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Mit der Veroffentli-
chung des Bewirtschaf-
tungsplans und MaRk-
nahmenprogramms
2015 bis 2016 hat
die zweite Phase der
Gewdsserbewirtschaf-
tung auf Grundlage
der europdischen Was-
serrahmenrichtlinie
begonnen. Grundlage
war eine griindliche
Bestandsaufnahme
des Gewdsserzustands
durch die hessische Wasserwirtschaftsverwaltung.
Hierbei zeigten sich einerseits Fortschritte, anderer-
seits aber auch Erniichterung, weil an das erste Mal-
nahmenprogramm Erwartungen gekniipft worden
waren, die nicht erfiillt werden konnten. Durch das
erweiterte Monitoring der Gewdsser hat sich auch
der Kenntnisstand verbessert und fiihrte teilweise zur
Riickstufung ehemals positiver Einschdtzungen des
Gewdsserzustands. Das nun vorliegende Malinah-
menprogramm setzt konkretere Schwerpunkte und
greift Erfahrungen aus dem ersten Planungsabschnitt
auf.

Die Durchfiihrung und Auswertung gewasserkundli-
cher Messungen in Hessen ist eine zentrale Aufgabe
des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Um-
welt und Geologie (HLNUG). Zur laufenden Uber-
wachung des Gewisserzustandes verfiigt das Land
iber eine Vielzahl gewdsserkundlicher Messstellen
(Abbildung 1) an denen vom HLNUG oder von den
Regierungspréasidien Messungen und Untersuchun-
gen durchgefiihrt werden. Aus diesen Messnetzen,
aus Sondermessprogrammen, Messungen fiir die
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie aus den Da-
ten Dritter (Nachbarldnder, Bundeswasserstralen-
verwaltung (WSV), Deutscher Wetterdienst (DWD),
Wasserversorgungsunternehmen u.a.) wird ein ge-
wasserkundlicher Datenpool aufbereitet und in Da-
tenbanken stdndig aktualisiert. Einige Ergebnisse des
Jahres 2015 werden in diesem Bericht prisentiert.

Prof. Dr. Thomas Schmid
Prdsident des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie

oo, Do
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ca. 120
Pegel an oberirdischen Ge-
wassern
7
Giitemessstationen

an FlieBgewassern

260

a. 900 .
Grundw:ssermessstellen a. 350 Gitemessstellen
Grundwassermessstellen an FlieBgewassern

Wasserstand Grundwasserbeschaffenheit

ca. 1000
operative Messstellen
(gemaB WRRL) zur Erfassung von
Fischen, Fischnahrtieren, Algen
ca. 100 und/oder Wasserpflanzen

Quellschiittungsmessstellen

Gilitemessstellen an Seen

Abb. 1: Gewdsserkundliche Messstellen.
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2 Witterung

CORNELIA LONS-HANNA

2.1 Lufttemperatur

Lufttemperaturmessnetz, Zielset-
zung und Aufgabe

Lufttemperaturwerte werden im Rahmen der Ge-
wasserkunde bendtigt:

e fiir die mengenmadBige Betrachtung von Grund-
und Oberflichenwasser,

e fiir die Beurteilung der chemisch-physikalischen
Gewdsserbeschaffenheit,

e fiir die Beurteilung der biologischen Gewdsserbe-
schaffenheit,

e als Eingangswerte fiir Hochwasservorhersage-

modelle und
25
e als Eingangswerte flir Warmemo-

delle der Gewisser. 2

Messwerte der Lufttemperatur stehen
von mehr als 100 Messstellen zur Ver-
fligung. Die Lufttemperatur wird da-
bei an hesseneigenen Messstellen des
Luftmessnetzes und des wasserwirt-
schaftlichen Niederschlagsmessnetzes
erhoben, der grolte Teil der Werte
wird von Messstationen des Deutschen

Lufttemperatur [°C]

w

teraufzeichnungen 1881. Zehn von zwolf Monaten
waren warmer als im Mittel.

Bereits im Januar war es mit 1,9 °C gegeniiber dem
Normalwert von 0,3 °C zu warm. Normale Tempe-
raturen herrschten dann im Februar (0,8 °C). Abge-
sehen vom Mai, der mit 12,5 °C nur um 0,1 Grad
wérmer als im Durchschnitt war, folgten ein mit
5,0 °C (Vergleichswert: 4,4 °C) etwas zu warmer
Marz, ein zu warmer April mit 8,7 °C gegeniiber
7,6 °C und ein etwas zu warmer Juni mit 15,9 °C
(Vergleichswert: 15,2 °C). Viel zu warm waren die
Monate Juli und August. Im Juli wurden die Nor-
maltemperaturen von 17,3 °C mit 19,7 °C um 2,4

mittlere monatliche
Lufttemperatur 2015

mmm langjdhriges Monats-

mittel 1971-2000

10 I|“I
0_-II II.

Wetterdienstes (DWD) bezogen. Jan

Feb Mrz Apr Mai Jun Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 2: Monatliche Lufttemperatur in Hessen (Datenquelle: Deutscher Wetter-

dienst).

