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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Gewasserkundliche Untersuchungen sind Grundla-
ge flr die ordnungsgemaie Bewirtschaftung der Ge-
wadsser und fir den Schutz der Gewadsser als Be-
standteil des Naturhaushaltes. Sie dienen der Ge-
winnung von Grundlagendaten fur umweltpolitische
Zielvorgaben im Hinblick auf planerische Zwecke
und den Hochwasserschutz. So bilden die gewasser-
kundlichen Untersuchungen z.B. die Basis fiir die
Erstellung von Gewdsser-Bewirtschaftungsplanen
geman der von der Europdischen Union erlassenen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Diese hat das Ziel,
dass fur alle Gewdsser ein guter Zustand erreicht
wird. Eine andere Verwendung der Daten liegt im
Bereich des Hochwasserschutzes. Hier werden aktu-
elle Wasserstands-, Abfluss- und Niederschlagsdaten
u.a. im Internet bereitgestellt und fiir Hochwasser-
vorhersagen genutzt.

Aus der Vielzahl der klimatologischen und gewasser-
kundlichen Messungen im Jahr 2007 lasst sich fiir
Hessen zusammenfassen:

Es bestatigte sich erneut der Trend zu immer war-
merer Witterung. Das Jahr 2007 war insgesamt
auBergewdhnlich warm und zudem ziemlich nass. Es
gilt laut Aussage des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) als zweitwdarmstes Jahr seit Beginn der Wet-
teraufzeichnungen zu Beginn des 20. Jahrhunderts.
Der Jahresniederschlag tbertraf mit 922 mm den
langjéhrigen Mittelwert um 17 %. Fast gar nichts da-
zu beigetragen hat der extrem trockene und warme
April 2007, hier wurde in Hessen so gut wie kein
Niederschlag gemessen.

Das Abflussverhalten der Flisse und Bache im
Jahr 2007 entsprach in seiner zeitlichen und regio-
nalen Verteilung ungefahr dem Niederschlagsverhal-
ten. Es war ein abflussreiches Jahr, der Mittelwert
Uberschritt den Wert der langjéhrigen Beobachtung
um nahezu 30 %. Eine Besonderheit des Jahres war
der weit unterdurchschnittliche Abfluss im April.
Das langjéhrige Mittel wurde hier als Folge des fast
niederschlagsfreien Monats um ca. 50 % unterschrit-
ten. Ab Juli bis zum Jahresende waren die Abfllisse
groBer als der Durchschnittswert. Als Folge der re-
genreichen Sommermonate wurde im August eine
Uberschreitung des Normalwertes von tber 200 %
beobachtet. Dies stellte eine weitere Besonderheit
im Abflussverhalten des Jahres 2007 dar. Ausgeprag-

te Hochwasserereignisse mit sehr hohen Wasserstan-
den und Abfliissen gab es nicht. Statistisch gesehen
war an den betrachteten Pegeln ein 2-jahrliches
Hochwasser das Maximum, d. h. alle zwei Jahre ist
mit dem Auftreten eines derartigen Hochwassers zu
rechnen.

Die Talsperren waren gut gefillt. Die sommerliche
Abnahme der Beckenfiillung von Eder- und Diemel-
talsperre erfolgte in diesem Jahr spéter als sonst. Es
wurde einerseits nicht so viel Wasser flr die Erhal-
tung der Schiffbarkeit der unterliegenden Bundes-
wasserstralien benétigt, andererseits war der Zufluss
groRer als in den Vorjahren.

Die Beschaffenheit der FlieRgewasser wird am Bei-
spiel von vier Messstationen an den Flussen Main,
Lahn, Fulda und Werra dargestellt. Die Jahresgang-
linien flr Sauerstoff wiesen aufgrund der durch das
schone Wetter verursachten Algenblite bereits im
Frihjahr ein Maximum auf. In der nachfolgenden
Phase des Biomasseabbaus wurde der LAWA-Orien-
tierungswert fur Sauerstoff von 6 mg/l im Main kurz-
zeitig erreicht. Fur die Parameter Gesamtstickstoff
und Nitrat, die auch flr den Meeresschutz grof3e Be-
deutung haben, sind bisher bei FlieRgewassern keine
Orientierungswerte festgelegt worden. Im Laufe des
Jahres 2007 wurden an den untersuchten Messsta-
tionen maximal 7,2 mg Gesamtstickstoff/l und 5 mg
Nitrat/l beobachtet. Der LAWA-Orientierungswert
von 6 mg/l fir TOC ( total organic carbon) wurde an
allen Messstationen phasenweise tberschritten.

Das Ergebnis der Seenuntersuchungen in 2007
zeigte ein breites Spektrum von Trophiestufen, in
denen sich die Entwicklung der Algenpopulationen
widerspiegelt. So reichte der Trophiegrad der Seen
und Talsperren von oligotroph (geringe Produkti-
vitdt) bis zu polytroph (UbermaRig hohe Algenent-
wicklung). Der tberwiegende Teil der Stehgewésser
entsprach dem jeweiligen Leitbild oder wich um ei-
ne Trophiestufe davon ab. Einige Seen hatten Gute-
defizite, die einen Handlungsbedarf erforderlich ma-
chen. Im Vergleich zu den Vorjahren wiesen die mei-
sten hessischen Seen und Talsperren in 2007 &hnli-
che Gutezustande auf. In wenigen Féllen war eine
deutliche Zunahme der Nahrstoffverfligbarkeit der
Stehgewésser und demzufolge auch der Trophie und
der Bewertungszahlen zu verzeichnen. Trotz eines
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reichhaltigen Wasserdargebots und einer &hnlichen
Nahrstoffsituation wie im Vorjahr wurden an einigen
Talsperren starke Wasserbliten Toxin bildender Cya-
nobakterien (Blaualgen) festgestellt.

Der Verlauf der Grundwasserstande im Jahr 2007
war von einer besonders hohen Grundwasserneubil-
dung im Sommer gepragt. Typischerweise sinken die
Grundwasserstande ab April bis sie ab November
wieder ansteigen. Im Sommer 2007 hingegen san-
ken die Grundwasserstdande nur an wenigen Mess-
stellen, in vielen blieben sie konstant, und in einigen
stiegen sie sogar etwas an. Die Schuttungen der
Quellen zeigten die gleiche Besonderheit.

Die Grundwasserbeschaffenheit wird anhand von
ausgewahlten Messstellen dargestellt. Der hydroge-
ologische ,,Background* hat einen wesentlichen Ein-

fluss auf die Beschaffenheit der Grundwasser. Die-
ser entscheidet dartiber, ob es sich um weiche und
damit versauerungsempfindliche oder harte Grund-
wasser handelt. Vor allem in den Buntsandsteinge-
bieten des Odenwaldes sowie im Fulda-Werra Berg-
land und Solling treten niedrige pH-Werte im Grund-
wasser auf. Durch die geringe Pufferkapazitat dieser
hydrogeologischen Teilrdume sind die daraus entste-
henden Grundwésser besonders versauerungsge-
fahrdet. Der Einfluss der Jahreswitterung wirkte sich
stark abgeschwacht auf die Grundwasserbeschaffen-
heit aus. Lediglich bei den Quellen machte sich das
nasse Sommerhalbjahr von 2007 durch geringere L6-
sungsgehalte bemerkbar. Der Parameter Nitrat war
vor allem in den Grundwéssern unter intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung erhéht. Eine generelle
Tendenz hinsichtlich abnehmender Nitratgehalte in
den Grundwaéssern ist derzeit nicht erkennbar.
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Gewasserkundliche Messstellen

Zur laufenden Uberwachung des Ge-
wasserzustandes besitzt das Land fol-
gende Messstellen, die vom Hessi-
schen Landesamt fir Umwelt und Ge-
ologie (HLUG) oder von den Regie-
rungsprasidien betrieben werden:

e 108 Pegel an oberirdischen Gewas-
sern zur Erfassung des Wasserstan-
des und daraus abgeleitet des Ab-
flusses

= 75 Niederschlagsmessstellen

e 916 Grundwassermessstellen zur
Erfassung des Wasserstandes sowie
67 Quellschiittungsmessstellen,
davon

= 351 Grundwassermessstellen und
Quellen des Grundmessnetzes zur
Erfassung und Uberwachung der
Grundwasserbeschaffenheit

e 10 Gltemessstationen an FlieR-
gewadssern

= 254 Gitemessstellen an FlieRgewéssern

e 94 Gltemessstellen an Seen

Aus diesen Messnetzen, aus Sondermessprogram-
men, erganzenden Messungen fur die WRRL sowie
aus der Datenbeschaffung von Dritten (Nachbarlan-

Lufttemperatur

Die mittlere Lufttemperatur in Hessen 2

war im Jahr 2007 mit einem Wert von 18

9,8 °C zu warm verglichen mit dem e
Mittelwert der Temperaturen der Jah- u

resreine 1961-1990 von 8,3 °C. In g ®
der nachfolgenden Grafik sind die v
mittleren monatlichen Lufttemperatu-
ren in Hessen im Vergleich zum
langjahrigen Monatsmittel zu sehen.

Temperatur [°C

Im ersten Quartal 2007 war es durch-
gehend zu warm, damit wurde der Jan
Trend des Vorjahres fortgesetzt. Inshe-
sondere in den Monaten Januar und

o N oA o o

Abb. 1: Pegel Dalwigksthal an der Orke.

der, Bundeswasserstralenverwaltung, Deutscher
Wetterdienst, Wasserversorgungsunternehmen u.a.)
wird ein gewasserkundlicher Datenpool aufbereitet
und in Datenbanken sténdig aktualisiert.

\on ausgewahlten Messstellen werden hier Messer-
gebnisse und Auswertungen des Jahres 2007 gezeigt.

mmm Monatsmittel 2007

langjahriges Monatsmittel
1961-1990

Feb Mrz Apr Mai Jun ul Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 2: Mittlere monatliche Lufttemperatur in Hessen.
Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Grad Uber dem Mittelwert. Im dritten
Quartal 2007 entsprachen die Tempe-
raturen im Juli und August den Mittel-
werten, im September lag der Durch-
schnittswert sogar um 1 Grad darun-
ter. Im vierten Quartal folgten mit den

5 1 {AU“W Monaten Oktober und November
0 ! zwei geringfugig zu kihle Monate,
. wohingegen die Temperatur im De-
zember um 0,3 Grad warmer als im
10 an Mrz Mai ul sep Nov langjahrigen Mittel war.
—— Tagesmittel 2007 ——Monatsmittel 2007 ~ 1 langjahriges Monatsmittel 1961-1990

Abb. 3: Temperaturverlauf an der Messstation Frankfurt am Main/Flughafen.

