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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Eine der zentralen Aufgaben des Hessischen Landes-
amtes fiir Umwelt und Geologie ist die Durch-
fihrung und Auswertung gewasserkundlicher Mes-
sungen in Zusammenarbeit mit den Abteilungen
Umwelt der Regierungsprasidien. Dieser Bericht ent-
hélt die Ergebnisse des Jahres 2008.

Mit gewisserkundlichen Untersuchungen werden
die quantitativen und qualitativen Eigenschaften der
Gewasser erfasst und bewertet. Fiir die Bewirtschaf-
tung der Gewasser und fiir den Schutz der Gewasser
als Bestandteil des Naturhaushaltes sind sie eine un-
entbehrliche Grundlage. Sie umfassen Messungen
des Niederschlags, des Abflusses, des Wasserstandes
von Oberflaichengewdssern und Grundwasser, Un-
tersuchungen zur Flora und Fauna der Gewasser
sowie Untersuchungen zur Qualitit der Ober-
flichengewdsser und des Grundwassers. Mit den ge-
wonnenen Beobachtungsergebnissen wird die Basis
geschaffen, um im Rahmen von wasserwirtschaftli-
cher Planungen die Belange der Wasserversorgung,
der Reinhaltung des Grund- und Oberflichenwas-
sers sowie des Hochwasserschutzes und der Gewds-
serokologie sinnvoll aufeinander abzustimmen.

Als Beispiel sei hier die Erstellung eines Bewirtschaf-
tungsplans und Malnahmenprogramms zur Umset-
zung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) in Hessen genannt. Diese hat insbesondere
das Ziel, dass flir die Gewdsser ein guter 6kologi-
scher und chemischer Zustand erreicht wird. Ent-
sprechend ihrer groBen Bedeutung fiir die Verbesse-
rung des 0kologischen Zustands stellen MaBnahmen
im Bereich struktureller Veranderungen und Abfluss-
regulierungen einen Schwerpunkt des MalBnahmen-
programms dar. So wird hessenweit eine naturnahe
Entwicklung von rund 2 150 km Gewdsserstrecke
und die Herstellung der Durchgangigkeit an insge-
samt 4 200 Wanderhindernissen vorgeschlagen. Da-
zu sind entlang der FlieBgewdsser Flichen mit insge-
samt rund 4 900 ha zur Gewdsserentwicklung bereit
zu stellen.

Diese Flachen bieten bei Hochwasser zusatzlich
Raum fiir Uberflutungen und bilden so mit ihrem ak-
tivierten Riickhaltevolumen einen Beitrag zur Ver-
besserung des Hochwasserschutzes. Dariiber hinaus
werden mit der Gewdsserkunde wichtige hydrologi-
sche Grundlagen geschaffen, die notwendig sind,

um die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie der
Europdischen Union fristgerecht und regelungskon-
form umsetzen zu kénnen.

Wie stellt sich nun die Wasserwirtschaft des Jahres
2008 riickblickend dar?

Das Jahr 2008 war wie 2007 geprdgt durch eine
recht warme Witterung. Es zahlt laut Deutschem
Wetterdienst (DWD) zu den zehn wiarmsten Jahren
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1901.
Anders als das Vorjahr war es jedoch in Hessen ver-
gleichsweise trocken. Der mittlere Jahresnieder-
schlag in Hessen betrug 754 mm, das entspricht 86 %
des langjahrigen Mittels.

Das Abflussverhalten der Fliisse und Bache ergab
sich aus dem Witterungsverlauf. Wahrend die tiber-
durchschnittlichen Niederschlage im Marz und April
2008 hohe Wasserstande und Abfliisse in den hessi-
schen Gewdssern verursachten, fiihrten die nieder-
schlagsarmen Monate Mai bis August sowie Novem-
ber zu unterdurchschnittlichen Abfliissen, die grog-
tenteils im Bereich des langjahrigen mittleren Nied-
rigwasserabflusses (MNQ) lagen. Auch der nieder-
schlagsreiche Monat Oktober konnte keine wesent-
liche Erhohung der Wasserfithrung bewirken. GroBe-
re Hochwasserereignisse wurden im Jahr 2008 nicht
verzeichnet. Das Jahr 2008 ist als abflussarm einzu-
ordnen.

Bis Mitte des Jahres 2008 waren die Talsperren auf-
grund der hohen Niederschlage des Vorjahres tiber-
durchschnittlich gefillt. Aus Diemel- und Edertal-
sperre mussten dann allerdings im Laufe des Jahres
zur Erhohung der Wasserstande fiir die Schifffahrt in
der Weser groBe Wassermengen abgegeben werden.
Daraufhin fielen die Wasserstande in den beiden Tal-
sperren stark ab bis auf ein Niveau wie zuletzt im
heiBen, trockenen Jahr 2003. Im Edersee wurden
versunkene Dorfer wieder sichtbar. Aufgrund der ge-
ringen Niederschlagsmengen in den Folgemonaten
fullten sich die beiden Talsperren erst ab Mitte No-
vember wieder.

Zur Beschaffenheit der FlieRgewadsser im Jahr
2008 ist festzustellen, dass die LAWA Orientierungs-
werte von 0,07 mg/l bzw. 0,10 mg/! fiir die Nahrstof-
fe ortho-Phosphat-Phosphor resp. Gesamtphosphor
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in den analysierten Oberflaichenwasserstichproben
Uiberschritten wurden. Der Sauerstoffgehalt in den
untersuchten grofen hessischen Fliissen bzw. in den
hessischen Anteilen groRRer Fliisse zeigt die erwartete
Periodizitdt mit héheren Gehalten im Winter und zu
Frihlingsanfang sowie einem Absinken im spdteren
Frithjahr und Sommer. Der LAWA-Orientierungswert
von 6 mg/l flr Sauerstoff wurde bei den Halb-
stundenwerten zeitweise unterschritten.

Das Niveau des Gesamtstickstoff-Gehaltes in den
untersuchten Gewissern ist wegen der eutrophie-
renden Wirkung von Stickstoff auf die Meeresum-
welt mit Jahresmittelwerten von > 4 mg/l zu hoch.
Der LAWA-Orientierungswert in Hohe von 7 mg/l
fiir den gesamten organischen Kohlenstoff wurde in
2008 nur an einer Messstelle einmal Giberschritten.

Bei den tiber 700 hessischen Seen hat das HLUG im
Jahr 2008 verschiedene Messprogramme durchge-
fiihrt: Das hessische Seenmessprogramm, Untersu-
chungen gemal EU-WRRL und Untersuchungen im
Rahmen der EU-Badegewasserrichtlinie. Dabei wur-
den sowohl traditionelle Verfahren zur Beschreibung
der Gewdsserglite der Seen als auch Bewertungsver-
fahren mit biologischen Qualitdtskomponenten zur
Beschreibung des ¢kologischen Potenzials der Steh-
gewasser angewendet.

Zum Schutz der Gesundheit der Badenden wurden
im Jahr 2008 die Badegewasser in Hessen beprobt;
dabei sind fiir die hygienischen Untersuchungen die
Gesundheitsamter verantwortlich. Seitens des
HLUG erfolgt die Erhebung der chemisch-physikali-
schen Parameter, wie z. B. Temperatur und Sichttiefe
sowie die Erfassung von Algenbliiten. Anhand dieser
Erhebungen wird die Badegewasserqualitat bewer-
tet. In der Badesaison 2008 wurden 65 Badegewis-

ser nach der hygienischen Bewertung als ausgezeich-
net oder gut bewertet. Allerdings wurde fiir neun
dieser Badegewdsser infolge einer Massenvermeh-
rung von Blaualgen vortibergehend vom Baden abge-
raten oder vorsorglich ein temporéres Badeverbot er-
lassen. An zwei anderen Seen bedingten Sanierungs-
arbeiten das Einstellen des Badebetriebs.

Die mittlere Grundwasserneubildung fiir das Jahr
2008 betrug 88 mm und lag damit 12 % unter dem
langjahrigen Mittelwert der Referenzperiode 1971—
2000.

Der Verlauf der Grundwasserstande im Jahr 2008
zeigte einen typischen jahreszeitlichen Gang auf ei-
nem mittleren Niveau. Die Grundwasserspiegel stie-
gen bis April an, sanken danach kontinuierlich auf
ein mittleres Niveau ab und blieben zum Jahresende
hin konstant. Das Jahr 2009 beginnt mit einer fiir
das Grundwasser ausgeglichenen Situation, in der
wahrscheinlich keine Extremsituationen mit Vernas-
sungen oder Niedriggrundwasser zu erwarten sind.

Nennenswerte Veranderungen der Grundwasser-
beschaffenheit im Vergleich zum Vorjahr wurden
nicht festgestellt. Auch hinsichtlich der Nitratkon-
zentrationen der Grundwasser, als Indikatoren fir
eine anthropogene Beeinflussung der Grundwasser-
beschaffenheit, ist keine nennenswerte Veranderung
zu verzeichnen. Neuerungen gibt es bei den Stoffen
mit dulerst geringen Konzentrationen: Seit dem
letzten Jahr liegen flir eine Auswahl von Spurenstof-
fen hessenweite Auswertungen vor. So konnte z. B.
eine hessenweite Studie tber die Zusammenhange
zwischen der regionalen Hydrogeologie und dem
natirlichen Vorkommen von Uran verdffentlicht
werden.
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Gewasserkundliche Messstellen

Zur laufenden Uberwachung des Gewasserzustan-

des verfligt das Land tiber folgende Messstellen, die

vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geolo-
gie oder von den Regierungsprasidien betrieben wer-
den:

* 108 Pegel an oberirdischen Gewassern zur Erfas-
sung des Wasserstandes und daraus abgeleitet
des Abflusses

e 75 Niederschlagsmessstellen

* 010 Grundwassermessstellen zur Erfassung des
Wasserstandes sowie 66 Quell-
schiittungsmessstellen, davon

e 351 Grundwassermessstellen und Quel-
len des Grundmessnetzes zur Erfassung
und Uberwachung der Grundwasserbe-
schaffenheit

e 7 Giitemessstationen an FlieRgewassern

* 261 Gilitemessstellen an FlieBgewassern

* rund 800 operative Messstellen (gemaf
WRRL) zur Erfassung von Fischen,
Fischnéhrtieren, Algen und/oder Wasser-
pflanzen

* 04 Giitemessstellen an Seen

Abb. 1:

Lufttemperatur

Das Jahr 2008 war recht warm. Die mittlere Tempe-
ratur in Hessen lag 2008 bei 9,3 °C und war somit
um ein Grad hoher als das langjahrige Jahresmittel
1961-1990 von 8,3 °C. Damit setzt sich der Trend
zu hoheren Temperaturen fort.

In Abb.2 sind die mittleren monat- 20
lichen Lufttemperaturen in Hessen im
Vergleich zum langjahrigen Monats- 5

mittel zu sehen. Wie auch im Vorjahr
waren die Monate Januar und Februar
mit mittleren Temperaturen von
3,8 °C und 3,2 °C erheblich bzw. viel
zu warm. Im Marz und April herrsch- 5
ten normale Temperaturverhaltnisse,
wahrend die darauf folgenden Monate

Temperatur [°C]

Mai bis August zu warm waren. Im Jan

September lag die mittlere Tempera-
tur unter den langjahrigen Werten, sie
erreichte im Oktober ungefahr den

[ Monatsmittel 2008
==o==langjéhriges Monats-

Aus diesen Messnetzen, aus Sondermessprogram-
men, Messungen fiir die WRRL sowie aus den Daten
Dritter (Nachbarldnder, Bundeswasserstralenver-
waltung, Deutscher Wetterdienst, Wasserversor-
gungsunternehmen u.a.) wird ein gewasserkundli-
cher Datenpool aufbereitet und in Datenbanken
stindig aktualisiert.