Ergebnisse 2015 ’

Im Folgenden wird die Temperatur-
entwicklung im Jahr 2015 fiir Ge-
samthessen betrachtet. Die mittlere
Lufttemperatur betrug 9,9 °C und lag
damit um 1,4 Grad {iber dem langjah-
rigen Jahresmittel der Jahre 1971 bis
2000 von 8,5 °C. Laut DWD [1] war
2015 gemeinsam mit den Jahren 2000
und 2007 deutschlandweit das zweit-
widrmste Jahr seit Beginn der Wet- Jan

[N} w

Abweichung der Lufttemperatur [°C]

| -l_-ll-_II

Feb Mrz Apr Mai Jun Ju  Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 3: Abweichung der monatlichen Lufttemperatur 2015 vom langjéhrigen
monatlichen Mittel 1991-2000 (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst).
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Grad iiberschritten, im August mit 19,8 °C lagen die
Temperaturen um 2,8 Grad {iber dem langjdhrigen
Mittel (17,0 °C). Am 7. August meldete die DWD-
Station Frankfurt-Westend einen neuen Tempera-
turrekord fiir Hessen von 39,6 °C. Auf die heillen
Sommermonate folgten mit einem September mit
12,6 °C (0,6 Grad unter dem Vergleichswert von
13,2 °C) und einem Oktober mit 8,3 °C (0,3
Grad Kilter als im Mittel) zwei etwas zu kalte
Monate. Das Jahr endete mit dem warmsten Novem-

2.2 Sonnenschein

Sonnenscheinmessungen, Ziel-
setzung und Aufgabe

Angaben {iber die Sonnenscheindauer werden im
Rahmen der Gewdsserkunde bendtigt:

e fiir die mengenmadRige Betrachtung

.. 250
der Gewdsser,

e fiir die Beurteilung der chemisch-
physikalischen Gewdsserbeschaf-
fenheit,

200

150
e fiir die Beurteilung der biologischen

Gewisserbeschaffenheit, 100

e als Eingangswerte fiir Hochwas-
servorhersagemodelle und 50

Sonnenscheindauer [Std]

e als Eingangswerte fiir Warmemodelle
der Gewdsset. 0

Jan

ber und dem widrmsten Dezember seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen [1]. Der November iibertraf
die Mittel mit einer Durchschnittstemperatur von
7,4 °C um 3,5 Grad und war damit viel zu warm.
Ein Mittelwert von 6,5 °C wurde im Dezember re-
gistriert, der Monat lag damit um 5,0 Grad {iber den
Mittelwerten und war erheblich zu warm (siehe Ab-
bildungen 2 und 3).

den (27 %) weniger als im Normalfall. In den fol-
genden Monaten schien die Sonne mehr als im
Mittel, im Februar mit 75 Stunden um 7 % mebhr,
im Médrz mit 135 Stunden um 26 % mehr. Beson-
ders sonnenscheinreich war der April, hier stand
die Sonne mit 235 Stunden 76 Stunden ldnger

monatliche Sonnen-
scheindauer 2015

langjéhriges Monats-
mittel 1971-2000

Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

Angaben {iber die Sonnenscheindau-  Apb. 4: Monatliche Sonnenscheindauer in Hessen (Datenquelle: Deutscher

er stehen von ca. 50 Messstellen zur
Verfiigung. Uberwiegend werden Wer-
te von Messstationen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) verwendet.

Ergebnisse 2015

Im Jahr 2015 schien die Sonne in
Hessen 1652 Stunden, damit lag die
Sonnenscheindauer um 12 % fiiber
dem Durchschnittswert. Im Januar
war es zundchst triibe, hier schien

Abweichung der Sonnenscheindauer [%]

Wetterdienst).

die Sonne mit 28 Stunden 10 Stun-

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

Abb. 5: Abweichung der Sonnenscheindauer 2015 vom langjdhrigen monatlichen
Mittel 1971-2000 (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst).
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(48 % mehr) als im Durchschnitt am Himmel. Mit
187 Sonnenstunden schien die Sonne im Mai 6 %
weniger als im Mittel. Sonnenscheinreich waren der
Juni mit 204 Sonnenstunden (9 % mehr als der Refe-
renzwert), der Juli mit 242 Stunden (17 % mehr als
der Referenzwert) und der August mit 232 Stunden
(14 % mehr als der Referenzwert). VerhdltnismaRBig
triibe hingegen waren die folgenden Monate. So
schien die Sonne im September 123 Stunden (10 %
weniger als im Mittel) und im Oktober 91 Stunden
(3 % weniger als im Mittel). Im November wurde der
Referenzwert mit 52 Stunden um 21 % iiberschrit-
ten. Der Dezember fiel mit 48 Stunden gegeniiber
dem Mittelwert von 30 Stunden {iberdurchschnitt-
lich sonnenscheinreich (57 % mehr) aus (Abbildun-
gen 4 und 5).

[1] DEUTSCHER WETTERDIENST (DWD) (Dezem-
ber 2015): WitterungsReport Express, Jahres-
kurz-iibersicht 2015, Offenbach.

Abb. 6: Sonnentag im Mérz 2015.

