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Zusammenfassung

Eine zentrale Aufgabe des Hessischen Landesamtes
flir Umwelt und Geologie ist die Durchfithrung und
Auswertung gewdésserkundlicher Messungen. Die
Ergebnisse des Jahres 2009 werden in diesem Be-
richt préasentiert.

Das Jahr 2009 ist in Bezug auf die Witterung als
durchschnittliches Jahr einzuordnen. Das langjdh-
rige Temperaturmittel der Jahre 1971 bis 2000 von
8,5 °C wurde um 0,6 Grad {iberschritten, die Jahres-
niederschlédge bewegten sich mit 782 mm im mittle-
ren Bereich. Der Vergleichswert der Jahre 1971 bis
2000 betrdgt 777 mm.

Die Abfliisse hessischer Gewdsser waren unter-
durchschnittlich, das Jahr 2009 wird als abflussarm
eingeordnet. Abgesehen vom Mérz lagen die Abfliis-
se in allen Monaten unter den langjdhrigen Mittel-
werten. Auch die relativ hohen Niederschldge im Ju-
li und November dnderten dies nicht. Im September
traten in vielen Gewdssern Hessens sowie in Rhein
und Main deutliche Niedrigwasserverhiltnisse auf.
Nennenswerte Hochwasserereignisse wurden im
Jahr 2009 nicht verzeichnet.

Die geringen Fiillmengen der beiden groBen Tal-
sperren, Eder- und Diemeltalsperre, wurden An-
fang des Jahres durch die starken Niederschldge im
Marz aufgefiillt, bis sie iiber den langjdhrigen Mitteln
der letzten Jahre lagen. Etwa ab Juli wurde in den
Talsperren Wasser abgelassen, um die Wasserstande
in der Weser zu erhohen, sodass die Fiillmengen bis
Oktober absanken. Bis Ende des Jahres fiillten sich
die Talsperren wieder. Die {ibrigen Talsperren wur-
den entsprechend ihres Reglements betrieben, mit
zumeist unterschiedlichen Stauzielen im Winter und
Sommer.

Bei der Beschaffenheit der FlieRgewdsser erga-
ben sich im Jahr 2009 im Vergleich zu den Vorjahren
keine Auffdlligkeiten. Der LAWA Orientierungswert
von 0,07 mg/1 fiir den wichtigsten Pflanzenndhrstoff
ortho-Phosphat-Phosphor wurde in den hessischen
Abschnitten der groRen Fliisse Fulda, Lahn, Main
und Werra fast durchgéngig {iberschritten. Der mini-
male Sauerstoffgehalt lag oft in den Sommermonaten
insbesondere im Main unter dem LAWA-Orientie-
rungswert von 6 mg/1.

Die okologische Bewertung der Seen konnte in
Hessen erstmalig leitbildbezogen anhand von bio-
logischen Qualitdtskomponenten durchgefiihrt
werden, wie es der Europdischen Wasserrahmen-
richtlinie entspricht. Insgesamt wurden acht Seen
und Talsperren untersucht und hinsichtlich des 6ko-
logischen Potenzials bewertet. Fiir die Seen und Tal-
sperren, die das allgemeine Giiteziel nicht erreicht
hatten, wurden fiir die Zielerreichung konkrete
MaBnahmen beschrieben.

Die Badeseen in Hessen werden wahrend der Ba-
desaison von den zustdndigen Gesundheitsdmtern
regelméBig auf ihre hygienische Qualitdt gemdB der
Badegewdsser-Verordnung untersucht, die ihrerseits
auf eine europdische Richtlinie zuriickgeht. 65 Bade-
seen waren im Jahr 2009 bei der EU-Kommission
angemeldet. Seit dem Beginn der Badesaison 2009
steht der Offentlichkeit eine Badeseen-Homepage
zur Verfligung, die alle wichtigen Angaben fiir die
Badeseen enthilt.

Die mittlere Grundwasserneubildung fiir das Jahr
2009 betrug 108 mm und lag damit 7% iiber dem
langjahrigen Mittelwert der Referenzperiode 1971-
2000.

Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen
lagen auf einem mittleren bis etwas unterdurch-
schnittlichem Niveau. Der Verlauf der Grundwas-
serspiegel und der Quellschiittungen war typisch
jahreszeitlich geprdgt mit Anstieg Anfang des Jahres
bis April. Im weiteren Verlauf des Jahres sank das
Grundwasser kontinuierlich ab und stieg gegen
Jahresende wieder etwas an. Die Quellschiittungen
nahmen einen gleichen Verlauf. Das Jahr 2010 be-
ginnt hinsichtlich der Grundwassermenge mit einer
etwas unterdurchschnittlichen Situation. Falls keine
extremen Witterungsverhdltnisse auftreten, sind
weder Verndssungen noch Niedriggrundwasser-
stdnde zu erwarten.

Merkliche Verdnderungen der natiirlichen Grund-
wasserbeschaffenheit sind in der Regel erst im
Laufe von Jahrzehnten zu beobachten. Dies erkldrt,
dass auch fiir das Jahr 2009 keine nennenswerten
Verdnderungen der Grundwasserbeschaffenheit
im Vergleich zu den Vorjahren festgestellt werden
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konnten. Auch hinsichtlich der Nitratkonzentra-
tionen der Grundwisser, als Indikatoren fiir eine
Beeinflussung durch die Landbewirtschaftung, war
keine nennenswerte Verdnderung zu verzeichnen.

Die ,Wasserhdrte® ist ein gangiger Begriff in der
Offentlichkeit, da dieser Beschaffenheitsparameter
fiir viele Bereiche, z.B. Widsche waschen, Tee

kochen, eine grole Bedeutung hat. Deshalb wurde
im Jahr 2009 die Wasserhérte im Grundwasser
besonders untersucht. Die niedrigsten Hértegrade in
Hessen wiesen die Grundwisser aus dem Buntsand-
stein des Odenwaldes auf. In den Grundwéssern aus
den Quartdr- und Tertidrregionen (z.B. Oberrhein-
graben) wurden meist hohere Harten festgestellt.
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Gewasserkundliche Messstellen

Zur laufenden Uberwachung des Gewisserzustandes
verfiigt das Land {iber die in Abbildung 1 dargestell-
ten Messstellen, an denen vom Hessischen Landes-
amt fiir Umwelt und Geologie oder von den Regie-
rungsprasidien Messungen und Untersuchungen
durchgefiihrt werden.

Aus diesen Messnetzen, aus Sondermessprogram-
men, Messungen flir die Wasserrahmenrichtlinie

75 Niederschlagsmessstellen

910 Grundwassermessstellen
Wasserstand

66 Quellschiittungsmessstellen

351 Grundwassermessstellen Grund-
wasserbeschaffenheit

Abb. 1: Gewasserkundliche Messstellen.

108 Pegel an oberirdischen Gewdssern

(WRRL) sowie aus den Daten Dritter (Nachbarldn-
der, BundeswasserstraBenverwaltung, Deutscher
Wetterdienst (DWD), Wasserversorgungsunterneh-
men u.a.) wird ein gewdsserkundlicher Datenpool
aufbereitet und in Datenbanken stdndig aktualisiert.

Von ausgewdhlten Messstellen werden hier Mess-
ergebnisse und Auswertungen des Jahres 2009 dar-
gestellt.

! 7 Glitemessstationen an Fliefgewdssern

261 Giitemessstellen an FlieRgewassern

978 operative Messstellen (gemal
WRRL) zur Erfassung von Fischen,
Fischnéhrtieren, Algen und/oder
Wasserpflanzen

94 Giitemessstellen an Seen
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Lufttemperatur

Im Jahr 2009 lag die Jahresmitteltemperatur mit
9,1 °C iiber dem Mittelwert der Jahre 1971 bis
2000 von 8,5 °C. Hervorzuheben sind ausgepragte
Kélteperioden im Januar und Ende Dezember sowie
die auBergewohnlich warmen Monate April und
November. In Abbildung 2 sind die mittleren mo-
natlichen Lufttemperaturen in Hessen im Vergleich
zum langjdhrigen Monatsmittel zu sehen.

BN Monatsmittel 2009

—e— langjdhriges Monats-
mittel 1971-2000

Temperatur [°C]

5 Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug  Sept

Abb. 2: Mittlere monatliche Lufttemperatur in Hessen (Datenquelle: Deutscher

Wetterdienst).

Der Januar 2009 war gekennzeichnet durch eine
lang anhaltende Frostperiode, die zu Vereisungen
zahlreicher Fliisse und Seen fiihrte (Abbildung 3).
Die mittlere Temperatur betrug —2,9 °C und lag
damit 3,2 Grad unter dem langjdhrigen Mittel. Mit
—-22,0 °C wurde vom DWD am 7.1. die niedrigste
Temperatur in Hessen in Bad Hersfeld gemessen. Im
Februar sowie im Mairz wurden Temperaturwerte
im durchschnittlichen Bereich verzeichnet.

Der April war mit einer Mitteltemperatur von
12,1 °C fast so warm wie der April 2007 (12,2 °C).
Der starke Temperaturanstieg fithrte zu einer ex-
plosionsartigen Entwicklung der Pflanzen mit der
gleichzeitigen Bliite vieler Arten. Der April lag um
4,5 Grad {iber dem langjdhrigen Mittelwert und
nur um 0,1 Grad unter dem Rekordwert des Jahres
2007. Auf den April mit sommerlichen Tempera-

turen folgte ein zu warmer Mai. Der Juni hingegen
war leicht zu kihl.

Der Sommer 2009 begann mit einem etwas zu war-
men Juli, gefolgt von einem warmen August, dessen
mittlere Temperatur mit 18,3 °C deutlich {iber den
Durchschnittswerten von 17 °C lag. In der dritten
Augustwoche wurde eine Hitzewelle mit Tempera-
turen von iiber 35 °C verzeichnet, in
Frankfurt wurden am 20.8. 36,4 °C
gemessen. Im September lag die Mit-
teltemperatur mit 14,4 °C iiber dem
Durchschnittswert von 13,2 °C.