Von ausgewahlten Messstellen werden hier Messer-
gebnisse und Auswertungen des Jahres 2008 darge-
stellt.

Pegel Phillipsthal an der Ulster.

Mittelwert. Der November wiederum war ca.
1,2 °C zu warm. Im Dezember wurde eine mittlere
Temperatur in Hessen von 0,2 °C unter dem Mittel-
wert verzeichnet.

mittel 1961-1990

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 2: Mittlere monatliche Lufttemperatur in Hessen (Quelle: Deutscher
Wetterdienst).
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Niederschlag

Erkenntnisse iber Menge und Verteilung des Regens
sind fiir viele Bereiche (Landwirtschaft, Hochwasser-
schutz, Freizeitplanung u.v. m.) von grofer 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 (siehe Abb. 5). Die Datenferntibertra-
gung wurde ausgebaut, sodass derzeit 50 Messstel-
len mit Datenferniibertragung ausgestattet sind. Die
aktuellen Messwerte sind im Internet auf der HLUG-
Website www.hlug.de im Bereich Wasser/Messwer-
te zu finden. Zusdtzlich zu den Landesmessstellen
werden in Hessen 150 Niederschlagsmessstellen
vom DWD betrieben, deren Messergebnisse im Rah-
men des Datenaustausches dem HLUG zur Verfi-
gung stehen.

Der mittlere korrigierte Jahresniederschlag 2008 be-
trug in Hessen 754 mm und lag damit 14 % unter
dem langjahrigen Mittelwert der Referenzperiode
1961-1990. Die Verteilung auf die einzelnen Mona-

te ist der Abb. 4 zu entnehmen. Abb. 3: Niederschlagsmessstelle Weilburg (Pluvio).

Der Januar war in Hessen etwas zu
trocken, der Niederschlag lag 15 %
unter dem langjahrigen Mittelwert. o s Momatemittel 2008
Im Februar war ein Anstieg des Nie- —e= langjéhriges Monats-
derschlags zu verzeichnen, im Marz i
und April lagen die Gebietsmittelwerte

.

um 37 % bzw. 19 % iiber den Referenz- — 0
werten, die Monate waren damit zu ©°
nass. Am 7. April sorgten Schneefille
in Nordhessen fiir kilometerlange 0
Staus auf den Autobahnen. Mit den
Monaten Mai, Juni, Juli und August %
folgten gleich vier niederschlagsarme

0

Monate. Im Mal flelen mi.t 41 mm nur Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez
58 % der langjahrigen Niederschlags-

hohe. Deutschlandweit war der Mai  Apb.4: Hohe des monatlichen Niederschlags in Hessen (Quelle: Deutscher
2008 der trockenste Mai seit 1919. Wetterdienst).

80

Niederschlagshéhe [mm]



Niederschlag

Im September entsprach der gefallene Niederschlag
in etwa dem Durchschnittswert. Der Oktober war
ein niederschlagsreicher Monat, in dem der
mittlere Niederschlag in Hessen um 15 %

liber dem Monatsmittel lag. Im Novem-
ber fielen geringe Niederschlédge,
lediglich ein Wintereinbruch vom

21. bis zum 24.11. verursachte hefti-

ge Schneefille, die auf den Strallen zu
Schnee- und Eisglitte fiihrten. Die
Monate November mit 53 % des

langjihrigen Mittelwertes und De- Frankenberg R
zember mit 59 % waren viel zu £ Homberg) (Efze)
trockene Monate. ® - 2
C ]
Marburgg, Alsfeld
@) Lollar %&‘\@
~ Lauterbach
Gielen OW; Sh grodskopf Fulda
Spawmer / ©, Hechwaldhausen
{. @ @ ‘ g
Limbyrg ® y Schliichtern
<
Friedberg & @
¥ ' far®
%) [dstein N3 ® IS
Neuhgf o Gelnhauyen
.») Horbach
@ Ortslagen
J@@ Wiksbaddtl / ("~ Landesgrenze
Messstellen des Landes
©  Tagesmessung
©  kontinuierliche Messung
0 10 20km
e ®  kontinuierliche Messung und
Datenferniibertragung (DFU)
(O Dokumentation von Mess-

Abb. 5: Niederschlagsmessstellen des Landes.

ergebnissen im Bericht

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Marz 2009
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Die Verteilung der Niederschldge war regional unter-
schiedlich wie die Abbildungen 6, 7 und 8 zeigen.
Der Jahresniederschlag schwankte zwischen Werten
von 500 bis 700 mm im Rheingau, im Hessi-
schen Ried, im Raum Friedberg und in
weiten Teilen Nordhessens. GroBere
Niederschlagsmengen mit Werten

iber 800 mm, zum Teil auch tiber

1 000 mm fielen in den Hochlagen

der Mittelgebirge wie Vogelsberg und
Westerwald.

Niederschlag (mm/]Jahr)

I <400
L 401- 500
I 501- 600
| 601 700
3&‘ Ortslagen I - 701- 800
("~ Landesgrenze . 801- 900
C | 901-1000
o 10 20m ~1001-1100
R S 1101-1200

0 1201-1300
I 13011400
B > 1400

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Marz 2009

Abb. 6: Flichenhafte Verteilung der
korrigierten Jahresniederschldge
(Quelle: Deutscher Wetterdienst).
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Niederschlag

Hochwaldhausen
Hoherodskopf
Mademuehlen
Frechenhausen
Brandau
Haiger
Horbach
Marburg
Espa
Lollar
Neuhof
Hemfurth
Schmillinghausen
Wanfried
Stockstadt

Bebra

(=}
N}
=3
S

400

600 800 1000 1200

Jahresniedersschlagshohe 2008 [mm]

Abb. 7: Jahresniederschlag 2008 ausgewdhlter Messstationen.

Hoherodskopf
Hochwaldhausen
Espa

Hemfurth
Mademuehlen
Haiger

Lollar
Schmillinghausen
Marburg
Stockstadt
Neuhof

Brandau
Frechenhausen
Horbach
Wanfried

Bebra

o
o

20 30

40 50

o
s}

70

maximale Tagesniederschlagshhe 2008 [mm]

Abb. 8: Maximale Tagesniederschldge 2008 ausgewdhlter Messstationen.

Maximale Jahres- und Tagesniederschlage ausge-
wahlter Stationen sind in den Abbildungen 7 und 8
zu sehen sowie der Tabelle 1 zu entnehmen. Die
hochsten Jahresniederschlage wurden an der Station
Hochwaldhausen (Grebenhain) im Vogelsberggebiet

aufgezeichnet, die niedrigsten wurden an der Station
Bebra in Nordhessen an der Fulda gemessen. An der
Station Hoherodskopf, einer im Vogelsberg liegenden
Messstation auf 763 m tiber NN, wurde am 5.10. die
hochste Tagessumme von 67 mm verzeichnet.
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Tab. 1: Niederschlagswerte ausgewdhlter Messstationen.

Jahresniederschlag 2008 Max. Tagesniederschlag 2008 Gelandehohe
[mm] [mm] [m {i. NN]

Messstelle

12



Wasserstand und Abfluss

Wasserstand und Abfluss

Die Kenntnis iiber Wasserstinde und Abfliisse ist
u.a. wichtig fir 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 landesei-
genen Pegel durch 42 Pegel von Verbanden,
die meist der Steuerung von Talsperren und
Hochwasserrtckhaltebecken dienen. Zu-
dem besitzt die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV) an den Frankenberg
BundeswasserstraBen in Hessen

eigene Pegel. 97 der 108 landes-

eigenen Pegel sind mit
Datenferniibertragung
(DFU) ausgestattet,
zum Grofteil mit
Alarmmeldung. Die
aktuellen Messwer-
te sowie weitere
Informationen

zu den Pegeln
sind im Inter-

net auf der

]

HLUG-Website N Z
www.hlug.de / 5
im Bereich @ -
Wasser/Mess- riedberg
werte darge- {1 st
stellt. O .‘ : AT
Hanau,
Erdnkfu . : - O
@ Wiéshaden Offenbach
O Q% , ‘
. . ¢ - . .
O e )
G o‘i{a. Q
- Darms! %{D
@)
% o
0 10 20 km . i @
L
g
Benste
O
@
< ichelstad
i‘
Vierny .

Abb. 9: Pegel an Gewdssern.

@

Homberg)(Efze)

Alsfeld

Lauterbach

Pegel

O

Helmarshausen

Schlichtern

2

Ortslagen
{~~ Landesgrenze

kontinuierliche Messung

kontinuierliche Messung und
Datenferniibertragung (DFU)

kontinuierliche Messung der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung

Dokumentation von Mess-
ergebnissen im Bericht

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Februar 2009
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Das Niederschlagsgeschehen im Jahr 2008 spiegelt lediglich im Marz und April wurde vornehmlich im
sich im Abflussgeschehen wider, siehe Abb. 10. Main-Kinzig-Gebiet sowie im Odenwald die Hoch-
Wahrend die geringen Niederschldge in den Mona- wassermeldestufe 1, vereinzelt auch kurzzeitig die
ten Januar und Februar hessenweit zu unterdurch- Hochwassermeldestufe 2 erreicht.

schnittlichen Abfliissen in den Ge-

wassern fiihrten, wurden in den dar- 0

auf folgenden Monaten Marz und
April Werte registriert, die die lang-
jahrigen monatlichen Mittel um 36 30
bzw. 44 % tberschritten. In den Mo-
naten Mai bis September fiihrten die
geringen Niederschldge zu unter-
durchschnittlichen Abflissen. Im
Oktober verursachten die hoheren
Niederschldge einen Anstieg, die Ab-
fliisse waren jedoch immer noch
niedriger als die Referenzwerte. In
den Monaten November und Dezem-
ber waren die Abflussmengen weiter-
hin unterdurchschnittlich. Das Jahr 30
2008 war mit den trockenen Mona-
ten Januar und Februar und den acht
aufeinander folgenden Monaten Mai
bis Dezember mit geringen Wasser- Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez
stdnden ein abflussarmes Jahr.

10

-10

relative Abweichung MQ/MQy . . [%]

. . Abb. 10: Relative Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) des Jahres
Es wurden 2008 keine ausgepragten 2008 vom langjéhrigen Mittel (MQgyjpne)-
Hochwasserereignisse verzeichnet,

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

Helmarshausen/Diemel Marburg/Lahn Hanau/Kinzig Lorsch/Weschnitz

Jan 23,3 21,9 23,8 29,5 13,6 16,8

Feb 19,5 22,2 18,5 26,8 11,4 17,1 3,8 4,8
Mrz 24,8 23,0 33,3 25,6 24,7 15,2 7,4 4,6
Apr 25,3 19,0 23,2 17,6 17,7 11,8 5,5 3,9
Mai 12,8 14,2 6,9 11,7 5,9 7,7 2,7 3,4
Jun 11,2 12,1 8,5 8,9 4,0 6,3 2,6 2,9
Jul 9,0 12,0 5,4 8,4 3,2 5,1 2,0 2,6
Aug 8,6 9,6 4,8 7,1 3,6 4,5 2,2 27
Sep 7,7 9,8 4,4 7,5 3,2 4,7 1,8 2,2
Okt 8,3 11,2 8,3 11,0 6,9 6,7 2,1 2,4
Nov 8,6 13,0 8,6 16,8 6,5 9,9 1,8 2,9
Dez 11,3 18,4 14,7 27,7 14,7 15,1 3,0 3,8

14



Wasserstand und Abfluss

Als Beispiel fir Nordhessen wurde der Pegel Hel-
marshausen an der Diemel ausgewahlt (Abb. 11). Zu
Beginn des Jahres 2008 wurden in den Monaten Ja-
nuar, Mdrz und April Abfliisse mit einigen hohen
Wellenscheiteln gemessen, die Hochwassermelde-
stufe 1 wurde jedoch nicht erreicht. Ab Mai sanken
die Durchflussmengen infolge der geringen Nieder-
schlage unter die Werte der langjahrigen monatli-
chen Mittel. Ende des Jahres nahmen die Abflisse in
der Diemel geringfligig wieder zu.

