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Grundwasser: DIN 4049 Teil 3: unterirdisches Wasser, das die Hohlräume 

der Lithospähre zusammenhängend ausfüllt und dessen Bewegungsmöglichkeit 

ausschließlich durch die Schwerkraft bestimmt wird.

KEIN Boden-/Sickerwasser, KEIN Stau-/Schichtwasser  Differenzierung f. Ökologie

Grundwasser fließt mit Gefälle im GW-Leiter, kein „unterirdischer See“o.„Badewanne“

1.1 Was ist Grundwasser und „der“ GW-Stand?
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Grundwasseroberfläche zeigt Gefälle und 

Wechselwirkungen zu Oberflächengewässer

 natürliche Ex- und Infiltration

Grundwasser:

 trotz Gefälle und Schwankungsbreite mit 

geringerer Höhenvariabilität, als die 

Geländeoberfläche darüber

Grundwasserstand immer in müNN

GW-Stand immer örtlich verschieden

GW-Flurabstand ist Abstand in m zur 

GOF, der maßgeblich von GOF abhängt!

3-D-Darstellung der Grundwasseroberfläche (überhöht) 

Quelle: BGS Umweltplanung GmbH

DA



www.hlnug.de Grundwasserflurabstand 1957 (Ausschnitt)

1.2 Grundwasserflurabstände geprägt durch stärker variable Geländehöhen

Westrand Darmstadt

Flurabstand:

>7,5 bis über 25 m

Klimafestes Wasserressourcenmanagement

GWM

G41330

DA

Geländeanstieg >>

GW-Anstieg, im Osten

KEIN Absenktrichter
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Ffm

höhere Mainterrassen

ohne pot. GW-sensible Gebiete

tiefere Mainterrassen

mit pot. GW-sensiblen Gebieten
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 potentiell grundwassersensible Gebiete nur bei 

geringen Flurabständen = tieferes Gelände

Grundwasserflurabstand Stadtwald 2015 (mittlere Verhältnisse)

http://www.hlnug.de/
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Natürliche GW-Neubildung: aus Niederschlag + Exfiltration aus OF-Gewässern + unterirdischer Zustrom dazu: GW-Anreicherung 

1.3 Wie funktioniert Grundwasserneubildung?
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Prozesse des Bodenwasserhaushaltes, Quelle: www.AnKliG.de

Unterirdischer Übertritt 

von einem GWL in 

den benachbarten z.B.:

Odenwald  Ried

Gebirge  Talaue

Bodenfeuchte >100% nFK  Sickerwasser  (Stauwasser)  Grundwasser

2021 Entwicklung Bodenfeuchte Ffm Flughafen und Offenbach sowie „Dürre“

Quelle: 

Helmholtz-Zentrum Umweltforschung Leipzig

Quelle: 

Deutscher Wetterdienst

WHR+MWA
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2. Entwicklung von Niederschlägen und natürlichen GW-Ständen, mittl. Ried
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- Natürliche Schwankungen um Mittelwert im Jahr u. in Zyklen

- TP 2018 bis 2020/21 weniger gravierend als 1971-76 u.1990-93

- (noch) kein signifikanter Einfluss Klimawandel erkennbar

Variable Aufhöhung durch 

Infiltration im Okt. 2019

G50620

Bem.-TP

W-Versorg.

TP TP
TP

NP NP NJ

Bem-NP

Vernässung

NJ

TJ

NJ

TJ



Dezentrale Wassergewinnung

• Ried HW 6 (+X) + SW 4 Trinkwasserwerke

• Ried HW 43 (+X) + SW 12 Mio. m³/a Entnahne.