Quelle: Deutscher Wetterdienst

Februar lagen die mittleren Temperaturen 5 bzw.
3,8 Grad uber dem langjéhrigen Mittel. Seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen im Jahre 1901 ist der
wérmste Winter in Hessen zu verzeichnen. Im zwei-
ten Quartal fiel aus den langjahrigen Messreihen der
auBergewohnlich warme April heraus, in dem mit ei-
ner mittleren Temperatur von 12,1 °C, verstérkt
durch die extreme Trockenheit, nahezu sommerliche
Verhéltnisse herrschten. Auch in den folgenden Mo-
naten Mai und Juni lagen die Temperaturen ca. 2

Niederschlag

Erkenntnisse Uber Menge und Verteilung des Regens
sind fir viele Bereiche (Landwirtschaft, Hochwasser-
schutz, Freizeitplanung u.v.m.) von grof3er Bedeu-
tung. Deshalb wird seit vielen Jahrzehnten der Nie-
derschlag systematisch erfasst.

Derzeit werden 75 Messstellen im Rahmen des lan-
deseigenen, hydrologisch ausgerichteten Messnet-
zes betrieben. 45 Messstellen sind mit Daten-
fernubertragung ausgestattet. Die aktuellen Mess-
werte sind im Internet auf der HLUG-Website
(www.hlug.de) unter Wasser/Niederschlag/aktuelle
Messwerte zu finden. Zusétzlich zu den Landesmess-
stellen werden in Hessen 70 Niederschlagsmessstel-

Abb. 4: Niederschlagsmessstelle Grebenhain.

Fir die Messstation Frankfurt am
Main Flughafen ist in Abb. 3 die mitt-
lere tdgliche Temperatur dargestellt.

Der tendenzielle Temperaturverlauf
entspricht dem monatlichen Verlauf in ganz Hessen.
Bedingt durch die Lage im Oberrheingraben liegen
die Temperaturen insgesamt aber hoher. So betrug
die mittlere Jahrestemperatur 2007 dieser Station
11,4 °C, das langjahrige Jahresmittel liegt hier bei
9,7 °C. Im Dezember ist auffallig, dass die erste Half-
te mit mittleren Temperaturen von 6,1 °C sehr warm
war, wohingegen die Temperaturen in der zweiten
Halfte mit —1,5 °C unter dem langjahrigen Mittel
von 1,8 °C lagen.
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Abb. 5: Niederschlagsmessstellen des Landes. @
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Der mittlere Jahresniederschlag 2007 betrug 922
mm und Uberschritt den langjahrigen Mittelwert
von 786 mm um 17 %. Die Verteilung auf die einzel-
nen Monate ist Abb. 7 zu entnehmen.

Extrem war der trockene April, hier wurde in
Hessen so gut wie kein Niederschlag ver-
zeichnet. Auf den trockensten April
seit Beginn der Wetteraufzeichnun-
gen zu Beginn des 20. Jahrhunderts
folgte der nasseste Mai, dessen Nieder-
schlagsmenge 80 % Uber dem Mittel
lag. Auch die Monate Juni bis Sep-
tember waren zu nass. Im Mai und
Juni kam es zu vereinzelten Stark-
niederschldgen, zum Beispiel fie-
len am 20.6. an der
Messstelle Auhammer
80 mm Regen, das
entspricht ca. 80 %
des mittleren Mo-
natsniederschlags

(s. Abb. 10). Auch

in den Sommer-
monaten, ins-
besondere

im  August,
traten hdufig
lokale Stark-
niederschlage
auf.

Niederschlag (mm/Jahr)

<400
401 - 500
S01 — 600
601 - F00
701 = 800
{v~e Landesgrenze 801 — 900
901 - 1000
~ . 1001 - 1100
B 1101 - 1200
B 1201 - 1300
0 10 0 30km B 1201 - 1400
- =1400
Kamengrundiage: ATKIS Daten des HLBG

Abb. 6: Flachenhafte Verteilung des Jahresniederschlags.
Quelle: Deutscher Wetterdienst.

Bearbeilung: A |ahreaberich, Mio 2008
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Ende September fielen flachen-
deckend in Hessen tber mehrere Tage
Niederschldge mit Tagessummen von
30 mm, 40 mm und mehr. Im Okto-
ber hingegen wurden mit 13 mm nur
23 % des langjahrigen Mittelwertes er-
reicht. Im November fielen 82 mm
Niederschlag, mit 16 % tber dem lang-
jéhrigen Mittel war er etwas zu nass,
wohingegen der Dezember mit 64 mm
16 % unter dem langjahrigen Mittel-
wert lag.

Die Verteilung der Niederschlage war
regional unterschiedlich wie Abb. 6
zeigt.

Der Jahresniederschlag schwankte
zwischen Werten von 500 bis 700 mm
im Rheingau und Hessischen Ried so-
wie Uber 1300 mm in den Hochlagen
der Mittelgebirge wie Vogelsberg und
Westerwald. Die geringsten Jahresnie-
derschlége wurden in Hessen an der
Messstelle Stockstadt mit 546 mm
und der DWD-Station in Geisenheim
mit 511 mm gemessen, die sogar
deutschlandweit im Jahr 2007 die Sta-
tion mit dem wenigsten Niederschlag
war. Die grofiten Niederschlagshohen
wurden an der Messstelle Greben-
hain-llbeshausen mit 1546 mm, sowie
an den Messstellen Driedorf-Made-
miihlen mit 1383 mm, Angelburg-Fre-
chenhausen mit 1340 mm und Schot-
ten-Hoherodskopf mit 1334 mm ver-
zeichnet.

In den Abb. 8 und 9 und der Tab. 1
sind die Jahresniederschlage sowie die
maximalen Tagesniederschldge ausge-
wahlter hessischer Messstellen darge-
stellt.

Abb. 9: Maximale Tagesniederschlage 2007
ausgewahlter Messstellen. 4
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Abb. 7:  Hohe des monatlichen Niederschlags in Hessen.

Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Tab. 1: Niederschlagswerte ausgewdhlter Messstellen.

Messstelle Jahresniederschlag 2007 Tagesn'}g%)grglgrﬁgg 2007 | CGelandehdhe
[mm] [m 0. NN]
Angelburg-Frechenhausen 1340 53 435
Arolsen-Schmillinghausen 971 59 248
Auhammer 1185 80 298
Bebra 822 38 192
Dipperz-Giegenberg 957 51 630
Driedorf-Mademuehlen 1383 66 548
Edertal-Hemfurth 821 27 210
Freigericht-Horbach 856 42 198
Grebenhain-llbeshausen-Hochwaldhausen 1546 49 475
Haiger 1133 47 255)
Langgoens-Espa 774 45 405
Lollar-Klaeranlage 867 61 161
Marburg-Lahnberge 909 34 325
Modautal-Brandau Klaeranlage 1123 50 320
Schotten-Hoherodskopf 1334 47 763
Stockstadt am Rhein 546 31 89
Taunusstein-Neuhof 709 33 452
Wanfried 786 43 167
100
80
e
E
2 60
2 40
g
S
&
) i I \ l
N J. vl el h\ Ikl mﬂ Woarnd o HAI il
Jan Mrz Mai Jul Sep Nov

Abb. 10: Tagesniederschldge an der Messstelle Auhammer, Kreis Waldeck-Frankenberg
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Wasserstand und Abfluss

Wasserstand und Abfluss

Die Kenntnis tber Wasserstdnde und Abflusse ist
u. a. wichtig fiir den Hochwasserwarndienst und zur
Bearbeitung zahlreicher wasserwirtschaftlicher
Fragestellungen. Hierzu betreibt das Land
Hessen 108 Pegel. Betrieb und Unterhal-
tung der Pegel obliegen den Regierungs-
prasidien. Erganzt werden die landes-
eigenen Pegel durch 42 Pegel von Ver-
b&nden, die meist der Steuerung von Tal-
sperren und Hochwasserriickhaltebecken
dienen. Zudem besitzt die Wasser-

und Schifffahrtsverwaltung (WSV) Frankenberg
an den Bundeswasserstra3en in Hes-

sen eigene Pegel. 97 der 108 lan-

deseigenen Pegel sind mit Daten-
ferntibertragung  (DFU)
ausgestattet, zum GroR-
teil mit Alarmmel-

Schwalm

Zae, Fritzlar

Homberg(Efze)

Helmarshausen
(D,

223

dung. Die aktuellen Marburg Onlsfeld
Messwerte sowie wei-
tere Informationen zu 9,
. . &
den Pegeln sind im Lauterbach
Internet auf der @ GieBen
HLUG-Website %
(www.hlug.de) L) .
dargestellt un- ‘ 4
ter Wasser/ .
Lirgpurg S Q schichtern
Hochwasser/ Friedherg ¢ o 2
<
aktuelle Mess- 5
werte. {1 - o '
. Idstein 3 @)
Q { nha@en “.
Hanau
: Frankfu aM. |
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@ Q
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O @ kontinuierliche Messung
©  kontinuierliche Messung und
Datenfernlbertragung (DFU)
@ kontinuierliche Messung der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

Abb. 11: Pegel an Gewéssern

® Dokumentation von Mess-
ergebnissen im Bericht

Ortslagen
{~~ Landesgrenze

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, April 2008
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Abb. 12: Relative Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) des Jah-

res 2007 vom langjahrigen Mittel (MQ-Reihe).

Das Abflussverhalten der oberirdischen Gewasser im
Jahr 2007 entsprach in seiner zeitlichen und regio-
nalen Verteilung ungefahr dem Niederschlagsverhal-
ten. Es war ein abflussreiches Jahr, in dem der Mit-
telwert den Wert der langjahrigen Beobachtung um
nahezu 30 % Uberschritt.

