P

il :
e tectra Wlebhu_

Gutachten zur Entwicklung der Nahrstofffrachten und der
bakteriologischen Belastung der Sauer beim Ausbau der
Klaranlage Bleesbruck

im Auftrag des SIDEN

®
N
SIDEN
—

Dr.-Ing. G. Kolisch

Wuppertal, im Mai 2012



Bearbeitung der Studie durch:

Dr.-Ing. Gerd Kolisch Dr.-Ing. Inka Hobus
kol@wupperverband.de hob@wupperverband.de

WiW - Wupperverbandsgesellschaft fur integrale Wasserwirtschaft mbH
Untere Lichtenplatzer Str. 100
D-42289 Wuppertal

Prof. Dr.-Ing. Joachim Hansen Dipl.-Umweltwiss. Dipl.-Wirt.Ing. (FH) Markus Becker

joachim.hansen@uni.lu Markus.Becker@uni.lu

Universitat Luxemburg - Campus Kirchberg
Siedlungswasserwirtschaft und Wasserbau
6, rue R. Coudenhove-Kalergi

L-1359 Luxembourg

Prof. Dr.-Ing. T. G. Schmitt Dipl.-Ing. Silja Worreschk

theo.schmitt@bauing.uni-kl.de silja.worreschk@bauing.uni-kl.de

tectraa — Zentrum fiir Innovative AbWassertechnologien an der Universitat Kaiserslautern
Paul-Ehrlich-Str. 13
D-67663 Kaiserslautern



Gewasserstudie Sauer

Inhalt

1.
1.1
1.2

2.
2.1
2.2

3.

3.1
3.2
3.3

4.
41
4.2
4.3
4.3.1
43.2
4.3.3

5.1
5.2
5.3
5.4
5.41
5.4.2
5.5
5.5.1
5.5.2
5.6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.4.1

Veranlassung
Vorbemerkungen
Inhalte und Methodiken der Studie

Untersuchungsgebiet
Beschreibung FlieRgewasser / Einzugsgebiet

Bilanzraum

Beurteilung der Wasserqualitat der Sauer
Abflussmengen
Belastung der Sauer mit Nahrstoffen

Bakteriologische Belastung der Sauer

Belastung aus Klaranlagen

Aktueller Stand der Abwasserreinigung
Geplante MaRnahmen zur Abwasserbehandlung
Abschatzung der Belastung aus Klaranlagen
Gewahlte Methodik

Ermittlung der Belastungen im Ist-Zustand

Ermittlung der Belastung im Ausbauzustand

Belastung aus der Mischwasserentlastung

Aktueller Stand der Mischwasserbehandlung im Einzugsgebiet
Geplante Malknahmen zur Mischwasserbehandlung
Beschreibung der verwendeten Software

Ermittlung der Belastung im Ist-Zustand

Grundsatze der Modellerstellung

Ergebnisse der Langzeitsimulation

Ermittlung der Belastung im Ausbauzustand

Grundsatze der Modellerstellung

Ergebnisse der Langzeitsimulation

Vergleich Ist-Zustand und Ausbauzustand

Belastung aus diffusen Quellen

Spezifische Frachten in Abhangigkeit von der Flachennutzung
Flachennutzung im Untersuchungsgebiet

Abschatzung der Belastungen aus diffusen Quellen
Abschatzung der Selbstreinigung im Gewasser

Nahrstoffe

11
11
14
19

23
23
24
25
25
27
38

45
45
45
46
47
47
52
56
56
59
61

65
66
68
69
74
74



Gewasserstudie Sauer

6.4.2

7.

7.1
7.1.1
7.1.2
713
7.2
7.3
7.4

7.41

7.4.2

8.1
8.1.1

8.1.2
8.2

10.

11.

Bakterien

Frachtbilanz fir die Nahrstoffe sowie die bakteriologische Belastung
Ermittlung der Belastungen fir den Ist-Zustand und den Ausbauzustand
Abfluss

Nahrstoffe

Bakterien

Frachteintrag Sommer- und Winterhalbjahr

Frachteintrag bei Trockenwetter

Frachteintrag im Bilanzraum im Vergleich zur Gesamtfracht in der Sauer

Nahrstoffe
Bakterien

MalRnahmen zur Verbesserung der Gewasserqualitat

Ausbau der Klaranlage Bleesbriick und des Kanalnetzes

Nahrstoffe

Bakterien

Weitere MaRnahmen
Fazit
Literaturverzeichnis

Anhang

75

77
77
77
78
82
84
85
87

87

89

91
91

91

92
94

98

101

106



Gewasserstudie Sauer

1.  Veranlassung

11 Vorbemerkungen

Die Klaranlage Bleesbrick wird vom Abwasserverband SIDEN (Syndicat Intercommunal de
Dépollution des Eaux résiduaires du Nord) betrieben. Bei der Anlage handelt es sich um eine
AB-Anlage, die in den 60er Jahren fur 60.000 Einwohner und Einwohnergleichwerte
(E+EGW) auf das Reinigungsziel der Kohlenstoffelimination ausgebaut wurde. Derzeit sind
rund 100.000 EW an die Anlage angeschlossen. Bei der anstehenden Erweiterung zur
Stickstoffelimination soll die Klaranlage auf eine Belastung von 130.000 EW ausgelegt

werden.

Das unterhalb und oberhalb der Klaranlage Bleesbrick liegende landliche Gebiet ist in den
Sommermonaten touristisch stark frequentiert. Die Gemeinden im Einzugsgebiet der
Klaranlage Bleesbriick werden Uberwiegend im Mischsystem entwéssert. Die Uberlaufe aus
Regentuberlaufen und Regenlberlaufbecken sowie der gereinigte Ablauf der Klaranlagen
Bissen und Bleesbrlick fiihren zu Nahrstoffeintragen und bakteriellen Belastungen der Sauer
als den naturlichen Vorfluter in diesem Gebiet. Folgende wesentliche Randbedingungen sind

zu berticksichtigen:

= Erweiterung KA Bleesbriick

= Kanalanbindung Bissen - Colmar-Berg - Erpeldange - Bleesbriick
= Stilllegung KA Bissen und Uberleitung zur KA Bleesbriick

* Umbau von RU / RUB im MW-Kanal zur KA Bleesbriick

= Vorbelastung der Sauer aus der KA Heiderscheidergrund

= Vorbelastung der Sauer aus Alzette und Attert

= Indirekt-/Direkteinleitung der Molkerei Luxlait

Das luxemburgische Umweltministerium hat daher den Abwasserverband SIDEN zur
Ausarbeitung einer Studie Uber die Entwicklung der Nahrstoffeintrage und der
bakteriologischen Belastung der Sauer bei der Erweiterung der Klaranlage Bleesbrick
aufgefordert. Die Universitdt Luxembourg, tectraa (Kaiserslautern) sowie die WiW mbH

haben diese Studie im Auftrag des SIDEN wie nachfolgend beschrieben bearbeitet.
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1.2  Inhalte und Methodiken der Studie

Die Entwicklung der Nahrstoffeintrdge und der bakteriologischen Belastung der Sauer bei
der Erweiterung der Klaranlage Bleesbriick wird Uber eine Bilanzierung der Gesamt-
emissionen in die Sauer fir das Einzugsgebiet der Klaranlage Bleesbrick beurteilt. In Bild

1.1 sind beispielhaft die moéglichen Eintragspfade in die FlieRgewasser dargestellt.

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Untersuchung werden folgende Eintragsquellen
betrachtet:

¢ Nahrstoffeintrage durch Klaranlagen

¢ Nahrstoffeintrage durch Kanalisation

e Nahrstoffeintrage Uber diffuse Quellen

Die ermittelten Eintrage in das Untersuchungsgebiet aus Punkt- und diffusen Quellen werden
bilanziert und die Ergebnisse mit den gemessenen Frachten in der Sauer abgeglichen.
Aufbauend auf dieser Bilanz kann der Einfluss der Klaranlage Bleesbrick an den
Gesamtemissionen im Einzugsgebiet sowohl fir den IST-Zustand als auch fir den
Ausbauzustand beurteilt werden. Hierauf aufbauend kénnen MalRnahmen fur eine Reduktion

der Eintrage abgeleitet werden.
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Bild 1.1:  Eintragspfade in die FlieRgewasser (Fehr, 2000)
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2. Untersuchungsgebiet

2.1 Beschreibung FlieRgewasser / Einzugsgebiet

Die Sauer ist ca. 170 km lang. Der Flusslauf ist dabei in drei Abschnitte unterteilt: Ober-,
Mittel- und Untersauer (Schneider 2011). Der Fluss entspringt als Sdre im Sidosten
Belgiens (Provinz Luxemburg) in den Ardennen und mundet in die Mosel. Im Rahmen des
Projektes wird der Abschnitt von Michelau bis Bettendorf betrachtet. Hauptzuflisse in diesem
Abschnitt sind die Alzette, der Tirelbaach und die Blees. Bei der Alzette werden weiterhin die
Zuflisse Attert und Wark bertcksichtigt. Die Obere Sauer gehért zum Typ 9.2 Groe Fliisse
des Mittelgebirges nach der Beschreibung der angepassten FlieRgewassertypen nach
(PottgieRer, Sommerhauser, 2006). Dies sind kleine Flisse des Berg- und Hugellandes mit
vorwiegend feinkdérnigen bis kiesigen, mobilen Sohlensubstraten (tiefgriindig lockersohlig)
und grofRe Flisse des Berg- und Huigellandes mit vorwiegend feinkérnigen bis kiesigen,

mobilen Sohlensubstraten (tiefgriindig lockersohlig).

2.2 Bilanzraum

Fur die Ermittlung der Eintrage aus der Klaranlage Bleesbriick in die Sauer im Vergleich zu
der Mischwasserentlastung und den diffusen Quellen wird das in Bild 2.1 dargestellte
Untersuchungsgebiet mit einer Flache von 183 km? berticksichtigt. Der Bilanzraum wurde so
gewahlt, dass das Kanalnetz der Klaranlage Bleesbrick mit den zugehorigen Mischwasser-
entlastungen und die Klaranlage Bleesbruck enthalten sind. Weiterhin wird das Unter-
suchungsgebiet durch die Messstellen Michelau im Oberlauf der Sauer und Bettendorf

begrenzt.

Das Gesamteinzugsgebiet der Sauer bis zur Gutemessstelle Bettendorf betragt 1.753 km?
(siehe Bild 2.2). Der Hauptzufluss ist die Alzette mit einem Einzugsgebiet von 681 km?2. Im
Oberlauf der Alzette leiten mehrere groRe Klaranlagen ihr gereinigtes Abwasser ein,
zusammen mit der Mischwasserentlastung und den diffusen Quellen ist die Vorbelastung der
Alzette als EingangsgroRe in den Bilanzraum zu berlcksichtigen. Im Vergleich zum

Gesamteinzugsgebiet ist der hier zu betrachtende Bilanzraum mit 183 km? relativ klein.

Fur die Ermittlung der Frachten in der Sauer werden die Pegelmessungen in Michelau-Sdre,
Diekirch-Sare, Ettelbrick-Wark und Ettelbriick-Alzette und Bissen-Attert und die Messungen
an den Gutemessstellen Erpeldange-Sire, Ingeldorf-Sdre, Bettendorf-Sdre, Ettelbriick-

Alzette und Colmar-Berg-Attert ausgewertet.
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Weiterhin wurde in 2011 ein ergdnzendes Messprogramm fur die Beurteilung der bakteriellen
Belastung im Langsverlauf der Sdre durchgefiihrt. Die Pegel- und Gitemessstellen sind in

Tabelle 2.1 und in Bild 2.1 angegeben.

Das Untersuchungsgebiet wurde in 11 Teileinzugsgebiete unterteilt, die ungefahr dem
Einzugsgebiet der Messstelle oder dem Einzugsgebiet eines Gewasserzuflusses (z.B der

Blees) entsprechen. Die Flachen der Teileinzugsgebiete sind in Tabelle 2.2 dargestellt.

Tabelle 2.1:  Pegel und Gutemessstellen

ort K.ilo- Pegel- Qualitats- Me[Skamp.ange
metrierung messtelle messung Bakterien

aval Michelau-Sure 69,70 v v
amont Erpeldange-Sure 61,40 v v
Ingeldorf-Sure 58,05 v v
Diekirch-Sure 54,90 v v v
Bleesbriick Klaranlage Ablauf 52,95 v
Bettendorf-Sure 51,00 v
Ettelbriick-Alzette 1,10 v

Ettelbriick-Alzette 0,70 v v
Ettelbriick-Wark 0,90 v

Bissen-Attert 5,70 v

Colmer Berg-Attert 0,50 v

Tabelle 2.2: Flachen der Teileinzugsgebiete des Bilanzraums (siehe Bild 2.1)

Teileinzugsgebiete Flache
[km?]
Michelau-Sure 6,66
Erpeldange-Sure 11,48
Ingeldorf-Sure 2,10
Diekirch-Sure 10,93
Tirelbach-Sure 12,20
Bleesbriick-Sure 1,49
Blees-Sure 59,96
Bettendorf-Sure 2,67
Ettelbriick-Wark 0,98
Ettelbriick-Alzette 52,29
Colmer-Berg-Attert 22,05
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Bild 2.1:  Bilanzraum
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Legende
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Bild 2.2:  Gesamteinzugsgebiet der Sauer bis zur Gitemessstelle Bettendorf km 51,00

Tabelle 2.3:  Flachen der Teileinzugsgebiete zu Bild 2.2

. . i Flache Flache im Bilanzraum
Gewassereinzugsgebiet
[km?] [km?2]
Sauer bis km 51,00 * 1753,00 182,81
Alzette 680,84 52,29
Attert 264,34 22,05
Wark 78,94 0,98

* inklusive Nebengewasser Alzette, Attert, Wark

-10 -
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3. Beurteilung der Wasserqualitat der Sauer

3.1 Abflussmengen

Die vorhandenen Durchflussmessungen der Messstellen Diekirch und Michelau fur die
Sauer, der Messstellen Ettelbriick an der Alzette sowie Ettelbriick an der Wark werden fur
den Zeitraum von 2005 bis 2009 ausgewertet. In Bild 2.1 sind die Pegelmessstellen im
Untersuchungsraum dargestellt. Die Pegeldaten wurden von der Administration de la gestion
de l'eau zur Verfligung gestellt. In Tabelle 3.1 sind die mittleren Jahresabflisse dargestellt.
Die Abflisse sind bei allen Messstellen in den Jahren 2007 und 2008 hoéher als in den
Ubrigen Jahren. Als Referenzjahr wird das Jahr 2009 herangezogen, es entspricht mit 10
m?3/s am Pegel Michelau und 23 m?®s am Pegel Diekirch einem mittleren Abflussjahr der
Sauer (vgl. (CRP, 2007)). Der Mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) in betrachteten Zeitraum
betragt am Pegel Diekirch 5,5 m?/s.

Tabelle 3.1: Jahresabfliisse der einzelnen Jahre 2005-2009

Ort Stationierung | 2005 2006 2007 2008 2009
Einheit [km] [m?3¥/s] [m3/s] [m?3¥/s] [m?3¥/s] [m3/s]
Michelau (Sauer) 69,7 9,07 10,34 14,40 14,90 10,29
Diekirch (Sauer) 54,9 15,26 21,38 29,67 30,06 22,87
Ettelbriick (Alzette) 1,1 7,14 9,36 13,65 13,63 10,34
Ettelbrick (Wark) 0,9 0,52 0,78 1,26 1,30 1,25

Bild 3.1 und Bild 3.2 zeigen den Verlauf der gemessenen Abflisse der Sauer und der Alzette
sowie deren Zuflusse fur die Jahre 2005 bis 2009. Es ist ein deutlicher Jahresgang in den
Abflussmengen zu erkennen. Am Pegel Diekirch liegt die Abflussmenge im Sommerhalbjahr
2009 von 01.04 bis 30.09 im Mittel bei 11 m?s und im Winterhalbjahr von 01.10 bis 31.03 im
Mittel bei 35 m?¥/s.

In Bild 3.4 ist der hydrologische Langsschnitt der Sauer zwischen Michelau und Bettendorf
dargestellt. Fir die Ermittlung der Abflussdaten an allen relevanten Stellen im
hydrologischen Langsschnitt der Sauer wird zwischen den Pegelmessungen der Durchfluss
Uber eine mittlere Abflussspende aus dem betrachteten Einzugsgebiet abgeschatzt. Fir die
Einzugsgebiete der Zuflisse von Tirelbaach, Blees wird die Abflussspende der Wark von 13
I/(s*km?) angenommen. Fur das Einzugsgebiet von Michelau bis Diekirch ergibt sich aus der
Differenz zwischen dem Pegel Michelau und Diekrich und abzlglich dem Zufluss der Alzette

eine mittlere Abflussspende von 7 I/(s*km?).

-11 -
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3.2 Belastung der Sauer mit Nahrstoffen

Zur Beurteilung der Belastung der Sauer werden die Ergebnisse der Regelbeprobungen der
Administration de la gestion de l'eau an den Gutemessstellen Michelau, Erpeldange,
Ingeldorf, Diekirch, Bleesbriick und Bettendorf an der Sauer im Zeitraum von 2005 bis 2009
ausgewertet. Um die Zulauffrachten aus den Nebengewassern abzuschatzen, werden
weiterhin die Messstellen in Colmar Berg an der Attert, in Ettelbriick und Mersch an der
Alzette bertcksichtigt. In Bild 2.1 sind die Gultemessstellen im Untersuchungsraum
dargestellt. Es liegen mit Ausnahme der Messstelle Michelau zwischen 4 bis 11 Messungen
je Parameter und Jahr vor. In Michelau liegen nur zwei Messungen Uber den gesamten
Zeitraum vor und wurden daher in der Auswertung nicht bertcksichtigt. In Bild 3.5 sind die
gemessenen Konzentrationen fur Naorg-N und Pges dargestellt. Die Mediankonzentrationen
von Stickstoff liegen in der Sauer und der Attert zwischen 5 und 6 mg N/, in der Alzette bei
Uber 6 mg N/I. Der NO3s-N-Anteil liegt fir den betrachteten Sauerabschnitt bei ca. 92 %, NH,-
N bei ca. 6 % und der NO,-N-Anteil bei ca. 0,03 %. Die NH;-N-Konzentration liegt unter
Berlicksichtigung der gemessenen pH-Werte von 7 bis 8 unter der fir Gewasser kritischen
Belastungssituation von 2,5 mg/l NH,-N (Lammersen, 1997). Erst bei hoherer Konzentration
kann eine fur tierische Leitformen des Saprobiensystems toxische Wirkung auftreten. Die
NO,-Konzentration liegt zeitweise deutlich oberhalb des in der EG-Fischgewasserrichtlinie
(78/659/EEC) angegebenen Wertes von 0,03 mg/l NO,. Die Mediankonzentration von
Phosphor schwankt zwischen 0,1 und 0,3 mg P/l in der Sauer. In der Attert liegt der Median
bei Uber 0,2 mg P/l und in der Alzette bei deutlich Uber 0,3 mg P/I. Der obere Abschnitt im
Untersuchungsgebiet zwischen Michelau und Erpeldange ist relativ gering belastet. Durch
den Zufluss der Alzette in die Sauer, zwischen Erpeldange und Ettelbrick, ist ein deutlicher
Anstieg der Konzentrationen in der Sauer zu erkennen. Von Ettelbriick bis Ingeldorf bleiben
die Nahrstoffkonzentrationen nahezu konstant. Der leichte Anstieg der Nahrstoff-
konzentrationen zwischen Ingeldorf und Bettendorf ist auf die Einleitung aus der Klaranlage
in Bleesbrick zurtuckzufuhren. In Bild 3.6 und Bild 3.7 ist der zeitliche Verlauf der
Nahrstofffrachten dargestellt. Hohe Abflisse in der Sauer flUhren zu einem Anstieg der
Nahrstofffrachten. Die Korrelation zwischen den Nahrstofffrachten und der Abflussmenge der
Sauer ist im Anhang in Bild 11.1 und Bild 11.2 dargestellt. Bild 3.8 und Bild 3.9 zeigt die
mittlere Nahrstoffkonzentration im Langsverlauf der Sauer fur die Jahre 2007 bis 2009. Auch
hier ist der deutliche Anstieg der Frachten durch den Zufluss der Alzette in Ettelbriick zu
erkennen. Fur das Jahr 2009 erfolgte weiterhin eine Unterteilung in Sommer- und
Winterbelastung. Zum Vergleich mit den Jahresfrachten wurden die Frachten fir die
Halbjahre auf ein gesamtes Jahr hochgerechnet. Die Frachten in den Wintermonaten liegen

deutlich Uber den ermittelten Frachten in den Sommermonaten.

-14 -
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Bild 3.5:  Stickstoff- und Phosporkonzentration in der Sauer, der Alzette und der Attert mit
Angabe des Medians, 10 und 90 %-Perzentil-Wert, Min-Max-Wert fir den
Zeitraum 2005-2011 (Konzentration in Ettelbriick berechnet aus Messung Alzette

und Messung Erpeldange)
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Die Belastung der Sauer mit Nahrstoffen im betrachteten Abschnitt kann nach den von der
LAWA (Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser) festgesetzten Werten fur die chemischen

Gewasserguteklasse als deutlich bis hoch belastet eingestuft werden (siehe Tabelle 3.2).

Tabelle 3.2: Festlegung der Gewasserguteklassen nach LAWA fir Nahrstoffe

. .. | sehr geringe mafige deutliche hohe sehr hohe
Gewassergiite
Belastung Belastung Belastung Belastung Belastung
Parameter I Il [ v Vv
NH4-N <0,10 <0,03 <0,60 <1,20 >1,20
NO2-N <0,05 <0,10 <0,20 <0,40 > 0,40
NO3-N <0,15 <2,50 <5,00 <10,0 >10,0
Nges <0,15 < 3,00 <6,00 <12,0 >12,0
Pges < 0,06 <0,15 <0,30 <0,60 > 0,60
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3.3 Bakteriologische Belastung der Sauer

Fir die Beurteilung der bakteriologischen Belastung der Sauer und der Alzette wurden
neben den Regelbeprobungen wahrend der Badesaison zusatzlich von Januar bis Juni 2011
alle zwei Wochen Messungen in der Sauer durchgefihrt. In Bild 3.10 sind die gemessenen
Konzentrationen flr Escherichia coli (E. coli) und Intestinale Enterokokken (entspricht Fakal-
streptokokken, im Folgenden als Enterokokken bezeichnet) dem Grenzwert der Badege-
wasserrichtlinie fur eine ausreichende Qualitdt dargestellt. Der 90 %-Perzentil-Wert liegt
sowohl fur E. coli als auch fur Intestinale Enterokokken Uber dem Grenzwert der
Badegewasserrichtlinie fur eine ausreichende Qualitdt (siehe Tabelle 3.3). Der obere
Abschnitt im Untersuchungsgebiet zwischen Michelau und Erpeldange ist relativ gering
belastet. Durch den Zufluss der Alzette in die Sauer, zwischen Erpeldange und Ettelbrick, ist
ein deutlicher Anstieg der Konzentrationen in der Sauer zu erkennen. In Bild 3.11 und Bild
3.12 sind die Verlaufe der E-Coli- als auch der Intestinalen Enterokokkenkonzentration im
Verlauf der Sauer zwischen Michelau und Bettendorf fiir die einzelnen Probenahmetage
dargestellt. Auch hier ist an den einzelnen Tagen der Anstieg der Konzentration im Verlauf
der Sauer zu erkennen. Die Konzentration in der Alzette ist deutlich héher als in Erpeldange.
Weiterhin ist eine deutlich hdéhere Konzentration in den Wintermonaten und niedrige
Konzentrationen im April bei geringen Niederschlagen zu verzeichnen. Starkregenereignisse
wie am 31.5.2011 flhren zu einem Anstieg der bakteriologischen Belastung. In Bild 3.13 und
Bild 3.14 ist der zeitliche Verlauf der Frachten fur E. coli und Intestinale Enterokokken im
Vergleich zur Abflussmenge der Sauer dargestellt. Eine Korrelation aus den Daten kann
nicht abgeleitet werden (siehe im Anhang Bild 11.3 und Bild 11.4).

