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Vorwort

Das wasser ist eln freundliches Element

fitr den,

der davelt beleannt Lst

vnd es zu behandeln weih.

(Johann Wolfgang von Goethe aus ,,Die Wahlverwandtschaften“, 1809)

Wasser ist wie oben
zitiert nicht nur ein
,freundliches” Ele-
ment, sondern von
existenzieller Bedeu-
tung fiir das Leben
von Menschen, Tieren
und Pflanzen. Oh-
ne Wasser in ausrei-
chender Menge und
von guter Qualitdt wé-
re Leben auf der Erde
nicht denkbar.

Wasser kann aber auch zur Bedrohung werden,
wenn es nach iibermdRigen Regenfdllen als Hoch-
wasser auftritt. Wie bedrohlich, wurde auch im Jahr
2013 im Mai/Juni deutlich, als an vielen Fliissen
und Strémen in Mitteleuropa extremes Hochwasser
auftrat.

Um gegen die durch Hochwasser mdglichen Ge-
fahren gewappnet zu sein, aber auch um in regen-
drmeren Zeiten immer ausreichend Wasser als
Trink- und Beregnungswasser fiir die Tier- und
Pflanzenwelt im und am Gewdsser zur Verfligung
zu haben, sind fundierte Kenntnisse {iber die Was-
sermengen und die Wasserbeschaffenheit im Ober-
flichen- und im Grundwasser erforderlich. Hierzu
werden umfangreiche Messungen durchgefiihrt.

Abb. 1: Karlsaue (Kassel).

Die Durchfiihrung und Auswertung gewasserkund-
licher Messungen in Hessen ist eine zentrale Aufgabe
des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geo-
logie. Zur laufenden Uberwachung des Gewésserzu-
standes verfiigt das Land iiber eine Vielzahl gewdas-
serkundlicher Messstellen (Abbildung 2) an denen
vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geo-
logie oder von den Regierungsprasidien Messungen
und Untersuchungen durchgefiihrt werden. Aus
diesen Messnetzen, aus Sondermessprogrammen,
Messungen fiir die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
sowie aus den Daten Dritter (Nachbarldnder, Bun-
deswasserstraBenverwaltung (WSV), Deutscher Wet-
terdienst (DWD), Wasserversorgungsunternehmen
u.a.) wird ein gewdsserkundlicher Datenpool aufbe-
reitet und in Datenbanken stdndig aktualisiert. Die
Ergebnisse des Jahres 2013 werden in diesem Bericht
présentiert, wobei besonders auf die Auswirkungen
der starken Regenfille im Mai/Juni auf Grund- und
Oberflachenwasser eingegangen wird.

oo D)

Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie
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118 Pegel an oberirdischen Gew4dssern

68 Niederschlagsmessstellen

899 Grundwassermessstellen
Wasserstand

60 Quellschiittungsmessstellen

351 Grundwassermessstellen
Grundwasserbeschaffenheit

Abb. 2: Gewidsserkundliche Messstellen.

7 Giitemessstationen an FlieRgewdssern

260 Glitemessstellen an FlieRgewdssern

078 operative Messstellen
(gemdl WRRL) zur Erfassung von
Fischen, Fischndhrtieren, Algen
und/oder Wasserpflanzen

94 Giitemessstellen an Seen
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Witterung

CORNELIA LONS-HANNA

Lufttemperatur

Im Jahr 2013 lag die mittlere Lufttemperatur in Hes-
sen bei 8,7 °C. Damit war das Temperaturmittel um
0,2 Grad hoher als das langjdhrige Mittel von 1971
bis 2000, dessen Wert 8,5 °C betrdgt, und damit ist
2013 als geringfiigig zu warm einzuordnen. Ver-
gleicht man den Wert 2013 jedoch mit dem lang-
jahrigen Jahresmittel der Reihe 1981 bis 2010, die
jetzt hdufig als Referenzreihe genutzt wird, liegt der
Wert des Jahres 2013 um 0,1 Grad unter dem Mittel
von 8,8 °C. Die Jahrestemperatur wére bei dieser Be-
trachtung als anndhernd normal einzuschétzen.

25

Monatsmittel 2013
20 langjéhriges Monats-
mittel 1971-2000

15

10

Lufttemperatur [°C]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug  Sept

Abb. 3: Mittlere monatliche Lufttemperatur in Hessen.
(Datenquelle: Deutscher Wetterdienst)

Okt

Abb. 4: Kassel Karlsaue Februar 2013.

Im Folgenden wird wie in den Vorjahresberichten die
Reihe 1971 bis 2000 als Referenzreihe herangezo-
gen. Bei Betrachtung der einzelnen Monate (Abbil-
dung 3 und 5) wird deutlich, dass der Temperatur-
verlauf im Jahr 2013 nicht dem durchschnittlichen
Muster entsprach.

Das Jahr 2013 begann mit einer langen Kélteperiode
mit gleich drei unterdurchschnittlich kalten Mona-
ten. Der Januar war zu Beginn noch mild. Ab Mitte
Januar folgte dann eine lang andauernde winterliche
Periode. Insgesamt lag die Durchschnittstemperatur
mit 0,2 °C im Bereich des langjdhrigen monatlichen
Mittels (0,3° C). Mit -0,7 °C im Vergleich zum Mit-
telwert von 0,8 °C war der Februar zu
kalt (Abbildung 4). Der darauf folgende
Mirz wurde durch eine ungewo6hn-
liche extreme Kéltewelle beherrscht.
Mit einem Mittelwert von 0,3 °C war
der Monat um 4,1 Grad kélter als im
langjdhrigen Vergleich und gehort nach
Einschdtzung des DWD bundesweit zu
den sechs kiltesten Mdrzmonaten seit
Messbeginn 1881. Auf den mit 8,3 °C
etwas zu warmen April folgte ein zu
kalter Mai, dessen Mitteltemperatur
mit 11,3°C um 1,1 Grad unter der
Nov Durchschnittstemperatur lag.
Mit einem geringfiigig zu warmen Juni
(15,6 °C) begann der Sommer. Im Ju-
li herrschten dann hochsommerliche
Temperaturen. Mit einem mittleren
Wert von 19,6 °C wurde der langjdh-
rige Mittelwert um 2,3 Grad {iber-
schritten. Laut DWD gab es seit 1881
in Deutschland nur fiinfmal wéarmere
Julimonate, die alle in den letzten Jah-
ren wie 2006 mit 22,0 °C, dann 1994,
1983, 2010 und 1995 auftraten. Zu-
vor sei in mehr als hundert Jahren kein
einziger Juli so warm gewesen, so der
DWD. Auch im August setzte sich die
sommerliche Witterung mit 17,8 °C
(Vergleichswert: 17,0 °C) weiter fort.
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Im September lagen die Tempera-
turen (13,3 °C) weitgehend im Durch-
schnittsbereich (13,2 °C).

Das Jahr endete mit drei {iberdurch-
schnittlich warmen Monaten. Im Ok-
tober {iberstieg die mittlere Temperatur
mit 10,4 °C den Durchschnittswert um
1,8 Grad, der November war mit 4,3 °C
nur geringfligig zu warm (Mittelwert:
3,9 °C). Viel zu warm war es dann

Lufttemperatur [°C]

im Dezember, die Temperatur lag mit Jan

3,6 °C um 2,1 Grad {iber dem Durch-
schnittswert (1,5 °C).

Feb Médrz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez

—— Sackpfeife Tagesmittel —— Hoherodskopf Tagesmittel

Abb. 5: Verlauf der Jahrestemperatur an zwei hessischen Messstellen.

Sonnenschein 350
Die Sonnenscheindauer in Hessen be- 30
trug 1408 Stunden, das waren ca. 70
Stunden weniger als im Mittel (1477
Stunden, Reihe 1971 - 2000).

250
200

150
Zu Jahresbeginn schien im Januar und

Februar die Sonne weniger als halb so
viel wie im langjdhrigen Durchschnitt.
Laut DWD war der Winter der sonnen-
scheindrmste seit Beginn der Aufzeich- 0
nungen im Jahr 1951. Im Mérz lag die
Zahl der Sonnenstunden trotz der extre-
men Kélte mit 116 Stunden um 9 Stun-
den {iber dem Durchschnittswert. Im
April wurde es wieder triibe, die Sonne schien mit
134 Stunden 25 Stunden zu wenig. Gar nicht sonnig
war der Wonnemonat Mai, mit 114 Sonnenstunden
wurden nur 57 % des Solls erreicht (Abbildung 6).

100

Sonnenscheindauer [Std]

50

In den Monaten Juni, Juli und August schien die
Sonne iiberdurchschnittlich viel. Wéhrend im Juni
und August die Durchschnittswerte nur wenig {iber-
schritten wurden, wurden im Juli mit 290 Sonnen-
stunden 82 mehr als im langjahrigen Mittel regis-
triert.

Geringfligig unter den Referenzwerten lagen die
Sonnenstunden im Oktober und Novembert. Das Jahr
2013 endete mit einem vergleichsweise sonnigen
Dezember, in dem die Sonne mit 50 Stunden 20
Stunden mehr als im Durchschnitt am Himmel zu
sehen war.

Jan

monatliche Sonnenscheindauer 2013
langjahriges Monatsmittel 1971 — 2000

Feb Mrz Apr Mai Jun Juu  Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 6: Monatliche Sonnenscheindauer in Hessen.
(Datenquelle: Deutscher Wetterdienst)

Niederschlag

Seit vielen Jahrzehnten wird der Niederschlag in
Hessen systematisch erfasst. Dafiir werden 68 Mess-
stellen im Rahmen des landeseigenen, hydrologisch
ausgerichteten Messnetzes betrieben (siehe Abbil-
dungen 7 und 8). An den meisten Messstellen stehen
sowohl ein Pluvio mit Datenferniibertragung (DFU)
als auch ein Niederschlagsmessgerdt nach Hellmann.
Andere sind nur mit einem Pluvio (mit DFU) ausge-
stattet, da hier eine tdgliche Ablesung durch einen
Beobachter, wie sie bei Hellmann-Messgerdten erfor-
derlich ist, nicht durchgefiihrt werden kann. Insge-
samt sind 56 Messstellen mit DFU ausgertistet. Da-
neben gibt es noch Messstellen, an denen nur einmal
tdglich mit einem Hellmann-Messgerdt gemessen
wird.
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®  Pluvio + Niederschlagsmesser
nach Hellmann
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(O  im Bericht beschrieben
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Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014

Abb. 7: Landeseigene Niederschlagsmessstellen.
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Die Niederschlagsdaten finden beispielsweise bei
wasserwirtschaftlichen Planungen (Kanalnetzberech-
nungen, Kldranlagenkonzeptionen usw.), bei Maf-
nahmen zum Hochwasserschutz und zur Hochwas-
servorhersage Eingang. Fiir die Landwirtschaft, die
Freizeitplanung u.v.m. sind Erkenntnisse {iber Menge
und Verteilung des Regens von groRer Bedeutung.

Die aktuellen Messwerte sind im Internet auf der
HLUG-Website http://www.hlug.de/popups/
wasser-aktuelle-messdaten.html zu finden.

Zusdtzlich zu den Landesmessstellen werden in Hes-
sen 75 Niederschlagsmessstellen vom DWD betrie-
ben, deren Messergebnisse im Rahmen des Daten-
austausches dem HLUG zur Verfiigung stehen und
unter anderem in Hochwasservorhersagemodelle
eingehen.

Im Jahr 2013 fielen 767 Liter pro Quadratmeter
[l/m?| Niederschlag, wobei ein Liter pro Quadratme-
ter einer gemessenen Niederschlagshhe von einem
Millimeter [mm]| entspricht. Somit fiel 2013 ca. 1%
weniger als im jdhrlichen Mittel der Jahre 1971 bis
2000 (777 1/m?). Damit ist das Jahr insgesamt ge-
sehen als normal einzuordnen. (Abbildung 9). Verg-
lichen mit dem Mittelwert der Jahresreihe 1981 bis
2010 von 807 1/m? widre 2013 etwas zu trocken ge-
wesen.

Bei Betrachtung der einzelnen Monate zeigt sich,
dass die Niederschlagsverhéltnisse 2013 nicht dem
durchschnittlichen Verlauf folgten. Die ersten Mo-
nate Januar, Februar und Mérz waren trockener als

ul  Aug Sept Okt

160

B Monatssumme 2013

langjahriges Monats-
mittel 1971-2000

140
120

100

60

40

A1
0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

Niederschlagshhe [mm]
3

]

Abb. 9: Monatliche Niederschlagsmenge (Monatssumme) in Hessen.
(Datenquelle: Deutscher Wetterdienst)

Abb. 8: Niederschlagsmessstelle Grebenhain-Ilbeshausen-
Hochwaldhausen.

im Durchschnitt, im Marz fiel mit 31 1/m?2 nur ca.
halb so viel Regen, wie normalweise fallen miisste
(61 1/m2. Der April hingegen war mit einer Men-
ge von 55 1/m? gegeniiber dem Mittelwert von
52 1/m?2 etwas zu nass.

Im Mai wurde die Wetterlage durch lang anhal-
tende Tiefdruckzentren dominiert. Diese brachten
ergiebige Niederschldge. Die mittlere Regenmen-
ge in Hessen betrug 142 1/m? und lag damit 112 %
iiber dem Mittelwert. Laut DWD ist der Mai 2013
als der zweitnasseste Mai seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen im Jahr
1882 einzustufen. Auch Anfang Juni
wurden vor allem in Stid- und Osthes-
sen ergiebige Niederschldge registriert.
Diese Regenfille fiihrten besonders in
Ost- und Stidhessen wie auch in vie-
len anderen Regionen Deutschlands
zu Hochwasser. Gegen Ende des Mo-
nats fiel weniger Regen, sodass der
Juni mit einem monatlichen Wert von
61 1/m? (Mittel: 74 1/m2) insgesamt als
Nov  Dez trockener Monat einzuordnen ist. N&-
heres zum Witterungsverlauf im Mai
und Juni kann dem Kapitel ,,Hochwas-
ser Mai-Juni 2013* entnommen wer-
den.
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Der Juli war erheblich zu trocken. Mit 36 1/m?
wurde der Durchschnittswert nur zu 49 % er-
reicht. In den Monaten August und September
wurde Niederschlagsmengen im anndhernd
durchschnittlichen Bereich festgestellt.
Nach einem viel zu nassen Oktober,

der mit 109 1/m? den langjdh-
rigen Mittelwert von 66 1/m? ’

um 65 % iiberschritt, und einem
etwas zu nassen November mit
77 1/m? (Mittel: 69 1/m?) endete das
Jahr mit einem viel zu trockenen
Dezember. Hier fielen mit 43 1/m?
nur 55 % der durchschnittlichen
Menge.