[N
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S
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MQ = 155m?3s
MHQ = 112 m3/s

n N o ©
S S =} S

Abflusspegel Helmarshausen Q [m?3/s]

o
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— Abfluss Tagesmittel 2007 — Abfluss Monatsmittel 1956-1999

Erlauterung:

MNQ mittlerer Niedrigwasserabfluss der langjahrigen Reihe
MQ  mittlerer Abfluss der langjéhrigen Reihe

MHQ mittlerer Hochwasserabfluss der langjahrigen Reihe

Abb. 13: Abfluss am Pegel Helmarshausen/Diemel 2007.
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Abb. 14: Abfluss am Pegel Marburg/Lahn 2007.
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Das Jahr war gepragt von einem uber-
durchschnittlichen Abflussverhalten in
den ersten drei Monaten (Januar bis
Marz). Eine Besonderheit des Jahres
war der weit unterdurchschnittliche
Abfluss im April. Das langjahrige Mit-
tel wurde hier als Folge des fast nie-
derschlagsfreien Monats um 52 % un-
terschritten. Ab Juli bis zum Jahresen-
de waren die Abfllsse groRRer als der
Durchschnittswert. Als Folge der re-
genreichen Sommermonate wurde im
August eine Uberschreitung von tber
200 % des Normalwertes beobachtet.
Das bedeutet, dass die dreifache Men-
ge des langjahrigen Mittelwerts abge-
flossen war. Dies stellte eine weitere Besonderheit
im Abflussverhalten des Jahres 2007 dar. Ausgeprag-
te Hochwasserereignisse mit sehr hohen Wasserstan-
den und Abfliissen gab es nicht. Statistisch gesehen
war an den unten beschriebenen Pegeln ein 2-jahrli-
ches Hochwasser das Maximum, d. h. alle zwei Jahre
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Abb. 15: Abfluss am Pegel Hanau/Kinzig 2007.

15

MNQ = 1,22 m¥s
MQ = 3,29 md¥s
MHQ = 25 m3/s

=
o

3]

Abflusspegel Lorsch Q [m3/s]

0
Jan Mrz Mai ul Sep Nov

— Abfluss Tagesmittel 2007 —— Abfluss Monatsmittel 1956-1999

Abb. 16: Abfluss am Pegel Lorsch/Weschnitz 2007.



Wasserstand und Abfluss

ist mit dem Auftreten eines derartigen Hochwassers
zu rechnen.

Die Wasserfuihrung in Nordhessen, hier beispielhaft
beschrieben durch den Pegel Helmarshausen an
der Diemel (Abb. 13), wurde durch mehrere kleine
Wellenscheitel gepréagt. Die hochsten Abfliisse tra-
ten Ende September und Ende November auf und
uberschritten die Hochwassermeldestufe I. Diese
Hochwdsser hatten mit einer Wiederkehrzeit von
zwei Jahren wenig Bedeutung in der Hochwasser-
statistik. Der hochste Tagesmittelwert des Jahres
2007 lag mit ca. 90 m3/s unter dem Mittelwert der
langjahrigen Reihe von 1956-1999 von 112 m3/s.

Am Pegel Marburg an der Lahn (Abb. 14), kam es
zu vier Hochwasserereignissen, wobei ein Hochwas-
serereignis definiert wird durch den Beginn des
Hochwassermeldedienstes. Der hdchste Scheitelab-
fluss im Januar entsprach auch hier etwa einem
Hochwasserereignis, das alle zwei Jahre auftritt.
Aufgrund der geringen Niederschldge im April wur-

Tab. 2: Abflisse (Monatsmittelwerte) an vier Pegeln.

de Anfang Mai mit ca. 3,0 m3/s der zweitniedrigste
jemals in diesem Monat gemessene Wert registriert.

Im Kinzig-Gebiet (Abb. 15) wurde mehrmals in Folge
kleiner Hochwadsser der Hochwassermeldedienst ein-
geleitet. Der hochste Wellenscheitel am Pegel
Hanau lag mit ca. 50 m?3/s jedoch immer noch unter
einem Hochwasserereignis, das statistisch gesehen
jahrlich einmal auftritt. Die niedrigsten Abflisse wur-
den mit ca. 3,4 m?3/s im September und Oktober ver-
zeichnet. Die Werte lagen jedoch erheblich tber den
Werten der langjdhrigen Reihe (MNQ = 2,32 m3/s).

An dem fur Sudhessen ausgewéhlten Pegel Lorsch
an der Weschnitz (Abb. 16) kam es nur zu einem Ab-
flussereignis, bei dem Hochwasseralarm ausgelost
wurde. Das im Juni abgelaufene Hochwasser ent-
sprach einem Hochwasser, das statistisch gesehen
einmal pro Jahr auftritt. Die geringsten Abfllisse wur-
den mit etwa 1,5 m3/s Anfang Mai und Ende Okto-
ber registriert. Der mittlere jahrliche Niedrigwasser-
abfluss von 1,22 m3/s wurde nicht unterschritten.

Helmarshausen/Diemel Marburg/Lahn Hanau/Kinzig Lorsch/Weschnitz
Q [m3/s]
langj. Mittel langj. Mittel langj. Mittel langj. Mittel

Jan 17 21,9 40,1 29,5 23,3 16,8 2,68 4,12
Feb 19,9 22,2 21,2 26,8 19,3 17 4,18 4,8
Mrz 24,7 23 21 25,6 20,1 15,3 5,02 4,63
Apr 11,7 19 3,33 17,6 59 11,6 2,29 3,94
Mai 9,67 14,2 6,97 11,7 7,08 7,61 2,72 3,37
Jun 10,2 12,1 10,8 8,9 6,71 6,32 5,37 2,92
Jul 9,34 12 8,77 8,43 9,87 51 4,02 2,6
Aug 18,8 9,6 24,7 7,08 12,2 4,54 2,97 2,17
Sep 18,3 9,79 10,3 7,5 6,61 4,72 2,17 2,21
Okt 20,4 11,2 6,47 11 6,63 6,69 1,65 2,44
Nov 34 12,9 12,6 16,7 12,3 10 2,66 2,88
Dez 29,6 18,7 32,7 27,8 21,7 15,4 3,95 3,83
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Talsperren

Talsperren dienen verschiedenen
Zwecken wie z.B. dem Hochwasser-
schutz, der Niedrigwasseraufhthung
und der Energieerzeugung. Zudem
werden sie und ihre ndhere Umge-
bung héufig fur Freizeit und Sportakti-
vitdten genutzt. Das Wasser der hier
beschriebenen Eder- und Diemeltal-
sperre wird darlber hinaus bei niedri-
gen Wasserstdnden in der Weser zur
Aufrechterhaltung eines Mindestwas-
serstandes flr die Schifffahrt benétigt.

In den Abb. 18 bis 21 sind Ganglinien
der Beckenfillungen der Eder- und
der Diemeltalsperre des Jahres 2007
dargestellt. Zudem erfolgt ein Ver-
gleich mit der mittleren monatlichen
Fillung der vergangenen Jahre. Nor-
malerweise werden die Talsperren im
Fruhjahr und Frilhsommer aufgestaut, zum Spétsom-
mer und Herbst hin wird das Wasser abgelassen, ei-
nerseits um fur einen fur die Schifffahrt ausreichen-
den Wasserstand in den Gewassern zu sorgen, ande-
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Abb. 18: Beckenflillung der Edertalsperre 2007.
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Abb. 19: Beckenfillung der Edertalsperre in den Jahren 2003
bis 2007.
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Abb. 17: Uberlauf an der Staumauer der Edertalsperre.
Quelle: Wasser- und Schifffahrtsamt Hann. Miinden 2008

rerseits um Auffangraum fur zu erwartende starke
Niederschlage im Herbst und Winter zu schaffen. Im
Jahr 2007 hingegen waren beide Talsperren von Be-
ginn des Jahres an bis August/ September nahezu
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Abb. 20: Beckenflillung der Diemeltalsperre 2007.
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Abb. 21: Beckenfiillung der Diemeltalsperre in den Jahren
2003 bis 2007.



Talsperren

voll aufgestaut. Grund hierfur waren die ab Mai ge-
fallenen ergiebigen Niederschlage, die dazu fuhrten,
dass der Zufluss zu den Talsperren deutlich héher als
der Abfluss war. Darliber hinaus war aufgrund der
hohen Sommerniederschlédge bis zum September

Wasserqualitat der Flie3gewasser

Zunehmende Anspriiche an die Beschaffenheit der
oberirdischen Gewésser sowie die Auswirkungen
der zahlreichen Einleitungen fordern einen umfas-
senden Gewasserschutz mit einer laufenden Uber-
wachung des Gewdsserzustandes. Uberwachungs-
ziele sind die Beobachtung von Langzeitwirkungen
und die Erkennung kurzfristiger Anderungen der
Gewdsserbeschaffenheit.

Um Einwirkungen auf die Gewdsser zu erfassen,
werden an vielen Messpunkten um-
fangreiche physikalische, chemische
und biologische Untersuchungen
durchgefihrt. Unterschieden werden:
= kontinuierliche Gewasseriiberwa-
chung,
= periodische, stichprobenartige Ge-
wasserliberwachung.

Die kontinuierliche Gewéssertiberwa-
chung erfolgt an zehn Messstationen,
bei denen mittels Pumpeinrichtungen
Wasser aus dem Fluss entnommen
und zu den Messsonden gefordert
wird. Die Messstationen sind mit
Geréten zur kontinuierlichen Mes-
sung und Registrierung der Parameter
Sauerstoff, Temperatur, pH-Wert, Leit-
fahigkeit und Tribung ausgestattet. In

wenig Zuschusswasser fur die Oberweser erforder-
lich. Erst im Oktober wurde Wasser abgelassen, die
Beckenfiillung wurde jedoch nicht so stark wie in
den Vorjahren reduziert.

einigen Messstationen werden dariber hinaus die
Nahrstoffparameter ortho-Phosphat, Ammonium
und Nitrat erfasst. Die aktuellen Messdaten werden
von einem zentralen Rechner per Datenferniibertra-
gung abgerufen und zur Datenauswertung bereitge-
stellt. An die Messwasserleitung angeschlossen sind
aullerdem diverse Probenahmegerate, die Flusswas-
ser einmalig (als Stichprobe) oder regelméRig (als
wochentliche, tégliche etc. Mischprobe) entneh-
men. Letztere Probennahmeart eignet sich beson-

Abb. 22: Messstation Wahnhausen/Fulda.
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ders fur die liickenlose Erfassung von Parametern. ]
Der im Labor untersuchte Parameterumfang umfasst
in der Regel die Néhrstoffe Ammonium, Nitrat,
Phosphat sowie TOC (Gesamtorganischer Kohlen-
stoff), Erdalkalielemente, Schwermetalle und Salze
wie Chlorid und Sulfat.

Die ermittelten Ergebnisse werden in
einer Datenbank gesammelt und ste-
hen fur diverse Auswertungen zur Ver-
flgung.