Der Oktober war mit 8,2 °C gering-
fligig zu kalt. Der November jedoch
verlief mit einer Mitteltemperatur von
7,5° C im Vergleich zur langjdhrigen
- Durchschnittstemperatur von 3,9 °C
sehr mild. Laut DWD gehort er zu
den drei widrmsten Novembermona-
ten seit Beginn der Aufzeichnungen
im Jahr 1881. Der Dezember begann
zundchst mit milden Temperaturen.
Mitte des Monats erfolgte ein Kélteeinbruch mit
strengen Frosten, sodass der Dezember 2009 mit
einer Mitteltemperatur in Hessen von 0,5 °C als zu
kalter Monat anzusehen ist.

Nov Dez

Abb. 3: Eisbildung am Mainufer im Januar 2009.
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Niederschlag

Erkenntnisse iber Menge und Verteilung des Regens
sind fiir viele Bereiche (Landwirtschaft, Hochwas-
serschutz, Freizeitplanung u.v.m.) von grolRer Be-
deutung. Deshalb wird seit vielen Jahrzehnten der
Niederschlag systematisch erfasst.

In Hessen werden 75 Messstellen im Rahmen des
landeseigenen, hydrologisch ausgerichteten Mess-
netzes betrieben (siehe Abbildungen 4 und 6). Die
Datenferniibertragung wurde ausgebaut, sodass
derzeit ca. 50 Messstellen mit Datenferniibertragung
ausgestattet sind. Die aktuellen Messwerte sind im
Internet auf der HLUG-Website www.hlug.de
zu finden. Zusdtzlich zu den Landesmessstellen
werden in Hessen 150 Niederschlagsmessstel-
len vom DWD betrieben, deren Messergebnisse
im Rahmen des Datenaustausches dem HLUG zur
Verfligung stehen.

2009 lag der mittlere Jahresniederschlag in Hessen
mit 782 mm im mittleren Bereich (langjdhriges
Mittel: 777 mm). Die Verteilung auf die einzelnen
Monate ist der Abbildung 5 zu entnehmen.

Der Januar 2009 war trocken, die Niederschldge
betrugen nur 60% des langjdhrigen Mittelwertes.
Im Februar und Mérz hingegen wurden {iberdurch-
schnittliche Niederschldge gemessen. Auf den tro-
ckenen April, in dem 36 mm fielen, dies entspricht
69% des langjdhrigen Mittelwertes, folgten mit Mai
und Juni zwei Monate mit Durch-
schnittswerten. Im niederschlags-
reichen Juli wurde mit 91 mm Nie-
derschlag der langjdhrige Mittelwert

120

100

genreicher Monat, der Mittelwert wurde um 41 %
iberschritten. Im darauf folgenden Dezember lag die
Niederschlagssumme 15% {iber dem langjdhrigen
Jahresmittelwert.

Abb. 4: Niederschlagsmessstelle Freiensteinau mit automatisch
aufzeichnendem Messgerdt mit Datenferntibertragung
(Pluvio) (links) und Hellmann-Messer (rechts).

B Monatsmittel 2009

—o— langjéhriges Monats-
mittel 1971-2000

um 23% {iberschritten. Der August
hingegen war ziemlich trocken, hier
fielen nur 40 mm Niederschlag (67 %
des Vergleichswertes). Auf den zu tro-
ckenen August folgte ein zu trockener
September, der von einem Oktober
mit nahezu durchschnittlichen Nie-
derschlagshthen abgeldst wurde. Der
November war mit 97 mm ein re-

80

60

40

Niederschlagshéhe [mm]

20

Apr

0

Jan Feb Mrz Mai Jun Jul Aug Okt  Nov Dez

Sept

Abb. 5: Hohe des monatlichen Niederschlags in Hessen (Datenquelle: Deutscher
Wetterdienst).
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Abb. 6: Niederschlagsmessstellen des Landes.
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Die Verteilung der Niederschldge war regional un-
terschiedlich wie die Abbildungen 7, 8 und 9 zei-
gen. Der Jahresniederschlag schwankte zwischen
Werten von 600 bis 700 mm im Rheingau, im Q
Hessischen Ried, im Raum Friedberg und in ,‘;
Nordhessen. GroRere Niederschlagsmen- > '
gen mit Werten iiber 1000 mm, zum ‘;«:’L 5
Teil auch tiber 1200 mm fielen in
den Hochlagen der Mittelgebirge

wie Vogelsberg, Westerwald und
Rhon.

Niederschlag (mm /Jahr)
S <00
601 -700
701 - 800
801 -900
Ortslagen . 901-1000
{~~~ Landesgrenze 1001 -1100
¥ ~ 1101-1200
o S 1201 - 1300
P e B 1 301 - 1400

I > 1400

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, 2010

Abb. 7: Flichenhafte Verteilung der korrigierten Jahres-
niederschldge (Quelle: Deutscher Wetterdienst).
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Maximale Jahres- und Tagesniederschldge ausge-
wahlter Messstellen sind der Tabelle 1 zu entneh-
men. Die hochsten Jahresniederschldge wurden an
der Messstelle Hoherodskopf (Schotten) im Vogels-

Hoherodskopf
Hochwaldhausen
Mademuehlen
Brandau
Frechenhausen
Haiger

Horbach

Espa

Neuhof

Lollar

Wanfried
Schmillinghausen
Marburg
Hemfurth

Bebra

Stockstadt

o
S8
[=}
o

400 600

berggebiet aufgezeichnet, die niedrigsten wurden
an der Messstelle Stockstadt registriert. Der hochste
Tagesniederschlag fiel an der Messstelle Hochwald-
hausen.

800 1000 1200 1400

Jahresniederschlagshohe 2009 [mm]

Abb. 8: Jahresniederschlag ausgewdhlter Messstellen.

Hochwaldhausen
Hoherodskopf
Brandau

Neuhof
Mademuehlen
Espa

Horbach
Wanfried
Hemfurth

Haiger
Frechenhausen
Schmillinghausen
Bebra

Stockstadt

Lollar

Marburg

o
(=)

20

30 40

w
(=}

60

maximale Tagesniederschldge 2009 [mm]

Abb. 9: Maximale Tagesniederschlage ausgewdhlter Messstellen.
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Tab. 1: Niederschlagswerte ausgewahlter Messstellen.

J ahresnzlgggrschlag Max.Tagesniederschlag 2009 Geldndehohe

[ wm | mwm | bwm | mwew

Bebra 643 23 23.7. 192
Brandau 921 45 15.6. 320
Espa 777 37 15.6. und 23.7. 405
Frechenhausen 906 24 14.9. 435
Haiger 798 24 23.11. 255
Hemfurth 674 26 14.9. 210
Hochwaldhausen 1235 53 23.7. 475
Hoherodskopf 1353 46 23.7. 763
Horbach 782 32 10.8. 198
Lollar 723 21 23.7. 161
Mademuehlen 1051 39 23.1. 548
Marburg 688 20 14.9. 325
Neuhof 744 39 15.6. 453
Schmillinghausen 688 23 23.11. 248
Stockstadt 594 22 15.6. 89
Wanfried 720 31 14.9. 167

12
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Wasserstand und Abfluss @g Heimarshausen

Die Kenntnis iber Wasserstinde und Abfliisse ist u.a. wich-
tig fiir den Hochwasserwarndienst und zur Be-
arbeitung zahlreicher wasserwirtschaftlicher
Fragestellungen. Hierzu betreibt das Land
Hessen 108 Pegel (Abbildungen: 10, 11,

12). Betrieb und Unterhaltung der Pe-

gel obliegen den Regierungsprésidien.

Ergénzt werden die landeseigenen Pe-

gel durch 42 Pegel von Verbdnden, die
meist der Steuerung von Talsperren und
Hochwasserriickhaltebecken dienen.
Zudem Dbesitzt die Wasser- und O
Schifffahrtsverwaltung (WSV) O g
an den Bundeswasserstrafien in 5} Homberg)(Efze) Q

Hessen eigene Pegel. Fast alle %

5 Bebra
landeseigenen Pegel sind @ ey 2N
mit Datenferniibertra-

. O puy.
gung (DEU) ausge- ®® ® ) Bad Hersfel
stattet, zum GroB-
teil mit Alarmmel-
dung. Die aktuellen
Messwerte sowie
weitere Informa-
tionen zu den
Pegeln sind im
Internet auf der
HLUG-Website
www.hlug.de 4 Lirdiurg
dargestellt. O
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& Bearbeitung: AG Jahresbericht, 2010

Abb. 10: Pegel an Gewdssern.
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Abb. 11: Pegel Bad Soden. Abb. 12: Innenansicht Pegel Bad Soden.

Im Jahr 2009 traten in elf Monaten un-
terdurchschnittliche Abfliisse auf. Es
ist daher als abflussarmes Jahr einzu-
ordnen (Abbildung 13). Nennenswerte
Hochwasserereignisse wurden nicht
verzeichnet. Die Abflusswerte der
ausgewdhlten hessischen Pegel Hel-
marshausen/Diemel fiir Nordhessen,
Marburg/Lahn flir Mittelhessen, Ha-
nau/Kinzig und Lorsch/Weschnitz fiir
Siidhessen sind der Tabelle 2 sowie den
Abbildungen 14 bis 17 zu entnehmen.