Auch am mittelhessischen Pegel Marburg an der
Lahn (Abb. 12) wurden zu Beginn des Jahres kurz-
fristig hohe Wasserstande verzeichnet, die teilweise
zu Uberflutungen tief gelegener Bereiche fiihrten.
Hochwassermeldestufen wurden jedoch nicht er-
reicht. Die Abflussmengen sanken in den Monaten
Mai bis September und lagen jeweils unter den Wer-
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Abb. 11: Abfluss am Pegel Helmarshausen/Diemel.

Erlduterung:

MNQ = mittlerer Niedrigwassserabfluss der langjahrigen Reihe
MQ = mittlerer Abfluss der langjahrigen Reihe

MHQ = mittlerer Hochwasserabfluss der langjahrigen Reihe
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Abb. 12: Abfluss am Pegel Marburg/Lahn.

ten der langjahrigen mittleren Abfliisse, aber noch
iber dem mittleren Niedrigwasserabfluss. Kurzzeiti-
ge starke Regen fiihrten Anfang Oktober zu erhoh-
ten Wasserstanden, die dann wieder absanken. Zu
Beginn des Monats Dezember kam es erneut zu ei-
nem Anstieg der Abflussmengen der Lahn, sodass
wie zu Beginn des Jahres einige Gebiete im Bereich
Marburg berflutet wurden. Die Wasserstande er-
reichten jedoch mit maximal 350 cm nicht die Werte
der Hochwassermeldestufe 1 von 400 cm. Insge-
samt lagen die Abfliisse unter den langjahrigen Mit-
telwerten.

In der Kinzig, gemessen am Pegel Hanau, lagen in
den Monaten Januar und Februar die Abfliisse im
Mittel deutlich unter den Werten der langjahrigen
Abflussreihen (Abb. 13). In den darauf folgenden
Monaten Marz und April wurden tberdurchschnitt-
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Abb. 13: Abfluss am Pegel Hanau/Kinzig.
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Abb. 14: Abfluss am Pegel Lorsch/Weschnitz.
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liche Abflisse verzeichnet. Einmal erreichten die
Werte Anfang Marz kurzfristig Hochwassermelde-
stufe 1, die an diesem Pegel bei einem Wasserstand
von 300 cm liegt. In den folgenden Monaten lagen
die Abflusswerte unter den langjahrigen Werten und
stiegen erst Anfang Oktober wieder an. Der tiber-
wiegend trockene November sorgte jedoch dafiir,
dass die Abfliisse wieder unter die Mittelwerte san-
ken. Hohere Niederschldge im Dezember in Verbin-
dung mit dem Schmelzen des ersten Schnees lieRen
die Wasserstande ansteigen. Die Hochwassermelde-
stufe 1 wurde nicht erreicht.

Fiir Stidhessen wurde der Pegel Lorsch an der We-
schnitz als Beispiel ausgewdhlt. Hier lagen in den
Monaten Januar und Februar die Abfliisse unter den
langjdhrigen Mittelwerten. In den Monaten Mairz
und April wurden Gberdurchschnittliche Abflisse re-
gistriert, Hochwassermeldestufen wurden allerdings
nicht erreicht. In den darauf folgenden Monaten
wurden wie auch an anderen hessischen Gewdassern
niedrige Abflusswerte gemessen. Erst im Dezember
flihrten die Niederschldge zu einem geringen An-
stieg der Abfliisse, die jedoch unter den langjahrigen
Monatsmitteln lagen (Abb. 14).

Talsperren

Talsperren dienen verschiedenen Zwecken wie z. B.
dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasserauf-
hohung und der Energieerzeugung. Zudem werden
sie und ihre nahere Umgebung haufig fiir Freizeit-
und Sportaktivitditen genutzt. Das Wasser der hier
beschriebenen Eder- und Diemeltalsperre wird dardi-
ber hinaus fiir die Weser zur Aufrechterhaltung
eines Mindestwasserstandes fiir die Schifffahrt
benotigt.

Die Beckenfiillungen der Eder- und der Diemeltal-
sperre im Verlauf des Jahres 2008 konnen den Abbil-
dungen 17 und 19 entnommen werden. Insgesamt
waren die mittleren Beckenfullungen beider Talsper-
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Abb. 15: Pegel Helsa an der Losse.

ren im Jahr 2008 etwas geringer als im Mittel der
letzten Jahre. Im ersten Halbjahr lagen sie noch tiiber
den jeweiligen mittleren Beckenfiillungen. Ab Mai
(Diemeltalsperre) bzw. Juni (Edertalsperre) wurde —
wie immer im Sommer — aus den Talsperren Wasser
abgelassen, um die Wasserfihrung in der Weser zu
erhohen. Bereits im Juni waren die mittleren Volu-
mina unterschritten.

Ende August 2008 wurden drei Giiterschiffe in Han-
noversch Miinden an der Weserumschlagstelle er-
wartet. Diese sollten mit Schwerlastteilen beladen
werden und dann die Talfahrt antreten. Hierftir war
eine Wasserstandsaufhohung am Pegel Hannoversch



Talsperren

Abb. 16: Edersee im November 2008 bei extrem niedrigem Wasserstand.

Minden von ca. 40 Zentimetern erforderlich, die
liberwiegend durch Ablassen von Wasser aus der
Edertalsperre — erganzt durch Wasser aus der Die-
meltalsperre — realisiert wurde. Diese verstarkten
Wasserabgaben flihrten zusammen mit den unter-
durchschnittlichen Niederschldgen in den Monaten
Mai bis Juli zu extrem niedrigen Wasserstanden in
den Talsperren, wie sie zuletzt im Jahr 2003 auftra-
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Abb. 17: Beckenfiillung der Edertalsperre 2008 (Tageswerte).
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Abb. 18: Beckenfiillung der Edertalsperre in den Jahren 2003
bis 2008 (Tageswerte).

ten (siehe Abbildungen 16, 18 und 20). Die Uber-
reste versunkener Dorfer und anderer Bauwerke
wurden wieder sichtbar.

Von August bis November lagen die Beckenfiillungen
von Eder- und Diemeltalsperre weiterhin unterhalb
der mittleren jahrlichen Werte. Erst im Dezember
nahmen die Beckenfiillungen wieder zu.

mittleres Jahresvolumen: 13,2 Mio. m*

Volumen [Mio. m?]
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Abb. 19: Beckenfiillung der Diemeltalsperre 2008
(Tageswerte).
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Abb. 20: Beckenfiillung der Diemeltalsperre in den Jahren
2003 bis 2008 (Tageswerte).
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Wasserqualitit der FlieBgewasser

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

Um Einwirkungen auf die Gewdsser zu erfassen,

werden an vielen Messpunkten umfangreiche phy-

sikalische, chemische und biologische Untersuchun-

gen durchgefiihrt. Unterschieden werden:

* kontinuierliche Gewdasseriiberwachung,

» periodische, stichprobenartige Gewasseriiberwa-
chung.

Die kontinuierliche Gewisseriiberwachung erfolgt
in Hessen an insgesamt sieben Messstationen, wo-
bei zwei Stationen als Doppelstationen betrieben
werden, die Messstation Bischofsheim mit der ge-
trennten Messung am rechten und linken Mainufer
sowie die Messstation in Frankfurt-Nied zur Erfas-
sung der Daten der Nidda und des Mains. Dartiber-
hinaus beteiligt sich das Land Hessen an zwei weite-
ren, nicht in Hessen gelegenen Messstationen zur
Uberwachung des Rheins: Der gemeinsam mit Rhein-
land-Pfalz betriebenen Rheinwasser-Untersuchungs-
station Mainz-Wiesbaden und der Rheingiitestation
Worms (betrieben von den drei Bundesldandern Hes-
sen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg).

An allen Messstationen wird mittels Pumpeinrich-
tungen Wasser aus dem Fluss entnommen und zu
den Messsonden gefordert. Die Messstationen sind
mit Gerdten zur kontinuierlichen Messung und Re-
gistrierung der Parameter Sauerstoff, Temperatur,
pH-Wert, Leitfahigkeit und Triibung ausgestattet. In
einigen Messstationen werden dartber hinaus die
Nahrstoffparameter ortho-Phosphat, Ammonium
und Nitrat erfasst. Die aktuellen Messdaten werden
von einem zentralen Rechner per Datenfernubertra-
gung abgerufen und zur Datenauswertung bereitge-
stellt. An die Messwasserleitung angeschlossen sind
auBerdem diverse Probenahmegerite, die Flusswas-
ser einmalig (als Stichprobe) oder regelmaRig (als
wochentliche, tdgliche etc. Mischprobe) entneh-
men. Letztere Probenahmeart eignet sich besonders
fur die luckenlose Erfassung von Parametern. Der im
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Labor untersuchte Parameterumfang umfasst in der
Regel die Nahrstoffe Ammonium, Nitrat, Phosphat
sowie TOC (Gesamtorganischer Kohlenstoff), Erdal-
kalielemente, Schwermetalle und Salze wie Chlorid
und Sulfat.

Die ermittelten Ergebnisse werden in einer Daten-
bank gesammelt und stehen fiir diverse Auswertun-
gen zur Verfugung auf der Website www.hlug.de im
Bereich Wasser/Messwerte.

Die Messstationen befinden sich in der Regel in
Miindungsndhe und erfassen somit die stoffliche
Belastung aus dem jeweiligen Einzugsgebiet.

Die stichprobenartige Gewassertiberwachung 2008
erfolgt in der Regel durch monatliche Probenahmen
an insgesamt 261 Messstellen. Diese Messstellen
liefern zwar im Vergleich zur kontinuierlichen
Messung nur eine Momentaufnahme der Gewasser-
qualitdt, bieten dafiir aber ein dichtes Messstellen-
netz, das Uber die Flache Hessens verteilt ist. Bei Be-

W N ey
& B & B g

Abb. 22: Innenansicht Messstation Bischofsheim: Messschrank.



Wasserqualitat der FlieRgewdsser

darf kann das Messnetz durch zusétzliche Messstel-
len verdichtet werden. Bei jeder Probenahme wer-
den die Parameter Sauerstoff, Temperatur, Leitfahig-
keit und pH-Wert vor Ort erfasst. Der im Labor un-
tersuchte Parameterumfang gleicht dem der
festen Messstationen.

Witzen-
hausen

In den folgenden Tabellen sind fiir die
beiden Messstationen Bischofsheim/
Main und Witzenhausen/Werra Mess-
werte ausgewahlter Parameter aufge-
fihrt. Fur die Wassertemperatur, den
Sauerstoffgehalt, den pH-Wert und

die Leitfahigkeit ist der Halbstun-
den-Mittelwert einer 14-tagigen
Messreihe wiedergegeben. Fiir

die Parameter Gesamtstick-
stoff und gesamtorga-
nischer Kohlenstoff
sind die Laborana-
lysenergebnisse
der jeweiligen
14-Tagesmisch-
proben, fir die
Néhrstoffe or-
tho-Phosphat

und Gesamt-
phosphor da-
gegen sind
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die Untersuchungsergebnisse einer Stichprobe im
angegebenen Zeitraum dargestellt.