Die Messstationen befinden sich in

der Regel in Miindungsnéhe und er- rankenberg e
fassen somit den stofflichen Austrag PO QC
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Wasserqualitat der FlieRgewasser

Die stichprobenartige Gewadsseruber-
wachung erfolgt Gber eine in der Re-
gel monatliche Probennahme an tber
250 Messstellen. Diese Messstellen
liefern zwar im Vergleich zur kontinu-
ierlichen Messung nur eine Moment-
aufnahme der Gewasserqualitét, bie-
ten daflr aber ein dichtes Messstel-
lennetz, das Uber die Flache Hessens
verteilt ist. Bei Bedarf kann das Mess-
netz durch zusétzliche Messstellen
verdichtet werden. Bei jeder Proben-
nahme werden die Parameter Sauer-
stoff, Temperatur, Leitfahigkeit und
pH-Wert vor Ort erfasst. Der im Labor
untersuchte Parameterumfang gleicht
dem der festen Messstationen. Abb. 24: Innenansicht der Messstation Bischofsheim/Main.

Tab. 3: Messergebnisse 2007 der Messstation Bischofsheim/Main.

Periode | Abfluss | Temperatur | Sauerstoff elektr. i i Stickstoff- | Gesamt-

Leitfahig- gehalt |organischer

keit Kohlenstoff
14 Tage (0] Ngesamt TOC
[uS/cm] [ma/1] [mg/1]
1 303,4 17,7 12,5 8,0 630 < 0,07 4,6 6,6 7,1
2 384,0 7,7 12,0 7,9 504 0,07 45 6,6 7,2
3 306,3 6,5 12,8 8,0 621 < 0,07 4,9 6,8 6,7
4 464,6 7,6 13,1 8,0 538 < 0,07 4,3 6,0 6,2
5 483,8 8,6 12,7 7,9 527 < 0,07 4,4 6,2 7,1
6 295,9 9,6 11,6 8,0 611 < 0,07 4,9 5,7 10,0
7 295,1 11,3 11,7 8,1 638 < 0,07 5,0 6,3 55
8 166,5 15,7 15,4 8,6 686 0,08 4,5 59 7,1
9 125,2 19,4 11,4 8,2 722 < 0,07 4,1 5,3} 49
10 180,0 17,6 91 7,9 724 < 0,07 4,2 54 59
11 212,6 20,6 9,4 7,7 689 0,09 4,4 6,1 4,9
12 163,1 22,6 59 7,3 616 < 0,07 5,0 7,2 5,8
13 226,5 21,8 7,2 7,5 625 0,07 4.4 57 4,7
14 2289 19,7 8,4 7,8 614 < 0,07 4,1 5,0 6,6
15 217,3 22,2 7,9 7,8 630 < 0,07 4,1 5,2 51
16 2279 20,6 8,3 7,7 582 < 0,07 3,8 49 6,1
17 200,0 20,8 8,3 7,8 614 < 0,07 4,3 5,2 5,9
18 1446 20,2 8,3 7,9 714 < 0,07 4,5 51 4.4
19 1449 17,8 9,4 8,0 727 < 0,07 4,5 4.8 3,9
20 227,8 15,2 8,5 7,9 617 < 0,07 4.4 51 5,2
21 1413 13,9 9,0 7,8 622 < 0,07 4,5 5,2 58
22 123,7 11,3 9,8 8,0 705 < 0,07 5,0 57 4,2
23 326,1 8,8 11,1 8,1 656 < 0,07 5,0 5,7 7,2
24 247,2 6,5 11,6 8,1 564 0,09 4,6 54 6,4
25 602,1 7,3 11,8 8,0 469 < 0,07 4,1 5,6 57
26 2449 3,5 13,2 8,1 554 0,07 4,8 6,8 3,8

19



Hydrologie in Hessen, Heft 3 — Gewasserkundlicher Jahresbericht 2007

In den Tab. 3 und Tab. 4 sind fur die
Messstationen  Bischofsheim/Main
und Witzenhausen/Werra Messwerte
ausgewahlter Parameter aufgefuhrt.
Fur die Wassertemperatur, den
Sauerstoffgehalt, den pH-Wert und die
Leitféhigkeit ist der Mittelwert einer
14-tdgigen Messreihe mit halbsttndli-
chen Werten wiedergegeben. Fir die
Néhrstoffe Ammonium (NH,-N) und
Gesamt-Stickstoff sowie fur TOC sind
die Laboranalysenergebnisse der 14-
tégigen Mischproben dargestellt.

Abb. 25: Probenahmearm der Messstation Witzenhausen/Werra.

Tab. 4: Messergebnisse 2007 der Messstation Witzenhausen/Werra.

Periode | Abfluss | Temperatur | Sauerstoff - elektr. |Ammonium | Nitrat | Stickstoff- | Gesamt-
Leitfahig- gehalt |organischer
keit Kohlenstoff

14 Tage (0] N — TOC
[uS/cm] [mg/1] [mg/1]

1 33,6 53 12,1 8,1 4400 0,11 3,7 5,6 2,4
2 77,5 7,5 11,1 8,0 4400 0,08 3,9 6,0 9,6
3 70,6 5,7 12,3 8,1 4500 0,11 4,0 6,0 4,8
4 76,0 5,8 12,4 8,1 4420 <0,070 4,1 6,0 4,7
5 82,1 7,1 11,2 8,1 4310 <0,070 3,9 59 4,5
6 80,7 8,0 11,1 8,1 4390 0,08 3,9 57 53
7 79,7 7,7 11,6 8,1 4230 0,10 4.4 59 7,3
8 51,0 10,4 12,3 8,3 4490 0,16 3,5 319 9,9
9 33,1 14,5 15,4 8,8 4880 0,25 2,3 3,8 4,5
10 27,6 158 13,8 8,7 4820 0,27 1,6 3,2 7,6
11 30,7 17,4 12,4 8,6 4820 0,86 0,5 2,7 6,4
12 51,2 17,3 10,1 8,1 4080 0,14 2,6 4,5 8,2
13 38,1 20,2 9,1 8,1 4530 0,13 3,1 4,5 7,8
14 39,9 17,0 9,2 8,1 5000 <0,070 3,3 3,3 6,4
15 35,4 19,4 10,7 8,3 4950 0,11 2,9 3,0 7,4
16 50,2 17,3 8,9 8,0 4380 <0,070 3,2 4,1 5,7
17 44,6 18,0 9,2 8,1 4530 <0,070 3,5 4,1 6,5
18 30,4 17,4 11,3 8,4 4790 <0,070 3,2 3.9 4,4
19 28,4 14,7 10,7 8,3 4700 <0,070 3,3 3,9 4,3
20 65,0 13,9 10,5 8,2 3950 <0,070 34 88 7,8
21 78,9 12,2 9,8 8,0 4100 0,07 3,8 4,6 53
22 37,7 9,5 10,7 8,1 4580 <0,070 4,0 4,3 3,6
23 43,1 8,8 11,0 8,1 3600 <0,070 3,8 4,2 3,2
24 111,9 6,6 11,7 8,1 3720 0,08 4,1 5,0 6,8
25 119,3 6,6 11,6 8,1 3660 0,07 3,6 4,4 4,0
26 133,0 4,9 12,2 8,1 3380 0,10 4,0 51 3,0
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Temperatur

Die Temperatur des Wassers folgte,
wie nicht anders zu erwarten, den vor
Ort herrschenden Temperaturverhalt-
nissen. Da die Messstationen an
groReren Gewadssern liegen, ist der
Verlauf hier geddmpft und zeitlich ver-
setzt. Kleinere Temperaturschwankun-
gen, wie sie z. B. in Bachen stlindlich
auftreten konnen, entfallen hier bzw.
sind abgepuffert. Die Erwarmung/Ab-
kuhlung erfolgte langsam und erreich-
te ein geringeres Niveau und schwang
dem Lufttemperaturverlauf nach. Fur
den Jahresverlauf zeigte sich ein Mini-
mum Ende Januar/Februar und ein
Maximum im Juli/August, wobei sich
hier ein mehr oder weniger gleich-
maRig geschwungener Verlauf ergibt.
Fur das Jahr 2007 ist auffallig, dass die
Wassertemperatur im April GberméaRig
stark anstieg. Dies ist als eine Folge
des auBergewohnlich warmen Wetters
in diesem Monat anzusehen.

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein
MaR flr den Salzgehalt eines Gewés-
sers. Diese wird umso groRer, je héher
der Salzgehalt im Wasser ist. Wahrend
die drei Flisse Main, Lahn und Fulda
den Salzgehalt typischer Binnengewas-
ser besitzen, zeigen die vergleichswei-
se fast 10fach erhéhten Werte der Wer-
ra eine deutliche Salzbelastung dieses
Gewaéssers an. Die Ursachen liegen
hier nicht nur in dem Eintrag durch
naturliche Ablaugung des Salzlagers
im Untergrund des Grenzgebietes
Hessen—Thiringen sondern auch durch
Salzabwassereinleitungen infolge des
Kaliabbaus.

Saustoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt der Flusse wird wesentlich
durch zwei gegenlaufige Prozesse gesteuert. Bei der
Photosynthese von Wasserpflanzen wird Sauerstoff
freigesetzt, so dass der Sauerstoffgehalt zunimmt.

Wasserqualitat der FlieRgewasser
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Abb. 26: Jahresganglinien der Temperatur an vier Messstationen.
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Abb. 27: Jahresganglinien der elektrischen Leitfédhigkeit an vier Messstationen .
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Abb. 28: Jahresganglinien des Sauerstoffgehaltes an vier Messstationen.

Regel trage flieBenden Flissen keine wesentliche
Rolle. Der Sauerstoffgehalt in den Gewassern verrin-
gert sich hingegen durch die Atmung der Wasseror-
ganismen.

Der Eintrag durch die Strémung spielt bei den in der
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Abb. 29: Jahresganglinien des Nitratgehaltes an vier Messstationen.
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Abb. 30: Jahresganglinien des Gesamtstickstoffgehaltes an vier Messstationen.

Die in der Grafik dargestellten Ganglinien spiegeln
die im Laufe des Jahres abwechselnden Auf- und Ab-
bauprozesse wider. Deutlich wird, dass bedingt
durch die Schénwetterperiode Mitte April (klares,
sonniges Wetter) ein starker Anstieg der Sauerstoff-
gehalte an allen Messstellen als Folge des sich explo-
sionsartig vermehrenden Phytoplanktons und dessen
Photosyntheseleistungen zu verzeichnen war. In der
Regel liegt dieses Maximum in der Sommerperiode
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Juli/August. Der LAWA-Orientierungs-
wert fur Sauerstoff von 6 mg/l wurde
nicht unterschritten, lediglich im
Main wurde er in der Phase des Bio-
masseabbaus kurzzeitig erreicht.

