hessenwasser
... flir die Region

Klimafestes Wasserressourcenmanagement
Trockenjahre 2018 bis 2020/21

Erfahrungsbericht Hessenwasser und WHR

Volker Manger 02.09.2021 | 7. Wiesbadener Grundwassertag




hessenwasser

Klimafestes Wasserressourcenmanagement | "~ fir die Region
Gliederung
1. Was ist Grundwasser / -Stand und wie funktioniert GW-Neubildung?
2. Entwicklung von Niederschlagen und ,,naturlichen“ GW-Standen im mittl. Ried
Wasserforderung im hessischen Oberrheingraben und Grundwasserbilanz
Grundwasserbewirtschaftungsplan und Landnutzungskonflikte
Oberflachenwasser zu Brauchwasser und tber Infiltration zu Trinkwasser
Entlastungswirkung f.d. Grundwasser u. regionale Wirkung (Leitungsverbund)
Erfahrungsbericht Spessartquellen (Kluftgrundwasserleiter Mittelgebirge)

Erfahrungsbericht Stadtwald Frankfurt und Ried (Porengrundwasserleiter)

© ®©® N o 0o bk~

Klimawandel und Auswirkungen auf die Grundwasserbewirtschaftung

10. Zusammenfassung mit Differenzierung

02. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-infiltration.de 2



hessenwasser

Klimafestes Wasserressourcenmanagement "~ fir die Region
1.1 Was ist Grundwasser und ,,der“ GW-Stand?

Grundwasser: DIN 4049 Tell 3: unterirdisches Wasser, das die Hohlraume
der Lithospahre zusammenhangend ausflllt und dessen Bewegungsmaoglichkeit
ausschliefdlich durch die Schwerkraft bestimmt wird.

- KEIN Boden-/Sickerwasser, KEIN Stau-/Schichtwasser = Differenzierung f. Okologie
- Grundwasser fliel3t mit Gefalle im GW-Leiter, kein ,,unterirdischer See‘“o.,,Badewanne*

BGS[

- - Grundwasseroberflache zeigt Gefalle und
Wechselwirkungen zu Oberflachengewasser
- natirliche Ex- und Infiltration
Grundwasser:
| - trotz Gefalle und Schwankungsbreite mit
By | B geringerer Hohenvariabilitat, als die
B -~ Gelandeoberflache dartber

| | - Grundwasserstand immer in muNN
L ™ | > GW-Stand immer 0Ortlich verschieden
3-D-Darstellung der Grundwasseroberflache (iiberhoht) 2> GW-Flurabstand ist Abstand in m zur

Quelle: BGS Umweltplanung GmbH GOF, der maligeblich von GOF abhangt!
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1.2 Grundwasserflurabstande gepragt durch starker variable Gelandehdhen

Quelle:
Hessisches Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und '
Geologie Grundwasserflurabstandsplan Oktober 1957
mit Messstellennetz Stand 2007 L] ' . . . .
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1.3 Wie funktioniert Grundwasserneubildung?

Nattrliche GW-Neubildung: aus Niederschlag + Exfiltration aus OF-Gewassern + unterirdischer Zustrom dazu: GW-Anreicherung

Nlederschlag o -

Transpiration

Interzeptionsve rdunslung

landwirtschaftliche Beregnung

Unterirdischer Ubertritt
Evaporation ﬂ U von e|nem GWL |n
DN e B 3 v den benachbarten z.B.:
Wrzelaufnahme Odenwald = Ried

7N\ S+ !
1/ R Gebirge - Talaue
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kapillarer Aufstieg

II|I

&
'y "".i‘
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2. Entwicklung von Niederschlagen und naturlichen GW-Standen, mittl. Ried

GW-5tand [NN+m]

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

Ganglinie unbeeinflusste GWM G50620
mit Niederschlagsverteilung Lysimeterstation Eschollbriicken

81,00 —r— 250
Abweichung vom MW der Wasserwirtschaftsjahre ab 1965 L 298
- MN-Winterhalbjahr [mm] +—= Ganglinie G50620 Bem'NF)
2000 7 [] N-Sommerhalbjahr [mm] e Median 11/64 bis aktuell B I L 0 O A O O =
Vernassung s
89,00 NF) ! ! ! ! ’\ip ! NJ GOK ! ! | - 1 | ! NJ I\ ‘J nl 150
_j — | 125
ESJD{] = i 18 — —— = . — - —— ® a . — —— ' = . — P — = . — — q4 1 = . — Low P
! [ — 100
E?Jm I 1 " 1 13 " 1 1 1 13 " 13 n 1 1 B ?5
. i O, | 11
86,00 ‘AN % L . IR I k | I ., N . | ! L~ 25
'I | 1&1 ' l' ] v 'hlht E \ ' i‘ F | k 'y ‘ I I = 3 \ S 1Y li[;! ili i i . '"' 0
| - ] \ A
sso0 4 {1 U{INI l' . AN ’,lll I adli ¥ bl I .
‘I .
I" i I 50
84,00 ! U | - s
i | e
83,00 = NN -
= =125
szuﬂT‘] Bem.: I TP TP h oy -150
! J 1
: W—Versqﬂg : 475
81,00 — =200
. -225
SGJW T T ] T ] T T T T ] T T T T T T T T T -ZSG
b C R RERN AR el S m e BB oo an oo S8 82802020808dRAN
Sy g g 200N RERERRERERRRAERERERRRERER
NatlUrliche Schwankungen um Mittelwert im Jahr u. in Zyklen

- (noch) kein signifikanter Einfluss Klimawandel erkennbar
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. Variable Aufhohung durch
Infiltration im Okt. 2019
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3. Forderung, Infiltration und Grundwasserbilanz im hessischen Oberrheingraben

Dezentrale Wassergewinnung

 Ried HW 6 (+X) + SW 4 Trinkwasserwerke
 Ried HW 43 (+X) + SW 12 Mio. m3/a Entnahne.