10

-10

relative Abweichung MQ / MQy,,.. [%]

-70
Jan Feb Mrz  Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt  Nov Dez

Abb. 13: Relative Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) des Jahres
2009 vom langjéhrigen Mittel (MQgjp)-

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

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

21,9 12,4 29,5 16,8
Feb 20,2 22,2 20,6 26,8 10,2 17,1 3,2 4,8
Mrz 31,4 23,0 27,2 25,6 27,3 152 5,0 46
Apr 14,0 19,0 7,8 17,6 8,5 11,8 2,3 3,9
Mai 8,6 14,2 7,5 11,7 5.7 7,7 1,6 34
Jun 6,7 12,1 35 8,9 47 6,3 1,7 2,9
Jul 6,2 12,0 53 8,4 39 5,1 1,9 2,6
Aug 45 9,6 43 7,1 3,1 4,5 1,0 2,2
Sep 6,0 9,8 4,0 7,5 2,8 47 0,9 2,2
Okt 8,3 11,2 5,6 11,0 4,1 6,7 1,5 24
Nov 13,5 13,0 17,1 16,8 10,1 9,9 1,4 2,9
Dez 18,4 18,4 19,8 27,7 13,7 15,1 2,8 3,8
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Das Jahr 2009 begann mit einem kalten, nieder-
schlagsarmen Januar mit unterdurchschnittlichen
Abfliissen an hessischen Gewdssern. Hohe Nieder-
schldge im Februar, besonders um den 10. und 11.
in Mittelhessen, fithrten zum Anstieg der Gewdsser.
Pegel an kleineren Gewdssern im Lahn-, Kinzig- und
Fuldagebiet meldeten die Hochwassermeldestufe 1.
An Pegeln der groBeren Gewdsser, wie auch an den
hier dargestellten Pegeln wurden keine Hochwas-
sermarken {iberschritten. Starke Niederschldge im
Marz sorgten vor allem in der Diemel, der Kinzig
und der Weschnitz zu héheren Abfliissen, Hochwas-
sermeldestufen wurden jedoch nicht erreicht.

60

MNQ-= 6,26 m3/s
MQ = 155m3/s
MHQ= 112 m3¥/s

50

Abfluss Pegel Helmarshausen Q [m3/s]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
= Abfluss Tagesmittel 2009 === Abfluss Monatsmittel 1956-2005

Abb. 14: Abfluss am Pegel Helmarshausen/Diemel.

70 MNQ= 3,41m3/s
MQ = 16,8 m?¥/s
MHQ = 167 m3/s

Abfluss Pegel Marburg Q [m3/s]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

= Abfluss Tagesmittel 2009 === Abfluss Monatsmittel 1956-2005

Abb. 15: Abfluss am Pegel Marburg/Lahn.

Erlduterung:

MNQ = mittlerer Niedrigwassserabfluss der langjahrigen Reihe
MQ = mittlerer Abfluss der langjdhrigen Reihe
MHQ = mittlerer Hochwasserabfluss der langjahrigen Reihe

In den folgenden Monaten Mai, Juni, Juli, August,
September und Oktober lagen die Abflusswerte in
den betrachteten Gewdissern grofltenteils unter den
langjdhrigen Mittelwerten. Auch lokal begrenzte
Starkregenereignisse sowie die tiberdurchschnitt-
lichen Niederschldge im Juli wirkten sich in den Ge-
wassern nicht nennenswert auf die Abflussmengen
aus. Erst die reichlichen Regenmengen Ende des
Jahres im November und Dezember fiihrten zum
Ansteigen der Wasserstdnde und Abfl{isse.

60

MNQ= 2,32 m3%/s
MQ = 10,1 m%/s
MHQ= 72,6 m%/s

50

40

Abfluss Pegel Hanau Q [m3/s]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
= Abfluss Tagesmittel 2009 === Abfluss Monatsmittel 1956-2005

Abb. 16: Abfluss am Pegel Hanau/Kinzig.

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

Abfluss Pegel Lorsch Q [m3/s]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
= Abfluss Tagesmittel 2009 === Abfluss Monatsmittel 1956-2005

Abb. 17: Abfluss am Pegel Lorsch/Weschnitz.
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Niedrigwasser an Rhein und Main

An den hessischen Abschnitten von Rhein und
Main herrschten im September deutliche Niedrig-
wasserverhdltnisse. Wahrend am Rhein der Niedrig-
wasserstand durch breite Uferflichen und dem
Herausragen von Buhnen ins Auge stach und Ein-
schrankungen fiir die Schifffahrt mit sich brachte,
waren die Niedrigwasserabflussmerkmale durch die
Stauregelung am Main nicht so offensichtlich.
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Abb. 18: Tagesmittelwerte des Wasserstandes des Rheins am Pe-
gel Mainz (1.7. bis 14.10.2009) (Datenquelle: Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung, Rohdaten).
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Grund flir die niedrigen Abfliisse waren aulBer-
ordentlich geringe Niederschlagsmengen in den
Monaten August und September. Im gesamten
Rheineinzugsgebiet bis zur Mainmiindung fielen
mit 79 mm lediglich 49% des langjdhrigen Nieder-
schlags. Fiir das Maingebiet waren es mit 76 mm in
den beiden Monaten immerhin noch 60% des lang-
jahrigen Mittels.

Die Wasserstdinde am Pegel Mainz fielen von {iber
400 cm (verursacht durch hohe Juli-Niederschldge)
im August und September bis auf wenig {iber 150
cm. Der zu diesem Wasserstand zugehdrige Abfluss
liegt bei 675 m3/s und somit etwa 12% unter dem
langjdhrigen mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ)
von 766 m3/s. Im Trockenjahr 2003 lag der gerings-
te Abfluss am Pegel Mainz am 28.9. mit 566 m3/s
noch deutlich unter dem Wert vom September 2009
und im Jahr 1947 kamen am 30.10. sogar nur
460 m3/s zum Abfluss.

Am Main wurde Ende September ein Abfluss von
etwa 69 m3/s verzeichnet. Dieser Wert liegt immer-
hin noch etwa 15 % iiber dem langjah-
rigen mittleren Niedrigwasserabfluss
von 60 m3/s bezogen auf den Pegel
Frankfurt/Osthafen. Die Vergleichs-
werte im Jahr 2003 lagen am 9.11.
bei 61 m3/s und der geringste aufge-
zeichnete Niedrigwasserabfluss trat
mit nur 9 m3/s am 29.6. im extremen
Trockenjahr 1976 auf.

Im Oktober begannen die Abfliisse an
Rhein und Main nach eingetretenen
Niederschldgen wieder anzusteigen.

Jan 09 Feb 09 Mrz 09 Apr 09 Mai 09 Jun 09 Jul 09 Aug09 Sep 09 Okt 09 Nov 09 Dez 09

Abb. 19: Hohe des monatlichen Niederschlags im Rheingebiet bis zur Mainmiindung

(Datenquelle: Deutscher Wetterdienst).
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Talsperren

Talsperren dienen verschiedenen Zwecken wie z.B.
dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasserauf-
hohung und der Stromerzeugung. Zudem
werden sie und ihre n&here Umgebung
héufig flir Freizeit- und Sportaktivitdten
genutzt. In Hochwasserriickhalte-
becken wird vordringlich Wasser

zum Hochwasserschutz der Unterlieger
zuriickgehalten. Eine Ubersicht {iber

die Lage der flir den Hochwasser-

schutz wichtigsten Talsperren und

S . Frankenberg
Hochwasserrtickhaltebecken ist £2 o
Abbildung 20 zu entnehmen. g} Homberg (Efze)
s,
Marbutg
Dillenburg A Alsfeld
Al oi Lauterbach
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Wetzlar ddats »\\@
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“\ Limburg Y Schliichtern
S 19 '
Friedberg : Kinzigtalspe
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You ol AL
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(™~ Landesgrenze

Frankfupt a.M.

y Wigsbaden
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rlickhaltebecken
0 10 20km (O  Dokumentation von Mess-

ergebnissen im Bericht

Abb. 20: Talsperren und Hochwasser-

rlickhaltebecken in Hessen. Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG

Bearbeitung: AG Jahresbericht, 2010
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Abb. 21: Diemeltalsperre.

Die Beckenfiillungen der Eder- und der Diemeltal-
sperre im Verlauf des Jahres 2009 sind den Abbil-
dungen 22 und 24 zu entnehmen.

Mittleres Jahresvolumen: 130,8 Mio. m?
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Abb. 22: Beckenfiillung der Edertalsperre 2009.
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Abb. 23: Beckenfiillung der Edertalsperre in den Jahren 2003 bis
2009.
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Zu Beginn des Jahres 2009 lagen die
Fiillmengen in Eder- und Diemeltal-
sperre noch unterhalb der langjdhrigen
Mittelwerte. Die {iberdurchschnitt-
lich starken Niederschldge im Mérz
lieBen die Volumina ansteigen. Von
Mirz bis Mitte Juli betrug die Fill-
menge der Edertalsperre mehr als das
langjédhrige Monatsmittel. Die Die-
meltalsperre war von Marz bis Mit-
te Juni iberdurchschnittlich gefiillt.
Aufgrund geringer Niederschldge und
der erhohten Wasserabgaben zur Er-
héhung des Wasserstandes in der
Weser fiir die Schifffahrt sanken die
Beckenfiillungen bis Mitte Oktober
stark. Erst die ergiebigen Regenfélle im
November sorgten dafiir, dass die Be-
ckenfiillungen rasch wieder anstiegen.
Im Dezember lagen die Flillmengen {iber den Mittel-
werten der vergangenen Jahre.

25
Mittleres Jahresvolumen: 13,4 Mio. m?

20

Diemeltalsperre Volumen [Mio. m3]
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= Beckenfiillung 2009 === Beckenfiillung Monatsmittel 1966-1990

Abb. 24: Beckenfiillung der Diemeltalsperre 2009.

Mittleres Einstauvolumen seit 2003: 14,1 Mio. m*®
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Abb. 25: Beckenfiillung der Diemeltalsperre in den Jahren 2003
bis 2009.
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Von den tiibrigen Talsperren in Hessen werden
noch die Kinzig- und die Niddatalsperre betrach-
tet. Die Fiillmengen des Jahres 2009 kénnen den
Abbildungen 26 und 27 entnommen werden. Die
Talsperreninhalte werden beeinflusst vom Talsper-
renbetrieb. Dieser richtet sich nach den Stauzielen,
die jahreszeitlich unterschiedlich sein kdnnen und
von den Nutzungen (Freizeitnutzung, Niedrigwas-
seraufhhung der Gewisser) sowie von den Nieder-
schlagsmengen bestimmt werden.