Abhidngig von der Ge-
ografie in Hessen
variiert die regi-
onale Verteilung
der Niederschld-
ge (Abbildung
10). GroBere
Niederschlags-
mengen zwischen
900 mm und
1500 mm im
Jahr wurden vor
allem im Vo-
gelsberggebiet
und im Oden-
wald ver-
zeichnet.

[dstein

Niederschlag (mm / Jahr)

<600
601 -700
701 - 800
801 -900
901 -1 000
1001-1100
1101 -1200
B 1201-1300
B 1301-1400
B > 1400

Ortslagen
("~ Landesgrenze

0 10 20 km

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014

Abb. 10: Flichenhafte Verteilung der korrigierten Jahresniederschldge 2013 (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst).
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Tabelle 1 und die Abbildungen 11 und 12 weisen Nie-

derschlagsdaten ausgewdahlter Messstellen aus.

Hoherodskopf
Hochwaldhausen
Brandau
Mademiihlen
Frechenhausen
Marburg
Giegenberg
Heringen
Horbach
Beberbeck
Schmillinghausen
Bebra

Haiger

Neuhof

Espa

Stockstadt
Wanfried
Hemfurth

Lollar

o
[SS]
o
o

400

(o3
o
o

[mm]
Abb. 11: Jahresniederschlag an ausgewdhlten Messstellen.

Heringen
Espa
Bebra
Giegenberg
Hemfurth
Brandau
Neuhof
Wanfried
Marburg
Hoherodskopf
Stockstadt
Hochwaldhausen
Beberbeck
Lollar
Schmillinghausen
Horbach
Mademdiihlen
Frechenhausen
Haiger

40
[mm]

(=)
—_
o
&
(=)
w
(=)

800

1000 1200 1400

w
(=)
(o
o
~
(=)

80

Abb. 12: Maximaler Tagesniederschlag an ausgewdhlten Messstellen.

Auch in der Rhon, im Taunus und in Nordhessen
am Hohen Meilner fielen gebietsweise mehr als
1000 mm Regen im Jaht. Dagegen wurden im We-
sten, im Rothaargebirge und im Westerwald, maxi-
mal 1000 mm ermittelt.

In den niedrigeren Gebieten Rheingau, Maingebiet
und in weiten Teilen Mittelhessens sowie in Teilen
der Flusstdler von Fulda und Werra lag der Jahres-
niederschlag bei Werten zwischen 600 und 900 mm.

11
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Tab. 1: Niederschlagswerte ausgewdhlter Messstellen.

Maximaler Jahres-
Messstelle Tagesniederschlag niederschlag
| [mm] |

Beberbeck 34 26.5.

Bebra 46 17.5. 711
Brandau 42 26.5. 1085
Espa 46 5.10. 670
Frechenhausen 23 4.10. 918
Giegenberg 44 26.5. 787
Haiger 21 18.8. 700
Hemfurth 44 20.6. 635
Heringen 73 17.5. 778
Hochwaldhausen 35 29.1. 1232
Hoherodskopf 37 20.6. 1244
Horbach 30 11.4. 777
Lollar 32 5.10. 595
Mademtihlen 29 7.11. 928
Marburg 38 5.10. 796
Neuhof 42 5.10. 693
Schmillinghausen 32 28.7. 713
Stockstadt 36 26.5. 646
Wanfried 39 5.10. 636

In den Abbildungen 13 bis 16 wird das Niederschlags-
geschehen an einzelnen hessischen Niederschlags-
messstellen anhand der Tagessummen betrachtet.
Ausgewihlt wurden Hoherodskopf (hochster Jahres-
niederschlag) im Vogelsberggebiet, Heringen (hochs-
ter Tagesniederschlag) im Nordwesten, Lollar (relativ

80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

Niederschlagstagessumme [mm/Tag]

20

15

10
NN ST W bl b bt
0 whhad .‘\Hll\ w Ll |||| W .|‘|.. 1 WL || Ll 1/ | bl ‘ I\H‘ ul |||\\H|. . ‘ n .h‘\ I

> > > > > > > > > >

¥ I\ N ¥ I\ I\ ¥ I\ I\ ¥
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N Qv 0 & o ® % ® K N
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Abb. 13: Tagesniederschlédge Heringen.
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746 242

geringer Jahresniederschlag) in Mit-
telhessen und Brandau im Odenwald.
Die Diagramme zeigen, dass das Nie-
derschlagsgeschehen ortlich recht ver-
schieden ist.

Gelande-
hohe

192 In Heringen sorgten im Jahr 2013 ein-
313 zelne Ereignisse flir hohe Tagesnieder-
405 schlagsmengen, so fielen am 17. Mai
435 73 mm. Fast die Hélfte des Jahres wur-
630 de kein Niederschlag verzeichnet, an
255 49 % der Tage lagen die Regenmengen
210 unter 10 mm. Die Jahresniederschlags-
228 summe lag im mittleren Bereich.
475
763 An der Messstelle Hoherodskopf im
= Vogelsberg wurde mit 1244 mm die
= hochste Jahresniederschlagsmenge
48 einer hessischen Niederschlagsmess-
25 stelle registriert. An dieser Messstelle,
die auf 763 m liegt, wurden bereits in
452 der Vergangenheit hohe Jahresnieder-
2;98 schlige verzeichnet, die auch in nie-

derschlagsarmen Jahren immer mehr

167 als 1000 mm betrugen. An 11 % des

Jahres fielen mehr als 10 mm, an fast

einem Drittel des Jahres wurden Werte

von mehr als 1 mm gemessen. Grolere Regenmen-

gen iiber 20 mm fielen an elf Tagen (3 %) und an vier
Tagen wurden jeweils mehr als 30 mm registriert.

Mit 5905 mm Jahresniederschlag fiel im Bereich der
Messstellen Lollar weniger als halb so viel Regen wie
an der Messstelle Hoherodskopf. In der Hélfte des

4%11% 1%

Heringen

kein Niederschlag
H <lmm
M 1-10mm
10-20 mm
20 -30 mm
B > 40 mm

46%
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Jahres regnete es nicht. Nur an 3 % der Tage wur-
den mehr als 10 mm gemessen, tiber 20mm regnete
es an nur einem Tag, am 5. Oktober wurden hier
32 mm verzeichnet.

Néheres zur Witterung in den einzelnen Monaten
kann den Wasserwirtschaftlichen Monatsberichten
entnommen werden: http://www.hlug.de/start/
wasser/messwerteberichte/monatsberichte.

html.
An der Niederschlagsmessstelle Brandau wurden an
57 % der Tage Niederschldge registriert. An 32 Tagen
fielen mehr als 10 mm am Tag, davon an jeweils vier
Tagen zwischen 20 und 30 bzw. 30 und 40 mm.
40
% 35
E % 3% 1%
E 55 A\ Hoherodskopf
2
H 20 kein Niederschlag
4 B <1mm
b7 H1-10mm
g 15 10-20 mm
2 10 20 -30 mm
3 W 30-40 mm
T
oL 1 0h R LI
0 \H ‘.\h A0 \’\‘h \HI | L “ | ‘ \|H H\ “ \‘| “.H\‘\ I H ‘M |\‘ AL h| (]
R S g ”% < @”
& & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ N x“’ Ny
P P P P I & P &
Abb. 14: Tagesniederschldge Hoherodskopf.
35 3%
0%
7 B\ Lollar
E 30
%‘ 25 kein Niederschlag
E H <1mm
3 20 H1-10mm
g 10 - 20 mm
.a 15 30 - 40 mm
E 51%
3
0 (118 |\| ‘\I ‘| “ \\“‘\ H‘H ” ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | “H || ‘”h ‘HH \‘hh | | H\ \h\l
& P A I &
RN R N 3 %, BN . I I N N
0'”'0 0"'9 0“’9 0'”'0 e""o @"Q 0'”‘0 6‘"0 6"9 0“"\/ 0& 6&
Abb. 15: Tagesniederschldge Lollar.
45 1%_ 1% 0%
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—_ ()
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E 30 B <1lmm
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g s 43% 10 - 20 mm
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Abb. 16: Tagesniederschldge Brandau.

13



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Oberflachengewasser

Wasserstand und Durchfluss
CORNELIA LONS-HANNA

Abb. 17+18: Pegel Biidingen, AuBen- und Innenansicht.

Abb. 19: Durchflussmessung mit mobilem Doppler
Ultraschallgerdt (ADCP).

Die Kenntnis der Wasserstinde und Durchfliisse in
den Gewdssern ist Voraussetzung fiir nahezu jede
hydrologische Arbeit und deren Umsetzung in die
wasserwirtschaftliche Praxis. Diese hydrologischen
Werte bilden die wesentliche Grundlage zur Bemes-
sung wasserwirtschaftlicher Anlagen und sind die
Eingangsdaten fiir den Betrieb mathematischer Mo-
delle fiir den Hochwasserwarndienst.

Zur Ermittlung der Wasserstands- und Durchfluss-

werte betreibt das Land Hessen 118 Pegel (Abbil-
dungen 17, 18 und 21). Betrieb und Unterhaltung

14

Abb. 20: Messfliigel.

der Pegel sowie der Durchflussmessungen (Abbil-
dungen19 und 20) obliegen den Regierungsprasidien.
Das landeseigene Pegelmessnetz wird erganzt durch
mehr als 40 Pegel von Verbdnden, die meist der Steu-
erung von Talsperren und Hochwasserriickhaltebe-
cken dienen. Die WSV betreibt an den Bundeswas-
serstrallen in Hessen weitere 20 Pegel. Die aktuellen
Messwerte dieser Pegel sowie weitere Informationen
sind im Internet auf der HLUG-Webseite http://
www.hlug.de/popups/wasser-aktuelle-mess-
daten.html dargestellt.
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Die Situation der hessischen Gewdsser wird zusam-
menfassend fiir das Jahr 2013 in Abbildung 22 dar-
gestellt. Hierfiir wurden die Durchfliisse reprdsenta-
tiver hessischer Gewdsser ausgewertet. Zu Beginn
des Jahres 2013 im Januar und Februar ent-
sprachen die mittleren Durchfliisse den
Durchschnittswerten. Die geringen
Niederschldge im Februar und
Mirz lieRen die Wassermengen
um ein Drittel sinken. Auch die
etwas {iberdurchschnittlichen Regen-
fdlle im April wirkten sich in diesem
Monat noch nicht aus. Die ergie-
bigen, langdauernden Nieder-
schldge im Mai und zu Beginn
des Junis sorgten fiir starke
Anstiege der Wasser-
stinde und Durch-
flisse in nahezu
allen hessischen
Gewdssern mit
Uberschreiten
von Hochwasser-
meldestufen.
(Ndheres
siehe ,Ka-
pitel Hoch-
wasser im
Mai-Juni
2013%).

Helmarshausen

o

Idstein

) Hanau
: =0
Offenbact .

Ortslagen
{~~ Landesgrenze

Pegel
@  hessische Pegel
Verbandspegel
Pegel des WSV

O

@

©  Pegel sonstiger Betreiber

(O  im Bericht beschrieben
~N—~— (Gewdsser

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014

Abb. 21: Pegel an Gewdssern.
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100
Im Mai wurden die mittleren Jahres-

werte um knapp die Halfte iberschrit-
ten, im Juni lagen sie sogar um 80 %
iiber den Durchschnittswerten. In den
trockenen Sommermonaten Juli und
August und auch im September wur-
den die Referenzwerte unterschritten.
Die regenreichen Herbstmonate Okto-
ber und November fiillten die Gewis-
ser wieder. Im trockenen Dezember
hingegen lagen die Durchfliisse um ein

80

60

40

20

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

Viertel unter den Durchschnittswer- Jan

ten.

Mrz Apr Mai Jun Jul  Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 22: Relative Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) des
Jahres 2013 vom langjdhrigen Mittel (MQggipe)-

Beispielhaft fiir die hessischen Ge-

wisser im Jahr 2013 werden die

Durchfliisse der Diemel (Pegel Helmarshausen) fiir
Nordhessen, der Fulda (Bad Hersfeld) fiir Osthessen,
der Lahn (Pegel Marburg) fiir Mittelhessen, der Kin-
zig (Pegel Hanau) fiir das Maingebiet und der We-
schnitz (Pegel Lorsch) fiir Siidhessen dargestellt (si-
ehe Tabelle 2 und Abbildungen 23 bis 27). Anhand
der Grafiken fiir die einzelnen Fliisse ist erkennbar,
dass sich die Regenfdlle auf die Gewdsser unter-
schiedlich auswirkten. Ende Januar/Anfang Februar
nahmen die Durchfliisse in der Diemel, der Fulda,

Stiden in der Weschnitz nur geringfiigige Zunahmen
zu verzeichnen waren. Das Mai/Juni-Hochwasser
zeigte sich besonders im Norden und Osten Hes-
sens, beispielhaft an Fulda und Diemel und im Siiden
(Beispiel: Weschnitz). An der Lahn und der Kinzig
unterschritten die Wassermengen im Mai/Juni deut-
lich die des Januar/Februars. Allgemein stiegen die
Durchflussmengen im Herbst in nahezu allen Ge-
wassern. Zeitlicher Verlauf und Menge waren jedoch
unterschiedlich.

der Lahn und der Kinzig stark zu, wohingegen im

Tab. 2: Durchfliisse (Monatsmittelwerte, Jahresmittelwert) an finf hessischen Fliissen (Auswertungsstand Januar 2014).