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

- Uberschiissige Wasser-
bilanz, GW-Abfluss durch
Rhein und Main.
Einschrankung Nutzbarkeit
durch GW-Standsvorgaben

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

* 443 Infiltrationsbereiche: bis 38+8 Mio. m3/a

« BW . 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

- weitgehend flachenhafter
Grundwasserschutz durch
Wasserschutzgebiete der
offentl. Wasserversorgung

Flache Ried ohne Stadtwald: ca. 1.100 kmz2 )

Bilanz nattrrliche GW-Neubildung*: ca. 161 Mio. m3¥/a - Nutzungskonflikte um
Kapazitat Grundwasseranreicherung: 38 Mio. m3/a GW-Wasserschutz
Grundwasserdargebot: ca. 200 Mio. m3¥/a (Bauprojekte)

Entnahmen Ried ohne Stadtwald: und na’_[_ur“Ch schwankende
Entnahmen 6ffentl. W.-Versorgung*: ca. 90 (100) Mio. m3/a GW‘Star_‘de _

industrielle Entnahmen*: ca. 20 Mio. m3¥/a (Vertraglichkeit)
landwirtschaftl. Entnahmen*: ca.(10-40) 20 Mio. m3/a .' =

Summe Entnahmen: ca. (120-150)_130 (140) Mio. m¥a |~ \ . o L

* Quelle: Grundwasserbewirtschaftungsplan Hess. Ried, 1999 WSG, Entnahmen, bt

(und eigene Aktualisierung 2020:)

- Ohne Industrie und Landwirtschaft!
02. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-infiltration.de Kartengrundlage: Wasserwirtschaftlich.-Okolog. Gesamtplanung Ried
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Zwischenfazit Grundwasserneubildung und Grundwasserstande
Grundwasserneubildung

- ist nicht mit Niederschlag gleichzusetzen und nicht linear damit verknupft

- sind mehrere komplexe Vorgange zum Bodenwasserhaushalt, Vorgeschichte ist wesentlich

- Menge ist ortlich sehr unterschiedlich und an Standorteigenschaften u. Landnutzung gebunden:
Ackerland > Griunland > Laubwald > Nadelwald > Siedlungen > Wald mit GW-Anschluss/offene Wasserflachen

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

- sind eigenstandige (Mess-)Grol3en, Grundwasser = gesattigte Zone

- NICHT gleichzusetzen mit dem Bodenwasserhaushalt = ungesattigte Zone

- ,Durre” bezieht sich auf Boden und Vegetation und entwickelt sich anders als Grundwasser!

- Ddurre: v.a. Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode) = Sommerniederschlage (= Beregnung)

- Okolog. Relevanz von GW-Standen nur bei Wurzelverfugbarkeit > GW-Flurabstand (Relief!)

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

- Das Sommerhalbjahr zeigt die hdchsten Niederschlage, aber kaum GW-Neubildung

- Grundwasserneubildung findet i.d.R. v.a. im Winterhalbjahr statt (bes. Ried+sw) = Winterniederschlage

- GW-Stande schwanken nattrlich innerhalb eines Jahres sowie von Trocken- zu Nassperioden,
trotzdem stabile GW-Bilanz, tiberschissige Bilanz: Abfluss zu Rhein u. Main

- Es gibt nicht ,den” GW-Stand, sondern drtlich unterschiedliche GW-Stande mit Gefalle
und je nach Relief lokal h6chst unterschiedliche Flurabstande

02. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-infiltration.de 8
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4.1 GWB-Plan: Lange Entwicklungen, Untersuchungen u. Erfahrungen sind eingeflossen

* Staatliche Rahmenplane
geben Umfang, Mdglichkeiten und Ziele (GW-Stande)

Generaltulturplan vor, Koordination u. Invest-Grundlagen
fiir das heffifhe Ried 2
: lasserwirtschatftlich-
| skologische * 1929 Generalkulturplan:
Gfgamtplanung .
g Verbesserung der Landwirtschaft durch
g Trockenlegung
.

°* 1961/67 Sonderplan Wasserversorgung R-M:
Erfordernis flr neue Wasserwerke im
Hess. Ried (ab1964) u. spater fur
Grundwasseranreicherung festgestellt

* 1985 Wasserwirtschaftl.-Okologische
Gesamtplanung Ried:

Okologie, landwirt. Beregnung, Qualitat,
Infiltration 38 u. Mehrforderung 22-30 Mio. m3/a

o\ * 1999 Grundwasserbewirtschaftungsplan:
Sonderplan
Ve Infiltration als_Mittel fiir Aufspiegelung u.

RHEIN-MAIN

i Sicherung der offentl. Wasserversorgung,
Abwaqung Nutzungskonflikte

Grundwasser-
bewirtschaftungsplan
Hessisches Ried

° Fortschreibung Verbandsplan WHR 1999
Infiltration 38 u. Mehrforderung 16,5 Mio. m3/a
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4.2 Konflikte durch GW-Flurabstande: Physikalische Ursachen der Auseinandersetzungen:
kKleinrdumig wechselnde H6henlagen, Landnutzungswandel, witterungsbedingte GW-Schwankungen
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Hessisches Ministerium fur Umwelt,
landlichen Raum und Verbraucherschutz

Das Hessische Ried

zwischen Vernadssung und Trockenheit

Siedlung und Landwirtschatft:
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)

X) BWK-Bericht: Nutzungskonflikte bei hohen Grundwasserstéanden - Lésungsansétze. Statusbericht, Stand Juli 2003
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5. Oberflachenwasser = Brauchwasser = aufbereitetes Oberflachenwasser (nicht TVO) 2

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

WASSERAUFBEREITUNG IM WASSERWERK BIEBESHEIM WH R
RMEIN ROMWASSER- WASSERWERK
MOWMEIOE  vIeIITANG ACEwvs “ R A — GroB-Gerau

o
e == — ———

Verbandsanlagen

fou| 0 o 4
T ——— /I.'"
Vi ol 711

w SN Sl e A
- N

Brauchwasserleltungsnetz

Kenndaten
Griesheim  Darmstadt
Technische Kapazitat 5 A+Y
Wasserwerk Blebesheim & B Eschollbricken/
_“. Pfungstadt
« 5,400 m¥h \wq\ | ¥
w Te
* 43,0 Mio. m¥/a ¥ Prungscadt
« 5 Mio. m? zur landwirtschaftlichen Beregnung Wasserwerk
* 38 Mlo. m? zur Grundwasseranreicherung Biebesheim Z Beregnung
.;v.
Gernsheimer Wald
73