Die Temperatur des Wassers folgte, wie nicht anders
zu erwarten, den vor Ort herrschenden Temperatur-
verhadltnissen. Da die Messstationen an groBeren
Gewassern liegen, war der Verlauf hier gedampft
und zeitlich versetzt. Kleinere Temperaturschwan-
kungen, wie sie z. B. in Bachen stiindlich auftreten
konnen, entfallen hier bzw. sind gepuffert. Die Er-

Tab. 3: Messergebnisse 2008 der Messstation Bischofsheim / Main.

Periode

Temperatur

14 Tage Q
[m3/s]
1 258,6 4,0 12,1 8,1
2 338,9 6,4 11,9 8,1
3 336,6 6,1 11,7 8,1
4 223,9 5,7 11,1 8,0
5 493,1 8,0 9,6 8,0
6 582,4 8,3 11,0 8,1
7 469,7 8,2 10,9 8,1
8 531,4 10,0 9,9 8,0
9 328,7 13,2 9,6 8,1
10 206,2 18,1 9,4 8,3
11 166,3 19,7 5,7 8,5
12 157,1 22,4 5,0 7,8
13 128,2 22,0 5,4 7,7
14 115,4 22,7 5,3 7,6
15 109,7 21,2 5,8 7,6
16 117,1 23,8 5,4 7,6
17 111,0 21,7 52 7,7
18 109,5 21,2 5,4 7,7
19 110,1 18,9 5,9 7,7
20 112,0 15,8 7,8 7,8
21 130,1 14,6 7,8 7,8
22 153,3 12,7 8,1 7,8
23 117,4 11,1 8,4 7,8
24 152,7 7,9 9,6 7,8
25 246,4 5,6 10,7 7,8
26 246,9 51 10,9 7,8

* minimaler Halbstundenmittelwert der 14-Tagesmischprobe

20

warmung/Abkiihlung erfolgt langsam und erreicht
ein geringeres Niveau und schwingt dem Lufttempe-
raturverlauf nach.

Fiir das Jahr 2008 ist, wie Abb. 24 zeigt, ein
typischer Temperaturverlauf im Jahresgang zu beob-
achten. Die Jahreskurve zeigt ein Minimum Ende
Januar/Februar, einen gleichmiRigen Anstieg bis zur
11./12. Periode, ein mehr oder weniger gleichblei-
bendes Sommer-Plateau bis etwa zur 16. Periode

Gesamt Gesamt ortho- Gesamt-
Leitfahig- | stickstoff org. Phosphat- | Phosphat-
keit Kohlenstoff| Phosphor | Phosphor
Ges. N TOC PO,-P Ges. P
[uS/cm] [mg/l] (mg/l] (mg/l] (mg/l]

661 7,1 4,9 0,14 0,25
604 6,6 6,4 0,15 0,27
545 6,2 5,4 0,14 0,21
570 6,1 4,5 0,11 0,23
541 6,7 7,4 0,17 0,35
480 6,0 7,3 0,15 0,29
524 5,9 5,6 0,12 0,24
497 5,6 5,9 0,16 0,34
560 5,9 5,1 0,08 0,23
636 5,5 4,8 0,06 0,16
679 6,4 4,9

679 5,3 4,9 0,21 0,26
720 6,0 4,1 0,20 0,27
717 6,0 4,5 0,20 0,29
723 5,7 4.3 0,21 0,27
710 4,9 4,5 0,21 0,32
702 5,4 4,5 0,22 0,28
708 5,4 4,3 0,21 0,29
702 5,4 4,1 0,23 0,26
720 5,4 4,1 0,20 0,30
704 5,1 4,1 0,19 0,29
675 5,1 4,5 0,20 0,25
679 5,2 4,7 0,21 0,25
673 5,4 4,6 0,19 0,29
637 5,5 6,2 0,16 0,22
603 5,8 6,4 0,15 0,18



Wasserqualitat der FlieRgewdsser

und einen Abfall bis zum Jahresende. Deutlich sind
die Unterschiede zwischen dem staureguliertem, da-
her langsam flieBenden Main mit der hoheren Er-
wiarmung und den im Verhéltnis dazu schneller
flieBenden Gewdssern Lahn, Werra und Fulda zu
sehen.

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein Maf fir den
Salzgehalt eines Gewassers. Diese wird umso
groBer, je hoher der Salzgehalt im Wasser ist.

Wahrend die drei Fliisse Main, Lahn und Fulda den
Salzgehalt typischer Binnengewdsser besitzen, zei-
gen die vergleichsweise fast 10fach erhchten Werte
der Werra eine deutliche Salzbelastung dieses Ge-
wassers an. Die Ursachen der hohen Salzbelastung
der Werra sind vor allem auf die direkten Salzabwas-
sereinleitungen der Kaliindustrie und zum geringe-
ren Teil auf diffuse Salzeintrage aufgrund der noch
praktizierten Salzabwasserversenkung zuriick-
zufiihren.

Tab. 4: Messergebnisse 2008 der Messstation Witzenhausen / Werra.

Periode Temperatur| Geloster
Sauerstoff*
O;.min
[mg/1]
1 54,9 4,6 11,2 8,1
2 83,4 6,7 10,8 8,1
3 84,4 5,8 11,0 8,0
4 60,5 53 11,1 8,1
5 67,6 7,3 10,3 8,1
6 99,1 7,3 10,4 8,1
7 108,5 7,7 10,5 8,1
8 132,5 8,4 10,7 8,0
9 68,3 11,9 9,5 8,1
10 45,1 15,7 9,2 8,5
11 33,3 16,7 8,7 8,6
12 29,6 19,6 3,6 8,4
13 24,5 19,2 3,0 8,5
14 21,1 20,5 4,5 8,4
15 20,9 18,5 6,1 8,4
16 18,2 21,5 4,5 8,2
17 16,9 18,8 5,3 8,3
18 18,2 17,9 5,4 8,1
19 16,9 15,6 8,0 8,3
20 15,2 12,6 8,1 8,1
21 19,0 12,6 8,4 8,0
22 25,9 9,9 9,3 8,1
23 21,2 9,4 9,6 8,1
24 30,8 5,9 9,5 8,1
25 47,1 4,8 9,5 8,1
26 51,6 5,1 11,4 8,1

* minimaler Halbstundenmittelwert der 14-Tagesmischprobe

elektr. Gesamt Gesamt ortho- Gesamt-
Leitfahig- | stickstoff org. Phosphat- | Phosphat-
keit Kohlenstoff| Phosphor | Phosphor
Ges. N TOC PO,-P Ges. P

[uS/cm] [mg/l] (mg/l] (mg/l] (mg/l]
4120 5,7 3,5 0,14 0,32
4020 5,4 5,6 0,11 0,39
4140 5,4 4,5 0,11 0,30
4480 5,5 32 0,09 0,27
4430 5,3 5,1 0,14 0,35
4150 5,6 06,5 0,15 0,50
3390 5,3 5,6 0,08 0,23
3170 5,2 6,7 0,10 0,28
4330 4,8 4,5 0,09 0,24
4600 4,5 4,8 0,09 0,13
4480 4,3 4,9 0,08 0,18
4540 4,3 4,2 0,09 0,21
4440 3,6 5,5 0,12 0,18
4380 4,1 6,9 0,17 0,24
4140 4,0 5,4 0,27 0,51
4100 4,1 6,7 0,18 0,36
4000 3,4 5,5 0,19 0,27
4420 4,2 6,0 0,21 0,37
4510 4,3 6,7 0,16 0,27
4360 4,4 4,1 0,23 0,34
4880 4,0 4,5 0,53 0,79
4810 3,8 4,5 0,19 0,21
5150 4,0 4,2 0,15 0,24
5010 4,2 4,5 0,30 0,36
4950 4,6 5,6 0,10 0,22
4040 4,5 4,9 0,22 0,27
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Wihrend die Jahresganglinien fir
Main (Bischofsheim), Fulda (Wahnhau-
sen) und Lahn (Oberbiel) einen typi-
schen, schwach schwankenden Verlauf
zeigen, weist die Jahresgangkurve fir
die salzbelastete Werra (MS Witzen-
hausen) in 2008 eine deutliche Abhin-
gigkeit der Leitfahigkeit vom abflussge-
steuerten Regime der direkten Salzab-
wassereinleitungen der Kaliindustrie
auf. (Abb. 25)

Der Sauerstoffgehalt der Fliisse wird
wesentlich durch zwei gegenlaufige
Prozesse gesteuert: Sauerstoffbildung
und Sauerstoffzehrung. Bei der Photo-
synthese von Wasserpflanzen wird Sau-
erstoff freigesetzt, so dass der Sauer-
stoffgehalt im Wasser zunimmt. Der
Eintrag durch die Atmosphére spielt
anders als bei den schnellflieBenden
Bichen bei den in der Regel langsam
flieRenden Fliissen keine wesentliche
Rolle. Der Sauerstoffgehalt in den Ge-
wassern verringert sich hingegen auf-
grund des biologischen Abbaus durch
die Mikroorganismen, die Atmung der
Wasserorganismen und in geringerem
Ausmal durch chemische Oxidations-
prozesse.

Die in der Grafik (Abb. 26) dargestell-
ten Ganglinien spiegeln die im Laufe
des Jahres abwechselnden Auf- und
Abbauprozesse wider. In der Regel
liegt das Minimum des Sauerstoffge-
haltes in der Sommerperiode Juli/Au-
gust. Der LAWA-Orientierungswert fiir
Sauerstoff von 6 mg/l wird zeitweise
unterschritten. Das Ausmal von Sau-
erstoffmangelsituationen ist von Jahr
zu Jahr unterschiedlich und hangt vom
Wetter und den Abflussmengen im
Gewasser ab.

Phosphor ist der wichtigste Pflan-
zennahrstoff in unseren Fliissen; durch
hohe Gehalte wachsen die Algen und
die anderen Wasserpflanzen zu stark.
Die hohe Biomassenproduktion und
der daraus resultierende spatere mikro-
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Abb. 24: Jahresganglinien der Temperatur an vier Messstationen.
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Abb. 25: Jahresganglinien der elektrischen Leitfahigkeit an vier Messstationen.
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Abb. 26: Jahresganglinien des Sauerstoffgehaltes an vier Messstationen
(minimaler Halbstundenmittelwert der 14-Tagesmischprobe).



bielle Abbau (nach dem Absterben)
fiihrt zu einer Verschlechterung des
Gewdsserzustands. Durch chemische
Phosphorfillung in den Klaranlagen und
durch MaBnahmen in der Landwirt-
schaft wird versucht, diese Belastungen
zu verringern.

In den Kiistenbereichen der Nordsee
ist zusdtzlich der zu hohe Stickstoffge-
halt mafgebend fiir die dort auftreten-
de Massenentwicklung von Algen mit
ihren negativen Auswirkungen. Daher
muss auch in Zukunft der Stickstoff-

eintrag Uiber die Fliisse weiter verrin-

gert werden.
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Abb. 27: Jahresganglinien des ortho-Phosphat-Phosphors an vier Messstationen.
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Abb. 28: Jahresganglinien des Gesamtstickstoffgehaltes an vier Messstationen.

Abb. 29: Probenahmestellen der Messstation Bischofsheim.
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Arzncimittel in Oberflichengewassern

In den Jahren 2007 und 2008 wurden an 74 Mess-
stellen in ausgewdhlten Gewassern Untersuchungen
auf Pflanzenschutzmittel gemall den Vorgaben
der WRRL durchgefiihrt; weitere Gewasser
werden 2009 beprobt. Dabei wurden

12 Arzneimittelwirkstoffe bestimmt.

Werden Arzneimittel wie verschrie-
ben eingenommen, konnen sie je nach
ihrer Verstoffwechselung im Korper
unverandert oder in Form von Ab-
bauprodukten tber die natiirliche
Ausscheidung in das Abwasser
und damit in die Kldranlage
eingetragen werden.