In der Niddatalsperre war zu Beginn des Jahres
das Volumen iiber dem Stauziel von 3,04 Mio. m3.
Bis April stieg es an und lag iiber dem Sommerstau
von 4,18 Mio. m3. Ab Mai sank der Talsperren-
inhalt kontinuierlich und stieg erst ab November
wieder an.

In der Kinzigtalsperre blieb das Volumen von Mai bis
Oktober auf einem hohen Niveau, um das Sommer-
stauziel von 2,6 Mio. m? einzuhalten. In den ersten
Monaten des Jahres sowie ab Oktober wurde nach
Niederschldgen immer wieder Wasser abgegeben,
um das Winterstauziel von 1,26 Mio. m3) nicht zu
iberschreiten.

5
4,5
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3,5
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2,5
2
1,5
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0,5 Mittleres Jahresvolumen: 3,67 Mio. m3
0
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Abb. 26: Beckenfiillung der Niddatalsperre 2009.

Volumen [Mio. m?]

Mittleres Jahresvolumen: 2,04 Mio. m3

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 27: Beckenfiillung der Kinzigtalsperre 2009.
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Wasserqualitat der FlieBgewasser

Zunehmende Anspriiche an die Beschaffenheit der
oberirdischen Gewdsser durch die EU-Wasserrah-
menrichtlinie sowie die Auswirkungen der zahl-
reichen Einleitungen fordern einen umfassenden
Gewdsserschutz mit einer laufenden Uberwachung
des Gewdsserzustandes. Uberwachungsziele sind
die Beobachtung von Langzeitwirkungen und die
Erkennung kurzfristiger Anderungen der Gewésser-
beschaffenheit.

Um Einwirkungen auf die Gewdsser zu erfassen,

werden an vielen Messpunkten umfangreiche phy-

sikalisch-chemische, chemische und biologische Un-

tersuchungen durchgefiihrt. Unterschieden werden:

e kontinuierliche Gewdsserliberwachung,

e periodische, stichprobenartige Gewdsseriiber-
wachung.

Die kontinuierliche Gewésser{iberwachung 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. Dar-
iberhinaus beteiligt sich das Land Hessen an zwei
weiteren, nicht in Hessen gelegenen Messstationen
zur Uberwachung des Rheins: der gemeinsam mit
Rheinland-Pfalz betriebenen Rheinwasser-Untersu-
chungsstation Mainz-Wiesbaden und der Rheingii-
testation Worms (betrieben von den drei Bundeslan-
dern Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttem-
berg).

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, Leitfdhigkeit und Triibung ausgestattet.
In einigen Messstationen werden dariiber hinaus

20

die Nahrstoffparameter ortho-Phosphat, Ammonium
und Nitrat erfasst. Die aktuellen Messdaten werden
von einem zentralen Rechner per Datenferniiber-
tragung abgerufen und zur Datenauswertung be-
reitgestellt. An die Messwasserleitung angeschlossen
sind auferdem diverse Probenahmegerite, die Fluss-
wasser einmalig (als Stichprobe) oder regelméRig (als
vierzehntédgige, wochentliche, tédgliche etc. Misch-
probe) entnehmen. Letztere Probenahmeart eignet
sich besonders fiir die liickenlose Erfassung von
Parametern. Der im Labor untersuchte Parameter-
umfang umfasst in der Regel die Ndhrstoffe Am-
monium, Nitrat, Phosphat sowie TOC (Gesamtor-
ganischer Kohlenstoff), Erdalkalielemente, Schwer-
metalle und Anionen wie Chlorid und Sulfat.

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

Die Messstationen befinden sich in der Regel in
Miindungsnéhe und erfassen somit die stoffliche Be-
lastung aus dem jeweiligen Einzugsgebiet.

Die stichprobenartige Gewasseriiberwachung 2009
erfolgte in der Regel durch monatliche Probenahmen
an insgesamt 261 Messstellen (Abbildung 28). Diese
Messstellen liefern zwar im Vergleich zur kontinu-
ierlichen Messung nur eine Momentaufnahme der
Gewdsserqualitdt, bieten dafiir aber ein flichenhaftes
hessenweites Messstellennetz. Bei Bedarf kann
das Messnetz durch zusdtzliche Messstellen ver-
dichtet werden. Bei jeder Probenahme werden die
Parameter Sauerstoff, Temperatur, Leitfahigkeit und
pH-Wert vor Ort erfasst. Der im Labor untersuchte
Parameterumfang gleicht dem der festen Messsta-
tionen. In den folgenden Tabellen sind Messwerte
ausgewdhlter Parameter fiir die beiden Messsta-
tionen Bischofsheim/Main und Witzenhausen/
Werra aufgefiihrt.
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Tab. 3: Messergebnisse 2009 der Messstation Bischofsheim/Main (linkes Ufer).

Geloster . Gesamt org. Ortho-
Periode z:;: .| Sauerstoff VI\)/E;t el;all{ltilék];ei:t- S;;’ie(:i{‘isr,:;tf_f Kohlenstoff Phosphat-Phos-
P 0, min TOC phor PO-P
mg/] | | [uS/em] | [mg/1] [mg/1] [mg/1]

Hinweis: Abfluss = Wochenmittelwert; Temperatur, pH-Wert, elektr. Leitf. = Halbstunden-Mittelwert; O, min = niedrigster Halbstundenwert;
Gesamt-N, TOC, o-Phosphat-P = Wochenmischprobe. Bezugspunkt ist die jeweilige Periode = Woche!

1 122 3,0 12,1 7.8 577 55 5.7 0,06
2 115 1,6 12,1 7,8 603 59 45 0,14
3 233 1,6 11,8 7.8 670 6,6 45 0,17
4 190 2,5 10,8 7,7 699 6,7 49 0,35
5 130 2,4 12,6 7.8 651 56 51 0,17
6 275 34 9,4 7,7 654 57 52 0,19
7 202 3,7 10,7 7,4 592 5.4 5,9 0,18
8 308 3,7 10,5 72 590 6,0 5.4 0,18
9 556 46 10,8 7,2 588 56 6,1 0,16

10 616 55 9,6 72 424 50 7,0 0,16

1 474 6,1 9,3 7.3 394 50 6,7 0,12

12 378 6,9 10,2 7,3 402 48 5,5 0,11

13 392 6,5 98 7.3 446 48 4.4 0,12

14 266 8,4 9.2 73 457 50 46 0,12

15 231 11,7 8,8 7,3 459 48 4,1 0,10

16 277 13,7 7,8 7,4 485 48 42 0,12

17 185 13,4 8,0 7.2 517 53 52 0,14

18 174 13,7 7.8 72 497 50 5,5 0,13

19 233 14,1 8,5 7,4 559 45 52 0,13

20 189 14,8 8,0 7.2 547 5.1 6,0 0,15

21 141 16,6 8,3 7.8 545 49 6,2 0,16

22 126 19,8 7,1 8,0 562 4,9 53 0,16

23 151 19,7 7,8 8,2 586 44 49 0,17

24 159 18,8 7,5 8,1 584 4.4 50 0,17

25 118 20,3 6,7 7.9 559 45 11,0 0,18

26 120 20,5 6,4 7.9 596 4,7 43 0,20

27 134 23,3 5.7 7,6 667 46 4.4 0,22

28 149 22,8 48 7,6 667 46 43 0,25

29 167 22,1 5,1 7,6 661 46 4.4 0,26

30 110 22,2 57 7,6 654 45 42 0,26

31 91 22,6 56 7,6 647 44 48 0,24

32 112 23,5 5.4 7,6 649 4,6 5,1 0,25

33 93 23,6 53 7,6 651 4,0 46 0,17

34 87 24,4 54 7,7 690 46 46 0,26

35 106 23,9 58 7.8 729 47 48 0,25

36 90 22,0 5,5 7,8 737 46 42 0,24

37 105 20,3 58 7.8 713 44 41 0,21

38 88 19,5 58 7.8 728 45 37 0,22

39 80 20,2 6,9 7.9 735 44 3,7 0,23

40 109 19,0 7,1 7.9 760 4.4 37 0,23

41 128 17,8 6,9 7.8 735 45 41 0,23

42 121 14,5 8,5 7.8 701 43 3,0 0,22

43 101 11,8 9,7 7,8 736 43 3,9 021

44 197 11,8 9,5 7.9 742 45 4.4 0,21

45 166 10,7 9.2 7.8 667 44 48 0,21

46 174 9,6 9,5 7,8 663 45 45 0,21

47 193 9,7 9,4 7,7 504 45 53 0,20

48 197 9,6 9,7 7,8 599 44 48 0,17

49 332 8,0 10,1 7,9 621 48 5,0 0,17

50 274 7,7 11,1 7.9 562 48 6,3 0,17

51 282 4,9 12,0 7.9 524 53 9,9 0,20

52 350 2,8 12,4 7.8 581 51 6,1 0,16
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Tab. 4: Messergebnisse 2009 der Messstation Witzenhausen/Werra.

Tem- Geloster
Periode eratur | Sauerstoff

P O, min
mg/) | | [uS/em] | [mg/1] [mg/1] [mg/1]

Hinweis: Abfluss = Wochenmittelwert; Temperatur, pH-Wert, elektr. Leitf. = Halbstunden-Mittelwert; O, min = niedrigster Halbstundenwert;
Gesamt-N, TOC, o-Phosphat-P = Wochenmischprobe. Bezugspunkt ist die jeweilige Periode = Woche!
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28
18
17
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Die Temperatur des Wassers folgt,
wie nicht anders zu erwarten, den
vor Ort herrschenden Temperatur-
verhdltnissen. Da die Messstationen
an groleren Gewdssern liegen, ist
der Verlauf hier geddmpft und zeit-
lich versetzt. Kleinere Temperatur-
schwankungen, wie sie z.B. in Bichen
stiindlich auftreten kdnnen, entfallen
hier bzw. sind abgepuffert. Die Erwar-
mung/Abkiihlung erfolgt langsam und
erreicht ein geringeres Niveau und
schwingt dem Lufttemperaturverlauf
nach.