2.3 Niederschlag

Niederschlagsmessnetz, Zielset-
zung und Aufgabe

Kenntnisse {iber Menge und Verteilung des Nieder-
schlags sind eine wesentliche Voraussetzung fiir die
hydrologische Arbeit und deren Umsetzung in die
wasserwirtschaftliche Praxis. Diese hydrologischen
Werte

e bilden die Grundlage zur Bemessung wasserwirt-
schaftlicher Anlagen (Kanalnetze, Kldranlagen,
Wasserversorgungseinrichtungen),

e sind fundierte Anhaltswerte fiir den Hochwasser-
warndienst,

e sind wesentliche Eingangsdaten flir Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

¢ sind Eingangsdaten fiir den Betrieb hydrologischer
Modelle,

e sind bedeutsam fiir die Landwirtschaft und

e bieten die Grundlage fiir langfristige Betrach- = A ;
tungen im Hinblick auf Verdnderungen der hydro- Abb. 7: Niederschlagsmessstelle Freiensteinau.
logischen Situation.
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Das hessische Niederschlagsmessnetz umfasst 70 Messstellen
im Rahmen des landeseigenen, hydrologisch aus-
gerichteten Messnetzes. (siehe Abbildung 8).
An den meisten Messstellen (Abbildung 7)
stehen sowohl ein Pluvio mit Daten-
ferniibertragung (DFU) als auch
ein Niederschlagsmessgerit
nach Hellmann. Andere sind

nur mit einem Pluvio (mit

DFU) ausgestattet, da hier ei-

ne tégliche Ablesung durch ei-

nen Beobachter, wie sie bei
Hellmann-Messgerdten er-

forderlich ist, nicht durch- 4 Frankenberg S
gefiihrt werden kann. 3} Hombery(Efze)
Insgesamt sind 57 “ 2
Messstellen mit
DFU ausge-
riistet. Da-
neben gibt O,
Marburg g, Alsfeld
® Lauterbach
GieBen
~, /5 Hulda
® &
e - Freiensteina
. ()
’ e
Limburg & ° o Schliichtern
<,
®/ Friedberg S O
‘ 3 ‘W‘g
i
Idstein )
? * Gelnhau$en =
Q' o
el Ortslagen
- Frankfurt a.M. A\éna Ly 8
W Wikspadil Offenbach (" Landesgrenze
- N\@\(\ A . .K’_‘ K .
Risselstieirr— ] anoe s P
CYorseknn T Niederschlagsmessstellen
YRGS , ®  Pluvio + Niederschlagsmesser
0 10 20 km — @) h Hell
~ 0 nach Hellmann
) Moa
clgstadt
Pluvio
eehisheim ©®  Niederschlagsmesser nach Hellmann
? Wichelstad
“ () im Bericht beschrieben

Abb. 8: Niederschlagsmessnetz. Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG

Bearbeitung: HLNUG 2016
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100

es noch Messstellen, an denen nur
einmal tdglich mit einem Hellmann- 80
Messgerdt gemessen wird. Betrieb und
Unterhaltung der Niederschlagsmess-
gerdte erfolgt durch die Regierungspré-
sidien.

Niederschlagshohe [I/m?|

Zusdtzlich zu den Landesmessstel-
len werden in Hessen Messergebnisse
von 75 Niederschlagsmessstellen des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) im 0
Rahmen des Datenaustausches dem

[SS]
(=]

Feb

Jan

B Monatssumme 2015

langjéhriges Monats-
mittel 1971-2000

Jul  Aug

Mrz  Apr Mai Jun u Sept Okt Nov Dez

HLNUG zur Verfligung gestellt. Abb. 9: Monatlicher Niederschlag in Hessen (Datenquelle: Deutscher Wetter-

dienst).

Die aktuellen Messwerte sind im In-
ternet auf der HLNUG-Website http:// 60
www.hlnug.de/static/pegel/wiski-
web2/ zu finden.

40

20

Ergebnisse 2015

2015 war zu trocken. Im Mittel fielen
in Hessen 612 1/m? Niederschlag, dies
entspricht ca. 79 % des langjdhrigen
Mittelwertes der Jahre 1971 bis 2000,
der bei 777 1/m? liegt. -80

Abweichung der Niederschlagshéhe [%]

Im Januar fiel im Mittel mit 78 1/m?
20 % mehr Regen, als im Mittel zu
erwarten ist. Die darauf folgenden
Monate Februar bis Juli waren unter-
durchschnittlich trocken. Erheblich zu trocken war
es im Mai, hier fiel mit 22 1/m? nur ein Drittel der
sonst {iblichen Menge. Viel zu trocken war auch der
darauf folgende Juni, in dem mit 45 1/m? 61 % des
zu erwartenden Niederschlags registriert wurde.
Erst der August brachte mit 72 1/m? ergiebige Nie-
derschlédge, die um 20 % {iber dem Mittelwert lagen.
Im September entsprach das Niederschlagsgeschehen
in etwa dem Durchschnitt. Erheblich zu trocken mit
gerade mal 31 1/m? (47 % des Durchschnittswertes)
war der Oktober. Im November hingegen regnete es
wieder reichlicher, hier wurde mit 93 1/m? das lang-
jahrige Monatsmittel um 35 % iiberschritten. Viel zu
trocken war dann der Dezember. Es fielen nur 40 1/
m?, dies entspricht 52 % des Referenzwertes (Abbil-
dungen 9 und 10).