Ortslagen
{~~ Landesgrenze

Diclofenac
Mittelwerte 2007 oder 2008 [ug/1]

] o0y
. >01-02
. >02-03
L >03-04
- > 0,4

Abb. 30: Diclofenac-Konzentrationen in ausge-
wihlten hessischen Gewdssern. Mittel-
werte aus 2007 oder 2008.

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Februar 2009
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Arzneimittel in Oberflichengewdssern

AuBerdem besteht nach wie vor der begriindete Ver-
dacht, dass nicht eingenommene oder abgelaufene
Medikamente unsachgemal} tiber den Wasserweg,
sprich Toilette, entsorgt werden. Dadurch gelangen
Arzneistoffe fiir ganz unterschiedliche Anwendungs-
zwecke, z. B. Schmerzmittel, Lipidsenker, Antibioti-
ka, Antiepileptika, Rontgenkontrastmittel und Hor-
mone in den Wasserkreislauf. Die einzelnen Stoffe
sind in unseren Kldranlagen unterschiedlich abbau-
bar. Sofern wahrend der Abwasserreinigung kein
oder nur ein unzureichender Abbau stattfindet, ge-
langen sie ins Oberflachengewdasser und moglicher-
weise durch Infiltration sogar ins Grundwasser.

Umweltrisiken von Arzneimitteln

Waihrend die biologischen Wirkungen der klassischen
Abwasserinhaltsstoffe auf die Umwelt weitgehend
bekannt sind, konnen Arzneistoffe und vor allem hor-
monell wirksame Substanzen im Lebensraum Wasser
Auswirkungen auf Organismen haben, die bisher
noch nicht oder nur wissenschaftlich unzureichend
untersucht wurden.

Fir einzelne Arzneimittel liegen seit einigen Jahren
okotoxikologische Untersuchungsergebnisse und
daraus im Auftrag der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) nach den Vorgaben der WRRL herge-
leitete Vorschldge fiir zukiinftige Umweltqualitats-
normen (UQN) vor. Mit diesen Umweltqualitéts-
normen konnen die hessischen Messergebnisse
verglichen werden.

Wasserqualitit der Seen

Seenmessprogramm

In Hessen gibt es insgesamt 773 Seen und Talsper-
ren mit einer Flache von groBer als einem Hektar,
davon 81 mit einer Flache von mehr als zehn Hektar.
Die Seen sind nicht natiirlichen Ursprungs, sondern
durch Abgrabungen von Kies (Baggerseen) oder
durch Ausbeutung von Kohle (Tagebauseen) kiinst-
lich entstanden oder es wurden FlieRgewasser aus
wasserwirtschaftlichen Griinden zu Talsperren auf-
gestaut. Auch wenn es sich bei den hessischen Seen
um kinstliche Gewdsser oder um Talsperren han-
delt, so bilden sie heute gleichwohl wertvolle Le-
bensraume mit vielfaltigen Lebensgemeinschaften.

Als Beispiel soll hier die Gewasserbelastung mit dem
Antirheumatikum Diclofenac bewertet werden: Dic-
lofenac kann, wie bayerische Studien ergeben haben,
schon bei geringsten Konzentrationen im Wasser zu
Nierenschdden bei Forellen fihren. Aus diesen Er-
gebnissen wurde gemdal den EU-Vorschriften ein
UQN-Vorschlag von 0,1 ug/l als Jahresmittelwert her-
geleitet. Abb. 30 zeigt zusammengefasst die bisher
vorliegenden Ergebnisse der Jahre 2007 und 2008
an ausgewahlten Gewdssern. Solche Ergebnisse stel-
len recht gut die Belastungssituation der entspre-
chenden Gewasser dar, da die Arzneimittel aufgrund
ihrer Anwendung relativ kontinuierlich in die Ge-
wasser eingetragen werden und Konzentrationsun-
terschiede im Gewdsser hauptsachlich auf die unter-
schiedliche Verdiinnung durch unterschiedliche
Wasserfuhrungen zurickzufihren sind. Insofern
spiegeln die Ergebnisse auch die unterschiedliche
Bevolkerungsdichte in Hessen und die relativen An-
teile an kommunalen Abwaéssern an den jeweiligen
Messstellen wider. Der UQN-Vorschlag wird in den
dichter besiedelten Gebieten Siidhessens hdufig
deutlich uberschritten.

Die detaillierteren Ergebnisse der Arzneimittelunter-
suchungen sind getrennt nach den Messstellen in
Nord- und Stidhessen tabellarisch zusammengefasst
auf der HLUG-Homepage www.hlug.de im Bereich
Wasser/Messwerte zu finden. Die Lage der Mess-
stellen ist ebenfalls auf der HLUG-Homepage in
einer Karte dargestelt.

Fiir die Giitebewertung werden vom HLUG in unter-
schiedlichen zeitlichen Abstanden 94 Seen unter-
sucht (Abb. 31). Die aus den Wasserproben ermittel-
ten physikalischen, chemischen und biologischen
Daten bilden die Grundlage fiir die Bewertung. Da-
bei sind der Chlorophyllgehalt, die Sichttiefe und
der Gesamtphosphatgehalt wichtige Messgrofien.
Sie erlauben die Beschreibung der Algenentwick-
lung des Sees, die tiberwiegend von der Nahrstoff-
verfligharkeit abhdngt. Fachleute sprechen von der
Trophie eines Gewdssers, die bei klaren Seen gering
und bei triiben Seen hoch ist.
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Seen mit einer Flache groBer 50 Hektar miissen den
Qualitatsanspriichen der EU-Wasserrahmenrichtlinie
entsprechen. Das Ziel des guten 0kologischen Poten-

zials erreichen von den 16 hessischen WRRL-Seen

nach einer ersten Abschitzung voraussichtlich acht

Seen nicht. An diesen laufen gesonderte Un-
tersuchungsprogramme, um geeignete
MaBnahmen festzulegen, die die Ge-

s
wasserokologie verbessern.
® @
Fiir die Seen und Talsperren, die auch als % ® . hweé;e
Badegewdsser genutzt werden, stehen die , X
hygienischen Kriterien im Vorder- ®
grund, um bei den Badegisten eine Frankenberg o™ ®
Ubertragung von Krankheiten auszu- H g, Homberg) (Efze) =
schlieBen. Nach der Badegewdsser- K A = -
verordnung werden die : Bebra  y72
Badegewasser von den s l
Gesundheitsdmtern A Bad Hersfeld ,'
auf Intestinale Ent- )
erokokken und Es- & Alsfeld 3
cherichia coli unter- < Hinfeld
sucht und bewertet. h/‘/\\N &,
cj(.
Lauterbach
GieBen
»0@ Fulda
et 4 Fulda
® 2
imbyrg o chliichtern
Li & Schliich
A Friedberg
B2
%) Idstein ¥ IS
Erankfupt a. M Ha Ortslagen
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Wikshaddh Offenbach {~~ Landesgrenze
g _=A
- 2% A
& a .L ’; Messstelle
Rifsselshieish Lange
‘ #g eTSre :
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0 m O
L
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o) ichelstad ® Talsperre/Weiher
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Abb. 31: Messstellen zur Uberwachung der N Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Wasserqualitdt der Seen. /5 Bearbeitung: AG Jahresbericht, Februar 2009
&
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Wasserqualitdt der Seen

Diese Bakterien gelten als Anzeiger fiir Krankheitser-
reger. Fir das Jahr 2008 sind in Hessen 65 Badege-
wasser registriert, flr die die Qualitatskriterien der
Europdischen Badegewisser-Richtlinie gelten. Ein
Gewdsser davon ist der Kinzigsee, dessen Gewasser-
glite nachstehend beschrieben wird.

Gewassergiite des Kinzigsees

Der Kinzigsee gehort mit einer Fliche von 23,3 ha
zu den groBeren Seen in Hessen und ist durch Ab-
grabung entstanden. Die Nahe zur Kinzig und zum
Ruhlsee ist infolge des Wasseraustausches mit einer
hohen Nahrstoffzufuhr fir den Kinzigsee verbun-
den. Dies hat eine deutlich erhohte Trophie mit
einer hohen Algenentwicklung zur Folge, die im
Sommer eine verminderte Sichttiefe und einen
hohen pH-Wert des Wassers bewirkt. Um fir die
Badenutzung dennoch eine ausreichende Wasser-
qualitdt zu erreichen, wurde im Jahr 2004 nach vie-
len Voruntersuchungen unter dem Projekt , Saisonale
Teilrestaurierung des Kinzigsees“ ein ca. 5-6 ha
groBer Badebereich mit einer freischwimmenden
Tauchwand vom ubrigen Wasserkorper abgetrennt
(Abb. 32). In diesem separierten Badebereich wird
der fiir die hohe Algenproduktion verantwortliche
Néhrstoff — das Phosphat — durch die Zugabe eines
Eisensalz-Kalkgemisches ausgefillt, sodass hier ge-
gentiber dem anderen Teil des Sees ein deutlich bes-
serer Gltezustand vorhanden ist.

Abb. 32: Kinzigsee.

Wie in den Vorjahren wurde der Kinzigsee hinsicht-
lich seiner Gewdssergiite untersucht und anhand
der Badesee-Richtlinie bewertet. Dabei wurden bei-
de Bereiche des Sees, der unbehandelte Teil des
Hauptsees und der behandelte Badebereich, bertick-
sichtigt. Die Bewertung erfolgt tiberwiegend anhand
der Trophieparameter, dem Nahrstoff Phosphat und
den indirekten Anzeigern fiir die Algen, dem Chloro-
phyligehalt und der Sichttiefe. Nach diesen Kriterien
weist der Hauptteil des Sees einen polytrophen
Giitezustand mit einer tibermaRig hohen Algenpopu-
lation auf, wahrend der behandelte Badebereich
einen maRig eutrophen Giitezustand mit einer star-
ken Algenentwicklung besitzt. Die Behandlung des
Seewassers im Badebereich des Kinzigsees hat eine
Qualitdtsverbesserung um zwei Trophiestufen be-
wirkt (Tab. 5).

