und der Uferbereich mindestens mit Strukturklasse 5 bewertet
sind. Klasse 5 entspricht jedoch noch immer einem ,,stark veradnderten* Zustand und es kann in
dieser Kategorie auch eine besonders strahlwirkungsrelevante Einzelbelastung mit Klasse 6 oder
7 auftreten.

Als funktionale Verbindungsstrecken (FVS) werden Gewasserabschnitte bezeichnet, die nicht
die notwendige hydromorphologische Qualitdt von Kern- bzw. Aufwertungslebensrdumen
besitzen, aber dennoch aufgrund einer gewissen gewasserstrukturellen Mindestausstattung (z.B.
durchgéngig) als Strahlwege zwischen Kern- bzw. Aufwertungslebensraumen fungieren.

Als funktionale Defizitstrecken (FDS) werden Gewasserabschnitte bezeichnet, die so erhebliche
hydromorphologische Defizite aufweisen, dass sie die Strahlwirkung unterbinden.

Querbauwerk

Kernlebensraum Trittstein Kernlebensraum Trittstein Kernlebensraum
(vorhanden) (vorhanden) (neu) (neu) (vorhanden)

- = — .

Verbindungsstrecke Verbindungsstrecke

Defizit

Abbildung 7-5: Strahlwirkungskonzept mit den wesentlichen Elementen von Kernlebensraum und Verbindungsstrecken
(Lamberty & Zumbroich 2018)

Nach derzeitigem Wissensstand ist es fraglich, inwieweit die Aufwertungsstrecken tatsachlich zu
einer mehr als geringfligigen Verbesserung des Okologischen Zustands bzw. Potenzials von
Gewadsserabschnitten beitragen konnen. Jedenfalls ist anzuraten, den Fokus auf die
Kernlebensrdume zu richten, da dort nachweislich eine wirksame Verbesserung zu erzielen ist.
Diese Kernlebensraume sollten méglichst lang ausgefiihrt werden, um hohe 6kologische Effizienz
zu gewahrleisten.

7.4.2 MaRnahmen zur Verbesserung der Substratverhaltnisse

Die Substratverhaltnisse hangen von den naturrdumlichen Gegebenheiten wie Geologie und
Gefalle im Einzugsgebiet sowie der Landnutzung und der Geschiebebewirtschaftung ab.
Aufgrund der geologischen Verhaltnisse kann der Anteil an Feinsedimenten in luxemburgischen
Gewassern bereits unter naturlichen Bedingungen im Vergleich zu z.B. alpinen Gewéssern erhoht
sein. Jedoch weisen auch unter natlrlichen Bedingungen diese Gewasser zumindest punktuell
bzw. abschnittweise groberes Substrat auf (siehe Analysen hinsichtlich Feinsedimente in Kap.
4.3.1 sowie Steckbriefe der FlieRgewadssertypen Potgiesser & Birk 2014). Jedenfalls ergibt sich
aus dieser Tatsache eine erhohte Sensitivitat der Gewésser gegeniiber jeglichem zusétzlichen,
anthropogen bedingtem Feinsedimenteintrag.
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Abbildung 7-6: Zusammenhang zwischen FlieBgeschwindigkeit und Erosions- und Sedimentationsprozessen unterschiedlicher
Substratklassen

Den Substratverhaltnissen sollte in Zukunft bei der Sanierung der FlieRgewasser groReres
Augenmerk geschenkt werden. Auch wenn andere Belastungsfaktoren weitgehend saniert wéren,
wirde ohne Behandlung der Feinsedimentproblematik eine Zielerreichung nicht realistisch sein,
da grundlegende 6kologische Anspriiche nicht abgedeckt waren.

Es sollten mehrere Ansatze parallel verfolgt werden:

(1) Oberstes Ziel sollte die Vermeidung von Feinsedimenteintrag sein. Dies bedingt eine
entsprechende Bewirtschaftung der Flachen wie z.B. Vermeidung vegetationsloser Zeiten sowie
die Schaffung entsprechender Pufferzonen wie Gewaésserrandstreifen. Gewasserrandstreifen
haben zudem den positiven Effekt einer Reduzierung des Néhrstoff- und Schadstoffeintrages aus
dem Umland (s.u.).

(2) Dadie Gewasser in Luxemburg aufgrund der topographischen Verhaltnisse der Einzugsgebiete
(Flach- und Huigelland) von Natur aus einen vergleichsweisen geringen Geschiebeeintrag
aufweisen, ist ein an natirliche Prozesse angepasstes Geschiebemanagement von grofer
Bedeutung.  Dies  beinhaltet die  Vermeidung  von  Geschieberiickhalt  bei
Kontinuumsunterbrechungen, Verzicht auf Geschiebeentnahmen (auch nach gréferen
Hochwassern), gezielte Rickfiihrung entnommenen Geschiebes sowie Herstellung natrlicher
morphologischer Gerinneausformung  (Minimalbreiten, variable Breiten und Tiefen) zur
Schaffung von Bereichen, wo sich Geschiebe ab- und -umlagern kann (Geschieberetention).

(3) Da o0.g. MaRnahmen nicht sofort und flachendeckend umsetzbar sind, kann in Einzelfallen
vorubergehend durch aktive Geschiebezufuhr lokal eine signifikante Aufwertung der
Substratverhaltnisse erzielt werden. Dadurch koénnen z.B. lokal Laichplatze fiir lithophile
Fischarten (Kieslaicher) geschaffen werden, von wo aus langere Gewasserabschnitte mit
Jungfischen wieder besiedelt werden kdnnten. Da das Laichen von Fischen, insbesondere bei
Massenlaichern (Nase, Barbe, Asche), sich auch unter natiirlichen Verhaltnissen meist nur an
ausgewdhlten Standorten vollzieht, stellt diese MalRnahme eine sehr effiziente Methode der
Sanierung im Sinne des Strahlwirkungskonzeptes dar.
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Abbildung 7-7: Schaffung von Laichplétzen fur Fische durch Kieszugabe im Lech bei Kinsau (www.merkur.de)

Eng mit der Geschiebebewirtschaftung verbunden ist auch die Problematik der Sohleintiefung.
Die Sohleintiefung ist meist Folge von Begradigung und Verbauung gepaart mit Geschiebedefizit.
Viele Flielgewésser in Luxemburg weisen eine starke Sohleintiefung auf, was insbesondere in
den begradigten Abschnitten den Gewassern die Madoglichkeit einer eigendynamischen
Entwicklung nimmt. Die 6kologischen Folgen von Sohleintiefungen sind fehlende Uferhabitate
(z.B. Kiesbanke), fehlende Verzahnung Fluss / Ufer / Umland, Absenkung des
Grundwasserspiegels, etc.. Um der Eintiefung entgegenzuwirken, bedarf es neben einem
entsprechenden  Geschiebemanagement auch einer Anpassung an die urspringliche
Linienfiihrung. Oftmals werden Sohleintiefungen aus Sicht des Hochwasserschutzes erwiinscht,
daher sind 6kologische SanierungsmalRnahmen zur Sohlhebung mit den Anforderungen des
Hochwasserschutzes abzustimmen. Um denselben Grad an Hochwasserschutz zu gewahrleisten
sind breitere Gerinne bzw. Retentionsflachen vorzusehen. Falls eine Sohlanhebung nicht mit dem
Hochwasserschutz vereinbar ist, kann auch das Umland an das Niveau der Sohle durch Absenkung
(Abtragung) angepasst werden (Abbildung 7-8).

Abbildung 7-8: Grof3flachige Abtragung des Gewdsserumlandes zur Wiederherstellung nattrlicher gewassertypspezifischer
Dynamik und Strukturen sowie zur Wiederanbindung des Flusses an die Au (LIFE Projekt Traisen, Osterreich,
www.verbund.com)
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7.5 UFER UND GEWASSERUMLAND

Die Ufervegetation hat fur das Gewaésser vielfaltige Funktionen. Neben der strukturgebenden
und stabilisierenden Wirkung in den Uferbereichen versorgt das Ufergeholz das Gewasser mit
organischem Material und Totholz. Totholz stellt v.a. in von Natur aus geschiebearmen
FlieRgewassern einen essentiellen Bestandteil der nattrlichen Habitatausstattung dar, sowohl als
Lebensraum fir viele Organismen als auch als hydraulisch wirksamer Strukturbildner. Auch aus
Sicht des Hochwasserschutzes l&sst sich heute Totholz in Gewassern sinnvoll integrieren. Durch
das Verankern von Raubdaumen kann die Verklausungsgefahr bei Briicken und sonstigen
Bauwerken auf ein Minimum reduziert werden. Ufervegetation spielt auch hinsichtlich des
Warmehaushalts der FlieRgewésser eine grof3e Rolle. Durch die Beschattung kann v.a. in kleinen
Gewadssern den negativen Folgen der Klimaerwéarmung entgegengewirkt werden.

Die puffernde Wirkung der Ufervegetation gegentber dem Umland wurde schon bei der
Feinsedimentproblematik angesprochen. Das Konzept der gezielten Implementierung von
Gewasserrandstreifen wird in vielen Landern verfolgt. In Deutschland z.B. sind generell laut
Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2009 838(3)) Gewaésserrandstreifen von 5 m vorgeschrieben. Die
multifunktionale Wirkung von Pufferstreifen kommt erst mit Geholzbestand zur vollen Wirkung.
Daher ist in Deutschland das Entfernen von standortgerechten Baumen und Stréauchern untersagt.
In Osterreich z.B. gibt es eine Forderung von zwolf Meter breiten Gewésserrandstreifen durch das
EU Programm ,,Léndliche Entwicklung® mit einer Forderhdhe von 450 €/ha (Programmperiode
2015 bis 2020).

Eine Etablierung eines umfassenden und effizienten Programms zur Férderung und Umsetzung
funktionaler Gewésserrandstreifen ware auch fir Luxemburg von zentraler Bedeutung. In
Luxemburg gibt es zur Zeit die Agrar-Umwelt-Klima-MaBnahme ,,Uferschutzstreifen entlang von
FlieBgewassern®, die einen 5-20 m breiten Uferschutzstreifen beinhaltet, der jedoch jahrlich
bewirtschaftet werden muss. Eine weitere Moglichkeit bietet das Biodiversitatsprogramm ,,Pflege
von Brachen und Flachen an Gewéssern® an, wo ein Gewésserrandstreifen von 5-20 m angelegt
werden kann, und wo keine Bewirtschaftung/Pflege wéhrend der Kontraktdauer (5 Jahre)
erforderlich ist. Es wird empfohlen, die bestehenden Programme dahingehend zu tberprufen,
ob mit den darin vorgesehenen MARnahmen ein effektiver Schutz fur das Gewasser erzielt werden
kann. Dies gilt insbesondere fur die Frage, wie die jahrliche Bewirtschaftung der
Uferschutzstreifen erfolgt und ob 5 Jahre ausreichen, um einen gezielten Riickhalt von
Feinsedimenten zu erreichen bzw. was nach den 5 Jahren geschieht. Zudem ist zu klaren, ob mit
den bestehenden Programmen eine moglichst flichendeckende Wirkung realistischer Weise in
absehbarer Zeit zu erwarten ist, oder inwieweit sie dafiir zu adaptieren waren.

7.6 INTEGRATIVER ANSATZ

Hydromorphologische Gewassersanierungen verfolgen den Ansatz einer Verbesserung der Sohl-
und Gerinnebereiche, der Substratverhéltnisse sowie der Ufer- und Umlandbereiche. Wenn auch
diese Bereiche meist getrennt behandelt werden, so sind sie sowohl was die
flussmorphologischen ~ Mechanismen  als auch  die  Entwicklung  effizienter
SanierungsmaBnahmen  betrifft eng miteinander verzahnt. So hangen z.B. die
Habitateigenschaften im Gerinne stark von den Maoglichkeiten einer flusstypspezifischen
Auspragung des gesamten Gewaéssers ab. Die Substrateigenschaften wiederum sind Folge des
Geschiebetransportes im  Langsverlauf  (Unterbrechung, Defizit) und der lokalen
morphodynamischen Prozesse (fehlende Umlagerungsbereiche) sowie des Eintrages von
Feinsedimenten aus landwirtschaftlich genutzten Flachen (Versandung, Verschlammung). Allen
Maltnahmen gemein ist, dass die Sanierung umso erfolgreicher ist, je mehr Raum das
Gewasser entsprechend seinem Flusstyp zurickerhalt. Eigendynamische flussmorphologische
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Gerlnneausformung Auspragung flusstypspezifischer Uferhabitate sowie standorttypische
Ufervegetation bendtigen Platz, der zur Verfligung gestellt werden muss. Dieser Raum dient dann
aber auch als Retentionsraum und kann somit die Hochwassersicherheit gewéhrleisten oder
sogar verbessern.

Erfahrungsgemal stoRt man in der Praxis, was den Raumbedarf angeht, schnell an Grenzen. Wo
immer moglich sollten daher verfligbare, gewassernahe Flachen angekauft werden, auch wenn
noch keine konkreten Sanierungspldne vorliegen. Aus einem Pool von verfligbaren
gewassernahen Flachen sowie anderen Tauschflachen lassen sich Uber die Zeit die notwendigen
Mindestflachen fiir gréliere Sanierungsvorhaben ansammeln. Eine enge Zusammenarbeit mit dem
Hochwasserschutz ist hier unbedingt notwendig, da der Hochwasserschutz auch
Retentionsflachen bendtigt und somit bei gleichgerichteten Interessen die Realisierungschancen
wesentlich héher sind. Kooperationen mit der Raumplanung sowie der Landwirtschaft sind
dabei von essentieller Bedeutung.

In Tabelle 7-2 sind zusatzlich empfohlene bzw. genauer spezifizierte MalRnahmen
aufgelistet, die Uber das im letzten Bewirtschaftungsplan definierte MalRnahmenprogramm
hinausgehen. Diese beziehen sich v.a. auf die Schaffung gewassertypspezifischer
Gewasserabschnitte, den Geschiebehaushalt sowie eine effiziente Etablierung eines
Gewassersaumstreifens.