Helmarshausen/ Bad Hersfeld/ Marburg/ Hanau/ Lorsch/
S Diemel Fulda Lahn Kinzig Weschnitz
ege!

langj. A vE langj. langj. langj.
2013 2013 |langj. Mittel | 2013 2013 2013 Mittel

15,8 21,3 26,7 32,8 15,8 28,6 11,5 16,4 325 3,80
Feb 22,6 224 34,1 31,9 258 26,5 19,8 16,9 4,71 4,62
Mz 154 23,6 21,5 33,3 14,7 26,4 10,1 15,9 2,97 4,56
Apr 115 19,3 18,0 24,5 12,7 18,0 8,83 12,2 3,69 391
Mai 16,2 13,8 28,4 16,8 18,0 11,6 10,9 7,79 6,74 3,39
Jun 158 11,9 37,9 13,1 11,7 9,12 14,3 6,47 8,25 2,9
Jul 8,8 10,7 8.2 10,4 4,87 7,97 431 5,15 2,33 2,53
Aug 6,95 9,11 6,62 8,84 4,12 6,83 3,67 4,69 1,82 2,13
Sep 8,26 9,33 7,67 8,56 4,68 6,87 4,49 4,53 2,79 2,06
Okt 7,96 10,6 18,4 12,0 13,2 10,2 10,1 6,16 3,34 2,24
Nov 132 13,0 278 18,4 27,2 16,7 13,8 9,20 3,61 2,73
Dez 13,7 18,1 17,2 27,1 13,2 27,3 8,01 15,1 2,18 3,76
Jahr 13,0 15,3 21,0 19,8 13,8 16,4 9,98 10,1 3,81 3,22
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Abb. 23: Durchfluss am Pegel Helmarshausen/Diemel.
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Abb. 25: Durchfluss am Pegel Marburg/Lahn.
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Abb. 27: Durchfluss am Pegel Lorsch/Weschnitz.
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Abb. 24: Durchfluss am Pegel Bad Hersfeld/Fulda.
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Abb. 26: Durchfluss am Pegel Hanau/Kinzig.
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Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken
CORNELIA LONS-HANNA

Talsperren dienen verschiedenen Zwecken wie z.B.
dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasseraufho-
hung und der Energieerzeugung., Zudem werden sie
und ihre ndhere Umgebung hdufig flir Freizeit- und
Sportaktivitdten genutzt. In Hochwasserriickhalte-
becken wird vordringlich Wasser zum Hochwasser-
schutz der Unterlieger zurtickgehalten. Wenn kein
Hochwasserfall vorliegt, sind die Hochwasserriick-
haltebecken nur teilweise (Becken mit Dauerstau)
oder nicht gefiillt (sog. griine Becken). Eine Ubersicht
iber die Lage der flir den Hochwasserschutz wich-
tigsten Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken
ist Abbildung 31 zu entnehmen. Abb. 28: Edertalsperre.

mittleres Jahresvolumen: 154,00 Mio. m3
Edertalsperre (Edersee) Vollstau: 199,3 Mio. m?

250
Die Edertalsperre ist mit 199,3 Mio. m3
Stauraum die groBte Talsperre in Hes-
sen (die drittgréBte in Deutschland, Ab-
bildung 28). Sie dient dem Hochwas-
serschutz und der Wasserbereitstellung
der Schifffahrt bei Niedrigwasser fiir die
Oberweser und den Mittellandkanal.
Die Edertalsperre wird dariiber hinaus
intensiv fiir Freizeit und Erholung ge-
nutzt und stellt somit einen wesent-
lichen Faktor fiir den Tourismus in der
Region dar. Weiterhin spielt die Wasser- Jan. Feb. Mirz Apr  Mai Juni Jui Aug Sep Okt Nov. Dez
kraftnutzung eine wichtige Rolle.

mmm  Beckenfiillung 2013
—— Monatsmittel 1966-1995

Edertalsperre Volumen [Mio. m3|

Abb. 29: Beckenfiillung der Edertalsperre 2013.
180 Beckenfiillungen der Talsperren wer-
den einerseits durch die Witterung-

140 verhdltnisse wie Temperatur und Nie-
derschldge und andererseits durch die
12 Talsperrensteuerung bestimmt.
10
Im Jahr 2013 lag die Beckenfiil-
lung (Abbildung 29 und Abbildung
0 30) der Edertalsperre mit im Mittel
4 154 Mio. m3 um 20 % {iber den lang-
jahrigen Wert (129 Mio. m3). Wéh-
rend des ganzen Jahres wurden die

2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 lang. langjahrigen Werte {iberschritten. Von
Mielwert Ende April bis Anfang Juni war das

maximale Stauvolumen infolge der

Abb. 30: Mittlere Jahresvolumen der Edertalsperre. ergiebigen Niederschldge im Mai voll

160
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o O

o

Edertalsperre mittleres Jahresvolumen [Mio. m3]
oo
o
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riickhaltebecken.

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014

Cx
28

e,

19



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

ausgeschopft. Zum Herbst hin wurde
wie in jedem Jahr das Wasser abge-
lassen, im Oktober betrug die Was-
sermenge 72 Mio. m3, lag aber immer
noch {iber den Referenzwerten. Zum
Ende Jahres stieg die Wassermenge
an und lag tiber den Durchschnitts-
werten.

Diemeltalsperre (Diemelsee)

Wie die Edertalsperre dient die Die-
meltalsperre der Niedrigwasserauf-
héhung von Oberweser und Mittel-
landkanal, dem Hochwasserschutz,
der Wasserkraftnutzung und zu Er-
holungszwecken. Das Fiillvolumen
entspricht ca. 10 % des Volumens der
Edertalsperre. Wie in der Edertalsper-
re lag auch in der Diemeltalspetre die
Fiillmenge wihrend des ganzen Jahres
iber den Referenzwerten (Abbildung
32). Im Mittel war die Talsperre mit
15,7 Mio. m3 um 23 % mehr als im
langjdhrigen Mittel gefiillt. Auch
in der Diemeltalsperre wurden im
April/Mai und Anfang Juni die ma-
ximal mdglichen Stauvolumina voll
ausgeschopft.

Weitere Talsperren in Hessen

Beispielhaft flir weitere Talsperren in
Hessen werden Nidda- und Kinzigtal-
sperre dargestellt. Die Niddatalsperre
(Niddastausee) und die Kinzigtalsper-
re dienen, wie die anderen hessischen
Talsperren, vorrangig dem Hochwas-
serschutz und der Niedrigwasseran-
reicherung der Gewdsser Nidda bzw.
Kinzig wéahrend der abflussarmen
Zeiten, sowie der Stromerzeugung.
Weiterhin werden die Talsperren fiir
verschiedene Freizeitaktivititen ge-
nutzt.

Die Fiillmengen von Kinzig- und Nid-
datalsperre sind den Abbildungen 33
und 34 zu entnehmen. Diese wur-
den durch die Witterung sowie durch

20

mittleres Jahresvolumen: 15,7 Mio. m3
Vollstau: 19,9 Mio. m3
25

20

Diemeltalsperre Volumen [Mio. m3]

mmm  Beckenfiillung 2013
—— Monatsmittel 19661995

Jan  Feb Mérz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 32: Beckenfiillung der Diemeltalsperre 2013.

Vollstau: 6,74 Mio. m3

mmm  Beckenfiillung 2013
——  Winterstauziel
—— Sommerstauziel

Diemeltalsperre Volumen [Mio. m3]
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Abb. 33: Beckenfiillung der Niddatalsperre 2013.

Vollstau: 7,2 Mio. m?
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Abb. 34: Beckenfiillung der Kinzigtalsperre 2013.
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die Talsperrensteuerung beeinflusst. Die Steuerung
orientiert sich an den Stauzielen, die jahreszeitlich
sowie nach Nutzung, wie z.B. Freizeitnutzung und
Niedrigwasseraufh6hung im Gewdisser, variieren

konnen. In den Abbildungen 33 und 34 wird deut-
lich, inwieweit die Niederschldge und die damit ver-
bundenen hohen Abfliisse im Mai/Juni zu einem
Anstieg der Staumengen Mitte des Jahres fiihrten.

Wasserqualitat der FlieBgewasser

DR. CHRISTINA KLEIN

Prioritare Stoffe und andere Schadstoffe

Die derzeit giiltigen Umweltqualitdtsnormen (UQN)
fiir eine Vielzahl von Stoffen, darunter auch die pri-
oritdren Stoffe, werden in Deutschland durch die
Oberflachengewdsserverordnung (OGewV, 2011)
geregelt. Die OGewV setzt eine als UQON-Richtlinie
bekannte Richtlinie der EU (2008/105/EG) in nati-
onales Recht um. Im August 2013 wurde eine neue
EU-Richtlinie (2013/39/EU) verabschiedet, die eine
ganze Reihe von Neuerungen gegeniiber den Richt-
linien (2000/60/EG und 2008/105/EG) beinhaltet
und nun ihrerseits bis zum 14.09.2015 in nationales
Recht umgesetzt werden muss. Dies hat zur Folge,
dass die derzeit giiltige OGewV bis zu diesem Zeit-
punkt iiberarbeitet und angepasst sein muss.

Die wichtigsten Anderungen und Erginzungen be-
treffen die folgenden Punkte:

e Die Liste der prioritdren Stoffe wurde um 12
neue Stoffe erweitert.

e Die Umweltqualitdtsnormen und zuldssigen
Hochstkonzentrationen einiger Stoffe der Liste
flir die wéssrige Phase wurden gedndert.

e /usdtzliche Umweltqualitdtsnormen fiir Biota
wurden festgelegt.

e Es wurde eine sogenannte Beobachtungsliste
(watch-list) fiir Problemstoffe erstellt, die kon-
tinuierlich fortgeschrieben wird.

Einige dieser Anderungen (die {iberarbeiteten UQN)
werden bereits in dem derzeit in der Aufstellung
befindlichen Bewirtschaftungsplan fiir den Zeit-
raum 2015 bis 2021 beriicksichtigt. Die neu in die
Liste aufgenommenen Stoffe miissen ab 2018 in die
Uberwachungs-und Mafnahmenprogramme aufge-
nommen werden. Die neuen Bewertungsmalstébe
(UQN) fiir den chemischen Zustand gelten fiir be-
stehende Stoffe ab 2021 und fiir die neuen Stoffe ab
2027. Die Bewertung des chemischen Zustandes bis
2015 kann bei einer Aufweichung der Umweltqua-
litdtsnormen gegeniiber denen nach 2008/105/EG
nach den neuen schwécheren UQN erfolgen.

Bei den 12 neuen Stoffen handelt es sich vornehm-
lich um Pestizide. Ein groBer Teil dieser Stoffe (Di-
cofol, Quinoxyfen, Aclonifen, Bifenox, Cybutryn,
Cypermethrin, Dichlorvos, Terbutryn) wurde bereits
an einigen hessischen Messstellen im Rahmen ver-
schiedener Messprogramme untersucht, so dass hier-
fiir bereits Daten vorliegen. Die folgende Abbildung
(Abbildung 35) gibt die Ergebnisbewertung bis 2009
hinsichtlich der bis dahin in der Diskussion befind-
lichen UQN der Bundesverordnung von 0,03 pg/1
fiir den Stoff Terbutryn wieder (Entwurf der Ober-
flichengewdsserverordnung vom 01.08.2010). Die
aktuell gesetzte UQN liegt bei 0,065 ug/1, so dass
die gelben Fldchen in der Karte nach dem derzeitigen
Malstab griin wiirden.
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Abb. 35: Bewertung der Terbutrynkonzentration geméaB dem Entwurf der OGewV vom 01.08.2010 in hessischen FlieRgewdssern. Fiir die
weilen Flachen lag bis 2010 noch keine belastbare Datenbasis vor.
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Die gednderten Umweltqualitdtsnormen wurden
i.d.R. gegeniiber den aktuell giiltigen verscharft. Ab-
geschwidcht wurde lediglich das Kriterium der ma-
ximal zuldssigen Hochstkonzentration von Benzo(a)
pyren, welches zukiinftig als Marker fiir alle PAK an-
gesehen wird und als alleiniger Bewertungs- und Un-
tersuchungsparameter fiir PAKs gilt. Fiir einige Stoffe
der Liste, die sich vornehmlich in biologischen Matri-
zes anreichern, wurden die UQN fiir die Wasserpha-
se aufgehoben und durch die Biota UQN ersetzt.

Die Beobachtungsliste besteht derzeit aus drei
Stoffen: dem weitverbreiteten Arzneimittel Diclo-
fenac, welches vor allem in der Humanmedizin als
Schmerzmittel angewendet wird und den beiden Se-
xualhormonen 17-beta-Ostradiol (E2) und 17-alpha-
Ethinyldstradiol (EE2), die in Empfangnisverhiitungs-
mitteln eingesetzt werden.