Tabelle 3.3: : Grenzwerte der Badegewasserrichtlinie fir Binnengewasser

Parameter Einheit Ausgezeichnete Gute Ausreichende
Qualitat Qualitat Qualitat
Escherichia coli [KBE/100 ml] 200* 400* 330**
Intestinale Enterokokken | [KBE/100 ml] 500* 1.000* 900**

*Auf der Grundlage einer 95-Perzentil-Bewertung

**Auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung
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[KBE/100 ml]

[KBE/100 ml]

Bild 3.10: E. coli und Intestinale Enterokokken Konzentration in der Sauer und der Alzette
mit Angabe des Medians, 10 und 90 %-Perzentil-Wert, Min-Max-Wert und dem
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Grenzwert der Badegewasserrichtlinie flir eine ausreichende Qualitat fir den
Zeitraum 2006-2011 (Konzentration in Ettelbriick berechnet aus Messung Alzette

und Messung Erpeldange)

-20-



Gewasserstudie Sauer

[KBE/100ml]

Bild 3.11:

[KBE/100ml]
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E. coli Fracht
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4. Belastung aus Klaranlagen

4.1  Aktueller Stand der Abwasserreinigung

Im Einzugsgebiet der Sauer im Bereich der Nordstadt mit ihnren 6 Kerngemeinden Bettendorf,
Colmar-Berg, Diekirch, Erpeldange, Ettelbrick und Schieren erfolgt die Reinigung der
Abwasser Uberwiegend in kommunalen Klaranlagen. Der Grof3teil der Bevolkerung im
betrachteten Untersuchungsgebiet ist an die Klaranlage Bleesbruck angeschlossen. Bei der
Anlage handelt es sich um eine AB-Anlage, die in den 60er Jahren fir 60.000 Einwohner und
Einwohnergleichwerte (E+EGW) auf das Reinigungsziel der Kohlenstoffelimination
ausgebaut wurde. Derzeit sind rund 100.000 EW an die teilweise ertichtigte Anlage
angeschlossen. Eine Auflistung der Anlagen mit Angaben zu den angeschlossenen

Einwohnerwerten und Reinigungsverfahren findet sich in der Tabelle 4.1.

Tabelle 4.1: Klaranlagen mit zugehérigem Reinigungsverfahren und angeschlossenen
Einwohnerwerten (EW)

Klédranlage Reinigungsverfahren angeschlossene EW*
Bissen' biologisch 2.553
Bleesbriick' biologisch 91.020
Goodyear’ biologisch 1.638
Gralingen? mechanisch 191
Hoscheid? mechanisch 515
Hoscheid-Dickt” biologisch 235
Landscheid? mechanisch 107
Longsdorf mechanisch 85
Merscheid” mechanisch 155
Michelau’ biologisch 2.661
Nachtmanderscheid? mechanisch 87
Roost mechanisch 214 (in 2008 umgebau)
Stegen biologisch 800
Weiler’ mechanisch 189

1Auswertung Betriebstageblcher

*bezogen auf die BSBs-Fracht
Angaben durch SIDEN

Wie aus der Tabelle 4.1 und Bild 4.1 hervorgeht, spielen die kleineren Klaranlagen mit der
rein mechanischen Reinigung hinsichtlich der angeschlossenen Einwohnerwerte eine unter-

geordnete Rolle. Eine detailliertere Betrachtung der Emissionen erfolgt in Kapitel 4.3.
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mechanisch
1,5%

biologisch
98,5%

Bild 4.1:  Verteilung der angeschlossenen EW auf biologische und mechanische Anlagen

4.2 Geplante MaBnahmen zur Abwasserbehandlung

Die Klaranlage Bleesbriick soll nach dem Ausbaukonzept des SIDEN als Belebt-
schlammanlage mit anaerober Schlammstabilisierung mit einer Kapazitat von 130.000 EW
erweitert werden. Weiterhin ist geplant, die Klaranlagen mit einer rein mechanischen
Abwasserbehandlung aufzugeben und stattdessen das Abwasser aus diesen Gebieten
zuklnftig (vor Ort) in einer neuen Anlage biologisch zu behandeln oder zentral der
Klaranlage Bleesbriick zuzufihren. Somit werden zuklnftig die Frachten aus dem
kompletten Einzugsgebiet einer biologischen Behandlung unterzogen. Die geplanten Einzel-

maflinahmen sind nachfolgend tabellarisch dargestellt:

Tabelle 4.2: geplante Mallnahmen

Kléranlage Anderung

Bissen Anschluss an KA Bleesbriick

Bleesbriick Erweiterung / Ausbau

Gralingen Neubau biolog. Reinigung (zusgmmen mit
Hoscheid und Merscheid)

. Neubau biolog. Reinigung (zusammen mit
Hoscheid Gralir?gen ung Mgr(scheid)
Landscheid Anschluss an KA Bleesbruck
Longsdorf Anschluss an KA Bleesbruck

. Neubau biolog. Reinigung (zusammen mit
Merscheid Graliﬁgen ungd H%s(cheid)
Nachtmanderscheid Neubau biolog. Reinigung
Roost Anschluss an KA Bleesbriick
Weiler Neubau biolog. Reinigung

Direkteinleitung der bilogischen
Luxlait Industrieklaranlage mit Redudanzanschluss an
KA Bleesbrick
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4.3

Abschatzung der Belastung aus Klaranlagen

4.3.1 Gewahlte Methodik

Bei der Abschatzung der Belastungen aus kontinuierlichen punktférmigen Quellen im lIst-

Zustand werden die Belastungen aus den Klaranlagen berticksichtigt. Hierbei wird wie folgt

vorgegangen:

Zur Ermittlung der Emissionen aus der Klaranlage Bleesbriick wird zwischen der
Trockenwetter- und der Mischwasserbelastung unterschieden. Im Trockenwetterfall wird
aus den angeschlossenen EW eine Zulauffracht sowie —konzentration ermittelt, mit der
die Klaranlage beschickt wird. Unter Ansetzung eines Wirkungsgrades (getrennt fir
Trocken- und Regenwetter) werden die resultierenden Ablauffrachten und
Konzentrationen ermittelt.

Die Belastungen aus den Gemeinden, in denen z.Zt. noch eine mechanische
Klaranlage vorhanden ist, werden fir den Ist-Zustand analog den Emissionen der
Klaranlage Bleesbriick ermittelt. Die separaten Emissionen aus den Gemeinden, die im
Ausbauzustand an die Klaranlage Bleesbriick angeschlossen sind, entfallen, da dort die
anfallenden Frachten zentral behandelt werden

Neben der Betrachtung fir den Trocken- und Regenwetterfall werden die Emissionen
aus den Klaranlagen im Sommer- bzw. Winterbetrieb betrachtet.

Die Belastungen der Sauer vor und nach der Klaranlage Bleesbrick wurden im Ist-
Zustand durch Messungen an verschiedenen Messpunkten bestimmt. Die Fracht als
Vorbelastung der Sauer errechnet sich dabei aus den gemessenen Konzentrationen und

der Durchflussmenge an den entsprechenden Pegeln.

Zur Okologischen Bewertung der Veranderung zwischen dem Ist-Zustand und dem

angestrebten Ausbauzustand im betrachteten Einzugsgebiet sind die Eliminationsraten bzw.

Wirkungsgrade der einzelnen Abwasserreinigungsanlagen heranzuziehen. Eine Ab-

schatzung der Wirkungsgrade der mechanischen Klaranlagen erfolgte in Abhangigkeit von
der Aufenthaltszeit entsprechend dem DWA-Arbeitsblatt A 131 (DWA-A 131, 2000).
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Tabelle 4.3: Wirkungsgrade mechanischer Anlagen

Wirkungsgrade Regenwetter’ Trockenwetter’
BSB:s 17 % 33 %
CSB 17 % 33 %
Pges 11 % 11 %
TKN 9 % 9 %
TS 50 % 65 %

1: Annahme Aufenthaltszeiten 0,5—- 1,0 h
2: Annahme Aufenthaltszeiten > 1,5 h

Zur Bestimmung der Eliminationsraten wurden an den Klaranlagen in Bissen, Bleesbriick
und Michelau Messungen im Zu- und Ablauf ausgewertet. Flr die vorhandenen biologischen
Klaranlagen, bei denen keine real gemessenen Werte zur Ermittlung der Eliminationsraten
vorlagen, wurden in Absprache mit dem SIDEN die folgenden Wirkungsgrade (siehe Tabelle

4.4) angesetzt.

Die Phosphatentfernung erfolgt in der Anlage Bleesbriick mittels chemischer Fallung. Fir
diese Anlage wurde die P-Eliminationsrate aus den gemessenen Werten im Zu- bzw. Ablauf
ermittelt. Fur die anderen Anlagen ergibt sich eine Phosphatentfernung ausschlieRlich durch

die Einbindung in die Biomasse.

Tabelle 4.4:  Wirkungsgrade biologische Anlagen

Wirkungsgrade Regenwetter’ Trockenwetter’'
BSB:s 85 % 90 %
CSB 70 % 75 %
Pocs 15 % 25 %
TKN 20 % 20 %
TS 70 % 80 %

1: (Hansen/Schmitt, 1995): Umsetzung kostenminimaler Losungsstrategien zur Nahrstoffeliminaton in kommunalen Klaranlagen

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind die Unsicherheiten, die sowohl bei der Ab-
schatzung der Frachten und Konzentrationen im IST- als auch im Ausbau—Zustand auftreten,
zu bertlicksichtigen. Aufgrund der nicht immer ausreichenden Datenlage war z.B. keine
genauere Ermittlung des Wirkungsgrades der existierenden Anlagen mdglich. Aus diesem
Grund kann eine absolute Genauigkeit der ermittelten Werte nicht erwartet werden, der
Relativvergleich zwischen IST- und Ausbauzustand dirfte jedoch von der Grundaussage her

nicht in Frage zu stellen sein.
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4.3.2 Ermittlung der Belastungen im Ist-Zustand

Als Grundlage der Emissionsbetrachtung flir die Nahrstoffe wurden die gemessenen
Ablaufwerte der drei groReren Klaranlagen (Bissen, Bleesbrick und Michelau) aus den
Jahren 2007 und 2009 herangezogen. Diese gehen als Mittelwert in die Berechnungen ein.
Zur Ermittlung der Frachten wurden ebenfalls die durchschnittlichen Zuflussmengen zu den
einzelnen Klaranlagen herangezogen. Bei den kleineren Klaranlagen, wo wenige Einzel-
messungen vorliegen, wurden die gesetzlich festgelegten Frachten pro Einwohnerwert (nach
Réglement Grand-Ducal) im Zulauf mit den Wirkungsgraden aus Tabelle 4.4 berlicksichtigt.
Die sich hieraus ergebenden Ablauffrachten wurden fir die weiteren Auswertungen

zugrunde gelegt.

Nahrstofffrachten

Die errechneten Gesamtablauffrachten fir die einzelnen Néahrstoffe sind in Tabelle 4.5

aufgeflihrt und werden in den nachfolgenden Grafiken dargestellt.

Tabelle 4.5: Nahrstofffrachten aus den Punktquellen

CSB Ngesamt Pgesamt
Klaranlage
[Mg/a] [Mg/a] [Mg/a]
Bissen 19,39 5,00 0,57
Bleesbriick 268,79 110,85 10,97
Michelau 20,50 6,96 1,01
Goodyear 19,73 5,74 0,86
andere 63,15 9,78 1,45
CSB-Fracht
5,0%
5,2% W Bissen
M Bleesbriick
Goodyear
5,0%_/ Y
m Michelau
W andere

Bild 4.2: Aufteilung der organischen Nahrstofffracht (CSB)
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N-Fracht
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Bild 4.3:  Aufteilung der Stickstofffracht

P-Fracht
27 3,9%
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m Michelau
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Bild 4.4:  Aufteilung der Phosphorfracht

Die Emissionen der Klaranlage Bleesbriick haben den gréften Anteil an den
Gesamtemissionen. Die Klaranlage Bleesbriick weist im Jahresmittel nur eine Gesamtstick-
stoffelimination (= Ammoniumoxidation plus Nitratreduktion) von 11 % und von Phosphor von
55 % auf. Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass aufgrund der nur unzureichenden
Nitrifikation ein Grofiteil des Stickstoffs im Ablauf der Klaranlage Bleesbrick als Ammonium
vorliegt. Eine detailliertere Betrachtung der einzelnen Frachten, besonders der Stickstoff-
fracht unterteilt in Nges- und NH4-N-Fracht, bei Trocken- und Regenwetter bzw. fur den

Sommer- und Winterbetrieb erfolgt im Anhang 1 und Anhang 2.
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Die Emissionen der Punktquellen aus Klaranlagen innerhalb des Trockenwetter-
Regenwetter-Vergleichs sind in Bild 4.5 und Bild 4.6 dargestellt. Dabei wurde insbesondere
der Anteil des Ammoniums an der Gesamtstickstoff-Ablauffracht fir die Klaranlagen Bissen,
Bleesbriick und Michelau betrachtet, da Ammonium als Zehrstoff im Vorfluter eine
besondere Bedeutung zukommt. Bild 4.7 zeigt beispielhaft am Beispiel der Klaranlage
Bleesbrtick fur das Jahr 2009 den Jahresgang der Emissionen.

Trockenwetter
140.000
B CSB
120.000 -
W Nges
100.000 -
NH4-N
E‘ 80.000 o -
o5 W Pges
=, 60.000
40.000
20.000 l
0 - | L | .

Bissen Bleesbrick Goodyear Michelau andere

Bild 4.5:  Verteilung der Jahresemissionen im Trockenwetterfall

Regenwetter

160.000

140.000 mCsB

120.000 W Nges
. 100.000 NH4-N  —
ﬁ 80.000 W Pges -
=

60.000

40.000

20.000 I-

0 - . .

Bissen Bleesbriick Goodyear Michelau andere

Bild 4.6:  Verteilung der Jahresemissionen im Regenwetterfall
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Die Auswertungen zeigen, dass der durchschnittliche NH,-N-Anteil an der Nge-Fracht im
Ablauf von knapp 27% wahrend der Trockenwetterphase auf ca. 30% wahrend der Regen-
wetterphase steigt (Maximum bei der KA Bissen 61% wahrend der Trockenwetterphase und
bei 65% wahrend der Regenwetterphase). Der relativ hohe Prozentsatz des NH,-N-Anteils
ist ein Indiz fir eine Uberlastung der Klaranlagen. Durch den Ausbau der KA Bleesbriick und
den Anschluss des Einzugsgebietes der KA Bissen ist eine signifikante Abnahme der NH,-N-

Ablauffracht zu erwarten.

Die Auswertung zu den Emissionen wahrend des Sommer- bzw. Winterbetriebes wurde nur
fur die Klaranlagen Bissen, Bleesbriick und Michelau durchgefihrt, da fir diese Anlagen die
Betriebstageblicher vorlagen.

16000

Winterbetrieb Sommerbetrieb Winterbetrieb

\ 4
A
A 4
A

14000 +—

BSBs Ngesamt Pgacamt

12000 +—

10000 -+— —

® 2000 —
=

6000 +— —

4000 +— I

2000 +— —

T T T T T T T T T T T 1
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September  Oktober  Movember Dezember

Bild 4.7:  Jahresgang 2009 der Emissionen aus der KA Bleesbriick

Wie zu erwarten ist, sind die Emissionen im Winterhalbjahr héher als im Sommer. Um eine
differenziertere Betrachtung der Emissionen der drei untersuchten Klaranlagen zu erhalten,
sind in den beiden folgenden Abbildungen Bild 4.8 und Bild 4.9 die mittleren Tagesfrachten

fur die 183 Tage des Sommer- bzw. 182 Tage des Winterhalbjahres bilanziert.
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Bild 4.8:  Verteilung der Emissionen im Sommer (01.04. bis 30.09.)
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Bild 4.9:  Verteilung der Emissionen im Winter (01.04. bis 30.09.)

Auch hier zeigt sich eine Dominanz der Emissionen aus der KA Bleesbriick. Auffallend ist,
dass die Emissionen aus der KA Michelau im Winterhalbjahr geringer sind als im Sommer.
Dies erklart sich durch die starkere Auslastung der Anlage wahrend des Sommerzeitraums,
da sich in der unmittelbaren Umgebung von Michelau zwei Camping-Platze befinden, die ihr
Abwasser Uber die KA Michelau entsorgen.
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Mikrobielle Belastungen
In Tabelle 4.6 und Tabelle 4.7 sind Literaturwerte der mikrobiellen Leitparameter im

Klaranlagenzu- bzw. —ablauf aufgelistet. Die Konzentrationen fur die mikrobielle Belastung
im Zulauf der Klaranlage liegen zwischen 10° —10® koloniebildenden Einheiten (KBE) pro
100 ml bei E. coli und zwischen 10° — 10° KBE/100 ml fiir intestinale Enterokokken
(Fakalstreptokokken). Die Reduktionsleistung der biologischen Klaranlagen wird mit 2 bis 4
log-Stufen angegeben (MUNLV, 2009). Die Ablaufwerte liegen zwischen 10> — 10°
KBE/100 ml bei E. coli und zwischen 10% — 10° KBE/100 ml fiir intestinale Enterokokken.

Fur die Ermittlung der Ablauffrachten der biologischen Klaranlagen werden im folgenden
Werte von 4,0-10° KBE/100 ml fir E. coli und 1,0-10* KBE/100 ml fir intestinale
Enterokokken angesetzt. Da die Reinigungsleistung bei mechanischen Klaranlagen i.d.R.
schlechter ist, wurde die mikrobielle Eliminationsrate nur um 1 Log-Stufe vom Mittelwert des
Klaranlagenzulaufs reduziert. So ergeben sich flir die mechanischen Klaranlagen
Ablaufwerte bei E. coli von 6,8:10° KBE/100 ml und bei den intestinalen Enterokokken von

1,2-10° KBE/100 ml.

Tabelle 4.6: Literaturdaten der Zulauf- bzw. Ablaufwerte fir E. coli

Zulauf Kldranlage Ablauf Klaranlage
[KBE / 100 ml] [KBE / 100 ml]

min max Median min max Median
Waldhoff, 2008 56-10° | 3,3-10° | 1,7 -10°
Giide, 2002 1,0-10° | 1,0-10% | 2,8-10" | 1,0-10° | 1,0-10° | 1,3 10
MUNLYV, 2009 40-10° | 9,0-10® | 1,1-10° | 1,0-10* | 1,0-10° | 1,110
DWA-A 205, 1998 54-10° | 7,8-10" | 1,0-10° | 46-10* | 53-10° | 4,910
Popp, 2005 1,5-10* | 9,0-10* | 6,0 10*
IWB, 2006 2,4-10° 2,310
Grottker, 2008 2,4-10° | 1,0-10°
Ruhrverband, 2008 21-10° | 3,5-10° | 7,0-10*
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Tabelle 4.7: Literaturdaten der Zulauf- bzw. Ablaufwerte flr intestinale Enterokokken

Zulauf Kldranlage Ablauf Klaranlage
[KBE / 100 ml] [KBE / 100 ml]

min max Median min max Median
Waldhoff, 2008 1,0-10% | 4,0-10°
MUNLV, 2009 2,2-10°
Popp, 2005 55-10° | 2,5-10* | 1,3-10*
IWB, 2006 2,1-10° 4,3-10°
Grottker, 2008 47-10* | 1,5-10°
Ruhrverband, 2008 48-10° | 45-10* | 54-10°

Um die regionalen Gegebenheiten genauer abbilden zu kénnen, wurden zusatzlich im
Frihjahr 2011 verschiedene Messpunkte im Flusslauf der Sauer sowie der
Klaranlagenablauf in Bleesbrick beprobt. Als bakteriologische Leitparameter wurden hier
auch E.coli und intestinale Enterokokken untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen

des Klaranlagenablaufs sind in Tabelle 4.8 aufgefiuhrt.

Tabelle 4.8: Mikrobielle Belastung des Klaranlagenablaufs Bleesbriick

D E. coli intestinale Enterokokken | Klaranlagenablauf
atum [KBE/100 ml] [KBE/100 ml] [m®/d]
14.02.2011 33.422 8.308 14.036
28.02.2011 44.551 11.562 12.917
14.03.2011 145.896 79.534 11.742
29.03.2011 565.498 67.049 10.784
11.04.2011 20.703 4.242 10.434
26.04.2011 45.229 7.629 10.722
09.05.2011 9.826 3.543 10.446
31.05.2011 68.742 39.249 15.940
06.06.2011 82.836 21.683 16.745
04.07.2011 74.053 7.313 7.950
18.07.2011 11.160 1.351 10.357

Wie in der Tabelle zu ersehen ist, sind die Werte am 29.03. bzw. am 09.05. abweichend von
den durchschnittlichen Werten im Betrachtungszeitraum. Sie bilden die Extrema und werden

bei der Frachtermittlung nicht bertcksichtigt.

-33-




Gewasserstudie Sauer

1.000.000

RN

S \/\/

1.000 -
—E. Coli

= = Literatur (E. coli)

Enterokokken
100

- = = Literatur (Enterokokken)

10

1 T T T T T T T T T T T
14.02.2011 28.02.2011 14.03.2011 28.03.2011 11.04.2011 25.04.2011 09.05.2011 23.05.2011 06.06.2011 20.06.2011 04.07.2011 18.07.20:

Bild 4.10: Mikrobielle Belastung des Klaranlagenablaufs Bleesbriick

Die mikrobiellen Belastungen im Klaranlagenablauf in Bleesbriick liegen etwas Uber den
Literaturwerten. Im Sommer, gegen Ende des Beprobungszeitraumes nimmt die
hydraulische Belastung ab und die Messwerte liegen in der gleichen GréRenordnung wie die
Literaturwerte. Bei den anderen Klaranlagen im betrachteten Einzugsgebiet wurden keine
Messungen der mikrobiellen Belastung der Ablaufe durchgefiihrt. Die Ermittlung der

Ablauffracht erfolgt mit dem Durchschnittswert aus der Literatur.
Die sich daraus ergebenden Jahresfrachten der mikrobiellen Belastungen aus den Ablaufen

der Klaranlagen sind in Bild 4.11 dargestellt. Eine prozentuale Aufteilung der E. coli- bzw.

Enterokokken-Frachten auf die einzelnen Klaranlagen ist in Anhang 3 angefuhrt.
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Bild 4.11: Mikrobielle Jahresfrachten der Punktquellen (im Ist-Zustand)

Die mikrobielle Grundbelastung der Sauer wurde im selben Zeitraum 2011 an sechs
verschiedenen Stellen vor und nach dem Klaranlagenablauf Bleesbrick gemessen. Die
Messstellen lagen in Michelau, Erpeldange, Ettelbriick, Ingeldorf, Diekirch und in Bettendorf.
Die einzelnen Messdaten sind im Anhang 3 aufgeflihrt. Eine Gegenuberstellung der
mikrobiellen Belastungen aus dem Klaranlagenablauf mit der mikrobiellen Belastung

Vorbelastung der Sauer in Bettendorf zeigen Bild 4.12 und Bild 4.13.
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Bild 4.12: mikrobielle Jahresfrachten der Sauer (E.coli)
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Bild 4.13: mikrobielle Jahresfrachten der Sauer (intestinale Enterokokken)

Die mikrobielle Fracht im Ablauf der Klaranlage liegt in den Sommermonaten in der gleichen
GroRRenordung wie die Vorbelastung der Sauer. In den Wintermonten ist die mikrobielle
Fracht im Ablauf der Klaranlage im Vergleich zur Vorbelastung gering. Am 14.3 und 29.3
wurde eine sehr hohe bakteriologische Belastung im Ablauf der Klaranlage gemessen, die
eventuell nicht reprasentativ sind. Die mittlere mikrobielle Belastung im Verlauf der Sauer
wird in Bild 4.14 dargestellt. Im Jahresmittel hat der Ablauf der Klaranlage Bleesbrlick keinen

signifikanten Einfluss auf die mikrobielle Belastung der Sauer.
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Bild 4.14: mikrobielle Jahresfrachten im Verlauf der Sauer (Mittelwert Messkampagne

2011)

Die wesentlichen Ergebnisse werden nachfolgend noch einmal zusammengefasst:

Die Nahrstoffemissionen der Punktquellen werden durch die Emissionen der KA
Bleesbrick dominiert.