Die Sichttiefe war im Sommer im behandelten See-
abschnitt (Abb. 33) deutlich besser als im {ibrigen
Baggersee. Im August war eine ausgepragte Tempe-
raturschichtung vorhanden, die einen starken Sauer-
stoffgradienten zur Folge hatte. Wahrend das ober-
flichennahe Wasser bis zu einer Tiefe von 4 m eine
Temperatur von knapp 20 °C hatte und sauerstoff-
reich war, betrug die Temperatur ab einer Tiefe von
6 m bis Grund 6 °C und war zudem ohne Sauerstoff.
Bei diesen anaeroben Verhaltnissen im Tiefenwasser
besteht ein hohes Riicklosungspotenzial von Nahr-
stoffen aus dem Seeboden.
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Langjadhrige Entwicklung des Gesamttrophie-Index und der Einzelindices im Jahresdurchschnitt im behandelten und unbe-

behandelter Badebereich

2008 2004 2005 2006 2007 2008
4,1 2,5 2,2 2,8 2,8 3,4
3,1 2,1 2,0 3,0 33 2,6
2,9 2,9 1,3 372 2,9 2,9
3,0 1,9 1,6 3,1 2,9 2,5
3,6 2,3 1,9 2,9 2,9 3,0

poly1 meso meso eul eul eul

Trophiezustand Beschreibung

Tab. 5:
handelten Teil des Kinzigsees.
Kinzigsee i
Langenselbold unbehandelter Hauptteil
2004 20052006 2007
Chlorophyll-a Sommer 3,5 3,6 3,4 3,5
Sichttiefe Sommer 3,4 3,5 3,5 3,9
G-P-Friihjahr 2,2 1,3 3,2 3,0
G-P-Sommer 2,4 2,5 3,3 2,8
Gesamttrophie-Index: 37 3,2 3,4 3,4
Trophiezustand eu2 eu2 eu2 eu2
Tab. 6: Trophiestufen.
meso mesotroph
eul eutroph 1
eu 2 eutroph 2
poly 1 polytroph 1
Temperatur (°C)
10 15 20
0 1 1 1 1
-2
-4
-6
E
g
[am}
-10
12
-14
1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Sauerstoffkonzentration (mg/L)
I 1 1 1 1
6 7 8 4 10

pH

Abb. 33: Vertikales Profil von Temperatur, pH-Wert und Sauer-

stoffgehalt im Kinzigsee vom 14.8.2008.

maige Algenentwicklung
hohe Algenentwicklung
sehr hohe Algenentwicklung

ubermalige Algenentwicklung

Diese erfassten Daten dienen zur Bewertung der
Trophie und gehen in die Badegewasserprofile ein,
die vom HLUG fiir alle hessischen Badegewasser er-
stellt werden. Die hygienische Uberwachung der
Badeseen obliegt den Gesundheitsamtern der Land-
kreise. In der Badesaison 2008 wurden 65 Badege-
wasser nach der hygienischen Bewertung der mikro-
biologischen Untersuchungen als ausgezeichnet
oder gut bewertet. Allerdings wurde fiir neun dieser
Badegewdsser infolge Massenvermehrung von Cyano-
bakterien vom Baden vortibergehend abgeraten oder
vorsorglich ein tempordres Badeverbot erlassen. An
zwei weiteren Seen musste wegen anstehender
Sanierungsarbeiten mit dem Baden ganzjahrig ausge-
setzt werden.

Auf der Internetseite des Hessischen Landesamtes
fir Umwelt und Geologie http://badeseen.hlug.de
sind allgemeine Gltebewertungen der Seen und
Talsperren einschlieBlich der Ergebnisse der hygieni-



Grundwasser

schen Uberwachung verdffentlicht.
Die Homepage des Hessischen Mini-
steriums fiir Umwelt, Energie, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz
www.hmuelv.hessen.de hilt unter
Umwelt/Gewisserschutz/Bache, Flis-
se und Seen/Badeseen weitere Infor-
mationen vor.

Abb. 34: Badenutzung am Silbersee in
Frielendorf.

Grundwasser
Grundwasserneubildung

Grundwasser entsteht iberwiegend aus dem Teil
des Niederschlags, der in den Untergrund versickert
und dem Grundwasser zuflielt. Weitere Komponen-
ten der Grundwasserneubildung sind die Versicke-
rung aus oberirdischen Gewdssern und der unter-
irdische Zustrom aus Nachbargebieten.

In der Zeit von November bis Mirz ist die Grund-
wasserneubildung in der Regel hoch, da die Verdun-
stung bei geringer Vegetation und niedriger Tempe-
ratur gering ist und der Niederschlag groRenteils
versickern kann. Etwa von April bis Oktober ist die
Grundwasserneubildung gering, da die Verdunstung
bei groRerer Warme und durch die Vegetation hoch
ist. Abgesehen vom Niederschlag ist sie abhdngig
von der Jahreszeit, der Art der Vegetation, der
Flachennutzung, den Eigenschaften des Untergrun-
des, der Topographie, der Tiefe des Grundwassers
und der Lage zu Gewdssern.

Die regionale Untersuchung der Grundwasserneu-
bildung ist ein zentrales Aufgabengebiet der Hydro-
geologie. Sie dient vor allem zur Abschatzung der

erschliefbaren Grundwassermengen und ist eine
Grundvoraussetzung flr die nachhaltige Bewirt-
schaftung der natiirlichen Grundwasserressourcen.

Die Berechnung der Grundwasserneubildung basiert
auf den monatlichen Niederschlags- und Verdun-
stungssummen, die vom DWD flichenhaft berech-
net zur Verfligung 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 Abfliissen der Vorfluter in Relation
gesetzt. Hier erfolgt dann eine Auftrennung in die
Abflusskomponenten Grundwasserneubildung und
Direktabfluss.

Die folgende Karte (Abb. 35) ist eine Ubersichtsdar-
stellung der Grundwasserneubildung in Hessen fiir
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das Jahr 2008. Das Flichenmittel der Grundwasser-
neubildung fir das Jahr 2008 betrug 88 mm und lag
damit 12 % unter dem langjahrigen Mittelwert
der Referenzperiode 1971-2000, was mit
den mittleren Abfliissen der Gewasser
ubereinstimmt. Die flachenhafte
Verteilung der Grundwasserneubil-

dung folgt in etwa dem Niederschlag,
wobei in Gebieten mit hohen Direktab-
flussanteilen (z. B. Rheinisches Schie-
fergebirge, Hoher Vogelsberg und
Westerwald) und hohen Verduns-
tungsraten (z.B. Rhein-Main Ge-
biet und Wetterau) die Grundwas-
serneubildung geringer
ausfallt.

Grundwasserneubildung
(mm/Jahr)

<1
1- 25

. 26- 50
- 51- 75

76-100
. 101-125
C126-150
L 151-200
L 201-250
: Ml o 251-300
: A R R g B 301-400
A B . - 400

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Marz 2009

Abb. 35: Flichenhafte Darstellung der Jahres-
summe der Grundwasserneubildung.
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Grundwasserstande und Quellschiittungen

Das Grundwasser ist ein Teil im Wasserkreislauf.
Niederschlag, Verdunstung und oberirdischer
Abfluss iiben den wesentlichen Einfluss auf
das unterirdische Wasser aus. Die Schwan-
kungen des Grundwasserstandes und

der Quellschiittung sind ein sicht-
und messbarer Ausdruck fiir die Vor-
ratsdnderung im Grundwasserleiter.
Im Rahmen des Landesgrundwasser-
dienstes wird ein Messnetz unterhal-
ten, das hinsichtlich der Grund-
wasserstande und Quellschiittungen
reprasentativim Land verteilt ist.

Kassel (2
Q 0 .0 d )
O

Mit langfristigen Beobach-
tungen von Grund-
wasserstanden und
Quellschiittungen
sind Entwicklun-
gen und Trends zu
erkennen, die
als Grundlage fiir
wasserwirt-
schaftliche

Ortslagen
{~~ Landesgrenze

Messstelle des
Landesgrundwasserdienstes

©  Grundwassermessstelle
a  Quelle

» OO Dokumentation von Messergebnissen
y im Bericht

® Grundwassermessstelle
@ Quelle

Abb. 36: Messstellen zur Uberwachung der
Grundwasserstdnde und Quellschiittungen.

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Mérz 2009
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Planungen dienen. Die Extremwerte, hochste und
niedrigste Grundwasserstdnde, und deren Haufig-
keit werden herangezogen, wenn z. B. Eingriffe in
das Grundwasser zu beurteilen sind, unter anderem
fiir die Planung von Bauwerken.

Die zeitliche Entwicklung von Grundwasserstinden
und Quellschiittungen wird als Gangliniengrafik ver-
deutlicht. Typische Ganglinien haben grofraumig
einen dhnlichen Verlauf, oft unabhangig von Art und
Lage des Grundwasserleiters. Die Schwankungen
sind geprdgt durch die Hohe der Grundwasserneu-
bildung und die GroBe des Hohlraumvolumens im
Grundwasserleiter. Die Lagepunkte der Messstellen,
deren Messwerte als Ganglinien nachfolgend darge-
stellt werden, sind in der Ubersichtskarte rot mar-
kiert. Zusdtzlich sind die Ganglinien des Jahres 2008
zusammen mit dem Verlauf eines Jahres mit beson-
ders niedrigen und hohen Grundwasserstanden dar-
gestellt.

Die Schiittung der Quelle Calden noérdlich von Kas-
sel war zu Jahresbeginn hoch und blieb so bis April
infolge der hohen Niederschldge. Im weiteren Lauf
des Jahres nahm die Schiittung stetig ab und hielt
sich bis Ende des Jahres konstant auf einem jahres-
zeitlich mittleren Niveau.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald zeigt einen ausgeglichenen
jahreszeitlichen Verlauf, der von Trocken- und Nass-
perioden iberpragt ist. Die Grundwasserstande
lagen ganzjahrig auf einem mittleren Niveau. Nach
einem Anstieg Anfang des Jahres bis April sanken sie
im Laufe des Jahres stetig ab.

Abb. 37: Quelle Breitenborn, siidlicher Vogelsberg.

32

Die Grundwasserstande der Messstelle Kath-Willen-
roth im Bldinger Wald lagen zu Beginn des Jahres
2008 auf leicht berdurchschnittlicher Hohe. Sie
stiegen bis April an, sanken spéter kontinuierlich auf
ein mittleres Niveau und blieben zum Jahresende
hin konstant.

Die mehrjahrige Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried zeigt eine
starke Absenkung Anfang der 1970er Jahre, herbei-
geflihrt von einer hohen Grundwasserentnahme und
einer zeitgleich aufgetretenen Trockenperiode. Eine
Anreicherung des Grundwassers mit aufbereitetem
Wasser aus dem Rhein und die ausgeglichene
Grundwasserneubildung im letzten Jahrzehnt haben
derzeit zu einem mittleren Niveau gefiihrt. Im Jahr
2008 stieg das Grundwasser infolge der hohen Nie-
derschldge bis weit ins Friihjahr an. Erst ab Juni sank
das Grundwasser bis Ende des Jahres ab.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass der Verlauf
der Grundwasserstinde und Quellschiittungen im
Jahr 2008 von einer hohen Grundwasserneubildung
zu Jahresbeginn gepragt war. Ab April/Mai sanken
die Grundwasserstande kontinuierlich ab bis sie Ende
des Jahres ein gleichbleibendes Niveau erreichten.

Insgesamt waren die Grundwasserverhiltnisse An-
fang 2008 auf einem etwas tiberdurchschnittlichen
Niveau, am Ende des Jahres lagen sie im Bereich der
Mittelwerte. Das Jahr 2009 beginnt daher mit einer
fiir das Grundwasser ausgeglichenen Situation, Ex-
tremsituationen mit Verndssungen oder Niedrig-
grundwasser sind daher kaum zu erwarten.

Abb. 38: Flache und tiefe Grundwassermessstelle in
Worfelden, Hessisches Ried.



Grundwasserstdnde und Quellschiittungen

Quelle CALDEN Nr. 384509 Grundwassermessstelle KATH-WILLENROTH Nr. 487011
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Grundwasserkarten der Rhein- und
Mainecbene

Im HLUG werden regelmdBig Grundwasserkarten
erstellt, die im Internet zur Verfugung stehen.
Grundlage fiir die Karten sind Messwerte von
Grundwasserstdnden, die in ausreichender Dichte
und einheitlichen Grundwasserleitern vorliegen
missen. Diese Voraussetzungen sind in der hessi-
schen Rhein- und Mainebene gegeben. Tertidre und
quartdre Sedimente des Oberrheingrabens und der
Untermainsenke bilden zu-
sammenhangende Poren-
grundwasserleiter.