Allgemeine physikalisch-chemische Stoffe und Standardparameter

Die gewdssertypabhdngigen Bewertungskriterien
und die allgemeinen physikalisch-chemischen Pa-
rameter werden durch die Richtlinie 2013/39/EU
nicht beeinflusst. Seit Mitte 2013 konnen die Mess-
sergebnisse der allgemeinen Standardparameter der
landesweiten Messungen in Hessen auf der Inter-
netseite des HLUG (http://www.hlug.de/start/
wasser/fliessgewaesser-chemie/hauptparame-
ter/landesweite-messungen.html) zeitnah ein-
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gesehen und heruntergeladen werden (Abbildung
36). In Ergdnzung zu den kontinuierlich gemessenen
Daten (Rohdaten) der Messstationen an den grofen
Gewdssern unter dem Link http://www.hlug.de/
popups/wassermessdaten.html, sind damit auch
die Ergebnisse aus den Stichproben an den kleineren
hessischen FlieRgewdssern einsehbat.
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Abb. 36: Abruf der Messergebnisse fiir die Standardparameter an allen hessischen Messstellen auf der Internetseite des

HLUG.
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Jahresuiberblick 2013
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Abb. 37: Chemie-FlieBgewdssermessstellen in Hessen im Jahr 2013.
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In der folgenden Grafik (Abbildung 3

38) ist der Jahresgang der Wasser- — Bischofsheim/Main
. . . — Oberbiel/Lahn
temperatur fiir die Messstationen 25— Wahnhausen/Fulda
Witzenhausen/Werra

an den grofen Fliissen Main, Lahn,
Fulda und Werra wiedergegeben. Die
Verldufe folgen in erster Linie dem
Gang der mittleren Lufttemperatur
(vgl. Kap.Witterung, Abbildung 3)
und sind somit fiir alle vier Gewds-
ser dhnlich. Die Maximalwerte im
Main (Bischofsheim) zeigen 2013 na-
hezu ganzjdhrig, auch aufgrund der
Wirmeeinleitungen der anliegenden 1
Kraftwerke und Industriebetriebe,
deutlich héhere Temperaturen. So
wird in der 30. Kalenderwoche der
Orientierungswert von 25 °C (Tmax)
{iberschritten. Bezogen auf die Stun-
denmittelwerte betrdgt das Maximum 26,0 °C auf
der linken Seite des Mains. Diese Warmebelastung
mit Temperaturen oberhalb der 25 °C-Marke hilt
{iber den Zeitraum von ungeféhr einer Woche an.

Temperaturmaxima [°C]

Die Jahresganglinien der minima-
len Sauerstoffgehalte (Abbildung 39)
verlaufen entsprechend der tempe-
raturabhingigen Loslichkeit des Sau-
erstoffs invers zu den Wassertem-
peraturen. Die Minima treten 2013
zeitgleich mit den Maxima der Was-
sertemperaturen in der 30. und 31.

9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
Woche

Abb. 38 Jahresganglinien der Temperaturmaxima! an den vier Messstationen

oder durch den Eintrag von Triibstoffen unterbun-
den, kommt es verstdrkt zur biologischen Sauerstoff-
zehrung und Veratmung verbunden mit einem stei-
len Abfall der Sauerstoffkonzentration.

Kalenderwoche auf. In der Fulda ist
der Einbruch der Sauerstoffkonzentra-

— Bischofsheim/Main

— Oberbiel/Lahn

— Wahnhausen/Fulda
Witzenhausen/Werra

Sauerstoffminima [°C]

tion am starksten ausgepragt und er- 2
reicht ein Minimum von nur 3 mg/1 in
der 30. Kalenderwoche. In der Werra 1
tritt das stdrkste Sauerstoffdefizit zeit-
versetzt zum Temperaturmaximum in
einer Phase niedrigen Abflusses in der
36. Kalenderwoche auf. Alle gemes-
senen Jahresminima unterschreiten
den gewdssertypabhédngigen Orien-
tierungswert im Minimum von 6 mg/1. Diese Sau-
erstoffeinbriiche sind jedes Jahr zu beobachten und
je nach Witterungsbedingungen mehr oder weniger
stark ausgepragt. Sie treten dann auf, wenn die Pho-
tosyntheseaktivitdt der Wasserpflanzen aufgrund der
zunehmenden Phytoplanktonentwicklung ein Maxi-
mum erreicht hat. Wird die Sauerstoffproduktion in
dieser Situation durch fehlende Sonneneinstrahlung

9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
Woche

Abb. 39: Jahresganglinien des Wochenminimums bezogen auf Halbstundenwerte des
Sauerstoffgehaltes an den vier Messstationen an Main, Lahn, Fulda und Werra.

In den nachfolgenden Diagrammen (Abbildung 40
und Abbildung 41) sind die Konzentrationsverldufe
des gelosten Phosphats (Ortho-Phosphat) und des
Gesamtphosphors im Main und in der Werra dar-
gestellt. Die Jahresganglinien des Phosphors verhal-
ten sich an beiden Standorten dhnlich. Im Vergleich
zum Vorjahr liegen jedoch in 2013 keine ldnger an-
haltenden Phasen mit geringen Konzentrationen an

1 Fir den Main in Bischofsheim wurden die Mittelwerte der Temperaturmaxima aus rechtem und linkem Ufer berechnet und dargestellt.
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Zeitraum von zwei Wochen deutlich
unterschritten. Der Anteil an gebun-
denem Phosphat (Differenz aus Ge-
samtphosphor und Ortho-Phosphat)
ist vor allem in den Friihjahrs- und
Wintermonaten grof. In der 28. und
29. Woche ist dies auf den Einbau
des geldsten Phosphates in die Bi-
omasse zuriickzufithren, widhrend
sich in den Wintermonaten vor allem
der zusétzliche Eintrag von an Parti-
45 49 kel gebundenem Phosphat bemerk-
bar macht.

Abb. 40: Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphor und Gesamtphosphor in den

Wochenmischproben 2013 in der Messstation Bischofsheim/Main.
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Abb. 41: Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphor und Gesamtphosphor in den
Wochenmischproben 2013 in der Messstation Witzenhausen/Werra.

gelostem Phosphat vor. Die minimalen Konzentrati-
onen werden nahezu gleichzeitig mit dem Sauerstoff-
maximum gemessen (vgl. Abbildung 42 am Beispiel
des Mains). Sie liegen an beiden Standorten in der
28. und 29. Kalenderwoche. In dieser Zeit kommt es
Zu einem vermehrten Pflanzenwachstum, so dass das
pflanzenverfligbare geloste Phosphat in die Biomas-
se eingebaut wird. Damit einhergehend wird mehr
Sauerstoff durch die gesteigerte Photosyntheseaktivi-
tdt der Pflanzen produziert. Die Orientierungswerte
flir Gesamtphosphat von 0,1 mg/1 und fiir Ortho-
phosphat von 0,07 mg/1 werden lediglich {iber den
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Die elektrische Leitfahigkeit ist ein
Mal fiir den Gehalt an geldsten
Salzen. Sie ist einerseits abhdngig
von den geogenen Bedingungen des
FlieRgewdssers, andererseits aber
auch ein Indikator fiir anthropogene
Salzbelastungen. Quellwésser aus
Kalkgesteinen (Keuper, Jura, Mer-
gel) konnen Leitfdhigkeiten {iber
1000 uS/cm aufweisen. Die hier
betrachteten Gewdsser sollten auf-
45 40 grund ihrer geogenen Vorausset-
zungen Leitfdhigkeiten unterhalb von
1000 uS/cm aufweisen. In Abbil-
dung 43 zeigt sich, dass der Main ge-
geniiber den Fliissen Lahn und Fulda
ganzjdhrig iber hohe Leitfdhigkeiten
verfligt, was auf die regelméRigen Einleitungen der
anliegenden Industriebetriebe zuriickzufiihren ist.
In den abflussreichen Wintermonaten ist die Leitfa-
higkeit an allen Standorten aufgrund der erhdhten
Verdiinnung durch Regenwassereintrdge sehr viel
geringer als in den restlichen Monaten. In der 22.
Kalenderwoche zeigt sich in allen betrachteten Ge-
wassern ein ausgepragtes Minimum durch die Ab-
fluss wirksamen Niederschldge Ende Mai und Anfang
Juni. In der Werra (Abbildung 43) ist die Leitfdhigkeit
aufgrund des hohen Chloridgehaltes bis um den Fak-
tor 10 hoher als an den anderen FlieRgewdssern.
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Abb. 42: Kontinuierlich gemessener Konzentrationsverlauf von Ortho-Phosphat-Phosphor und
Sauerstoff in der Messstation Bischofsheim (linkes Ufer).
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Abb. 43: Jahresganglinien der elektrischen Leitféhigkeit im Main (Messstation Bischofsheim), in
der Lahn (Messstation Oberbiel) und in der Fulda (Messstation Wahnhausen).

In den nachfolgenden Tabellen 3 und 4 sind fiir die Ergebnisse der Labormessungen aus den Wochen-
beiden Messstationen an der Werra (Witzenhau- mischproben fiir ausgewéhlte Kohlenstoff-, Stickstoff
sen) und am Main (Bischofsheim) beispielhaft die und Phosphorparameter dargestellt. Zusdtzlich ist der
Ergebnisse der Sondenmessung aggregiert auf Wo- Abfluss™ als Wochenmittelwert angegeben.

chenmittelwerte bzw. Wochenextremwerte und die

“Datenquelle: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
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Tab. 3: Messergebnisse 2013 der Messstation Witzenhausen/Werra.

Abfluss | Tempe- Eoliitan G2 Gesamt- st e Plgspl'(l);t- Gesamt-
Periode a* ratur Sauerstoff Leitfahig- Stickstoff Kohlenstoff Phosphor Phosphor
106 PO, P
4

Woche | (w7 | 001 | mg | | /emt | me/il | imel | el | e

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!

1 111 6,8 11,2 82 1770 43 42 0,11 0,15
2 89 6,7 11,2 8.2 3960 57 41 0,11 0,16
3 63 2,9 12,4 8.2 4470 6,4 2,9 0,11 0,13
4 48 2,0 118 8,3 4980 6,3 3,0 0,11 0,13
5 106 53 11,4 8.2 4130 6,9 8,1 0,16 0,20
6 118 48 12,1 8,1 3430 6,5 47 0,09 0,13
7 67 3,7 12,2 82 4250 6,8 38 0,09 0,13
8 54 43 12,1 82 4850 6,8 40 0,30 0,33
9 47 45 11,6 82 4860 6,8 2,0 0,10 0,14

10 58 5,0 11,1 8,3 4450 8,1 37 0,10 0,12

11 64 41 11,4 8,2 4330 6,0 3,0 0,08 0,11

12 64 5,0 11,4 8,2 4030 7,3 38 0,11 0,14

13 50 42 12,2 8,3 4580 7.2 3,0 0,07 0,09

14 42 51 12,2 8,4 4560 6,8 2,0 0,03 0,08

15 60 8,4 10,3 8,4 4380 7.2 56 0,08 0,12

16 70 12,3 0,8 8,3 3870 55 4,0 0,08 0,11

17 53 12,8 9,6 8,4 4460 56 3,6 0,10 0,14

18 48 12,2 9,0 8,4 4530 54 32 0,13 0,16

19 42 15,4 9,5 8,7 4760 52 3,0 0,09 0,13

20 48 14,7 8,4 8,5 4730 42 48 0,16 0,19

21 124 12,4 8,6 8.2 3680 51 14,0 0,16 0,30

22 289 12,7 8,7 7,0 1660 3,4 7,8 0,10 0,17

23 257 15,5 8,3 8,0 1870 35 51 0,10 0,16

24 109 15,3 9.2 8.2 3080 37 47 0,12 0,20

25 67 18,4 8,0 8,1 4090 42 45 0,12 0,13

26 53 15,5 8,8 8,1 4680 40 3,6 0,0 0,16

27 43 18,3 8,4 8,4 4930 34 42 0,0 0,13

28 32 20,1 9,4 8,8 4970 32 8,6 0,05 0,00

20 28 20,3 8,1 8,7 4530 32 5,1 0,01 0,04

30 30 23,0 7,4 8,4 4030 3,5 6,3 0,04 0,20

31 26 21,7 7,8 8,4 4390 35 53 0,18 0,23

32 25 21,0 9,1 8,5 4390 3,5 5,9 0,00 0,17

33 22 18,4 7,0 8,7 4860 3,6 57 0,16 0,25

34 20 18,4 7,6 8,8 4560 3,6 6,7 0,05 0,24

35 19 17,6 7,0 8,0 5170 34 6,1 0,08 021

36 18 18,2 6,7 8,8 5030 35 52 0,14 0,22

37 29 16,0 6,3 8,4 4740 3,6 44 0,22 0,21

38 27 14,2 7,0 8.2 5060 3,7 3,0 0,24 0,24

39 21 14,3 8,4 8,3 5300 45 47 0,18 0,18

40 23 11,4 9,0 8,5 5000 46 49 0,16 0,22

41 32 11,8 8,8 8,3 4460 45 57 0,18 0,19

4 37 10,7 0,8 8,4 4490 47 6,0 0,16 0,23

43 31 13,0 0,4 8,4 5260 45 45 0,19 0,22

44 34 11,3 0,3 8,4 4320 44 41 0,17 0,17

45 65 10,0 10,1 8,4 4490 49 6,4 0,17 021

46 56 7.8 10,5 8,4 4090 52 37 0,12 0,13

47 55 6,0 10,8 8,4 4770 57 52 0,14 0,19

48 49 55 11,1 8,3 4810 44 3,0 0,12 0,12

49 44 52 11,7 8,3 5040 45 3,6 0,14 0,14

50 48 6,9 11,2 8,2 4900 45 3,7 0,12 0,15

51 41 6.2 11,6 8,2 4870 44 4,1 0,12 0,15

52 53 7,7 10,9 8,2 4970 43 4,1 0,16 0,24

* Datenquelle: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
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Tab. 4: Messergebnisse 2013 der Messstation Bischofsheim/Main.

Tempe- | Celoster elektr. Gesamt. | Gesamtorg. Plg) sI(:;t- Gesamt-
Periode P€ | Sauerstoff Leitfihig- | o Kohlenstoff P e
ratur . . Stickstoff Phosphor Phosphor
O, min Kkeit TOC PO .-P
4

| Woche | (m*/s] | [°Cl | [me/ | | [uS/cm] | [mg/tl | (mg/il [ [me/l [ (me/l |

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!