Erfolgreiche Sanierungsmanahmen mussen der Komplexitat der Materie gerecht werden und alle
wesentlichen Systemeigenschaften erfassen. Einseitige Sanierungsmafnahmen sind auch mit
nicht unerheblichen Kosten verbunden, lassen jedoch keine maligebliche Verbesserung der
Okologischen Verhaltnisse erwarten. Moderne Gewassersanierung bedarf daher eines
gesamtheitlichen Ansatzes unter Bericksichtigung 6kologischer, 6konomischer und sozialer
Aspekte. Insbesondere gilt dies fir HMWBS, da hier die Nutzungen im Vordergrund stehen und
nicht wesentlich beeintréchtigt werden sollen. Um in der praktischen Umsetzung erfolgreich zu
sein, ist eine Einbindung aller betroffener Sektoren bzw. Stakeholder Voraussetzung (Schmutz
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Planung
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\
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Abbildung 7-9: Erfolgreiche Gewdssersanierung bedarf eines integrativen Ansatzes unter Einbeziehung aller beteiligter
Sektoren (Schmutz 2017)
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Tabelle 7-2: Beschreibung zusatzlich empfohlener Manahmen

Nr. Beschreibung der MaBhahmenart

1 Schaffung gewassertypspezifischer Abschnitte

1.1 Ankauf gewassernaher Flachen (in Absprache mit Hochwasserschutz)
1.2 Ankauf von Tauschflachen

1.3 Umsetzung gewassertypspezifischer Revitalisierungen

1.4 Etablierung funktionaler Gewasserrandstreifen

1.5 Behebung Sohlbeeintrachtigungen

2. Geschiebemanagement

2.1 Reduktion des Feinsedimenteintrages, Flachenbewirtschaftung
2.2 Offnung Geschiebekontinuum, Geschieberiickgabe

2.3 Gezielte Geschiebedotation, Laichplatzschaffung

3. Gewadsserrandstreifen

3.1 Etablierung eines effizienten Férderprogramms

3.2 Umsetzung von Gewasserrandstreifenprogrammen
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8 SPEZIFISCHE ANALYSEN UND SANIERUNGSMARNAHMEN AUSGEWAHLTER
HMWBs

8.1 I|-1 MosEL

Die Mosel ist ein Grenzgewasser zwischen Luxemburg und Deutschland, reicht von der Miindung
der Sauer beim Kraftwerk Grevenmacher (FIkm 205,9) bis zur Strallenbriicke Perl-Schengen
(FIkm 142,2) und weist eine Strecke von insgesamt 37,8 km auf. Typologisch zahlt die Mosel
gemeinsam mit der Sauer zum Typ VI: GroRe Flzisse des Tieflands. Dominierende Talform ist das
Méandertal, abschnittsweise auch Auental. Das Talbodengefalle betrégt 3 - 5%e.

Neben der Kraftwerksnutzung ist die Schifffahrt pragendes Element dieser Strecke. Im Jahr 2012
wurden am Hafen von Mertert 718 Tsd. Tonnen Giiter umgeschlagen. Die Mosel ist von Neuves-
Maisons bis Koblenz, das heil3t auf einer Lange von 394 km, als GroRschifffahrtsstral3e ausgebaut
und zahlt zu den am meisten befahrenen Wasserstralen in Europa. In Luxemburg wurde sie in
den 1960er Jahren zur Schifffahrtsstrale ausgebaut. Die Staukette setzt sich aus den Stauhaltungen
Apach-Schengen, Stadtbredimus-Palzem, Grevenmacher-Wellen und Trier zusammen. Die Mosel
ist so weit eingestaut, dass keine geféllsbedingten FlieRstrecken mehr erhalten geblieben sind. Die
Fahrrinne hat eine Breite von 40 m und eine Tiefe von 3,00 m und definiert neben der Stauhaltung
die flussmorphologischen Eigenschaften dieses Gewasserabschnittes. Die Schifffahrtsrinne muss
durch regelmaRige Baggerungen erhalten werden.

Die 3 Stauhaltungen der Grenzstrecke (Grevenmacher Wellen, Stadtbredimus Palzem, Apach
Schengen) wurden Anfang der 1960er Jahre errichtet. Durch die Stauhaltungen hat die Mosel
ihren Charakter eines FlieRgewassers weitgehend verloren. Infolge der reduzierten
FlieBgeschwindigkeit kommt es zur Ablagerung von Feinsedimenten. Die gleichférmigen
FlieBbedingungen und regelmaRigen Querprofilauspragungen bedingen einen sehr monotonen
Lebensraum. Es liegen zwar keine quantitativen Fischbestandserhebungen fir diesen Abschnitt
vor, es ist jedoch aufgrund der unginstigen Habitatsituation von einer stark beeintrachtigten
Fischfauna auszugehen.

Die Staustufen sind mit Fischpassen ausgestattet, die jedoch bereits aufgrund ihrer ungeeigneten
Lage nur eingeschréankt funktionsfahig sind. Eine Ausnahme bildet der neu gebaute Schlitzpass
der Staustufe Schengen, dessen Einstiegsoffnung nahe dem Turbinenauslauf liegt und
nachweislich eine hohe Funktionstiichtigkeit besitzt. An den Wehranlagen gibt es derzeit noch
keine Fischabstiegsanlagen. Fische mussen bei der Flussabwanderung durch die Turbinen und
konnen dort mitunter massiven Schaden erleiden (beim Aal z.B. bis zu 100% Mortalitat). Bei
Uberwasser konnen Fische auch tiber die Wehre abwandern. Wahrscheinlich werden vereinzelt
Fische auch den Weg Uber die Schleusen nach flussab finden.

Zur Verbesserung der Kontinuumsverhaltnisse sind an den Wehranlagen Grevenmacher und
Stadtbredimus Fischaufstiegsanlagen nach dem Stand der Technik zu errichten (siehe u.a.
Kontinuumsleitfaden Schmutz & Vogel 2018), wobei bei deren Konzeption unabhangig vom
Zeitpunkt der Planung notwendiger Abstiegshilfen ein Gesamtkonzept fiir den Auf- und Abstieg
zu erstellen ist. Jiingste Untersuchungen in Osterreich zeigen namlich, dass bei richtiger
Konzeption und Anordnung Fischaufstiegsanalgen auch als Abstieg funktionieren (Unfer &
Rauch 2019). Die Konzepte sollten auch Lésungen hinsichtlich Fischschutz, d.h. Vermeidung von
Turbinenschdden bzw. -mortalitdten vorsehen. Die Kontinuumsfrage sollte unverziglich in
Angriff genommen werden. Zwar wird es noch einige Jahre dauern, bis die Durchgangigkeit fur
Langstreckenwanderer vom Rhein her gegeben sein wird, dennoch wirden die Kurz- und
Mittelstreckenwanderer auch innerhalb der Staustrecke von einer verbesserten Durchgéngigkeit
profitieren. Insbesondere in strak degradierten Gewassern, wie der Mosel, ist die Erreichbarkeit
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der wenigen Laichmoglichkeiten sowie der Austausch zwischen den Lebensrdumen von
entscheidender Bedeutung.

Tabelle 8-1: Kennzahlen der Stauhaltungen an der Mosel in Luxemburg

Bauiahr Fluss- Staulange Stauziel = Fallh6he MW
J kilometer (km) (m.{i.NN) (m) Leistung
1 | Grevenmacher Wellen 1964 212,83 17,03 136,50 6,25 7,8
2 | Stadtbredimus Palzem 1964 229,86 12,57 140,50 4,00 4,5
3 | Apach Schengen 1964 242,43 15,75 | 145,00 4,40 4,5

Die flussmorphologische Situation an der Mosel ist zusatzlich zur Stausituation durch
Infrastruktur und intensive Landnutzung entlang der Ufer gepragt und lasst daher fir MalRnahmen,
die Uber das bestehende Gerinne hinausgehen, kaum Spielraum (Abbildung 8-1). Die Ufer sind
bis auf wenige Ausnahmen hart verbaut, untergeordnet treten jedoch kurze, deutlich aufgewertete
Abschnitte wie z. B. bei Héttermillen auf (Abbildung 8-2). Im Bewirtschaftungsplan wurde daher
bislang lediglich ein Abflachen der Ufer vorgeschlagen (Error! Reference source not found.).

Tabelle 8-2: Manahmen fiir die Mosel laut Bewirtschaftungsplan 2015

WK- Bezeichnung Planungs

Bezeichnung -zustand

251 -1 Mosel Abflachen bef. Béschung (h>1m) Mosel Remerschen Schengerwiss ober- | Vorschlag
und unterhalb A13

252 -1 Mosel Abflachen bef. Béschung (h>1m) Mosel Remerschen Baggerweieren Vorschlag
253 -1 Mosel Abflachen bef. Béschungen (h>1m) Mosel Ehnen in
Umsetzung

Abbildung 8-1: Sehr eingeengte Rahmenbedingungen fir hydromorphologische Sanierungsmalnahmen an der Mosel
(map.geoportal.lu)
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Abbildung 8-2: Einer der wenigen strukturellen Aufwertungen entlang der regulierten Mosel: Seitenarm bei Huettermuehle
(Héttermillen) (map.geoportal.lu)

Jegliche Sanierungsvorhaben stehen vor der Herausforderung, dass die hydromorphologische
Situation in dieser Staustrecke vollkommen verdndert worden ist. In den Stauabschnitten
herrschen weitgehend konstante Wasserspiegellagen vor. Lediglich bei deutlich erhdhten
Abflissen ist ein Anstieg und bei bestimmten Betriebssituation ein Absenken der Wasserspiegel
zu verzeichnen. Damit fehlt der Mosel heute die Dynamik, die Voraussetzung fir ein intaktes
Fluss/Au-Systems ist. Die fehlende Dynamik schlagt sich z.B. in starken Verlandungstendenzen
der wenigen verbliebenen au-dhnlichen Gewasser nieder.

Jegliche hydromorphologischen Sanierungsbemiihungen missen die stark verénderten
Rahmenbedingungen mitberiicksichtigen. Diese lassen sich sehr gut anhand der
Wasserstandsverhaltnisse beschreiben. In der Staustrecke befinden sich 4 Pegel, 2 direkt flussab
der Wehre (Stadtbredimus, Grevenmacher) und 2 innerhalb der Staurdume (Remich, Wasserbillig)
(Abbildung 8-3). Die Pegel flussab der Wehre weisen eine noch etwas héhere Dynamik als jene
in den Stauraumen auf. An allen Pegeln treten durchschnittlich einmal im Jahr oder auch ofter
Wasserspiegelabsenkungen von ca. 20-50 cm unter Stauziel auf. Beim Pegel Remich, der relativ
nahe beim Wehr ist, machen die Wasserspiegelabsenkungen sogar mehr als 1 m aus, im Extremfall
sogar ca. 2,5 m (Abbildung 8-4, Abbildung 8-5).

Die Absenkungen kdnnen sich, je nach Lage der Seiten- und Augewasser im Staubereich sowie
in Abhéngigkeit der Wassertiefe der Anbindung sehr unterschiedlich auswirken. Im
Stauwurzelbereich sind die Auswirkungen geringer, im Staubereich kann es zur vollkommenen
Austrocknung fiihren. Grundsatzlich sollte die Notwenigkeit der Stauraumabsenkungen
hinterfragt werden, und zwar, ob es sich ausschlieBlich um unvermeidliche
HochwasserschutzmaRnahmen oder vermeidbare Betriebszustande handelt. Okologisch
entscheidend sind hier sowohl Auftrittshdufigkeit als auch Ausmall. Auch ein einmaliges
Trockenlegen innerhalb von 10 Jahren stellt aus 6kologischer Sicht einen Katastrophenfall dar,
wenn gesamte Seitenarme und Augewasser betroffen sind.

Die Schaffung neuer Seitenarme sollte v.a. in den Stauwurzelbereichen vorgesehen werden, da
hier noch eine Restdynamik vorhanden ist und Stauraumabsenkungen sich weniger stark
auswirken. Im restlichen Staubereich sind die Anbindungen auf die unvermeidlichen
Stauraumabsenkungen auszulegen, d.h. zumindest in Teilbereichen entsprechend tief zu gestalten,
so dass ein Uberleben von Fischen gewahrleistet ist. Ein periodisches Ausbaggern der
neugeschaffenen Seiten- und Augewasser lasst sich aufgrund der fehlenden Dynamik nicht
vermeiden.
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Abbildung 8-3: Lage der Staue und Pegel an der Mosel (Rote strichlierte Linien kennzeichnen die Staatsgrenzen von
Luxemburg)
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Abbildung 8-4: Verteilung der Wasserstandsschwankungen an den Pegeln der Mosel einer 10-jahrigen Datenreihe (2008-
2018). Die rote, strichlierte Linie stellt das Stauziel der jeweiligen Staurdume dar.
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Abbildung 8-5: Anzahl von Absenkereignissen im Ausmaf von 20 cm und 50 cm an den Pegeln der Mosel einer 10-jahrigen
Datenreihe (2008-2018)

Ein besonders berticksichtigungswiirdiges Phanomen in Schifffahrtsstralen ist der durch den
Schiffsverkehr verursachte Wellenschlag entlang der Ufer. V.a Jungfische, die sich meist in
stromungsberuhigten Uferbereichen aufhalten, sind durch Wellen stark betroffen, da die Wellen
die Habitatbedingungen in den Uferbereichen drastisch beeinflussen. Jungfische kénnen aufgrund
ihrer geringen Schwimmleistung den Kraften der Wellen nicht standhalten und werden auf die
Kiesbanke oder Blockwirfe geschleudert, verletzt, verdriftet und/oder verenden auf den
trockenfallenden Bereichen nach Wellenriickgang. Zudem erfolgt durch den Wellenschlag ein
Abschwemmen von Algen sowie ein Eintrlben des Wassers, was zu verringerter
Nahrungsverfiigbarkeit und Wachstum der Jungfische fihren kann (Zauner & Schiemer
1994, Kucera-Hirzinger et al. 2008). Intensitat des schifffahrtsbedingten Wellenschlages héngt
v.a. von den Faktoren Schiffsgeschwindigkeit, Fahrtrichtung und Wasserstand ab.