10

Jan

0 . . I
20 . I I
-40

Mrz  Apr  Mai Jun Ju  Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 10: Abweichung des monatlichen Niederschlags 2015 vom langjdhrigen Mo-
natsmittel 1971-2000 (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst).

Abbildung 11 zeigt die regionale Verteilung der Nie-
derschldge. Wie in jedem Jahr fielen hohere Nieder-
schlagsmengen mit Werten zwischen 800 und 1300
Millimetern im Jahr in den Hochlagen der Gebirge
Odenwald im Siiden, im Westen im Westerwald und
Rothaargebirge, im Osten in der Rhon, im Vogels-
berggebiet und den nordhessischen Gebirgen. In den
ibrigen Teilen Hessens wurden Jahresniederschldge
mit weniger als 700 mm/Jahr verzeichnet. Beson-
ders trocken war es im Rhein-Maingebiet, hier lagen
die Jahresniederschldge meist unter 500 mm/Jahr.
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Niederschlag (mm /Jahr)
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B (200

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLNUG 2016

Abb. 11: Flichenhafte Verteilung der korrigierten
Jahresniederschlage 2015.

11
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Tab. 1: Niederschlagswerte ausgewdhlter Messstellen.

Niederschlagssumme [1/m?|
| Bebra | Mademiihlen Stockstadt

Monat | 2015 Mittel 2015 Mittel 2015
1981-2014 1981-2014

66,62 47,80 60,88 62,05 103,99
Feb 16,53 35,61 19,42 45,18 45,53
Mrz 38,17 43,34 53,82 49,86 74,25
Apr 27,31 37,86 32,88 43,61 54,2
Mai 14 60,56 15,75 69,52 32,75
Jun 34,97 61,22 24,68 64,89 53,56
Jul 68,84 63,89 57,13 70,30 99,04
Aug 79,08 52,52 76,61 60,44 62,92
Sep 60,12 47,97 65,22 58,56 83,96
Okt 37,6 46,53 34,83 50,83 40,09
Nov 74,34 50,68 89,03 54,44 173,72
22,75 52,30 30,51 67,28 66,61

Mittel 2015 Mittel 2015 Mittel
1981-2014 1981-2014 2001-2014

116,79 123,24 110,98 73,74 29,87
85,14 31,82 77,46 23,51 34,34
94,38 89,94 84,31 16,74 38,06
61,49 39,71 50,45 18,44 35,18
73,93 22,54 77,84 11,88 64,21
77,51 53,3 72,94 4523 55,00
91,51 76,71 86,98 16,07 62,93
79,76 119,22 77,13 39,28 73,80
87,57 69,27 80,89 55,94 34,85
98,97 38,39 95,92 26,01 47,46
99,47 167,7 92,56 57,79 41,57
126,75 85,21 119,79 24,86 44,06

540,33 600,29 561,66 705,96 891,52 1093,25 917,05 1036,27 409,49 561,32

Uberschreitung des langj. Mittelwertes

In Tabelle 1 sowie in den Abbildungen 12 und 13
wird das Niederschlagsgeschehen an fiinf hessischen
Messstationen dargestellt. Die fiir Hessen dargestell-
te Niederschlagssituation zeigt sich weitestgehend
auch an den einzelnen Stationen, jedoch mengenméa-
Rig mit erheblichen Unterschieden. An allen betrach-
teten Stationen lagen die gemessenen Niederschldge
unter den langjdhrigen Jahresmittelwerten, iiber-
durchschnittlich hohe Regenmengen fielen {iberall
im November. Die Einzelheiten werden im Folgen-
den kurz erldutert.

An der Messstation Bebra, gelegen in Nordhessen,
fielen mit 540 1/m? 90 % des Jahresmittels von 600
1/m2. Uberdurchschnittlich viel regnete es in den
Monaten Januar, Juli, August, September und im No-
vember. Die Jahresniederschlagsmenge der Station
Bebra liegt im unteren mittleren Bereich.

An der Messstation Marburg in Mittelhessen wur-
den iiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen in
den Monaten Mérz, August, September und Novem-
ber registriert. Im Jahr 2015 fielen insgesamt 562 1/
m?, dies entspricht 80 % vom Durchschnittswert.
Damit war 2015 in Marburg das dritt-trockenste Jahr
seit 1981.

12

892 1/m? Jahressumme fielen an der Messstation
Mademiihlen im Westerwald. Dies entspricht et-
wa 80 % des Durchschnittswertes von 1093 1/m2
An der Station Mademiihlen trat das viert-trockenste
Jahr seit 1981 auf.

Die Messstation Freiensteinau liegt im Vogels-
berggebiet, hier fallen in der Regel hohe Nieder-
schldge. Die mittlere Jahresniederschlagssumme der
letzten 34 Jahre betrdgt 1036 1/m? Im Jahr 2015
wurden an vier Monaten Niederschlagssummen re-
gistriert, die iiber den Mittelwerten der Jahre 1981
bis 2014 liegen, insgesamt wurden mit einer Jahres-
niederschlagssumme von 917 1/m? 89 % des Durch-
schnitts erreicht.