Nitrat und Ammonium

Die Parameter Nitrat und Ammonium
(zusammen mit Nitrit als Gesamtstick-
stoff bezeichnet) gelangen Uber die
Auswaschung des Oberbodens, ber
Einleitungen aus Kldranlagen und
Siedlungs- und StraRenabldufe in die
Gewasser. Sie stellen wichtige Pflan-
zenndhrstoffe dar und fordern das
Wachstum von Algen und anderen
Wasserpflanzen. Da eine starke Bio-
massenproduktion und der daraus re-
sultierende spatere mikrobielle Abbau
(nach dem Absterben) zu einer Ver-
schlechterung des Gewasserzustands
fuhren, ist ein hoher Gehalt an Pflan-
zennéhrstoffen im Gewadsser nicht
winschenswert. Durch Klé&ranlagen
und breite Uferrandstreifen wird ver-
sucht, diese Belastungen zu minimie-
ren. Flr die Parameter Gesamtstick-
stoff und Nitrat, die auch fir den
Meeresschutz eine grofle Bedeutung
Dez haben, sind bisher fur die FlieRgewéas-
526  Ser keine Orientierungswerte festge-
legt worden.

Dez

Zusammen betrachtet liegen die Mess-
ergebnisse der Nahrstoffe im Jahr 2007 in allen
Messstationen relativ eng beieinander. Hohere Wer-
te wurden nur an der Station Bischofsheim/Main mit
bis zu 7,2 mg Gesamtstickstoff/l und 5 mg Nitrat/I in
den 14-Tagesmischproben beobachtet. Das hohere
Niveau der Gesamtstickstoff- (Ges.N) und Nitratwer-
te (NO,-N) an dieser Station ist auf die hohe Besied-
lungsdichte im Einzugsgebiet zuriickzufuhren.



Biologische Gewassergiite

Biologische Gewassergiite

Eines der altesten Verfahren zur Be-
schreibung der biologischen Gewas-
serglte ist das Saprobiensystem, wel-
ches vor allem Beeintréchtigungen von
FlieBgewassern durch biologisch leicht
abbaubare Stoffe und sich hieraus er-
gebende Defizite des Sauerstoffhaus-
haltes aufzeigt. Aufgrund ihres unter-
schiedlichen Sauerstoffbedarfs eignen
sich die Fischnéhrtiere gut, um an-
hand ihres Vorkommens Riickschliisse
auf die jeweilige Gewasserguteklasse
zu ziehen. Hinsichtlich der Sauerstoff-
verfiligbarkeit besonders anspruchsvoll
sind beispielsweise die Steinfliegen-
und viele Eintagsfliegenlarven; hinge-
gen konnen Wasserasseln oder ver-
schiedene Egel auch noch bei zum Teil
erheblichen Sauerstoffdefiziten im
Gewasser Uberleben. Bei der Uberwa-
chung der FlieBgewasser dient die bio-
logische Gewassergute immer als Leit-
parameter fur die Beschaffenheit der
Gewaésser und l&sst sowohl Handlungs-
bedarf als auch Sanierungserfolge
leicht erkennen.

Bisher war das Bewirtschaftungsziel
fur alle FlieRBgewasser die Giiteklasse
I (maRig belastet), d.h. der Sapro-
bienindex sollte immer unter einem
Wert von 2,3 liegen. Die Anforderun-
gen galten also sowohl fur einen klei-
nen, von turbulenter Strémung ge-
pragten Mittelgebirgsbach als auch fiir
einen langsam flieRenden Fluss.

Mit der im Dezember 2000 in Kraft getretenen EU-
Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG werden an die
Gewdsserbewertung und -bewirtschaftung nun neue
und umfassendere Anforderungen gestellt. Im
Grundsatz fordert die Richtlinie einen guten Zu-
stand der Gewasser. Dabei wird die Zielerreichung
am Vorhandensein der gewassertypischen Tiere (Fi-
sche und Fischndhrtiere) und Pflanzen (Wasserpflan-
zen und Algen), der chemischen Qualitat, aber auch
an der technischen Realisierbarkeit und wirtschaftli-
chen VerhéltnisméaRigkeit gemessen. Zudem fordert
die Richtlinie bei der Einstufung in eine 6kologische

Abb. 32: Merkenfritzbach, renaturiertes Gewasser.

Zustandsklasse einen Vergleich mit einem nahezu
unbeeintrachtigtem Gewasser gleichen Typs. Durch
die Bericksichtigung von typspezifischen Klassen-
grenzen wird jetzt der Tatsache Rechnung getragen,
dass beispielsweise ein Saprobienindex von 2,2 (in-
nerhalb des bisherigen Qualitatsziels der Guteklasse
I1) in einem groBBen Fluss keine beeintrachtigende
Belastung indiziert. Hingegen muss in einem Mittel-
gebirgsbach mit einem hohen physikalischen Sauer-
stoffeintrag bei einem Wert von 2,2 bereits von ei-
ner merklichen Belastung ausgegangen werden. Auf-
grund der gestiegenen Anforderungen verfehlen
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hinsichtlich der Gewéssergite derzeit ca. 25 % der
FlieRgewésserabschnitte den guten dkologischen Zu-
stand, in ca. 75 % besteht diesbezuglich kein Hand-
lungsbedarf (siehe Abb. 33).
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Wasserqualitat der Seen

Stehende Wasser-Ressourcen

In Hessen gibt es insgesamt 773 Seen und Talsper-
ren mit einer Flache von groRer als einem Hektar,
davon 81 mit einer Flache von mehr als zehn Hektar.
Die Seen sind nicht nattrlichen Ursprungs, sondern
kinstlich geschaffen. Einige sind durch Abgrabun-
gen von Kies (Baggerseen) oder durch Ausbeutung
von Kohle (Tagebauseen) entstanden. Bei anderen
wurden aus Grinden des Hochwasserschutzes oder
der Niedrigwassererhohung FlieRgewésser aufge-
staut und so Talsperren angelegt. Auch wenn es sich
bei den hessischen Seen um kinstliche Gewésser
handelt, so bilden sie heute gleichwohl wertvolle Le-
bensrdume mit vielfdltigen Lebensgemeinschaften.

Viele Seen und Talsperren werden gerne fir ver-
schiedene Freizeitaktivitaten, insbesondere zum Ba-
den, genutzt. Dazu wurden vielerorts Badestellen
mit der dazugehorigen Infrastruktur eingerichtet.
Flr das Jahr 2007 sind in Hessen 64 Badegewasser
registriert, fur die die Qualitatskriterien der Europai-
schen Badegewaésser-Richtlinie gelten.

Abb. 34: Badesee Stockelache in Borken, Schwalm-Eder-Kreis.

Seenmessprogramm

Fir die Gutebewertung werden vom HLUG in un-
terschiedlichen zeitlichen Abstanden 94 Seen unter-
sucht. Die aus den Wasserproben ermittelten physi-
kalischen, chemischen und biologischen Daten bil-

den die Grundlage fir die Bewertung. Dabei sind
der Chlorophyllgehalt, die Sichttiefe und der Ge-
samtphosphatgehalt wichtige MessgroRen. Sie erlau-
ben die Beschreibung der Algenentwicklung des
Sees, die Uberwiegend von der Néhrstoffverflgbar-
keit abhéngig ist. Fachleute sprechen von der Tro-
phie eines Gewassers, die bei klaren Seen gering
und bei triben Seen hoch ist.

Die Seen, die nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) nach einer ersten Abschédtzung das Ziel ei-
nes guten odkologischen Potenzials nicht erreicht ha-
ben, werden weiterhin anhand von biologischen
Qualitatskomponenten untersucht und bewertet. In
Hessen wird bei 9 Seen und Talsperren fur die Jahre
2007/2008 ein entsprechendes Monitoring durch-
gefuhrt.

Fir die Seen und Talsperren, die auch als Badege-
wasser genutzt werden, stehen die hygienischen Kri-
terien im Vordergrund, um bei den Badegésten eine
Ubertragung von Krankheiten auszu-
schlieen. Nach der Badegewasserver-
ordnung werden die Badegewasser
von den Gesundheitsamtern auf ge-
samtcoliforme und fakalkoliforme Kei-
me untersucht und bewertet. Diese
Bakterien gelten als Anzeiger fir
Krankheitserreger.

Die Ergebnisse der Untersuchungen
in 2007 bildeten ein breites Spektrum
von Trophiestufen ab, in dem sich die
Entwicklung der Algenpopulationen
widerspiegelte. Zudem zeigte sich ei-
ne groRRe Spannweite der Bewertungs-
zahlen, die den Befund auf seinen Re-
ferenzzustand beziehen. So reichte
der Trophiegrad der Seen und Talsper-
ren von oligotroph (geringe Produkti-
vitat) Uber meso- und eutroph bis zu
polytroph (UberméRig hohe Algenent-
wicklung). Der Uberwiegende Teil der Stehgewéasser
entsprach seinem Leitbild oder wich um eine Tro-
phiestufe davon ab (Bewertungszahl 1 oder 2). Be-
wertungszahlen groBer 2 weisen auf Gitedefizite
hin, die einen Handlungsbedarf erforderlich ma-
chen.
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Im Vergleich zu den Vorjahren wiesen die meisten
hessischen Seen und Talsperren in 2007 &hnliche
Gutezustande auf. In wenigen Féllen wurde eine
deutliche Zunahme der Nahrstoffverflgbarkeit der
Stehgewadsser und demzufolge auch der Trophie und
der Bewertungszahl festgestellt. Bei einigen dieser
Seen wurden bereits weitergehende Untersuchun-
gen eingeleitet, die zum Vorschlag geeigneter MafR-
nahmen fihren sollen. Trotz eines reichhaltigen
Wasserdargebots und einer ahnlichen Nahrstoffsitua-
tion wie im Vorjahr wurden an einigen Talsperren
starke Wasserbliiten von Cyanobakterien (umgangs-
sprachlich: Blaualgen) festgestellt.

Alle Gltedaten und Bewertungen der Seen und Tal-
sperren sowie die hygienische Bewertung der Bade-
gewasser sind im Internet auf der HLUG-Website
(www.hlug.de) unter Messwerte/Wasser einsehbar.