Jegliche vorgesehenen flussmorphologischen Malnahmen missen auf den Wellenschlag
Rucksicht nehmen. Die Schaffung von Nebenarmen und Hinterrinnern sowie grof3eren
Kiesbuchten ist ein sehr effizienter Weg zur Herstellung von vor Wellenschlag geschitzten
Habitaten fiir rheophile Jungfische (vgl. Wolter & Arlinghaus, 2004). Von Ergebnissen des
Monitorings der MalRnahmen in der Wachau in Niederosterreich ist abzuleiten, dass nur die
Kombination aus Flachufern und Wellenschlagschutz und eine moglichst grofie Dimensionierung
eine optimale Habitatqualitat fir Jungfische gewéahrleisten kann (Abbildung 8-6). Weiters kdnnte
mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung fiir die Schiffe, insbesondere in den (kurzen) Stauwurzeln
der Staukette, eine wirkungsvolle Schonung der fiir die Reproduktion typischer Flussfischarten
entscheidenden Habitate erreicht werden. In Bereichen, wo der Blockwurf aus flussbaulichen
Rahmenbedingungen nicht entfernt werden kann, sollte mittels Langs- und Querbuhnen eine
Erh6hung der Habitatvielfalt angestrebt werden.
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Abbildung 8-6: Schaffung von Nebenarmen als vom Wellenschlag geschiitzte Lebensrdume (Donau, Niederdsterreich,
Nebenarm Pritzenau und Kiesbank im Bereich Rihrsdorf, Wachau. Luftbild: Foto Haslinger)

Tabelle 8-3: Zusammenfassung der MaRnahmen, erwartete Auswirkungen auf die Nutzung, erwartete kologische Wirkung

sowie abgeleitete Empfehlung fur die Mosel

Bereich Belastung MaBnahme Auswirkungen Okolo- Empfehlung
auf die gische
Nutzung Wirkung
Kontinuum Unterbrechung Fischwander- geringfligig hoch Erstellung
Fischwanderung hilfen und Gesamtkonzept
Fischschutz Flussauf- und
abwanderung
Unterbrechung Fischaufstiegs- geringflgig hoch Planung und Bau
Fischwanderung anlage von Fischaufstiegs-
flussauf anlagen
Unterbrechung Fischabstiegs- geringfligig hoch Machbarkeits-
Fischwanderung anlage studie
flussab
Turbinenschaden und - Fischschutz geringflgig hoch Machbarkeits-
mortalitat studie
Wasserspiegel- Trockenlegung Vermeidung geringfligig? hoch Uberpriifung der
absenkungen (geplanter) Neben- und von Wehrbetriebs-
Stauhaltungen Augewasser sowie Absenkungen weise
Uferzonen
Neben- und Fehlen von Schaffung von geringflgig hoch Standortsondierun-
Augewasser Laichmoglichkeiten Neben- und gen, Pilotprojekte
und Jungfischhabitaten Augewasser
Uferhabitate Mangel an geeigneten Entfernung geringflgig gering Standortsondierun-
Habitaten, Blockwurf, gen, Pilotprojekte
Wellenschlag Schaffung von
Kiesbanken,
Buhnen,
Wellenschlag-
schutz
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8.2 11l-2.2.1 —SAUER

8.2.1 Allgemeine Beschreibung

Im HMWB Wasserkorper Sauer 111-2.2.1 befindet sich die Staumauer des SOLER Kraftwerkes
Esch/Sauer sowie flussab liegende Wehranlagen. Die Staumauer weif3t eine Hohe von 47 m auf.
Der Stausee bedeckt eine Flache von 3,8 km?. Im Stausee befindet sich im Hauptgerinne eine
Vorstaumauer mit einer H6he von 10 m (Pont Misere) und eine VVorstaumauer in einem Zubringer,
dem Béiwenerbaach (Bavigne), mit einer Hohe von 23 m.

Der Stausee wird als Trinkwasserreservoir, zur Stromgewinnung, fir den Hochwasserschutz und
als Freizeitanlage genutzt. Folge der Nutzung als Trinkwasserreservoir sind saisonal starke
Wasserstandsschwankungen.

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Das des L
Administration du cadastre
et de la topographie

‘% ‘ LE GOUVERNEMENT map.geoportail.lu

Abbildung 8-7: Ubersichtskarte Stausee Obere Sauer

1.1.1 Belastungen und Mallnahmen Stausee

GemalR WRRL ist bei HMWBS, bei welchem der grundséatzliche Gewassertyp sich verandert hat
(FlieRgewasser, See), jener Typ als Referenz heranzuziehen, der dem neu entstandenen Typ am
ehesten entspricht. Im Falle des Stausees ist daher der Typus eines Sees heranzuziehen. Im Falle
der flussabliegenden Wehranlagen ist aufgrund der geringen Stauhéhen und des Uberwiegenden
FlieRcharakters weiterhin der Typus eines FlieRgewassers maRgeblich.
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Abbildung 8-8: Staumauer SOLER Kraftwerk Esch/Sauer sowie flussab liegende Wehranlagen (http://www.seo.lu/)

Durchgéangigkeit

Die Sauer war fir Wanderfische von groRer Bedeutung. Der Lachs kam friiher zumindest bis zur
belgischen Grenze vor (AGE, 2010).

Die Fischdurchgéngigkeit ist in diesem HMWB mehrfach unterbrochen. Die grof3te Barriere stellt
die Staumauer dar, die nur durch einen Fischlift Uberwunden werden kénnte. Dazu misste eine
Machbarkeitsstudie erstellt werden, die einerseits die 6kologische Bedeutung und Dringlichkeit
sowie die technische Machbarkeit untersuchen sollte. Teil der Machbarkeitsstudie sollte auch die
Frage des Fischabstiegs sein, da nur bei einer geeigneten Abstiegslosung ein Fischlift sinnvoll
erscheint. Die Junglachse wandern oberflachennah flussab und mdissten in einen geeigneten
Bypass mit entsprechender Lockstromung geleitet werden.

Die Unterbrechung der Fischwanderung durch die flussabgelegenen Kompensationswehre kann
durch den Neubau von Fischpéssen saniert werden. Deren Bau macht jedoch nur bei Umsetzung
des Fischlifts an der Hauptmauer Sinn.

Der Fischpass bei der VVorstaumauer Pont Misere entspricht nicht dem Stand der Technik, da er
sehr steil ausgefuhrt ist und somit hohe Turbulenzen aufweist. Wahrend Lachse keine
Schwierigkeiten hatten, diesen Fischpass zu durchqueren, ist davon auszugehen, dass viele im
Stausee vorkommende Fischarten nicht Uber den Fischpass aufsteigen konnen. Die flussauf
gelegene FlieRstrecke stellt jedoch attraktive Laichmdglichkeiten fiir rheophile Kieslaicher dar.
Der Fischpass sollte daher entsprechend umgebaut bzw. neu errichtet werden (Abbildung 8-9).
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Abbildung 8-9: Fischpass bei Vorstaumauer Pont Misere (Begehung 23.3.2017)

Wasserspiegel Stausee

Die Uferbereiche besitzen in stehenden Gewassern eine Gibergeordnete Bedeutung, da die seichten
Wasserzonen Lebensraum fir eine Vielzahl von Arten bieten. Hohere Wasserpflanzen (submerse
und emerse) kommen meist ausschlieflich in diesen Randzonen vor. Die Uferbereiche und
Wasserpflanzen stellen z.B. wichtige Laichgebiete, Jungfischhabitate und Schutzzonen fiir Fische
dar. Die Uferzonen spielen auch im Stoffumsatz eine wichtige Rolle von stehenden Gewaéssern,
da hier die Verzahnung von terrestrischen und aquatischen Lebensrdumen und ein wesentlicher
Teil des Nahrstoffeintrags erfolgt.

Die Wasserstandsschwankungen am Pegel Esch/Sdre (Pegel Nr.40, EZG: 428 km?, FLkm 97,26)
betragen bis zu 5 m pro Jahr und mehr. Meist folgt der Wasserspiegel einem jahreszeitlichen
Verlauf mit Maximalwerten im Frihjahr und Tiefstwerten im Winter (Abbildung 8-10). In
manchen Jahren (z.B. 2011) kann es aber auch zu weit drastischeren Absenkungen von ca. 10 m
kommen (Abbildung 8-11).

Die Wasserstandschwankungen sind offensichtlich Folge der fir die Trinkwasserbereitstellung
optimierten Betriebsweise des Stausees. Aufgrund der sehr groRen jahreszeitlichen
Wasserspiegelschwankungen kdnnen sich jedoch keine natirlichen Uferstrukturen bzw.
Ufervegetation ausbilden.

Eine deutliche Stabilisierung des Wasserspiegels ohne Beeintrachtigung der Nutzung des
Stausees als Trinkwasserspeicher erscheint unrealistisch. Daher wird fir diese Art der
Beeintrachtigung keine spezifische MaRnahme empfohlen.
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Abbildung 8-10: Jahreszeitlicher Verlauf der Wasserspiegelschwankungen im Stausee Sauer in den Jahren 2015-2017
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Abbildung 8-11: Wasserspiegelschwankungen im Stausee Sauer in den Jahren 2002-2018
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Geschiebemanagement

Der Geschiebetransport wird durch den Stausee unterbrochen. Bereits bei der VVorstaumauer Pont
Misere in der Sauer aber auch bei der Vorstaumauer Bavigne im rechtsufrigen Zubringer
Béiwenerbaach wird Geschiebe zuriickgehalten. Die Geschiebeablagerungen flussab der
Vorstaumauer legen nahe, dass je nach Art und Betriebsweise der Vorstaumauer im
Hochwasserfall wahrscheinlich Geschiebe auch durch diese Vorstauhaltungen durchtransportiert
werden (Abbildung 8-12).

Eine Geschiebedurchgangigkeit durch den gesamten Stausee ist aufgrund der Dimension des
Stausees auszuschlielRen. Im Stau abgelagertes Geschiebe kann zu Geschiebedefizit, Veranderung
der Sohldynamik und Sohleintiefung im Unterlauf fuhren. Dazu liegen jedoch derzeit keine Daten
vor.

Zudem lagern sich aufgrund des stehenden Gewassercharakters neben dem Geschiebe auch
Feinsedimente im Stau ab. Laut einer Studie von Matheja & Specht (2016) Uberschreiten die
horizontalen Strémungsgeschwindigkeiten nur bei hoheren Durchfliissen (z.B. 44 m®/s am
12.01.2016) und dann auch nur im oberen Bereich des Stausees bzw. in den oberen Bereichen der
seitlichen Zuflusse den Wert von 0,1 m/s. In allen anderen Féllen liegen sie aufgrund der grof3en
Durchflussquerschnitte zwischen 0,01 und 0,03 m/s. Bei diesen geringen FlieBgeschwindigkeiten
kommt es zum Ablagern aller absetzbaren Sedimentfraktionen.

Entsprechend der Studien von Maquil & Kausch (2016) betragen die Ablagerungen von Sedimenten
im oberen Bereich der Vorstaumauer Bavigne bereits 1-2,5 m. Es liegen jedoch keine
Informationen vor, wie stark der Geschiebe- und Feinsedimenteintrag im Sauer-Stausee selbst ist,
inwieweit der Stausee bereits verlandet ist und wie mit dieser Verlandung mittel- und langfristig
umzugehen vorgesehen ist. Zumindest werden bei einer vollstandigen Entleerung, die zur
Kontrolle der Staumauer bzw. des Grundablasses normalerweise in regelmaRigen Abstanden bei
derartigen Anlagen notwendig ist, Feinsedimente in den Unterlauf gespiilt, was je nach Dauer und
Konzentration der suspendierten Feinsedimente Fischsterben bzw. negative Folgen fur die
gesamte aquatische Flora und Fauna mit sich bringen kann.

Es wird daher empfohlen, die notwendigen Sedimentdaten zu erheben bzw. zu erganzen und
ein mittel- und langfristiges Sedimentmanagement zu entwickeln, um mdégliche 6kologische
Schéden hintanzuhalten.
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Abbildung 8-12: Vorstaumauer Pont Misere mit linksufrigem Fischaufstieg (Quelle: Geoportal)
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8.2.2 Belastungen und MaRnahmen mit Wirkung flussab der Staumauer

Schwall

Die 6kologische Wirksamkeit von Schwall/Sunk Erscheinungen hangt im Wesentlichen von dem
Schwall/Sunk Verhéltnis, der Haufigkeit des Auftretens von Schwallwellen und der
Schwallanstiegs- und -abstiegsgeschwindigkeit ab. Haufige Schwallerscheinungen mit einem
Schwall/Sunk Verhaltnis >3 und einer Wasserspiegelschwankung >+0,1 cm/min fuhren zu Drift
(Schwallanstieg) und Stranden (Schwallabstieg) von Fischen und Makroinvertebraten (Schmutz
etal.).

Zur Darstellung mdglicher Schwalleinflisse sind in alle verfugbaren Pegel entlang der Sauer
aufgelistet. Wahrend bei dem flussaufliegendem Pegel Bigonville eine vergleichsweise geringe
Haufigkeit von schwalldhnlichen Ereignissen (Schwall/Sunkverhéltnis, Wasserstands-
schwanklungen) festzustellen ist, ist der direkt flussab der Kompensationswehre gelegene Pegel
Heiderscheidergrund deutlich durch antropogene Schwallerscheinungen, sowohl was das
Schwall/Sunk Verhaltnis (Tagesamplitude) als auch die Wasserspiegelschwankungen (15 min
Werte) betrifft, gepragt.

Es ist jedoch zu bericksichtigen, dass auch der hier als Referenz verwendete Pegel Bigonville
offensichtlich durch das direkt flussauf des Pegels befindliche Kleinwasserkraftwerk
schwallbeeinflusst ist. Insbesondere wéhrend der sommerlichen Niederwasserphasen ist ein
deutlicher Schwall mit drastischer Reduktion des Abflusses auf <0,2 m3s zu verzeichnen
(Abbildung 8-13).
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Abbildung 8-13: Abflussschwankungen beim Pegel Bigonville im August 2013

Das Schwall/Sunk Verhéltnis ist auch bei den beiden weiter flussabliegenden Pegeln Michelau
und Diekirch noch erhéht, sinkt dann bei Bollendorf deutlich ab, um bei Rosport wieder
anzusteigen. Anhand der Wasserstandsschwankungen lassen sich bei den Pegeln Michelau und
Diekirch geringfligige Schwallerscheinungen feststellen. Bei Bollendorf treten signifikante
Wasserspiegelschwankungen ausschlieBlich in einer GroéfRenordnung von 0,2-0,5 cm/s auf, was
ein eindeutiger Beleg flr anthropogene Ursachen ist. Zwischen den Sauerpegeln Diekirch und
Bollendorf miindet die Our. Somit kdnnte ein etwaiger Schwalleinfluss auf die Our und in weiterer
Folge auf die Sauer anhand des Pegels Bollendorf erkannt werden, was jedoch offensichtlich nicht
der Fall ist. Auch der Pegel Rosport zeigt sowohl hinsichtlich Schwall/Sunk Verhaltnis als auch
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Wasserspiegelschwankungen deutliche anthropogene Schwallerscheinungen. Die eindeutigen
Sunk/Schwall Erscheinungen beim Pegel Rosport sind offensichtlich Folge des Kraftwerks in
Rosport (Abbildung 8-14, Abbildung 8-15).
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Abbildung 8-14: Vergleich der relativen Haufigkeit der Schwall/Sunkverhdltnisse unterschiedlicher Pegel im Sauer
Einzugsgebiet im Jahr 2013
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Abbildung 8-15: Vergleich der relativen Haufigkeit der Wasserspiegelschwankungen (cm/min) unterschiedlicher Pegel im
Sauer Einzugsgebiet im Jahr 2013.