¢ ~290 km Vertelinetz landwirtschaftliche Beregnung
« ~30 km Transportieitungen (= DN 800) A

|
SCHLAMMENTWASSSRUNG PR —

L ————

Bensheim

§ Lorsch Heppenheim
3 Lorscher Wald

i;:::: ?e b Wi im

S Mannheim Aitaguni S 1 1o
1. Landwirtschatft: 2. Infiltration: 3. Betriebswasser: Ried: Beregnung etc.
(Frost-)Beregnung Sickerschlitzgraben ~ MWA Frankfurt: Brauchwasser z.B. f. Flughafen
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6.1 Entlastung u. Wirkung : ,,Nettoentnahmeprinzip®, GW-Bewirtschaftung

Klimaabhangige Steuerung von Grundwasserentnahme und Infiltration

* Nettoentnahmeprinzip:

o Infiltration wirkt wie gleich grof3e
e Entnahmeverringerung

e o . Steuerungsziel

T o staatl. Grundwasserstandsauflagen
=TT e SteuerungsgroRe:

| | ‘ | Grundwasserstande

1.000.002 I | ‘ ‘ Gernsheimer Wald (Messstelle G50580)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
@ o o @@ VDV 0 0 oo DD DD Q0 Q0 Q00 0 Q Q0 Q0 -~ T TC T T - T T ToO©
o oo O o 0o oo G 0o 0o o@o oo oc 0000 o o000 o o000 0oo0Qoof
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

GW-Stand [NN+m]

e Steuerungsmittel:

Infiltrationsmenge/-verlagerung feae
(FOordermenge/-verlagerung) IR R
e Mehrentnahme = Mehrinfiltration 2
gleiche GW-Stande
e Minderentnahme -2 Minderinfiltration

9 gIeIChe GW'Stande 84.00
e > immer GW-Stande nach GWB-Plan

12
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6.2 Leitungsverbund fur regionale Gesamt-Entlastung durch teilortliche

Infiltration, variable Beaufschlagung/Verteilung

Bevolkerungsdichte

B Uber 2000 EW/km?

I 1000 bis 2000 EW/km?
] 500 bis 1000 EW/km?
[ 250 bis 500 EW/km?

125 bis 250 EW/km?
unter 125 EW/km?
Regierungsbezirksgrenze
Kreisgrenze
Gemeindegrenze

oo

Bedarf pro Kopf in D: ca. 125 I/E*d

Varianz durch Fehlen (<100 I/E*d)
oder Konzentration (>130 I/E*d): von
zentralortlichen Funktionen!
(Arbeitsplatze, Krankenhauser,
Bildungseinrichtungen, etc.)

Bedarf in m3: v.a. abhangig von:

Infiltration von Brauchwasser

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

- Bevolkerungsanzahl (Bevolkerungs-
dichte) und Gewerbedichte sowie

- Umfang privater Entnahmen

- ungezahlter Kleinst-Entnahmen

- tlw. ungezahlte Brauchwassernutzung

- Nur ein geringer Anteil des industriellen
Bedarfs wird Uber das TW-Netz gedeckt

Ried: HW bis 50% TW-F0Orderung aus
Infiltration, HW gesamt: bis 33%

13
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/. Erfahrungsbericht Spessartquellen (Kluft, Buntstandstein, Mittelgebirge)

25.000

22.500

20.000

17.500

15.000

12.500

10.000

7.500

5.000

2.500 |gg

1. Jan.
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Schittung Spessartquellen [m3/d] Vergleich ausgewahlte Verlaufe

\
AN

\J

.. 1' Jun' ..
=—2021 () e=—2020T) e=—2019T] ==—=2018U0J

"""’ S = B o o B S oe—
Wy== "‘“"‘V’“*‘ﬂ&‘:ﬁ,a*

2003 U) e===2004 Tj emm—1985-MJ

MJ mittleres Jahr: 1985
UJ Ubergangsjahre: , 2018, 2021
TJ Trockenjahre: 2004, 2019, 2020

Quellschittungen: ortlich individuell

Immer: Quellschittungsminimum im
Spatsommer

- Bemessung fur Vollversorgung
—> oder hier Ausgleich im Verbund

Quellschittungsmax. Jan.-April,
unterschiedlich hoch und lange

Jahresmenge besonders abhangig vom
Winterhalbjahr

Hier: Trockenjahre im Folgejahr zu
Hitzesommern

Schnellere Reaktion auf Niederschlage
und Sommerniederschlage kdnnen
relevant sein (geringere Uberdeckung
und Speichervermogen)

Vorgeschichte pragt Start im Januar

2004 geringste Wintermaxima, aber
friher Anstieg im Herbst

2019 spatester je gemessener Anstieg
- mogliche Folge des Klimawandels

2018-2020 sonst keine neuen Extreme

14
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8.2 Erfahrungsbericht Stadtwald: GW-Standsvergleich Okt. 2019 zu 1976
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65490004

5548000

5547000,

5546000+

55450004~ -
4

3471000

wﬂjif1

5850000

.

[-554 700G

Legende

Forderbrunnen der Wasserwerke
Oberforsthaus, Goldstein, Schwanheim,

L Hinkelstein

= Férderbrunnen anderer WVU und

privater Entnehmer

A Abschopfbrunnen der Fraport AG

Infiltrationsorgane der Hessenwasser:

- Kiesbohrlochgruppen
- offene Graben, Teiche

e
L]
- Sickerleitungen mit
Verteilerschacht und
Kontrollschacht

Infiltrationsorgane der Frapart AG:

[m]

‘ - Schluckbrunnen

Infiltrationsorgane der DLH AG:

‘ - Schluckbrunnen

hessenwasser

.....