Im Regenwetterfall ist insbesondere mit einer héheren CSB-Emission zu rechnen. Die
anderen Nahrstoffe bleiben auf annahernd gleichem Niveau.

Besonderes Augenmerk wurde auf die NH,-N Emission der drei gréReren Klaranlagen
des SIDEN gelegt, da Ammonium sich im Vorfluter sauerstoffzehrend auswirkt. Bei den
Klaranlagen Bissen und Bleesbriick liegt der Ammoniumanteil an der ablaufenden Nges-
Fracht bei ca. 30 %, bei Regenwetter steigt dieser Anteil sogar noch an.

In der Betrachtung des Sommer-/Winterbetriebes der Klaranlagen zeigt sich die zu
erwartende Tendenz héherer Nahrstoffemissionen wahrend des Winterhalbjahres.

Auch die mikrobiellen Emissionen der Punktquellen werden von der KA Bleesbriick
dominiert. Eine Gegenuberstellung der tatsachlich eingeleiteten mikrobiellen Frachten
aus dem Anlagenablauf der Klaranlage Bleesbriick und der Vorbelastung der Sauer
zeigt, dass die mikrobielle Belastung des Klaranlagenablaufs in den Sommermonaten in

der gleichen GrofRenordnung liegen kann.
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4.3.3 Ermittlung der Belastung im Ausbauzustand
Gegeniiber dem Ist-Zustand sind folgende Anderungen relevant fiir die Emissionen in die

Sauer:

a) Ausbau der Kanalisation im Einzugsgebiet der Klaranlage Bleesbriick (u.a. Bau
mehrerer Entlastungsbauwerke)

b) Ausbau der Klaranlage Bleesbriick auf 130.000 EW

c) Anschluss der Einzugsbebiete der Klaranlagen Bissen, Landscheid, Longsdorf, und
Roost an die Kanalisation zur Klaranlage Bleesbrick.

d) Neubau einer biologischen Klaranlage mit Anschluss der Einzugsbebiete Gralingen,
Hoscheid; Nachtmanderscheid, Weiler und Merscheid

e) Direkteinleitung der Abwasser aus der Industrieklaranlage Luxlait (statt bisher in das
Kanalnetz der KA Bleesbrtick).

f) Ausbau der Klaranlagen in Beringen, Beggen und Hesperange sowie der Anschluss
von Bonnevoie an Beggen und der Ausbau des Sammlernetzes der KA
Boevange/Attert.

Fir die Anderungen a) bis c¢) im Einzugsgebiet der erweiterten KA Bleesbriick wird ein
~LAusbaustand 2013“ ohne Bericksichtigung des progniostizierten Bevokerungswachstums
bis 2036 definiert. Dies erfolgt um die Entwicklung der Emissionen nach dem Ausbau der KA

Bleesbriick aufzuzeigen.

Als zeitlicher Prognosehorizont flir den Endausbau dient die Studie des Ingenieurblros
Dahlem, Schroeder & Associés zum Klaranlagenausbau als Grundlage flir die Betriebsdaten
der KA Bleesbriick (,Ausbauzustand 2036“). Dabei wird ein jahrliches Bevdlkerungszuwachs
von 1,16 % pro Jahr aufgrund der demografischen Entwicklung angenommen. Weiterhin wird
von einer Veranderung hin zu einer ,kommunalen® Abwasserzusammensetzung

(Verschiebung C:N-Verhaltnis) ausgegangen.

Fur die Berechnung der Emissionen der Industrieklaranlage Goodyear wird die aktuelle
Belastung mit den geforderten Eliminationsraten aus der EU-Richtlinie 91/271/EWG
zugrunde gelegt. Basis fur die Berechnung der Emissionen aus der Industrieklaranlage

Luxlait bilden die Angaben aus dem Genehmigungsbescheid vom 20.12.2011.

Neben den nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie geforderten Mindesteliminationsraten

werden die zu erwartenden Eliminationsraten in Tabelle 4.9 aufgefuhrt. Diese Eliminations-
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raten sind den Studien Benchmarking Wasserwirtschaft (MUFV Rheinland-Pfalz 2009) und
Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung in NRW (MUNLV NRW 2008) entnommen.

Tabelle 4.9: Eliminationsraten fir die einzelnen Nahrstoffe

Mindest- zu erwartende
Néhrstoff Eliminationsrate’ Eliminationsrate
[%] [%]
CSB 90 94,82
Ngesamt 75 81 ,22
Pgesamt 80 933

! Mindestanforderung aus EU-Wasserrahmenrichtlinie
2 Benchmarking Wasserwirtschaft (MUFV Rheinland-Pfalz 2009)
3 Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung in NRW (MUNLV NRW 2008)

Nahrstofffrachten
In Bild 4.15 bis Bild 4.17 ist die Entwicklung der Nahrstoffrachten fir die Parameter CSB,

Stickstoff und Phosphor dargestellt. Mit dem Ausbau der Klaranlage wird zuerst eine

deutliche Reduzierung der Emissionen gegenuber dem Ist-Zustand erwartet. Durch den
prognostizierten Belastungsanstieg von 90.000 auf 130.000 EW und der Verschiebung der
C:N-Verhaltnis zu einem kommunalen Abwasser liegen die Emissionen im ,Ausbauzustand
2036 in der gleichen GréRenordunung wie beim Ist-Zustand. Die Emissionen im
Ausbauzustand 2036 werden mit einer spezifischen Fracht von 120 g CSB/(E*d), 11
g N/(E*d), 1,8 g P/(E*d) und einer Eliminierungsrate nach Tabelle 4.9 berechnet.

700

600 andere

Stegen

500

Michelau
400 -

M Luxlait

[Mg/a]

300 - W Hoscheid-Dickt

500 M Hoscheid
W Goodyear

100 - .
M Bleesbriick

0 - mBissen
IST IST

ohne Ausbau mit Ausbau

Prognose 2036
ohne Ausbau

Prognose 2036
mit Ausbau

Bild 4.15: Aufteilung der organischen Nahrstofffracht (CSB)

Die CSB-Elimiantionsrate der KA Bleesbrtick liegt bereits im Ist-Zustand bei 93,1 %. Ohne
Ausbau der Klaranlage Bleesbriick wirden durch den prognostizierten Bevolkerungsanstieg
die CSB-Frachten auf 670 Mg/a ansteigen.
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Mit dem Ausbau der Klaranalge und Erweiterung der Nachklarung wird eine Verbesserung
der Eliminationsrate auf 94,8 % erwartet (siehe Tabelle 4.9). Neben der verbesserten
Eliminierungsrate fiihrt der Anschluss der mechanischen Klaranlagen und der Klaranlage
Bissen an die Klaranlage Bleesbrick zu einer Reduzierung der organischen
Nahrstoffemission. Auch der Neubau der biologischen Klaranlage Hoscheid fuhrt zu einer

Reduzierung der Emissionen.
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Bild 4.16: Aufteilung der Stickstofffracht (Nges)

Die Stickstoffemissionen der Klaranlagen liegen im Ist-Zustand bei ca. 140 Mg pro Jahr.
Hiervon liegen ungefahr 40 % als Ammonium vor. Ohne Ausbau der Klaranlage Bleesbriick
wirden durch den prognostizierten Bevdlkerungsanstieg die Nges-Frachten auf 190 Mg/a

ansteigen.

Durch den Ausbau der KA Bleesbriick zu einer einstufigen Belebungsanlage mit gezielter
Stickstoffelimination erhdht sich die Eliminationsrate von 11 % auf 75 % im Ausbauzustand
2013 (siehe Tabelle 4.9 Mindesteliminierungsrate). Dies fihrt erstmal zu einer deutlichen

Reduzierung der Stickstoffemission.

Fir die Berechnung der Emissionen im Ausbauzustand 2036 wird die Jahresabwasser-
menge und der mittlere Uberwachungswert fiir Nges von 10 mg/l angesetzt. Hiermit ergibt sich
im Ausbauzustand 2036 eine Eliminationsrate von 82 %. Durch die Verschiebung des
Verhaltnis von Regenwasseranteil zu Schmutzwasseranteil im Ausbauzustand 2036 (siehe
Tabelle 5.13) erhoht sich die Zulaufkonzentration zur Klaranlage und es kann eine bessere

Eliminierungsrate im Vergleich zum Ausbauzustand 2013 erreicht werden.

Durch den prognostizierten Bevdlkerungsanstieg bis 2036 und die Verschiebung der

Abwasserzusammensetzung hin zu einem kommunalen C:N-Verhaltnis reduziert sich die
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Stickstofffrachnt um etwa 15 % im Vergleich zum Ist-Zustand. Weiterhin wird im
Ausbauzustand ein Grofteil der Ammoniumfracht der Klaranlage Bleesbrick nitrifiziert. Der
Anteil an Ammonium an der emittierten Gesamtstickstoffracht reduziert sich von 40 % auf ca.
20 %.

16
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4 M Goodyear
2 M Bleesbriick
0 T B Bissen

IST IST Prognose 2036 Prognose 2036
ohne Ausbau mit Ausbau ohne Ausbau mit Ausbau

Bild 4.17: Aufteilung der Phosphorfracht (Pges)

[Mg/a]

Die Phosphoremissionen der Klaranlagen liegen im Ist-Zustand bei ca. 14,1 Mg pro Jahr. Die
Phosphorablaufkonzentration liegt im Mittel bei 1,6 mg/l. Aufgrund der starken Verdinnung
durch Fremdwasser liegt die Phosphoreliminationsrate im Ist-Zustand bei nur 55 %. Mit einer
chemischen Fallung kann im Mittel eine Ablaufkonzentration von 0,9 mg/l erreicht werden.
Fur die Prognose der Emissionen im Ausbauzustand wird die Jahresabwassermenge und
eine Ablaufkonzentration von 1,0 mg/l angesetzt. Hiermit ergibt sich eine Eliminationsrate
von 80 % im Ausbauzustand 2013 und 90 % im Ausbauzustand 2036. Der Anstieg der
Eliminationsrate auf 90 % ist auf die Verschiebung des Verhaltnis von Regenwasseranteil zu

Schmutzwasseranteil im Ausbauzustand im Vergleich zum Ist-Zustand zurickzufuhren.

Zusammenfassend sind alle prognostizierten Ergebnisse der Nahrstoffemissionen fir den
Ist- und den Ausbauzustand 2036 in Tabelle 4.10 aufgefihrt. Unter Berlcksichtigung des
Bevolkerungszuwachses und der Anderung der Abwasserzusammensetzung ergeben sich

fur die Nahrstoffparameter einer Abnahme um ca. 7 — 15 %.
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Tabelle 4.10: Vergleich der Nahrstoffemissionen im Ist- und Ausbauzustand 2036

Ist-Zustand Ausbauzustand 2036 | Verdanderung
[Mg/a] [Mg/a] [%]
CSB 480,85 443,43 -7,8
Nges 140,28 118,72 -15,4
Pges 14,09 13,11 -7,0

Mikrobielle Belastungen
Eine Abschatzung der mikrobiellen Belastung erfolgt unter denselben Pramissen wie die

Prognose zur Nahrstoffemission. Zuerst werden die Anderungen hinsichtlich des Ausbaus
des Kanalnetzes (Ausbauzustand 2013) berlcksichtigt. Mit dem Bau der biologischen
Klaranlage Hoscheid und dem Ausbau der KA Bleesbriick wird angenommen, dass die
Eliminierungsraten fir die Bakterien verbessert werden und diese dann den Literaturwerten

entsprechen.

Zur Abschatzung der mikrobiellen Belastung der Direkteinleitung aus der Industrieklaranlage
Luxlait wurden ebenfalls die Literaturwerte flir kommunales Abwasser angesetzt. Als
relevante Emissionsquellen werden ausschliellich die Abwasser, die aufgrund der
Belegschaft generiert werden, herangezogen. Eine Belastung mit den Indikatorkeimen

aufgrund der Produktionsabwasser ist nicht zu erwarten.
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Bild 4.18: Mikrobielle Jahresfrachten der Punktquellen im Ausbauzustand 2013
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Bild 4.19: Mikrobielle Jahresfrachten der Punktquellen im Ausbauzustand 2036
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Bild 4.20: Veranderung der mikrobiellen Jahresfrachten (Ist = Mittelwert 2007-2009)

Auch hier zeigt sich eine zu erwartende Abnahme der mikrobiellen Belastungen trotz der
Erhéhung der angeschlossenen Einwohnerzahl. Diese Reduzierung resultiert in erster Linie
aus dem Ausbau bzw. Anschluss der mechanischen Klaranlagen an eine biologische

Reinigungsstufe.

Tabelle 4.11: Vergleich der mikrobiellen Emissionen im Ist- und Ausbauzustand 2036

Ist-Zustand Ausbauzustand 2036 | Veranderung

[KBE/a] [KBE/a] [%]
E. coli 4,24 - 10" 3,99 - 10" -5,8
intestinale 1,26 - 10" 9,98 - 10" -20,6

Enterokokken
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5. Belastung aus der Mischwasserentlastung

5.1  Aktueller Stand der Mischwasserbehandlung im Einzugsgebiet

Die Siedlungsentwasserung im Einzugsgebiet der Klaranlage Bleesbrick erfolgt Uber-
wiegend im Mischsystem, d.h. Schmutz- und Regenwasser werden in einem gemeinsamen
Kanal abgeleitet. Die Mischwasserkanalisation wird hydraulisch fir den Maximalabfluss einer
bestimmten Haufigkeit bemessen. Da der Mischwasserabfluss aber den 100- bis 200-fachen
Wert des Trockenwetterabflusses annehmen kann, ist es nicht mdglich, den gesamten
Abfluss zur Klaranlage weiterzuleiten und dort zu behandeln. Deshalb werden im Kanalnetz
Mischwasserentlastungsbauwerke angeordnet, die einen Teil des Mischwassers direkt in die

Gewasser entlasten und den anderen Teil als Drosselabfluss zur Klaranlage leiten.

Regenuberlaufe vermindern die Abflussspitze bei Regenwetter, indem sie den
weiterflihrenden Abfluss zur Klaranlage begrenzen und den restlichen Teil ins Gewasser
entlasten. Regenuberlaufbecken und Stauraumkanale kénnen gréRere Mischwasserzuflliisse
zwischenspeichern und nach Regenende zur Klaranlage weiterleiten. Bei Beckenflllung

erfolgt auch hier der Uberlauf ins Gewasser.

Im Einzugsgebiet der Klaranlage Bleesbriick befinden sich im betrachteten
Ausgangszustand dieser Studie 11 Regentberlaufe und 14 Regentberlaufbecken. Vor der
Klaranalage wird der Mischwasserzufluss auf den Bemessungszufluss der Klaranlage
begrenzt, indem die Uberschissige Wassermenge in die Sauer entlastet wird. Durch die
groRe Anzahl an Regenuberlaufen im betrachteten Gebiet wird eine erhebliche Menge an
Mischwasser direkt ins Gewasser entlastet. Im Gegensatz zu Regenlberlaufbecken wird der
positive Effekt der Verringerung des Entlastungsabflusses durch Zwischenspeicherung und

somit auch der Vorklarung des Mischwassers durch Absetzvorgange nicht genutzt.

Zudem tritt derzeit aufgrund von undichten, sanierungsbedurftigen Kandlen und den

Anschluss von AulRengebieten an die Kanalisation ein hoher Fremdwasseranteil auf.

5.2 Geplante MaBnahmen zur Mischwasserbehandlung

Die zuvor beschriebene Situation entspricht aus Sicht der Mischwasserbehandlung nicht
mehr dem Stand der Technik, da durch die grolle Anzahl an Regenlberlaufen eine
erhebliche Menge an Mischwasser direkt in die Sauer und ihre Nebengewasser entlastet

wird. Durch den Ausbau der Klaranlage Bleesbriick kann insgesamt mehr Mischwasser in
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der Klaranlage behandelt werden, allerdings nimmt auch der Schmutzwasseranfall durch den
Bevolkerungsanstieg zu. In Zukunft soll unmittelbar vor der Klaranlage keine Entlastung
mehr stattfinden und durch eine Sanierung der Kanale soll der Fremdwasseranfall gesenkt
werden. Das Planungskonzept des Ingenieurbiros Schroder & Associés sieht vor,
bestehende Regenuberlaufe durch Regenuberlaufbecken zu ersetzen, um einen Teil des
Mischwassers zu speichern bzw. ggf. vor der Entlastung einen Teil der partikuldaren Stoffe
durch Sedimentation zurlickzuhalten. Regeniiberlaufbecken begrenzen den Zufluss zur
Klaranlage auf den in Deutschland dblichen Bemessungszufluss Q,, der dem zweifachen
Schmutzwasserzufluss Qg plus dem Fremdwasserzufluss Q; entsprechen wird. Der
gespeicherte Beckeninhalt wird nach Ende des Regens entleert und zur Klaranlage

weitergeleitet.

Die Bemessung der Regeniberlaufbecken erfolgte auf Basis des ATV-Arbeitsblattes A 128;
(ATV-A 128, 1992), wobei die Erganzungen der (Landesregierung Rheinland-Pfalz, 1993) zu
diesem Arbeitsblatt gelten, da diese vom Gro3herzogtum Luxemburg Gbernommen wurden.
Diese erganzenden Regelungen fur den landlichen Raum ermdglichen eine Begrenzung des
spezifischen Speichervolumens von Regenlberlaufbecken auf 15 m3ha bei flachem

Gelande und 20 m®/ha bei steilem Gelande.

5.3 Beschreibung der verwendeten Software

Fir die Simulation und Modellerstellung wurde das detaillierte Schmutzfrachtmodell
Kontinuierliche SchmutzfrachtMOdellierung (KOSMO) verwendet, welches im Rahmen zahl-
reicher wissenschaftlicher und praxisorientierter Projekte mit Erfolg eingesetzt wurde. Hierbei
handelt es sich um ein hydrologisch-hydrodynamisch-deterministisches Modell (Schmitt,
1993). KOSMO besteht aus folgenden Teilmodellen:

Die Abflussmodellierung im Kanalnetz kann bei KOSMO entweder hydrodynamisch oder
hydrologisch erfolgen. Bei der hydrodynamischen Berechnung werden die vollstandigen
Saint-Venant’schen Differenzialgleichungen durch das explizite Differenzenverfahren geldst.
Alternativ dazu kann auch der hydrologische Ansatz nach Kalinin-Miljukov Anwendung fin-
den. Dieser ist vor allem in Einzugsgebieten anwendbar, in denen FlieBumkehr, Rickstau

etc. keinen oder nur einen geringen Einfluss besitzen. Dies trifft oft fir Iandliche Gebiete zu.
Das Modell zur Oberflachenabflussbildung bertcksichtigt Verdunstungs-, Benetzungs- und

Muldenverluste von den befestigten Flachen; bei Berlicksichtigung nicht-befestigter Flachen

werden zusatzlich Versickerungsverluste bertcksichtigt. Die Modellierung der Abflusskon-
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zentration auf der Oberflache erfolgt hydrologisch mit Hilfe einer linearen Speicherkaskade

mit in der Regel 3 Speichern.

Mit KOSMO ist es mdglich, gleichzeitig mit Niederschlagsreihen unterschiedlicher Mess-
stationen zu rechnen, sodass auch groRere Gebiete mit ungleichmaRiger raumlicher Nieder-
schlagsverteilung simuliert werden kénnen. KOSMO bertcksichtigt die Oberflachenver-
schmutzung mit Hilfe von Akkumulations- und Abtragsprozessen, die auf den Ansatzen von
(Alley und Smith, 1981) beruhen und die auch bei anderen Schmutzfrachtsimulationspro-
grammen Anwendung finden, wie z.B. SWMM (Huber und Dickerson, 1992). Alternativ dazu
kann mit der Komponentenmethode gerechnet werden, bei der lediglich eine abfluss-
proportionale Uberlagerung der Teilstrome Schmutz-, Fremd- und Regenwasser mit jeweils
konstanten Konzentrationen erfolgt. Der Stofftransport im Kanalnetz wird bei KOSMO als
advektiver Prozess bei vollstandiger Durchmischung simuliert. In den Speicherrdumen
kénnen (je nach Typ) Absetzprozesse berlcksichtigt werden. Mit diesen Randbedingungen
kann mit KOSMO der Stofftransport beliebiger Parameter (z.B. Zehrstoffe, Nahrstoffe,

Schwermetalle) simuliert werden.

5.4  Ermittlung der Belastung im Ist-Zustand
5.4.1 Grundsatze der Modellerstellung

5.4.1.1 Erstellung Kanalnetz

Fur den derzeitigen Zustand wird das Bezugsjahr 2009 gewahlt, da in diesem Jahr noch
keine Sanierungsmalinahmen umgesetzt waren. Aufgrund der Aufgabenstellung und wegen
der zum Teil unzureichenden Datengrundlage wird das vorhandene Kanalnetz nicht im Detail
modelltechnisch nachgebildet, sondern es wird ein Grobnetz erstellt. In diesem Grobnetz
sind zum Teil Ortskanalisationen mit mehreren Regenilberlaufen zu einem Teilgebiet mit

einem abschlieRenden Regentberlaufbecken zusammengefasst.
Dies ist insofern unproblematisch, da die Aufgabenstellung (relativer Vergleich zweier

Alternativen) und die ortlichen Randbedingungen (z.B. steile Kanalisationen, kleine

Kanalquerschnitte, kurze Fliel3zeiten) eine detaillierte Nachbildung nicht erforderlich machen.
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Bild 5.1:  FlieRschema Ist-Zustand

Bei der Abbildung des Kanalnetzes werden die Gelandeneigung sowie die FlieRzeit
berlcksichtigt. Fir das Gebiet wird eine Fremdwasserspende von 0,11 l/(s*ha) angesetzt.
Sowohl der Fremdwasseranfall als auch der Schmutzwasseranfall werden als konstant
angenommen, da kein Schmutzwassertagesgang bzw. kein Fremdwasserjahresgang
vorliegen. Bei einer Langzeitsimulation hat der Schmutzwassertagesgang auch keinen
nennenswerten Einfluss auf das Ergebnis. Die Fremdwasserverteilung Ubers Jahr kann
hingegen erhebliche Auswirkungen auf das Uberlaufverhalten im Winter- und

Sommerhalbjahr haben.

Der Niederschlagsabfluss wird als instationarer Zufluss den Schachten zugeordnet, wobei
durch Bertcksichtigung ortsspezifischer GréRen wie FlieRzeit, reduzierte Flache und mittlere
Gelandeneigungsklasse sichergestellt wird, dass die gebietsspezifischen Unterschiede

bertcksichtigt werden.
Fir die Regeniberlaufe und Regeniberlaufbecken standen nur teilweise Bau- bzw.

Bestandsplane zur Verfigung. Die einzelnen Bauwerksangaben (Trockenwetterabfluss,

Drosselabfluss, angeschlossene undurchlassige Flache, Beckenvolumen und angeschlos-
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sene Einwohner) wurden durch das Ingenieurbiro Schroder & Associés in Abstimmung mit
dem SIDEN zur Verfugung gestellt (siehe Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2). Die in den Tabellen
dargestellten Drosselabflisse entsprechen den Bemessungswerten nach A 128. Allerdings
wird laut SIDEN an manchen Bauwerken im Betrieb ein hoherer Abfluss zur Klaranlage
geleitet. In dieser Studie wird somit das Entlastungsverhalten beruhend auf den

Bemessungsvorgaben der Bauwerke simuliert.

In Tabelle 5.2 ist das Volumen der Regeniberlaufbecken sowie das spezifische
Speichervolumen V, bezogen auf die angeschlossene undurchlassige Flache dargestellt. Die
spezifischen Speichervolumen der Regenuberlaufbecken variieren je nach Bauwerk
zwischen 14 m3/ha und 31,5 m%ha. Kleine spezifische Speichervolumen in Kombination mit
einem geringen (flachenspezifischen) Drosselabfluss deuten auf hohe Entlastungstatigkeiten
hin.