1 442 6,8 11,6 7,9 431 48 6.2 0,13 0,22
2 376 6,9 11,7 8,0 535 53 48 0,18 0,23
3 238 42 12,1 8,0 559 7,4 47 0,14 0,18
4 190 3,1 12,3 7, 664 7,7 42 0,13 0,19
5 555 4,9 11,4 8,0 622 7,9 5,5 0,16 0,19
6 573 51 11,6 7,9 472 6,7 6,3 0,21 0,27
7 300 4,0 12,8 8,0 545 7,1 52 0,37 0,37
8 244 41 11,4 8,1 638 7,6 39 0,42 0,42
9 224 43 11,4 8,1 701 82 41 0,12 0,15

10 251 6,3 11,0 8,0 733 9,8 34 0,13 0,14

11 254 6,3 10,2 8,1 735 9.2 38 0,11 0,13

12 326 6,0 10,9 8,0 648 8,0 43 0,23 0,24

13 227 56 11,4 8,2 641 8,0 42 0,11 0,15

14 185 6,4 11,4 8,3 665 7,8 43 0,11 0,15

15 276 8,0 10,4 8,3 660 8,3 4,1 0,10 0,13

16 243 13,1 9,1 8,3 634 7.4 42 0,08 0,10

17 200 14,6 8,1 8,3 584 6,8 50 0,10 0,14

18 218 14,6 82 8,1 603 6,8 48 0,13 0,15

19 198 16,2 8,5 8,1 631 6,8 49 0,13 0,15

20 197 16,3 82 8,1 641 53 55 0,13 0,18

21 313 15,3 7,3 8,0 504 53 6.2 0,18 0,20

22 820 13,6 8,0 8,2 484 48 10,0 0,12 0,21

23 936 14,8 8,0 8,1 387 3,7 7,7 0,15 0,29

24 397 17,7 82 8,0 500 4.4 5,7 0,14 0,24

25 256 21,0 6,5 7,9 567 48 51 0,16 0,17

26 217 19,7 7,0 8,0 624 48 48 0,13 0,15

27 179 20,2 7,7 8,1 635 4,7 4,9 0,14 0,14

28 137 22,5 9,4 8,4 634 43 46 0,05 0,12

29 123 23,9 7,5 82 619 37 46 0,01 0,02

30 127 25,4 5,0 7.8 673 4,0 46 0,07 0,12

31 133 24,7 5,0 8,0 711 3,9 43 0,10 0,13

32 128 24,6 6,9 8.2 703 4,0 7,0 0,09 0,16

33 109 22,7 7,6 8,4 717 42 6,9 0,10 0,21

34 136 22,2 7,3 8,5 707 42 6,9 0,13 0,21

35 126 20,7 6,6 8,1 692 42 5,5 0,18 0,24

36 107 21,4 7.3 82 723 43 53 0,18 0,18

37 182 19,5 6,9 8,1 682 43 51 0,21 0,19

38 239 16,7 6,7 8,0 663 43 4,7 0,25 0,25

39 140 16,4 7,3 7,0 638 5.4 58 0,24 0,22

40 145 15,1 7.2 7.8 637 5,0 6,4 0,19 0,23

4 168 14,0 73 7.9 621 5.4 6,8 0,17 0,22

42 181 12,8 8,0 8,0 652 55 5.7 0,17 0,19

43 163 13,9 8,0 8,0 689 59 4.4 0,21 0,22

44 175 13,0 7.9 8,1 641 55 52 0,23 0,23

45 314 11,5 9,2 8,2 625 5.4 4,1 0,17 0,20

46 261 9,6 10,3 8,2 583 56 5.4 0,19 0,19

47 250 8,3 9,6 8,2 568 56 5,0 0,16 0,20

48 187 6,8 10,7 8,3 637 50 50 0,16 0,19

49 173 5,9 10,8 8,3 659 52 53 0,18 0,18

50 190 58 11,0 8,4 681 55 44 0,15 0,15

51 168 55 11,1 8,4 722 5,5 4,0 0,17 0,21

52 234 6,5 10,2 8,3 663 53 47 0,18 0,25

* Datenquelle: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
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Hochwasser Mai-Juni 2013

DIRK BASTIAN, DR. GERHARD BRAHMER, MATTHIAS KREMER, CORNELIA LONS-HANNA

Witterungsverlauf

Im Friihjahr 2013 herrschte, mit Ausnahme einiger
milder Tagen im Mirz, winterliches Wetter. Die
Monate Januar bis April waren {iberwiegend nieder-
schlagsreich und kiihl, die Sonne schien vergleichs-
weise wenig.

Im Mai wurde das Wettergeschehen in Hessen durch
lang anhaltende wechselnde Tiefdruckzentren be-
stimmt. Diese sorgten fiir starke Niederschldge. Ende
des Monats brachten die Tiefdruckgebiete , Christo-
pher® und ,,Dominik“ weitere ergiebige Regenfille.
Insgesamt war der Mai 2013 in Hessen erheblich
zu nass und zu kalt. Laut DWD (Deutscher Wet-
terdienst) ist der Mai 2013 deutschlandweit als der

Niederschlag (mm)
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20,01-30,00
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60,01-70,00
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[ 80,01-90,00

I 90,01-100,00

Abb. 44: Niederschlag in Hessen vom 25.05.2013 05 Uhr bis
28.05.2013, 05 Uhr MEZ.

30

zweitnasseste Mai seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen 1882 einzuordnen. Der Gebietsniederschlag
in Hessen betrug im Mai 142 mm und lag damit
112 % iiber dem langjdhrigen Mittelwert fiir den Mo-
nat (Reihe 1971 - 2000) [1].

Besonders groBe Niederschlagsmengen fielen im
Nordosten, im Osten und im Siiden Hessens. In Ab-
bildung 44 sind die Niederschlagsmengen vom 25.
bis 28. Mai mit den deutlich erkennbaren Schwer-
punkten in Nordosthessen dargestellt. An einigen
Messstellen wurde dabei im Mai 2013 ein Fiinftel
der sonst {iblichen Jahresniederschlagsmengen regis-
triert.
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Abb. 45: Niederschlag in Hessen vom 30.05.2013, 05 Uhr bis
02.06.2013, 05 Uhr MEZ.
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In den ersten Junitagen brachten die Tiefdruckge-
biete , Frederik“ und ,Glinther* erneut grofe Nie-
derschlagsmengen, wie sie flir den Zeitraum 30.5.
bis 2.6. in Abbildung 45 dargestellt sind. Am zweiten
Juniwochenende gingen dann noch vereinzelt starke
Niederschldge infolge von Gewittern nieder.

50
40
Lorsch

30

20

Niederschlag Tagessumme [mm/Tag]

s Brandau

Die folgende Abbildung 46 zeigt die gemessenen
Niederschlagsverldufe (als Tagessummen) einzelner
hessischer Niederschlagsmessstationen fiir den Zeit-
raum 24.05.2013 bis 11.06.2013.beispielhaft fiir
Stidhessen.

Abb. 46: Niederschlagshthen an ausgewahlten hessischen Niederschlagsmessstationen in Stidhessen.

Hochwasserverlauf

Die ergiebigen Niederschldge im Mai 2013 sorgten
fiir eine flichendeckende Sdttigung des Bodens.
Nach Angaben des DWD stellten sich so nasse Bo-
denfeuchteverhdltnisse ein wie zuletzt vor 50 Jahren.
In Abbildung 47 sind die relativen Fiillungsgrade der
Bdden nach Wasserhaushaltmodellrechnungen fiir
Hessen dargestellt. Im Fulda- und Werragebiet, aber
auch in den {ibrigen Mittelgebirgslagen wurden Wer-
te von 80 bis 100 % der nutzbaren Feldkapazitdt der
Bbden erreicht.

Die starken Niederschldge vom 26. und 27. Mai tra-
fen auf die verbreitet gesdttigten Béden und konnten
daher nicht mehr aufgenommen werden. Sie fiihrten
am 27. und 28. Mai zu Hochwasser mit Meldestu-
feniiberschreitungen (Tabelle 5) an Fulda und Werra
und ihren Zufliissen im Nordosten Hessens. Im Siiden
waren die Gewdsser Weschnitz, Lauter und Miimling
vom Hochwasser betroffen. Ebenfalls wurden Mel-
destufen am Schwarzbach (Pegel Eppstein) erreicht.
Auch im Lahngebiet fiihrten die Niederschldge zu
Hochwassermeldestufeniiberschreitungen. An Rhein,
Main und Neckar bestand zunéchst keine Hochwas-
sergefahr.

In den folgenden Tagen gingen die Wasserstdnde an
den kleineren hessischen Gewdssern zuriick. Ange-
spannt blieb die Hochwasserlage infolge der Zufliisse
an der Werra. Hier wurde {iber mehrere Tage an eini-
gen Pegeln die Hochwassermeldestufe III {iberschrit-
ten.

Die erneuten Niederschldge Ende Mai, Anfang Juni
(29.Mai bis 02.Juni) in Nord- und Osthessen sowie
im Siiden fiihrten in der Werra und ihren Zufliissen,
sowie in der Fulda und in den stidhessischen Gewds-
sern Weschnitz, M{imling und Gersprenz zu erneu-
ten Wasseranstiegen. An den kleineren Gewdssern
floss das Wasser mit mehreren Wellenscheiteln ab. In
der Werra bildete sich eine lang gestreckte Hochwas-
serwelle mit zum Teil mehreren Scheiteln aus. An
mehreren Pegeln wurde die Meldestufe III erreicht.
Hier wurden zeitweise die hdchsten bisher gemes-
senen Wasserstande (HHW) {iberschritten.

Gegen Ende Mai stiegen infolge der Niederschldge
im Siiden und Osten Deutschlands die Wasserstande
von Rhein, Main und Neckar an. Im Rhein bildete
sich wie im Unterlauf des Mains sowie im Neckar
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Bodenwassergehalt in Hessen
am 27. Mai 2013, um 0 Uhr

als Prozentanteil der nutzbaren Feld-
kapazitit, nach Berechnung des
WHM-LARSIM
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Dalengrundiage: ATHISEOLM 1000, © Bundesamt lir Kartographie und Geodisia 2006
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Abb. 47: Bodenfeuchteverhiltnisse in Hessen (aus dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM).
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nur eine Hochwasserwelle aus. Im hessischen
Rheinabschnitt verharrte der Rhein unterhalb
der Mainmiindung mehrere Tage auf hohem
Niveau oberhalb der Meldestufe III (Abbildung
48). MaBgebend hierfiir waren die Zufl{isse des
Mains, der ebenfalls ldngere Zeit auf erhohtem
Niveau in der Meldestufe II blieb. Der Neckar
stieg innerhalb von zwei Tagen ab dem 31. Mai
sehr schnell an, fiel aber noch schneller wieder.
Die Wasserstdnde des Scheitels lagen weit {iber
dem Meldewert der Stufe III.

Etwa eine Woche spiter, am 9. und 10. Juni
sorgten erneute Starkregen im Nordosten und
im Stiden wiederum fiir einen Anstieg der Was-
serstande. Diese fiihrten jedoch nur im Oberlauf
der Werra und den Zufliissen Haune und Ulster
sowie im Oberlauf der Fulda zum kurzzeitigen
Uberschreiten der Meldestufe 1.

Tab.: 5: Hochwassermeldestufen in Hessen.

Hochwassermeldestufe I
O Meldebeginn

Hochwassermeldestufe II
O groBeres Hochwasser

Hochwassermeldestufe III

Abb. 48: Uberschreitung der Meldestufe III bei Mainz-Kastel.

bordvoller Abfluss im Gewdésser,
stellenweise kleine Ausuferungen

flachenhafte Uberflutung ufernaher Grundstiicke,
leichte Verkehrsbehinderungen auf Gemeinde- und HauptverkehrsstraBen
Gefédhrdung einzelner Gebdude, Uberflutung von Kellern

bebaute Gebiete in groRerem Umfang {iberflutet,

. auRergewohnliches Hochwasser ~ Sperrung von tiberdrtlichen Verkehrsverbindungen,

Einsatz von Deich- und Wasserwehr erforderlich
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Hochwasserverlauf in den einzelnen Flussgebieten

Siidhessen (Ried und Odenwald)

Miimling

An der Miimling sorgten die Niederschldge am 26.
und 27. Mai zundchst fiir einen leichten Anstieg der
Abflussmengen und der Wasserstdnde. Meldestufen
wurden jedoch nicht iiberschritten. Die erneuten

450

starken Niederschldge vom 31. Mai bis zum 2. Juni
fiihrten zu einer deutlichen Zunahme der Wasser-
mengen und der Wasserstdnde, die in einer zweigip-
feligen Welle abflossen. Am Pegel Hainstadt wurde
dabei kurz nacheinander zweimal die Hochwasser-
meldestufe III erreicht (siehe Abbildung 49). Der
héchste Scheitelwert wurde mit 392 cm im zweiten

Scheitel am 1. Juni um 18:00 Uhr

gemessen. Im Oberlauf am Pegel
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Abb. 49: Wasserstdnde am Pegel Hainstadt/Miimling.
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W Fahrenbach
Lorsch

32

24

Durchfluss [m/s] Stundenmittel

Abb. 50: Durchfliisse an der Weschnitz.

Weitere Gewdsser

Der Hochwasserverlauf der Gersprenz verlief im
Prinzip dhnlich wie an den vorher beschriebenen Ge-
wdssern. Am 26. und 27. Mai wurde zundchst ein
leichter Anstieg der Abflussmengen und der Wasser-
stdnde verzeichnet, jedoch ohne Meldestufeniiber-
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N NG IRN-]
Moy 3\ N S
R S S Y
SRR

b.
RS

Michelstadt wurden nur Wasser-
stdnde erreicht, die Werten der

MST 1250
MSTII 300 Meldestufe [ entsprechen (siehe
?ﬁm 03550 Tabelle 5 und Abbildung 62).