Leal Won tering
i Bereich des

Frankurter Stadtvraldes

Grundwazeerdiffersnzenplan
Q<tober 2078 zu Gktober 1576

Lok. Besonderheit: 1976 Goldstein ausgehend von lokal erh6htem Niveau (noch hoherer Gw-st.10/76)
- GW-Stande 2019 (2018-21) ohne temp. Besond. GOLD: flachenhaft weit Uber Tiefstanden 1976
16
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Klimafestes Wasserressourcenmanagement

8.3 Erfahrungsbericht GW-Stande mittl. u. stdl. Hess. Ried - Poren-GWL !
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WW Pfungstadt Ganglinie G41840
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8.4 Erfahrungsbericht Ried: GW-Standsvergleich Okt. 2019 zu 1976
mittleres Ried (Nordtell) mittleres und sudliches Ried

3458000 3460000 3462000 3464000 3466000 3468000

3470000 3472000

3456000

5532000 | 5532000

o
5516000 5516000

5530000 5530000
5514000~ -5514000 075
050
% 025
5528000 5528000 000
=025

5526000

5510000 5510000

Legende
5522000 ] Trinkwasserbrunnen der Hessenwasser

5506000 [ ] Trinkwasserbrunnen anderer

5506000 “Wasservorsargungsuntemehmen

m  Boregnungsbrunncn Wasserverband

Hesslsches Ried
5520000 1 5520000
W Boregnungsbrunnen anderer Balrwiver
5504000 5504000 u Bruanen der Fa. Meick
Grudwasserslantsdil trenzen n Abschapfbrunnen Weiters:adt
b | Brunnen zum Siedlungsschutz.

Infitrarionsorgan im Oktaber 2019
auer Betrieh

liraionsorganim Oklabor 2019
rich

5516000

8 Infillrationsorgans Westiald Darmstadt

i Re'erenzgrundwassermesssielle (Auswahll

e
5500000 5500000 .

Festgesteine das Bergs:rater Ocemaldes

5498000 5498000

5496000 5496000

5510000 .| 5510000

@“”CI‘ Lo

5494000 |4 ¥ ) ¥ ! " 5494000

VA R <A T ) L
3456000 3458000 3460000 MOA 3464000 3466000 3472000 3474000
,1976" noch ohne Infiltration und mit hoheren GW-Entnahmen und geringerer Neubildung als ,,2019"

GW-Stande 2019 (2018-21) auch abseits der Infiltration flachenhaft weit Gber Tiefstanden 1976
Rheinwasserpegel dagegen ahnlich 1976 (- ca. 1,5 km landeinwarts mit drainierender Wirkung)

02. September 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-Infiltration.de 18
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9.1 Klimawandel und Auswirkungen — Hessen Ruckblick seit 1880 und Ausblick

Quelle dwd Klimaatlas: Niederschlage Jahreszeiten

Hessen 1881 - 2021 ! Hessen 2022 - 2100

i ,,LHL 2

] Winter bislang deutlich ansteigend

1890 1920

L.

Basis: Messwerte (Vergangenheit) Basis: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukunft)

ive
\h "29“.,2 Anomalie 1

—— 30-jahriges gleitendes Mittel 1 15. - 85. Perzentil der gleitenden Mittel
des DWD-Ret
T
Hessen 1881 - 2021 0 Hessen 2022 - 2100
L]
0 Frihling

Hevr_bst bi_slang_\nahgﬁzq glej@chbl_eiben‘d

)
Basis: Messwerte (Vergangenhed) g Basis: DWD-Referenz EnsembleRCP4.5 (Zukunft
o ng ive Anomalie
— 30 jahriges gletendes Mittel ) 15. - 85. Perzentil der gleitenden Mitt
Spannweite oesUWDRe erenz Ensembles

Niederschlag:

Quelle dwd Klimaatlas: Jahresmitteltemperatur,

Sommertage und heil3e Tage

Summe Kalenderjahr: e D e
leicht ansteigend . | |

Temperaturen: : 2’3 o.1ab ?ensszteeilt%ir)ld e AR 0

deutlich zunehmend -

Was heil3t das fur die .

Grundwasserneubildung 9” T s e
und die Wasserversorgung? e I R S T L
W-Ve rso rq un q : - Hessen 1881 - 2020 Kalende;i Hessen 2021 - 2100

- Zunahme Spitzen- .

verbrauchstage! | MmessiveZzunanme Mmlu

- haufigere Trockenjahre? Ll e

- volatilere Quellschttu nge 12 = 9“ 0 T e e 10t
- erhohter Beregnungsbedarf! —' :‘:' e 4 e
- ausreichende W.-fuhrung ™}

von Rhein und Main! -

GW-Neubildung: s
Komplexe Wirkungen -
- Modellierung
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Grundwasserbewirtschaftung und Ausblick . fiir die Region

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

genannte ,Mini-Ensemble® aller betrachteten Klimaprojektionen (Abb. 35) dargestellt.

Ist - Zustand 2050 2100
240

Hessen
220

200

Bandbreiten
180 /\ i
160

140

120

[mm/a]

80

60

40
=s=Beobachtung -»-\Wettreg 2003/ B2 Wettreg A1B Real.7 -=»-Wettreg A2 mittel
-=-\Wettreg B1 mittel ~ =s=\Vettreg A1B feucht =s=Wettreg A1B trocken = STAR2A1B mittel
0 —— ]

20 +

Abb. 36: Dekadenmittelwerte und Trendlinien der Grundwasserneubildung flir Hessen.

Beispiel fur Bandbreite berechneter GW-Neubildung

(Dekadenmittel) nach unterschiedlichen Regionalmodellen
Quelle: Abschlussbericht AnKIiG 2010

—> Aktuelles Forschungsprojekt
der WRM bis Ende 2021 mit neuen Ensembles
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Ve N
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\_——\// N |

« GWN: Unterschiedliche Ergebnisse
« Keine Mengen“projektion® ist ,sicher”
« Keine linearen Zusammenhange

Allgemein anerkannt fur GW-Neubildung:
« Zunahme von Schwankungen u. Extremen
* Veranderungen ab ca. 2040-50 signifikant

Eindeutige Temperaturzunahme: zeitnah...