Wegen der zuvor beschriebenen Randbedingungen wird die Abflussbildung mittels der
Ansatze von Kalinin-Miljukov simuliert, da sie fur die Aufgabenstellung vollstandig ausreicht
und fur eine hydrodynamische Simulation eine detaillierte Nachbildung der Netzcharakteristik

erforderlich wére.

Tabelle 5.1:  Liste der Regenuberlaufe fur den derzeitigen Zustand (Bezugsjahr 2009) mit

Bauwerksangaben
Einzugsgebiet Projektnr. Q124 Qpr A, Einwohner
[s] [V/s] [ha] [EW]

Colmar-Berg 1 U-1042 0,3 3,0 0,9 60
Welsdorf U-1041 0,9 2,0 6,0 200
Schieren Nord U-1009 2,4 55 8,7 770
RU* Ettelbriick" 10,8 400 59,5 5728
Erpeldange 2 Chateau | U1011-05 4,3 180 4,7 1050
RU* Erpeldange® 19 253 25,8 4900
Diekirch 1% U-1002 0,0 15,0 0,0 k.A.
Herrenberg 2,3 130,5 7.4 795
Diekirch 5 U-1005 4.2 150 23,6 1100
Gilsdorf U-1055 3,3 27,8 15,3 1000

" Alle Regeniiberldufe in Ettelbriick werden zu einem zusammengefasst

2 Alle Regeniiberlaufe in Erpeldange, bis auf Erpeldange 2 Chateau werden zu einem
zusammengefasst.

% Qpw und A, sind beim nachfolgenden Regenuberlaufbecken Diekirch 1 mit eingerechnet.
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Tabelle 5.2: Liste der Regenuberlaufbecken fir den derzeitigen Zustand (Bezugsjahr 2009)

mit spezifischen Bauwerksangaben

Einzugsgebiet | Projektnr. Qr24 Qp, A, Einwohner \' Vs =VIA,
[V/s] [i/s] [ha] [EW] [m3] [m3/ha]

RUB TG1 4.8 15,0 7.1 647 200 28,0
Colmar-Berg 5 | U-1006 55 13,3 14,3 2000 450 31,5
RUB TG2 3,9 20 16,9 1286 500 29,6
Schieren Sid U-1008 3,3 7,4 16,0 982 520 32,5
Ettelbrick Sid | U-1013 3,5 7.9 16,0 1050 230 14,4
RUB TG3 3,8 15 9,3 442 250 26,8
Diekirch 1 U-1001 11,4 28 31,5 4180 670 21,3
Diekirch 2 U-1002 5,8 14,5 13,8 3000 270 19,6
Diekirch 3 U-1003 3,8 9,4 9,4 1430 124 13,3
Diekirch 4 U-1004 1,5 3,5 51 500 130 25,5
RUB TG4 3,6 40 19,8 1406 500 25,2
SRK SELTZ U-0004 8,2 75 0,0 k.A. 70

Bettendorf U-0005 4,1 9,1 21,3 1170 425 20,0

” RUB TG1 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke sidlich von Colmar
Y RUB TG2 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke stlich von Colmar (Cruchten,
Schrondwe|ler und Nommern)
RUB TG3 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke nérdlich von Erpeldange + Burden
Y RUB TG4 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke nérdlich von Bleesbriick (Landscheid,
Brandenbourg, Bastendorf, Walsdorf, Tandel und Longsdorf)

® An den Stauraumkanal Seltz ist keine Flache angeschlossen, da er nur als Puffer zur Klaranlage
dient.

5.4.1.2 Schmutzfrachtparameter fiir Trockenwetter und Niederschlag
In dieser Studie sollen die Nahrstoffeintrage sowie die bakteriologischen Belastungen aus
den Mischwasserentlastungen untersucht werden. Dafir werden die Konzentrationen im

Trocken- sowie im Niederschlagsabfluss als Eingangsparameter fir das Modell benétigt.

Néhrstoffe

Die Nahrstoffeintrage fur Stickstoff werden Uber die Parameter Nges, NH4-N und NO3-N sowie
far Phosphor als Py abgebildet. Fur den Trockenwetterabfluss werden Messwerte im Zulauf
der Klaranlage Bleesbrick von 2009 verwendet. Die Verschmutzung des Niederschlags-
abflusses wird mittels Akkumulation und Abtrag ermittelt. Es werden Literaturwerte
angesetzt, die in zahlreichen Schmutzfrachtsimulationen Verwendung finden (z.B. (Schmitt
et al., 2003); (Schmitt et al., 2005)), da flr das Einzugsgebiet der Klaranlage Bleesbriick

keine spezifischen Messwerte verfligbar sind.
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Tabelle 5.3:  Stickstoff- und Phosphor-Konzentrationen

Konzentrationen NH,-N NOs-N Nges Pges
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Trockenwetterabfluss 17,4 0,3 24,8 3,8
Niederschlagsabfluss 2,1 0,1 3,0 0,8
Klaranlagenablauf 8,8 9,6 18,4 1,7

Bakteriologische Belastung

An der Sauer liegen keine Messungen Uber die Anzahl von E. coli und Intestinale
Enterokokken im Zulauf zur Klaranlage vor, da sie von Standardmessungen an der
Klaranlage nicht erfasst werden. Fir die vorliegende Studie werden die Konzentrationen der
beiden Parameter deshalb aus Literaturwerten abgeleitet, wobei die Datengrundlage auch
dort gering ist. Eine Tabelle mit Literaturwerten aus verschiedenen Studien ist im Anhang 4

dargestellt.

Die fur diese Studie verwendeten Enterokokken- und E. coli-Konzentrationen im
Trockenwetter- und Niederschlagsabfluss orientieren sich zum einen am Schwankungs-
bereich der Literaturdaten und zum anderen wurden die ermittelten Entlastungsfrachten mit
der gemessenen Frachten in der Sauer an der Gutemessstelle Bettendorf abgeglichen. Die
gemessenen Werte in Bettendorf sind im Kapitel 3 und Kapitel 7.4 aufgefihrt. Fir E. coli
werden die von (Waldhoff, 2008) ermittelten Konzentrationen angewendet. Er hat E. coli- und
Enterokokken-Konzentrationen im Trocken- und Mischwasser gemessen und flr
Niederschlagswasser ein Verdlnnungsverhaltnis von 1:10 angesetzt. Da mit den von
(Waldhoff, 2008) angesetzten Enterokokken-Konzentrationen fir das hier betrachtete
Einzugsgebiet zu hohe Entlastungsfrachten ergeben, werden die Angaben von Waldhoff
reduziert. Die mit dem Schmutzfrachtmodell ermittelten Mischwasserentlastungsfrachten

liegen in dem Schwankungsbereich der Literaturwerte.

Fir die Konzentrationen im Klaranlagenablauf werden Mittelwerte von Messungen in 2011

im Ablauf der Klaranlage Bleesbriick verwendet.

In Tabelle 5.4 sind die zur Schmutzfrachtberechnung verwendeten bakteriologischen

Parameter dargestellt.
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Tabelle 5.4: E. coli- und Intestinale Enterokokken-Konzentrationen

. E. coli Intestinale Enterokokken
Konzentrationen
[KBE/100ml] [KBE/100ml]
Trockenwetterabfluss 1,70E+06 3,70E+05
Niederschlagsabfluss 3,70E+05 7,20E+04
Mischwasserabfluss 5,30E+05 1,09E+05
Klaranlagenablauf 1,00E+05 2,30E+04

5.4.2 Ergebnisse der Langzeitsimulation

Fir dieses Modell wurden Langzeitsimulationen auf der Basis einer Regenreihe (15
mindtige-Aufldsung), die auf den Niederschlagsmessungen an der Station Bleesbriick im
Zeitraum 1997 bis 2009 beruhen, durchgefuhrt. Die mittlere Jahresniederschlagshdhe in
Bleesbriick liegt bei 750 mm/a. Das Jahr 2009 wurde zudem gesondert betrachtet, da sich
der Ausbaugrad der Mischwasserentlastungsbauwerke fir den derzeitigen Zustand auf
dieses Jahr bezieht. Ergédnzend wurden ein niederschlagsarmes Jahr (2005) und ein
niederschlagsreiches Jahr (2001) betrachtet. 2005 regnete es 250 mm weniger (-33%) und
2011 fielen 120 mm mehr Niederschlag (+16%) als im Durchschnitt.

Um die Belastung wahrend der Tourismussaison zu beurteilen, wurden zusatzlich folgende
Lastfalle simuliert:
e Langzeitsimulation Uber das jeweilige Sommerhalbjahr (01.04. bis 30.09.)
e Langzeitsimulation Uber das jeweilige Winterhalbjahr (01.01. bis 31.03. und 01.10. bis
31.12))

Die Unterscheidung in Sommer- und Winterhalbjahr ist notwendig, da die Ergebnisse fir das
Sommerhalbjahr relevant fur die Sauer als Badegewasser sind. Allerdings wurde aufgrund
fehlender Daten fir den Trockenwetterabfluss eine konstante Belastung flir das Sommer-
und das Winterhalbjahr angesetzt. D.h. es wurden kein Fremdwasserjahresgang und kein

erhdhter Schmutzwasseranfall im Sommer durch Touristen bertcksichtigt.

Bevor die Ergebnisse der Schmutzfrachtsimulation in den nachfolgenden Abschnitten vor-

gestellt und diskutiert werden, sollen an dieser Stelle noch einige Hinweise bezlglich der
Genauigkeit der Modelle gemacht werden:

e Obwohl es sich bei KOSMO um ein sehr detailliertes Schmutzfrachtmodell handelt, ist

es (wie jedes Modell) nur ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit; hieraus resultieren

naturgemaf gewisse Ungenauigkeiten.

-52-



Gewasserstudie Sauer

e Weitere Ungenauigkeiten kbénnen aus den angesetzten Konzentrationen im
Trockenwetter- und Niederschlagsabfluss fur die betrachteten Schmutzstoffparameter
resultieren; sie orientieren sich an Standardwerten der Literatur.

e Letztendlich kénnen auch die Grolen, die aus der Datengrundlage ermittelt wurden
(z.B. reduzierte Flachen) mit Fehlern behaftet sein bzw. unter Umstanden (z.B. die

verwendete Regenreihe) nur flr Teile des Gebietes reprasentativ sein.

Diese Modellunsicherheiten gilt es bei der Interpretation der nachfolgend dargestellten Er-
gebnisse unbedingt zu beachten. Auch wenn nachfolgend absolute Werte fir Emissionen
etc. ausgewiesen werden, so sind diese nur als Schatzwerte zu verstehen. Dies gilt auch bei
dem Vergleich der verschiedenen untersuchten Varianten untereinander; in diesem Zu-
sammenhang sollten die Werte daher in Relation zu einander betrachtet werden. Zur
besseren Ubersichtlichkeit werden deshalb auch die nachfolgend aufgefiihrten Werte (je

nach Parameter) auf ein Vielfaches von 100 bzw. 10 auf- oder abgerundet.

5.4.2.1 Gesamtjahr
In Tabelle 5.5 sind die Ergebnisse der Langzeitsimulation sowie der Einzeljahre 2001, 2005
und 2009 dargestellt.

Tabelle 5.5: Entlastungskennwerte Gesamtgebiet fur das Gesamtjahr, Ist-Zustand

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Niederschlagshéhe mm/a 750 775 500 870
Entlastungsvolumen m?3/a 1,1 Mio. 1,2 Mio. 0,6 Mio. 1,3 Mio.
Nges-Entlastungsfracht kg/a 6.430 6.860 3.750 7.660
Pges-Entlastungsfracht kg/a 1.210 1.300 690 1.420
E. coli-Entlastungsfracht KBE/a 59E+15 6,3E+15 3,3E+15 6,9E+15
Enterokokken-Entlastungsfracht | KBE/a 1,2E+15 1,3E+15 0,7E+15 1,4E+15
Entlastungsrate % 61 63 55 60

Die Simulationen zeigen, dass sich das Entlastungsvolumen und die Entlastungsfrachten
proportional zur Niederschlagshohe verhalten. Das Jahresentlastungsvolumen liegt im Mittel
bei 1,1 Mio. m®a. Im niederschlagsarmen Jahr 2001 liegt es nur bei der Halfte vom
niederschlagsreichen Jahr 2005. Die Entlastungsrate im Gesamtsystem ist sehr hoch, im

Mittel werden 60 % in die Sauer und ihre Nebenflisse entlastet.
Gesondert betrachtet wird die Entlastungsmenge direkt vor der Klaranlage, da dort an

Regentagen eine besonders hohe Belastung der Sauer auftritt. Bei der Langzeitsimulation

wurden im Mittel 377.000 m®a vor der Klaranlage entlastet. Es kommt im Jahr zu 81
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Uberlaufereignissen mit einer Dauer von 571 Stunden. Messungen vor Ort in den letzten
Jahren ergaben einen deutlich hdheren Wert, der allerdings aufgrund des Messverfahrens
fraglich erscheint. Denn es wird nur der Wasserstand im Ablaufgerinne gemessen, wobei

Messfehler durch einen Rickstau der Sauer bei Hochwasser entstehen konnen.

5.4.2.2 Sommerhalbjahr
Fir das Sommerhalbjahr wurden die gleichen Simulationen durchgefihrt wie fir das

Gesamtjahr. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5.6 dargestellt und die Auswertung erfolgt in

Abschnitt 5.4.2.4.

Tabelle 5.6: Entlastungskennwerte Gesamtgebiet fir das Sommerhalbjahr, Ist-Zustand

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Niederschlagshdhe mm/a 355 360 250 380
Entlastungsvolumen m3/a 540.000 585.000 312.000 562.000
Nges-Entlastungsfracht kg/a 2.850 3.025 1.830 3.070
Pges-Entlastungsfracht kg/a 555 600 340 590
E. coli-Entlastungsfracht KBE/a 2,70E+15| 2,90E+15| 1,66E+15| 2,86E+15
Enterokokken-Entlastungsfracht | KBE/a 0,55E+15| 0,59E+15| 0,34E+15| 0,58E+15
Entlastungsrate % 67 68 60 66

5.4.2.3 Winterhalbjahr

Die Ergebnisse flr das Winterhalbjahr sind analog zu den Auswertungen des Abschnittes

5.4.2.2 in Tabelle 5.3 dargestellt und die Auswertung erfolgt gemeinsam in Kapitel 5.4.2.4.

Tabelle 5.7: Entlastungskennwerte Gesamtgebiet fir das Winterhalbjahr, Ist-Zustand

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Niederschlagshdhe mm/a 395 415 250 490
Entlastungsvolumen m3/a 568.000 620.000 293.000 705.000
Nges-Entlastungsfracht kg/a 3.575 3.830 1.925 4.590
Pges-Entlastungsfracht kg/a 650 700 350 830
E. coli-Entlastungsfracht KBE/a 3,18E+15| 3,42E+15| 1,68E+15| 4,03E+15
Enterokokken-Entlastungsfracht | KBE/a 0,66E+15| 0,71E+15| 0,35E+15| 0,83E+15
Entlastungsrate % 57 58 51 57

5.4.2.4 Vergleich Sommer-und Winterhalbjahr

Im langjahrigen Mittel fallen 47 % des Gesamtniederschlags im Sommer- und 53 % im
Winterhalbjahr. Dieses Verhaltnis findet sich auch im Jahr 2009 wieder. Im niederschlags-
armen Jahr 2005 fiel im Sommer genauso viel Niederschlag wie im Winter. Im regenreichen
Jahr 2001 fiel hingegen im Sommer nur 44 % des Jahresniederschlags, d.h. der Winter war

besonders nass.
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Das Entlastungsvolumen im Gesamtsystem betragt im Sommer 540.000 m3®*a und im Winter
568.000 m®*a. Somit werden im Sommer 49 % des Jahresvolumens entlastet. Im
Allgemeinen ist das Entlastungsvolumen im Sommer tendenziell etwas geringer als im
Winter. 2005 wurde bei gleicher Niederschlagshéhe im Sommer mehr entlastet (52%) als im
Winter. 2001 kann hingegen eine Proportionalitdt der Niederschlagsmenge und des
Entlastungsvolumens festgestellt werden; beide betragen im Sommer 44% vom

Gesamtanteil.

Die Simulationen zeigen, dass eine geringere Jahresniederschlagshéhe eine ausge-
glichenere Verteilung des Niederschlags und des Entlastungsvolumens zwischen Sommer-
und Winterhalbjahr bewirkt. Je mehr Niederschlag hingegen fallt, desto mehr fallt im Winter
und desto groler ist die Entlastungsabflusssumme. Anzumerken ist, dass die Werte fir die
Sommerbelastung aufgrund des nicht beachteten zusatzlichen Schmutzwasseranfalls durch

die Touristen in der Realitat noch etwas héher liegen kénnten.

Die Gesamtentlastungsfrachten verhalten sich proportional zu den Niederschlagen und dem
Entlastungsvolumen. Nges-, Pges-, E. coli- und Enterokokken-Entlastungsfracht betragen im
Mittel 46% im Sommer, 2005 hingegen 50 % und 2001 nur 41%. Auch die Entlastungs-

konzentrationen sind durchschnittlich im Sommer ein bisschen geringer als im Winter.

Obwohl es im Sommer weniger regnet und geringflgig weniger entlastet wird, ist die
Entlastungsrate mit 67 % deutlich héher, als im Winter (57%). Das ist darauf zurlck zu
fuhren, dass im Sommer haufiger Gewitter und Starkregen auftreten. D. h. es regnet
seltener, aber daflir mit einer héheren Intensitat, wohingegen im Winter der Niederschlag
gleichmafiger verteilt ist. Hohere Entlastungsraten bedeuten, dass mehr Mischwasser in die
Gewasser entlastet wird. Im Allgemeinen filhren die Sauer und ihre Nebengewasser im
Sommer meist weniger Wasser als im Winterhalbjahr. Dies zeigt, dass gewasserkritische

Mischwasserentlastungen Gberwiegend im Sommer auftreten durften.

Die Simulationsergebnisse verdeutlichen, dass aus den Mischwassereinleitungen haufige,
zudem nicht unerhebliche Gewasserbelastungen infolge der Einleitung sauerstoffzehrender
sowie bakteriologischer Substanzen resultieren kénnen. Besonders Starkregenereignisse

konnen hohe Frachten und Konzentrationen aufweisen.
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5.5 Ermittlung der Belastung im Ausbauzustand

5.5.1 Grundsatze der Modellerstellung
Das Modell fir den Ausbauzustand baut auf dem zuvor im Ist-Zustand verwendeten Modell
auf. Aufgrund der angedachten Baumalinahmen missen jedoch gewisse Modifikationen

bzw. Erganzungen vorgenommen werden:

e Entsprechend den Planungen werden vorhandene Regenlberldufe durch
Regentberlaufbecken ersetzt. Es bleiben nur 3 Regenliberlaufe bestehen und zudem
wird ein Regenilberlauf an der Klaranlage Luxlait gebaut. In Herrenberg entsteht ein
Regenriickhaltebecken, wobei das Gebiet im Trennsystem entwassert wird. Es
kommen auflerdem neue Bauwerke hinzu, womit im Ausbauzustand 25
Regenuberlaufbecken in Betrieb sein werden.

e Fir die Bauwerke wurden vom Ingenieurbiiro Schréder & Associés und dem SIDEN
Werte fur das Volumen, den Drosselabfluss, die angeschlossenen Einwohner sowie
die abflusswirksame Flache vorgegeben (siehe Tabelle 5.8 und Tabelle 5.9)

e Unmittelbar vor der Klaranlage darf kein Mischwasser mehr in die Sauer entlastet
werden, d.h. die Drosselabflisse der vorangehenden Bauwerke dirfen den
maximalen Zufluss zur Klaranlage nicht tberschreiten.

e Das Kanalnetz wird im Ausbauzustand dahingehend erweitert, dass zwischen
Erpeldange und der Klaranlage Bleesbriick zwei Kanale parallel verlaufen.

o Die Klaranlage Bleesbriick wird ausgebaut, d.h. ihr Bemessungszufluss flir den
Trockenwetterzustand vergroRert sich auf 22.500 m3/d (= 260 I/s). Die Fremdwasser-
spende im Einzugsgebiet wird auf 0,05 l/(s*ha) verringert, da die Kanale saniert
werden. Der Wert entspricht der Vorgabe fir die Fremdwasserspende bei Trocken-
wetter fir Neuplanungen durch das DWA-Arbeitsblatt A 118 (DWA-A 118, 2006).

e Vor der Klaranlage entsteht ein Havariebecken, welches aber nur bei einer Stérung

oder einem Ausfall des Pumpwerks an der Klaranlage genutzt wird

In Bild 5.2 sind das Kanalnetz und die Mischwasserentlastungsbauwerke als Flielschema

fur den Ausbauzustand dargestellt.
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Bild 5.2: FlieRschema Ausbauzustand

Die Bauwerksangaben fir die Regenlberlaufe und Regentberlaufbecken im Ausbauzustand
(Trockenwetterabfluss, Drosselabfluss, angeschlossene undurchlassige Flache, Becken-
volumen und angeschlossene Einwohner) wurden wie im Ist-Zustand durch das
Ingenieurburo Schroder & Associés in Abstimmung mit dem SIDEN zur Verfugung gestellt
(siehe Tabelle 5.8 und Tabelle 5.9).

In Tabelle 5.9 ist unter anderem das Volumen sowie das spezifische Speichervolumen V
bezogen auf die angeschlossene undurchlassige Flache dargestellt. Auffallig ist, dass auch
im Ausbauzustand die spezifischen Speichervolumen sehr unterschiedlich fir die einzelnen
Bauwerke sind, was sich somit auch auf die Entlastungstéatigkeit auswirken wird. V; variiert
zwischen 10 m3/ha und 38,5 m¥ha flr die Regenlberlaufbecken. Generell deutet ein kleines
spezifisches Speichervolumen in Kombination mit einem geringen (flachenspezifischen)

Drosselabfluss auf eine hohe Entlastungstatigkeit an diesem Bauwerk hin.
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Tabelle 5.8: Liste der Regenulberlaufe fir den Ausbauzustand mit Bauwerksangaben

Einzugsgebiet Projektnr. Qr24 Qp, A, Einwohner

[I/s] [I/s] [ha] [EW]

Luxlait U-1054-07 11,1 15 0,0 250
Colmar-Berg 1 U-1042 0,6 3 0,9 82
Erpeldange 2 Chateau | U1011-05 59 85 4,7 1050
Diekirch 1" U-1002 0,0 150 0,0 k.A.
LTA Gilsdorf 5,0 5 | Trennsystem k.A.