Fiir das Jahr 2009 ist, wie Abbildung
29 zeigt, ein typischer Temperatur-
verlauf im Jahresgang zu beobachten.
Die Jahreskurve zeigt ein Minimum
Mitte bis Ende Januar, einen gleich-
maifRigen Anstieg bis Anfang Juli, ein
gleichbleibendes Sommer-Plateau
bis etwa Ende August und einen Ab-
fall bis zum Jahresende. Deutlich
sind die Unterschiede zwischen dem
stauregulierten, daher langsam flie-
Renden Main (Bischofsheim) mit der
hoheren Erwdrmung und den im
Verhéltnis dazu schneller flieBenden
Gewdssern Lahn, Werra und Fulda zu
sehen.

Die elektrische Leitfdhigkeit ist ein
MaQ fiir den Salzgehalt eines Gewds-
sers. Diese wird umso grofer, je hther
der Salzgehalt im Wasser ist. Wahrend
die drei Fliisse Main, Lahn und Fulda
den Salzgehalt typischer Binnengewas-
ser besitzen, zeigen die vergleichsweise
fast 10fach erhdhten Werte der Werra
eine deutliche Salzbelastung dieses Ge-
wassers an. Die Ursachen der hohen
Salzbelastung der Werra sind vor allem
auf die direkten Salzabwassereinlei-
tungen der Kaliindustrie und zum ge-
ringeren Teil auf diffuse Salzeintrége
wegen der noch praktizierten Salz-
abwasserversenkung zurlickzufiihren.
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Abb. 29: Jahresganglinien der Temperatur an vier Messstationen.
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Abb. 30: Jahresganglinien der elektrischen Leitfahigkeit an vier Messstationen.
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Abb. 31: Jahresganglinien des minimalen Sauerstoffgehaltes an vier Messstationen.
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Widhrend die Jahresganglinien fiir 035 ~
Main (Bischofsheim), Fulda (Wahn-
hausen) und Lahn (Oberbiel) einen
typischen, schwach schwankenden
Verlauf zeigen, weist die Jahresgang-
linie fiir die salzbelastete Werra (Wit-
zenhausen) in 2009 eine deutliche

0,30

0,25

0,20

ortho-Phosphat-P 2009 [mg/1]

Abhéngigkeit der Leitfdhigkeit vom ab- 015
flussgesteuerten Regime der direkten

. . .. 0,10
Salzabwassereinleitungen der Kaliin-
dustrie auf (Abbildung 30). 0,05
Der Sauerstoffgehalt der Fliisse wird 0,00

wesentlich durch zwei gegenldufige 1
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Prozesse gesteuert: Sauerstoffbildung  Abb. 32: Jahresganglinien des ortho-Phosphat-Phosphors an vier Messstationen.

und Sauerstoffzehrung. Bei der Pho-
tosynthese durch Wasserpflanzen wird
Sauerstoff freigesetzt, sodass der Sau- 7
erstoffgehalt im Wasser zunimmt. Der
Eintrag durch die Atmosphédre spielt
anders als bei den schnellflieRenden
Bdchen, bei den in der Regel langsam
flieBenden Fliissen keine wesentliche
Rolle. Der Sauerstoffgehalt in den
Gewdssern verringert sich hingegen
aufgrund des biologischen Abbaus
organischer Substanz durch Mikroor-
ganismen, die Atmung der Wasseror-
ganismen und in geringerem Ausmal 0
durch chemische Oxidationsprozesse. !
Die in der Abbildung 31 dargestellten
Ganglinien spiegeln die im Laufe des
Jahres abwechselnden Auf- und Ab-
bauprozesse wider. Das Minimum des Sauerstoff-
gehaltes lag 2009 in der Sommerperiode von Mitte
Juni bis Ende August. Der LAWA-Orientierungswert
fiir Sauerstoff von 6 mg/1 wurde zeitweise unter-
schritten. Das Ausmal von Sauerstoffmangelsituati-
onen ist von Jahr zu Jahr unterschiedlich und hangt
u.a. auch vom Wetter und den Abflussmengen im
Gewdsser ab.

Gesamt-Stickstoff 2009 [mg/1]
N

Phosphor ist der wichtigste Pflanzenndhrstoff in
unseren Fliissen. Durch hohe Gehalte wachsen
die Algen und die anderen Wasserpflanzen stark.
Die Jahresganglinie fiir ortho-Phosphat in 2009
(Abbildung 32) zeigt tendenziell in allen Fliissen,
am ausgeprdgtesten im Main, ein Maximum Mitte
Februar und ein sich anschlieBendes Minimum An-
fang April. In den Sommermonaten Juli/August
wird ein weiteres Maximum beobachtet. Die hohe

g
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Abb. 33: Jahresganglinien des Gesamtstickstoffgehaltes an vier Messstationen.

Biomassenproduktion und der daraus resultierende
spatere mikrobielle Abbau (nach dem Absterben)
fiihren zu einer Verschlechterung des Gewdsserzu-
stands. Durch den Einbau einer chemischen Phos-
phatfillung in kleineren und durch die Optimierung
der Phosphatfillung in gréReren Kldranlagen sowie
durch Mafnahmen in der Landwirtschaft wird ver-
sucht, diese die Gewdssergiite negativ beeinflussen-
den Néhrstoffbelastungen zu verringern.

In den Kiistenbereichen der Nordsee ist zusétzlich
der zu hohe Stickstoffgehalt maBgeblich fiir die
dort auftretende Massenentwicklung von Algen mit
ihren negativen Auswirkungen. Daher muss zukiinf-
tig auch versucht werden, den Stickstoffeintrag iiber
die Fliisse, insbesondere auch im Main, weiter zu
verringern.
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Abb. 35: Probenahme an der Aar bei Riickertshausen.
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Wasserqualitat der Seen

Erste Bewertung des 6kologischen
Potenzials von Seen und Talsperren
nach der Wasserrahmenrichtlinie

Die europdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
erfordert eine leitbildbezogene Bewertung des 6ko-
logischen Zustandes der Seen und Talsperren an-
hand von biologischen Qualitdtskomponenten. Hier-
zu wurden entsprechende Bewertungsverfahren fiir
bestimmte Seentypen entwickelt, die sich jeweils
auf die Komponenten freischwebende Algen der
Freiwasserzone (Phytoplankton), festsitzende Algen
(Phytobenthos), Wasserpflanzen (Makrophyten) und
wirbellose Tiere (Makrozoobenthos) beziehen. Wiah-
rend das Bewertungsverfahren des Phytoplanktons
zundchst fiir die natiirlichen Seen des Tieflandes und
der Alpen entwickelt wurde, erfolgte im Jahr 2008
eine Anpassung auf die kiinstlichen Seen und auf die
Talsperren des Mittelgebirges. Damit ist es moglich,
auch die hessischen Seen nach der WRRL zu bewer-
ten, die entweder als Baggerseen und Tagebauseen
kiinstlichen Ursprungs oder Talsperren sind, die als
aufgestaute FlieRgewdsser von den Fachleuten als
erheblich verdnderte Wasserkérper (HMWB) be-
zeichnet werden. Fiir kiinstliche oder erheblich ver-
dnderte Gewdsser gilt das 6kologische Potenzial als
Zustandsbeschreibung nach der WRRL.

Acht Seen und Talsperren, die nach der ersten Ein-
schitzung das Giiteziel eines guten dkologischen
Potenzials nicht erreicht haben, wurden hinsichtlich
der Algen in der Freiwasserzone beprobt und unter-
sucht. Von zwei weiteren Seen lagen entsprechende
Daten aus vergangenen Jahren vor, die ebenfalls aus-
gewertet worden sind. Da die Bewertung des 6ko-
logischen Potenzials der Seen und Talsperren seen-
typspezifisch erfolgt, war zunéchst die Typisierung
der Seen nach Hohenlage, Kalkgehalt, Tiefe und
Aufenthaltszeit notwendig. So wurden die tiefer ge-
legenen Seen und Talsperren zu den Tieflandtypen,
die hoher gelegenen Talsperren zu den Mittelge-
birgsseen zugeordnet. Nach der Typbeschreibung
der Seen konnte die Festlegung des Referenzzu-
standes erfolgen und die Priifung, ob dieser bei den
Talsperren einen nutzungsbedingten Einfluss infolge
der Stauspiegelschwankungen aufweist. Dies konnte
fiir die Edertalsperre und fiir die Diemeltalsperre
nachgewiesen werden, sodass fiir diese Talsperren
eine mildere Referenzbeschreibung moglich ist.

Abb. 36: Phytoplanktonprobe an der Diemeltalsperre mit kontinu-
ierlich tber die Wassertiefe messenden Wasserschopfer.

Unter dem Mikroskop wurden die einzelnen Algen-
arten der jeweiligen Wasserproben nach taxano-
mischen Merkmalen bestimmt und deren Biovolu-
mina bzw. Biomassen berechnet. Die Auswertung
dieser Befunde erfolgte anhand eines multime-
trischen Index aus Biomassen, Algenklassen und
Indikatorarten zu einem Phytoseeindex (PSI), der
die Potenzialbewertung des Gewassers erlaubt.

Abb. 37: Kieselalgen (Diatomeen) unter dem Mikroskop.
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Tab. 5: Ermittlung des dkologischen Potenzials anhand des Phytoplanktons.

abweichende

Edertalsperre Sete;;b- Jahr .
Biomasse Algenklasse PTSI Zustand PSI - Potenzial
ewertung
2,9 3,2 3,8
5

Okolog.