• 2035: HW +13 Mio. m³ aus Infiltration (SW+Ried)

• 2 Brauchwasserwerke: bis 43+9 Mio. m³/a

• 4+3 Infiltrationsbereiche: bis 38+8 Mio. m³/a

• BW f. Gewerbe (MWA): bis 1,1 Mio. m³/a

• BW f. Landwirtschaft (BIEB.): bis 5,8 Mio. m³/a

• 6 TOB WHR 2-3 Mio. m³/a GW f. LaWi + X

X = andere Entnehmer, HW=Hessenwasser, SW=Stadtwald

Fläche Ried ohne Stadtwald:     ca. 1.100 km²                                            

Bilanz natürliche GW-Neubildung*:          ca. 161 Mio. m³/a

Kapazität Grundwasseranreicherung:             38 Mio. m³/a

Grundwasserdargebot:                        ca. 200 Mio. m³/a

Entnahmen Ried ohne Stadtwald:

Entnahmen öffentl. W.-Versorgung*:  ca. 90 (100) Mio. m³/a

industrielle Entnahmen*:                    ca. 20 Mio. m³/a

landwirtschaftl. Entnahmen*: ca.(10-40)  20 Mio. m³/a

Summe Entnahmen:    ca. (120-150) 130 (140) Mio. m³/a
* Quelle: Grundwasserbewirtschaftungsplan Hess. Ried, 1999

(und eigene Aktualisierung 2020:)

3. Förderung, Infiltration und Grundwasserbilanz im hessischen Oberrheingraben

Grundwasserbewirtschaftung Grundlagen

 Überschüssige Wasser-

bilanz, GW-Abfluss durch

Rhein und Main.

Einschränkung Nutzbarkeit

durch GW-Standsvorgaben

 weitgehend flächenhafter 

Grundwasserschutz durch 

Wasserschutzgebiete der 

öffentl. Wasserversorgung

 Nutzungskonflikte um 

GW-Wasserschutz 

(Bauprojekte)

und natürlich schwankende 

GW-Stände

(Verträglichkeit)

Ohne Industrie und Landwirtschaft!
Kartengrundlage: Wasserwirtschaftlich.-Ökolog. Gesamtplanung Ried
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Grundwasserneubildung 

- ist nicht mit Niederschlag gleichzusetzen und nicht linear damit verknüpft

- sind mehrere komplexe Vorgänge zum Bodenwasserhaushalt, Vorgeschichte ist wesentlich

- Menge ist örtlich sehr unterschiedlich und an Standorteigenschaften u. Landnutzung gebunden:

Ackerland > Grünland > Laubwald > Nadelwald > Siedlungen > Wald mit GW-Anschluss/offene Wasserflächen

Grundwasser / GW-Neubildung / GW-Stand / GW-Menge

- sind eigenständige (Mess-)Größen, Grundwasser = gesättigte Zone

- NICHT gleichzusetzen mit dem Bodenwasserhaushalt = ungesättigte Zone 

- „Dürre“ bezieht sich auf Boden und Vegetation und entwickelt sich anders als Grundwasser!

- Dürre: v.a. Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode)  Sommerniederschläge ( Beregnung)

- Ökolog. Relevanz von GW-Ständen nur bei Wurzelverfügbarkeit  GW-Flurabstand (Relief!)

- Nur die Messung der GW-Stände und Bodenfeuchte selbst ergibt ein Bild der Wirkungen

- Das Sommerhalbjahr zeigt die höchsten Niederschläge, aber kaum GW-Neubildung

- Grundwasserneubildung findet i.d.R. v.a. im Winterhalbjahr statt (bes. Ried+SW)  Winterniederschläge

- GW-Stände schwanken natürlich innerhalb eines Jahres sowie von Trocken- zu Nassperioden,

trotzdem stabile GW-Bilanz, überschüssige Bilanz: Abfluss zu Rhein u. Main

- Es gibt nicht „den“ GW-Stand, sondern örtlich unterschiedliche GW-Stände mit Gefälle

und je nach Relief lokal höchst unterschiedliche Flurabstände

Zwischenfazit Grundwasserneubildung und Grundwasserstände

802. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-infiltration.de
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4.1 GWB-Plan: Lange Entwicklungen, Untersuchungen u. Erfahrungen sind eingeflossen

9

• Staatliche Rahmenpläne 

geben Umfang, Möglichkeiten und Ziele (GW-Stände) 
vor, Koordination u. Invest-Grundlagen

• 1929 Generalkulturplan: 

Verbesserung der Landwirtschaft durch 
Trockenlegung

• 1961/67 Sonderplan Wasserversorgung R-M: 
Erfordernis für neue Wasserwerke im              
Hess. Ried (ab1964) u. später für
Grundwasseranreicherung festgestellt

• 1985 Wasserwirtschaftl.-Ökologische 
Gesamtplanung Ried:

Ökologie, landwirt. Beregnung, Qualität, 
Infiltration 38 u. Mehrförderung 22-30 Mio. m³/a

• 1999 Grundwasserbewirtschaftungsplan:

Infiltration als Mittel für Aufspiegelung u. 
Sicherung der öffentl. Wasserversorgung, 
Abwägung Nutzungskonflikte

• Fortschreibung Verbandsplan WHR 1999
Infiltration 38 u. Mehrförderung 16,5 Mio. m³/a



4.2 Konflikte durch GW-Flurabstände: Physikalische Ursachen der Auseinandersetzungen: 

Flurabstandsplan Okt. 2012: 

mittlerer Ist-Zustand GWB-Plan

WRRL: guter quantitativer Zustand

Siedlung und Landwirtschaft:

Flurabstand um 2 m (+/-1m)

Wald (FFH-) und feuchtes VSG:

Flurabstand um 3 m (+/-1m)

Optimal f. LRT 9160 (Eichen u.a.): um 1m (+/-1m)

Abschaltwert (BR)

Geländehöhe

kleinräumig wechselnde Höhenlagen, Landnutzungswandel, witterungsbedingte GW-Schwankungen

X)

X) BWK-Bericht: Nutzungskonflikte bei hohen Grundwasserständen - Lösungsansätze. Statusbericht, Stand Juli 2003

Klimafestes Wasserressourcenmanagement



Klimafestes Wasserressourcenmanagement

5. Oberflächenwasser  Brauchwasser = aufbereitetes Oberflächenwasser (nicht TVO) 

Infiltration  Substitution nat. GW  Trinkwasser  integriertes W-Ressourcenmanagement

11

1. Landwirtschaft:

(Frost-)Beregnung

2. Infiltration:

Sickerschlitzgraben
3. Betriebswasser: Ried: Beregnung etc.

MWA Frankfurt: Brauchwasser z.B. f. Flughafen

WHR
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6.1 Entlastung u. Wirkung : „Nettoentnahmeprinzip“, GW-Bewirtschaftung

12

 Nettoentnahmeprinzip: 

Infiltration wirkt wie gleich große 

Entnahmeverringerung

 Steuerungsziel:

staatl. Grundwasserstandsauflagen

 Steuerungsgröße: 

Grundwasserstände

 Steuerungsmittel:

Infiltrationsmenge/-verlagerung

(Fördermenge/-verlagerung)

 Mehrentnahme  Mehrinfiltration 

gleiche GW-Stände

 Minderentnahme  Minderinfiltration

 gleiche GW-Stände

  immer GW-Stände nach GWB-Plan



Klimafestes Wasserressorucenmanagement
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Bedarf pro Kopf in D: ca. 125 l/E*d

Varianz durch Fehlen (<100 l/E*d)

oder Konzentration (>130 l/E*d): von

zentralörtlichen Funktionen!

(Arbeitsplätze, Krankenhäuser, 

Bildungseinrichtungen, etc.)

Bedarf in m³: v.a. abhängig von:

- Bevölkerungsanzahl (Bevölkerungs-

dichte) und Gewerbedichte sowie

- Umfang privater Entnahmen

- ungezählter Kleinst-Entnahmen

- tlw. ungezählte Brauchwassernutzung

- Nur ein geringer Anteil des industriellen

Bedarfs wird über das TW-Netz gedeckt

Ried: HW bis 50% TW-Förderung aus 

Infiltration, HW gesamt: bis 33%

6.2 Leitungsverbund für regionale Gesamt-Entlastung durch teilörtliche 

Infiltration, variable Beaufschlagung/Verteilung
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MJ mittleres Jahr: 1985

ÜJ Übergangsjahre: 2003, 2018, 2021

TJ Trockenjahre: 2004, 2019, 2020

Quellschüttungen: örtlich individuell

Immer: Quellschüttungsminimum im 

Spätsommer

 Bemessung für Vollversorgung

 oder hier Ausgleich im Verbund

Quellschüttungsmax. Jan.-April, 

unterschiedlich hoch und lange

Jahresmenge besonders abhängig vom 

Winterhalbjahr

Hier: Trockenjahre im Folgejahr zu 

Hitzesommern

Schnellere Reaktion auf Niederschläge 

und Sommerniederschläge können 

relevant sein (geringere Überdeckung 

und Speichervermögen)