Zur detaillierten Beurteilung mdoglicher Schwallbeeinflussungen durch den Obersauerstausee
dient der Vergleich des Pegels flussauf des Stausees (Bigonville - Nr.17, EZG: 308,4 km?, FLkm
119,94) mit jenem flussab (Heiderscheidergrund - Nr.19, EZG: 429 km?, FLkm 92,53). Wie aus
Abbildung 8-16 ersichtlich ist, treten fast Uber das gesamte Jahr betrachtet (Beispielsjahr 2013)
Schwall/Sunk Erscheinungen auf. Lediglich wéhrend der Niederwasserphasen im August und
September sind keine Schwankungen im Abfluss zu beobachten. Die Abflussschwankungen
folgen meist einem deutlichen Tagesgang (Abbildung 8-17) wobei der Anstieg deutlich rascher
als der Abstieg erfolgt (Abbildung 8-18). In ca. 15% der Falle liegt das Schwall/Sunk Verhéltnis
uber 3 (Median 1,6). Der Schwellenwert des Schwall/Sunk Verhéltnissen von 3 wird in ca. 15 %
der gemessenen Ereignisse tberschritten (Abbildung 8-19).
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Abbildung 8-16: Vergleich des Abflusses der Pegel Bigonville (flussauf Stausee) und Heiderscheidergrund (flussab des

Stausees Sauer) im Jahr 2013
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Abbildung 8-17: Vergleich des Abflusses der Pegel Bigonville (flussauf Stausee) und Heiderscheidergrund (flussab des

Stausees Sauer) zwischen 2. und 8. Dezember 2013.
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Abbildung 8-18: Vergleich des Wasserstands der Pegel Bigonville (flussauf Stausee) und Heiderscheidergrund (flussab des
Stausees Sauer) am 3. Dezember 2013
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Abbildung 8-19: Uberschreitungsdauerlinie des Schwall/Sunk Verhaltnisses bei Pegel Heiderscheidergrund flussab des
Stausees Sauer. Die graue Linie kennzeichnet den Schwellenwert des Schwall/Sunk Verhéltnissen von 3.

In der derzeitigen Betriebsregel ist eine Mindestwassermenge von 1 m%s am
Kompensationsbecken 4 vorgesehen. Zudem dirfen die Wasserstandsanderungen in der Sauer
unterhalb des Kompensationsbeckens folgende Werte nicht ibersteigen:

-50% innerhalb einer Stunde bei Erhéhung des Abflusses
-20% innerhalb einer Stunde bei Verringerung des Abflusses
Dabei wird Bezug auf den Pegel unterhalb (Heiderscheidergrund) genommen.

Als MaRnahmen wird eine Uberpriufung und Anpassung der Betriebsweise der
Wasserkraftanlage beim Obersauerstausee empfohlen. Es gilt abzuklaren, ob das Anfahren
und Abschalten der Turbine in gedampfter Weise erfolgen konnte. Zudem sollte die
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Betriebsweise der flussabliegenden 4 Wehre dahingehend analysiert werden, ob eine
starkere Dampfung der Schwallwellen erzielbar ist, um kritische Schwall/Sunk Verhaltnisse
und Wasserspiegelschwankungen zu vermeiden.

Beim KW Rosport gibt es nach vorliegendem Kenntnisstand keine VVorschreibungen bzgl.
Schwall und Sunk. Auch fur diesen Standort sollten 6kologisch vertrégliche Regelungen
implementiert werden.

Restwasser

Mdogliche Einfliisse des Obersauerstausees auf die Restwassersituation flussab lassen sich durch
einen Vergleich des Pegels Heiderscheidergrund (flussab des Stausees) mit dem Uber die
EinzugsgebietsgrolRe hochgerechneten Referenzpegel Bigonville feststellen.

Die moglichen Auswirkungen des Obersauerstausees auf die Restwassersituation flussab stellen
sich wie folgt dar: Der Stausee nimmt die groReren Hochwasser auf und gibt sie in gedampfter
Form flussab weiter. Die Mittelwasserfiihrung wird durch den Stausee und die daraus
entnommene Trinkwasserentnahmen etwas verringert. Die Niederwasserfiihrung ist Gber groRere
Zeitrdume konstant. Die geringsten Abflisse liegen durchwegs lber den Referenzabflissen
(Abbildung 8-20). Zu berlcksichtigen ist aber, dass der Referenzpegel auch durch ein
Wasserkraftwerk bzw. Schwall und Sunk beeinflusst ist. Insbesondere die Niederwasserwerte des
Referenzpegels stellen keine natirliche Vergleichsbasis dar.

20 40

10
L

Q, [m3/s]

Qhigh.thr=7.82
Qlow.thr=2.26

—r T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

% Abfluss erreicht oder lUberschritten

Abbildung 8-20: Vergleich der Uberschreitungsdauerlinie des Pegels Heiderscheidergrund (rot, flussab des Stausees) mit dem
Uber die Einzugsgebietsgrofie hochgerechneten Referenzpegel Bigonville (blau, flussauf des Stausees) im Jahr 2013.

In Abbildung 8-20 erkennt man, dass in ca. 13% der Zeit die Vorgabe der Mindestdotation von 1
mq/s unterschritten wird (Beispieljahr 2013, Viertelstundenwerte). Eine Unterschreitung tritt an
insgesamt 59 Tagen auf, wobei haufig eine Unterschreitung bis unter 0,7 m%/s (12%), jedoch kaum
unter 0,5 m%/s auftritt. Der geringste gemessene Wert betrug im Jahr 2013 0,235 m®/s (2013-03-
07).

Im Beispieljahr 2013 fehlen Abfliisse >30 m®/s im Unterwasser weitgehend (Abbildung 8-20).
Bei der Analyse der Jahresreihe 2002-2016 wird jedoch ersichtlich, dass es keinen grofRen
Unterschied in der Auftrittswahrscheinlichkeit von Abfliissen tiber 25 m%/s gibt (Abbildung 8-21).
Damit ist ein signifikantes Ausbleiben von Abfliissen >30 m?/s, das zu einer eingeschrankten
flussmorphologischen Dynamik im Unterlauf fihren kdnnte, auszuschlieRen.
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Abbildung 8-21: Vergleich der Uberschreitungsdauerlinie fir Abfliisse > 25 m3/s des Pegels Heiderscheidergrund (rot, flussab
des Stausees), mit dem Uber die EinzugsgebietsgréRe hochgerechneten Referenzpegel Bigonville (blau, flussauf des
Stausees) der Jahresreihe 2002-2016.

Anhand vorliegender Daten und Analysen sind insofern Malinahmen hinsichtlich
Restwasser abzuleiten, als dass die praktische Umsetzung der Mindestdotationsregelung von
1 m3/s zu Uberprufen ist, um den vorgesehenen Mindestrestwasserabfluss durchgehend zu
gewdhrleisten.

Wassertemperatur

Der Auslass an der Talsperre liegt am Gewassergrund, sowohl beim Turbinieren wie auch bei der
Hochwasserentlastung. Maximal kénnen iber die zwei Turbinen jeweils 13,8 m3/s abgelassen
werden, der Rest geht Uber die Sektoren. Das Wasser ist also immer sehr kalt und hat nur die
Strecke bis zum 4. Kompensationsbecken, um sich ,,anzupassen“. Bautechnisch wird in den
kommenden Jahren eine zusatzliche Hochwasserentlastung gebaut, die aber nur im Extremfall
anspringt. Prinzipiell wird sich an der Entnahme aus den tieferen, kuhleren Schichten nichts
andern, selbst beim Offnen der Sektoren.

Die Wassertemperatur flussab des Stausees ist durch das Ablassen des Wassers aus den tieferen
Schichten des Stausees im Sommer deutlich kiihler und mitunter im Winter etwas warmer als
flussauf des Stausees (Beispieljahr 2017, Abbildung 8-22). Die sommerlichen Unterschiede
betragen meist ca. 5 °C, kdnnen aber auch einen Maximalwert von 13,3 °C erreichen (Abbildung
8-23). Im Winter kann das Unterwasser bis zu 6,8 °C warmer als flussauf sein. Insgesamt kommt
es zu ca. 70% des Jahres zu einer Temperaturzunahme und zu ca. 30% zu einer
Temperaturabnahme (Jahresreihe 2014-2017, Abbildung 8-24). Zudem kann sich durch die
konstanten Temperaturverhaltnisse des Tiefenwassers im Sommer kein typischer Tagesgang
ausbilden (Abbildung 8-25).
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Abbildung 8-22: Vergleich der Wassertemperatur des Pegels Heiderscheidergrund (rot, flussab des Stausees) mit
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Abbildung 8-23: Wassertemperaturdifferenz zwischen Pegel Heiderscheidergrund (flussab des Stausees) und Referenzpegel
Bigonville (flussauf des Stausees ) fur die Jahr 2014-2017.
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Abbildung 8-24: Uberschreitungsdauerlinie der Wassertemperaturdifferenz zwischen Pegel Heiderscheidergrund (flussab des
Stausees) und Referenzpegel Bigonville (flussauf des Stausees) fur die Jahr 2014-2017
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Abbildung 8-25: Anderung der Tagesgange der Wassertemperatur beim Vergleich Pegel Heiderscheidergrund (rot, flussab des
Stausees) und Referenzpegel Bigonville (blau, flussauf des Stausees) fur den Zeitraum 15.-22. Juli 2017

Die Abklhlung im Sommer hat wesentlichen Einfluss auf alle biologischen Prozesse im
Gewadsserabschnitt flussab. Sie bedingt reduzierte Produktivitat und verstarktes Vorkommen
kélteliebender Arten. Insgesamt ist davon auszugehen, dass ein Rhithralisierungseffekt eintritt,
d.h. sich die biozonotische Region Richtung Oberlauf verschiebt. Zudem steuert die
Wassertemperatur den Lebenszyklus bei vielen Arten. Durch gednderte Temperaturbedingungen
kann dieser gestort werden.
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Um die rdumliche Ausdehnung des Effektes beurteilen zu kdnnen, bediirfte es eines Vergleiches
mit einem hinsichtlich Temperatur unbeeinflussten Gewasser bzw. Modellierungsansatzes.
Angesichts der insgesamt fortschreitenden Erwdrmung der Flielgewéasser infolge des
Klimawandels sind die negativen Auswirkungen des Abkihlungseffektes zu relativieren, da dieser
Effekt mit zunehmender Distanz zur Staumauer heute schneller ausgeglichen wird als ohne
Klimawandel.

Der Abkihlungseffekt ist auch hinsichtlich Fischwanderung zu berucksichtigen, da nicht
auszuschlieen ist, dass zukinftige Lachswanderungen durch die veranderten
Temperaturverhéltnisse beeinflusst werden.

Grundsatzlich gibt es technische Loésungen fir die Temperaturproblematik (Abbildung
8-26). Durch die Installation einer flexiblen Tiefenwasserentnahme koénnte die
Wassertemperatur gezielt gesteuert und dem natirlichen tages- und jahreszeitlichen
Regime angepasst werden. Inwieweit dies unter den gegebenen Bedingungen mdoglich ist,
sollte im Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht werden, bei der auch die derzeitigen
und zukinftigen Auswirkungen auf die Biozonose im Detail analysiert werden sollten.

N.W.L 182.8

Abbildung 8-26: Schematische Darstellung eines tiefenspezifisch steuerbaren Turbineneinlasses zur Regelung der
Temperaturverhéltnisse im Unterwasser (Yajima 2017).
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8.2.3 Zusammenfassung

Wesentliche Beeintrachtigungen als Folge des Stausees sind die Anderung des Lebensraums von
einer Flielstrecke hin zu einem Stausee, die Unterbrechung des Kontinuums und
Sedimenttransportes, der Schwalleinfluss flussab sowie Anderung der
Wassertemperaturverhaltnisse flussab. Wahrend das Kontinuum bei der Vorsperre unmittelbar
verbessert werden kann, sollte fur die Frage der Durchgéngigkeit bei der Hauptmauer zuerst eine
Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden. Bei den Wasserspiegelschwankungen im Stau kdénnen
keine wesentlichen MafRnahmen abgeleitet werden, da an sonst die Nutzung des Stausees als
Trinkwasserreservoir in Frage gestellt wirde. Flr den Sedimenthaushalt fehlen Grundlagen, die
zu erheben sind und in ein Okologisch orientiertes Sedimentmanagementkonzept einflie3en
sollten. Die Schwallsituation lieRe sich wahrscheinlich durch betriebliche Anpassungen deutlich
verbessern. Hinsichtlich Restwasser besteht, soweit aus den vorhandenen Analysen ableitbar,
Handlungsbedarf hinsichtlich einer garantierten Mindestwasserdotation. Die Problematik der
verdnderten Wassertemperatur flussab der Staumauer sowie die Implementierung eines flexiblen
Turbineneinlasses sollte im Rahmen einer Machbarkeitsstudie im Detail untersucht werden
(Tabelle 8-4).

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg Version 29.04.2020 11:01:00



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

91

Tabelle 8-4:

Bereich

Wasserspiegelschwankungen
Stausee

Sedimenthaushalt

Schwall flussab Stausee

Schwall Kraftwerk Rosport

Wassertemperatur

Belastung

Unterbrechung
Fischwanderung
Staumauer

Unzureichende
Durchgangigkeit
Vorstaumauer

Unterbrechung
Fischwanderung
Kompensationswehre

Verlust wertvoller
Uferzone

Stauraumentleerung
Eintiefung flussab

Erhéhte Drift und
Stranden aquatischer
Organismen

Erhohte Drift und
Stranden aquatischer
Organismen

Potentiell degradierte
Biozonose

Verschiebung
biozonotische Region

MaBnahme

Fischlift, Fischschutz,
Fischabstiegsbypass

Umbau/Neubau
Fischpass

Neubau Fischpass

Stabilisierung des
Wasserspiegels

Sedimentmanagement

Schwalldampfung

Schwalldéampfung

Mindestwasser

Steuerbarer
Turbineneinlass

Auswirkungen

auf die Nutzung

geringfiigig

geringfligig

geringfligig

signifikant

geringfligig

geringfligig

geringfligig

geringfiigig

Okologische
Wirkung

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

Zusammenfassung der MaBnahmen, erwartete Auswirkungen auf die Nutzung, erwartete 6kologische Wirkung sowie abgeleitete Empfehlung fiir die Sauer

Empfehlung

Machbarkeitsstudie

Umbau/Neubau Fischpass

Umsetzung nur im Zuge Errichtung von
Fischlift

Keine Anderung

Datenerhebung und
Sedimentmanagementstudie

Betriebliche Anpassung und Optimierung
der Kompensationsbecken

Betriebliche Anpassung und Optimierung

Mindestwasser garantiert abgeben

Machbarkeitsstudie
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8.3 V-1.20uRr

8.3.1 Allgemeine Beschreibung

Im HMWB Wasserkdrper Our V-1.2 befindet sich die Ourtalsperre, die Teil des
Pumpspeicherkraftwerks Vianden ist. Das Pumpspeicherkraftwerk Vianden wurde von 1954 bis
1964 gebaut und hat eine Nennleistung von 1290 MW im Turbinenbetrieb und 1040 MW im
Pumpbetrieb. Das Werk besteht aus einem Stausee an der Our, zwei Oberbecken auf 509 m Hohe,
einer unterirdischen Kavernenhalle und einem System von Druckrohren. Das
Pumpspeicherkraftwerk dient zum Ausgleich von Bedarfs- und Netzschwankungen. Dabei wird
das Wasser vom Unterbecken ins Oberbecken gepumpt und bei Bedarf wieder Gber die Turbinen
abgearbeitet. 2010 wurde das Kraftwerk um eine weitere 200-MW-Pumpturbine ausgebaut. Die
Inbetriebnahme dieser Maschine 11 erfolgte im Jahr 2014.