Gewassergute der Diemeltalsperre

Die Diemeltalsperre hatte im Jahr 2007 ein reichhal-
tiges Wasserdargebot, der Talsperreninhalt lag deut-
lich iber dem langj&hrigen Mittel. Die Guteuntersu-
chungen der Diemeltalsperre ergaben im Jahr 2007
gemall der Nahrstoffverfligbarkeit, der Sichttiefe
und des Chlorophyllgehaltes ein maRig eutrophes
Gewadsser und entsprachen damit der Gitebeurtei-
lung der Vorjahre. Der Wasserkorper der Diemeltal-
sperre war von April bis zum Juli thermisch ge-
schichtet, d.h. das oberflichennahe Wasser war
warm und mit Sauerstoff (ibersattigt und im Tiefen-
wasser bis vor Grund in 26 m Tiefe kihl und sauer-
stoffarm.

pH

Tiefe [m]
S & 85 o o

N
3]

w
S

Oy O
Sauerstoffkonzentration [mg/1]

Abb. 35: Tiefenprofile der Diemeltalsperre vor Staudamm,
12.06.2007.

26

Im Juli wurden in der Diemelbucht und in der Itter-
bucht starke Algenbliiten beobachtet, die bis in den
September anhielten. An der Oberflache bildeten
sich groRe zusammenhadngende, grin gefarbte Fla-
chen. Nach den mikroskopischen Untersuchungen
waren an der Wasserbllte von Cyanobakterien die
Gattungen Microcystis, Aphanizomenon und Anaba-
ena beteiligt. Von der Art Microcystis aeroginosa

Abb. 36: Wasserbliite von Cyanobakterien in der Diemeltal-
sperre.

wurde vor der Staumauer am 06. September 2007
die hochste Dichte mit 64 000 Zellen pro ml festge-
stellt. Infolge des Verdachts der Toxinbildung, die
von einigen Cyanobakterienarten ausgehen kann,
wurde an den beiden Badestranden der Diemeltal-
sperre vom Baden abgeraten.

Die Bewertung des ¢kologischen Potenzials der Die-
meltalsperre anhand der Befunde aus den Phyto-
plankton-Untersuchungen steht noch aus.

Das spontane Auftreten einer Wasserblute mit Cya-
nobakterien lasst sich nicht mit den bisher durchge-
fihrten Untersuchungen erklaren. Hierzu sind de-



Wasserqualitat der Seen

tailliertere Untersuchungen notwendig. Eine Ar-
beitsgruppe mit Vertretern des Gesundheitsamtes,
der unteren Wasserbehorde und des HLUG hat im
Januar 2008 ein Malnahmenprogramm aufgestellt.
Dies sieht bei den Abwasserbehandlungsanlagen im
Einzugsgebiet der Talsperre eine weitere Ver-
minderung des Phosphates vor und emp-
fiehlt ein begleitendes Monitoring fur

das Erkennen von Ursachenzusammen-
hangen bei erneutem Auftauchen von
Cyanobakterienbluten.
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Grundwasserneubildung

Grundwasser entsteht tberwiegend aus dem Teil
des Niederschlags, der in den Untergrund versickert
und dem Grundwasser zuflieRt. Weitere Kompo-
nenten der Grundwasserneubildung sind die
Versickerung aus oberirdischen Gewds-
sern und der unterirdische Zustrom
aus Nachbargebieten.

In der Zeit von November bis Mérz ist
die Grundwasserneubildung in der Re-
gel hoch, da die Verdunstung bei
geringer Vegetation und niedriger
Temperatur gering ist und der Nie-
derschlag groRenteils versickern
kann. Etwa von April bis
Oktober ist die Grund-
wasserneubildung

gering, da die Ver-
dunstung bei groie-
rer Warme und

durch die Vegeta-

tion hoch ist.

Grundwasserneubildung (mm/lahr]
Hl <
Bl - 3
26- 50
51- 75
76 =100
101 - 125
- 126-150
151 - 200
201 - 250
251 =300
301 - 400
=400

",_':_ Ortslagen
- Landesgrenze

Abb. 38: Flachenhafte Darstellung der Jahressumme der

Grundwasserneubildung. Kartengrendiage: ATKIS-Duten des HLOG
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Abgesehen vom Niederschlag ist sie abhangig von
der Jahreszeit, der Art der Vegetation, der Flachen-
nutzung, den Eigenschaften des Untergrundes, der
Topographie, der Tiefe des Grundwassers und der
Lage zu Gewaéssern.

Die regionale Untersuchung der Grundwasserneu-
bildung ist ein zentrales Aufgabengebiet der Hydro-
geologie. Sie dient vor allem zur Abschatzung der er-
schlieBbaren Grundwassermengen und ist eine
Grundvoraussetzung fir die nachhaltige Bewirt-
schaftung der nattirlichen Grundwasserressourcen.

Die Berechnung der Grundwasserneubildung basiert
auf den monatlichen Niederschlags- und Verdun-
stungssummen, die vom DWD flachenhaft berech-
net zur Verfugung gestellt werden. Zusammen mit
den vorher genannten Eigenschaften werden die Da-
ten mit einem Modell berechnet. Das Rechenmodell
zur Bestimmung der Grundwasserneubildung be-
steht aus zwei Komponenten. Im ersten Verfahrens-
schritt werden aus Witterungsdaten, Landnutzung
und Bodeneigenschaften die tatsachliche Verduns-
tung sowie der Gesamtabfluss berechnet. Im zwei-

ten Verfahrensschritt werden diese Ergebnisse mit
den gemessenen Abfllissen der Vorfluter in Relation
gesetzt. Hier erfolgt dann eine Auftrennung in die
Abflusskomponenten Grundwasserneubildung und
Direktabfluss.

Die Abb. 38 ist eine Ubersichtsdarstellung der
Grundwasserneubildung, lokale Besonderheiten
werden derzeit noch nicht mit ausreichender Ge-
nauigkeit wiedergegeben. Fiir die Rhein- und Main-
ebene ist das Berechnungsmodell nicht optimal ge-
eignet, weshalb im Jahr 2008 ein alternatives Be-
rechnungsverfahren zur Anwendung kommt.

Das Ergebnis fur das Jahr 2007 ist, dass die Grund-
wasserneubildung insgesamt mit 131 mm um 30 %
Uber dem langjéhrigen Mittel lag, was auch den mitt-
leren Abflussen der Gewadsser entspricht. Die
flaichenhafte Verteilung der Grundwasserneubildung
folgt in etwa dem Niederschlag, wobei in Gebieten
mit hohen Direktabflussanteilen die Grundwasser-
neubildung geringer ausfallt (z. B. Rheinisches Schie-
fergebirge, Hoher Vogelsberg und Westerwald).

Grundwasserstande und Quellschittungen

Abb. 39: Beispiele fir Grundwasseraufschliisse, an denen Quellschiittung und Wasserstande gemessen werden;
links: gemauerter Brunnenschacht, Springen; rechts: Grundwassermessstelle Helmarshausen.
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Das Grundwasser ist ein Teil im Wasserkreislauf.
Niederschlag, Verdunstung und oberirdischer Ab-
fluss Uben den wesentlichen Einfluss auf das unterir-
dische Wasser aus. Die Schwankungen des Grund-
wasserstandes und der Quellschuttung sind ein
sicht- und messbarer Ausdruck fir die Vor-
ratsanderung im Grundwasserleiter. Im
Rahmen des Landesgrundwasserdiens-

tes wird ein Messnetz unterhalten,

das hinsichtlich der Grundwasserstan-

de und Quellschuttungen reprasentativ

im Land verteilt ist.

Mit langfristigen Beobachtungen
von  Grundwasserstdénden und
Quellschuttungen sind Entwick-
lungen und Trends zu er-
kennen, die als Grund-
lage fur wasserwirt-
schaftliche Planun-
gen dienen. Die

Messstelle des )
Landesgrundwasserdienstes

©  Grundwassermessstelle

Ortslagen
g a  Quelle

{~~ Landesgrenze

Dokumentation von Messergebnissen
im Bericht

® Grundwassermessstelle
&  Quelle

XOCICLL
Crumstadt ‘,‘.18‘.)?,
oo~
D

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Abb. 40: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasser- Bearbeitung: AG Jahresbericht, Marz 2008

stande und Quellschittungen. G
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Grundwasserstande und Quellschiittungen

Extremwerte, hochste und niedrigste Grundwasser-
stdnde, und deren H&ufigkeit werden herangezogen,
wenn z. B. Eingriffe in das Grundwasser zu beurteilen
sind, unter anderem fir die Planung von Bauwerken.

Die zeitliche Entwicklung von Grundwasserstdnden
und Quellschiittungen wird als Gangliniengrafik ver-
deutlicht. Typische Ganglinien haben groRraumig
ahnlichen Verlauf, oft unabhéngig von Art und Lage
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Abb. 41: Schittungsganglinie der Quelle Calden.
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Abb. 42: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Bracht.

des Grundwasserleiters. Die Schwankungen sind ge-
pragt durch die Hohe der Grundwasserneubildung
und die GréRe des Hohlraumvolumens. Die Lage-
punkte der Messstellen, deren Messwerte in den
Gangliniengrafiken der Abb. 41-44 dargestellt wer-
den, sind in der Ubersichtskarte rot markiert.

Die Schuttung der Quelle Calden nérdlich von Kas-
sel (Abb. 41) ging ab April 2007 zurlick, nahm aber
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Abb. 43: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Kath-Willenroth.
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Abb. 44: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Crumstadt.
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schon ab August 2007 wieder zu. Ende 2007 war sie
fur die Jahreszeit ungewthnlich hoch.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald (Abb. 42) zeigt einen jahreszeit-
lichen Verlauf, der von Trocken- und Nassperioden
Uberprégt ist. Die Grundwasserstédnde stiegen im
Laufe des Jahres 2007 von einem niedrigen auf ein
mittleres Niveau an.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Kath-Willenroth im Budinger Wald (Abb. 43) zeigt ei-
nen jahreszeitlichen Verlauf, der von Trocken- und
Nassperioden Uberpragt ist. Die Wasserstande lagen
im Jahr 2007 etwas Uber der durchschnittlichen
Hohe.

Die Grundwasserstands-
ganglinie der Messstelle
Crumstadt im Hessischen
Ried (Abb. 44) zeigt eine
starke Absenkung Anfang
der 1970er Jahre, herbei-
gefuhrt von einer hohen
Grundwasserentnahme
und einer zeitgleich aufge-
tretenen Trockenperiode.
Eine Anreicherung des
Grundwassers mit aufbe-
reitetem Wasser aus dem
Rhein und die ausgegliche-
ne  Grundwasserneubil-
dung im letzten Jahrzehnt
haben derzeit zu einem
mittleren Niveau gefuhrt.