Vorgeschichte prägt Start im Januar

2004 geringste Wintermaxima, aber 

früher Anstieg im Herbst

2019 spätester je gemessener Anstieg 

 mögliche Folge des Klimawandels

2018-2020 sonst keine neuen Extreme

7. Erfahrungsbericht Spessartquellen (Kluft, Buntstandstein, Mittelgebirge)
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8.1 Erfahrungsbericht GW-Stände Stadtwaldwasserwerke Ffm. - Poren-GWL
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Trockenperiode 2018-2020/21 ist hier vergleichbar 1990-93, aber über 1971-76

 Alles im grünen (blauen) Bereich (Auflagen)

nur witterungsabhängiger Verlauf

geringe Flurabstände

Feuchtgebiet Schwanheimer Wiesen

geringe Flurabstände

Verlauf mit aktiver GW-Bewirtschaftung

mittlere Flurabstände
Verlauf peripheres Gebiet, hohe Flurabst.
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8.2 Erfahrungsbericht Stadtwald: GW-Standsvergleich Okt. 2019 zu 1976

1602. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-Infiltration.de

Lok. Besonderheit: 1976 Goldstein ausgehend von lokal erhöhtem Niveau (noch höherer GW-St.10/76)

WW+IA HINK

WW SWAN

WW+IA GOLD + OBFH

WW Farbwerke

Sanierungsentnahme

F10

G03930

G04060

WW Staustufe

 GW-Stände 2019 (2018-21) ohne temp. Besond. GOLD: flächenhaft weit über Tiefständen 1976

G04570
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8.3 Erfahrungsbericht GW-Stände mittl. u. südl. Hess. Ried - Poren-GWL !
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Trockenperiode 2018-2020/21 um Mittelwert, tlw. über 1990-93 u. weit über 1971-76

 Alles im grünen (blauen) Bereich (Auflagen)

nicht infiltrationsgestützt: mittlere

Flurabstände wg. Verbundbewirtschaftung
nur indirekt infiltrationsgestützt:

mittlere Flurabstände  Verbund

Infiltrationsgestützt:

mittlere Flurabstände d. hohe Inf.

Infiltrationsgestützt:

mittlere Flurabstände d. hohe Infiltration 



Klimafestes Wasserressourcenmanagement

1802. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-Infiltration.de

„1976“ noch ohne Infiltration und mit höheren GW-Entnahmen und geringerer Neubildung als „2019“

WW+IA HINK

WW SWAN

WW Staustufe

GW-Stände 2019 (2018-21) auch abseits der Infiltration flächenhaft weit über Tiefständen 1976

Rheinwasserpegel dagegen ähnlich 1976 ( ca. 1,5 km landeinwärts mit drainierender Wirkung)

8.4 Erfahrungsbericht Ried: GW-Standsvergleich Okt. 2019 zu 1976
mittleres Ried (Nordteil) mittleres und südliches Ried

DA

MA

Be

Ge

Ge

GG

527254

G41840

G50580

G50580

JB-052
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9.1  Klimawandel und Auswirkungen – Hessen Rückblick seit 1880 und Ausblick

Quelle dwd Klimaatlas: Niederschläge Jahreszeiten

Herbst bislang nahezu gleichbleibend

Sommer bislang leicht abnehmend

Frühling bislang leicht ansteigend

Winter bislang deutlich ansteigend

Quelle dwd Klimaatlas: Jahresmitteltemperatur,

Sommertage und heiße Tage
Niederschlag:

Summe Kalenderjahr:

leicht ansteigend

Temperaturen:

deutlich zunehmend

deutlich ansteigend (bes. ab 1987)

(alle Jahreszeiten)

massive Zunahme

massive Zunahme

Was heißt das für die

Grundwasserneubildung

und die Wasserversorgung?

W-Versorgung: 

- Zunahme Spitzen-

verbrauchstage!

- häufigere Trockenjahre?

- volatilere Quellschüttungen?

- erhöhter Beregnungsbedarf!

- ausreichende W.-führung

von Rhein und Main!