K Qr 24 und A, sind beim nachfolgenden Regenuberlaufbecken Diekirch 1 mit eingerechnet

Tabelle 5.9: Liste der Regenuberlaufbecken fir den Ausbauzustand mit Bauwerksangaben
Einzugsgebiet Projektnr.| Q24 Qp, A, Einwohner \'} V. =VIA,
[/s] [/s] [ha] [EW] [m?] [m/ha]
Bissen 15,2 38,2 34,0 4228 716 211
RUBTG1" 10,5 20,0 7,2 405 200 27,7
Colmar-Berg 5 U-1006 10,9 18,0 14,3 2728 450 31,5
Welsdorf U-1041 1,9 2,3 6,0 280 120 20,2
RUB TG2? 8,0 30,0 18,7 1753 500 26,7
Schieren Sid U-1008 5,6 8,9 16,0 1200 520 32,5
Schieren Nord U-1009 4.6 8,5 8,7 1050 175 20,2
Ettelbrick Sud U-1013 6,3 10,4 7.1 1580 230 32,2
Ettelbrick Monopol U-1047 16,5 26,1 15,9 4050 300 18,9
Ettelbrick Hopital 9,6 17,5 5,9 1770 157 26,8
Ettelbriick Toni Schmit 1,7 7,0 41 345 41 10,0
Ettelbrick Nord 6,4 60,2 34,0 11600 650 19,1
RUB TG3? 18,2 20,0 2,6 1177 100 38,4
Erpeldange Rond-Point 29,6 68,9 18,9 5300 340 18,0
Diekirch 1 U-1001 22,8 37,8 31,5 5700 670 21,3
Diekirch 2 U-1002 10,5 19,7 13,8 3000 270 19,6
Diekirch 3 U-1003 7.1 12,8 9.4 1950 124 13,3
Herrenberg U-1067 3.1 3,1 7,4 795 2000 270,5
Diekirch 4 U-1004 2,9 4.6 5.1 680 130 25,5
Diekirch 5 U-1005 7,5 11,5 23,6 1500 475 20,1
Gilsdorf U-1055 5,8 50,6 11,1 1365 220 19,9
RUB TG4" 6,6 40,0 17,5 1791 500 28,6
SRK SELTZ U-0004 2,1 3,3 2,8 k.A. 70 25,0
Longsdorf U-0116 1,1 1,5 2,1 150 60 28,2
Bettendorf U-0005 6,6 10,8 11,1 1596 425 38,5

" RUB TG1 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke siidlich von Colmar

2 RUB TG2 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke dstlich von Colmar (Cruchten,
Schrondweiler und Nommern)

¥ RUB TG3 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke nérdlich von Erpeldange + Burden

Y RUB TG4 umfasst die Mischwasserentlastungsbauwerke nérdlich von Bleesbriick (Landscheid,
Brandenbourg, Bastendorf, Walsdorf, Tandel und Longsdorf)
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Nahrstoffe und

bakteriologischen Parameter im Trockenwetter- und Niederschlagsabfluss (siehe Kapitel

Die angesetzten Modellparameter, wie die Konzentrationen der

5.4.1.2) bzw. die Akkumulations- und Abtragsfunktionen, bleiben unverandert.

5.5.2 Ergebnisse der Langzeitsimulation

Fir den Ausbauzustand wurde dieselbe Niederschlagsreihe wie fir den Ist-Zustand
verwendet. Dies ermdglicht einen besseren Vergleich zwischen den beiden Varianten und
eine Bewertung der durchgefiihrten MaRnahmen im Ausbauzustand. Aus diesem Grund
wurden auch dieselben Jahre und Lastfalle simuliert. Die Hinweise bezlglich der

Genauigkeit des Modells in Kapitel 5.4.2 gelten auch hier.

5.5.2.1 Gesamtjahr
In Tabelle 5.10 sind die Ergebnisse der Langzeitsimulation sowie flr die Einzeljahre 2001,
2005 und 2009 dargestellt.

Tabelle 5.10: Entlastungskennwerte Gesamtgebiet fir das Gesamtjahr, Ausbauzustand

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Niederschlagshdhe mm/a 750 775 500 870
Entlastungsvolumen m3/a 816.000 898.000 416.000 909.000
Nges-Entlastungsfracht kg/a 3.660 3.980 1.950 4.280
Pges-Entlastungsfracht kg/a 660 720 340 750
E. coli-Entlastungsfracht KBE/a 3,79E+15| 4,15E+15| 1,99E+15| 4,36E+15
Enterokokken-Entlastungsfracht | KBE/a 0,76e+15| 0,83E+15| 0,40E+15| 0,88E+15
Entlastungsrate % 46 48 39 44

Wie im Ist-Zustand verhalten sich Entlastungsvolumen und Entlastungsfrachten proportional
zur Niederschlagshéhe. Das Jahresentlastungsvolumen liegt im Mittel bei 816.000 m3¥a. Im
niederschlagsarmen Jahr 2005 liegt es ungefahr bei der Halfte vom niederschlagsreichen

Jahr 2001. Die Entlastungsrate im Gesamtsystem liegt im Mittel bei 46 %.

5.5.2.2 Lastfall 1: Sommerhalbjahr

Fir das Sommerhalbjahr wurden die gleichen Simulationen durchgefihrt, wie fir das
Gesamtjahr. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5.11 dargestellt und die Auswertung erfolgt in
Abschnitt 5.5.2.4.
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Tabelle 5.11: Entlastungskennwerte Gesamtgebiet fir das Sommerhalbjahr, Ausbauzustand

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Niederschlagshéhe mm/a 355 360 250 380
Entlastungsvolumen m3/a 415.000 455.000 221.000 424.000
Nges-Entlastungsfracht kg/a 1.670 1.820 950 1.790
Pges-Entlastungsfracht kg/a 320 350 175 330
E. coli-Entlastungsfracht KBE/a 1,80E+15| 1,97E+15| 1,00E+15| 1,90E+15
Enterokokken-Entlastungsfracht | KBE/a 0,36E+15| O0,39E+15| 0,20E+15| O0,38E+15
Entlastungsrate % 53 54 43 50

5.5.2.3 Lastfall 2: Winterhalbjahr

Auch fur das Winterhalbjahr wurden analoge Simulationen durchgefiihrt, die Ergebnisse sind

in Tabelle 5.12 dargestellt und die Auswertung wird in Abschnitt 5.5.2.4 vorgenommen.

Tabelle 5.12: Entlastungskennwerte Gesamtgebiet fir das Winterhalbjahr, Ausbauzustand

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Niederschlagshéhe mm/a 395 415 250 490
Entlastungsvolumen m3/a 401.000 443.000 195.000 486.000
Nges-Entlastungsfracht kg/a 1.980 2.170 998 2.490
Pges-Entlastungsfracht kg/a 340 370 170 420
E. coli-Entlastungsfracht KBE/a 1,98E+15| 2,18E+15| O0,99E+15| 2,46E+15
Enterokokken-Entlastungsfracht | KBE/a 0,40E+15| O0,44E+15| 0,20E+15| O0,50E+15
Entlastungsrate % 41 42 35 40

5.5.2.4 Vergleich Winter- und Sommerhalbjahr

Die Verteilung der Niederschlagshéhe zwischen Sommer- und Winterhalbjahr bleibt im
Ausbauzustand gleich, da wie eingangs schon erwahnt, die gleiche Regenreihe verwendet

wurde.

Im Sommer betragt das Entlastungsvolumen im Gesamtsystem 415.000 m3/a und im Winter
401.000 m3a. Das heift, im Sommer werden 51 % des Jahresentlastungsvolumens ent-
lastet. Das Beispiel des Jahres 2005 mit geringem Niederschlag zeigt, dass bei gleicher

Niederschlagshdhe im Sommer sowie im Winter, im Sommer mehr entlastet wird (53 %).

Die Gesamtentlastungsfrachten verhalten sich proportional zu den Niederschlagen und dem
Entlastungsvolumen. Nges-, Pges-, E. coli- und Enterokokken-Entlastungsfracht betragen im
Mittel 48 % im Sommer, 2005 hingegen 50 % und 2001 nur 44 %. Die Entlastungsrate ist wie

im derzeitigen Zustand mit 53 % im Sommer deutlich hdher, als im Winter (41 %).
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5.6

Der Ausbauzustand soll durch den Ausbau der Mischwasserbauwerke eine Verbesserung

Vergleich Ist-Zustand und Ausbauzustand

des derzeitigen Zustandes bewirken. Dies spiegelt sich auch in den Simulationsergebnissen
wider. Beim Vergleich der Gesamtjahre wird ersichtlich, dass das Gesamtentlastungs-
volumen im Ausbauzustand im Mittel um 292.000 m3®a (26 %) gegenuber dem Ist-Zustand
abnimmt. Hingegen nimmt der Gesamtabfluss im Kanalsystem zwischen Ist- und
Ausbauzustand durch den Belastungsanstieg im Einzugsgebiet der Klaranlage Bleesbriick
um ca. 3,5 Mio. m¥*a zu (siehe Tabelle 5.13). Da sich die ans Kanalnetz angeschlossene
undurchlassige Flache nur geringfligig andert, bleibt der Niederschlagsabfluss im System
konstant (1,8 Mio. m3®a). Somit verschiebt sich im Ausbauzustand das Mischverhaltnis

zwischen Niederschlags- und Schmutzwasser.

Tabelle 5.13: Vergleich der Zuflussmengen zur Klaranlage und der Entlastungsmengen im
Ist-Zustand und Ausbauzustand fiir die Jahre 1997-2009

: IST Ausbau
(Mittelwerte 1997-2009)
Simulation | Messung | Simulation | Bemessung
I/s 147 260
Trockenwetterzufluss zur KA m?3/d 12.700 12.661 22.500 22.500
m3/a 4.636.800 8.199.400
Niederschlagsabflusssumme m3/a 1.810.700 1.781.200
Gesamtabfluss im System m3/a 6.446.500 9.980.600
Zufluss zur Klaranlage mZ/a 5.338.500 9.164.600
m3/d 14.600 14.350 25.100
Entlastungsabflusssumme m3/a 1.108.000 816.000
Entlastung vor Klaranlage m3/a 376.700

In den Tabelle 5.14 bis Tabelle 5.16 ist jeweils das Emissionsminderungspotenzial durch den

Ausbau der Mischwasserbehandlung flir das Gesamtjahr sowie das Sommer- und das

Winterhalbjahr dargestellt.
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Tabelle 5.14: Emissionsminderungspotenzial infolge des Ausbaus der Mischwasser-

behandlung fir das Gesamtjahr

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Entlastungsvolumen % -26 -25 -31 -28
Nges-Entlastungsfracht % -43 -42 -48 -44
Pges-Entlastungsfracht % -45 -44 -50 -47
E. coli-Entlastungsfracht % -35 -34 -41 -37
Enterokokken-Entlastungsfracht % -37 -35 -42 -38
Entlastungsrate*) % -15 -15 -17 -16

) angegeben als Prozentpunkte

Tabelle 5.15: Emissionsminderungspotenzial infolge des Ausbaus der Mischwasser-

behandlung flir das Sommerhalbjahr

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Entlastungsvolumen % -23 -22 -29 -25
Nges-Entlastungsfracht % -41 -40 -48 -42
Pges-Entlastungsfracht % -42 -41 -49 -43
E. coli-Entlastungsfracht % -33 -32 -40 -34
Enterokokken-Entlastungsfracht % -34 -33 -41 -35
Entlastungsrate’ % -14 -14 -17 -15

) angegeben als Prozentpunkte

Tabelle 5.16: Emissionsminderungspotenzial infolge des Ausbaus der Mischwasser-

behandlung fir das Winterhalbjahr

Mittelwerte

1997-2009 2009 2005 2001
Entlastungsvolumen % -29 -28 -33 -31
Nges-Entlastungsfracht % -45 -43 -48 -46
Pges-Entlastungsfracht % -48 -47 -52 -50
E. coli-Entlastungsfracht % -38 -36 -41 -39
Enterokokken-Entlastungsfracht % -39 -37 -42 -40
Entlastungsrate*) % -16 -16 -16 -17

) Veranderung angegeben als Prozentpunkte

Der Vergleich der einzelnen Entlastungsparameter zeigt, dass sich die Nge-Fracht im
Ausbauzustand um 43 % verringert, die Pges-Fracht um 45 %, die E. coli-Fracht um 35 % und
die Enterokokken-Fracht um 37 %. Im Winterhalbjahr ist die prozentuale Abnahme der

Entlastungsfrachten gré3er als im Sommer.
Die Gesamtentlastungsrate der Langzeitsimulation verringert sich von 61 % auf 46 %. Die

Abnahme um 15 % ist eine positive Entwicklung, allerdings erscheint nach Erfahrungswerten

aus anderen Projekten eine Entlastungsrate von 46 % immer noch relativ hoch.
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In Tabelle 5.17 sind die Uberlaufereignisse und —dauern sowie die Entlastungsfrachten fiir
die einzelnen Bauwerke fir den IST- sowie den Ausbauzustand dargestellt. Dies soll
verdeutlichen, dass der Ruckgang der Anzahl der Entlastungen sowie der Entlastungsmenge

stark bauwerksabhangig ist.

Bei den meisten bereits im Ist-Zustand existierenden Regenuberlaufbecken (TG1, TG2,
U1001, U1002, U1003, U1004, U1006 und U1008), bleiben die Uberlaufereignisse und
Entlastungsvolumen im Ausbauzustand im Rahmen der Rechenungenauigkeit gleich. Dies
trifft auch auf die Regeniberlaufe Colmar-Berg 1 (U1042) und Erpeldange Chateau (U1011)

ZU.

An den Regenuberlaufen Welsdorf (U1041), Schieren Nord (U1009) und Gilsdorf (U1055)
die zu Regenlberlaufbecken ausgebaut werden, nehmen die Entlastungsvolumina

signifikant ab.

Auch an den bereits bestehenden Becken Ettelbriick Stid (U1013) und Bettendorf (U0005)
ist eine deutliche Abnahme der Entlastungsabflusssummen zu verzeichnen, obwohl das
Volumen gleich bleibt. Grund dafir ist die Verringerung der angeschlossenen
undurchlassigen Flache, da zusatzliche Becken gebaut  werden und

Abkopplungsmallnahmen umgesetzt werden.

Diekirch 5 (U1005) wird auch von einem Regenuberlauf zu einem Regenuberlaufbecken
umgebaut, was mit einer starken Zunahme des Entlastungsvolumens verbunden ist. Das
deutet auf ein vergleichsweise zu klein bemessenes Speichervolumen in Relation zur

angeschlossenen Flache hin.
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Tabelle 5.17: Uberlaufereignisse und -dauer sowie Entlastungsabflusssummen fiir Regen-

Uberlaufe und Regenuberlaufbecken zum Vergleich zwischen dem Ist- und

dem Ausbauzustand

IST Ausbau IST Ausbau
B Ereig- | Uberlauf-| Entlastungs- |Ereig- | Uberlauf-| Entlastungs-
auwerk . .
nisse | dauer |abflusssumme | nisse | dauer [abflusssumme
[h] [m] [h] [m?]
RUE U1042 | RUE U1042 71 90 2.872 72 94 2.960
RUE U1041 |RUB U1041 78 206 27.451 69 140 20.839
RUE U1009 |RUB U1009 78 188 38.710 63 80 24.549
RUE EB ersetzt durch 50 54 71.245
RUB EH 43 34 10.096
RUB ETS 63 54 10.562
RUB U1014 61 88 42.337
RUB EN 68 237 112.611
RUE U1011 |RUE U1011 18 4 1.839 18 4 1.859
RUE ED RUB Baatz 53 39 33.577 65 99 67.773
RUE U1005 | RUB U1005 62 62 42.965 68 187 76.841
RUE U1055 |RUB U1055 75 144 55.081 34 20 12.435
RUE KA entfallt 81 571 376.702
RUB TG1 RUB TG1 40 38 11.313 42 40 11.817
RUB U1006 | RUB U1006 50 79 31.687 49 78 31.465
RUB TG2 RUB TG2 45 54 31.780 44 46 33.180
RUB U1008 |RUB U1008 56 121 41.175 56 119 40.932
RUB U1013 |RUB U1013 70 150 56.008 48 55 14.838
RUB TG3 RUB TG3 45 39 16.955 39 40 4.547
RUB U1002 | RUB U1002 61 89 36.796 59 81 35.213
RUB U1001 | RUB U1001 61 139 84.374 60 137 83.939
RUB U1004 |RUB U1004 60 80 13.809 60 80 13.805
RUB U1003 |RUB U1003 66 82 28.978 65 77 28.136
RUB TG4 RUB TG4 39 35 29.600 34 30 23.230
RUB U0004 | RUB U0004 0 0 0 13 5 1.269
RUB U0005 |RUB U0005 68 183 69.298 46 92 22.819
RUE LL 0 0 0
RUE LTA 0 0 0
RUB U0116 60 86 5.842
RUB U1046 56 111 82.111
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6. Belastung aus diffusen Quellen

Der Eintrag von Nahrstoffen und Bakterien aus diffusen Quellen in die Flielgewasser erfolgt
Uber die Eintragspfade (Behrendt, 2003):

e atmospharische Deposition

e Erosion

e Abschwemmung

e Grundwasser

e Dranagen

In Abhangigkeit der Eintragswege erfolgen vielfaltige Transformations-, Verlust- und
Rickhalteprozesse. In Bild 6.1. sind beispielhaft die diffusen Eintragspfade flr Nahrstoffe
dargestellt.

Né&hrstoffbilanz auf der
landwirtschafttlichen Nutzflache

v

Néahrstoffiiberschuss im Oberboden

Nihrstoffauswaschung

E
§ aus der Wurzelzone
E
<T

atmosphérische Deposition

Um- und Ablagerung

= Retention & Verluste
- in der ungesatligten
: Zone

Retention &
Verluste im
Grundwasser

Bild 6.1:  Eintragspfade aus diffusen Quellen in die Flieligewasser (nach dem Modell

Moneris ohne Abfluss aus versiegelten Flachen beschrieben in (Behrendt, 2003))
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Far die Quantifizierung der diffusen Quellen stehen mehrere Methoden zur Verfigung:
e Messung der einzelnen Eintragspfade
e Verwendung von Modellen fir die Ermittlung der Frachten aus den einzelnen
Eintragspfaden und Abgleich der Ergebnisse mit den gemessenen Stofffrachten im
Gewasser
e Abschatzung der diffusen Eintrage Uber spezifische Frachten in Abhangigkeit von der

Landnutzung der Gewassereinzugsgebietsflachen

Die Messung der einzelnen Eintragspfade ist mit einem hohen messtechnischen Aufwand
verbunden. Fir den Einsatz von Modellen sind Daten zur Flachennutzung, Bodenarten
Neigungsklassen zu ermitteln (Behrendt, 2003). Im Rahmen des Projektes wird die diffuse
Belastung vereinfacht Uber spezifische Jahresfrachten in Abhangigkeit von der Landnutzung
ermittelt. Ein Abgleich der Ergebnisse erfolgt mit den gemessenen Stofffrachten im

Gewasser.

6.1  Spezifische Frachten in Abhangigkeit von der Flachennutzung

Fiar die Ermittlung der spezifischen Frachten in Abhangigkeit von der Flachennutzung
werden Literaturdaten ausgewertet. Die spezifischen Frachten fir die Nahrstoffeintrage
werden in der Literatur (Fehr 2000, ATV-DWVK 2004, Kubiniok 2005, Prahsuhn 1999)
Uberwiegend Uber Modelansatze ermittelt und mit den gemessenen Stofffrachten im
Oberflachengewasser abgeglichen. In Tabelle 6.1 sind Literaturdaten zusammengestellt. Die
Einzugsgebiete Leuk, Blies und Theel I-lll liegen im Saarland und entsprechen dem
Gewassertyp 5 ,Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache® und sind vergleichbar
mit den kleineren Flissen im Untersuchungsgebiet. Firr die bakteriologische Belastung der
FlieRgewasser in Abhangigkeit von der Flachennutzung liegen nur Messungen von
(Kistemann et al., 2007) vor (siehe Tabelle 6.2). Ein Grolteil der Frachten wird in dem dort
untersuchten Einzugsgebiet der Swist Gber Acker und Wald eingetragen. Die Frachteintrage
fur die Flachennutzungsart Weide liegt mit 0,5 % fur E. coli und 2 % fur Enterokokken sehr
niedrig. Dies ist darauf zurlckzufiihren, dass die ausgewahlte Flache fir die Landnutzung
Weide sehr extensiv genutzt wurde und lediglich fir eine Gesamtdauer von 14 Tagen mit
Vieh bestanden war. Der Eintrag von E. coli aus Grinflachen bei intensiver Beweidung durch
GroRvieh konnte Uber Messungen im Gewasser in der Studie auf ca. 20-fach hoher
abgeschatzt werden. Bei intensiver Beweidung im gesamten Einzugsgebiet wurde sich der

Frachteintrag fir Weide damit von 0,5 % auf 10 % erhdhen.
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Tabelle 6.1:  Spezifische N und P-Frachten aus diffusen Quellen in Abhangigkeit von der

Flachennutzung

Einzugsgebiet limenau Leuk Blies Theel-lll Bodensee
Literaturquelle (Fehr, 2000)*| (Kubiniok, 2000) | (Kubiniok, 2000) | (Kubiniok, 2000) | (Prasuhn 1999)
Parameter Nges
Einheit kg N/(ha*a)
Ackerflache (Erosion) 7,1 7,8 9,2 1,3

9,4

Ackerflache (Zwischen-,

Dranabfluss, Grundwasser) 29.9 30,8 38,7 39,7
Wald (Abschwemmung) 0,1
6,3 0,6 0,7 0,7
Wald (auswaschung) 6,5
Weide (Abschwemmung) 0,4
Weide (Auswaschung / 6.3 4.3 5.2 55
: 9,7
Drainage)
Sonstige Flache 0,0 2,5 3,2 3,3 17,7

* Angabe bei Fehr 2000 in [kg/a], Umrechung Uber die zugehdrige Flache in kg/(ha*a)

Einzugsgebiet llmenau Leuk Blies Theel-lll Bodensee

Literaturquelle (Fehr, 2000)*| (Kubiniok, 2000) | (Kubiniok, 2000) | (Kubiniok, 2000) | (Prasuhn 1999)

Parameter Pges

Einheit kg P/(ha*a)

Ackerflache (Erosion) 1,80 2,29 2,45 0,70
0,67

Ackerflache (Zwischen-, ’

Dranabfluss, Grundwasser) 0,04 0,05 0,05 0,30

Wald (Abschwemmung) 0,00
0,17 0,03 0,05 0,05

Wald (auswaschung) 0,10

Weide (Abschwemmung) 0,40

Weide (Auswaschung / 0.17 0,12 0.15 0,15

. 0,20
Drainage)
Sonstige Flache 0,00 0,00 0,14 0,19 0,20

* Angabe bei Fehr 2000 in [kg/a], Umrechung Uber die zugehdrige Flache in kg/(ha*a)

Tabelle 6.2: Spezifische E.-coli und Enterokokken-Eintrage aus diffusen Quellen in

Abhangigkeit von der Flachennutzung

Einzugsgebiet Swist

Literaturquelle (Kistemann et al., 2007)

Parameter E.-coli Enterokokken Flache
Einheit KBE/(ha*a) KBE/a % KBE/(ha*a) KBE/a % m?
Acker 2,5E+11 3,1E+15 67,5 1,18E+10 | 1,51E+14 34 127.160.000
Wald 1,5E+11 1,3E+15 27,9 2,24E+10 | 1,90E+14 42 84.966.000
Weide 9,4E+09 2,3E+13 0,5 3,22E+09 | 8,01E+12 2 24.854.000
Sonstige Flache 1,0E+11 2,0E+14 4,2 5,23E+10 | 1,00E+14 22 19.131.800
diffus gesamt 1,8E+11 4,7E+15 100 1,56E+10 | 4,49E+14 256.111.800

* die hervorgehobenen Daten sind dem Bericht (Kistemann et al., 2007) entnommen
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6.2 Flachennutzung im Untersuchungsgebiet

Fir die Ermittlung der Landnutzung im Untersuchungsraum werden CORINE Land Cover
Daten (CLC) von 2006 von dem Ministére du Développement durable et des Infrastructures
(Département de 'Environnement) verwendet. CORINE steht flir Coordinated Information on
the Environment. CLC ist ein Projekt zur einheitlichen Klassifikation der wichtigsten Formen
der Landnutzung, das von der EU-Kommission angestoRen wurde. Hierbei betragt die
kleinste Erhebungseinheit 25 ha und die Mindestbreite bei langlichen Elementen 100 m.
(Deutsches Zentrum flur Luft und Raumfahrt 2011, Umweltbundesamt 2011). In Bild 6.2 ist
die Flachennutzung im Untersuchungsgebiet dargestellt. Die Gesamtflache betragt 183 km?,
hiervon sind 40 % der Flache bewaldet, 27 % Ackerland und 19 % Grinland. Die restlichen
14 % der Flache sind Ortschaften, Industriegebiete und komplexe Parzellenstrukturen. In
Tabelle 6.3 ist die Flache und die Flachennutzung der einzelnen Teileinzugsgebiete des

Bilanzraums zusammengefasst. Die Teileinzugsgebiete sind in Bild 2.1 dargestellt.