« Starkere Auswirkungen auf landwirtschatftl.
Beregnungsbedarf

« Starkere Auswirkungen auf Vegetation
(u.a. Baumarten, Anbaukulturen, FFH?)

« Starkere Zunahme des Tagesspitzen-
bedarfs in der OWV; dabei :
Klimawirkung < Bevolkerungszuwachs

Anpassungsmassmahmen in Form der
No-Regret-Strategie, zeitlich angepasst,
Extreme (aus Bandbreite) SINd nicht maf3geblich

20
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10. Zusammenfassung und Differenzierung

e Grundwasser und Grundwasserneubildung

- nur bedingt abhangig von Niederschlagsmenge, ortlich u. zeitlich hoch variabel

- Ddurre bzgl. Boden und Vegetation: ist kein GW-Standsanzeiger fur speicherfahige GW-Leiter

- Fur die Okologie sind die relativen Flurabstande (GOF) maRgeblich, nicht der absolute GW-Stand

- GW-Neubildung: Winterhalbjahr und Grundwasseranreicherung mafigeblich, nattrliche Zyklen = Schwankung!

 Trockenperiode 2018-2020/21

- Im GW-Stand nicht so extrem wie die Dirre (Boden) u. die GW-Stande TP 1971-76 - im ,Bemessungs“-Rahmen
- Jahresfordermengen 2018-2020 erhoht, aber gut im Bemessungs-/Planungsrahmen fir Trockenjahre

- Trocknisprobleme der Vegetation aufgrund neuer Temperaturextreme und langer Phasen 0. Sommerregen

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

- Zeigte massiv erhdhten landwirtschaftlichen Beregnungsbedarf und Tagesspitzen OWV (6rtl. techn. Grenzen!)

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

- Alle WR-/GW-Standsauflagen wurden mit Abstand eingehalten, besonders gut im Ried, es gibt witterungs-
bereinigt keine (standig) sinkenden Grundwasserstande, sondern ein ausreichendes Dargebot durch Infiltration

* Klimafestes Wasserressourcenmanagement

-  Ermdglicht Mehrforderungen d. Mehrinfiltration (f. Bevolkerungszuwachs) ohne GW-Standsabsenkungen

- Ermdoglicht uneingeschrankte Wasserversorgung auch in Trockenperioden durch Infiltration = ,GW-Substitution®
- Deckt so kinftige Bedarfszuwachse (Betriebswasser, Beregnung, Trinkwasser) aus Oberflachenwasser

- LeitgroRen fur Wasserbedarf bleiben Bevdlkerungsentwicklung bzw. Anbaukulturen u. BeregnungswUrdigzlfeit
-  HW plant erh6hte OF-/Brauchwasser-Nutzung inkl. Infiltration Gber Endausbau WHR Ried + MWA Stadtwald
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Yeelen Dank fin Tin Tntenesse

Indirekte Trinkwassersubstitution durch Brauchwasserinfiltration

Natirliche Grundwasserneubildung
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Fordermengen und Grundwasser-Bilanz im Geltungsbereich des GWB-Plans

Grundwasserforderung (Mio. mJahr) -~ - '
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Abbildung 2: Mittlere natiirliche Grundwasserneubildung im Geltungsbereich

naturliche GW-Neubildung: 161 Mio. m3/a des Grundwasserbewirtschaftungsplanes Hessisches Ried [28](53]
plus Infiltration WHR: bis 38 Mio. m3/a

Bilanziberschuss: >41+15,3 Mio. m3/a -> dauerhaft sinkende GW-Stande sind unmaglich
Guter mengenmaliiger Zustand nach Bestandsaufnahme zur Wasserrahmenrichtlinie

sches Ried
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Infiltrationsorgane — Anpassung an Standortbedingungen
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Anlagen- und Verbundsystem
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Grundwasserbewirtschaftung Grundlagen "~ i die Region

3. Offentliche und private Wasserversorgung, Wasserrechte, Wasserbedarf

 Offentliche Wasserversorgung

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

- unterliegt Anforderungen d. Trinkwasserversorgung (EU-TW-Richtlinie; Gesundheitsvorsorge)
- kommunale Pflichtaufgabe, mit der Dritte beauftragt werden kdnnen (krit. Infrastruktur)

- hat Vorrang vor anderen Nutzungen des Grundwassers (GG: Kommunale Selbstverwaltung
und Wohl der Allgemeinheit)

* Private Wasserversorgung
- Industrielle, gewerbliche, landwirtschaftliche Entnahmen, Privatgehdofte aul3erhalb
- Nachrangig und unterliegt NICHT der TVO

* Wasserrechte

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

- Erforderlich: Bedarfsnachweis, Dargebotsnachweis, Nachweis von Umweltvertraglichkeit etc.
- 1.d.R. 30 Jahre Laufzelit, lange Verfahrensdauer, Klage-, Entschadigungs- u. Widerrufsfahig
Bewilligungen, gehobene Erlaubnisse: m. Offentlichkeitsbeteiligung geben Investit.-Sicherheit
- Auflagen z.B.: Mengen, GW-Stande, Verwendungszweck, Berichtswesen (Monitoring)

15. Juli 2021 | www.hessenwasser.de | www.whr-infiltration.de
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3. Wasserbedarf und Wasserbedarfs(u.Spar-)nachweis
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Wasserversorgung und Wald (Wirkpfad)

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

RUNDER TISCH | Verbesserung der Grundwassersituation im Hessischen Ried

ABSCHLUSSBERICHT
APRIL 2015

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

Der Runde Tisch sucht in die Zukunft
gerichtete Losungen

Ist Konsens am Runden Tisch: Der Wa er-
halten bleiben. Um dies zu erreichen, richtet er
den Blick auf zukunftige Handlungsoptionen —u
nicht auf Vergangenheitsbewaltigung. Schadfa
ren werden unter dem Blickwinkel betrachtet, i§-
wieweit eine Veranderung dem Wald helfen wurd