Die Messstation Stockstadt liegt in Siidhessen im
Hessischen Ried. Hier fallen eher geringe Nieder-
schlagsmengen. Im Jahr 2015 betrug die Jahressum-
me mit 409 1/m? 73 % des mittleren Niederschlags
der Jahre 2001 bis 2014. In diesem Zeitraum war es
das zweittrockenste Jahr nach 2003.
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Abb. 12: Monatliche Niederschlagsmengen an f{inf hessischen Niederschlagsmess-

stationen.
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3 Oberflichengewaisser

3.1 Wasserstand und Durchfluss

CORNELIA LONS-HANNA

Pegelmessnetz, Zielsetzung und
Autgabe

Kenntnisse der Wasserstdnde und der Durchfliisse in
den Gewdssern sind Voraussetzung fiir nahezu jede
hydrologische Arbeit und deren Umsetzung in die
wasserwirtschaftliche Praxis. Diese hydrologischen
Werte

e bilden die Grundlage zur Bemessung wasserwirt-
schaftlicher Anlagen,

e bilden die Grundlage fiir die Bewirtschaftung der
Gewisser,

e sind fundierte Anhaltswerte fiir den Hochwasser-
warndienst,

e sind wesentliche Eingangsdaten fiir Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

¢ sind Eingangsdaten fiir den Betrieb hydrologischer
Modelle und

® bieten die Grundlage fiir langfristige Betrachtun-
gen

im Hinblick auf Verdnderungen der hydrologischen
und klimatologischen Situation.

Zur Ermittlung der Wasserstands- und Durchfluss-
werte betreibt das Land Hessen ca. 120 Pegel (Ab-
bildungen 14, 15 und 16). Betrieb und Unterhaltung
der Pegel sowie der Durchflussmessungen obliegen
den Regierungsprasidien. Das landeseigene Pegel-
messnetz wird ergdnzt durch mehr als 40 Pegel von
Verbdnden und sonstigen Betreibern, die meist der
Steuerung von Talsperren und Hochwasserriickhal-
tebecken dienen. Die Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung (WSV) betreibt an den Bundeswasserstra-
Ren in Hessen weitere 20 Pegel. Diese erfassen und
dokumentieren den Istzustand der Gewdsser.

Die aktuellen Messwerte dieser Pegel sowie weite-
re Informationen sind im Internet auf der HLNUG-
Webseite dargestellt: http://www.hlnug.de/static/
pegel/wiskiweb2/.

Das Pegelmessnetz muss die Entwicklung der Ab-
flisse entlang der Gewdsser abbilden. Die einzelnen
Pegel sind je nach Funktion ausgestattet mit ein oder

Abb. 14: Pegel Bad Vilbel (aufien).

Abb. 15: Pegel Bad Vilbel (innen).

15



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Helmarshausen S

mehreren Gerdten zur Erfassung der Wasserstdnde,
zur Datenregistrierung und Datenferniibertra-
gung und teilweise ergdnzend mit Anlagen
zur Durchflussermittlung. Zur Verbesse-
rung der Datensicherheit sind diese
Systeme bei den meisten Pegeln
redundant ausgestaltet.
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Ergebnisse 2015

Das Durchflussverhalten der hessischen Gewidsser
wird zusammenfassend fiir das Jahr 2015 in den
Abbildungen 17 und 18 dargestellt. Hierfiir wurden
die Durchfliisse reprdsentativer hessischer Gewasser
ausgewertet.

Die geringen Niederschldge spiegelten sich in den
Durchfliissen der Gewdsser wider. Abgesehen vom
Januar wiesen alle Monate fiir Hessen insgesamt
unterdurchschnittliche Wassermengen auf. Beson-
ders trocken waren die Gewdsser im Mai und im
Oktober. Die {iberdurchschnittlichen Niederschldge
im August fiihrten zwar zum Ansteigen der Was-
sermengen, insgesamt gesehen waren

die mittleren Abfliisse dennoch unter-

durchschnittlich. In den ersten zwei

Novemberwochen lagen die Durch- 0

weit von einer Niedrigwassersituation
gesprochen wurde. Die ergiebigen Nie-
derschldge in der zweiten November-
hélfte fiihrten zum Ansteigen der Was-
sermengen und Wasserstdnde, sodass
es Anfang Dezember zu Hochwasser-
meldestufeniiberschreitungen kam.
Dennoch blieben auch in den Monaten

250

200

150

Abfluss Q [m3/s]

10

o

wn
(=}

Am Pegel Helmarshausen an der Diemel lag
2015 nur im April der monatliche Durchfluss {iber
dem langjdhrigen Mittelwert. Ende November, An-
fang Dezember fiihrten die Regenfélle zum Anstei-
gen der Diemel, die langjdhrigen monatlichen Mittel-
werte wurden jedoch nicht iberschritten.