Weschnitz

Ahnlich wie an der Miimling
sorgten die Niederschldge am 26.
und 27. Mai zundchst fiir einen
leichten Anstieg der Abflussmen-
gen und der Wasserstdande. Am
Pegel Lorsch wurde die Hoch-
wassermeldestufe I erreicht. Die
erneuten Niederschldge vom 31.
Mai bis zum 2. Juni fithrten zu
einem starken Anstieg der Was-
serstinde mit Uberschreitung
der Meldewerte der Stufe II am
Pegel Lorsch. Hier bildeten sich
drei Scheitel in der abfliefenden
Hochwasserwelle aus (siehe
Abbildung 50). Die Scheitel-
hochstwerte lagen bei 384 cm
am 31. Mai um 11:45 Uhr und
bei 383 cm am 1. Juni um 18:00
Uhr. Auch im Oberlauf am Pegel
Fahrenbach wurde die Hoch-
wassermeldestufe II erreicht, der
Hochststand lag bei 188 cm (31.
Mai, 9:30 Uhr, siehe Tabelle 6
und Abbildung 62).

schreitungen. Die erneuten starken Niederschldge
vom 31. Mai bis zum 2. Juni fiihrten zu einer starken
Zunahme der Wassermengen und der Wasserstande.
Am Pegel Wersau im Oberlauf floss das Wasser in ei-
ner zweigipfeligen Welle ab, wohingegen sich im Un-
terlauf in Harreshausen ein breiter Wellenscheitel mit
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Uberschreitung der Meldestufe II und einem Hochst-
wert von 224 ¢cm am 2. Juni um 10:30 ausbildete.

Neben den oben beschriebenen Gewdssern wurde
am Riedgewdsser Lauter am Pegel Bensheim die
Meldestufe I iiberschritten. Meldestufen im stidhes-
sischen Raum wurden dartiber hinaus bei Niederbre-
chen am Emsbach und Eppstein am Schwarzbach
mit Meldestufe II erreicht. An der Kinzig wurde an
den Pegeln Hanau und Gelnhausen und an der Weil
am Pegel Rod an der Weil nur die Meldestufe I er-
reicht (vgl. Tabelle 6 und Abbildung 62).

Abb. 52: Schulberg in Eschwege in Richtung Osten am
03.06.2013. Quelle: A. Miiller-Brandl, Stadt Esch-
wege.

Werragebiet

Werra

In der Werra fithrten die Nie-
derschldge am 26. und 27. Mai
zum starken Ansteigen der Was-
serstande und Durchflussmen-
gen (Abbildungen 53, 51, 54,
und 52). An den Pegeln Heim-
boldshausen und Allendorf wur-
de am 27. Juni die Meldestufe
II erreicht, am Pegel Heldra die
Meldestufe III. Nachdem die
Wasserstdnde zundchst leicht
zurlickgingen, sorgten die durch
die starken Regenfélle in Ost-
deutschland verursachten hohen
Zufliisse fiir groBe und langan-
haltende Wasserstandsanstiege
an den hessischen Pegeln der
Werra.

An den Pegeln Heimboldshau-
sen und Heldra wurden jeweils
die hochsten seit Beginn der
Messungen registrierten Wasser-
stdinde (HHW) gemessen. Meist
bildeten sich langgestreckte
Scheitel aus. Der héchste Schei-
telwert bei Heimboldshausen
betrug 458 cm am 1. Juni (14:30
bis 20:45 Uhr). Bei Heldra wur-
de mit 488 cm der hochste Was-
serstand am 3. Juni von 5:00 bis
11:30 Uhr gemessen. Der Schei-
telndchstwert am Pegel Allen-
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Abb. 51: Durchfliisse an der Werra.

500
450
T 400
RS
g 350
g 300 MST 1350
2 250 MSTII 400
<
MST 111450
= 200 HHW 456
150
100
qp\“’ q)@’b %Q\’t’ ,19\”5 ,19\'5 S (‘9\”3 ENGINROGS %Q\":’ SR IS GRS G
Q%' Q%' Q(’)‘ Q<’)‘ Q<’)' Q"J' Q(‘J' Qb Qb' Qb' Qb Qb Qb‘ Qb o Qb' o ]
P AT AT R DT T T TP PP PP DP9

—— Wasserstandsganglinie MSTI MSTII ==—MSTIl ——HHW

Abb. 53: Wasserstdnde am Pegel Heimboldshausen/Werra.
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dorf lag am 4. Juni bei 453 cm
(5:00 bis 8:15 Uhr). Flussab-
warts am Pegel Letzter Heller
lagen die Wasserstande wahrend
des gesamten Hochwasserzeit-
raums vom 27. Mai bis zum 7.
Juni im Bereich der Meldestu-
fe 1. Der hochste Scheitelwert
betrug hier 487 cm am 4. Juni
(20:15 bis 22:00 Uhr).

Ulster

Im Werrazufluss Ulster sorgten
die Niederschldge zu mehreren,
teils mehrgipfeligen Durchfluss-
wellen (Abbildung 55). Am Pe-
gel Philippsthal wurde mehrmals
die Meldestufe II erreicht. Der
héchste Scheitelwert trat am 27.
Mai zwischen 7:45 und 10:15
Uhr mit 370 cm auf.

Fuldagebiet

Dem Niederschlagsgeschehen
folgend durchflossen die Fulda
mehrere Hochwasserwellen (si-
ehe Abbildung 56). Im Oberlauf
der Fulda wurden beim Ablauf
der ersten Welle hohere Wasser-
stande gemessen, wohingegen
die zweite Hochwasserwelle im
Unterlauf fiir hohere Wasser-
stande sorgte.

Die Meldestufe III wurde nur
einmal im Oberlauf am Pe-
gel Hettenhausen mit einem
Hoéchstwert von 216 cm am 27.
Mai iiberschritten (siehe Ab-
bildung 57). An den {ibrigen
Pegeln lagen die Wasserstands-
werte im Bereich der Meldestufe
II. Der hochste Scheitelwert am
Pegel Kdmmerzell wurde mit

380 cm am 27. Mai um 3:00 Uhr mit Ablauf der er-
sten Hochwasserwelle erreicht, im weiteren Verlauf
der Fulda hingegen waren die Scheitelhochstwerte
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Hersfeld am 2. Juni 541 cm (7:30 bis 10:00 Uhr), am

Uhr) gemessen.

der zweiten Welle hoher. So wurden am Pegel Bad
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Pegel Rotenburg in der Nacht vom 2. auf den 3. Juni
443 cm und in Grebenau am 3. Juni 372 cm (18:00
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An den Fuldazufliissen Haune 250

(Pegel Melzdorf und Hermann- xﬁ 11115;)0 I
spiegel) und Efze (Pegel Hebel) 200 A o MST 111 210
wurden Werte der Meldestufe III = Ij \ /U\ HHW 251
{iberschritten. An der Efze wurden £ 150 ~N—n

die hochsten Wasserstinde seit E J \_k_l\:\.\
Beginn der Aufzeichnungen 1962 § 100

gemessen. Der Scheitelhdchstwert §
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Die Hochwasserwelle im Rhein
erreichte den hessischen Abschnitt
Ende Mai. Am gesamten hessischen Rhein wurde
die Hochwassermeldestufe III iiberschritten. Mali-
geblich gepragt wurde das Hochwassergeschehen
hier durch die Zufliisse des Oberrheins, des Neckars
und des Mains. Durch den Einsatz von Retentions-
mafnahmen am Rhein konnten die Scheitel abge-
mindert werden. Insgesamt wurde am Oberrhein
ein Abflussvolumen von etwa 53 Mio. m3 durch
RiickhaltemalBnahmen der flieBenden Welle entzo-
gen [4]. Fiir den Pegel Worms konnte dadurch eine
Wasserstandsminderung um 15 cm, fiir den Pe-
gel Mainz um 11 cm und fiir den Pegel Kaub um
13 cm erzielt werden [4]. Dariiber hinaus erfolgten
auch schon an schweizer Alpenrandseen Vorabsen-
kungen mit entsprechender Bereitstellung von wirk-
samen Riickhalterdumen, die zu einer Minderung
des Hochwasserablaufs an der Aare und somit am
Hochrhein beitrugen [3].

Am Pegel Worms wurde die Meldestufe [ am 1. Juni
iberschritten, aufgrund des schellen Anstiegs wurde
bereits am 3. Juni die Meldestufe III erreicht. Der
Scheitelwasserstand betrug hier 708 cm am 3. Juni
um 13:30 Uhr. Hier am Pegel Worms machte sich
der Einfluss des Neckars bemerkbar. Dieser stieg
sehr schnell an, der Scheitel lag am Pegel Rockenau
mit 823 cm am 2. Juni von 16.45 Uhr bis 18:15 Uhr
weit iiber dem Wert der Meldestufe III. Schneller
noch als er anstieg, fiel der Wasserstand im Neckar
wieder, sodass am 5. Juni vormittags keine Hochwas-
sergefahr mehr vorlag

Abb. 57: Wasserstdnde am Pegel Hettenhausen/Fulda.

Abb. 58: Rheingau/Rhein, 02.06.2013.

Am Pegel Mainz wurde aufgrund des hohen Zu-
flusses aus dem Main die Meldestufe I ebenfalls in
der Nacht zum 1. Juni iiberschritten. Hier bildete
sich ein langgestreckter Hochwasserscheitel (mit 10
Tagen durchgehender Meldestufeniiberschreitung)
aus. Die Meldestufe III lag hier vom frithen Morgen
des 3. Juni bis zum frithen Morgen des 7. Juni vor.
Der Scheitel wurde am 5. Juni mit 682 cm erreicht.
Erst am Vormittag des 10. Juni wurden keine Hoch-
wassermeldestufen mehr iiberschritten (Abbildung
59).

Den Rheinabschnitt am Pegel Kaub (Uberschreitung
der Meldestufe III vom 3. bis 6. Juni) durchfloss der
Scheitel mit 719 ¢cm am 5. Juni von 07:15 Uhr bis
17:30 Uhr.
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Abb. 60: Wasserstinde am Pegel Raunheim/Main.

Am Main wurde am Pegel Raunheim (Abbildung
60) vom 2. Juni bis zum 7. Juni die Meldestufe II
mit einem lang gestreckten Scheitelwert von 415 cm
am 3. Juni iberschritten. Am Pegel Frankfurt/Main
wurde im gleichen Zeitraum die Meldestufe I {iber-
schritten, die Meldestufe II wurde dort nur am 3.
und 4. Juni knapp tiberschritten. Der langanhaltende
Hochwasserscheitel des Mains (Abbildung 60) fiihrte
in Uberlagerung mit der Rheinwelle vom Oberrhein
zu der im Gegensatz zum Pegel Worms deutlich
breiteren Rheinwelle am Pegel Mainz (Abbildung
59).
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Abb. 61: Maaraue/Main, 05.06.2013..
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Einordnung des Hochwasserereignisses

Im Verlauf des Hochwassers kam es an folgenden Ge-
wisserabschnitten zu Uberschreitungen der Hoch-
wassermeldestufe III (die Angaben in der Klammer
geben die Bezugspegel an denen die Hochwasser-
meldestufe III {iberschritten wurde mit den dortigen
Scheitelwasserstinden wieder):

a) Am gesamten hessischen Rheinabschnitt, das
Hochwasser kann als 10 bis 15-jdhrliches Ereignis
eingeordnet werden.

(Worms (708 cm), Mainz (682 cm), Kaub (719 cm))
b) Am gesamten hessischen Neckarabschnitt, das
Hochwasser entsprach einem 10-jghrlichen Ereignis.
( Rockenau (823 cm) )

¢) Am Unterlauf der Miimling unterhalb der Orts-
lage Michelbach, das Hochwasser entsprach einem
20-jahrlichen Ereignis.

(Hainstadt (392 cm))

d) Am gesamten hessischen Werraabschnitt, dort
handelte es sich um ein 10 bis 20-jdhrliches Ereig-
nis, wobei im mittleren Werraabschnitt (Pegel Heim-
boldshausen bis Pegel Heldra) durch Zufliisse aus
starker von Niederschldgen heimgesuchten Neben-
gewadssern hohere Jahrlichkeiten (HQ40) auftraten.
(Heimboldshausen (458 cm), Heldra (488 cm), Allen-
dorf (453 cm))

e) Am Unterlauf der Ulster (von der Landesgrenze
bis zur Ulstermiindung), dort stellte sich ein 10-jahr-
liches Ereignis ein.

( Philippsthal (370 c¢m) )

f) Am Fuldaoberlauf bis vor Einmiindung der Fliede,
dort entsprach das Hochwasser einem 8-jdhrlichen
Ereignis.

(Hettenhausen (216 cm))

g) Am gesamten Verlauf der Haune, dort entsprach
das Hochwasser oberhalb der Haunetalsperre einem
10-jahrlichen und am Hauneunterlauf einem 5-jahr-
lichen Ereignis.

( Melzdorf (307 cm), Herrmannspiegel (379 ¢cm) )

h) Am gesamten Verlauf der Efze, das Hochwasser
kann als ein etwa 50-jahrliches oder selteneres Ereig-
nis abgeschitzt werden.

(Hebel (270 cm / HHW))

Die Angaben zu den Hochwasserjdhrlichkeiten
sind vorldufige Werte, sie basieren auf Rohdaten zu
Wasserstdnden, die in entsprechende Abfliisse um-
gesetzt wurden. Insbesondere an der Efze, wo am
Pegel Hebel die groiten Wasserstdnde seit Beginn
der Messungen verzeichnet wurden (HHW), ist die
Abflussermittlung sehr unsicher. Bei einem Somme-
rereignis ist generell mit htheren Stauwerten durch
Vegetationseinfluss zu rechnen, die zu einem erh&h-
ten Wasserstand gegeniiber gleichen Abfliissen ohne
Vegetationseinfluss flihren kdnnen.

Am hessischen Main wurde die Hochwassermelde-
stufe II iiberschritten, an Schwalm und Kinzig die
Meldestufe 1, die Fliisse Lahn, Nidda, Diemel und
Eder zeigten keine Meldestufeniiberschreitung.