Zustands- Okolog,

33 ja, 1/2 Klasse 2,8
3,7 3,3 milder 2,8

Waldecker 2007
Bucht 2008 2,6 37
Legende
PSI (EQ) 0,5-1,5 1,5-2,5 2,535 3545 | 4555
4/
1/ 2/ 3/ .
ZLLS]?SI;SS_ sehr gut / gut / méRig / &pl;enf(rile/—
high good moderate % o

Das Ergebnis der WRRL-konformen Bewertung der
Seen und Talsperren anhand des Phytoplanktons
zeigt, dass von den 10 bewerteten Stehgewdssern 7
ein méRiges Potenzial aufweisen. Eine Talsperre hat
ein unbefriedigendes Potenzial. Diese Bewertungen
lassen Gilitedefizite erkennen, die durch geeignete
wasserwirtschaftliche MaBnahmen behoben werden
miissen. Zwei Baggerseen entsprechen mit einem
sehr guten bzw. einem guten Potenzial den Gii-
teanforderungen der WRRL. Dieses mit den neuen
biologischen Bewertungsverfahren gewonnene Er-
gebnis stimmt gut {iberein mit den Ergebnissen der
bisherigen {iber die Trophie bezogenen Bewertungen
nach der LAWA-Seen-Richtlinie.

Bewirtschaftungsplan und Malnahmenprogramm
Hessen 2009-2015 dargestellt und im Fachinfor-
mationssystem MaBnahmenprogramm konkret be-
nannt.

In 2010 werden ein weiterer Tagebausee und wei-
tere Talsperren hinsichtlich ihres kologischen Po-
tenzials anhand des Phytoplanktons bewertet wer-
den kdnnen. Dariiber hinaus werden einige Seen
und Talsperren anhand weiterer Biokomponenten
untersucht. Dies sind die Aufwuchsalgen (Phytoben-
thos) und die Wasserpflanzen (Makrophyten).

Tab. 6: Okologisches Potenzial von Seen und Talsperren in Hessen.

Fiir die Seen und Talsperren, die
nicht dem Giiteziel eines guten 6ko-
logischen Potenzials bzw. Zustands

Antrifttalsperre 6.1 maBig
entsprechen, wurden MalBnahmen fiir T — 5 miBig
die Minimierung des N&hrstoffange- Driedorfer Talsperre o g
botes vorgeschlagen. Hierzu gehoren .

. . . . Edertalsperre 5 malig
grundsdtzlich die Reduzierung diffuser o o

. .. . . . Kinzigtalsperre 12k maRig
Stoffeintrdge im Einzugsgebiet und - - —

. . : . . Lampertheimer Altrheinsee 11.2k maéBig

die Ertiichtigung von Kldranlagen mit L Wald -
einer Phosphorfillung. Fiir einige Son- neener Tasee B
derfille wurden spezielle MaRnahmen Mainflinger See - 1.2k sehr gt
entwickelt. Die Bewertung der Stehge— Niedermooser Teich 11.2k unbefriedigend
wisser und die MaRnahmen sind im Uit Lo —
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Internetauftritt der Badegewasser

Die Seen und die Talsperren werden im Sommer
gerne von der Bevolkerung in ihrer Freizeit fiir die
Erholung aufgesucht. Dabei steht vor allem das
Baden in den ,natiirlichen Gewdssern® im Vorder-
grund der Freizeitgestaltung. Damit das Badever-
gniigen in den Seen ohne gesundheitliche Bedenken
stattfinden kann, hat die Europiische Union Quali-
tatsanforderungen festgelegt, die in Hessen mit der
Badegewdsserverordnung umgesetzt worden sind.
Hier ist festgelegt, welche Gewdsser als Badegewds-
ser ausgewiesen werden konnen, wie diese zu un-
tersuchen, zu bewerten und zu bewirtschaften sind.

In Hessen waren im Jahr 2009 insgesamt 65 Bade-
stellen an 62 Seen oder Talsperren bei der EU-Kom-
mission angemeldet. Die Betreiber der Badegewdsser
sind verpflichtet, den hygienischen Zustand durch
die Gesundheitsdmter nach einem festgelegten

Zeitplan auf Indikatorkeime untersuchen zu lassen.
Diese Keime sind die Bakterienarten Escherichia coli
und Intestinale Enterokokken, die von warmblii-
tigen Tieren und von Menschen ausgeschieden wer-
den. Erhohte Konzentrationen dieser Keime ergeben
einen Hinweis auf fikale Verunreinigungen und
somit auf das potenzielle Vorliegen von Krankheits-
erregern. Dariiber hinaus werden die Badestellen
einer Sichtkontrolle unterzogen und beziiglich wei-
terer Gesundheitsgefdhrdungen bewertet. Dabei
stehen die Cyanobakterien im Vordergrund, die
auch als Blaualgen bezeichnet werden. Von einer
Massenentwicklung von Cyanobakterien, wie sie in
hoch eutrophen Gewdssern auftreten kénnen, kann
eine gesundheitliche Beeintrdchtigung ausgehen,
da einige Arten Toxine aussondern. Hautreizungen
oder allergische Reaktionen kénnen dadurch bei den
Badenden auftreten.

Abb. 38: Reger Badebetrieb am Inheidener See.
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Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersu-
chung, sowie die der Sichtkontrolle und bei vielen
Seen die gemessene Wassertemperatur werden zeit-
nah auf die Badegewdsser-Homepage eingestellt.
Somit ist es den interessierten Biirgerinnen und Biir-
gern moglich, unter http://badeseen.hlug.de die
aktuellen Befunde und Bewertungen einzusehen.
Weiterhin sind hier neben den aktuellen Hygiene-
daten allgemeine Beschreibungen der Badestellen,
Angaben {iber den Betreiber des Badegewdssers, das
zustdndige Gesundheitsamt sowie die Bewertung
der Wasserqualitdt der Vorjahre zu finden. Die neue
Badegewdsser-Homepage wird sehr gut von der
Bevdlkerung angenommen. Die Abrufstatistik ergab
25 949 Besucher fiir die Monate Juli/August/
September 2009.

Wer aullerhalb von Hessen baden mdéchte und sich
zuvor iiber die hygienische Qualitdt des Badegewds-
sers in den Mitgliedstaaten informieren will, kann
sich im Badegewadsseratlas der EU-Kommission in-

formieren, in dem alle europdischen Badegewdsser
im Binnenland und an der Kiiste zu finden sind.
Auf der hier abgebildeten Startseite der hessischen
Badegewdsser-Homepage steht hierzu der Link un-
ter ,Badeseen der Europdischen Union“. Das Hes-
sische Umweltministerium verfiigt ebenfalls unter
http://www.hmuelv.hessen.de {iber eine Viel-
zahl von Informationen zum Thema Badegewdsser.
Mit einem Kontaktformular kénnen die Biirgerinnen
und Biirger hier auch ihre Vorschldge, Anregungen
und Beschwerden zu ,ihrem Badesee® mitteilen.

Mit Beginn der Badesaison 2010 in Hessen wird
seitens der Gesundheitsdmter und des HLUG die
bestehende Homepage aktualisiert. Weiterhin wird
bis Ende 2010 fiir jedes einzelne Badegewdsser ein
Badegewdsserprofil erstellt, in dem Informationen
{iber die hygienische Qualitdt, die allgemeine Ge-
wésserglite sowie die relevanten und potenziellen
Verschmutzungsursachen beschrieben sind.
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Grundwasserneubildung

Grundwasser entsteht iiberwiegend aus dem
Teil des Niederschlags, der in den Unter-
grund versickert und dem Grund-
wasser zuflieBt. Weitere Kompo-
nenten der Grundwasserneu-
bildung sind die Versickerung

aus oberirdischen Gewdssern

und der unterirdische Zustrom
aus Nachbargebieten.

Ortslagen
("~ Landesgrenze

Grundwasserneubildung
(mm/Jahr)

<1
B 125
26-50
51-75
76-100
101-125
126-150
151200
~201-250
251-300
I 301-400

B > 400

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: AG Jahresbericht, Mérz 2010

Abb. 41: Flichenhafte Darstellung der Jahres-
summe der Grundwasserneubildung.
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In der Zeit von November bis Marz ist die Grund-
wasserneubildung in der Regel hoch, da die Ver-
dunstung bei geringer Vegetation und niedriger
Temperatur gering ist und der Niederschlag groBteils
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 abhéngig
von der Jahreszeit, der Art der Vegetation, der Fla-
chennutzung, den Eigenschaften des Untergrundes,
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 Abschdtzung der
erschlieBbaren Grundwassermengen und ist eine
Grundvoraussetzung fiir die nachhaltige Bewirt-
schaftung der natiirlichen Grundwasserressourcen.

Die Berechnung der Grundwasserneubildung basiert
auf den monatlichen korrigierten Niederschlags- und
Verdunstungssummen, die vom DWD fldchenhaft
berechnet zur Verfligung gestellt werden. Zusam-
men mit den vorher genannten Eigenschaften wer-

den die Daten mit einem Modell berechnet. Das
Rechenmodell zur Bestimmung der Grundwasser-
neubildung besteht aus zwei Komponenten. Im
ersten Verfahrensschritt werden aus Witterungs-
daten, Landnutzung und Bodeneigenschaften die
tatsdchliche Verdunstung sowie der Gesamtabfluss
berechnet. Im zweiten Verfahrensschritt werden
diese Ergebnisse mit den gemessenen Abfliissen der
Vorfluter in Relation gesetzt. Hier erfolgt dann eine
Auftrennung in die Abflusskomponenten Grund-
wasserneubildung und Direktabfluss.