2008 wurden hier tiber
3 000 Grundwassermess-
stellen regelmafig beob-
achtet, zum groBen Teil
von den Betreibern der
Wasserwerke, viele im
Rahmen der Uberwachung
von Deponien und vom
Landesgrundwasserdienst.
Die  Grundwasserober-
flache wird in zwei Varian-
ten dargestellt:

Grundwasserflurab-
stand im Oktober
2008

Die Karte der Grundwas-
serflurabstdnde zeigt die
Differenz zwischen Gelan-
deoberflaiche und Grund-
wasserspiegel des oberen
Grundwasserleiters. Die
Standorte wichtiger Brun-
nen und Anlagen zur
Grundwasseranreicherung
sind eingetragen. Da die
Grundwasseroberflache
relativ eben und fast nur in
der Nahe von Brunnen
und einigen Gewissern ge-

stort ist, spiegelt sich das Relief des Hessischen
Rieds wider. In den Tieflagen in Rheinndhe und
Geldndemulden, besonders in den verlandeten
Maéandern des fritheren Neckarlaufes, gibt es gerin-
ge Flurabstande. Dagegen gibt es hohe Flurabstande
im Osten am Rand des Odenwaldes und des Sprend-
linger Horstes, wo das Geldande ansteigt.

Hessische Rhein- und Mainchene

Grundwassarflurabstand
im Okiober 2008

=1im
1-2m
2-3m
3-d4m
4-5m
5-7T5m
75-10m
10-15m
15-20m
20-25m
25-30m
1 =30m

@ Brunnen Ouele
Orislage
5 10 Kilamalor

Abb. 43: Grundwasserflurabstdnde in der Rhein- und Mainebene.
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Grundwasserstande und Quellschiittungen

Grundwasserhohengleichen im Oktober
2008

In der Karte sind die Grundwasserstdnde des oberen
Grundwasserleiters als Linien gleicher Hohen bezo-
gen auf die Meereshohe Normal Null [m+NN] dar-
gestellt. Die Standorte wichtiger Brunnen und Anla-
gen zur Grundwasseranreicherung sind eingetragen.
Die Grundwasserstromung, die senkrecht zu den
Hohenlinien verlduft, ist im Hessischen Ried gene-
rell von Osten nach Westen zum Rhein hin gerich-

tet. In der Untermainebene flielt das Grundwasser
in vorwiegend nordlicher Richtung zum Main hin. In
den Einflussbereichen der Grundwasserentnahmen
ist der gerade Linienverlauf gestort, da das Grund-
wasser abgesenkt ist.

Im Oktober 2008 stand das Grundwasser auf einem
fir diese Jahreszeit mittleren Niveau. Im Norden in

s H isches  =—
e Mo ZE

*  Hessische Rhein- und Maincbene

im Oktober 2008
/N\/ 50 m Hohenlinie [meNK]
. /\/ 91 m Hohenlinia [m+NN]
.7 91,5 m Hohenlinia [meNN]

] &

Abb. 44: Grundwasserhohengleichen in der Rhein- und Mainebene.

den Gebieten um GroB-
Gerau, Bauschheim und
stidlich Offenbach wurden
weiterhin niedrige Grund-
wasserstinde beobachtet.
Im mittleren Teil der
Rheinebene, zwischen Ein-
hausen, GroB-Rohrheim,
Gernsheim,  Pfungstadt
und Griesheim, stand das
Grundwasser auf dem
Niveau der mittleren
Richtwerte fiir die Grund-
wasserbewirtschaftung.

Die Steuerung durch Infil-
tration und Grundwasser-
entnahmen zeigen hier die
gewtlinschte Wirkung. Im
Vergleich zur Situation Ok-
tober 2007 gibt es geringe
Anderungen von wenigen
Zentimetern nach unten.
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Grundwasserbeschaffenheit

Die Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Hessen basiert auf Messnetzen mit unterschied-
lichen Schwerpunkten.
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Abb. 45: Landesmessstellen zur Uberwachung
der Grundwasserbeschaffenheit.
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Grundwasserbeschaffenheit

Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie
zentral gesammelt und bewertet wird.

Die vorstehende Karte (Abb. 45) zeigt die
Lage der Messstellen des Landesgrund-
wasserdienstes. Wie ersichtlich, ist die
Messstellendichte im Hessischen Ried
hoch, wodurch dessen wasserwirtschaft-
liche Bedeutung zum Ausdruck kommt.

Der geogene bzw. nattrliche
Stoffinhalt des Grundwassers
muss bekannt sein, um anthropo-
gene Beeinflussungen er-
kennen zu kénnen. Welche
Bestandteile in wel-
cher Konzentration
im Grundwasser
zu finden sind,
wird vornehmlich
durch den Unter-
grundaufbau, die
Landnutzung
sowie durch
die Hohe
der Grund-
wasserneu-
bildung be-

stimmt. - Ortslagen

Hydrogeologische Teilraume

Rheingrabenscholle
Tertidr und Quartér des Rhein-Main-Gebietes
Hanau-Seligenstddter Senke
Wetterau
Tertidr des Westerwaldes
Niederhessische Senke
77 Vogelsherg

Grundwasserbeschaffenheit
in mmol(eq)/l

Natrium ——___ -Magnesium B Hohe Rhon
) ) | Borgentreicher Mulde und Kasseler Graben
Kalium — —Calcium Kuppenrhon

Hydrogen- .
karbonat —Chlorid

Sulfat —— — “——Nitrat

Buntsandsteinumrahmung der Thiiringischen Senke
Fulda-Werra-Bergland und Solling
| Trias und Zechstein westlich der Niederhessischen Senke
[ | Spessart, Rhonvorland und Buntsandstein des Odenwaldes
Rotliegend der dstl. Wetterau und des Sprendlinger Horstes
| Paliozikum des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges
[ Lahn-Dill-Gebiet
"7 Paliozikum des siidlichen Rheinischen Schiefergebirges
[ Kristallin des Odenwaldes

Abb. 46: Die hydrogeologischen Riume von
Hessen mit Diagrammen der wichtigsten
Wasserinhaltsstoffe ausgewahlter Messstellen.
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Einzelbeschreibung ausgewahliter Beschaffenheitsparameter

pH-Wert

Der pH-Wert ist eine MafBzahl fir die
in wassrigen LOosungen enthaltene
Wasserstoffionenkonzentration und da-
mit MaB fiir die saure, neutrale oder
basische Reaktion einer Losung. Die
pH-Wert-Skala reicht von O (stark sau-
er) bis 14 (stark alkalisch). Sduren ha-
ben einen pH-Wert kleiner 7 und Ba-
sen einen groler 7. Somit ergeben
sich fiir kalkreiche Grundwasserleiter
(z. B. Rheingrabenscholle, Muschel-
kalk) hohere pH-Werte als fiir kalkarme
(z. B. Granite oder Sandsteine). Gemal
der Trinkwasserverordnung darf Trink-
wasser einen pH-Wert nicht unter 6,5
und nicht iiber 9,5 aufweisen.

Die Abb. 47 visualisiert die pH-Werte
in den Grundwissern der ausgewahl-
ten Messstellen. Vor allem die Grund-
wasser mit iberwiegend Wald im Ein-
zugsgebiet, gepaart mit kalkarmen
Grundwasserleitern (z. B. Almenquel-
le, Buntsandstein des Odenwaldes)
weisen die niedrigsten pH-Werte aus.
Die Waldgebiete in diesen Regionen
sind daher am starksten versauerungs-
gefdhrdet. In kalkreichen Grundwas-
serleitern bzw. bei Brunnen und Quel-
len mit landwirtschaftlicher Nutzung
im Einzugsgebiet (z. B. Quelle Breitau)
werden pH-Werte im leicht basischen
Bereich nachgewiesen. Durch die peri-
odische Ausbringung von Kalk in ver-
sauerungsempfindlichen Waldregionen
wird der Versauerung entgegenge-
wirkt.

Gesamtharte

Die Gesamtharte wird durch den Ge-
halt an Calcium und Magnesium be-
stimmt. Da die Harte einen groBen
Einfluss auf die Verwendung der Was-
ser hat, sind verschiedene Hartestufen
definiert (siehe Tab. 7). Innerhalb der
hydrogeologischen Teileinheiten ist
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Tab. 7: Hartegrade.

Grad deutscher Harte Hartebereich

<4 sehr weich
4- 8 weich
8=12 mittelhart
12-18 etwas (ziemlich) hart
18-30 hart
> 30 sehr hart
8
7
5
= 6
jas)
o
. __/V \
we= Breitau, Acker, Buntsandstein == Almenquelle,
e Ernsthausen, Wald, Buntsandstein
Griinland, Zechstein und Trias === Breitenborn,
=== Qestrich, Weinbau, Teriar und Quartar Wald, Buntsandstein

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abb. 47: Entwicklung der pH-Werte ausgewahlter Messstellen.
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Abb. 48: Sulfatgehalte der ausgewdhlten Messstellen, 2008.



Grundwasserbeschaffenheit

eine grofe Schwankungsbreite der Gesamthirten
anzutreffen. Dies wird bereits aus der Abb. 46 deut-
lich. Je groBer die Tortendiagramme und je hoher
der Anteil an den Elementen Calcium und Magnesi-
um innerhalb dieser Torten ist, desto groBer ist die
Gesamthirte der Grundwasser. Besonders weiche
Wisser werden im Buntsandsteingebiet des Oden-
waldes sowie im Fulda-Werra-Bergland und Solling
angetroffen (z. B. Almenquelle). In diesen Gebieten
ist nur eine geringe Pufferkapazitdt gegeniiber dem
Eintrag von Sduren anzutreffen. Im Tertidr und
Quartédr des Rhein-Main-Gebietes (z. B. Oestrich)
werden durchweg harte Grundwasser vorgefunden.
Die Mehrzahl der hessischen 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. Grole Mengen an Schwefel-
dioxid werden als Folge des hohen Energieverbrau-
ches durch Kohle-, Erdél- und Erdgasverbrennung in
die Atmosphare emittiert. Vor allem auf Waldstand-
orten bewirkt dies eine starke Versauerung der
Bdoden. Auch tiber die mineralische Dingung land-
wirtschaftlicher Flachen gelangen Schwefelverbin-
dungen in die Boden.

Die in Abb. 48 dargestellten Sulfatgehalte der ausge-
wahlten Messstellen variieren in weiten Bereichen
und zeigen deutlich den Einfluss der Geologie auf
den Stoffgehalt der Grundwasser. Im
Grundwasser des Brunnens Oestrich-
Hattenheim wurden hohe Sulfatgehal-
te gefunden. Diese hoheren Sulfatge-
halte sind typisch fir das Tertidr und
Quartér des Rhein-Main-Gebietes, ge-
paart mit den méchtigen LoRdecken im
Rheingau. Der Trinkwassergrenzwert
fiir Sulfat, der bei 240 mg/1 liegt, wur-
de allerdings auch hier nicht tber-
schritten.

200

150

100

Nitrat [mg/1]

50

Der ausgepragte Riickgang der Sulfat-
konzentration im Jahr 2008 im Grund-
wasser der Quelle Breitau ist aus-
schlieBlich auf Verdiinnungseffekte
zuriickzufiihren. Diese Quelle, die be-
sonders stark und zeitnah auf das Wit-

terungsgeschehen reagiert, wurde im April 2008 un-
tersucht. Die iiberdurchschnittlich hohen Nieder-
schldge im Maidrz 2008 fihrten zu einer hohen
Quellschiittung, die wiederum zu einer Verdiinnung
der Wasserinhaltsstoffe fihrte.

Nitrat

Die Nitratkonzentration im Grundwasser ist nicht in
erster Linie auf die hydrogeologischen Gegebenhei-
ten zuriickzufiihren, da in Grundwasserleitern orga-
nischer Stickstoff nur eine sehr geringe Bedeutung
hat. Deswegen kann Nitrat als einer der wichtigsten
Indikatoren flir eine anthropogene Beeinflussung
des Grundwassers angesehen werden.