39



Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Tab. 6: hochste Meldestufeniiberschreitungen.

Heimboldshausen

Werra

Ulster

Fulda

Haune
Efze
Pfieffe
Emsbach
Wohra
Ohm

Weil
Weschnitz

Miimling
Gersprenz
Lauter
Schwarzbach

Kinzig

Rhein

Main

Neckar

40

Heldra
Allendorf
Letzter Heller
Philippsthal
Glinthers
Hettenhausen
Kdmmerzell
Bad Hersfeld
Rotenburg
Grebenau
Melzdorf
Hermannspiegel
Hebel
Adelshausen
Niederbrechen
Gemiinden
Bartenhausen
Ober-Ofleiden
Rod a.d. Weil
Fahrenbach
Lorsch
Michelstadt
Hainstadt
Harreshausen
Bensheim
Eppstein
Gelnhausen
Hanau
Worms
Mainz

Kaub
Frankfurt
Raunheim

Rockenau

01. 06.

03.06.
04.06.
04.06.
27.05.
27.05.
27.05.
27.05.
02.06.
02.06.16:

3.6.

27.05.
01.06.
27.05.
27.05.
27.05.
29.05.
27.05.
27.05.
27.05.
31.05.
31.05.
01.06.
01.06.
02.06.

01.06

31.05.
01.06.
03.06.
03.06.
05.06.
05.06.
03.06.
02.06.
02.06.

14:30 - 20:45
5:00-11:30
5:00 - 8:15
20:15 - 22:00
7:45-10:15
2:45 - 3:30
2:30 - 3:00
18:00 u. 19:45
7:30 - 10:00
bis 03.06. 2:30
18:00
6:30 - 7:30
11:15
8:15-9:15
4:45 - 7:00
11:30
16:15
8:15-11:15
2:15-5:30
8:15
09:30
11:45
10:45
17:45 - 18:00
10:30
7:45
11:00
17:30 - 18:45
05:45
13:15-13:30
6:30 - 7:30
7:15-17:30
00:30
10:00 - 15:00
16:45 - 18:15
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154
293
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WERBE-AUFSICHT RHEINLAND-PFALZ Juli 2013
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Grundwasser

Grundwasserneubildung

MARIO HERGESELL

Grundwasser entsteht {iberwiegend aus dem Teil des
Niederschlags, der in den Untergrund versickert und
dem Grundwasser zuflieBt. Eine weitere Komponen-
te der Grundwasserneubildung ist die Versickerung
von Wasser aus oberirdischen Gewdssern. In Hessen
wird Grundwasser in der Regel im Winterhalbjahr
neu gebildet, wenn wegen ruhender Vegetation und
niedriger Temperatur die Verdunstung zuriickgeht
und ein Teil des Niederschlags dem Grundwasser zu
sickern kann.

Grundwasser nimmt am Wasserkreislauf teil. In Hes-
sen ist allgemein davon auszugehen, dass ein ausge-
glichener Wasserhaushalt gegeben ist. Voraussetzung
dafiir ist, dass die Grundwasserforderung fiir die
Trink- und Brauchwassernutzung durch die Grund-
wasserneubildung kompensiert und eine Ubernut-
zung vermieden wird. In Hessen wird rd. 95 % des
Trinkwassers aus dem Grundwasser gewonnen. Des-
halb ist neben der Beobachtung der Grundwasser-
spiegel die Kenntnis der regional unterschiedlichen
Grundwasserneubildung entscheidend fiir die Beur-
teilung des mengenmafigen Grundwasserzustands.

Die Grundwasserneubildung lasst sich mittels hydro-
geologischer Modelle errechnen. In Hessen kommt
ein zweistufiges GIS-gestiitztes Verfahren zum Ein-
satz, bei dem ein Bodenwasserhaushaltsmodell mit
einem speziell fiir Hessen entwickelten Regressi-
onsmodell gekoppelt wurde. Mit
diesem Modell errechnet sich fiir
die Referenzperiode 1971 — 2000
ein langjdhriges Fldchenmittel von
101 mm/a, das heillt, pro Qua-
dratmeter Landesfliche werden
jahrlich im Mittel 101 mm (ent-
spricht 101 Liter) Grundwasser
aus dem Niederschlag neu gebil-
det.

70

60

50

Sickerwasserrate |mm]|

Umgerechnet auf die Fldche Hes-
sens werden somit im langjéhrigen
Mittel (1971 — 2000) jahrlich
rd. 2,13 Mrd. m® Grundwasser

Jan

neu gebildet. Demgegeniiber werden jdhrlich rd.
407 Mio. m® Grundwasser entnommen. Der Ver-
gleich zeigt, dass hessenweit jahrlich rd. 5-fach mehr
Grundwasser neu gebildet als geférdert wird.

Das zuvor genannte Verfahren zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist ur-
spriinglich fiir die Ermittlung langjéhriger Mittelwerte
der Grundwasserneubildung entwickelt worden. Un-
ter Inkaufhahme gewisser Modellunsicherheiten wird
das Verfahren im HLUG auch fiir die Ermittlung von
jahrlichen Grundwasserneubildungsraten eingesetzt.
Die folgende Karte (Abbildung 64) ist eine Uber-
sichtsdarstellung der modellierten Grundwasserneu-
bildung aus dem Niederschlag fiir das Jahr 2013. Die
flichenhafte Verteilung der Grundwasserneubildung
folgt in etwa dem Niederschlag, wobei in Gebieten
mit hohen Direktabflussanteilen (z. B. Rheinisches
Schiefergebirge) und hohen Verdunstungsraten (z. B.
Rhein-Main Gebiet und Wetterau) die Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag geringer ausfallt.

Obwohl die Jahresniederschlagssumme in etwa dem
langjdhrigen Mittelwert der Jahre 1971 — 2000 ent-
sprach, betrug das Flichenmittel der Grundwasser-
neubildung fiir das Jahr 2013 fiir Hessen 120 mm
und lag damit rd. 19 % tiber dem langjéhrigen Mittel-
wert der Referenzperiode. Die erhthte Grundwasser-
neubildung im Jahr 2013 ist auf die teilweise deutlich

Nov
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Abb. 63: Monatliche Sickerwasserraten in Hessen.
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gegeniiber den langjdhrigen Mittelwerten abwei-
chenden Monatssummen zuriick zu fiihren. So
sorgte vor allem der Rekordniederschlag im Mai fiir
eine extrem hohe Versickerung, die zu dieser Jahres-
zeit normalerweise sehr gering ausfdllt (siehe Ab- -
bildung 63). Zusdtzlich trugen auch noch der \
viel zu nasse Oktober und der nasse No-
vember zu der erhdhten Grundwas-
serneubildung bei. Untypisch nied-

rig fiel dagegen die Versickerung im

viel zu trockenen Dezember aus.

7 Grundwasserneubildung 2013
(mm/Jahr)

<1
125
26-50
51-75
76-100
101-125
126-150
I 151-200
[ 201-250
I 251-300
I 301-400
I > 400

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014

Abb. 64: Flichenhafte Darstellung der Jahressumme der Grundwasserneubildung aus Niederschlag fiir das Jahr 2013.
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Grundwasserstinde und Quellschiittungen

WOLF-PETER VON PAPE

Das Grundwasser ist Teil des Wasserkreislaufs. Die
Schwankungen der Grundwasserstdnde und der
Quellschiittungen sind ein sicht- und messbarer Aus-
druck fiir die Vorratsénderungen in den Grundwas-
serstockwerken. Im Rahmen des Landesgrundwas-
serdienstes wird ein Messnetz (Abbildungen 65, 66,
68) unterhalten, das fiir die Grundwasserstinde und
Quellschiittungen {iber das Land verteilt reprasenta-
tiv Werte liefert.

Mit langfristigen Beobachtungen von Grundwasser-
stdnden und Quellschiittungen sind Entwicklungen
zu erkennen, die als Grundlage fiir wasserwirtschaft-
liche Planungen dienen. Die Extremwerte, hochste
und niedrigste Grundwasserstdnde und Quellschiit-
tungen, und deren Haufigkeit werden herangezogen,
wenn z. B. Eingriffe in das Grundwasser zu beurtei-
len sind, u. a. fiir die Planung von Bauwerken.

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstdnde
und Quellschiittungen wird als Gangliniengrafik dar-
gestellt. Typische Ganglinien haben groBraumig ei-
nen dhnlichen Verlauf, oft unabhéngig von Art und
Lage des Grundwasserleiters. Die Schwankungen
sind geprédgt durch die Hohe der Grundwasserneu-
bildung und die hydraulische Durchldssigkeit des
Grundwasserleiters. Die Lagepunkte der Messstellen,
deren Messwerte als Ganglinien nachfolgend darge-
stellt werden, sind in der Ubersichtskarte mit roten
Ringen markiert. Zum Vergleich werden die Gangli-
nien des Jahres 2013 zusammen mit dem Verlauf von
Jahren mit besonders niedrigen und hohen Grund-
wasserstdnden dargestellt.

Die Schiittung der Quelle Calden nérdlich von Kassel
(Abbildung 69) hatte im Jahr 2013 einen fast jahres-
typischen Verlauf. Am Jahresbeginn nahm sie normal
Zu, und hatte eine starke Zunahme von Ende Mai bis
Mitte Juni, dem besonders niederschlagsreichen Zeit-
raum. In den Sommermonaten ging die Schiittung
stetig zuriick und blieb ab Oktober bis zum Jahres-
ende fast konstant. Im Vergleich zu friiheren Jahren
ist die Situation an dieser Quelle mit Ausnahme des
verspéteten Friihjahrsanstiegs normal.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald (Abbildung 70) zeigt langfri-

Abb. 67: Grundwassermessstellen in Urzell, Muschelkalk in
Kinzigtal.
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Ortslagen
{~~ Landesgrenze

Grundwassermessstellen und Quellen
©  Grundwassermessstelle
@ Quelle

O Grafik im Bericht
~N~—~— Gewisser

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014

Abb. 68: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserstinde und Quellschiittungen.
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Abb. 69: Schiittungsganglinie der Quelle Calden.

stig einen ausgeglichenen jahreszeitlichen Verlauf,
der von Trocken- und Nassperioden {iberprégt ist.
Anfang 2013 stieg das Grundwasser von einem
niedrigen Niveau, vergleichbar mit der Situation im
Trockenjahr 1976, bis Juli auf fast mittlere Héhe an.
Die Wasserstdnde, die normalerweise im Mai sinken,
stiegen ab Ende Mai bis Juni zunehmend an, was mit
den niederschlagsreichen Wochen {ibereinstimmt. In
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Abb. 71: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Katho-
lisch-Willenroth.
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Abb. 70: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Bracht.

den Sommermonaten sank das Grundwasser bis es
ab November wieder leicht anstieg. Im Vergleich mit
weiteren Messstellen in Mittelhessen sind die Grund-
wasserstdnde in den letzten Jahren ungewohnlich
niedrig,.

Die Grundwasserstinde der Messstelle Katholisch-
Willenroth im Biidinger Wald (Abbildung 71) lagen
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Abb. 72: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Crum-
stadt.
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im Jahr 2013 auf unterdurchschnittlichem Niveau.
Es gab einen schwach ausgeprégten jahreszeitlichen
Verlauf. Nach einem Anstieg des Grundwassers bis
Februar gab es nur geringe Verdnderungen der Was-
serstande. Ende Mai gab es einen kurzen Anstieg in
Folge des hohen Niederschlags. Bis November sank
das Grundwasser bis am Jahresende ein Wiederan-
stieg erfolgte.

Die langjdhrige Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried (Abbildung
72) zeigt ein starkes Absinken Anfang der 1970er
Jahre herbeigefiihrt von einer hohen Grundwasse-
rentnahme und einer zeitgleichen Trockenperiode.
Durch Anreicherung des Grundwassers mit aufbe-
reitetem Wasser aus dem Rhein und einer etwas er-
hohten Grundwasserneubildung stieg die Grundwas-
seroberfldche in den 1990er Jahren wieder auf ein
hoheres Niveau. Im Jahr 2013 stieg das Grundwasser
Anfang des Jahres leicht und von Ende Mai bis Juni
infolge des hohen Niederschlags stdrker an. Danach
sank es bis Oktober und stieg bis zum Jahresende
wieder leicht an.

Grundwasserkarten Hessischen Ried und
Mainebene

Das HLUG veroffentlicht Grundwasserkarten des
Hessischen Rieds und der Mainebene. Die Kar-
ten bieten flachendeckende Information {iber die
Grundwasserstinde, die Tiefe des Grundwassers
unter Geldnde und die FlieRrichtung. Sie werden
fiir Planungen von Bauwerken bendtigt und dienen
der Uberwachung von Eingriffen in den Grundwas-
serhaushalt. Es gibt Karten fiir extreme Situationen
wie den hohen Grundwasserstanden im Friihjahr
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der Jahre 1988 und 2001 und niedriger Grundwas-
serstdnde in den Jahren 1976 und 1993. Eine Karte
der Situation des Jahres 1957 steht fiir frithere hohe
Grundwasserstidnde, als die Grundwasserentnahmen
noch relativ gering waren und viele Brunnen noch
nicht existierten. Die Karten stehen kostenfrei in den
Internetseiten des HLUG zur Verfiigung,.

Grundlage fiir die Karten Oktober 2013 sind 2 800
Messwerte von Grundwasserstdinden des oberen
Grundwasserleiters, die in den quartdren Sedimenten
des Oberrheingrabens und der Untermainsenke zu
einem zusammenhdngenden Grundwasserleiter ge-
héren.

In der Grundwasserflurabstandskarte wird der
Grundwasserstand unter der Geldndehohe darge-
stellt. Die Karte 2013 basiert auf einem neuen Ge-
lindeh6henmodell, das mit modernster Gelidnde-
vermessung (Laserscanning) aufgenommen wurde.
Gegentiber friiheren Werken ist diese Karte genauer
und feiner strukturiert.