Die nebenstehende Karte (Abbildung 41) ist eine
Ubersichtsdarstellung der Grundwasserneubildung
in Hessen fiir das Jahr 2009. Das Flichenmittel der
Grundwasserneubildung fiir das Jahr 2009 betrug
108 mm und lag damit 7% {iber dem langjdhrigen
Mittelwert der Referenzperiode 1971-2000. Die
flichenhafte Verteilung der Grundwasserneubildung
folgt in etwa dem Niederschlag, wobei in Gebieten
mit hohen Direktabflussanteilen (z.B. Rheinisches
Schiefergebirge, Hoher Vogelsberg) und hohen Ver-
dunstungsraten (z.B. Rhein-Main-Gebiet und Wet-
terau) die Grundwasserneubildung geringer ausfallt.
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Grundwasserstande und Quell-
schiittungen

Das Grundwasser ist ein Teil im Wasser-
kreislauf. Niederschlag, Verdunstung und
oberirdischer Abfluss iiben den
wesentlichen Einfluss auf das
unterirdische Wasser aus. Die
Schwankungen des Grund-
wasserstandes und der Quell-
schiittung sind ein sicht- und
messbarer Ausdruck fiir die Vor-
ratsdnderung im Grundwas-
serleiter.
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Abb. 42: Messstellen zur Uberwachung der Grund-
wasserstande und Quellschiittungen.
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Im Rahmen des Landesgrundwasserdienstes wird ein
Messnetz unterhalten, das hinsichtlich der Grund-
wasserstdnde und Quellschiittungen reprdsentativ
im Land verteilt ist.

Mit langfristigen Beobachtungen von Grundwasser-
stdnden und Quellschiittungen sind Entwicklungen
und Trends zu erkennen, die als Grundlage fiir
wasserwirtschaftliche Planungen dienen. Die
Extremwerte, hochste und niedrigste Grundwasser-
stdnde, und deren Haufigkeit werden herangezogen,
wenn z.B. Eingriffe in das Grundwasser zu beurtei-
len sind, unter anderem fiir die Planung von Bau-
werken.

Abb. 44: Schachtbrunnen in Langen.

Die zeitliche Entwicklung von Grundwasserstdn-
den und Quellschiittungen wird als Ganglinien-
grafik verdeutlicht. Typische Ganglinien haben

grolfrdumig einen dhnlichen Verlauf, oft unab-
hdngig von Art und Lage des Grundwasserleiters.
Die Schwankungen sind geprdgt durch die Ho-
he der Grundwasserneubildung und die GroBe
des Hohlraumvolumens im Grundwasserleiter.
Die Lagepunkte der Messstellen, deren Mess-
werte als Ganglinien nachfolgend dargestellt wer-
den, sind in der Ubersichtskarte (Abbildung 42)
rot markiert. Zusdtzlich sind die Ganglinien des
Jahres 2009 zusammen mit dem Verlauf eines Jahres
mit besonders niedrigen und hohen Grundwasser-
standen dargestellt (Abbildungen 45-48).

Die Schiittung der Quelle Calden nérdlich von Kas-
sel war zu Jahresbeginn niedrig und stieg bis April
witterungsbedingt an. Im weiteren Lauf des Jahres
ging die Schiittung stetig zuriick und nahm ab
November wieder zu. Es ist ein typischer jahreszeit-
lich geprdgter Verlauf auf mittlerem Niveau.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald zeigt einen ausgeglichenen jah-
reszeitlichen Verlauf, der von Trocken- und Nass-
perioden {iberprdgt ist. Die Grundwasserstdnde
lagen ganzjdhrig auf einem mittleren Niveau. Nach
einem Anstieg Anfang des Jahres bis April sanken sie
im Laufe des Jahres stetig ab.

Die Grundwasserstdnde der Messstelle Kath-Willen-
roth im Biidinger Wald lagen zu Beginn des Jahres
2009 auf durchschnittlicher Hohe. Sie stiegen bis
April an, sanken spdter kontinuierlich auf ein mitt-
leres Niveau und stiegen zum Jahresende wieder
leicht an.

Die langjdhrige Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried zeigt
eine starke Absenkung Anfang der 1970er Jahre, her-
beigefiihrt von einer hohen Grundwasserentnahme
und einer zeitgleich aufgetretenen Trockenperiode.
Eine Anreicherung des Grundwassers mit aufberei-
tetem Wasser aus dem Rhein und die ausgeglichene
Grundwasserneubildung im letzten Jahrzehnt haben
zu einem mittleren Niveau gefithrt. Im Jahr 2009
stieg das Grundwasser bis April an und sank danach
kontinuierlich ab bis es Ende des Jahres wieder an-
zusteigen begann.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass der Verlauf
der Grundwasserstdnde und Quellschiittungen im
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Abb. 45: Schiittungsganglinie der Quelle Calden.
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Abb. 46: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Bracht.

Jahr 2009 von einer normalen Grundwasserneubil-
dung zu Jahresbeginn geprdgt war. Ab April sanken
die Grundwasserstinde kontinuierlich ab bis sie
Ende des Jahres wieder leicht anstiegen.

Insgesamt waren die Grundwasserverhaltnisse An-
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Abb. 47: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Kath-
Willenroth.
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Abb. 48: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Crumstadt.

fang 2009 auf einem etwas durchschnittlichen
Niveau und blieben auch am Ende des Jahres im
Bereich der Mittelwerte. Das Jahr 2010 beginnt da-
her mit einer fiir das Grundwasser ausgeglichenen
Situation, Extremsituationen mit Vernéssungen oder
Niedriggrundwasser sind daher kaum zu erwarten.
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Grundwasserkarten der Rhein- und
Mainebene

Im HLUG werden regelmiBig Grundwasserkar-
ten erstellt, die im Internet zur Verfiigung stehen.
Grundlage flir die Karten sind Messwerte von
Grundwasserstanden, die in ausreichender Dichte
und einheitlichen Grundwasserleitern vorliegen
miissen. Diese Voraussetzungen sind in der hes-
sischen Rhein- und Mainebene gegeben. Tertidre
und quartdre Sedimente des Oberrheingrabens und
der Untermainsenke bilden zusammenhédngende
Porengrundwasserleiter.

2009 wurden hier iiber 3000 Grundwassermess-
stellen regelmiRig beobachtet, zum groRen Teil von
den Betreibern der Wasserwerke, viele im Rahmen

der Uberwachung von Deponien und vom Landes-
grundwasserdienst. Die Grundwasseroberfliche
wird in zwei Varianten dargestellt:

Grundwasserflurabstand im Oktober
2009

Die Karte der Grundwasserflurabstdnde zeigt die
Differenz zwischen Geldndeoberfldche und Grund-
wasserspiegel des oberen Grundwasserleiters. Die
Standorte wichtiger Brunnen sind eingetragen. Da
die Grundwasseroberfliche relativ eben und fast nur
in der Ndhe von Brunnen und einigen Gewdssern
gestort ist, spiegelt sich das Relief des Hessischen
Rieds wider. In den Tieflagen in Rheinndhe und
Geldndemulden, besonders in den verlandeten Ma-

andern des fritheren Neckar-

*

L
* ﬁ.

Abb. 49: Grundwasserflurabstande in der Rhein- und Mainebene.

laufes, gibt es geringe Flurab-
stdnde. Dagegen gibt es hohe
Flurabstdnde im Osten am
Rand des Odenwaldes und
des Sprendlinger Horstes, wo
das Geldnde ansteigt.
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Grundwasserhohengleichen im

Oktober 2009

In der Karte sind die Grundwasserstdnde des oberen
Grundwasserleiters als Linien gleicher Héhen bezo-
gen auf die Meereshohe Normal Null [m+NN] dar-
gestellt. Die Standorte wichtiger Brunnen sind ein-

getragen. Die Grundwasser-
stromung, die senkrecht zu
den Hohenlinien verlduft, ist
im Hessischen Ried generell
von Osten nach Westen zum
Rhein hin gerichtet. In der
Untermainebene flieBt das
Grundwasser in vorwiegend
nordostlicher Richtung zum
Main hin. In den Einfluss-
bereichen der Grundwas-
serentnahmen ist der gerade
Linienverlauf gestort, da das
Grundwasser abgesenkt ist.

Im Oktober 2009 stand das
Grundwasser auf einem fiir
diese Jahreszeit mittleren
Niveau. Im Norden in den
Gebieten um Grol-Gerau,
Bauschheim und siidlich Of-
fenbach wurden weiterhin
niedrige Grundwasserstande
beobachtet. Im mittleren Teil
der Rheinebene, zwischen
Einhausen, GroB-Rohrheim,
Gernsheim, Pfungstadt und
Griesheim, stand das Grund-
wasser auf dem Niveau der
mittleren Richtwerte fiir die
Grundwasserbewirtschaf-
tung. Die Steuerung durch
Infiltration und Grundwas-
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serentnahmen zeigt hier die gewiinschte Wirkung.
Im Vergleich zur Situation Oktober 2008 gibt es ge-
ringe Anderungen von wenigen Zentimetern nach
unten.
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Abb. 50: Grundwasserhdhengleichen in der Rhein- und Mainebene.
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Grundwasserbeschaffenheit

In Hessen ist das Grundwasser die wichtigste Res-
source flir die Trinkwasserversorgung von Bevol-
kerung und Wirtschaft. Mehr als 95% der Trink-
wasserversorgung wird durch das Grundwasser
sichergestellt. Deshalb kommt der Uberwachung
der Grundwasserbeschaffenheit eine hohe Bedeu-
tung zu.

Wie kommen Stoffe ins Grundwasser?

Der geogene, also natiirliche Stoffinhalt des Grund-
wassers muss bekannt sein, um die anthropo-
gene Beeinflussung erkennen zu kdnnen. Fiir das
Verstdndnis der von vielen Faktoren abhingigen
Grundwasserbeschaffenheit ist wesentlich, dass
das Grundwasser {iber hydrodynamische Abldufe
und physikalische, chemische und biologische
Prozesse und Reaktionen sowohl Transportmedi-
um als auch Losemittel ist. Welche Bestandteile
in welcher Konzentration im Grundwasser zu
finden sind, wird vornehmlich durch den Unter-
grundaufbau, die Landnutzung sowie durch die
Hohe der Grundwasserneubildung bestimmt.