An den anderen vier betrachteten Pegeln Bad Hers-
feld 1 an der Fulda, Marburg an der Lahn, Ha-
nau an der Kinzig und Lorsch an der Weschnitz
fiihrten die ergiebigen Niederschldge im Januar zu
iberdurchschnittlichen Durchfliissen. An der Fulda
und deren Nebengewdssern sowie vereinzelt an Ge-
waéssern in Stidhessen wurden Anfang des Monats
Hochwassermeldestufen {iberschritten.

. Q2015
Q langjéhrig

fliisse deutlich unterhalb der langjdh- 350
rigen mittleren Werte, sodass hessen- 300
Jan

November und Dezember die monatli-
chen Abfliisse unter den langjahrigen
Mittelwerten.

Beispielhaft fiir die hessischen Gewas-
ser im Jahr 2015 werden die Durch-
fliisse der Diemel (Pegel Helmarshau-
sen) fiir Nordhessen, der Fulda (Bad
Hersfeld) fiir Osthessen, der Lahn
(Pegel Marburg) fiir Mittelhessen, der
Kinzig (Pegel Hanau) fiir das Mainge-
biet und der Weschnitz (Pegel Lorsch)
fiir Stidhessen betrachtet (siehe Tabelle
2 und Abbildungen 20 und 21).

An allen fiinf Pegeln wurden fiir die
liberwiegende Mehrzahl der Monate
unterdurchschnittliche Durchfliisse
gemessen.

0

Jul

Feb Mrz Apr Mai Jun Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 17: Vergleich des mittleren reprdsentativen Abflusses mit dem langjéhrigen
mittleren Abfluss hessischer Gewdsser.
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Abb. 18: Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) vom langjéhri-
gen Monatsmittel (MQy,;,) fiir représentative hessische Gewésser.
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Ende Mirz fielen in einigen Regionen in Nord- und
Mittelhessen {iberdurchschnittliche Regenmengen.
Diese brachten im April groRere Durchflussmengen
fiir die Gewdsser dieser Regionen wie am Beispiel
der Auswertungen der Pegel Helmarshausen, Bad
Hersfeld 1 und Marburg dargestellt ist. Die Tro-
ckenheit der Vormonate war jedoch so erheblich,
dass die Monatsmittel, abgesehen vom Pegel Hel-
marshausen, unterdurchschnittlich blieben.

Die lange niederschlagsarme Zeit von April bis Juli
fiihrte in allen hier betrachteten Gewdssern zu stark
unterdurchschnittlichen Durchfliissen. Durch die
ergiebigeren Niederschldge im August stiegen die
Wassermengen in den Gewdssern an, jedoch nur an
der Lahn am Pegel Marburg wurden im August
und September die Referenzwerte {iberschritten.

Besonders trocken war es im Oktober und in der ers-
ten Novemberhilfte, die Durchfliisse lagen unterhalb
der langjdhrigen Mittelwerte (Abb. 19). Die Regenfdl-
le Ende November liefen die Gewdsser ansteigen. In
Nordhessen im Fulda- und Edergebiet, an der Lahn
in Mittelhessen und in Stidhessen an der Kinzig kam
es zur Hochwassersituation mit der Uberschreitung

von Hochwassermeldestufen. Am Pegel Marburg
und am Pegel Hanau wurden im Dezember die
mittleren Monatsdurchfliisse tiberschritten.

-..J__,,_._ e

--.'a,.:;g—,il-a‘ﬂ-‘fw
i

Abb. 19: Niedrigwasser im Rhein im Oktober 2015.

Tab. 2: Durchfliisse (Monatsmittelwerte an fiinf hessischen Fliissen [Auswertestand: Februar 2016]).

Durchfluss Monatsmittel Q [m3/s]

. Bad Hersfeld (Fulda) Marburg (Lahn) Hanau (Kinzig) Lorsch (Weschnitz)
(Diemel)

19 20,9 41,9 332 31,2

Feb 16,4 21,4 18,5 31,5 13,7
Mrz 15,1 23 19,5 32,8 16,2
Apr 25 17,6 19 238 19,1
Mai 9,03 12,7 7,07 16,1 6,01
Jun 6,96 11,1 5,84 13 4,93
Jul 6,86 9.2 5,28 10,5 6,17
Aug 6,52 8,34 5,76 8,69 7,58
Sep 6,3 8,77 5,98 8,27 9,56
Okt 6,25 12,2 5,04 11,7 9,51
Nov 7,93 13,1 10,2 18,7 17,1
13,5 25,2 28,2 273

28,9 22,3 14,4 6,26
25,7 11,2 16,5 3,15 4,43
26,4 8,06 15,9 2,41 4,55
16,5 8,38 11,2 2,3 3,71
11,2 3,88 7,17 2 3,25
8,74 3,23 5,94 2,29 2,7
7,16 2,32 4,99 1,95 2,49
6,51 2,57 4,49 1,64 2,01
6,55 2,82 442 1,2 1,94
9,99 2,88 6,21 0,843 2,23
16,2 5,88 10 1,26 2,77
252 16,3 14,4 0,999 3,69

Jahres—
bt o | e | | o |0 | s | s | om o | we

Uberschreitung des langj. Mittelwertes
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Abb. 20: Monatliche Durchfliisse an fiinf hessischen Pegeln.
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3.2 Talsperren und Hochwasser-
riickhaltebecken