GW-Neubildung:

Komplexe Wirkungen

 Modellierung
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Grundwasserbewirtschaftung und Ausblick

9.2  Klimawandel Ausblick Modelle: Globalmodelle  Regionalmodelle  GW-Neubildungsmodelle

Beispiel für Bandbreite berechneter GW-Neubildung

(Dekadenmittel) nach unterschiedlichen Regionalmodellen
Quelle: Abschlussbericht AnKliG 2010

 Aktuelles Forschungsprojekt 

der WRM bis Ende 2021 mit neuen Ensembles

• GWN: Unterschiedliche Ergebnisse

• Keine Mengen“projektion“ ist „sicher“

• Keine linearen Zusammenhänge

Allgemein anerkannt für GW-Neubildung:

• Zunahme von Schwankungen u. Extremen

• Veränderungen ab ca. 2040-50 signifikant

Eindeutige Temperaturzunahme: zeitnah…

• Stärkere Auswirkungen auf landwirtschaftl.

Beregnungsbedarf 

• Stärkere Auswirkungen auf Vegetation

(u.a. Baumarten, Anbaukulturen, FFH?)

• Stärkere Zunahme des Tagesspitzen-

bedarfs in der ÖWV; dabei :

Klimawirkung < Bevölkerungszuwachs

Anpassungsmassmahmen in Form der 

No-Regret-Strategie, zeitlich angepasst,

Extreme (aus Bandbreite) sind nicht maßgeblich
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10. Zusammenfassung und Differenzierung
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 Grundwasser und Grundwasserneubildung

- nur bedingt abhängig von Niederschlagsmenge, örtlich u. zeitlich hoch variabel

- Dürre bzgl. Boden und Vegetation: ist kein GW-Standsanzeiger für speicherfähige GW-Leiter

- Für die Ökologie sind die relativen Flurabstände (GOF) maßgeblich, nicht der absolute GW-Stand

- GW-Neubildung: Winterhalbjahr und Grundwasseranreicherung maßgeblich, natürliche Zyklen = Schwankung!

 Trockenperiode 2018-2020/21

- Im GW-Stand nicht so extrem wie die Dürre (Boden) u. die GW-Stände TP 1971-76  im „Bemessungs“-Rahmen

- Jahresfördermengen 2018-2020 erhöht, aber gut im Bemessungs-/Planungsrahmen für Trockenjahre

- Trocknisprobleme der Vegetation aufgrund neuer Temperaturextreme und langer Phasen o. Sommerregen

- Zeigte massive Auswirkung v.a. in Mittelgebirgen, geringer in speicherfähigen Aquiferen

- Zeigte massiv erhöhten landwirtschaftlichen Beregnungsbedarf und Tagesspitzen ÖWV (örtl. techn. Grenzen!)

- System v. Grundwasseranreicherung, Entnahmemanagement, Leitungsverbund, GWB-Plan hat sich bewährt

- Alle WR-/GW-Standsauflagen wurden mit Abstand eingehalten, besonders gut im Ried, es gibt witterungs-

bereinigt keine (ständig) sinkenden Grundwasserstände, sondern ein ausreichendes Dargebot durch Infiltration

 Klimafestes Wasserressourcenmanagement

- Ermöglicht Mehrförderungen d. Mehrinfiltration (f. Bevölkerungszuwachs) ohne GW-Standsabsenkungen

- Ermöglicht uneingeschränkte Wasserversorgung auch in Trockenperioden durch Infiltration = „GW-Substitution“

- Deckt so künftige Bedarfszuwächse (Betriebswasser, Beregnung, Trinkwasser) aus Oberflächenwasser

- Leitgrößen für Wasserbedarf bleiben Bevölkerungsentwicklung bzw. Anbaukulturen u. Beregnungswürdigkeit

- HW plant erhöhte OF-/Brauchwasser-Nutzung inkl. Infiltration über Endausbau WHR Ried + MWA Stadtwald
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Vielen Dank für Ihr Interesse

VOLKER MANGER

HESSENWASSER GMBH & CO. KG

A.LEITER RESSOURCENMANAGEMENT

TAUNUSSTRASSE 100

64521 GROSS-GERAU / DORNHEIM

FON: +49 (0)69 25490-6300

FAX: +49 (0)69 25490-7009

WWW.HESSENWASSER.DE

WWW.WHR-INFILTRATION.DE

02. September 2021  www.hessenwasser.de | www.whr-infiltration.de

 Historie und Weiterführendes (Ressourcenmanagement): u.a. „Wasser und Abfall“ Heft 11/2018