Der groBte Eintrag von Nitrat in das Grundwasser er-
folgt im Zusammenhang mit der ackerbaulichen
Flachennutzung. Sandbdden, die eine geringere
Wasserspeicherkapazitat als Lehm-, Loss- oder Ton-
bdden haben, werden starker und schneller ausge-
waschen als diese. Wie aus Abb. 49 zu ersehen ist,
bewegt sich ein groBer Teil der Nitratkonzentratio-
nen in den Grundwassern zwischen 2 und 25 mg/l
Nitrat. In landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge-
bieten konnen allerdings wesentlich hohere Nitrat-
konzentrationen in den Grundwassern angetroffen
werden Der Grenzwert fiir Nitrat im Trinkwasser
liegt bei 50 mg/l.

Die in Abb. 49 dargestellten Nitratganglinien zeigen
eindeutig ihren Bezug zur Landnutzung auf. Geringe
(natiirliche) Nitratkonzentrationen zwischen 2 und

me==  Breitau, Acker, Buntsandstein === Almenquelle,

Ernsthausen, Wald, Buntsandstein
Griinland, Zechstein und Trias Breitenborn,

== Oestrich, Weinbau, Teridr und Quartar Wald, Buntsandstein

e —

2000

1998 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abb. 49: Nitratkonzentrationen in den Grundwassern ausgewahlter Messstellen
in Abhdngigkeit von der Landnutzung im Einzugsgebiet.
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7 mg/l Nitrat sind in den Grundwéssern unter Wald
anzutreffen. Grundwasser mit iiberwiegend Grin-
land im Einzugsgebiet (z. B. Ernsthausen) haben in
der Regel leicht erhohte Nitratgehalte. Grundwésser
mit erheblichem Ackeranteil im Einzugsgebiet (z. B.
Breitau) liegen meist zwischen 25 und 30 mg/l
Nitrat. Deutlich erhohte Nitratkonzentrationen wer-

Uran im Grundwasser

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Ausarbeitung
untersucht das Hessische Landesamt fiir Umwelt
und Geologie bereits seit zwei Jahren die Hinter-
grundgehalte von Spurenstoffen in den hessischen
Grundwdssern. Das Augenmerk liegt dabei auf
Bereichen, die nicht durch menschliche Aktivitdten
beeinflusst sind. Ziel der Untersuchungen ist die Ab-
leitung von natiirlichen Hintergrundwerten an Spu-
renstoffen in den hessischen Grundwassern fir die
verschiedenen hydrogeologischen Teilraume. Auf
diesen Ergebnissen aufbauend ist im Rahmen einer
weiteren Studie mit der Untersuchung von Grund-
wassern unter anthropogen beeinflussten Bereichen
(Siedlungen, Landwirtschaft, Verkehr) begonnen
worden.

Dem HLUG liegen fiir das Jahr 2008 hessenweit 956
an Brunnen, Quellen und Grundwassermessstellen
gemessene Gesamt-Uran-Konzentrationen im Grund-
wasser vor. Dabei wurden im Rahmen des Projektes
,opurenstoffe® zahlreiche zur Trinkwassergewin-
nung genutzte Grundwasservorkommen hinsichtlich
Uran beprobt.

In der Trinkwasserverordnung aus dem Jahr 2001
findet sich kein Grenzwert fiir Uran, das Umwelt-
bundesamt (UBA) empfiehlt jedoch fir
Trinkwasser einen lebenslang duldba-
ren gesundheitlichen Leitwert von 10
ug Uran pro Liter im Trinkwasser. Fir

Tab. 8:

die untersuchten hessischen Grund- = L (B
wisser, die in den meisten Féllen zur 0,5-21
Trinkwassergewinnung genutzt wer- 2-5
den, zeigen sich folgende Uran-Kon- 5-10
zentrationen: 10-20
. . > 20
Demnach liegen bei 25 der unter-
Summe

suchten Grundwasserentnahmestellen
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den in der Regel in Gebieten mit Sonderkulturanbau
angetroffen (z.B. Oestrich-Hattenheim). Mit Aus-
nahme des Oestrich-Hattenheimer Brunnenwassers,
dessen Nitratkonzentration einen abnehmenden
Trend aufweist, wird bei den anderen ausgewahlten
Messstellen keine wesentliche Veranderung der
Nitratkonzentrationen beobachtet.

(2,6 %) die ermittelten Urankonzentrationen ober-
halb des vom UBA fiir das Trinkwasser empfohlenen
Leitwerts. Hieraus kann jedoch nicht zwangslaufig
auch auf im kritischen MaBe erhohte Urankonzen-
trationen im fertigen Produkt Trinkwasser geschlos-
sen werden, da durch eine Mischung von Grundwés-
sern aus verschiedenen Gewinnungsanlagen eine
Verdlinnung der vereinzelt erhohten Uranwerte im
Grundwasser eintreten kann.

In Hessen zeigt sich eine auffallige Verteilung der er-
hohten Uranwerte, wobei Konzentrationen grofRer
10 wg/l iberwiegend im Bereich des Oberrheingra-
bens, im Sprendlinger Horst und in der stdlichen
Wetterau sowie in Nordhessen im Bereich Kassel-
Eschwege auftreten. Die erhohten Urankonzentra-
tionen konnen dabei hdufig mit signifikanten grund-
wasserspeichernden Gesteinen korreliert werden.
Nach ersten Erkenntnissen scheinen quartédre Torf-
ablagerungen in den Lockergesteinen der Ober-
rheingrabens und die permische Rotliegend-Abfolge
im Raum Frankfurt ursichlich fiir erhdhte Uranwer-
te zu sein. In Nordhessen sind auffallige Uranwerte
offenbar an die Gesteinsschichten des Mittleren
Buntsandsteins gebunden. Abb. 50 gibt eine Uber-
sicht iber die Verteilung der Urankonzentrationen
in den Grundwassern Hessens.

Urankonzentrationen im Grundwasser.

Wertebereich ug/l Anzahl d. Messstellen Gesamtanteil (%)

619 64,7
88 19,7
80 8,4
44 4,6
21 2,2

4 0,4

956 100,0



Uran im Grundwasser

Im Oktober 2008 wurde mit einer Vertiefungsstudie ‘
begonnen, um die Zusammenhange von auffdlligen *
Urangehalten im Grundwasser und den hydro-

geochemischen Randbedingungen sowie einer <@- ' Hofgeismar . -
moglichen anthropogenen Beeinflussung weiter '. . S
aufzuschlisseln. Ziel der Untersuchungen { Bad Asdlsen . 9
ist die Ableitung gesteinsspezifischer ¢ L %
Hintergrundwerte und eine Zusam- o i Kassel
menstellung von Empfehlungen fiir N orbach e \ ,

die Rohwassernutzung,. e Ty © @

Bad Hers&ld
® [)

3
&
2
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{~~ Landesgrenze

y ® Wiesbiden

Urankonzentrationen im
Grundwasser
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Abb. 50: GroRenordnungen und Verteilung
der Gesamturankonzentrationen in
den untersuchten Grundwassern.
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Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebicete in Hessen

In Hessen werden von den Regierungsprasidien
Trinkwasserschutzgebiete (TWS) und Heilquellen-
schutzgebiete (HQS) ausgewiesen. Voraussetzung
ist, es muss sich um eine 6ffentliche Wasserversor-
gung oder um eine staatlich anerkannte Heilquelle
handeln.

In Hessen sind 1 716 Trinkwasser- und 25 Heilquel-
lenschutzgebiete ausgewiesen (2008). Ein Wasser-
schutzgebiet umfasst grundsatzlich das gesamte Ein-
zugsgebiet einer Wassergewinnungsanlage. In die-
sem sind bestimmte Handlungen und Nutzungen
vorsorglich verboten bzw. beschrankt, um unsere
Lebensgrundlage Wasser zu schiitzen. Die Schutzge-
biete werden in Zonen eingeteilt. Da das Risiko scha-
digender Einflisse mit der Anndherung an den Fas-
sungsbereich zunimmt, steigen die Schutzanforde-
rungen in Richtung Fassungsbereich an. Das Hessi-
sche Landesamt fiir Umwelt und Geologie oder
externe Gutachter, die Schutzgebiete auf Anforde-
rung der Regierungsprasidien erarbeiten, bertick-
sichtigen bei der Abgrenzung der Schutzzonen die
hydrogeologischen Untergrundbeschaffenheiten und
beachtet die einschlagigen Vorgaben des Deutschen
Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V. und der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Wasser. Karten mit den
Trink- und Heilquellenschutzgebieten sind auf der
Internetseite des HLUG veroffentlicht.

Zum Erhalt der Giite des Grundwassers sind einzel-
ne Handlungen in den Schutzzonen verboten. Diese
Verbote sind in den Schutzgebietsverordnungen for-
muliert und werden im Staatsanzeiger veroffent-
licht. Fiir Fragen zu den Verboten und Auflagen ist
die Wasserbehorde beim Kreisausschuss bzw. der
Magistrat der kreisfreien Stadte zustdndig.

Trinkwasserschutzgebiete

Das Schutzgebiet wird in verschiedene Zonen einge-
teilt:

Zone III (Weitere Schutzzone): Sie wird in der Regel
bis zur Grenze des Einzugsgebietes ausgedehnt und
erfasst damit das gesamte, der Fassung zuflieBende
Grundwasser. Eine Unterteilung in die Zonen IIIA
und IIIB ist je nach hydrogeologischer Situation mog-
lich.
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Zone II (Engere Schutzzone): Diese Zone wird so ab-
gegrenzt, dass die FlieBzeit des Grundwassers vom
duBersten Rand der Schutzzone bis zur Fassung min-
destens 50 Tage betragt.

Zone 1 (Fassungsbereich): In diesem Bereich unmit-
telbar um die Wassergewinnungsanlage muss jegli-
che Beeinflussung unterbleiben.

Heilquellenschutzgebiete

Heilquellenschutzgebiete dienen der Erhaltung und
dem Schutz von staatlich anerkannten Heilquellen.
Das Heilquellenschutzgebiet besteht aus je einem
qualitativen und einem quantitativen Schutzgebiet
deren Flachenausdehnung je nach hydrogeologi-
scher Situation unterschiedlich sein kann. Jedes
Schutzgebiet wird in verschiedene Zonen eingeteilt,
wobei einzelne Zonen auch entfallen konnen:

Das qualitative Schutzgebiet soll eine Verunreini-
gung der Heilquelle verhindern. Hier werden analog
zu den Wasserschutzgebieten folgende Zonen unter-
schieden:

Zone III (Weitere Schutzzone): Die Zone III soll
grundsatzlich den Schutz vor weitreichenden Beein-
trachtigungen gewdhrleisten. Eine Unterteilung in
[11/1 und II1/2 ist moglich.

Zone Il (Engere Schutzzone): Die Zone II soll zusétz-
lich Schutz vor Verunreinigungen durch pathogene
Mikroorganismen sowie vor sonstigen Beeintrachti-
gungen gewahrleisten.

Zone [ (Fassungsbereich): Die Zone I soll die Fas-
sungsanlage und ihre unmittelbare Umgebung vor
jeglicher Beeinflussung schiitzen.

Das quantitative Schutzgebiet soll gewahrleisten,
dass die Schittung oder Ergiebigkeit nicht gemin-
dert und damit die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Heilquelle nicht verandert wer-
den.

Je nach der hydrogeologischen Situation sowie nach
der Oberfliche oder Druckfliche des sonstigen



Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete in Hessen

Grundwassers unterscheidet man zwischen Zone B

(AuBere Zone) und Zone A (Innere Zone).

Bearbeitung im Jahr 2008:

In 2008 wurden 7 weitere Schutzge-
biete ausgewiesen. Es gab aber
auch Aufhebungen oder eingestellte
Verfahren zur Ausweisung, wenn die
Brunnen nicht mehr zur Trinkwas-
sergewinnung genutzt werden.
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Abb. 51: Trinkwasser- und Heilquellen-
schutzgebiete in Hessen.
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