» Einen moglichen Losungsweg beschreibt die
Machbarkeitsstudie mit der Grundwasseran-
hebung lber die Richtwerte des Grundwasser-
bewirtschaftungsplans hinaus zu einem dauer-
haften Grundwasseranschluss. Hiermit wiirden

-

amkeit.von 20 % er-

den Aufsplegelungsberelchen eine Aufspnege—
lung bis zu 2,50 Meter oder weniger Flurabstand
erreicht. Die Aufspiegelung kann dort Teil der L6-
sung sein, wo das abgesenkte Grundwasser Teil

stande zu stastneren bzw. dlese neu zu begrin-
den. Ob stattdessen eine Bewasserung von oben
ebenfalls hilfreich ist, ist derzeit nicht absehbar.
Es erscheint aber lohnenswert, hierzu Pilotvorha-
ben durchzufiihren, wie von der Stadt Gernsheim
beantragt.

knapp 20 % der geschadugten Waldflachen er- .

=M anderer moglicher Losungsweg, der auf
gesamten Flache notig ist, umfasst Waldsanie-

rung mit rein waldbaulichen Mitteln ghne Auf-
spiegelung durch Waldumbau. Wo der bisherige
Wald aufgrund der Standortsveranderung nicht
erhalten werden kann, muss er so umgebaut

erden, dass er stabil und fit fir die Zukunft

Die beiden Wege sin atv zu sehen. Fur |
schon immer grundwasserunabhangige Standor- |
te ist eine Grundwasseraufspiegelung zwar_nicht
sinnvoll. Je mehr grundwasserbezogene MaBnah-
‘men jedoch auf ehemals grundwasserabhangigen
Standorten durchgefiihrt werden, desto weniger
ensiv und risikoreich werden dort die waldbau-

3 dsamerung in Rlchtung Waldumbau bewegen
konnen.

Wo es Vorgaben aus Natura 2000 gibt, missen
diese bei den Aufspiegelungs- bzw. waldbauli-
chen MaRnahmen berucksichtigt werden. Dabei
ist insbesondere die Ausstattung der FFH- Gebie-
te mit wertvollen Eichen-Hainbuchen- und Wald-

maictar_Riirhanunald_l ahancraiimtunan 11ind AdAan
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Wasserversorgung und Wald

hessenwasser
... fiir die Region

Was sagt der runde Tisch des Landes ? — Steckbriefe AG 2 grundwasserferne Walder

Darmstadt Il Westwald Mitte und Siid, Griesheimer Stadtwald, Klingsackertanne

Entwicklung von MaRnahmen-Vorschlagen fiir geschadigte Wald-
gebiete im Hessischen Ried, die auerhalb der in der Machbarkeits-
studie zur Grundwasseraufspiegelung betrachteten Gebiete liegen

Bericht der Arbeitsgruppe 2 (AG 2) an den Runden Tisch

3.2 Gebiete fiir notwendige Bestandessanierung (ohne
Grundwasseraufspiegelung)

« Grundwasseraufspiegelung macht in den anderen Gebieten nach jetzigem Kenntnis-
stand aus unterschiedlichen Griinden keinen Sinn. Die differenzierten Begriindungen
kénnen den genannten Anlagen entnommen werden. Daher gilt fur alle anderen Ge-
biete: Die von Hessen-Forst und mit Erganzungen seitens BGS, RP und BUND in
den Gebietssteckbriefen zusammengetragenen Informationen zum Waldumbau sind
eine gute Basis fur weiterfiihrende Diskussion auf lokaler Ebene und zeigen auch das
Spannungsfeld auf. Sie sind Uber die Arbeit des Runden Tisches hinaus wertvoll und
nutzbar. Eine weitere Detailplanung im Rahmen der AG 2 stofdt fur die betrachteten
Flachen hiermit an eine Grenze.

Darmstadt 2 (Teufelshalle)

GroRe: 282 ha
Beschreibung JHFI' aktuelle Baumartenverteilung /HF/

Waldstrukturprognose /HF/ Baumartenverteilung n. Sani-

Won Kiefer gepragtes
Gebiet, schwere
Schaden vor allem in

Auf den Gberwiegend schwach nahrstoff- und was-
serversorgten Standorten sollen geschadigte Bu-
chenbestande mehrheitlich durch Kiefempflanzun-

13 ha 6ha 23ha
5% °

il 6(\)(\

18 ha; 6%

den sidlichen Bu- 9 hazi2% gen saniert werden, kleinflachig versuchsweise 4 \ (\e
chenbestanden, Anlage von Stieleichenkulturen. 1% e\
Auflgsungserschei- Ergebnis: Kiefer wird in etwa gleich bleiben, Eiche

nungen bei allen
Baumarten, Kul-
turerschwernisse
durch Engerlings-
frass. Grundwasser-

maBig zuriickgehen. Buche nur noch als Misch-
baumart. Roteiche unveréndert, Douglasie neu
hinzukommen.

Waldsanierung (Waldumbau) auf ca. 256 ha (ca.
91 %) notwendi

absenkungsstandort Kosten Waldsanierung

6.304.520 € (24.531 €/ha)
GW-Situation Schutzgebiete Empfehlun fiir Machbarkeitsstudie GW- Lage im Ried (@)
IBGSF? Aufspiegelung /HF, BSG/

Ortlich abseitige Lage, Forderschwerpunkts Fa. S
Merck, Nahe zu verndssungssensiblen Berei-

chen (Merck-Deponie, Ortslagen Weiterstadt,
Grafenhausen und Arheilgen).

Flugsandgebiet, beeinflusst von Abwas- Keine Schutzgebietsauswei
serverrieselung bis 1969 u. firmenseiti-  sungen

ge GW-Forderung,

GW-Flurabstand:

50er/60er: 0,5-3 m

Seit 2001 ca. etwa 2-10 m

Flurabstande nehmen nach Suden zu

Aufwand war sehr groR und nur in Kombination
mit gleichzeitigem umfangreichem Vernassungs-
schutz denkbar.