Abbildung 8-27: Ubersichtskarte Pumpspeicherkraftwerk Vianden (iwk.iwg.kit.edu)

Das Unterbecken reicht von der Ourtalsperre bei Vianden (,,Lohmiihle*) bis Stolzemburg. Die
Staumauer ist ca. 30 m hoch. Der Stau ist 8 km lang und hat 10,8 Millionen Kubikmeter
Speicherraum. Das Stauziel liegt bei 227,50 mNN, das Absenkziel bei 219,00 mNN, wodurch sich
maximale Wasserstandsschwankungen von 8,5 m ergeben.

Bei der Ourtalsperre sind drei regelbare Kegelstrahlschieber fir Abflussmengen bis zu je 100 m3/s
und ein Ringschieber fiir 25 m3/s in Zeiten starker Wasserfiihrung in Betrieb, wéhrend ein zweiter
Ringschieber zur Feinregulierung von Durchflussmengen bis zu 1 m?/s dient. Zusétzlich erlaubt
ein beweglicher Hochwasseriiberlauf mit Klappe das Ablassen von 180 m3/s bei
aufllergewohnlichem Hochwasser. In einem kleinen Laufkraftwerk am Ful3e der Staumauer sind
vertikale Kaplanturbinen von 900 kW und 3100 kW fiir Durchflussmengen von 1 bis 16 m3/s
untergebracht.

Ein Zwischenwehr mit zwei automatisch gesteuerten Wehrklappen in der Ndhe der Ortschaften
Stolzemburg/Keppeshausen begrenzt den Stausee oberwasserseitig. Zwei Kaplanturbinen leisten
hier je 33 kW bei einem Gefélle von 3 m und einem Durchfluss von 2 md/s.

Das Oberbecken mit 7,23 Millionen m3 Fassungsvermdgen hat einen Staudamm, der im
Durchschnitt 14 m und maximal 35 m hoch ist. Die nutzbare Wassermenge betragt bis zu
6,84 Mio. m3. Das Kraftwerk wird von der Société électrique de 1’Our (SEO) betrieben.
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Abbildung 8-28: Staudamm der Ourtalsperre (www.holidaycheck.at)

Abbildung 8-30: Wasserstandsschwankungen pragen den Stauraum der Ourtalsperre (www.flickr.com)
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Abbildung 8-31: Die beiden Oberbecken des Pumspeicherkraftwerkes Vianden (SEO)

Abbildung 8-32: Detailansicht des Oberbeckens des Pumpspeicherkraftwerkes Vianden (www.holidaycheck.at).

Abbildung 8-33: Wehr bei Stolzembourg-Keppeshausen (structurae.de)
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8.3.2 Belastungen und MaRnahmen Stausee

GemalR WRRL ist bei HMWBS, bei welchem der grundséatzliche Gewassertyp sich verandert hat
(FlieRgewasser, See), jener Typ als Referenz heranzuziehen, der dem neu entstandenen Typ am
ehesten entspricht. Im Falle des Stausees ist daher der Typus eines Sees heranzuziehen.

Durchgangigkeit

Die Our war fir Wanderfische von groRer Bedeutung. Die Our war neben der Sauer eines der
wichtigsten Lachsgewasser in Luxemburg (AGE, 2010). Die Fischdurchgéngigkeit ist in diesem
HMWAB jedoch an 2 Stellen unterbrochen. Die groRte Barriere stellt die Ourtalsperre dar, die
wahrscheinlich nur durch einen Fischlift berwunden werden konnte. Dazu misste eine
Machbarkeitsstudie erstellt werden, die einerseits die 6kologische Bedeutung und Dringlichkeit
sowie die technische Machbarkeit untersuchen sollte. Teil der Machbarkeitsstudie sollte auch die
Frage des Fischabstiegs sein, da nur bei einer geeigneten Abstiegslosung ein Fischlift sinnvoll
erscheint. Die Junglachse wandern oberflachennah flussab und missten in einen geeigneten
Bypass mit entsprechender Lockstromung geleitet werden.

Eine weitere Frage ist, inwieweit Fische beim Pumpbetrieb des Pumpspeicherkraftwerkes
eingesaugt werden und dabei Schaden erleiden. Im Turbinenbetrieb werden 432 m®/s und beim
Pumpbetrieb 263 m®/s bewegt, wodurch groRere Mengen an Fischen Schaden erleiden konnten.
Dies gilt es v.a. hinsichtlich der Wiederansiedlung der Wanderfischarten zu berticksichtigen, da
diese v.a. bei der Flussabwartswanderung davon betroffen sein kénnten.

Eine weitere Kontinuumsbarriere stellt das Wehr bei Stolzemburg-Keppeshausen dar. Eine
Kontinuumssanierung ist aufgrund der engen Platzverhaltnisse nicht einfach. Es sollte
grundsatzlich hinterfragt werden, ob dieses Wehr weiter Bestand haben oder entfernt werden
sollte. Spatestens wenn eine Kontinuumslosung fir die Ourtalsperre gefunden wurde, sollte auch
hier eine Losung realisiert werden. Falls man auf die energiewirtschaftliche Nutzung nicht
verzichten will, kdnnte eine Doppelrohrschnecke angedacht werden, die sowohl als Kraftwerk als
auch als Fischwanderhilfe in beide Richtungen fungieren kdnnte.

28
/

24

A
ﬁ//

22

1
e
Abbildung 8-34: Schematische Darstellung der Funktionsweise einer Doppeldrehrohrschnecke (www.hydroconnect,at,
Zeiringer et al. 2017)

Wasserspiegel Stausee

Die Wasserstandschwankungen sind Folge der fir die Stromerzeugung optimierten Betriebsweise
des Pumpspeicherkraftwerks. Aufgabe eines Pumpspeicherkraftwerkes ist es v.a. tageszeitliche
Bedarfsschwankungen auszugleichen. Demenentsprechend kann der Wasserspiegel in den
Staubecken mehrmals téglich stark schwanken. Unter Berucksichtigung des taglichen
Belastungsdiagramms des Verbundnetzes ist das Pumpspeicherkraftwerk fiir einen Zyklus von 7
Stunden Pumpbetrieb und 4 Stunden Turbinenbetrieb ausgelegt. Diese Betriebsweise erfordert
eine Pendelwassermenge von 6.800.000 m?, was ca. mehr als der Halfte des gesamten Volumens
des Unterbeckens entspricht (SEO). Bei dieser Betriebsweise machen die téglichen
Wasserstandsschwankungen mehrere Meter aus. Eine detaillierte Analyse der téaglichen
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Wasserstandschwankungen koénnte anhand von Pegeldaten, die wahrscheinlich seitens der SEO
zur Verfugung stehen, erfolgen.

Hinsichtlich der grundsatzlichen ©kologischen Folgen von Wasserspiegelschwankungen in
Stauseen sei auf die Ausfliihrungen bezliglich der Talsperre Sauer verwiesen. Jedoch wirken sich
hier die taglichen Wasserspiegelschwankungen wahrscheinlich noch gravierender aus, da nicht
einmal saisonale Anpassungen der Biozénosen, wie im Falle der Sauersperre, moglich sind. Die
Wasserwechselzone ist daher als 6kologisch stark entwertete Zone zu bezeichnen. Aufgrund der
raschen Wasserspiegelanderungen (mehrere Meter téaglich) ist ein Stranden von (Jung-)Fischen
sehr wahrscheinlich. Eine detaillierte Beurteilung bedarf jedoch einer Analyse von Pegeldaten.

Aufgabe eines Pumpspeicherkraftwerkes ist es, Bedarfsspitzen mdglichst rasch (im
Minutenbereich) auszugleichen. Eine deutliche Stabilisierung des Wasserspiegels sowie eine
Reduzierung der Geschwindigkeit der Wasserspiegelanderungen ohne Beeintrachtigung
der Nutzung des Stausees als Pumpspeicher erscheint daher unrealistisch. Daher wird fir
diese Art der Beeintrachtigung keine spezifische Malinahme empfohlen.

Geschiebemanagement

Der Geschiebetransport wird durch den Stausee unterbrochen. Bereits beim Wehr
Stolzemburg/Keppeshausen wird Geschiebe zuriickgehalten. Je nach Art und Betriebsweise des
Wehrs Stolzemburg/Keppeshausen kann im Hochwasserfall wahrscheinlich Geschiebe auch
durch dieses vergleichsweise niedrige Wehr durchtransportiert werden. Die Frage ist auch,
inwieweit das Geschiebe in diesem Bereich gebaggert wird.

Eine Geschiebedurchgangigkeit durch den gesamten Stausee ist aufgrund der Dimension des
Stausees unwahrscheinlich. Im Stau abgelagertes Geschiebe kann zu Geschiebedefizit,
Veréanderung der Sohldynamik und Sohleintiefung im Unterlauf fuhren. Dazu liegen jedoch keine
Daten vor.

Es liegen auch keine Informationen vor, wie stark der Geschiebe- und Feinsedimenteintrag in der
Ourtalsperre selbst ist, inwieweit der Stausee bereits verlandet ist und wie mit dieser Verlandung
mittel- und langfristig umzugehen vorgesehen ist. Zumindest werden bei einer vollstdndigen
Entleerung, die zur Kontrolle der Staumauer bzw. des Grundablasses normalerweise in
regelmaRigen Abstanden bei derartigen Anlagen notwendig ist, Feinsedimente in den Unterlauf
gespult, was je nach Dauer und Konzentration der suspendierten Feinsedimente Fischsterben bzw.
negative Folgen flr die gesamte aquatische Fauna mit sich bringen kann.

Es wird daher empfohlen, die notwendigen Sedimentdaten zu erheben bzw. zu erganzen und
ein mittel- und langfristiges Sedimentmanagement zu entwickeln, um magliche 6kologische
Schéden hintanzuhalten.

8.3.3 Belastungen und MaRnahmen mit Wirkung flussab der Staumauer

Allgemeine hydrologische Verhaltnisse

Vergleicht man den Pegel flussauf der Talsperre (Pegel Dasbourg) mit jenem direkt flussab (Pegel
Vianden), erkennt man keine nennenswerten Unterschiede im jahreszeitlichen Verlauf des
Wasserstandes und des Abflusses. Das im Stausee ankommende Wasser wird mehr oder weniger
eins zu eins ins Unterwasser abgegeben. Dies trifft sowohl fiur hohe als auch niedrige
Wasserfuhrungen zu. Aufgrund des groReren Einzugsgebietes ist der Abfluss bei Vianden etwas
hoher als bei Dasbourg.
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Abbildung 8-35:  Wasserstand flussauf (Pegel Dasbourg, blau) und flussab Stausee Our (Pegel Vianden, rot) im Jahr 2013
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Abbildung 8-36:  Abfluss flussauf (Pegel Dasbourg, blau) und flussab Stausee Our (Pegel Vianden, rot) im Jahr 2013
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Schwall

Zur Darstellung mdglicher Schwalleinfliisse wurden die beiden Pegel im Detail ausgewertet. An
beiden Pegeln treten relevante Schwankungen (z.B. Wasserspiegeldnderungen > + 0,1 cm/min) in
nur geringem Male auf (< 6%). Wahrend bei dem flussaufliegenden Pegel Dasbourg eine sehr
geringe Haufigkeit wvon schwalldhnlichen Ereignissen wie Schwall/Sunk Verhaltnis
(Tagesamplitude) und Wasserspiegelschwankungen (15 min Werte) festzustellen ist, ist der direkt
flussab der Staumauer gelegene Pegel Vianden zwar ebenso durch wenige, aber doch etwas
starkere  antropogene  Wasserstandsschwankungen  gepragt.  Schwankungen — mit
Sunk/Schwallverhéltnissen von 1,5-2 sowie Wasserspiegelanderungen >0,2 cm/min kommen
flussab deutlich haufiger vor. Dies ist auf die aprupte Anderung der Wasserabgaben beim Wehr
der Talsperre zurtickzufthren.

Da das Wehr Giber mehrere Steuerungsmaglichkeiten verftigt (unterschiedlich dimesionierte
Verschlusse und Turbinen mit Regelmdglichkeit), konnten diese Schwankungen
wahrscheinlich ohne gréReren technischen Aufwand deutlich vermindert werden.

Dasbourg , Our (EZG= 450 km2)
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Abbildung 8-37: Vergleich der Haufigkeiten von taglichen Abflussamplituden (Sunk/Schwallverhéltnis) flussauf (Dasbourg)
und flussab Stausee Our (Vianden) im Jahr 2013
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Abbildung 8-38: Vergleich der Haufigkeiten von téglichen Wasserspiegelschwankungen (cm/min) flussauf (Dasbourg) und
flussab Stausee Our (Vianden) im Jahr 2013 (Nullwerte nicht beriicksichtigt)
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Abbildung 8-39: Vergleich der Abflussschwankungen flussauf (Dasbourg) und flussab Stausee Our (Vianden) vom 1. bis 8.
Dezember 2013
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Abbildung 8-40: Vergleich der Wasserstandssschwankungen flussauf (Dasbourg) und flussab Stausee Our (Vianden) vom 1.

bis 8. Dezember 2013

Restwasser

Mdogliche Einflisse des Ourstausees auf die Restwassersituation flussab lassen sich durch einen
Vergleich des Pegels Vianden (flussab des Stausees) mit dem Uber die Einzugsgebietsgrofie
hochgerechneten Referenzpegel Dasbourg feststellen. Wie bereits oben erwahnt, wird das beim
Stau ankommende Wasser eins zu eins flussab weitergegeben. Dadurch entsteht im Unterwasser
keine Restwassersituation. Dies wird auch durch den Vergleich der Dauerlinien der beiden Pegel
bestétigt, die einen fast vollstandig gleichen Verlauf aufweisen. Ausnahmesituationen kdnnten bei
Revisionsarbeiten auftreten, wenn der Speicher nach dessen Entleerung wieder geflllt werden

muss. In diesen Situationen ist jedenfalls ein Restwasser vorzusehen.
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Abbildung 8-41: Vergleich der Uberschreitungsdauerlinie des Pegels Vianden (rot, flussab des Stausees), mit dem (iber die
EinzugsgebietsgroRe hochgerechneten Referenzpegel Dasbourg (blau, flussauf des Stausees) im Jahr 2013.
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Wassertemperatur

Mit einer Wehrhéhe von 30 m ist davon auszugehen, dass es in der Ourtalsperre zu einer
sommerlichen Schichtung des Wasserkorpers kommt. Die Schichtungsprozesse kénnten jedoch
durch den standigen Wasseraustausch zwischen Ober- und Unterbecken deutlich beeinflusst
werden. Im Turbinenbetrieb werden 432 m3/s und beim Pumpbetrieb 263 m3/s bewegt, was zu
deutlichen Umwalzungen in der Talsperre fiihren kann. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass die
Zu- und Abfuhr des Wassers am oberen Ende des Stausees erfolgt und daher eine Beeinflussung
der Schichtungsverhéltnisse nahe der Talsperre unwahrscheinlich ist.