Wasser ist eine polare Verbindung (Dipol), seine
elektrischen Ladungen sind also ungleich verteilt.
Das verdunstete Wasser ist zundchst als destilliertes
Wasser anzusehen. Regentropfen haben eine grofe
Oberfldche. Beim Durchfallen der Atmosphére
werden durch die Regentropfen Schwebstoffe aus
der Luft ausgewaschen und gleichfalls die Luftbe-
standteile, also Stickstoff, Sauerstoff und Kohlen-
dioxid geldst. Regenwasser ist bekanntlich extrem
weich. Durch die geloste Kohlensdure ist es aber
auch leicht sauer (ca. pH 5 bis 5,5). Saurer Regen ist
also nichts Unnatiirliches. Jedoch wird der Sdure-
grad des Regenwassers durch Saurebildner, die aus
Verbrennungsprozessen und Abgasen stammen,
merklich erhoht. Regenwasser versickert, durch-
quert die belebte Bodenzone und nimmt dort wei-
tere Stoffe aus dem Boden auf und gelangt schlie-
lich in den Grundwasserleiter oder Aquifer. Der Auf-
enthalt des Wassers im Untergrund (von mehreren
Monaten bis zu Jahrtausenden) gibt dem Wasser
dann ausreichend Kontaktzeit, um mit der Umge-
bung in ein chemisches Gleichgewicht zu treten. Ein
Grundwasser ist das genaue Abbild der chemischen
Zusammensetzung des Grundwasserleiters. Alle dort

vertretenen Mineralien finden sich in MaBgabe ihrer
Loslichkeit im Wasser wieder.

Zeitliche Veranderung der Grundwas-
serbeschaffenheit

Die Beschaffenheit des oberflichennahen Grund-
wassers wird hauptsdchlich vom Niederschlag und
der daraus resultierenden Grundwasserneubildung
sowie der Landnutzung beeinflusst. Vor allem bei
Quellen kann sich der Einfluss der Witterung auf
die Grundwasserbeschaffenheit auswirken. Hohe
Grundwasserneubildungsraten, die mit hohen
Quellschiittungen einher gehen, fithren durch den
damit verbundenen Verdiinnungsprozess zu einem
Riickgang der Konzentrationen an Inhaltsstoffen.
Bei tieferen Grundwéssern hat die aktuelle Witte-
rung nur eine sehr abgeschwdchte Wirkung auf die
Grundwasserbeschaffenheit. Mit zunehmender Ver-
weildauer des Wassers im Untergrund nimmt der
Einfluss der aktuellen Witterung immer mehr ab.
Bei vielen Messstellen bzw. Brunnen ist der Einfluss
der Witterung nahezu nicht mehr erkennbar, da die
durchschnittliche Verweilzeit der Grundwasser viele
Jahrzehnte bis Jahrhunderte betrédgt.

Uberwachung der Grundwasserbe-
schaffenheit in Hessen

Die Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Hessen basiert auf Messnetzen mit unterschied-
lichen Schwerpunkten. Die Wasser der 351 Mess-
stellen des staatlichen Landesgrundwasserdienstes
spiegeln {iberwiegend die natiirliche Grundwasser-
beschaffenheit der unterschiedlichen hydrogeolo-
gischen Rdume von Hessen wider. Auf der Basis der
sog. Rohwasseruntersuchungsverordnung vom Mai
1991 sind die Wasserversorgungsunternehmen ge-
halten, in ihren Gewinnungsanlagen gewonnenes
Rohwasser auf bestimmte Inhaltsstoffe zu unter-
suchen (ca. 3 500 Messstellen). Unter Rohwasser
versteht man Grundwasser, das zur Trinkwasserge-
winnung genutzt wird. Beide Messnetze, Grund-
wasser- und Rohwassermessnetz, liefern einen um-
fangreichen Datenpool hinsichtlich der Grundwas-
serbeschaffenheit, der vom Hessischen Landesamt
fiir Umwelt und Geologie zentral gesammelt und
bewertet wird.
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Die Ubersichtskarte (Abbildung 50) zeigt die hydro-
geologischen Teilrdume von Hessen. Gleichfalls geht
aus dieser Abbildung die Lage und Verteilung
des Beschaffenheitsmessnetzes ,Landes-
grundwasserdienst“ hervor. Wie ersicht-
lich, ist die Messstellendichte im
Hessischen Ried hoch, wodurch
dessen wasserwirtschaftliche
Bedeutung zum Ausdruck
kommt.
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Ausgewaihlter Beschaffenheitsparame-
ter - Gesamthirte

Die aus der Luft mitgebrachte Kohlensdure 16st z. B.
Kalkstein auf; dies verursacht die Wasserhdrte. Wird
beim Erhitzen des Wassers die Kohlensdure wieder
aus dem Wasser ausgetrieben, weil die Loslichkeit
von Gasen im Wasser mit steigender Temperatur ab-
nimmt, fallt der geldste Kalk aus und schldgt sich als
Kesselstein im Warmwasserbereiter oder im Dampf-
kessel nieder.

Im Jahr 2007 wurde das Wasch- und Reinigungs-
mittelgesetz gedndert. Danach wird die Hérte des
Wassers nur noch in 3 Hértebereiche — Weich, Mittel
und Hart — unterteilt. Die Angabe der Hérte erfolgt
entsprechend den Vorgaben der Europdischen Union
in mmol/1 (Millimol je Liter) Calciumcarbonat. Die
Angabe in Grad Deutscher Hérte (°dH) erfolgt wei-
terhin, da sich diese eingebiirgert hat. Sie ist aber kei-
ne offizielle Einheit mehr. 1 mmol/1 Calciumcarbo-
nat entspricht einer Wasserharte von 5,6 °dH.

Tab. 7: Wasserhdrtebereiche.

o . Millimol Calcium- | Grad deutscher
£l S carbonat pro Liter

Weich <15 <84
Mittel 1,5 bis 2,5 8,4 bis 14
Hart >2,5 > 14

Die Gesamthérte wird hauptsdchlich durch den Ge-
halt an Calcium und Magnesium bestimmt. Da die
Hérte einen groBen Einfluss auf die Verwendung
der Wisser hat, sind verschiedene Hértestufen de-
finiert. Wasserversorger miissen deshalb nach § 9
des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes die Har-
tebereiche des Trinkwassers fiir ihre einzelnen Ver-
sorgungsgebiete bekannt geben. Die Einstellung an
den Haushaltsgerdten, z.B. Waschmaschine oder Ge-
schirrspiiler sowie die Dosierung von Waschmitteln
sollten in Abhéngigkeit vom jeweiligen Hértebereich
vorgenommen werden.

Doch nicht nur fiir Haushalte und Industrie ist die
Wasserhdrte eine wichtige GroRe. Harte und damit
carbonatreiche Wasser haben ein hoheres Pufferungs-
vermogen gegeniiber pH-Verschiebungen durch

Sdureeintrdge. Vor allem die Wilder sind wegen
ihrer grolen Kronenoberfldche, die Luftschadstoffe

richtiggehend ,auskdmmt“, durch luftgetragene
Stoffeintrdge belastet. Die wichtigsten Saurebildner
sind Schwefel- und Stickstoffverbindungen, die aus
Verbrennungsprozessen sowie dem StralBenverkehr
stammen.

Durch die ergriffenen MaBnahmen zur Luftreinhal-
tung konnten die Sdureeintrdge in Hessen allerdings
erheblich reduziert werden. Trotzdem findet nach
wie vor ein Sdureeintrag statt, der vor allem in Wald-
gebieten mit geringem Puffervermdgen gegeniiber
Siureeintrigen von Bedeutung fiir die Okosysteme
und die Grundwasserqualitat ist.

Gebiete mit harten Grundwdéssern haben somit ei-
nen Puffer gegeniiber Sdureeintrdgen. Gebiete mit
weichen Grundwdssern verfiigen dagegen iiber kei-
nen bzw. nur geringen Puffer und sind entsprechend
empfindlich gegeniiber Sdureeintragen. Hohe Harten
treten von Natur tiberall dort auf, wo der betreffende
Grundwasserleiter entweder aus Karbonatgesteinen,
wie Kalkstein, Dolomitstein oder Mergel(stein) be-
steht oder aber bei Locker- und Festgesteinen anteilig
Karbonatgesteine enthalten sind bzw. das Bindemit-
tel karbonatisch ist.

Die niedrigsten Hértegrade in Hessen weisen die
Grundwdésser aus dem Buntsandstein des Oden-
waldes auf, da dieser {iberwiegend Sandsteinfolgen
enthdlt, die praktisch kein karbonatisches Bindemit-
tel haben (siehe Abbildung 52). Gleichfalls niedrige
Wasserhdrten werden im Spessart angetroffen.

Die Grundwésser aus den Quartdr- und Tertidrre-
gionen (z.B. Oberrheingraben) weisen meist ho-
here Hérten auf. Eine Ausnahme stellt hier die
Hanau-Seligenstddter Senke dar, in der vom Main
aufgeschiittete fast karbonatfreie Sande und Kiese
dominieren. Entsprechend niedrig ist der mittlere
Karbonatgehalt der Grundwdsser. Der Bereich , Tau-
nus“, der fast ausschlieBlich durch unterdevonische
Schichten gekennzeichnet ist, weist gleichfalls sehr
geringe Hartegrade auf.

Die zwar deutlich reduzierten, aber immer noch zu
hohen Sédureeintrdge in Waldgebiete {iber den Luft-
pfad werden sich daher auch zukiinftig vor allem in
diesen Gebieten negativ bemerkbar machen.
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Abb. 52: Hirtebereich der hessischen
Grundwasser.
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