In der Grundwasserhohengleichenkarte sind die
Grundwasserstdnde des oberen Grundwasserleiters
als Linien gleicher Héhen bezogen auf die Meeres-
hthe Normal Null [m+NN] dargestellt. Zusdtzlich
sind die Standorte von Brunnen und Grundwasser-
messstellen eingetragen. Das Grundwasser stromt
mit geringem Gefdlle senkrecht zu den Hohenlinien
und generell von Osten nach Westen zum Rhein und
im Norden nach Nordwesten zum Main hin. In den
Einflussbereichen der Grundwasserentnahmen ist
der Linienverlauf ,,gestort” und die Linien biegen um
und zwar im Grundwasseroberstrom um die Brun-
nen herum.
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Anorganische Spurenstoffe in hessischen Grundwéassern am Beispiel von Metal-

len
JEANNETTE STUBER-RENSCHIN

Die Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in
Hessen basiert zum einen auf Analysen von Grund-
wasserproben aus Messstellen des Landesgrund-
wasserdienstes (rd. 350), zum anderen auf Grund-
wasserproben aus Messstellen, die im Rahmen der
Rohwasseruntersuchungsverordnung (RUV) bei hes-
sischen Wasserversorgungsunternehmen untersucht
werden (rd. 3.500).

Als Spurenstoffe werden die anorganischen Wasser-
inhaltsstoffe bezeichnet, welche Konzentrationen in
Mikro- und Nanogramm pro Liter aufweisen. Spu-
renstoffe haben z.T. fiir den menschlichen Organis-
mus eine wichtige Funktion. Sie kénnen jedoch auch
ein erhohtes Toxizitdtspotenzial aufweisen (EBERMANN
& ELMADFA 2008), welches von Art und Konzentrati-
on sowie vom Zusammentreffen verschiedener Spu-
renstoffe abhadngig ist.

Einige Spurenstoffe sind Metalle und konnen im
Grundwasser geogen bedingt vorkommen. Seit der
Industrialisierung gelangen jedoch immer mehr Sub-
stanzen in die Umwelt. Die anthropogen bedingte
Belastung des Grundwassers durch Metalle nimmt
zu. Die moderne Analytik ermdglicht das Auffinden
von Stoffen, die in geringen bis sehr geringen Kon-
zentrationen im Grundwasser vorkommen. Daher
hat auch die Diskussion {iber das Gefdhrdungspoten-
zial von Metallen zugenommen, die in Spuren im
Grundwasser gelost sind. Problematisch ist dies u.a.
deshalb, weil Metalle persistent sind und langfristig
im Boden angereichert werden. Die meisten Metalle
gehen im Erdreich in die Oxidform {iber und binden
sich dort reversibel an organischer Bodensubstanz
oder Tonminerale. Auswaschungen ins Grundwasser
sind jedoch moglich, insbesondere bei Bodenversau-
erung.

Die Schadwirkung der Metalle im Boden beruht in
der Hauptsache auf ihrer Wirkung als Enzyminhibi-
toren. Mikroorganismen im Boden kénnen gesché-
digt werden und dadurch folgen Artenverschie-
bungen in Bodenfauna und Flora. Pflanzen kénnen
mit Wachstumsschdden und Erkrankungen reagie-
ren.
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Fiir toxische, persistente und bioakkumulierbare
Spurenstoffe wurden in Deutschland durch die
Grundwasserverordnung (GrundwV) — deren Grund-
lage die europdische Grundwasserrichtlinie ist — so-
genannte Geringfligigkeitsschwellenwerte (GFS) ein-
gefiihrt. Dabei handelt es sich um Konzentrationen,
bei deren Unterschreitung und Exposition iiber die
Nahrungskette von keiner Gefdhrdung auszugehen
ist. Fiir einige Stoffe sind Grenzwerte nach der Trink-
wasserverordnung (TrinkwV) verfiighar, die zusétz-
lich zur Beurteilung herangezogen werden.

Die grundwasserleitenden Gesteine im Einzugsge-
biet von Wassergewinnungsanlagen haben einen
groBen Einfluss auf die Rohwasserbeschaffenheit. So
konnen z.B. in gabbroid-basaltischen Gesteinen die
Elemente Cobalt, Chrom, Nickel und Vanadium, in
granitischen Gesteinen die Elemente Barium, Lithi-
um, Blei und Uran sowie in Schwarzschiefern die
Elemente Kupfer, Blei, Uran und Zink beachtlich an-
gereichert sein (FAUTH ET AL. 1985).

Desweiteren bestimmen die lokale Sdurekapazitdt
und die Gesamthirte der Grundwdsser die Aufnah-
mefdhigkeit fiir Protonen und damit die Loslichkeit
von Metallen. Vereinzelt gibt es in Hessen auch Alt-
lastenstandorte, die als Punktquellen zu erhdhten
Schwermetallkonzentrationen im Grundwasser fiih-
ren kénnen. Die bekannten, relevanten Fille befin-
den sich in Sanierungsprogrammen.

Im Folgenden werden am Beispiel von Cadmium
und Chrom gesamt (Cr gesamt) die aktuellen Mess-
werte in hessischen Grundwasserproben fiir den
Zeitraum 2010 und 2013 ausgewertet.

Mogliche geogene Quellen fiir in Grundwasser ge-
16stem Cadmium sind laut HEM (1985) Zink- und
Kupfererz-Minerale. MATTHES (1994) nennt auller-
dem Bleierze. Im unbelasteten Grundwasser sind
Konzentrationen im Bereich von 0,1 bis 0,3 nug/1 ty-
pisch (SCHLEYER & KERNDORF 1992); vereinzelt kénnen
jedoch auch Werte bis zu 2 pg/1 auftreten (KUNKEL,
R., VOIGT, H.J., WENDLAND, F., HANNAPPEL, S. 2004).



Hydrologie in Hessen, Heft 11 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2013

Bei den hessischen Messungen war in nur wenigen
Proben (8,5 % von 667 untersuchten Grundwas-
serproben) Cadmium in Grundwissern nachweisbar,
alle anderen Proben lagen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze. Bei den Grundwdéssern der 57 positiv
beprobten Messstellen lag der Median bei 0,17 pg/1
und der Maximalwert bei 2,3 ug/1 (Abbildung 75).

Der Grenzwert nach GrundwV liegt bei 0,5 ug/I.
Dieser Wert wurde bei Proben aus 9 Messstellen
iiberschritten.

Erzminerale, die signifikante Mengen an Cadmium
aufweisen konnen, sind als mogliche Ursache fiir die
nachgewiesenen Cadmiumkonzentrationen unwahr-
scheinlich, da diese Lagerstétten in den jeweiligen
Grundwasserleitern nicht ausgebildet sind (LUDWIG,
F., 2013)

Chrom tritt geogen in relativ hohen Konzentrati-
onen in Silikatmineralien auf. Eine Anreicherung
kann auferdem in Lateriten als Fe-Cr-Oxid erfolgen
(HEM, J. D., 1985).

Charakteristisch fiir Chrom ist die unterschiedliche
Mobilitdt fiir die verschiedenen Oxidationsstufen.
Waihrend dreiwertiges Chrom (Cr(III)) gering wasser-
16slich ist, sind die toxischen, sechswertigen Chrom-
verbindungen (Cr(VI)) gut 16slich. (KUNKEL, R., VOI-
GT, H.-J., WENDLAND, F., HANNAPPEL, S. 2004) Bis vor
kurzem wurde davon ausgegangen, dass Chrom in
natiirlicher Umgebung iiberwiegend als Cr(III) vor-

liegt. Ergebnisse aus neueren Forschungsarbeiten
zeigen hingegen, dass in Deutschland auch Cr(VI)
in Grund- und Rohwiéssern vorkommen kann. Auf
Grundlage der bisherigen Ergebnisse eines Son-
dergutachtens zur ,Potentiellen Schédlichkeit von
Chrom im Trinkwasser* plant das UBA einen lebens-
lang akzeptablen Leitwert von 0,3 ug/1 fiir Cr(VI) zu
empfehlen. Das HLUG wird 2014 erstmalig eine fla-
chendeckende Untersuchung zu Cr(VI)-Gehalten in
hessischen Grundwéssern durchfiihren.

Im Folgenden wird auf die hessischen Analysener-
gebnisse fiir Cr gesamt eingegangen.

In natiirlichen Grundwissern sind Chromgehalte
unter 1,5ug/1 typisch, HEM (1985) hilt jedoch
auch geogene Chromkonzentrationen bis 10 pg/1
fiir plausibel. Der derzeit angewandte Geringfiigig-
keitschwellenwert der LAWA fiir Chrom im Grund-
wasser liegt bei 7 ug/1, der Grenzwert in der Trink-
wasserverordnung wurde bei 50 ug/1 festgelegt.

Bei 793 untersuchten hessischen Grundwassera-
nalysen auf Cr gesamt konnten in 33 % der Proben
Messwerte {iber der Bestimmungsgrenze analysiert
werden. Bei diesen 260 Proben lag der Median bei
3ug/1 Cr gesamt und der Maximalwert bei 18 pg/1.
Bei 193 Proben lag die Chrom-Konzentration zwi-
schen 1,5ug/1 und 7 pg/1, bei 65 Proben (8,2 %) lag
der Messwert tiber dem Geringfiigigkeitsschwellen-
wert der LAWA (Abbildung 76).
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Abb. 75: Cadmium in hessischen Grundwéssern.
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Abb. 76: Chrom gesamt in hess. Grundwéssern.
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Zusammenfassung

Mit einer mittleren Temperatur von 8,7 °C und ei-
ner durchschnittlichen Niederschlagsmenge von
767 1/m? ist das Jahr 2013 insgesamt gesehen (verg-
lichen mit den Referenzwerten der langjdhrigen mitt-
leren Reihen 1981 - 2000: Temperatur 8,5 °C, Nie-
derschlagshdhe 777 1/m?) als geringfiigig zu warm
mit anndhernd normalem Niederschlag einzuordnen.
Die Sonnenscheindauer lag um 70 Stunden unter
dem Mittelwert von 1477 Stunden.

Abweichend davon fallen die Monatswerte aus dem
Rahmen. Besonders bemerkenswert sind eine drei-
monatige Kélteperiode mit zahlreichen Frosttagen
und geringen Niederschldgen zu Jahresbeginn sowie
langdauernde ergiebige Niederschlédge im Mai. Diese
betrugen mit 142 1/m2 75 1/m2 mehr als die mittlere
Jahresmenge.

Diese meteorologischen Gegebenheiten spiegelten
sich sowohl in den oberirdischen als auch im Grund-
wasser nieder. Die auBergewohnlich ergiebigen und
hohen Niederschldge im Mai und Anfang Juni fithrten
im Stiden und im Osten Hessens zu Hochwasser mit
Uberschreitung von Hochwassermeldestufen. Beson-
ders hoch war es an Werra, Fulda, Haune und Efze
im Norden und Osten Hessens sowie in Stidhessen
an Miimling und Weschnitz, sowie an Rhein, Main
und Neckar. Hohe Abfliisse gab es noch im Oktober
und November, im iibrigen Jahr waren die Wasser-
mengen in den FlieRgewdssern unterdurchschnitt-
lich.

Die Talsperren und Riickhaltebecken waren Ende
Mai/Anfang Juni stark gefiillt, die Edertalsperre war
von Ende April bis Anfang Juni voll eingestaut.

Hinsichtlich der Bewertung des chemischen Zu-
standes der Oberflichengewdsser ist im August 2013
eine neue EU-Richtlinie verabschiedet worden, die
neue Umweltqualitdtsnormen vorgibt und bis Mit-
te September 2015 in nationales Recht umgesetzt

werden muss. Seit Mitte 2013 kdnnen die Ergeb-
nisse der Messungen fiir die Standardparameter an
allen Messstellen in Hessen auf der Internetseite des
HLUG eingesehen und heruntergeladen werden. Die
Messungen an den grolen FlieRgewdssern zeigen die
hochsten Wassertemperaturen im Main in der 30.
Kalenderwoche bei 26 °C. Die Sauerstoffminima tre-
ten ebenfalls in der 30. Kalenderwoche auf und sind
in der Fulda im Minimum von nur 3 mg/1 aulReror-
dentlich gering.

Obwohl die Jahresniederschlagssumme in etwa dem
langjédhrigen Mittelwert der Jahre 1971 — 2000 ent-
sprach, betrug das Fldchenmittel der Grundwas-
serneubildung fiir das Jahr 2013 fiir Hessen rund
120 mm und lag damit rd. 19 % iiber dem langjah-
rigen Mittelwert der Referenzperiode. Die erhohte
Grundwasserneubildung im Jahr 2013 ist vor allem
auf den Rekordniederschlag im Mai sowie den viel zu
nassen Oktober und den nassen November zuriick-
zufiihren.

Die Grundwasserstdnde blieben bis Mai auf mittle-
rer bis etwas unterdurchschnittlicher Hohe. Der ho-
he Niederschlag Ende Mai und Juni fiihrte vor allem
bei geringen Flurabstdnden zu fiir die Jahreszeit un-
gewoOhnlich starkem Grundwasseranstieg. Insgesamt
blieb die Grundwassersituation 2013 ausgeglichen.

Die Grundlage zur Beschreibung der Grundwas-
serbeschaffenheit sind Wasseranalysen. Als Spuren-
stoffe werden die anorganischen Wasserinhaltsstoffe
bezeichnet, welche Konzentrationen in Mikro- und
Nanogramm pro Liter aufweisen. Im Grundwasser
sind, meist geogen bedingt, auch metallene Spu-
renstoffe enthalten. Am Beispiel von Cadmium und
Chrom gesamt wurden Spurenstoffkonzentrationen
in hessischen Grundwéssern ausgewertet und bezo-
gen auf die hydrogeologischen Teilrdume dargestellt.
Geringfiigigkeitsschwellenwerte und gesetzliche
Grenzwerte werden selten {iberschritten.
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