CORNELIA LONS-HANNA
Ubersicht

In Hessen gibt es 15 Talsperren
und 30 Hochwasserriickhaltebe-
cken. Diese dienen:

e dem Hochwasserschutz,

e der Niedrigwasseraufho- Frankenberg
hung,

Schwalm

Homberg)(Efze)

e der Energieerzeu-
gung und

e Freizeit- und

Sport-akti- Marbutg
vitdten. A Alsfeld
Lauterbach
GieRen
Nlddatalsperre _.@
et ’r’
Linbyrg ’ A2 \\ Q Schliichtern
> ;
e dberg & nz1gtalsperre
rJ int®
6@
‘ [dstein N3 I
Gelnhausen
Hanauy £
‘ Frankfupt a. M. Ortslagen
y Witshadén Offenbach (" Landesgrenze
)
P
Talsperre
0 10 20 km
..
® Hochwasserriickhaltebecken (HRB)
. (O  Dokumentation von Mess-
Wichelstad eroebni im Bericht
) gepnissen 1m beric
Abb. 22: Talsperren und Hochwasser- , Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
rlickhaltebecken. & Bearbeitung: HLNUG 2015
&
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In Hochwasserriickhaltebecken wird
vordringlich Wasser zum Hochwasser-
schutz der Unterlieger zuriickgehalten.
Wenn kein Hochwasserfall vorliegt,
sind die Hochwasserriickhaltebecken
nur teilweise (Becken mit Dauerstau)
oder nicht gefiillt (sog. griine Becken).

Eine Ubersicht {iber die Lage der fiir
den Hochwasserschutz wichtigsten
Talsperren und Hochwasserriickhal-
tebecken ist Abbildung 22 zu entneh-
men.

Ergebnisse 2015

Im Folgenden wird exemplarisch die
Situation in den Talsperren im Jahr
2015 anhand der groBen Talsperren in
Hessen, Edertalsperre und Diemeltal-
sperre, und anhand zweier kleinerer
Talsperren beschrieben.

Edertalsperre (Edersee)

Die grolte Talsperre in Hessen (die
drittgroBte in Deutschland) ist die
Edertalsperre (Abbildung 23) mit
199,3 Mio. m? Stauraum. Urspriing-
lich wurde sie in den Jahren 1908 bis
1914 fiir die Wasserbereitstellung der
Schifffahrt bei Niedrigwasser fiir die
Oberweser und den Mittellandkanal
und den Hochwasserschutz im Unter-
lauf der Eder errichtet. In den letzten
Jahrzehnten wird die Edertalsperre
intensiv flir Freizeit und Erholung ge-
nutzt und stellt somit einen wesentli-
chen Faktor fiir den Tourismus in der
Region dar. Weiterhin spielt die Was-
serkraftnutzung eine wichtige Rolle.

Beckenfiillungen der Talsperren wer-
den einerseits durch die Witterungs-
verhdltnisse wie Temperatur und Nie-
derschldge und andererseits durch die
Talsperrensteuerung bestimmt.

22

Abb. 23: Edertalsperre.
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Abb. 24: Beckenfiillung der Edertalsperre 2015.
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Abb. 25: Mittleres Jahresvolumen der Edertalsperre.
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Im Jahr 2015 lag die Beckenfiillung (Abbildung 24,
Abbildung 25) der Edertalsperre mit im Mittel 123
Mio. m?3 bei 95 % des langjdhrigen Werts (129 Mio.
m3). Bis Mitte Mai nahm die Fiillmenge zu, bis sie
am 13.05.2015 mit 199,5 Mio. m3 den Maximalwert
erreichte. Damit war der Fassungsraum von 199,3
Mio. m3 sogar leicht iiberschritten.

In den folgenden Monaten bis Mitte November re-
duzierte sich die Wassermenge, sie lag jeweils unter
den langjdhrigen Mittelwerten. Mitte November
wurde das Jahresminimum mit 33,138 Mio. m? er-
reicht. Das Fiillvolumen lag bei 49 % des fiir diesen
Monat iiblichen Werts von 67,9 Mio. m3,

Zum Ende des Jahres nahm die Wassermenge bis auf
140 Mio. m? zu und lag damit 59 % {iber den Durch-
schnittswerten.

Diemeltalsperre (Die- 2
melsee)

Wie die Edertalsperre dient die Diemel- 15
talsperre der Niedrigwasseraufhhung
von Oberweser und Mittellandkanal,
dem Hochwasserschutz, der Wasser-
kraftnutzung und zu Erholungszwe-
cken. Das Fiillvolumen entspricht ca.
10 % des Volumens der Edertalsperre.

V [Mio. m3|

Weitere Talsperren in Hessen

Beispielhaft fiir weitere Talsperren in Hessen wer-
den Nidda- und Kinzigtalsperre dargestellt. Die Nid-
datalsperre (Niddastausee) und die Kinzigtalsperre
dienen, wie die anderen hessischen Talsperren, vor-
rangig dem Hochwasserschutz und der Niedrigwas-
seranreicherung der Gewdisser Nidda bzw. Kinzig
wiéhrend der abflussarmen Zeiten, sowie der Strom-
erzeugung. Weiterhin werden die Talsperren fiir ver-
schiedene Freizeitaktivitdten genutzt.