Leider gibt es derzeit am Pegel Vianden (Flusskilometer 11,97) noch keine
Wassertemperaturmessungen, somit kénnen auch keine detaillierten Analysen durchgefihrt
werden. Als Vergleichspegel konnte der Pegel Dasbourg (Flusskilometer 35,68) dienen, da hier
Wassertemperaturdaten vorliegen. Besser waren jedoch Daten vom Pegel Gemind
(Flusskilometer 22,98), der nicht weit oberhalb des Staus liegt.

Der Auslass der Turbine bei der Talsperre liegt am Gewassergrund. Bei Uberschreiten des
Ausbaudurchflusses (16 m3/s) kann weiteres Wasser tber Schieber am Gewéssergrund abgegeben
werden. Bei Hochwasser erfolgt die Abgabe Uber die Hochwasserentlastung an der Dammkrone.
Uber den groRten Zeitraum wird daher das Wasser aus den Tiefenschichten des Stausees
abgegeben. Durch das Ablassen des Wassers aus den tieferen Schichten des Stausees kdnnte das
Wasser im Sommer deutlich kihler und mitunter im Winter etwas wérmer als flussauf des
Stausees sein. Zur Abklarung sollten die Pegel mit Wassertemperaturmessungen ausgestattet, oder
ubergangsweise mobile Temperatursonden eingebracht werden.

Zusammenfassung

Wesentliche Beeintrachtigungen als Folge des Stausees sind die Anderung des Lebensraums von
einer Flielstrecke hin zu einem Stausee, die Unterbrechung des Kontinuums und
Sedimenttransportes, sowie eine mogliche Anderung der Wassertemperaturverhltnisse flussab.
Wahrend das Kontinuum beim Wehr Stolzemburg/Keppeshausen unmittelbar verbessert werden
kann, sollte fiir die Frage der Durchgangigkeit bei der Ourtalsperre zuerst eine Machbarkeitsstudie
durchgefuhrt werden. Bei den Wasserspiegelschwankungen im Stau kénnen keine wesentlichen
MaRnahmen abgeleitet werden, da an sonst die Nutzung des Stausees als Pumpspeicherkraftwerk
in Frage gestellt wirde. Flr den Sedimenthaushalt fehlen Grundlagen, die zu erheben sind und in
ein Okologisch orientiertes Sedimentmanagementkonzept einflieRen sollten. Die geringfugigen
Schwallbelastungen lieBen sich wahrscheinlich durch betriebliche Anpassungen deutlich
verbessern. Hinsichtlich Restwasser besteht kein Handlungsbedarf. Zur Abklarung der
Problematik ~ veradnderter =~ Wassertemperaturen  flussab ~ der  Staumauer  sollten
Temperaturmessstellen eingerichtet werden (Tabelle 8-5).
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Tabelle 8-5: Zusammenfassung der MaRnahmen, erwartete Auswirkungen auf die Nutzung, erwartete dkologische
Wirkung sowie abgeleitete Empfehlung fiir die Our

Bereich Belastung MaRBnahme Auswirkungen  Okologische Empfehlung
auf die Wirkung
Nutzung
Unterbrechung Fischlift, geringfiigig hoch Machbarkeits-
Fischwanderung Fischabstiegs- studie
Staumauer bypass
Unzureichende Fischpass/Dreh- geringfiigig hoch Planung
Durchgangigkeit Wehr rohrschnecke Fischpass
Stolzemburg
Pump- Fischschutz geringfligig hoch Daten-
/turbinenmortalitat erhebung,
Machbarkeits-
studie
Wasserspiegel- Verlust wertvoller Stabilisierung signifikant hoch Keine Anderung
schwankungen Uferzone des
Stausee Wasserspiegels
Sedimenthaushalt Stauraumentleerung Sediment- geringfligig hoch Datenerhebung
ETE A, e management und Sediment-
management
Schwall flussab Erhohte Drift und Betriebs- geringfligig gering Betriebliche
Stausee Stranden aquatischer anpassung Anpassung
Organismen
\WERLREEEM Mogliche Verschiebung ? ? ? Temperatur-
biozonotische Region messstellen
einrichten

8.4 VI-13.1.1.8 PETRUSSE

8.4.1 Aktuelle Situation

Die Petrusse (WK VI-13.1.1.b) entsteht durch den Zusammenfluss des Merler und Cessinger
Bachs im Bereich von Hollerich. Die Petrusse flieit dann durch das Tal bis zum ,,Gronn", wo
sie in die Alzette mindet. Insgesamt weist die Petrusse eine Lange von rd. 2,6 km auf (Abbildung
8-42).

Die wesentlichen hydrologischen Rahmenbedingungen konnen wie folgt zusammengefasst
werden: Die Spitzenabflisse flr ein 20-jahriges Hochwasserereignis betragen am Pegel Grund
448 m3s und fir ein 100-jahriges Hochwasserereignis 56,8 m®/s. Gegeniiber anderen
Gewassern weist die Petrusse die Besonderheit auf, dass sie aufgrund der erheblichen versiegelten
Flachen, die sehr nah an der Petrusse liegen und direkt dorthin entwassern, sehr sensibel auf
Niederschlagsereignisse reagiert. Im Zuge der Planungen zur Gewadsserrenaturierung sind eine
Reihe von Zwangspunkten zu beachten. Diese betreffen neben vorhandenen bzw. geplanten
Nutzungen.
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Aktuell verlauft die Petrusse im gesamten Parkbereich in einem Bett aus Beton, das in der
Mitte zudem eine Niedrigwasserrinne aufweist. Abbildung 8-43 zeigt beispielhaft die
vorhandene Situation.

Das mittlere L&ngsgefélle der Petrusse betragt rd. 0.7%. Zusammen mit der relativ glatten
Oberflache und den teilweise sehr hohen Abflussspitzen kommt es auch zu sehr hohen
FlieRgeschwindigkeiten von uber 5 m/s, so dass die wenigen Lebewesen bzw. Pflanzen, die
sich im Bereich des Gewasserbettes befinden, bei Hochwasserabfliissen verdriftet werden.
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Abbildung 8-43: Derzeitige Situation der stark verbauten Petrusse (Begehung Méarz 2017)
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8.4.2 Renaturierungskonzept gemall Machbarkeitsstudie

Die Stadt Luxemburg hat zur Verbesserung der Gewassermorphologie eine Machbarkeitsstudie
beauftragt (TR-Engineering). Hinsichtlich der Verbesserung der Gewé&ssermorphologie wurde
im Jahr 2012 eine erste Diskussionsgrundlage erstellt, auf deren Grundlage dann in einer Reihe
von Gespréchen mit der Administration de la gestion de I’eau (AGE) sowie der Administration
de la nature et des goréts (ANF) verschiedene Varianten diskutiert wurden. Im Rahmen der
Diskussionen wurde dann mit dem Biro FOrder Landschaftsarchitekten ein weiteres
Planungsbiro hinzugezogen, um ein integriertes Konzept zur ,,Renaturierung" des Gewassers
und einer ansprechenden Parkgestaltung zu erarbeiten.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie zur Renaturierung der Petrusse wurde der Abschnitt
zwischen der Rue de la Semois (am Parkeingang oberstrom) und der Mindung in die Alzette
bearbeitet. Der Abschnitt weist eine Lange von rd. 1.9 km auf.

Im Zuge der Entwicklung des Projektes wurden mehrere Planungsvarianten entworfen. Die erste
Planungsvariante ging von einem mehr oder weniger gleichmaRigen Gefallte aus, was massive
Sohlbefestigungen zur Hochwasserstabilisierung Uber den gesamten Verlauf erforderlich
machten. In einer weiteren Variante wurde uUberlegt, die Hochwasserabfuhr in einem
Rahmenprofil unter dem renaturierten Bereich zu bewerkstelligen. D.h. der Hochwasserabfluss
soll nur noch bis zu einem gewissen Abfluss (12 m?/s) an der Oberflache abgeleitet werden, der
uberschiissige Abfluss soll unterirdisch erfolgen. Diese Variante wurde aber nicht weiterverfolgt.

Im Zuge der Diskussionen mit den Verwaltungen wurde die Darstellung einer
Maximalvariante gefordert, die ohne Berlcksichtigung der bestehenden Zwangspunkte die
mdogliche Gewassergestaltung aufzeigt. Durch eine maximale Aufweitung und Anhebung des
Gewasserprofils sollte eine deutliche Verringerung der Sohlschubspannung erreicht und ein
Retentionseffekt erreicht werden. Bedingt durch die Enge des Tals sowie des vorhandenen
Sohlgefalles konnten diese Ziele aber auch durch eine maximale Aufweitung nicht tberall
erreicht werden.

Letztendlich wurde die ,,Variante retenue'", eine optimierte Variante mit Einbindung der
Landschaftsplanung, entwickelt. Durch die hydraulische Nachprifung der Maximalvariante
konnte nachgewiesen werden, dass eine deutliche Reduzierung der Sohlschubspannungen
erreicht werden kann. Allerdings liegen diese immer noch so hoch, dass eine weitgehende
Stabilisierung der Sohle unerlésslich bleibt. Um hier noch zu optimieren und eventuell eine
Realisierung in Phasen zu ermdglichen, wurde daraufhin die Mdglichkeit einer Gestaltung
mit einer Variation der Sohlneigung untersucht.

Durch die Aufteilung des Gewaéssers in langere Abschnitte mit geringer Sohlneigung und
kurzen, aber relativ steilen Abschnitten in Form von Sohlgleiten mit einem Gefélle von rd.
1:15 - 1:20 ist eine deutliche Variation der Sohlbefestigung moglich. In den Bereichen mit
geringem Gefalle kann die Befestigung reduziert werden, allerdings muss in den Bereichen der
Sohlgleiten eine starkere Befestigung erfolgen.

Um im Niedrig- und Mittelwasserfall fiir eine ausreichende Variation der Strdmung zu sorgen,
wurden eine Reihe von Bereichen mit Aufweitungen des Abflussquerschnitts eingeplant.

Um den anfallenden Sohlschubspannungen standhalten zu kdnnen, muss die Gewéssersohle mit
einem Kies/Geroll-Gemisch gesichert werden. Die Schubspannungen liegen in den Bereichen
auBerhalb der Rampen bei einem Abfluss von 40 m®/s zwischen 30 und 80 N/m?. Obwohl das
Sohlgefélle in diesen Bereichen Uberall rd. 0,5% betragt, variieren die Schubspannungen
aufgrund der FlieRtiefen (durch die Ausuferungen in verschiedenen Teilbereichen wird die
Wassertiefe gegentiber den Bereichen, indenen das Wasser im Profil bleibt, reduziert).
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Um diesen Kraften entgegenwirken zu koénnen, ist ein spezieller Aufbau der Sohle erforderlich.
Als oberste Schicht ist ein Sohlsubstrat vorgesehen, das aber auf eine Schicht aus Schotter mit
einer Abstufung von 0/150 aufgebracht wird. Diese Schicht wirkt im Hochwasserfall als
Stabilisierungsschicht, wéhrend das Sohlsubstrat vor allem wahrend der ersten
Hochwasserereignisse nach der Umgestaltung teilweise abgeschwemmtbzw.verlagertwird.

Um auch langerfristig einen ausgeglichenen Geschiebehaushalt zu erreichen, ist es aller
Voraussicht nach erforderlich, Geschiebe im oberen Bereich einzubringen. Dies kann z. B. in
Form von Kiesbéanken erfolgen.

Die Stabilisierung der Sohlgleiten sollte im Rahmen der Detailplanung mindestens auf ein 100-
jahriges Ereignis ausgelegt werden, damit das Deckwerk auch bei extremen Ereignissen nicht in
Mitleidenschaft gezogen wird. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Prinzipschnitt durch eine
Sohlgleite. Diese mussen sowohl im Ober- als auch im Unterwasser so stabilisiert werden, dass
es nicht zu einer Erosion und damit einem Bauwerksversagen kommen kann. Zudem ist eine
Sicherung des Nachbetts, d.h. des Bereichs unterhalb der Sohlgleite, erforderlich. Auch hier ist
das Deckwerk entsprechend auszubilden (Abbildung 8-44).
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Abbildung 8-44: Schematischer Schnitt durch eine Sohlgleite (Machbarkeitsstudie)

Die bestehende Briicke im Bereich der Zufahrt zum Grund soll in ihrer jetzigen Form bestehen
bleiben. Um die notwendige hydraulische Leistungsfahigkeit zu erhalten, gleichzeitig aber die
Durchwanderbarkeit sicherzustellen, ist die Aufteilung des vorhandenen Querschnitts
vorgesehen. Der Niedrigwasserabfluss soll tber eine Fischtreppe geleitet werden, um hier die
Maoglichkeit eines Aufstiegs zu bieten. Der Hochwasserabfluss hingegen soll Uber den
verbleibenden Querschnitt flieBen. Damit dieser ausreichend leistungsfahig bleibt, ist es
vorgesehen, diesen Bereich schon vor der Briicke abzusenken und so mehr Raum unter der
Briicke zu schaffen.