Umsetzbarkeit unrealistisch.

1: IHF/: Gebietssteckbrief Hessen-Forst; 2014

2: IBGS/: Analyse der hydrologischen und haftlichen Merkmale der Waldgebiete; Nov. 2014
m Kiefer M Pappel/Robinie Eiche W Roteiche
mBuche mEdellaub m Dgl /Fichte
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Gréfe: 1.507 ha

Beschreibung /H Fi' aktuelle Baumartenverteilung /HF/

Waldstrukturprognose /HF/ Baumartenverteilung n. Sanierung /HF/

Gepragt von junge-
ren und mittelalten
Kieferbestanden.
Grolflachige Auflo-
sung. Waldumbau-
maRnahmen haben
auf Teilflachen be-
reits in den letzten

3 ha
2%

2 ha
%

B Geschéadigten Buchenbestande sollen durch Kiefer
R saniert, geringe Anteile zu Eiche umgebaut wer-

| / den. Geschadigte Eichen- und Kiefernbestande

| sollen durch Neuanlage von Kiefernkulturen sa-
niert werden. Geringere Anteile der geschadigten
Bestande sollen zu Roteiche und Douglasie
umgebaut werden_

Ergebnis: Verschiebung zu Gunsten von Kiefer,

20 Jahren stattge- 268ha Roteiche und Douglasie. Buche nur noch als
funden. 8% Mischbaumart, Eiche leicht zunehmend.
Waldsanierung (Waldumbau) auf ca_ 1428 ha (ca.
94 %) notwendig.
Zusatzliche Kosten Waldsanierung
35.056.067 £ (24.549 €/ha)
GW-Situation Schutzgebiete
IBGSI

Trockenes Diinen- und Flug-
sandgebiet, Flurabstand
1951 und 2001 >4 m; min-
destens seit den 1950er
Jahren kein Grundwasser-

anschluss.

i i ie Lage im Ried (@)
GW-Aufspiegelung /HF, BSG/

NSG "Gnesheimer Diine und Eichwéldchen” Da das Waldgebiet seit 1957 keinen
FFH-Gebiet 6117-306 "WeiRer Berg bei Darmstadf Grundwasseranschluss besal, ist eine
und Pfungstadt” Aufspiegelung auszuschlieen und aus
FFH-Gebiet 6117-309 "Be- kertanne von Darmstaf§t okologischen Griinden auch nicht sinn-
mit angrenzender F1# woll.

VSG-Gebiet 617 yeimer Sand”

Anmerkungen BUND?: Gebiet geprar
Kiefer bzw. Douglasie sollie desh~"

" HFS

- ‘\ege

0\\isenden jungen und mittelalten Kieferbestanden. Planung von
_oi- Analyse der hydrologischen und wasserwirtschaftlichen Merkmale der Waldgebiete; Nov. 2014; ®- BUND: Anmerkungen zu den
—ambau, 21.8.2014

& Roteiche

_.adt lll Sensfelder Tanne und Sensfelder Haardt sowie Erzhdauser Wald

~rofie: 252 ha

Beschreibung /HF/!

aktuelle Baumartenverteilung /HF/

Waldstrukturprognose /HF/ Baumartenverteilung n. Sanierung /HF/

In Teilen stark ge-
schadigtes Waldare-
al_ Zerschneidungs-
und Randschaden.
Engerlingsdichten
gering. Sehr stark
von jungeren Kiefern
Bestanden gepragt.
WaldumbaumaR-
nahmen nur auf ge-
ringen Teilflachen in
den letzten 20 Jah-
ren.

8ha
3%

Die geschadigten Buchenbestande sollen in durch 1ha 2ha S5ha
Kiefer saniert werden, geringe Antelle auch zu 23 ha 0% 1% 2%
Eiche umgebaut. Ein nennenswerter Anteil soll zu 9% -
Roteiche und Douglasie umgebaut werden.
Ergebnis: Starke Verschiebung zugunsten Rotei-
che und Douglasie. Kiefer und Eiche werden zu-
ruckgehen. Buche nur noch als Mischbaumart.
Waldsanierung (Waldumbau) auf 241 ha (95 %)
notwendig.

13ha 1ha 2ha
5%_\ 1% 1%
1ha
0%

Kosten Waldsanierung
5552 884 € (23.041 €/ha)

GW-Situation
IBGSI’

Schutzgebiete |_age im Ried (@)

Aufspiegelung /HF, BSG/

Flurabstande:

1951 zwischen 2 und 4 m
2001 zwischen 0.5 und 2 m

Viele Vorfluter, die den Grundwasser-
stand maRgeblich beeinflussen rend.
Einfluss von Grundwasserentnahmen

ist gering.

Keine Natura 2000 Schutzge-
bietsausweisungen

Keine NSG Schutzgebietsaus-
weisungen

Da das Waldgebiet mindestens seit 1957 wei-
testgehend keinen Grundwasseranschluss be-
sald, ist eine Aufspiegelung auszuschlieen und
aus dkologischen Griinden auch nicht zielfiih-

! /HF/- Gebietssteckbrief Hessen-Forst; 10.05.2014

ischen

2. /BGS!: Analyse der hyds
m Kiefer m Birke

g

W Buche mEdellaub

und itschaftlichen Merkmale der Waldgebiete; Nov. 2014
Eiche W Roteiche

m Dgl /Fichte 29




Artikel zu Waldschaden

' KREIS GROSS-GERAU 1707200 9

Von Susanne Wildmelster

KREIS GROSS-GERAU. , Auf den
sandigen Boden Im Ried wird
es fir die meisten hier wach-
senden Waldbdume schwer
sefn, sich zu halten. Das Wald-
bild wird sich hter sptirbar ver-
andern.” Das erklan das Hesst-
sche Umweltministertum auf
Anfrage dieser Zeltung zur Zu-
kunft des durch dte Folgen von
Hitze und Durre berelts masstv
geschadigten Waldes tm Krefs
GroR-Gerau. Laut HessenForst
stirbt hter derzelt jeder drite
Baum (wir berichteten). ,Die
Klimaerwdrmung wirkt sich
aus. Die Veranderung unserer
widlder st kaum zu stoppen,
aufer wir bekimen etn paar
nasse Winter und ktthlere Som-
mer In Folge”, erkline Ministe-
riumssprechertn Julia Stoye.