 Aktuelles: www.grundwasser-online.de  Landtagsdrucksache 20/2443 v.10.06.2020

http://www.hessenwasser.de/
http://www.grundwasser-online.de/
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GWB-Plan Fördermengen und GW-Stände

Fördermengen und Grundwasser-Bilanz im Geltungsbereich des GWB-Plans

Entnahmen: 120 Mio. m³/a

natürliche GW-Neubildung: 161 Mio. m³/a

plus Infiltration WHR: bis 38 Mio. m³/a

Bilanzüberschuss: >41+15,3 Mio. m³/a -> dauerhaft sinkende GW-Stände sind unmöglich

Guter mengenmäßiger Zustand nach Bestandsaufnahme zur Wasserrahmenrichtlinie 

Es fehlt die Infiltration
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Grundwasserbewirtschaftung Inf.-Organe

Infiltrationsorgane – Anpassung an Standortbedingungen

Sickerschlitzgraben ehem. Entwässerungsgraben

Kiesbohrlochgruppe Schluckbrunnen
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Anlagen- und Verbundsystem

Grundwasser, Oberflächenwasser, Trinkwasser, Brauchwasser,

Aufbereitungs-, Transport-, DE-, Steuer- und Speicheranlagen

© Hessenwasser

Grundwasserbewirtschaftung Grundlagen



3. Öffentliche und private Wasserversorgung, Wasserrechte, Wasserbedarf

Grundwasserbewirtschaftung Grundlagen

 Öffentliche Wasserversorgung 

- umfasst Trink-, Betriebs- und Brauchwasser (Befreiung als Ausnahme möglich)

- unterliegt Anforderungen d. Trinkwasserversorgung (EU-TW-Richtlinie; Gesundheitsvorsorge)

- kommunale Pflichtaufgabe, mit der Dritte beauftragt werden können (krit. Infrastruktur)

- hat Vorrang vor anderen Nutzungen des Grundwassers (GG: Kommunale Selbstverwaltung 

und Wohl der Allgemeinheit)

 Private Wasserversorgung

- Industrielle, gewerbliche, landwirtschaftliche Entnahmen, Privatgehöfte außerhalb

- Nachrangig und unterliegt NICHT der TVO

 Wasserrechte

- Wasser ist Landeseigentum, Nutzung wird lizensiert, mit Auflagen verbunden u. überwacht

- Erforderlich: Bedarfsnachweis, Dargebotsnachweis, Nachweis von Umweltverträglichkeit etc.

- i.d.R. 30 Jahre Laufzeit, lange Verfahrensdauer, Klage-, Entschädigungs- u. Widerrufsfähig

- Bewilligungen, gehobene Erlaubnisse: m. Öffentlichkeitsbeteiligung geben Investit.-Sicherheit

- Auflagen z.B.: Mengen, GW-Stände, Verwendungszweck, Berichtswesen (Monitoring)



Grundwasserbewirtschaftung Teilaspekte

3. Wasserbedarf und Wasserbedarfs(u.Spar-)nachweis

27

Hessenwasser: Jahresspitzenfaktor +5%; 

Tagesspitzenfaktor +50%



Wasserversorgung und Wald (Wirkpfad)

2814. Juli 2020  www.whr-infiltration.de | www.hessenwasser.de

Was sagt der runde Tisch 2013-2015 des Landes ? – Abschlussbericht 2015



Wasserversorgung und Wald

2914. Juli 2020  www.whr-infiltration.de | www.hessenwasser.de

Was sagt der runde Tisch des Landes ? – Steckbriefe AG 2 grundwasserferne Wälder



Artikel zu Waldschäden

14. Juli 2020  |  www.whr-infiltration.de |  www.hessenwasser.de 30

2019: Auch Naturschutzgebiete 

mit guter Wasserversorgung

sind vom Baumsterben 

betroffen.

Maßnahme:

Aussaat heimischer Baumarten 

als Mischwald

17.07.2019

Was sagen aktuelle Erfahrungen in 

Südhessen?