Parallel zur Machbarkeitsstudie wurde vom Biiro Forder Landschaftsarchitekten ein Entwurf
zur Gestaltung des Parks entlang der Petrusse erarbeitet, der einerseits eine Vision zur
zukunftigen Gestaltung des Parks aus Nutzersicht liefert, andererseits aber auch die
hydraulischen Randbedingungen aus dem Renaturierungskonzept bericksichtigt (Abbildung
8-45).
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Abbildung 8-45: Freiraumplanerisches Masterkonzept, Bliro Férder Landschaftsarchitekten
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Beurteilung der MalRnahmen und Empfehlungen aus dkologischer Sicht

Die letztendlich entwickelte Variante ,Variante retenue" stellt unter den gegebenen
Rahmenbedingungen wohl die 6kologisch attraktivste Losung dar. Bei dieser Variante wird
der gesamte Abfluss sowie die gesamte Hochwasserdynamik in einem weitgehend
naturalisierten Gerinne erhalten, das Umland wird, wo mdglich, in die Renaturierung
miteingebunden und die Durchgéngigkeit wiederhergestellt. Insgesamt wird die Mdglichkeit
geschaffen, dass man sogar in einem stadtischen Umfeld den Fluss wieder als zumindest
teilweise natiirliches Okosystem erleben wird kénnen.

Eine Anhebung der Sohle ist 6kologisch glnstig zu bewerten, da dadurch wieder natirliche
Uferbereiche entstehen kdnnen und eine bessere Verzahnung mit dem Umland mdglich wird.
Durch die variable Gestaltung des Gefélles kénnen die weitreichenden geféallearmen Abschnitte
ohne wesentliche Sohlsicherungen auskommen.

In den steileren Abschnitten sind Sohlgleiten mit einer Neigung von 1:15-1:20 vorgesehen.
Bei diesem Gefélle ist jedoch ein Aufstieg schwimmschwacher Fischarten unwahrscheinlich.
Es ware besser, diese steileren Bereiche anstelle von Sohlgleiten in Form von
fischpassierbaren Rampen auszufuhren (Abbildung 8-46), wie sie standardméaflig zur
Sanierung von Kontinuumsunterbrechungen eingesetzt werden (Gebler, 2009; BMLFUW,
2012; DWA, 2014). Fischrampen haben ein Gefélle von meist weniger als 3%, sind rau
ausgestaltet und koénnen durch eine v-formige Gestaltung auch bei sehr geringen
Wasserflihrungen ausreichende Wassertiefen gewahrleisten. Damit wird auch der Aufstieg von
schwimmschwachen Fischen ermdglicht. Aufgrund der geringen Wasserfiihrung tber weite
Bereiche des Jahres ist auch bei den Rampen darauf zu achten, dass bei diesen Situationen
Fische aufsteigen kdnnen.  Andererseits sollte auch bei erhéhten Abflussen ein Aufstieg
moglich sein. Dies kann am besten (ber einen v-férmigen Querschnitt erzielt werden, bei
welchem sich bei Niederwasser der Abfluss an der tiefsten Stelle konzentriert. Wenn man den
Winkel des v-férmigen Querschnitts unterschiedlich wahlt, schafft man beim flachen Winkel
auch bei hoheren Abflissen vergleichsweise breite Randbereiche mit geringen
FlieBgeschwindigkeiten, die den Aufstieg von schwimmschwachen Fischen bei hoheren
Abflissen ermdglichen (Abbildung 8-47).

Am Fulle der Rampen bietet sich an, Kolkstrukturen vorzusehen, da hier hohere
Schleppkréafte vorzufinden sind, die einen langfristigen Erhalt dieser Strukturen ermdglichen.
Aufgrund der geringen Wasserfuihrung wird es schwierig sein, in anderen Teilen des Gerinnes
tiefere Bereiche zu erhalten. Auch wenn Kolkstrukturen in anderen Bereichen im Zuge der
Renaturierung errichtet werden, besteht aufgrund der bestehenden hydrologischen Verhaltnisse
die Gefahr, dass diese relativ rasch verlanden. Weiters ist zu erwarten, dass sich am Ende dieser
Kolke kiesbankahnliche Strukturen mit guter Uberstromung ausbilden kénnten, die fiir
rheophile Organismen von groRer Bedeutung sind. Insbesondere kénnten dort auch Laichplatze
fiir Kieslaicher entstehen. Neben den 6kologischen Vorteilen ware es auch duf3erst attraktiv,
wenn man zukinftig das Laichen von Fischen direkt in der Stadt beobachten kdnnte.

Wie in der Machbarkeitsstudie vorgeschlagen, soll das Gewaésserbett mit Kies ausgefullt
werden. Zudem wird dort empfohlen, regelméRige Kieszugaben vorzusehen. Dies ist aus
Okologischer Sicht sehr zu unterstitzen, da die Petrusse von Natur aus einen geringen
Geschiebetrieb aufweist und daher Kiesbénke zum limitierenden Habitat zahlen. Es sollte eine
geeignete Stelle am oberen Ende der Renaturierungsstrecke ausgewahlt werden, die leicht
zuganglich und wo ausreichend Platz fiir das Einbringen von Kies vorhanden ist.

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg 29.04.2020 11:01:00



X

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Administration de la gestion de I'eau

Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. 108

Abbildung 8-46: Beispiel einer fischpassierbaren Rampe (Gebler 2009)

Abbildung 8-47: V-férmige Ausformung eines Rampenquerschnitts (oben) erzeugt auch bei hoheren Abflissen
Randbereiche mit geringen FlieRgeschwindigkeiten (unten) in Bereichen mit flachen Ufern (Eberstaller 2014)

Durch die Entfernung der Sohlpflasterung besteht die Gefahr, dass das v.a. in den
Sommermonaten das wenige vorhandene Wasser versickert. In  den flacheren
Gewadsserabschnitten ist davon auszugehen, dass eine naturliche Kolmation des Untergrundes
eintreten wird, bei den steileren Abschnitten ist jedenfalls eine Dichtung (mit moglichst
naturlichem Material) vorzusehen, damit eine ausreichende Wasserfiihrung in diesen kritischen
Bereichen gewadbhrleistet ist und das Kontinuum auch bei Niederwasser aufrechterhalten wird.

In vielen Bereichen sind Aufweitungen sowie Gerinneaufzweigungen vorgesehen, die die
Habitatvielfalt deutlich erh6hen werden. Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass die meiste Zeit ein
sehr geringer Abfluss in der Petrusse vorliegt. Es sollte jedenfalls eine durchgehende
Niederwasserrinne vorgesehen werden, damit das Wasser auch bei Niederwasser sich nicht auf
die gesamte Breite verlauft und damit eine Fischpassierbarkeit nicht mehr gewahrleistet ist.

Wesentliches Strukturierungselement des Gerinnes sollte auch Totholz sein (Abbildung
8-48). Gerade bei Gewassern mit limitierten eigendynamischen Gestaltungsmaoglichkeiten und
weitgehend fehlendem Geschiebetrieb besteht die Gefahr, dass sich das Gerinne Uber die Jahre
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trotz anfanglich hoher Strukturvielfalt wieder morphologisch monotonisiert. Totholz
gewadhrleistet Kkleinrdumige Strukturierungen, lokale Auskolkungen, Diversifizierung des
Stromungsmusters und bietet ideale Einstandsmoglichkeiten fiir Fische. Durch eine
Verankerung mit Stahlseilen konnen Raubdaume hochwassersicher eingebaut werden.

Wichtig ist auch eine den natiirlichen Gegebenheiten angepasste Uferbepflanzung, die neben
habitatbildener Funktion auch Beschattung gewahrleistet. Durch die Aufweitungen wird die
Einstrahlung ins Gewadsser erhéht. Dem sollte mit einem mdglichst hohen Grad an
Kronenschluss entgegengewirkt werden, um starke Aufwarmungen zu verhindern.

Im Mindungsbereich ist eine technische Fischwanderhilfe im Bereich der Stralenbriicke
geplant, da dort die Platzverhaltnisse sehr beengt sind. Insgesamt steht jedoch bis zur Miindung
genugend Lauflange zur Verfigung, um die Petrusse Uber ein natirliches Gerinne mit
weitgehend naturlichem Gefélle zur Mindung zu leiten. Die Sanierungslésung fur den
Mindungsbereich sollte nochmals Uberdacht werden und eine mdglichst naturnahe
Variante entwickelt werden.

Abbildung 8-48: Strukturbildendes Totholz (Raubdume), mit Seilen hochwassersicher verankert (LIFE Projekt
Renaturierung Traisen Unterlauf, Osterreich)

Mafsnahmenempfehlungen HMWBs Luxemburg 29.04.2020 11:01:00



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Administration de la gestion de I'eau

Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. 110

8.5 PROIJEKT PORTE DE HOLLERICH

Bei diesem Projekt handelt es sich ebenfalls um die Petrusse, und zwar um eine Strecke von
ca.1,5 km flussaufwarts des Projektes der Miindungsstrecke.

283

ioldbierg. o B ééhel :

Abbildung 8-49: Planungsgebiet des Projekts Porte de Hollerich

Das Gebiet um die Petrusse soll hier komplett neugestaltet werden. In diesem Kontext sind
ebenfalls Malinahmen am Gewasser vorgesehen. Es handelt es sich um erste Konzeptplane.

Folgende Grundsétze sollten auch hier umgesetzt werden:

Das Kontinuum sollte durchgehend hergestellt werden.

Die Sohle sollte soweit angehoben werden, dass Gewasserbett und Umland nicht mehr
entkoppelt sind.

Es soll eine durchgehende natiirliche Sohle eingebracht werden.

Aufweitungen sollten dem Abfluss entsprechend mit einer Niederwasserrinne
ausgestattet werden.

Das Gefélle sollte optimal genutzt werden, um tber moglichst lange Strecken einen
FlieRcharakter zu gewéhrleisten.

Anstelle von Sohlgleiten sollten fischpassierbaren V-Rampen Verwendung finden.

Kolkstrukturen mit kiesbankahnlichen Auslaufen sollten ausreichende Fischhabitate
und -einstande bereitstellen.

Regelmélige Kieszugaben sollten rheophile Arten unterstitzen.
Totholz sollte als Strukturierungselement VVerwendung finden.