In Hessen eine der warmsten
und trockensten Regionen

Durch die Lage !m Rhein-
Main-Gebiet, der warmsten und
trockensten Reglon Hessens, sel
der wald im Krets GroB-Gerau
~wirklich sehr stark betroffen*,
doch dte Sttuation set in vielen
Bereichen Hessens ,ausgespro-
chen kritisch®. Zum Trocken-
stress kimen Fraf von Enger-
lingen und Schmetterlingsrau-
pen sowie Piiz- und Kaferbefall,
.da sich dte geschwachten Biau-

nen”. Fur die Zukunft rechnet
das Umweltministerium ,ver-
mehrt mit langen Trockenpha-
sen, hetRen Sommern, Stirmen
und Starkregen”. Fur den Wald
bedeute das eine Verschiebung
von Wuchszonen und naturli-
chen Verbreftungsgebleten het-
mischer Anen.

Im Kretsgebtet finden sich mit
Kuhkopi-Knoblochsaue und
Monchbruch die beiden grog-
ten Naturschutzgeblete Hes-
sens. Auch dort haben Hitze
und Durre laut Sprechertn Stoye

gefuhrt. Im Europareservat
Ktthkopi mit 1300 Hekiar Wald-
flache seten besonders Eschen
vom Eschentriebsterben betroi-
fen. Es seten umfangreiche Ein-

.

dern In den Waldern Im Krels GroB-Gerau.

schlagsmaRnahmen zur Her-
stellung der verkehrssicherhelt
notlg gewesen.
Das Umweltmintsterium len-
e momentan alle verfugbaren
essourcen In den Schutz des
aldes. Zum Schutz des noch
icht befallenen Bestandes
vitrden  abgestorbene, mit
chadlingen befallene Biume
hnellstmoglich aus dem Wald
ebracht. Seft Monaten selen
e Mitarbelter von HessenForst
m Elnsatz, um etwa die Mas-
envermehrung von Borkenka-
fern einzudammen. ,Schiden
n Laub- und Nadelbaumen
urch Pllze hingegen konnen
Icht aufgehalten werden.”
ler blethe nur die Moglichkelt,
en Rohstoif Holz fur moglichst
hochwertige Verwendungen
verfgbar zu machen, bevor
Pllze das Holz unbrauchbar
machen.

Langfristig setze man auf
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Die Stamme gefaliter Baume stapeln sich als Folge von Trockenhelt und Befall durch Schadlinge wie

den Borkenkafer an den Wegran-

Waldbild wird sich sichtbar verandern

Umweltministerium sieht Kreis GroB-Gerau beim Baumsterben hessenweit besonders stark betroffen

Y R

Fotos: Vollformat/Alexandar Heimann (2), Wulf-ingo Gilbert

WASSER SPAREN

» Aktuell kbnne nur an jeden ap-
pelliert werden, mit unserem
Wasser - egal ob Trink- oder Be-
regnungswasser aus Brunnen Im
Garten - sorgsamer und spar-
samer umzugehen, betont die
Untere Naturschutzbehorde des
Krelses GroB-Gerau.

Mischbestande mit vielen Arten
und Altersstufen. Diese Walder
selen  kltmastabtler~. Auf den
durch Sturm entstandenen Fref-
flachen und In stark auigelich-
teten Arealen solle moglichst
schnell etne neue Waldgenera-
tion begriindet werden. Hier-
bet soll vermehrt auf die Saat
heimischer Baumarten zurtick-
gegriffen werden, damit efne
optimale Wurzelentwicklung
gewdhrielstet wird, die ein
Uberleben auch in Trockenpha-

» .Auch wenn es Im hessischen
Ried viel Wasser gibt, gibt es
auch viele menschiiche Abneh-
mer und elne weitere Absenkung
des Grundwassersplegels muss
unbedingt verhindert wer-
den”, so die Naturschutzbehor-
de. (frt)

sen wahrscheinifcher macht.”
Akutmafnahmen wie elne
groRflichige Beregnung von
Waldbestinden sel aufgrund
technischer Gegebenhetten und
der dafur notwendigen Wasser-
mengen nicht moglich. versu-
che mit einer mobtlen Bereg-
nung auf einer begrenzten Fla-
che wtrden derzeft tm Forstamt
Grof-Gerau vorbereftet.

. Wir stehen aufgrund der KIi-
maveranderung vor elnem Um-
bau des Waldes”, erklant auch
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die Untere Naturschutzbehorde
fm Krets. Im Gemshelmer/Ji-
Elersburger Wald werde schon
nge tber efne Aufsplegelung
des Grundwassers diskutiert.
Daitir setze sich der Krefs ein.
Die technische Machbarkett
werde derzeit untersucht. Zu-
standig sef das Umweltministe-
fum.

Der Went von Baumen und
Wald werde haufig erst dann re-
Istrient, wenn thr Bestand be-
oht ist, erklart Landrat Tho-
mas WL, Bislang bemesse sich
in unserem System der wert
elnes Baumes an der méglichen
Holzverarbettung. Die flieRe ins
Bruttosoztalprodukt ein, nicht
aber das Filtern von Kohlendt-
oxtd, Wasserspeicherung und
schattenspenden. .Die Werte-
bestimmung In Zusammen-
hang mit dem Wald musste

elne ganz andere werden.”
» KOMMENTAR

hessenwasser
... fiir die Region

Was sagen aktuelle Erfahrungen in
Sudhessen?

2019: Auch Naturschutzgebiete
mit guter Wasserversorgung
sind vom Baumsterben
betroffen.

MalRnahme:
Aussaat heimischer Baumarten
als Mischwald

30