Zusammenfassend  wird
festgestellt, dass der Ver-
lauf der Grundwasserstén-
de im Jahr 2007 von einer
besonders hohen Grund-
wasserneubildung im Som-
mer gepragt war. Typischer-

Abb. 45:
Grundwasserflurabstéande in der
Rhein- und Mainebene.
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weise sinken die Grundwasserstdnde ab April und
steigen ab November wieder an. Im Sommer 2007
hingegen sanken die Grundwasserstande nur an we-
nigen Messstellen, in vielen blieben sie konstant und
in einigen stiegen sie sogar etwas an. Die Schittun-
gen der Quellen zeigten die gleiche Besonderheit.

Insgesamt waren die Grundwasserverhéltnisse An-
fang 2007 auf einem mittleren bis unterdurch-
schnittlichen Niveau, am Ende des Jahres lagen sie
etwas tber dem Durchschnitt. Das Jahr 2008 be-
ginnt daher mit einer fir das Grundwasser ausgegli-
chenen Situation, in der wahrscheinlich keine Ex-
tremsituationen mit Vernassungen oder Niedrigwas-
ser zu erwarten sind.

Grundwassarflurabstand
im QOkiober 2007
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Grundwasserneubildung

Grundwasserkarten der Rhein- und Main-
ebene

Im HLUG werden regelmalig Grundwasserkarten
erstellt, die auf www.hlug.de unter Wasser/Grund-
wasser zur Verfligung stehen. Grundlage fur die Kar-
ten sind Messwerte von Grundwasserstédnden, die in
ausreichender Dichte und einheitlichen Grundwas-
serleitern vorliegen mussen. Diese Voraussetzungen
sind in der hessischen Rhein- und Mainebene gege-
ben. Tertidre und quartdre Sedimente des Ober-
rheingrabens und der Untermainsenke bilden zu-
sammenhdngende Porengrundwasserleiter.

2007 wurden hier Uber 3000 Grundwassermessstel-
len regelméaBig beobachtet, zum grofien Teil von den

~  Hydrologisches ==
=

80 m Hhonlinis [m+NN]
/81 m Hohanline [m+MH]

Betreibern der Wasserwerke, viele im Rahmen der
Uberwachung von Deponien und vom Landesgrund-
wasserdienst. Die Grundwasseroberflache wird in
folgenden Varianten dargestellt:

Grundwasserflurabstand im Oktober 2007
Die Karte der Grundwasserflurabstande zeigt die
Differenz zwischen Geladndeoberflache und Grund-
wasserspiegel des oberen Grundwasserleiters. Die
Standorte wichtiger Brunnen und Anlagen zur
Grundwasseranreicherung sind eingetragen. Da die
Grundwasseroberflache relativ eben und fast nur in
der Nahe von Brunnen und einigen Gewassern ge-
stort ist, spiegelt sich das Relief des Hessischen
Rieds wider. In den Tiefla-
gen in Rheinndhe und
Gelandemulden, beson-
ders in den verlandeten
Méandern des friheren
Neckarlaufes, gibt es ge-
ringe Flurabstande. Dage-
gen gibt es hohe Flurab-
stdinde im Westen am
Rand des Odenwaldes und
des Sprendlinger Horstes,
wo das Geldnde ansteigt.

Grundwasserhdhen-
gleichen im Oktober
2007

In der Karte sind die
Grundwasserstinde des
oberen Grundwasserlei-

Kartenwerk

Hessische Rhein- und Mainebene
ters als Linien gleicher
Hdéhen bezogen auf die
Meereshdhe Normal Null
[m. 0. NN] dargestellt. Die
R e o Standorte wichtiger Brun-

nen und Anlagen zur
Grundwasseranreicherung

1.5 81,5 m Hihanlirie [m+hN} sind eingetragen. Die
Grundwasserstromung, die
& Brunnen Cuels
[ Crislage
Waldfiicha
; - Abb. 46:

Grundwasserhdhengleichen in

Baaratrg: Wos-Peiar won Fape, Aprl 7008 der Rhein- und Mainebene.
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senkrecht zu den Hohenlinien flie3t, ist im Hessi-
schen Ried generell von Osten nach Westen zum
Rhein hin gerichtet. In der Untermainebene flief3t
das Grundwasser in vorwiegend nérdlicher Richtung
zum Main hin. In den Einflussbereichen der Grund-
wasserentnahmen ist der gerade Linienverlauf ge-
stort, da das Grundwasser abgesenkt ist.

Im Oktober 2007 stand das Grundwasser auf einem
fUr diese Jahreszeit mittleren Niveau. Tiefe Grund-
wasserstande wurden im Norden in den Gebieten

Grundwasserbeschaffenheit

Die Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Hessen basiert auf Messnetzen mit unterschied-
lichen Schwerpunkten.

Die Wasser der 351 Messstellen des staatlichen Lan-
desgrundwasserdienstes spiegeln berwiegend die
naturliche Grundwasserbeschaffenheit der unter-
schiedlichen hydrogeologischen Verhéltnisse von
Hessen wider. Auf der Basis der sog. Rohwasserun-
tersuchungsverordnung vom Mai 1991 sind die Was-
serversorgungsunternehmen gehalten, in ihren Ge-
winnungsanlagen gewonnenes Grundwasser auf be-
stimmte Inhaltsstoffe untersuchen zu lassen (ca.
3500 Messstellen). Beide Messnetze, Grundwasser-
und Rohwassermessnetz, liefern einen umfangrei-
chen Datenpool hinsichtlich der Grundwasserbe-
schaffenheit, der vom Hessischen Landesamt flr
Umwelt und Geologie zentral gesammelt und be-
wertet wird.

Abb. 47 zeigt die Lage der Messstellen des Landes-

grundwasserdienstes. Wie zu ersehen ist, gibt es ei-
ne Konzentrierung der Messstellendichte im Hessi-
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um Grof3-Gerau, Bauschheim und sidlich Offenbach
beobachtet. Im Gebiet Viernheim, wo das Grund-
wasser in den letzten Jahren besonders hoch ange-
stiegen war, ist es auf ein mittleres Niveau gesun-
ken. Im mittleren Teil der Rheinebene, zwischen
Einhausen, Grof3-Rohrheim, Gernsheim, Pfungstadt
und Griesheim, stand das Grundwasser auf dem Ni-
veau der mittleren Richtwerte fiir die Grundwasser-
bewirtschaftung. Die Steuerung durch die Infiltrati-
onsanlagen des Wasserverbandes Hessisches Ried
zeigt hier die gewlnschte Wirkung.

schen Ried, um seiner wasserwirtschaftlichen Be-
deutung Rechnung zu tragen.

Der geogene bzw. natirliche Stoffinhalt des Grund-
wassers muss bekannt sein, um anthropogene Beein-
flussungen erkennen zu kénnen. Welche Bestandtei-
le in welcher Konzentration im Grundwasser zu fin-
den sind, wird vornehmlich durch die hydrogeologi-
schen Verhéltnisse, die Landnutzung sowie durch
die Hohe der Grundwasserneubildung bestimmt.

Die Beschaffenheit des oberflachennahen Grund-
wassers wird hauptsachlich von der Landnutzung so-
wie der Quellschiittung bestimmt, die stark vom
Wettergeschehen abhéngig ist. Beim tieferen Grund-
wasser hat die aktuelle Witterung nur eine abge-
schwachte Wirkung auf die Beschaffenheit. Mit zu-
nehmender Verweildauer des Wassers im Unter-
grund nimmt der Einfluss der aktuellen Witterung
immer mehr ab.

Die in den Diagrammen auf S. 36 aufgefuhrten Was-
serinhaltsstoffe Calcium, Magnesium, Natrium und
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Abb. 47: Landesmessstellen zur Uberwachung der Grundwasser-
beschaffenheit.
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10 Almenquelle Buntsandstein des Odenwaldes
8 I Kalium
g 5 [ Natrium
o
g I Magnesium
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2
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.4 Hydrogenkarbonat
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Abb. 48: lonenkonzentrationen im Wasser der Almenquelle.
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Abb. 49: lonenkonzentrationen im Wasser der Quelle Breitau.

mmol(eq)/I )
Kationen

Anionen

Abb. 50:
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Birstadter Wald, Brunnen Hessisches Ried, Oberrheingraben

10

10

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

lonenkonzentrationen im Wasser des Brunnens Biirstadt.

2006 2007

Kalium (Kationen) sowie Hydrogencar-
bonat, Sulfat, Nitrat und Chlorid
(Anionen) bilden das mineralische
,Gerust” der Grundwaésser. Um diese
Wasserinhaltsstoffe in der richtigen Re-
lation zueinander darstellen zu kon-
nen, ist allerdings eine Umrechnung
der gebrduchlichen Einheit ,,mg/l* in
mmol(eq)/I erforderlich.

Wie aus den Diagrammen (Abb. 48—
50) zu erkennen ist, haben die Grund-
wasser in Abh&ngigkeit ihrer hydro-
geologischen Herkunft unterschiedli-
che Konzentrationsmuster. Hohe Mi-
neralstoffgehalte werden in den
Grundwaéssern aus der Rheingraben-
scholle erreicht (Blrstadt, Brunnen).
In diesen Grundwassern sind vor allem
die Gehalte an Calcium und Magnesi-
um (Kationen) sowie Hydrogencarbo-
nat und teilweise Sulfat (Anionen) fur
den hohen Mineralstoffgehalt verant-
wortlich. Im Gegensatz dazu werden
fir die Messstellen aus dem Buntsand-
stein des Odenwaldes nur sehr geringe
Stoffgehalte ausgewiesen.