Tabelle 6.3: Einzugsgebietsflichen der Messstellen und prozentuale Anteile der

Landnutzung
o , Flache Acker Wald Weide sonstige

Teileinzugsgebiete

[km?] [%] [%] [%] [%]
Michelau-Sure 6,7 21 57 1 21
Erpeldange-Sure 11,5 33 43 11 13
Ingeldorf-Sure 21 12 36 42 10
Diekirch-Sure 10,9 44 19 14 22
Tirelbach-Sure 12,2 25 33 36 7
Bleesbriick-Sure 1,5 35 18 0 47
Blees-Sure 60,0 30 42 20 9
Bettendorf-Sure 2,7 34 15 10 41
Ettelbrick-Wark 1,0 39 0 7 54
Ettelbrick-Alzette 52,3 26 38 23 13
Colmer-Berg-Attert 22,1 15 58 2 25
Summe 183 29 33 15 24
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Legende
Flachennutzung_Untersuchungsraum

Il Crizlage
I Industrie- und Gewerbeflicha
Grinland
Ackarland
Sonderkuliur, Dauarkultur

I 'Wald, Féarst, Gehdlz
‘Waszzarflache

Bild 6.2:  Flachennutzung im Einzugsgebiet

6.3 Abschatzung der Belastungen aus diffusen Quellen

Fir die Abschatzung der Belastung aus diffusen Quellen fir den betrachteten Bilanzraum
werden die in Tabelle 6.4 angesetzten spezifischen Jahresfrachten angesetzt. Die Werte
sind abgeleitet aus den Literaturwerten der Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2. Fur den Eintrag von
N und P aus diffusen Quellen wird der Mittelwert fur die Gewasser Leuk, Blies und Theel
(Saarland) angesetzt. Diese Gewasser entsprechen dem Gewassertyp 5 und sind
vergleichbar mit den kleineren Gewassern wie Wark, Attert, Blees im betrachteten Unter-
suchungsgebiet der Sauer. Fir die mikrobiologische Belastung aus diffusen Quellen werden
die Literaturdaten von (Kistemann et al., 2007) verwendet. Im Einzugsgebiet der Sauer liegt
nur eine geringe Beweidung mit GroRRvieh vor, daher werden auch die niedrigen Ansatze flr

die Flachennutzungsart Weide aus (Kistemann et al., 2007) Gbernommen.
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Tabelle 6.4: Angesetzte spezifische Frachten bezogen auf die Flachennutzung zur

Berechnung der diffusen Belastung im Einzugsgebiet der Sauer

Parameter Nges Pges E.-coli Enterokokken
Einheit kg/(ha*a) kg/(ha*a) KBE/(ha*a) KBE/(ha*a)
Acker 41,2 2,20 2,5E+11 1,2E+10
Wald 0,6 0,04 1,5E+11 2,2E+10
Weide 5,0 0,10 1,0E+10 3,0E+09
Sonstige Flache 3,0 0,11 1,0E+11 5,2E+10

Unter Bertlicksichtigung der Flachennutzung im Einzugsgebiet nach Tabelle 6.3 und den

spezifischen Frachten in Abhangigkeit von der Landnutzung kann der Eintrag an diffusen

Quellen entlang des FlieBwegs der Sauer ermittelt werden.

Néahrstoffe

In Bild 6.3 ist die prozentuale Aufteilung der Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen fir die

unterschiedliche Flachennutzung dargestellt. Insgesamt werden 234 Mg N/a und 12 Mg P/a

aus den diffusen Quellen ermittelt. Der Haupteintrag sowohl fir N als auch auch fir P erfolgt

Uber die Ackerflachen.

Nges

2% 3%

‘l Acker B Weide 0O Wald O Sonstige ‘

Bild 6.3:

Pges

3%

2%

92%

‘ O Acker BWeide O Wald O Sonstige

Prozentuale Aufteilung der Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen in

Abhangigkeit von der Flachennutzung
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In Bild 6.4 sind die ermittelten diffusen Nahrstoffeintrage aus den einzelnen Einzugsgebieten
dargestellt. Von Michelau Uber Erpeldange bis zum Zufluss der Alzette (18 km?) wird ein
Eintrag von 23 Mg N/a ermittelt, das entspricht ca. 10 % am gesamten diffusen Eintrag. In
diesen Teileinzugsflachen befinden sich 28 % Ackerflachen, 8 % Weideflache, 48 %
Waldflache und der Anteil der sonstigen Flachen betragt 16 %. Aus den Einzugsgebieten bei
Ettelbriick werden 84 Mg N/a (36 %) ermittelt. Das Gebiet beinhaltet die Teileinzugsgebiete
der Alzette, Attert und Wark im Untersuchungsraum (75 km?), davon sind 23 % Ackerflache,
16 % Weideflache, 44 % Waldflache und 17 % gehdren zur sonstigen Flache. Von den 84
Mg N/a, aus der Alzette, stammen rund 16 Mg N/a aus dem Einzugsgebiet der Attert
(zwischen Bissen und Colmer Berg), ungefahr 2 Mg N/a aus dem Einzugsgebiet der Wark
und 66 Mg N/a aus dem Einzugsgebiet der Alzette. Nach dem Zufluss der Alzette werden
weitere 23 Mg N/a (10 %) uber die diffusen Quellen bis zum Zufluss des Tirelbaachs
ermittelt. Der Eintrag aus dem Einzugsgebiet des Tirelbaachs wird mit 15 Mg N/a (6 %)
berechnet. Weitere 82 Mg N/a (35 %) werden Uber das Einzugsgebiet der Blees ermittelt.
Dieses Gebiet beinhaltet 60 km? und hat einen Anteil an Ackerflachen von 30 % und einen
Waldanteil von 42 %. Die Eintrage, die aus den Einzugsgebieten nach dem Zufluss der

Blees in die Sauer gelangen, liegen bei nur 6 Mg N/a (3 %).
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=
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70 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50

[km]

\ Nges aus diffusen Quellen Pges aus diffusen Quellen \

Bild 6.4:  Prozentuale Aufteilung der Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen in

Abhangigkeit von der Flachennutzung
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In dem Untersuchungsraum werden 1,2 Mg P/a (10 %) bis zum Zufluss der Alzette in die
Sauer ermittelt. Durch die Eintradge aus den Einzugsgebieten bei Ettelbriick steigt die Fracht
um 36 % (4,2 Mg P/a) durch die diffusen Quellen an. Von den 4,2 Mg P/a werden 3,3 Mg P/a
aus dem Einzugsgebiet der Alzette, 0,8 Mg P/a aus dem der Attert und 0,1 Mg P/a aus dem
der Wark ermittelt. Uber die Einzugsgebiete Ingeldorf, Diekirch und Tirelbaach betragt die
Frachtzufuhr etwa 1,9 Mg P/a (16 %). Uber das Einzugsgebiet der Blees werden weitere 4,1
Mg P/a (35 %) ermittelt. Der Ubrige Eintrag Uber Bleesbrick bis Bettendorf betragt 0,3 Mg
P/a (3 %).

Bakteriologische Belastung

In Bild 6.5 ist die prozentuale Aufteilung der bakteriologischen Belastung aus diffusen
Quellen fur die unterschiedliche Flachennutzung dargestellt. Insgesamt wird eine E. coli-
Fracht von 2,7E+15 KBE/a und eine Enterokokken-Fracht von 3,7E+14 KBE/a aus den
diffusen Quellen ermittelt. Der Haupteintrag fur E. coli und Enterokokken erfolgt Uber Acker
und Waldflachen. Ein hoher Eintrag erfolgt fir die Enterokokken auch Uber die sonstigen
Flachen, dies ist auf die hohen gemessenen Frachten fir dieses Flachennutzung aus der

Studie (Kistemann et al., 2007) zurickzufuhren.

E. coli Enterokokken
109
b 16%
37% 3%
47%
42%
44%
1%
‘DAcker B Weide 0O Wald O Sonstige ‘ ‘DAcker B Weide OO Wald O Sonstige ‘

Bild 6.5:  Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen entlang des FlieRweges der Sauer
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In Bild 6.6 sind die ermittelten E. coli- und Enterokokken-Frachten fir die einzelnen
Abschnitte der Sauer dargestellt. Von Michelau tGber Erpeldange bis zum Zufluss der Alzette
gelangen 11 % der E. coli-Fracht (2,9E+14 KBE/a) in die Sauer. Der Anteil, der Uber die
Einzugsgebiete bei Ettelbriick erfolgt, liegt hier bei 40 % der E. coli-Fracht (1,07E+15
KBE/a). Bis zum Zufluss der Blees wird Uber die Einzugsgebiete Ingeldorf, Diekirch und
Tirelbaach ein Eintrag von 13 % (3,5E+14 KBE/a) ermittelt. 33 % (1,1E+15 KBE/a) werden
Uber das Einzugsgebiet der Blees berechnet und der Eintrag von Bleesbriick bis Bettendorf
liegt bei insgesamt 2 % (6,4E+13 KBE/a).

Vom Anfang des Untersuchungsraums in Michelau bis zum Zufluss der Alzette gelangen
11 % der Enterokokken Fracht (4,1E+13 KBE/a) in die Sauer. Durch den Zufluss der Alzette
kommen weitere 1,63E+14 KBE/a (44 %) an Enterokokken in Ettelbriick hinzu. Uber die
Einzugsflachen Ingeldorf, Diekirch und Tirelbaach werden 4,5E+13 KBE/a (12 %) ermittelt.
Uber die Einzugsflache der Blees werden 1,1E+14 KBE/a (29 %) berechnet. Der Anteil, der
Uber die Flachen Bleesbrick und Bettendorf ermittelt wird, liegt bei 3 % (1,3E+13 KBE/a).
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Bild 6.6:  Bakteriologische Belastung aus diffusen Quellen entlang des FlieRweges der

Sauer
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6.4 Abschatzung der Selbstreinigung im Gewasser

6.4.1 Nahrstoffe

Das Selbstreinigungsvermdgens der Sauer im Untersuchungsgebiet flir den Parameter
Ammonium wird analog zur Studie von (Schmitt et al., 2003) ermittelt. Die Berechnungen
basieren auf den Differentialgleichungsansatzen der DVWK Mitteilungen 21 (DVWK-
Mitteilungen 21, 1990). Die Elimination von Ammonium im Gewasser erfolgt durch
suspendierte und sessile Bakterien und ist abhangig von der Organismenmenge,

Temperatur, Substratkonzentration und O,-Konzentration im Wasser.

Die Nitrifikationsrate durch sessile Bakterien wird durch folgende Gleichung beschrieben:

c c Aoperficn
— % NH4-N % 02 * * erfliiche g
chH 4-N,ses — vmax,sgs f (T ) v dt

Kyiran ™ Cxman Kor *Con
Die Nitrifikation durch suspendierte Mikroorganismen wird durch folgende Gleichung
beschrieben:

C C
— * * NH4-N * 02 * *
Ao sus = Himaxgus S (T) 2 L * Crrray * Al
NH4-N  CnHa-n - Koz T Con

Die Temperaturabhangigkeit f(T) kann nach (Wolf, 1974) wie folgt beschrieben werden.
Fir 15°C < T < 35°C:
L5
7-32Y
— | +1
17

Fur=0°C < T <15°C:
£(T)=0,75*1,1087")

f()=

mit:

f(T)  Temperaturabhangigkeit der Nitrifikationsrate

Vmaxses Maximale Nitrifikationsrate der sessilen Mirkroorganismen bei 20°C; 2,3 g/m**d
(Kirchesch und Miiller, 1984)

Mmaxsus YWachstumsgeschwindigkeit der suspendierten Nitrifikanten bei 20°C; 0,27-0,61 1/d
(Kirchesch und Miiller, 1984)

cnHan  Anfangskonzentration des Substrats in mg/

knnan Halbwertskonzentration fir Ammonium bei 20 °C; 3,6 mg/I
(Kirchesch &Mdller 1984)

Ko2 Halbwertskonzentration fir Sauerstoff bei 20 °C; 0,5-1,0 mg/I (Hajek, 1984)

-74 -



Gewasserstudie Sauer

Die Anderung der O,-Konzentration im Langsverlauf der Sauer ist gering. Die Sauerstoff-
konzentration liegt im untersuchten Sauerabschnitt zwischen 6 und 12 mg/l. Daher kann die
Sauerstoffzehrung durch CSB und Ammonium sowie der physikalische O-Eintrag
vernachlassigt werden. Fir die Berechnung der NH4,-N Abbaugeschwindigkeit wird daher
vereinfacht eine konstante Sauerstoffkonzentration von 8 mg/l angesetzt. Die Ammonium-
konzentration liegt zwischen 0,05-0,65 mg/l. Fur die Ermittlung der Selbstreinigung wird die
mittlere NH4-N-Konzentration in Ingeldorf von 0,4 mg/l angesetzt. Fir die Berechnung wird
die Sauer in einzelne Abschnitte unterteilt. Die physikalischen und hydraulischen
Randbedingungen der einzelnen Abschnitte der Sauer sind im Anhang 6 dargestellt. In
Tabelle 6.5 ist das Selbstreinigungsvermégen der Sauer fir den Parameter Ammonium flr
die Winter und Sommermonate angegeben. Aufgrund der hdheren Temperatur ist die
Umsatzrate in den Sommermonaten hdéher. Im Jahresmittel erfolgt ein Abbau von
Ammonium ca. 22.000 kg/a. Dies entspricht einer Ammoniumkonzentrationabnahme von

0,04 mg/I. Es wird keine Denitrifikation bertcksichtigt, die Nan.rg-Konzentration bleibt gleich.

Tabelle 6.5: Selbstreinigung der Sauer flr den Parameter Ammonium

Ort Sommer Winter Gesamt
NH4 NH4 NH4
Von bis [kg/a] [kg/a] [kg/a]
Michelau Erpeldange 4.247 1.585 5.831
Erpeldange Ettelbriick ohne Alzette 626 236 863
Ettelbriick ohne Alzette Ettelbrick 236 86 322
Ettelbriick Ingeldorf 2.629 949 3.578
Ingeldorf Diekirch 3.492 1.279 4.771
Diekirch Tirelbaach 551 204 755
Tirelbaach Blees 889 324 1.212
Blees Bleesbriick 218 79 298
Bleesbriick Bettendorf 3.363 1.218 4.581
Summe 16.250 5.961 22.211

6.4.2 Bakterien

In schwach belasteten FlieRgewassern vermehren sich Bakterien aufgrund der niedrigen
Temperaturen und des geringen Nahrungsangebotes in der Regel nicht, sondern sterben
nach einer gewissen Flielstrecke ab. Faktoren wie Temperatur, Sonnenlicht, Verdinnung,
Salzgehalt, toxische Substanzen, Nahrungsangebot, Plankton und Bakteriophagen
bestimmen die Uberlebensdauer von Darmbakterien. Als giinstigste Lebensbedingung fiir E.
coli wird nach (Kistemann et al., 2001) eine Wassertemperatur von 20 °C angegeben. Die
Lebensdauer betragt 7,9 Tage und verkirzt sich bei 4 °C bis auf 2,5 Tage. Der bevorzugte
pH-Wert von Bakterien liegt bei 7,3. Die Halbwertszeiten von coliformen Bakterien betragen
je nach pH-Wert (6-8) und Wassertemperatur 0,5 bis 5 Tage (Kistemann et al. 2001). Nach

-75-



Gewasserstudie Sauer

(Gude, 2002) kann bei Fakalbakterien unter nattrlichen Bedingungen im Wasser mit raschen

Absterberaten bei einer Halbwertszeit von einem bis wenigen Tagen gerechnet werden.

Fir die Ermittlung der Absterberate wird folgender Ansatz von (Shilton & Harrison 2003)

gewabhilt:

dCBakt = k Bakt * CBakt * dt
mit
keakt = spezifische Absterbekonstante der Bakterien [1/d]

Cgakt-= Konzentration der Bakterien [KBE/100 mil]

Fir die spezifische Absterbekonstante kann nach (Chairman et al., 1986) 0,2/d fur
heterotrophe Bakterien bei einer Temperatur von 10 °C angenommen werden. Nach (U. S.
Environmental Protection Agency, 2001) wird fur E. coli-Bakterien eine Absterbekonstante
von 0,20/d und fur die Enterokokken 0,23/d bei 15 °C in natirlichen Oberflachengewassern
angenommen. Im Gegensatz dazu gehen (Gude, 2002), (Waldhoff, 2008) und (Weiss &
Popp, 2004) von deutlich héheren Absterberaten fiir E. coli als fir Enterokokken aus, jedoch
werden keine Zahlen angegeben.

Fur die Ermittlung der Sterberate wird eine Absterberate von 0,2/d bei einer mittleren
Wassertemperatur von 15 °C flr E.Coli als auch Enterokokken angesetzt. Je Gewasser-
abschnitt werden die wahrend der Messkampagen 2011 gemessene mittlere bakterielle
Belastung berticksichtigt. In Tabelle 6.6 ist die Frachtabnahme angegeben. Im Jahresmittel
ergibt sich eine Frachtabnahme von 8E+14 KBE/a fir E.-coli und 9E+13 flr Enterokokken.
Dies entspricht einer Konzentrationsabnahme von 100 KBE/100 ml fir E.-coli und von 11

KBE/100 ml fur Enterokokken bezogen auf die Messstelle Bettendorf.

Tabelle 6.6: Selbstreinigung der Sauer flir die bakteriologischen Parameter
ort Messwert Frachtabnahme
E.-coli Entterokokken | E.-Coli Enterokokken
Von bis [KBE/100mlI]| [KBE/100ml] [KBE/a] [KBE/a]
Michelau Erpeldange 1597 177 9,3E+13 1,0E+13
Erpeldange Ettelbriick ohne Alzette 1605 177 1,3E+13 1,4E+12
Ettelbriick ohne Alzette Ettelbriick 3760 694 8,2E+12 1,5E+12
Ettelbriick Ingeldorf 5660 623 1,9E+14 2 1E+13
Ingeldorf Diekirch 3748 562 1,7E+14 2 5E+13
Diekirch Blees 4428 304 1,5E+14 1,0E+13
Blees Bleesbriick 5301 510 3,5E+13 3,3E+12
Bleesbriick Bettendorf 5297 509 1,3E+14 1,3E+13
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7. Frachtbilanz fiur die Nahrstoffe sowie die bakteriologische

Belastung

Um den Einfluss der Klaranlage Bleesbrick im Vergleich zu den Frachten aus der Misch-
wasserentlastung und den diffusen Quellen zu beurteilen, werden die einzelnen Frachten
aus Punkt- und diffusen Quellen fur den Ist-Zustand sowie fur den Ausbau der Klaranlage
bilanziert. Bei der Auswertung werden die Jahre 2007, 2008 und 2009 betrachtet. Fir das
Jahr 2009 erfolgt beispielhaft eine Bewertung der Frachten fir den Winter- und

Sommerzeitraum, weiterhin werden die Frachteintrage bei Trockenwetter ermittelt.

71 Ermittlung der Belastungen fir den Ist-Zustand und den Ausbauzustand

7.1.1 Abfluss

Aus Punktquellen werden im Untersuchungsraum etwa 7 Mio. m3/a in die Sauer eingeleitet.
Hiervon betragt der bilanzierte Anteil von Mischwasserentlastungen 17 % (1,2 Mio. m?a).
Der Abfluss der Klaranlage Bleesbriick hat einen Anteil von 70 % (4,9 Mio. m?®a), der Rest
(0,9 Mio. m?*a) stammt aus den kleineren Klaranlagen im Untersuchungsraum. In Bild 7.2
sind die Jahresmittelwerte der Einleitungsmengen der Mischwasserentlastungen und

Klaranlagen fir das Jahr 2009 gegenubergestellt.
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Bild 7.1:  Anteil der Punktquellen am Wasserzufluss fir 2009
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Die diffusen Belastungen werden Uber den Oberflachen- und Basisabfluss in die Sauer
eingetragen. Dieser Abfluss wird aus der Differenz der Zuflisse und Abflisse abzuglich der
Einleitungen aus den Punktquellen im Bilanzraum abgeschatzt. Unter Bertcksichtigung der
Ergebnisse aus Kapitel 3.1 ergibt sich ein Zufluss im Bilanzraum aus Oberflachen- und
Basisabfluss von 60 Mio. m3a. Insgesamt nimmt der so ermittelte Wasserzufluss aus
diffusen Quellen einen Anteil von 89 % im Ist-Zustand ein. Der Anteil der Punktquellen
betragt 11 %.

Mit der Erweiterung der Klaranlage Bleesbrick auf 130.000 Einwohnerwerte erhéht sich die
zu behandelnde Wassermenge auf 9,2 Mio m3a. Die entlastete Mischwassermenge
reduziert sich auf 0,9 Mio m3%a durch den Neubau von Rickhaltevolumen und durch die
Erhéhung des Drosselzuflusses zur Klaranlage. Insgesamt erhéht sich im Ausbauzustand

der Anteil der Punktquellen am Gesamtabfluss auf 16 %.

2009 Ausbau
9%

89%

D Klaranlagenablauf O Klaranlagenablauf
B Mischwasserentlastung B Mischwasserentlastung
B diffuser Abfluss W diffuser Abfluss

Bild 7.2:  Anteil der Punkt- und diffusen Quellen am Wasserzufluss fir 2009 und fir den

Ausbauzustand

7.1.2 Nahrstoffe

In Bild 7.3 sind die im Bilanzraum eingetragene Stickstoff- und Phosphorfrachten aus
Mischwasserentlastung, Klaranlagen, diffusen Quellen und unter Berlcksichtigung der
Selbstreinigung im Langsschnitt der Sauer dargestellt. Insgesamt werden zwischen 370 und

400 Mg N/a sowie 25 und 30 Mg P/a in den Bilanzraum eingetragen.
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Bild 7.3:  Bilanzierte Nges- und Pgyes- Fracht aus Punktquellen und diffusen Quellen im

Langsschnitt der Sauer

Die Verlaufe aller betrachteten Jahre sind sehr ahnlich. Der Frachteintrag durch die Alzette
ist deutlich zu erkennen. Ebenso erfolgt ein Anstieg zwischen Diekirch und der Blees. Durch
das relativ grol’e Einzugsgebiet der Blees liegt hier der Hauptanteil der eingetragenen
Frachten bei den diffusen Quellen. Nach der Blees ist der Frachteintrag durch die Klaranlage

Bleesbriick deutlich zu erkennen. Durch die Selbstreinigung im Gewasser werden 22 Mg
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NH;-N zur NO3-N umgewandelt. Da keine Denitrifikation im Gewasser bericksichtigt wurde,

hat die Selbstreinigung keinen Einfluss auf die Nges-Konzentration.

Bild 7.4 zeigt die anteilige bilanzierte Stickstoff- und Phosphorfracht aus Punkt- und diffusen
Quellen im Untersuchungsraum. Die ermittelte Stickstofffracht aus der Mischwasser-
entlastung liegt in den betrachteten Jahren (2007-2009) bei einer GréRenordnung von 6 bis 7
Mg N/a. Fir die Klaranlagen wird ein Frachteintrag von 130 bis 160 Mg N/a ermittelt. Davon
stammen zwischen 100 und 130 Mg N/a von der Klaranlage Bleesbriick. Der ermittelte
diffuse Eintrag liegt bei 235 Mg N/a und hat den gréf3ten Anteil von 60 bis 65 % an der
Gesamtbelastung. Bild 7.5 zeigt den Ammonium- und Nitratanteil an der Gesamtstick-
stofffracht. Fir die diffusen Frachten liegen keine Daten vor, es wurde eine Verhaltnis von
NH4-N/N von 0,05 gewahlt. Fir den Ist-Zustand zeigt sich, dass ungefahr die Halfte der
Ammoniumfracht im Bilanzraum aus den Klaranlagen eingetragen wird. Mit dem Ausbau der
Klaranlage Bleesbriick reduziert sich der Ammoniumanteil an der Gesamtstickstofffracht von
18 % fur 2009 auf 10 %.