Natirliche Ufervegetation sollte zu einer moglichst flachigen Beschattung fiihren.
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Priorisierte LuxMaPro-MaBnahmen (Auswahl: 195 EinzelmaBnahmen der hochsten Prioritatsstufe)
Listung nach Prioritatsindex, Kriterium 4, Kriterium 3, Kriterium 2 und Kriterium 1
o LuxMaPro X LuxMaPro : iorita i l_i""l 1 iori _ iterium 2 i _ ;..:_;—--3 _- £ i 4 IPrioritat — ionil NES-
MaBnahmenart EinzelmaBnahmenbeschreibung Lage Lage [Index] Start [m] Ende [m] ‘zustand
550 |abflachen unbefestiger Bischungen |Abflachen unbef. Boschung (h=1m) Sauer aberhalb Steinheim sehr hoch KLR (neu) Miindungshereich Hauptgewasser 1,25 b (Sauer) 23300 23600 vorschiag
651 |Abflachen unbefestiger Bdschungen |Abflachen unbef. Baschung (h=1m) Sauer unterhalb Echternach sehr hoch KLR (neu) Miindungsbereich Hauptgewasser 1,25 .b [Sauer) 24801 25101 Vorschlag
3011 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Sauer wehr Moestroff sehr hoch KLR (neu) Unterlauf Hauptzewasser 1,25 I11-1.1 b [Sauer] 40450 48450 Vorschlag
355 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Mertert unter Autobahnb. sehr hoch ELR (neu] miindungsbereich Nebengewdsser#1 25 1-2.1 [ syr} 1143 1143 vorschlag
356 _|Fischaufstizgshilfe Fischaufstiegshilfe Syrs Mertert Léin sehr hoch KLR (neu] Mindungshereich Nebengewdsser #1 25 1-2.1[5yr) 1337 1237 umgesetzt
357 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Mertert Fausermillen sehr hoch KLR (neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 1-2.15yr) 2243 2243 |in Arbeit
350 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Mertert Fielsmillen sehr hoch KLR (neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 1-2.1 [Syr) 3021 3021 in Arbeit
360 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Manternach Lamont sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 1-2.1[5yr) 4311 4311 Vorschiag
361 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Manternach stéckemillen sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 1-2.1 [Syr) 4764 a76d vorschlag
362 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Manternach Fell sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 1-2.1 [Syr) 5480 S4B0 vorschlag
365  |Fischaufsti i Fischaufstiegshilfe Syre Manternach Beckius sehr hoch KLR (neu] M eich 3 #1 1,25 I-2.1 [Syr} 6372 6372 Vorschiag
368 |Mindestwasser Regulierung Mindest 5yTe won Tec i bis Les Rochers sehr hoch KLR (neu) M eich 3 #1 1,25 1-2.1 [Syr} 274 274 Vorschlag
776 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche Hessemillen sehr hoch KLR (neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 5 (Ernz blanche 3256
777__|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche Reisermillen sehr hoch KLR (neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 5 (Ernz blanche 5149
778 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche Meimillen (E] sehr hoch KLR (neu) Miindungsbereich Nebengewasser #1 25 II-5 (Ernz blanche 5761
1127 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Clerve Kautenbach sehr hoch KLR (neu) Mindungshereich Nebengewasser #1 25 rv-3.1.b [clerve (Woltz)) 5351
1128 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Clerve Miihle schiitthurg sehr hoch KLR (neu) Mindungshereich Nebengewasser #1 25 rv-3.1.b [clerve (Woltz)) 4139 4139 in Arbeit
1163 |Entfernen Querbauwerk Entfemen Querbauwerk Wiltz aval Himmelbaach sehr hoch KLR [neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 v-1.1 b [wiltz) 1000 1900 Vorschlag
1477 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Alzette Ettelbrick sehr hoch KLR (neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 Wi-1.1 a [Alzette] 1470 1470
1478 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe alzette schierenermiihle sehr hoch ELR (neu] mindungshereich Nebengewdsser#1 25 Vi-1.1.a [alzette ] 4047 047
1480 |Mindestwasser Regulierung Mindestrestwasser 30% MNQ Schierenermihle sehr hoch KLR (neu) mindungshereich Nebengewdsser#1 25 Vi-1.1.a [alzette ] 4047 047
1488 |Fischaufstiagshilfe Fischaufstiegshilfe Alzette Cruchten Laach sehr hoch KLR (neu] Mindungshereich Nebengewdsser #1 25 VI-L1b [Alzette) 8535 8535
1480 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Alzette Essingen sehr hoch KLR (neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 VI-11b [Alzette) 12550 12550
1768 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe wark Ettelbriick Haus Schank 2 sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 WI-5.1.b [Wark) 262 262
1769 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe wark sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 WI-5.1.b [Wark) 1298 1299 Vorschiag
1821 |Entfernen Querbauwerk Entfemen Querbauwerk Attert Colmar-Berg Millebierg sehr hoch KLR {neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 VI-6 [Attert) 1460 1460 Iin arbeit
1824  |Fischaufsti i Fischaufstiegshilfe Attert Bissen Panacci sehr hoch KLR (neu] 0 eich 3 #1 1,25 VI-6 [Attert) 4571 4671 in Arbeit
2065 |Entfernen Quarbauwerk Que Eisch Mersch chmillen sehr hoch KLR (neu] 0 eich 3 #1 1,25 VI-10.1 b (Eisch) 1189 1189 in Arbeit
2066 |Fischaufstiegshi Fischaufstiegshilfe Eisch Reckange Elsen sehr hoch KLR (neu) G eich Gsser#1 1,25 [VI-10.1b (Eisch) 2086 2085 in Arbeit
2067 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Eisch Reckange Siebenaller sehr hoch KLR (neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 W1-10.1.b (Eisch) 2620 2620 in Arbeit
2068 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Eisch Marienthal sehr hoch KLR (neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 W1-10.1.b (Eisch) 10350 10350 Ivn rschlag
2162 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Mamer schéndelsermillen sehr hoch KLR (neu) Mindungshereich Nebengewasser #1 25 V1-11 {Mamer) 4106 4106 in Arbeit
2936 |Entfernen Quarbauwerk Entfemen Querbauwerk Wark Bourscheid Hensdell sehr hoch KLR [neu] Miindungshereich Nebengewasser #1 25 W1-5.1_b [Wark]) 4520 4520 vorschiag
Entfemen Querbauwerk Wark Bourscheid/Erpeldange Groussebierg sehr hoch KLR [neu] Mindungshereich Nebengewasser #1 25 W1-5.1_b [Wark]) 5009 Ivn rschlag
Entfemen Querbauwerk Wark Erpeldange ehem. Fischaufzucht sehr hoch KLR [neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 W1-5.1.b [Wark]) 5401
2942 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe wark Ettelbriick Miindung Alzette sehr hoch KLR (neu) Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 W1-5.1 b [Wark]) ]
2043 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiagshilfe wark Ettelbriick Haus Schank 1 sehr hoch KLR (neu) Miindungsbereich Nebengewasser #1 25 1-5.1.b [wark) 231
2044 |Fischaufstizgshilfe Fischaufstiegshilfe wark Ettalbriick Technisches Gymnasium sehr hoch KLR (neu] Miindungshereich Nebengewdsser #1 25 VI-5.1 b [Wark) 831
2945  |Fischaufstie 2 Fischaufstiegshilfe wark Ettelbriick Avenue Salentiny sehr hoch KLR (neu] Miindungsbereich Nebengewasser #1 25 VI-5.1 b [Wark) 1180
2953 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche Reisdorf Reckingermihie sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 -5 (Ernz blanche 384
2954 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche Reisdorf Costermiihle sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 -5 (Ernz blanche 570
2980 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz noire Vugelsmillen sehr hoch KLR [neu] Mindungsbereich Nebengewasser #1 25 -4 (Ernz noire 1545
2981 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz noire Grundhof wehr Konsbriick sehr hoch KLR (neu] Mundungsbereich Nebengewasser #1 25 -4 (Ernz noire 456
3370 |Fischaufsti i Fischaufstiegshilfe Tretterbaach cR3I73 sehr hoch KLR (neu] 0 eich 3 #1 1,25 V-3.5.1( Tretterbaach! 317
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™ LuxMaPro LuxMaPro ium 2 3 4 Prioritit OWK g
MaBnahmenart EinzelmaBnahmenbeschreibung Lage im Gewdsser | Lage im Gewdssemnetz Start [m] Ende [m] zustand
648  [Abflachen unbefestiger Béschungen [Abflachen unbef. Baschung (h>1m) Sauer oberhalb 5.E.0. sehr hoch ALR [nieu) M ich Hauptg: 15 II-1.b {Sauer) 14500 14800 Vorschlag
53 [Abflachen unbefestiger Béschungen [Abflachen unbef. Baschung (h>1m) Sauer unterhalb Bollendorf sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Haur 15 1.b|Sauer) 31800 32000 Vorschlag
654 |Abflachen unbefestiger Béschungen |Abflachen unbef. Baschung (h>1m) Sauer oberhalb Bollendorf sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Hauptgewdsser 15 b {Sauer) 34901 35301 Vorschlag
816 |Abflachen unbefestiger Béschungen [Abflachen unbef. Béschung (h>1m) Sauer Moestroff sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Hauptgewasser 15 lll-1.1 b [Sauer) 47301 48001 Vorschlag
827  |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Sauer Bourscheid-Mihle sehr hoch KLR {neu} Mitte lauf Hauptgewsdsser lll-1.1.a [Sauer} 2925 J2025 Vorschlag
1483 huggwésselfﬂberflutugéréume Mmewéssen’ﬂherﬂutungﬁ!ume Alzette sehr hoch ALR (neu) Mindungsbereich Nebengewsdsser #1 Vi-1.1.a (Alzette ] 20 170 Vorschlag
367  |Fischau i Fischaufstiegshilfe Syre Manternach Les Rochers sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Met £ #1 I-2.1 (Syr) E96E 6968
400 [Fischau i i Fischaufstiegshilfe Syre Biwer Cité Syrdall sehr hoch KLR (neu) Uniterlauf MNebengewdsser#l 1-2.1 (Syr) 8072 8072 in Arbeit
401 [Absenken Querbauwerk Absenken Querbauwerk Syre Biwer Cité Syrdall sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 I-2.1 [Syr) 8072 8072 in Arbeit
402 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Biwer Weckemmillen sehr hoch KLR {neu} Uniterlauf Nebengewdsser #1 1-2.1 [Syr) 8904 904 |\.I'Drs:hlag
404 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Betzdorf Betztermillen sehr hoch KLR {neu} Uniterlauf Nebengewdsser #1 1-3.1 (Syr) 11518 11518 |in Arbeit
414 |Mindestwasser Regulierung Mindestrestwasser Syre Cité Syrdall bis Betztermillen sehr hoch KLR {neu} Unterauf Nebengewsdsser #1 I-2.1 (Syr) 8072 BOT2 Vorschlag
779 __|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche Bakesmillen sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 II-5 |Ernz blanche 6339 6339 in Arbeit
782 [Fischau i i Fischaufstiegshilfe Ernz blanche N Med: h sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Met E! #1 II-5 {Ernz blanche) 9103 9103 Vorschlag
788 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Ernz blanche oberhalb Mede mach sehr hoch KLR {neu) Unterauf Nebengewdsser #1 II-5 {Ernz blanche: 10862 10862 Vorschlag
1359 |Abzenken Querbauwerk Absenken Querbauwerk Clerve/Woltz sehr hoch KLR {neu} Unterauf Nebengewdsser #1 IV-3.1b [Clerve [Waoltz)) 14001 14001 Vorschlag
1201 [Entfemnen Ouerbauwerk Entfernen Querbauwerk Irbich héhe Mindung Clerve sehr hoch KLR {neu} Unterlauf Nebengewdsser #1 IV-3.3 {Irbich) 17619 17619 Vorschlag
1311 |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Trétterbaach sehr hoch KLR {neu) Unterauf Nebengewdsser #1 IV-3.5.1 (Tretterbaach) 4546 484G Vorschlag
1309 — Entfernen Querbauwerk Our Wallendorf-Brilcke Vianden 1 sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Nebengewisser #1 [V-1.1{Our] 11150 11150 [umgesetzt
1400 [Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Our Wallendorf-Briicke Vianden 2 sehr hoch KLR {neu]} Uniterlauf Met E! #1 V-1.1{Our) 11643 11643 Vorschlag
1401 [Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Our Wallendorf-Briicke Vianden 3 sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 V-1.1 { Cur] 12331 12331 Vorschlag
1402 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Our Wallendorf-Briicke Vianden sehr hoch KLR {neu} Unterauf Nebengewdsser #1 V-1.1 {Our] 12331 12331 Vorschlag
1405 |Mindestwasser Regulieru Mindestrestwasser 30% MNQ Vianden Wehr S.E.0. sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 V-1.1 {Our 12331 12331 Jumgesetzt
1826 _|Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Attert Boevange Betzemillen sehr hoch KLR {neu) Unterauf Nebengewdsser #1 Vi-6 [Attert) BETY BET2 Vorschlag
1829 Fischaufstieehilﬁe Fismaufstiesshilfe Attert Boevage wamEach sehr hoch KLR iﬂl Unterlauf Nebegewissel#l \VI-6 [Attert) 11891 11891 Vursdllas
2069 |Fischau i i Fisct iegshilfe Eisch Ansembourg sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Nebengews: #1 VI-10.1.b {Eisch] 11354 11354 Vorschlag
2072 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Eisch Simmerschmelz sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 VI-10.1.b {Eisch) 18623 18623 umgesetzt
2074 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Eisch Septfontaines Noesen sehr hoch KLR {neu} Uniterlauf Nebengewdsser #1 VI-10.1.b {Eisch] 20939 20839 |um§seut
2356 [Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Syre Manternach Syrdall Schiass sehr hoch KLR {neu) Uniterauf Nebengewdsser #1 I-2.1 [Syr} 6713 6713 Vorschlag
2472 &uﬁwﬁsselfﬂberflutugréume Renaturierung Alzette von Mersch bis Lintgen sehr hoch KLR {neu) Unterauf Nebengewdsser #1 Vi-2.1 |Alzette) 17352 20752 |in Arbeit
2939 |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Wark Welscheid Breedent sehr hoch ELR {neu) Uniterlauf Nebengewdsser #1 VI-5.1b [Wark) J257 757 Vorschlag
2940  |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Wark Welscheid Reech sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Nebengewdsser#l VI-5.1. b [Wark) 7547 7597 I\.l'urschlag
2941 |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Wark Welscheid Laach/Hierend sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 VI-5.1.b [Wark) BATE BATE |umggselzt
2946 _ [Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Wark Feulen Weideschdellt sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Nebengewdsser #1 VI-5.1. b [Wark) 10973 10973 Vorschlag
2951 |Entfernen Quarbauwerk Entfernen Querbauwerk Emz noire Breidweiler-Pont [unterhalb sehr hoch KLR {neu) Unterauf Nebengewdsser #1 I1-4 {Ernz noire] 8530 8539 i '
|[Entfenen Querbauwerk |Entfernen Querbauwerk Ema noire Breidweiler-Pont [oberhalb) sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser #1 8662 8662
[entfemen querbauwerk  |Entfernen Querbauwerk Emz noire Millerthal 1 (H.v.L/Krombach] sehr hoch KLR {neu) Unterlauf Nebengewdsser 1 4 (Emz noire) 5724 5724 |vorschisg
3008 | Fischaufsti i i Fisct iegshilfe Ernz noire Milllerthal 2 (H.v.L /Krombach) sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Nebengews: #1 4 {Ernz noire) 5900 5900 Vorschlag
3297  |5chaffung von Laichgebi Schaffung von Laichgebieten Einmind: Kirel sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Met g #l IV-2.1 |Wilz) 12019 12069 Vorschlag
3371 [Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Tretterbaach AN12 sehr hoch KLR {neu) Uniterlauf Nebengewdsser #l IV-3.5.1 [Tretterbaach) 5402 502 Vorschlag
3373 |Fischaufstizgshilfe Fischaufstiegshilfe Tretterbaach untarhalb Léresmillan sehr hoch KLR {neu} Uniterauf Nebengewdsser #1 IV-3.5.1 [Tretterbaach) 5877 G877 umgesetzt
3375 |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Wiltz Goesdorf sehrhoch KLR {neu) Unterauf Nebengewdsser #1 IV-1.1.b [Wiltz) 10723 1073 |\.l'ursn:lllag
3393 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Irbich Mindung Clerve sehr hoch KLR {neu} Unterlauf Nebengewdsser #1 IV-3.3 {Irbich] 17619 17619 Iin Arbeit
&0 [Fischau i i Fisct iegshilfe Girsterbaach By ihl sehr hoch KLR {neu) M ich Met E! #2 2 450 450 Vorschlag
924 |schaffung von Laichgebieten Laichgebiet Schl&nner Unterschlinder sehr hoch KLR {neu) Mindungsbereich Nebengewdsser #2 ll1-1.4 {Schi&nner] 0 100 Vorschlag
1468 _[Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Schibech sehr hoch KLR {neu) Miindungshereich Nebengewdsser #2 V-2.2 {Schibech) 0 0 Vorschlag
2014 |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Koulbich Colpach-Bas sehrhoch KLR {neu} Mindungsbereich Nebengewdsser #2 VI-8.3.3 [Koulbich) 696 696 Vorschlag
2049 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Pall Niederpallen Kiefer sehr hoch KLR {neu) Miindungsbereich Nebengewdsser #2 Vi-8.a (Pall} 1042 1042 Vorschlag
2203  |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Kielbaach Thillsmillen sehr hoch KLR {neu} Miindungsbereich Nebengewsdsser #2 VI-12 2 [Kielbaach) 146 146 Vorschlag
3006 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Wuelbertsbaach Manternach sehr hoch ELR {neu) Mindungsbereich Nebengewdsser §2 1-2 3 (Wuelbertsbaach 962 962 Vorschlag
3196 [Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Schlénner1 sehr hoch KLR {neu) hindungsbereich Nebengewdsser #2 ll1-1.4 {Schi&nner] 0 ] Vorschlag
3197 [Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Schlénner 2 sehr hoch KLR {neu) hindungshereich Nebengewdsser #2 I1I-1.4 [Schl&nner] 57 57 Vorschlag
3198 |Fischaufstisgshilfe Fischaufstiegshilfe Schlénner3 sehr hoch KLR {neu} Mindungsbereich Nebengewdsser #2 I1I-1.4 [Schl&nner) 449 8419 Vorschlag
3199 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Schlénnerd sehr hoch KLR {neu) Mindungsbereich Nebengewdsser #2 lli-1.4 [Schl&nner) 1300 1300 Vorschlag
3200 |Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Schlénners sehr hoch ELR {neu) Mindungsbereich Nebengewsdsser #2 ll1-1.4 [Schi&nner) 1401 1401 Vorschlag
3228  |Fischau i i Fischaufstiegshilfe Emeschbaach Emeschbaach sehr hoch KLR {neu) A ich Met E! #2 IV-3.5.2 (Emeschbaach) 300 300 Vorschlag
3229 [Fischaufstiegshilfe Fischaufstiegshilfe Emeschbaach Réitzbech sehr hoch KLR {neu) Mindungsbereich Nebengewdsser #2 IV-3.5.2 [Emeschbaach) 749 749 Vorschlag
3231 |Entfernen Querbauwerk Entfernen Querbauwerk Emeschbaach Hachiville Weier Arendt sehr hoch KLR {neu) Mindungsbereich Nebengewdsser #2 IV-3.5.2 (Emeschbaach) 477 477 Vorschlag
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