Die zeitliche Entwicklung der Stoffge-
halte der Grundwasser zeigt deutlich,
dass die Witterung hier nur einen
sehr geddmpften Einfluss austbt. Bei
den Messstellen, die als Brunnen aus-
gebaut sind (Burstadt), ist der Einfluss
der Witterung nahezu nicht erkenn-
bar, da die durchschnittliche Verweil-
zeit der Grundwasser viele Jahrzehnte
betrdgt. Bei den beispielhaft aufge-
fuhrten Quellen (Breitau, Almenquel-
le) dagegen ist der Witterungseinfluss
deutlicher. Das Jahr 2007, mit tber-
durchschnittlichen Niederschldgen im
Sommerhalbjahr, flhrte bei den Quell-
wassern zu einem leichten Riickgang
der Stoffgehalte, der durch kleinere
Sdulen im Diagramm sichtbar wird.
Quellen reagieren in der Regel kurz-
fristig (einige Tage bis mehrere Mona-
te) auf die aktuelle Witterung.
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Die Ubersichtskarte (Abb. 51) zeigt die hydrogeolo-

gischen Raume von Hessen. Die GrofRe der Torten-

diagramme steht im direkten Verhaltnis zur Menge

der gelésten Wasserinhaltsstoffe. Ein groRer Kreis .
steht demnach fir hohe geléste Mineralstoff- ".
gehalte (harte Grundwadsser), ein Kkleiner ‘

Kreis flr geringe Losungsmengen an ‘
Mineralien (weiche Grundwasser).

Mit Ausnahme des Nitrates sind alle ‘b
Parameter als natdrliche Bestandteile

von Grundwéssern anzusehen. Merkliche
Nitratgehalte im Grundwasser werden
hauptsachlich durch die landwirt-
schaftliche Nutzung verursacht.

Ernsthausen
Quelle

{= Landesgrenze

&

.
norn
Quelle

Hydrogeologische Teilrdume
Rheingrabenscholle
Tertidr und Quartér des Rhein-Main-Gebietes
Hanau-Seligenstadter Senke
Wetterau
Tertidr des Westerwaldes
Niederhessische Senke

0 10 20 30 km
| | J

i

Grundwasserbeschaffenheit

in mmol(eq)/I Vogelsberg

Natrium —___ -Magnesium I Hohe Rhon

Kalium Calci Borgentreicher Mulde und Kasseler Graben
| --aicium Kuppenrhén

Hydrogen- )
karbonat —Chlorid

Sulfat ——  “——Nitrat

Buntsandsteinumrahmung der Thiringischen Senke
Fulda-Werra-Bergland und Solling
Trias und Zechstein westlich der Niederhessischen Senke
Almenquelle Spessart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwaldes
‘ Rotliegend der ostl. Wetterau und des Sprendlinger Horstes
Paldozikum des ndrdlichen Rheinischen Schiefergebirges
Lahn-Dill-Gebiet
~ Paléozikum des stidlichen Rheinischen Schiefergebirges
Kristallin des Odenwaldes

Abb. 51:Die hydrogeologischen Teilraume von Hessen mit
Diagrammen der wichtigsten Wasserinhaltsstoffe
ausgewahlter Messstellen.
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Einzelbeschreibung ausgewahl- 8
ter Beschaffenheitsparameter

pH-Wert

Der pH-Wert ist das Mal} fur den S&u-
ren/Basengehalt des Wassers. Wesentli-
chen Einfluss auf den pH-Wert hat vor
allem das Kalk/Kohlenséure-Gleichge-
wicht. Somit ergeben sich flr kalkrei-
che Grundwasserleiter (z.B. Rheingra-
benscholle) héhere pH-Werte als far
kalkarme (z. B. Granite oder Sandsteine).

Auch wenn sich der Sdureeintrag aus
der Luft in den Boden in den letzten Jah-
ren drastisch verringert hat, bleibt den-
noch der Jahrzehnte andauernde Séure-
eintrag als ,,Altlast in den Boden und
Grundwasserleitern unter Wald erhal-
ten. Die starke Filterwirkung des Waldes
gegeniber Schwefel- und Stickoxidemissionen ver-
starkt hierbei diesen Versauerungseffekt gegeniiber
landwirtschaftlich genutzten Flachen erheblich.

1998

Abb. 52 visualisiert die pH-Werte in den Grundwés-
sern der ausgewahlten Messstellen. Vor allem die
Grundwasser mit Uberwiegend Wald im Einzugs-
gebiet, gepaart mit kalkarmen Grundwasserleitern
(z.B. Almenquelle, Buntsandstein des Odenwaldes)
weisen die niedrigsten pH-Werte aus. Die Waldgebie-
te in diesen Regionen sind daher am starksten ver-
sauerungsgefahrdet. In kalkreichen Grundwasserlei-
tern bzw. bei Brunnen und Quellen mit landwirt-
schaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet (z. B. Quelle
Breitau, Oestrich-Winkel) werden pH-Werte im
leicht basischen Bereich nachgewiesen. Durch die
periodische Ausbringung von Kalk in versauerungs-
empfindlichen Waldregionen wird der Versauerung
entgegengewirkt.

Gesamtharte

Die Gesamtharte wird durch den Gehalt an Calcium
und Magnesium bestimmt. Da die Hérte einen gro-
Ben Einfluss auf die Verwendung der Wasser hat,
sind verschiedene Hartestufen definiert (s. Tabelle).
Innerhalb der hydrogeologischen Teileinheiten ist ei-
ne grofle Schwankungsbreite der Gesamthérten an-
zutreffen. Dies wird bereits aus der Abb. 51 deut-
lich. Ahnlich variabel verhalten sich die Gesamthar-
ten der Grundwasser.
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= Breitau, Acker, Buntsandstein

== Qestrich, Weinbau, Teridr und Quartéar

1999

= Almenquelle,
Wald, Buntsandstein
Breitenborn,
Wald, Buntsandstein

Ernsthausen, ) .
Griinland, Zechstein und Trias

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abb. 52: pH-Werte ausgewdhlter Messstellen, 2007.

Grad deutscher Harte Hartebereich

<4 sehr weich

4-8 weich

8-12 mittelhart
12-18 etwas (ziemlich) hart
18-30 hart

> 30 sehr hart

Besonders weiche Wasser werden im Buntsandstein-
gebiet des Odenwaldes sowie im Fulda-Werra-Berg-
land und Solling angetroffen (z.B. Almenquelle). In
diesen Gebieten ist nur eine geringe Pufferkapazitat
gegenliber dem Eintrag von S&uren anzutreffen.
Im Tertidr und Quartdr des Rhein-Main Gebietes
(Oestrich-Hattenheim) werden durchweg harte
Grundwasser vorgefunden. Die Mehrzahl der hessi-
schen Grundwasser kann allerdings den Bereichen
»weich® bis ,,mittelhart” zugeordnet werden.

Sulfat

Sulfate sind die am weitesten verbreiteten anorgani-
schen Verbindungen des Schwefels; sie kommen ins-
besondere als Gips vor. GroRRe Mengen an Schwefel-
dioxid werden als Folge des hohen Energieverbrau-
ches durch Kohle-, Erddl- und Erdgasverbrennung in
die Atmosphére emittiert. Vor allem auf Waldstandor-
ten bewirkt dies eine starke Versauerung der Boden.
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Auch iber die mineralische Diingung 215
landwirtschaftlicher Flachen gelangen 250

Schwefelverbindungen in die Boden. - /\/

Die in Abb. 53 dargestellten Sulfatge- 200
halte der ausgewéhlten Messstellen be-

S

e . ; . 175 — Breitau, Buntsandstein, — Almenquelle, Buntsandstein,
wegen sich tberwiegend im Bereich Osthessen Odenwald
. 150 — Ernsthausen, ) ]
von 5 bis 30 mg/l Sulfat. Im Grundwas- Zechstein und Trias, Osthessen Breitenborn, Buntsandstein,

= Qestrich, Teridr und Quartar, Fulda-Werra-Bergland

ser des Brunnens Oestrich-Hattenheim 125 Rheingat

wurden hohe Sulfatgehalte gefunden.
Diese hoheren Sulfatgehalte sind ty-

100
pisch fiir das Tertiar und Quartar des 75 \/\/\
Rhein-Main Gebietes, gepaart mit den 50 N

Sulfat [mg/l)

méchtigen Lossdecken im Rheingau.

Der Trinkwassergrenzwert fur Sulfat, 25
der bei 240 mg/I liegt, wurde allerdings 0
auch hier unterschritten. 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abb. 53: Sulfatgehalte ausgewahlter Messstellen, 2007.

Nitrat

Die Nitratkonzentration im Grundwas- 200
ser ist nicht in erster Linie auf die hydro-
geologischen Gegebenheiten zurlickzu- 175
fuhren, da in Grundwasserleitern orga-

nischer Stickstoff nur eine sehr geringe 150
Bedeutung hat. Deswegen kann Nitrat

als einer der wichtigsten Indikatoren flr 125

eine anthropogene Beeinflussung des

Nitrat [mg/l)

Grundwassers angesehen werden. 100

= Breitau, Ackerland = Almenquelle, Wald
Der grbBte Eintrag von Nitrat in das 75 -_ Ernsthausen,.GrUnIand Breitenborn, Wald
Grundwasser erfolgt im Zusammenhang - Oestrch, Weinbay
mit der ackerbaulichen Flachennutzung. 50
Sandbdden, die eine geringere Wasser- o~ —
speicherkapazitét als Lehm-, Loss- oder 25 —

Tonbdden haben, werden stérker und
schneller ausgewaschen als diese. Wie 0 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
aus Abb. 54 zu ersehen ist, bewegt sich
ein grofRer Teil der Nitratkonzentratio-
nen in den Grundwassern zwischen 2
und 25 mg/I Nitrat. Der Grenzwert fur
Nitrat im Trinkwasser liegt bei 50 mg/I.

Abb. 54: Nitratkonzentrationen in den Grundwassern ausgewahlter Messstellen
in Abhangigkeit von der Landnutzung im Einzugsgebiet, 2007.

Die in Abb. 54 dargestellten Nitratganglinien zeigen
eindeutig ihren Bezug zur Landnutzung auf. Geringe

Breitau) liegen meist zwischen 25 und 30 mg/I
Nitrat. Deutlich erhohte Nitratkonzentrationen wer-

(natdirliche) Nitratkonzentrationen zwischen 2 und
7 mg/l Nitrat sind in den Grundwéssern unter Wald
anzutreffen. Grundwésser mit iberwiegend Grun-
land im Einzugsgebiet (z. B. Ernsthausen) haben in
der Regel leicht erhéhte Nitratgehalte. Grundwasser
mit erheblichem Ackeranteil im Einzugsgebiet (z. B.

den in der Regel in Gebieten mit Sonderkulturanbau
angetroffen (z. B. Oestrich-Hattenheim). Mit Aushah-
me des Oestrich-Hattenheimer Brunnenwassers,
dessen Nitratkonzentration zuriickgegangen ist, wird
bei den anderen ausgewdéhlten Messstellen keine
Verdnderung der Nitratkonzentrationen beobachtet.
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