Die ermittelte Phosphorfracht aus der Mischwasserentlastung liegt mit rund 1 Mg P/a fir die
Jahre 2007 bis 2009 bei etwa 4 bis 5 %. Der Anteil der Klaranlagen schwankt zwischen 12
und 17 Mg P/a. Davon stammen, je nach Jahr, zwischen 72 und 82 % von der Klaranlage
Bleesbriick. Der Anteil des ermittelten Phosphoreintrags uber die diffusen Quellen nimmt mit

ca. 12 Mg P/a etwa 40 bis 48 % der Gesamtbelastung im Bilanzraum ein.

Die Nahrstofffrachten aus den Klaranlagen ubersteigen die Frachten aus der Misch-
wasserentlastung um ein Vielfaches. Diese prozentuale Verteilung zeigt sich auch in der
Studie von (Behrendt et al., 2003). In dieser Studie wurden die Veranderungen der Stickstoff-
und Phosphoreintrage aus dem Flusseinzugsgebieten in Deutschland in die Meeresgebiete
von Nord- und Ostsee von 1983 bis 2000 untersucht. In dem Zeitraum von 1983 bis 1997
lagen die Anteilsfrachten der Punktquellen in Deutschland bei 31 bis 41 % (Stickstoff) bzw.
34 bis 70 % (Phosphor). Die Anteilsfrachten reduzieren sich in dem Zeitraum 1998 bis 2000
auf 19 % (Stickstoff) bzw. 27 % (Phosphor) durch den Ausbau von Klaranlagen aufgrund der
verscharften Anforderungen der EU-Richtlinie 91/271/EWG. Die bilanzierten Frachten der
Punktquellen der Sauer entsprechen den Ergebnissen aus Deutschland aus den Jahren
1983 bis 1997. Der relativ hohe Frachtanteil aus den Punktquellen im Untersuchungsraum ist
auf die niedrige Eliminationsrate von 11 % Stickstoff und 55 % Phosphor der Klaranlage
Bleesbriick zurlickzufiihren. Nach der EU-Richtlinie 21/271/EWG werden Eliminationsraten
von 75 % Stickstoff und 80 % Phosphor gefordert.

-80-



Gewasserstudie Sauer

Mit dem Ausbau der Klaranlage und des Kanalnetzes konnen trotz des prognostizierten
Bevolkerungsanstieges die Emissionen leicht reduziert werden. Dies ist auf die geringeren
Entlastungsraten aus der Mischkanalisation als auch auf die verbesserte Eliminierungsrate
der Klaranlage Bleesbriick, insbesondere fir den Parameter Stickstoff von bisher 11 % auf

82 %, zuriickzufiihren.
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Bild 7.4:  Jahresfrachten von Nges und Pges im Bilanzraum aus Klaranlagen, Mischwasser-
entlastung und diffusen Quellen fir die Jahre 2007 bis 2009 und fur den

Ausbauzustand

450.000

400.000

350.000 -

300.000 -

250.000 ~

200.000 ~

150.000 +

100.000 +

50.000 1 D
o =

NH4-N [kg/a]NO3-N [kg/a]l N [kg/a] |NH4-N [kg/a]
2009 2009

Nges [kg/a]
2009

NO3-N [kg/a]

Ausbau Ausbau Ausbau

‘I diffuser Eintrag @ Klaranlagen B Mischwasserentlastung ‘

Bild 7.5:  Abschéatzung der Jahresfrachten von Nges, NH4-N und NOs-N fir das Jahr 2009

und fir den Ausbauzustand
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7.1.3 Bakterien
In Bild 7.6 sind die im Bilanzraum eingetragene E. coli- und Enterokokken-Frachten aus
Mischwasserentlastung, Klaranlagen und diffusen Quellen unter Bericksichtigung der

Selbstreinigung im Langsschnitt der Sauer dargestellt.
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Bild 7.6:  Bilanzierte E. coli und Enterokokken Fracht aus Punktquellen und diffusen

Quellen Verlauf im Langsschnitt der Sauer
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Die eingetragenen Fracht liegt bei ca. 1,0E+16 KBE/a fur E. coli und 3,0E+15 KBE/a fiur
Enterokokken. Die Verlaufe aller betrachteten Jahre sind sehr ahnlich. Der Frachteintrag
durch die Alzette ist deutlich zu erkennen. Ein langsamer Anstieg ist durch Eintrage von
diffusen Quellen und von Mischwasserentlastungen im Abschnitt zwischen Ingeldorf und
dem Zufluss der Blees bei den E. coli sowie bei den Enterokokken zu beobachten. Nach der
Blees ist der Frachteintrag durch die Klaranlage Bleesbriick und den Regenilberlauf vor der
Klaranlage deutlich zu erkennen. Der Abbau, der durch die Selbstreinigung erfolgt, liegt bei

ca. 6 % fir E. coli und 3 % fir Enterokokken.

Bild 7.7 zeigt die anteilige bilanzierte E. coli- und Enterokokken-Fracht aus Punkt- und
diffusen Quellen im Untersuchungsraum. Bei der bakteriologischen Belastung werden, im
Gegensatz zu den Nahrstoffeintrdgen, deutlich héhere Anteile aus der Mischwasser-
entlastung ermittelt. Die bilanzierten Anteile aus den Mischwasserentlastungen liegen bei
E. coli bei ca. 47 %. Die Klaranlage Bleesbrick macht einen Anteil von 25 % an der
Gesamtbelastung aus. Der gesamte Eintrag der Klaranlagen liegt bei ca. 32 %. Der Anteil
am diffusen Eintrag ist, verglichen mit den bilanzierten Anteilen der Nahrstofffrachten, mit ca.

20 % gering.

Die bilanzierten Anteile aus den Mischwasserentlastungen liegen bei Enterokokken bei ca.
43 %. Die Klaranlage Bleesbruck macht einen Anteil von 37 % an der Gesamtbelastung aus.
Der gesamte Eintrag der Klaranlagen liegt bei ca. 44 %. Der Anteil am diffusen Eintrag der
Enterokokken ist, verglichen mit den bilanzierten Anteilen der Nahrstofffrachten, mit ca. 13 %

gering.

Zur Beurteilung der ermittelten bakteriologischen Belastung aus Punkt- und diffusen Quellen
erfolgt ein Vergleich mit den Ergebnissen der Studie von Kistemann et al. (2007) fir E. coli.
In dieser Studie wird ein Anteil von 5 % der Belastung aus Klaranlagen ermittelt. Dies liegt
deutlich unter dem hier festgestellten Anteil mit 32 %. Die deutlich hdhere bakteriologische
Belastung durch Klaranlagen ist zum einen auf die niedrige Eliminierungsrate von E. coli und
Enterokokken der Klaranlage Bleesbriick im Vergleich zu den Literaturwerten zurlck-
zufihren. Zum anderen flihren die kleinen Klaranlagen im Einzugsgebiet, die nur Uber eine
mechanische Reinigungsstufe verfligen, zu einer Erhéhung der bakteriologischen Belastung.
Der Anteil der Mischwasserentlastung liegt im Einzugsgebiet der Swist mit 21 %, ebenfalls
unter dem flUr die Sauer bilanzierten Eintrag (47 %). Dies ist auf die héheren Entlastungs-
raten im Untersuchungsraum zurlckzufihren. Die entlastete Mischwassermenge aus dem
Einzugsgebiet der Swist liegt bei der Halfte der ermittelten Wassermenge im Untersuchungs-

raum. Der Anteil der E. coli-Frachten aus diffusen Quellen liegt fir den Untersuchungsraum
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(20 %) deutlich unter dem in der Studie von Kistemann et al. (2007) festgestellten Eintrag
(74 %). Der geringere Frachtanteil der diffusen Quellen im Untersuchungsraum ist auf das
kleinere Einzugsgebiet bei gleichzeitig deutlich hdheren Mischwasserentlastungsraten und

geringerer Eliminierungsraten der Klaranlagen zurickzufuhren.

Mit dem Ausbau und der Erweiterung der Klaranlage und des Kanalnetzes kdnnen trotz des
prognostizierten Bevdlkerungsanstieges die Emissionen leicht reduziert werden. Dies ist auf
die geringeren Entlastungsraten aus der Mischkanalisation als auch durch die zu erwartende

verbesserte Eliminierungsrate der Klaranlage zurlickzuflihren.
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Bild 7.7:  Jahresfrachten von E. coli und Enterokokken aus Klaranlagen, Mischwasser-
entlastung und diffusen Quellen im Bilanzraum fur die Jahre 2007 bis 2009 und

fir den Ausbauzustand

7.2  Frachteintrag Sommer- und Winterhalbjahr

Die Frachten in den Wintermonaten sind leicht héher als in den Sommermonaten, was auf
héhere Abflussmengen der Klaranlagen und Niederschlagsmengen in den Wintermonaten
sowie auf die verbesserte Reinigungsleistung der Klaranlagen bei héheren Temperaturen in
den Sommermonaten zurtckzufuhren ist. Bezogen auf das Jahr 2009 liegen die
Stickstoffbelastungen aus Punktquellen bei 33 % (60 Mg N/a) im Sommer und 38 % im
Winter (74 Mg N/a) (hochgerechnet auf ein Jahr; das Jahresmittel liegt bei 36 %), bei
Phosphor sind es 47 % (etwa 6 Mg P/a) im Sommer und im Winter. Da die Eintrage aus den

diffusen Quellen fir Sommer und Winter konstant angenommen werden, sind die
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prozentualen Belastungen aus diffusen Quellen in den Sommermonaten etwas hoher, als in

den Wintermonaten.

7.3  Frachteintrag bei Trockenwetter

Die Emissionen aus der Mischwasserentlastung fliihren insbesondere bei den Bakterien zu
einer hohen aber kurzfristigen Belastung der Sauer. Bei einer mittleren Flie3igeschwindigkeit
von 1,5 m/s wird die Strecke zwischen Michelau und Bettendorf in 3 ' Stunden
durchflossen. Untersuchungen in der flielkienden Welle an der Isar haben gezeigt, dass ca.
4 h nach einem Mischwasserentlastungsereignis wieder das Ausgangsniveau der Belastung
an E. coli und Enterokokken erreicht wird (Rieder, 2002).

Im Gegensatz hierzu fihren die Emissionen der Klaranlage zu einer kontinuierlichen
Belastung der Sauer, ebenso wie die diffuse Belastung aus dem Basisabfluss. Zur
Beurteilung des Frachteintrags bei Trockenwetter werden die Emissionen aus den
Klaranlagen und den diffusen Quellen berlcksichtigt. Eine Unterscheidung der diffusen
Belastung in Basisabfluss und Oberflachenabfluss erfolgt nicht. Die Trockenwetterfracht wird
nur fur die Klaranlage Bleesbruck ermittelt, da fur die anderen Klaranlagen keine Auswertung
nach Trockenwettertagen erfolgte. Die ermittelte Tagesfracht wird auf das Gesamtjahr

hochgerechnet.

In Bild 7.8 und Bild 7.9 sind die Nahrstofffrachten und die bakteriologische Belastung bei
Trockenwetter fir das Jahr 2009 und fir den Ausbauzustand dargestellt. In Tabelle 7.1 ist
die ermittelte Konzentrationsanderung fir die in den Bilanzraum eingetragenen Frachten
angegeben. Fur die Berechung der Konzentration wurde fir den Trockenwetterabfluss ein
Wert von 13,7 m3¥s (Medianwert) und fir die Gesamtbelastung inklusive Mischwasser ein

Wert von 25 m3/s (Jahresmittelwert) in Bettendorf angesetzt.

Die Unterschiede zwischen Trockenwetterbelastung und der Gesamtbelastung ist fir die
Parameter N und P gering. Aufgrund der geringeren Wasserfihrung bei Trockenwetter
fuhren die Emissionen jedoch zu einer hdheren Konzentrationsanderung. Der Wegfall der
Mischwasserentlastung fuhrt zu einer deutlichen Reduzierung der E.coli und Enterokokken-
Frachten. Aufgrund der geringeren Wasserfiihrung bei Trockenwetter fihren die Emissionen

jedoch zu einer ahnlichen Konzentrationsanderung.
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Bild 7.8:  Jahresfrachten von Nges und Pges im Bilanzraum bei Trockenwetter fur die Jahre
2009 und fir den Ausbauzustand
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Bild 7.9:  Jahresfrachten von E. coli und Enterokokken bei Trockenwetter im Bilanzraum
fir das Jahr 2009 und fiir den Ausbauzustand

Tabelle 7.1:  Theoretische Konzentrationsdnderung in der Sauer an der Messstelle

Bettendorf durch die Frachteintrage in den Bilanzraum

Nges Pges E.coli Entero Q Nges Pges E.coli Entero Q
g/m? g/m? KBE/100 ml | KBE/100 ml m3/s kg/a kg/a KBE/a KBE/a m3/a
Gesamtbelastung 2009 * 0,47 0,03 1.519 341 25,0 371.454 24.744 1,2E+16 2,70E+15 |789.946.148
Gesamtbelastung Ausbau * 0,45 0,03 1.266 267 25,0 356.349 24.604 1,0E+16 2,11E+15 |789.946.148
Trockenwetterbelastung 2009 ** 0,85 0,05 1.220 293 13,7 368.047 23.336 5,3E+15 1,3E+15 [ 430.466.400
Trockenwetterbelastung Ausbau ** 0,79 0,05 1.271 275 13,7 339.148 22472 5,5E+15 1,2E+15 [ 430.466.400

*) Gesamtbelastung: Jahresfracht in den Bilanzraum/mittleren Durchfluss
**) Trockenwetterbelastung: mittlere Tagesfracht bei Trockenwetter/Medianwert des Abflusses
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7.4  Frachteintrag im Bilanzraum im Vergleich zur Gesamtfracht in der Sauer
Zur Beurteilung der Bilanzierung werden die Emissionen aus den diffusen Quellen, der
Klaranlagen und der Mischwasserentlastung mit den Ergebnissen an der Gltemessstelle
Bettendorf (siehe Kap. 3) gegentubergestellt. Die Gltemessstelle Bettendorf befindet sich am
Ende des Bilanzraums. Neben den ermittelten Frachteintragen im Untersuchungsraum ist

auch die Vorbelastung der Sauer, der Alzette, der Attert und der Wark zu berticksichtigen.

7.4.1 Nahrstoffe

Bild 7.10 zeigt die Stickstofffracht an der Messstelle Bettendorf und die bilanzierten Eintrage
aus diffusen Quellen, Klaranlagen und der Mischwasserentlastung (berechneter Eintrag im
Bilanzraum) und die ermittelten Vorbelastungen aus den Gewassern. Die bilanzierte Fracht
von 2007 bis 2009 liegt zwischen 2.800 und 4.700 Mg N/a. Die Fracht an der Messstelle in
Bettendorf liegt zwischen 3.600 und 5700 Mg N/a. Die bilanzierten Frachten liegen fiir alle

betrachteten Jahre unter der Fracht in Bettendorf.

Die bilanzierte Phosphorfracht von 2007 bis 2009 liegt zwischen 140 und 220 Mg P/a (Bild
7.11). Die Fracht bei der Messstelle Bettendorf liegt zwischen 170 und 310 Mg P/a. Fir 2007
und 2009 wird die bilanzierte Fracht zu gering angenommen. Flr das Jahr 2008 werden die
Eintrage zu hoch angenommen, dabei Uberschreiten schon die Vorbelastungen der

Gewasser die Fracht in Bettendorf.

Der Nahrstofffracht, die im Bilanzraum eingetragen wird, ist im Vergleich zur Vorbelastung

gering.
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Bild 7.10: Gegenuberstellung der gemessenen und bilanzierten Frachten aus diffusen
Quellen, Klaranlagen und Mischwasserentlastung unter Berlcksichtigung der

Vorbelastung (Nges)
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Bild 7.11: Gegenuberstellung der gemessenen und bilanzierten Frachten aus diffusen
Quellen, Klaranlagen und Mischwasserentlastung unter Berlcksichtigung der

Vorbelastung (Pges)
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7.4.2 Bakterien

Fir die bakteriologische Belastung ist ein direkter Vergleich der gemessenen mit den
bilanzierten Frachten nicht moglich, da das bakteriologische Messprogramm im Jahr 2011
stattfand und die Bilanzierung der Frachten im Untersuchungsgebiet fur die Jahre 2007 bis
2009 erfolgt. Fur die Einordnung der Ergebnisse wird die Fracht aus der Messstelle in
Bettendorf von 2011 den bilanzierten Werten gegenibergestellt (siehe Bild 7.12 und Bild
7.13). Die bilanzierten Eintrage liegen fur die Jahre 2007 bis 2009 fir die E. coli Fracht bei
3,0E+16 KBE/a. Der gemessene Wert in Bettendorf liegt bei 4,5E+16 KBE/a. Aufgrund der
hohen Streuung bei den bakteriologischen Messungen kann die Abweichung von ca. einer
log-Stufe als gering eingestuft werden. Die ermittelte Enterokokken-Fracht liegt mit 5,0E+15
KBE/a in der gleichen Grolkenordnung wie der Messwert. Die ermittelte Bakterienfracht, die

im Bilanzraum eingetragen wird, betragt im Vergleich zur Vorbelastung ca. 30 %.
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Bild 7.12: Gegenuberstellung der gemessenen und bilanzierten Frachten aus diffusen
Quellen, Klaranlagen und Mischwasserentlastung unter Berlcksichtigung der

Vorbelastung (E. coli)
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Bild 7.13: Gegenuberstellung der gemessenen und bilanzierten Frachten aus diffusen
Quellen, Klaranlagen und Mischwasserentlastung unter Berlcksichtigung der

Vorbelastung (Enterokokken)
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8. MaRnahmen zur Verbesserung der Gewasserqualitat

8.1

8.1.1 Nahrstoffe

In Bild 8.1 ist die mittlere Nahrstoffkonzentration und der berechnete Konzentrationsanteil,
der im Bilanzraum eingetragen wird im Langsverlauf der Sauer dargestellt. Fir die
Berechnung der Konzentrationen werden die eingetragenen Frachten in den Bilanzraum, die
Vorbelastung in Michelau und Ettelbriick sowie der mittlere Durchfluss berticksichtigt. An der
Messstelle in Bettendorf flhrt der Stickstoffeintrag aus dem Bilanzraum zu einer
Konzentrationserhéhung von 3,9 mg/l auf 4,4 mg/l. Die Klaranlage Bleesbrick hat einen
Anteil von 0,1 mg/l. Die Phosphorkonzentration erhéht sich von 0,18 auf 0,21 mg/I. Der Anteil
der Klaranlage Bleesbrick liegt bei 0,01 mgl/l.

Mit dem Ausbau der Klaranlage und des Kanalnetzes konnen trotz des prognostizierten

Bevdlkerungsanstieges die Emissionen leicht reduziert werden. Die Nahrstoffkonzentration

Ausbau der Klaranlage Bleesbriick und des Kanalnetzes

reduziert sich kaum an der Messstelle Bettendorf.
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Bild 8.2:  Berechneter Konzentrationsanteil fir die Punkt- und diffusen Quellen fiir den
Bilanzraum im Ausbauzustand an der gemessenen Nges- und Pges-Konzentration

im Langsschnitt der Sauer

8.1.2 Bakterien

In Bild 8.3 ist die mittlere Bakterienkonzentration und der berechnete Konzentrationsanteil
der im Bilanzraum eingetragen wird im Langsverlauf der Sauer dargestellt. Fur die
Berechnung der Konzentrationen werden die eingetragenen Frachten in den Bilanzraum, die
Vorbelastung in Michelau und Ettelbrick aus der Messkampagne 2011 sowie der mittlere
Durchfluss bericksichtigt. An der Messstelle in Bettendorf erhoht sich die E. coli-
Konzentration von 2.880 auf 4.400 KBE/100 ml. Die Klaranlage Bleesbriick hat einen Anteil
von 360 KBE/100 ml. Die Enterokokken-Konzentration erhoéht sich von 440 auf 780
KBE/100 ml. Die Klaranlage Bleesbriick hat einen Anteil von 120 KBE/100 ml.

Mit dem Ausbau und der Erweiterung der Klaranlage und des Kanalnetzes kdnnen trotz des
prognostizierten Bevolkerungsanstieges die Emissionen reduziert werden. Die E. coli und
Enterokokken-Konzentration reduziert sich um 250 KBE/100 ml bzw. um 70 KBE/100 ml an
der Messstelle Bettendorf.

Auch ohne Berlcksichtigung der eingetragenen Bakterienfracht in den Bilanzraum werden
die Grenzwerte der Badegewasserrichtlinie fir eine ausreichende Qualitat sowohl im Ist- als
auch im Ausbauzustand uberschritten. Die Werte kdnnen nur durch eine Kombination aus

MafRnahmen im Bilanzraum und im Oberlauf der Alzette eingehalten werden.
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Bild 8.3:  Berechneter Konzentrationsanteil fur Punkt- und diffuse Quellen fir den
Bilanzraum im Ist-Zustand an der gemessenen E. coli und Enterokokken-
Konzentration im Langsschnitt der Sauer
(- - - - Konzentrationsvorgabe Badegewasserrichtlinie)
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Bild 8.4:  Berechneter Konzentrationsanteil fir Punkt- und diffuse Quellen fur den
Bilanzraum im Ausbauzustand an der gemessenen E. coli und Enterokokken-
Konzentration im Langsschnitt der Sauer
(- - - - Konzentrationsvorgabe Badegewasserrichtlinie)
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8.2 Weitere MaBnahmen

Durch den Ausbau der Klaranlage und des Kanalnetzes werden die Eintrage in die Sauer
reduziert, die Grenzwerte der Badegewasserrichtlinie kénnen durch diese Mafnahmen
alleine jedoch nicht eingehalten werden. Um die Grenzwerte der Badegewasserrichtlinie flr

eine ausreichende Qualitat zu erreichen, ist eine Kombination von Malinahmen erforderlich.

Nachfolgend wird der Einfluss folgender MaRnahmen beurteilt:
e Hygienisierung des Ablaufes der Klaranlage Bleesbriick
¢ Einbindung von Retentionsbodenfiltern an Mischwasserentlastungsschwerpunkten
e Erhéhung der zu behandelnden Mischwassermenge auf der Klaranlage

e Reduzierung der Vorbelastung der Alzette

Mit der Einbindung einer Filteranlage und einer UV-Anlage auf der Klaranlage Bleesbrick
kann die E. coli-Ablaufkonzentration auf 50 KBE/100ml und die Enterokokken-Ablaufkonzen-
tration auf 10 KBE/100ml reduziert werden (Popp & Huber, 2005). Die E. coli-Konzentration
in der Sauer reduziert sich um 460 KBE/100 ml und die Enterokokken-Konzentration um 116
KBE/100 ml. Der Betrieb der UV-Anlage ware nur in den Sommermonaten wahrend der

Badesaison erforderlich.

Da die Mischwasserentlastungen bezogen auf die bakteriologischen Parameter verhaltnis-
mafig hoch sind, wird die Einbindung eines Retentionsbodenfilters geprift. Retentions-
bodenfilter sind zweistufige Anlagen, bestehend aus einer Vorstufe und einem Filterbecken
und werden nach dem DWA-Merkblatt 178 (2005) bemessen. Nach Waldhoff (2008) liegen
die mittleren Ablaufkonzentrationen von Retentionsbodenfiltern fir E. coli und Enterokokken
im Bereich von 10® KBE/(100ml) und 2*10° KBE/(100ml). Waldhoff weist darauf hin, dass an
allen von ihm untersuchten Filtern die Belastung mit Indikatorbakterien im Mischwasser um
eine log-Stufe verringert werden konnte, aber die Grenzwerte der Badegewasserrichtlinie
nicht eingehalten werden konnten. Als Beispiel sei hier ein Retentionsbodenfilter fir das
Regenuberlaufbecken Ettelbriick Nord angefiihrt, da dieses eine hohe Entlastungstatigkeit
mit 113.000 m3/a im Ausbauzustand aufweist. Nach DWA-M 178 (2005) darf die zulassige
hydraulische Flachenbelastung im langjahrigen Mittel einen Wert von 40 m/a nicht
Uberschreiten. In trockenen Jahren wird dieser Wert unterschritten und in nassen Jahren
Uberschritten, wobei er maximal 60 m/a betragen darf, da sonst ein Filterversagen auftreten
kann. Bei einer hydraulischen Flachenbelastung von 40 m/a wirde sich im Beispiel

Ettelbriick eine Filterflache fir den Retentionsbodenfilter von 2825 m? ergeben.
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Um den Einfluss von Retentionsbodenfiltern zu quantifizieren wird eine Behandlung von
30 % der Mischwasserentlastungsmenge (266.000 m3a) berlcksichtigt. Die E. coli-
Konzentration in der Sauer reduziert sich um 145 KBE/100 ml und die Enterokokken-
Konzentration um 30 KBE/100 ml.

Eine weitere Mdglichkeit ware die Erhdhung der zu behandelnden Mischwassermenge auf
der Klaranlage Bleesbriick; hierdurch verringert sich der Mischwasserabschlag aus den
Regenentlastungsbauwerken. Nach ATV-DVWK-A 198 (2003) wird der Mischwasserabfluss
zur Klaranlage mit Qu = fsou™* Qs .am + Qram bemessen, wobei fs qu flr kleine Einzugsgebiete
zwischen 6 und 9 und fur Klaranlagen von Grol3stadten zwischen 3 und 6 gewahlt werden
kann. Fur die Dimensionierung der Klaranlage Bleesbrick konnte zur Verbesserung der
Mischwasserentlastungen ein hoher fsqu-Wert gewahlt werden, damit mdglichst viel
Mischwasser in der Klaranlage gereinigt werden kann. Eine Erhéhung der zu behandelnden
Mischwassermenge kann fir den Zeitraum erfolgen in dem die maximale Anschlussgrofie
von 130.000 E noch nicht erreicht ist. Auch im Ausbauzustand kann eventuell bei einem

glnstigen ISV die zu behandelnden Mischwassermenge erhdht werden.

Fir die Umsetzung dieser MaRnahme im Ausbauzustand ist zu prufen, ob eine Erhéhung der
Drosselwassermenge zur Klaranlage (hohere Flieligeschwindigkeiten im Zulaufkanal,
Anpassung der Pumpen im Zulaufhebewerk, Einbindung von Schlammspiegelmessungen in
der Nachklarung, variabler Nachklarbeckeneinlauf) méglich ist. Weiterhin ist eine zentrale
Steuerung der Drosselmengen der wichtigsten Regenentlastungsbauwerke erforderlich, um
eine hoéhere Mischwassermenge zur Klaranlage weiterzuleiten. Eine Quantifizierung der

Emissionen erfolgt fur diese MalRnahme nicht.

Die Alzette weist eine hohe Vorbelastung auf. Unter der Annahme, dass die Vorbelastung
der Alzette auf das Konzentrationsniveau in Erpeldange durch Malinahmen im Oberlauf der
Alzette verbessert werden kann, reduziert sich die E. coli-Konzentration nach der Einleitung
der Alzette in Ettelbrick um 1300 KBE/100 ml und die Enterokokken-Konzentration um 270
KBE/100 ml.

In Bild 8.5 sind die Konzentrationsanteile, die durch die einzelnen MaRnahmen erreicht
werden konnen dargestellt. Die mittlere E.coli-Konzentration, die wahrend der Mess-
kampagne 2011 in Michelau ermittelt wurde, liegt bereits tGber dem Grenzwert der Badege-
wasserrichtlinie. Somit kann mit den vorgeschlagenen MaRnahmen, die Einhaltung der
Badegewasserrichtlinie nicht erreicht werden. Die Messungen wurden Uberwiegend

aulerhalb der Badesaison durchgefiihrt. Die E. coli-Konzentration in Michelau lag an Tagen
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mit geringen Abfluss (15-400 KBE/100 ml) im Vergleich zum Mittelwert der Messkampagne
deutlich niedriger. Unter Beriicksichtigung einer Vorbelastung fir E. coli von 400 KBE/100 ml
und der vorgeschlagenen MalRinahmen kann die Badegewasserichtlinie in Bettendorf nahezu
eingehalten werden (siehe Bild 8.6). Die Enterokokken-Konzentration liegt unter
Beriicksichtigung der vorgeschlagenen Mallnahmen unter dem Grenzwert der Badege-

wasserrichtlinie.
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Bild 8.5:  Berechneter Konzentrationsanteil fir MaRnahmen zur Reduzierung der
Emissionen in die Sauer im Ausbauzustand

(- - - - Konzentrationsvorgabe Badegewasserrichtlinie)
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Bild 8.6:  Berechneter Konzentrationsanteil fir MalRnahmen zur Reduzierung der
Emissionen in die Sauer im Ausbauzustand unter Berlicksichtigung einer
geringeren Vorbelastung an Trockenwettertagen wahrend der Messkampagne

2011 (- - - - Konzentrationsvorgabe Badegewasserrichtlinie)

Die Hygienisierung des Ablaufes der Klaranlage Bleesbruck fuhrt zu einer Verbesserung der
bakteriologischen Belastung. Der Bau von Retentionsbodenfilter fuhrt nur zu einer geringen
Veranderung und wird daher als MalRnahme nicht empfohlen. Um eine Verbesserung der
Gesamtsituation zu erreichen, ist neben der Hygienisierung des Ablaufs der Klaranlage
Bleesbriick in den Sommermonaten insbesondere eine Reduzierung der Vorbelastung der
Alzette erforderlich. Mit den geplanten und den teilweise schon durchgeflihrten Ausbau der
Klaranlangen Beggen, Beringen, Hesperange sowie des Anschluss von Bonnevoie an
Beggen und die Fertigstellung des Sammlernetzes der Anlage in Boevange/Attert sowie
Verbesserungen im Bereich der Mischwasserbehandlung im Oberlauf der Alzette wird sich
die Nahrstoffbelastung und eventuell auch die bakteriologische Belastung der Alzette in den
nachsten Jahren verbessern. Ein Monitoringprogramm ausgewahlter Badezonen an der
Sauer (z.B. ,Aal Schwemm® in Diekirch) sollte in den nachsten Jahren Aufschluss Uber den
Einfluss der Sanierungsmassnahmen an den obengenannten Anlagen geben. Eine
Hygienisierung der betreffenden Ablaufe sollte theoretisch ermdglicht werden. Darlber
hinaus sollten die Dimensionierungsansatze flir Regenwasserbehandlungsanlagen
Uberdacht werden, um die Entlastungshaufigkeit zu reduzieren. Dies kann durch die
Erhéhung des spezifischen Volumens der Regenbehandlungsanlagen oder durch eine

Erhdhung des Drosselabfluss zur Klaranlage auf 3-5 Qs +Qy erreicht werden.
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9. Fazit

Die Sauer wird durch Eintrage aus Klaranlagen, Mischwasserentlastungen und diffusen
Quellen stark belastet. In dieser Studie wird die Entwicklung der Nahrstoffeintrage und der
bakteriologischen Belastung der Sauer bei der Erweiterung der Klaranlage Bleesbrick
(Ausbauzustand) ermittelt und der jetzigen Belastung gegenibergestellt. Die Klaranlage
Bleesbrick soll von 90.000 E auf 130.000 E erweitert werden. Weiterhin wird das Kanalnetz
im Einzugsgebiet saniert und es wird zusatzliches Ruickhaltevolumen fir Mischwasser
geschaffen. Die Emissionen der Klaranlage Bleesbriick werden im Vergleich zu den
Emissionen aus der Mischwasserentlastung und den diffusen Quellen im Einzugsgebiet der
Klaranlage Bleesbrick (Bilanzraum) beurteilt. Weiterhin werden die Eintrage aus dem
Bilanzraum den Vorbelastungen aus dem Oberlauf der Sauer und der Alzette

gegenubergestellt.

Fir die Bewertung der Gewassergite der Sauer und zum Abgleich der eingetragenen
Frachten im Untersuchungsraum werden die Messwerte der Administration de la gestion de
l'eau flr die Jahre 2005 bis 2011 fir die Nahrstoffe als auch flr die bakteriologische
Belastung ausgewertet. Die Belastung der Sauer mit Nahrstoffen im betrachteten
Gewasserabschnitt kann nach den von der LAWA (Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft
Wasser) festgesetzten Werten flur die chemischen Gewassergiiteklassen als deutlich bis
hoch belastet eingestuft werden. Die Grenzwerte der Badegewasserrichtlinie fir eine

ausreichende Qualitat werden fir E. coli als auch fir Enterokokken tberschritten.

Fur die Erstellung der Bilanz fir das Einzugsgebiet der Sauer werden Frachteintrage aus
den Klaranlagen, den Mischwasserentlastungen und den diffusen Quellen ermittelt.
Weiterhin wird die Selbstreinigung im Gewasser berucksichtigt. Die Ermittlung der Frachten
aus Klaranlagen erfolgt soweit wie méglich anhand von Messwerten. Bei den Klaranlagen,
an denen keine Messungen vorliegen, werden die Emissionen anhand von Wirkungsgraden
und einer spezifischen Fracht fir Nahrstoffe bzw. Werte aus der Literatur bertcksichtigt. Die
Ermittlung der Emissionen aus der Mischwasserentlastung erfolgt anhand des
Schmutzfrachtmodells KOSMO. Die im Schmutzfrachtmodell angesetzten Eingangs-
konzentrationen flr E. coli und Intestinale Enterokokken sind der Literatur entnommen. Fur
die Nahrstoffkonzentration werden die Messwerte im Zulauf der Klaranlage angesetzt. Die
Belastung aus diffusen Quellen werden Uber die flachenspezifische Eintragsfrachten aus der
Literatur unter Bericksichtigung der Landnutzung berechnet. Die Landnutzung im

Untersuchungsraum wird unter Verwendung von CLC-Daten mit GIS ermittelt.
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Bei der Bilanzierung der Nahrstoffeintrage im Ist-Zustand dominieren die diffusen
Eintrage und die Eintrage aus Klaranlagen. Der Anteil der Punktquellen liegt zwischen 35
und 40 % fur den Parameter Stickstoff und 53 und 60 % fir den Parameter Phosphor. Der
Anteil aus der Mischwasserentlastung ist mit 2 % fur den Parameter Stickstoff und 4 % fir
den Parameter Phosphor relativ gering. Die Klaranlage Bleesbrick hat derzeit einen Anteil
von Uber einem Drittel der Gesamtbelastungen; dies ist auf die niedrigen Eliminationsraten
im Ist-Zustand zurtckzufuhren (11 % Stickstoff, 55 % Phosphor).

Bei der Bilanzierung der bakteriologischen Belastung dominieren die Emissionen aus der
Mischwasserentlastung. Sie liegen sowohl fir E. coli als auch fir Enterokokken bei Uber
40 %. Die Emissionen aus der Mischwasserentlastung flhren zu einer hohen aber nur
kurzfristigen Belastung der Sauer sowohl in den Winter- als auch Sommermonaten. Der
Frachtanteil aus der Klaranlage Bleesbrick liegt bei E. coli bei ca. 30 % und bei den
Enterokokken bei ca. 38 %. Die diffusen Belastungen sind anteilig, aufgrund der hohen

bilanzierten Anteile aus den Punktquellen sehr gering.

Fir die Einordnung der Emissionen im Bilanzraum im Vergleich zur Gesamtbelastung
erfolgte eine Abschatzung der Vorbelastung aus der Alzette und aus dem Oberlauf der
Sauer. Die ermittelten Frachteintrage im Bilanzraum haben einen Anteil an der Gesamtfracht
in Bettendorf von ca. 6 % flr Stickstoff, 10 % fir Phosphor, 23 % E. Coli und 46 % fir
Enterokokken. Ein Grofteil der Fracht wird Uber die Alzette eingetragen. Die geringe
Datengrundlage fur die bakteriologische Belastung, sowohl bei der Bilanzierung als auch bei

den Messwerten (nur Messprogramm in 2011) ist zu berlcksichtigen.

Mit dem Ausbau der Klaranlage Bleesbriick und der Erweiterung des Kanalnetzes
kommt es zu einer deutlichen Reduzierung der Nahrstofffrachten. Durch den
prognostizierten Anstieg der Einwohner auf 130.000 EW steigen die Emissionen der Klaran-
lage Bleesbriick jedoch wieder an. Die Gesamtemissionen liegen im Ausbauzustand 2036
jedoch weiterhin unterhalb der derzeitigen Belastung. Die Stickstofffracht liegt um ca. 8 %
und die Phosphorfracht um ca. 13 % niedriger. Ohne Ausbau der Klaranlage Bleesbriick
und der Erweiterung des Kanalnetzes wurde der prognostisierte Belastungsanstieg zu einer
Erhoéhung der Stickstoffemissionen um ca. 11 % im Vergleich zum Ist-Zustand fuhren. Die
Phosphorfracht wirde sich nur geringfigig um 0,4 % im Vergleich zum Ist-Zustand
erhéhen. Der geringe Anstieg der P-Fracht ist darauf zurlickzufiihren, dass mit einer P-
Fallung unabhdngig vom Ausbau der Klaranlage Bleesbrick eine mittlere

Ablaufkonzentration von 1 mg/l erreicht werden kann.
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Die bakteriologische Belastung wird, aufgrund des héheren Mischwasserzuflusses zur KA
und der besseren Eliminierungsrate in der KA Bleesbrick bei einer geringeren hydraulischen
Belastung der Nachklarung, um ca. 15 % verringert. Durch den Ausbau der Klaranlage und
des Kanalnetzes werden die Eintrage in die Sauer reduziert, die Grenzwerte der
Badegewasserrichtlinie kdnnen jedoch weiterhin nicht eingehalten werden. Die Werte
kdnnen nur durch eine Kombination aus MaRhahmen im Bilanzraum und im Oberlauf der

Alzette eingehalten werden.

Bei einer Reduzierung der Vorbelastung der Alzette auf das Konzentrationsniveau der
Sauer in Erpeldange und in Kombination mit einer Hygienisierung des Klaranlagen-
ablaufs der Klaranlage Bleesbrick konnen bei Trockenwetter die Grenzwerte fiir der
Badegewasserrichtlinie fiir eine ausreichende Qualitat eingehalten werden. Da die
Nutzung der Sauer als Badegewasser die touristische Attraktivitat des Einzugsgebietes
erheblich erhéht, wird empfohlen den erforderlichen Platzbedarf flr eine Hygienisierung des
Abwassers an der Klaranlage Bleesbruck vorzusehen, um bei einer Verbesserung der

Gewasserqualitat im Oberlauf der Sauer eine UV-Anlage nachrusten zu kdnnen.

Da ein Grofdteil der bakteriologischen Belastung auf die Mischwasserentlastung
zurtckzufihren ist, wird empfohlen, dass bei der Planung weiterer Regeniiberlaufbecken
die Erganzungen fur den landlichen Raum zum ATV-A 128 der (Landesregierung Rheinland-
Pfalz, 1993) keine generelle Anwendung finden. Je nach Situation sollten auch gréRere
spezifische Speichervolumina bei der Bemessung verwendet werden. Als Ziel fliihrend
wird weiterhin die Erhéhung der Mischwassermenge zur Klaranlage angesehen. Bei der
Ausbauplanung soll daher gepruft werden, ob eine Erhohung der Drosselwassermenge
zur Klaranlage (hohere FlieRgeschwindigkeiten im Zulaufkanal, Anpassung der Pumpen im
Zulaufhebewerk, Einbindung von Schlammspiegelmessungen in der Nachklarung, variabler

Nachklarbeckeneinlauf) moéglich ist.

Fur die Ermittlung der moéglichen Reduktion der Vorbelastung der Sauer, wird eine erweiterte

Studie fir das gesamte Einzugsgebiet der Sauer inklusive Alzette empfohlen.
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11.

Anhang

Anhang 1:  Frachtenverteilung bei Trocken- bzw. Regenwetter
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Anhang 2: Frachtenverteilung Sommer/Winter
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Anhang 3: Messwerte der mikrobiellen Vorbelastung der Sauer in den einzelnen

Messpunkten

Michelau E. coli intestinale Enterokokken
14.02.2011 1.605 268
28.02.2011 2.536 176
14.03.2011 109 15
29.03.2011 412 77
11.04.2011 251 <15
26.04.2011 <15 <15
09.05.2011 45 <15
31.05.2011 5.048 3.422
06.06.2011 234 <15
04.07.2011 438 <15
18.07.2011 n.b. n.b.

Erpeldange E. coli intestinale Enterokokken
14.02.2011 2.249 375
28.02.2011 1.406 292
14.03.2011 253 46
29.03.2011 30 <15
11.04.2011 <15 46
26.04.2011 30 <15
09.05.2011 61 15
31.05.2011 365 690
06.06.2011 289 251
04.07.2011 46 30
18.07.2011 n.b. n.b.

Ettelbriick (Alzette) E. coli intestinale Enterokokken
14.02.2011 11.636 1.756
28.02.2011 10.687 1.880
14.03.2011 9.826 838
29.03.2011 2.536 213
11.04.2011 756 61
26.04.2011 668 61
09.05.2011 1.382 232
31.05.2011 4.368 2.873
06.06.2011 3.671 1.796
04.07.2011 1.838 268
18.07.2011 34.659 1.719
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Ingeldorf E. coli intestinale Enterokokken
14.02.2011 3.843 1.076
28.02.2011 10.687 1.415
14.03.2011 5.352 580
29.03.2011 2.678 177
11.04.2011 640 61
26.04.2011 1.061 46
09.05.2011 1.372 93
31.05.2011 > 34.659 27.726
06.06.2011 3.020 782
04.07.2011 2.363 332
18.07.2011 34.659 1.838

Diekirch E. coli intestinale Enterokokken
14.02.2011 4.753 955
28.02.2011 5.712 1.206
14.03.2011 4.753 365
29.03.2011 3.181 161
11.04.2011 457 46
26.04.2011 459 46
09.05.2011 1.183 177
31.05.2011 > 34.659 34 659
06.06.2011 3.297 1.166
04.07.2011 1.610 61
18.07.2011 34 659 2.079

Bettendorf E. coli intestinale Enterokokken
14.02.2011 4.277 994
28.02.2011 7.101 1.372
14.03.2011 5.035 640
29.03.2011 5.918 489
11.04.2011 1.166 109
26.04.2011 1.415 94
09.05.2011 1.719 126
31.05.2011 > 34.659 23.671
06.06.2011 12.687 1.406
04.07.2011 1.882 350
18.07.2011 20.795 1.372
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Anhang 4:

Literaturdaten der bakteriologischen Belastung im Zulauf- und Ablauf der

Klaranlage, in der Mischwasserentlastung und im Niederschlagswasser

Zulauf KA Ablauf KA Mischwasser Niederschlagswasser
E. coli [KBE/100ml] E. coli [KBE/100ml] E. coli [KBE/100ml] E. coli [KBE/100ml]
min max Median min max Median min max Median min max Median
Waldhoff, 2008 5,6E+05| 3,3E+06| 1,7E+06 7,1E+03| 1,7E+06| 3,0E+05
Behle, 2011 6,6E+04
Passerat, 2010 1,5E+06
Giide, 2002 1,0E+06] 1,0E+08| 2,8E+07| 1,0E+03] 1,0E+05| 1,3E+04| 1,0E+04| 1,0E+07| 8,3E+05
Kistemann, 2008 4,0E+05| 9,0E+08] 1,1E+06| 1,0E+02| 1,0E+06] 1,1E+04| 5,0E+02| 4,0E+06| 5,0E+05
ATV-A 205, 1998 5,4E+05| 7,8E+07| 1,0E+06]| 4,6E+04| 5,3E+05| 4,9E+04
Kreikenbaum, 2004 1,0E+01] 1,0E+05] 1,3E+03
Popp, 2005 1,5E+04| 9,0E+04| 6,0E+04
IWB, 2006 2,4E+06 2,3E+04
Grottker, 2008 2,4E+05| 1,0E+06 1,0E+05
Ruhrverband 2008 2,1E+03| 3,5E+05| 7,0E+04| 1,0E+06| 1,0E+07| 6,0E+06
Zulauf KA Ablauf KA Mischwasser Niederschlagswasser
Enterokokken [KBE/100 ml] | Enterokokken [KBE/100 ml] | Enterokokken [KBE/100 ml] | Enterokokken [KBE/100 ml]
min max Median min max Median min max Median min max Median
Waldhoff 2008 1,0E+06] 4,0E+06 5,1E+03| 1,9E+06| 2,9E+05
Behle 2011 1,6E+04
Passerat 2010 4,0E+05
Giide 2002
Kistemann 2008 2,2E+05 8,0E+02| 1,0E+06| 1,0E+05
ATV A 205 1998
Kreikenbaum 2004
Popp 2005 5,6E+03] 2,5E+04( 1,3E+04
IWB 2006 2,1E+06 4,3E+03 1,0E+05
Grottker 2008 4,7E+04| 1,5E+05
Ruhrverband 2008 4,8E+02| 4,5E+04| 5,4E+03| 1,0E+04| 1,0E+06{ 6,0E+05
Mittelwerte
Anhang 5: Korrelation Gewassergutedaten
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Bild 11.1: Korrelation zwischen Stickstofffracht und Abfluss an den Messstellen Erpeldange, Ettelbriick, Ingeldorf und Bettendorf
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Bild 11.2: Korrelation zwischen Phosphorfracht und Abfluss an den Messstellen Erpeldange, Ettelbriick, Ingeldorf und Bettendorf
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Anhang 5:

Physikalische und hydraulische Randbedingungen der Sauer

Tabelle 11.1: Physikalische und hydraulische Randbedingungen der Sauer

Abschnitt Léange | Breite | Tiefe | Abfiuss | Geschwindigkeit | Fliefizeit
[km| [m| m| [ [m?/s] 'm,/s| d

Erpeldange 8,30 12 0,8 11.86 1,24 0,08
Ettelbriick ohne Alzette | 1,10 14 0.7 11,88 1,21 0.01
Ettelbriick 0.25 24 0.5 A By 1,98 0.00
Tngeldort 2.00 | 33 0,7 | 23,79 1.03 0,02
Diekirch 3.15 | 28 0.7 | 23,85 1.22 0.03
Tirelbaach 0.70 18 1,3 24,01 1,03 0.01
Blees 1.00 20 1.4 24.79 (.89 0.01
Bleeshriick 0.25 18 2 25,01 0,69 0.00
Bettendort 1,95 44 0.4 25,05 1,42 0,02

Tabelle 11.2: Physikalische und hydraulische Randbedingungen der Sauer (Sommer)

Ahbschnitt Lénge | Breite | Tiefe | Abfluss | Geschwindighkeit | Fliefizeit
k| [m] [m] [m? /5] (m/s] d]

Erpeldange 8230 12 0.6 5,45 0,76 0.13
Ettelbriick ohne Alzette | 1.10 14 0.4 547 0.98 0,01
Ettelbriick 025 | 24 03 | 7.05 0.08 0,00
Ingeldorf 2.00 33 0.5 12,71 0,77 0.03
Diekirch 3.15 28 0.4 12,93 1,15 0.03
Tirelbaach 0.70 15 1 13.09 0.73 0.01
Blees 1.00 20 i L 13,87 0,58 0.02
Bleeshriick 0,25 18 1,8 | 14,04 0.43 0,01
Bettendort 1.95 44 0.4 14,12 0,80 0.03

Tabelle 11.3: Physikalische und hydraulische Randbedingungen der Sauer (Winter)

Abachnitt Lange | Breite | Tiefe | Abfiuss | Geschwindighkeit | Fliefizeit
[km| [m] m [m3/s] 'm,'s| d]

Erpeldange 82,30 12 1 7,02 1,42 0,07
Ettelbriick ohne Alzette | 1,10 14 0,9 17,04 1,35 0,01
Ettelbriick (.25 24 0.7 16,39 (0,95 (.00
Tngeldort 2.00 | 33 0.9 | 34.27 115 0.02
Diekirch 3.15 28 0.9 35,13 1,39 0.03
Tirelbaach 0.70 15 1,5 35,29 1,31 0.01
Blees 1.00 20 1.6 36,07 1,13 0.01
Bleeshriick (.25 15 2,2 36,24 (0,92 (.00
Bettendorf 1.95 44 0.9 36.33 0,92 0.02
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