Die Fiillmengen von Kinzig- und Niddatalsperre sind
den Abbildungen 27 und 28 zu entnehmen. Diese
wurden durch die Witterung sowie durch die Tal-
sperrensteuerung beeinflusst. Die Steuerung orien-
tiert sich an den Stauzielen, die jahreszeitlich sowie

Aeo=102,2 km?
Fassungsraum=19,93 Mio. m?

Die Entwicklung der Fiillmengen im
Laufe des Jahres verlief dhnlich dem
der Edertalsperre, jedoch wurden die
monatlichen Mittelwerte im GrofRen
und Ganzen nicht unterschritten. Das
maximale Fiillvolumen wurde Mitte
April mit 18,890 Mio. m3 erreicht. Da-
mit war der Fassungsraum voll ausge-
fiillt. Im Mittel war die Talsperre mit
14,9 Mio. m? gefiillt, dieser Wert liegt
um 16 % {iber dem langjdhrigen Mit-
telwert (Abbildung 26).
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Abb. 26: Beckenfiillung der Diemeltalsperre 2015.
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Abb. 27: Beckenfiillung der Kinzigtalsperre 2015.
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nach Nutzung, wie z.B. Freizeitnut-
zung und Niedrigwasseraufhthung im
Gewdsser, variieren kénnen.

Auch wenn es im Jahr 2016 nur klei-
nere Hochwasser gab, zeigen sich ihre
Auswirkungen deutlich bei der Ent-
wicklung der Fiillvolumen. In der Gra-
fik der Niddatalsperre ist erkennbar,
wie die hoheren Wassermengen im
Januar die Beckenfiillung vom Win-
terstauziel bis auf die Héhe des Som-
merstauziels anwuchs. Auch in der
Kinzigtalsperre wurden die héheren
Wassermengen kurzzeitig zuriickge-
halten, erkennbar durch die Spitze im
Januar.

V [Mio. m3]

Beide Talsperren wurden im Friihjahr auf die Hohe
des Sommerstauziels eingestaut. Wahrend die Fiill-
menge der Niddatalsperre bis November kontinuier-
lich reduziert wurde, wurde das Sommerstauziel in
der Kinzigtalsperre bis September eingehalten und

Jan.

Vollstau: 6,74 Mio. m3

mmm  Beckenfiillung 2015
—— Winterstauziel
—— Sommerstauziel

Feb. Midrz Apr.  Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Abb. 28: Beckenfiillung der Niddatalsperre 2015.

dann in zwei Schritten abgelassen. Die Regenfille
im November wurden in den Talsperren kurzzeitig
zurlickgehalten, was sich im Ansteigen der Fiillmen-
gen zeigte. Ende des Jahres entsprachen in beiden
Talsperren die Fiillmengen dem jeweiligen Winter-
stauziel.

3.3 Physikalisch-chemische Beschaffenheit oberirdischer

Gewasser

Dr. CHRISTINA KLEIN

Die physikalisch-chemischen Kennwerte Wassertem-
peratur, Leitfihigkeit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt
stellen eine Momentaufnahme der Wasserbeschaf-
fenheit dar und unterliegen starken tageszeitlichen
und saisonalen Schwankungen, so dass die beson-
deren meteorologischen Verhiltnisse bei der Bewer-
tung eines Jahresverlaufs mit beriicksichtigt werden
miissen. Sie steuern die chemischen und biologi-
schen Prozesse im Gewdsser und dienen deshalb zu-
sammen mit den N&hrstoff- und Salzgehalten als
HilfsgroBen zur Beurteilung des dkologischen Zu-
stands der FlieBgewdsser. Eine entscheidende Rolle
spielt neben der absoluten Intensitdt die Dauer von
schédlichen Einwirkungen, die nur mit Hilfe konti-
nuierlicher Messungen erfasst werden kann.

24

Abb. 29: Messstation und Entnahmevorrichtung am Schwarz-
bach in Ginsheim.
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Das Land Hessen betreibt derzeit sieben ortsfeste Messstationen,
in denen diese Kenngrofen ununterbrochen {iberwacht werden.
Die Standorte liegen am Gebietsauslass grof3er, stark be-
lasteter Einzugsgebiete oder an hessischen Landes-
grenzen:

e am Main in Bischofsheim
e am Schwarzbach in Ginsheim

e an der Nidda und am Main in
Nied

e an der Kinzig in Hanau O klivege
. . o0 QB
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rankenberg 0@
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Abb. 30: FlieBgewdssermessstellen in Hessen

im Jahr 2015. Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
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Die Messstationen sind Bestandteil eines ausge-
dehnten Messnetzes (Abb. 30) und zdhlen zu den
insgesamt 13 Uberblicksiiberwachungsstellen nach
Wasserrahmenrichtlinie. Die Uberwachung umfasst
sowohl Online-Messungen mit Hilfe direkt im Pro-
bestrom installierter Sonden als auch Misch- und
Stichprobenentnahmen mit anschliefender Ana-
lyse im Labor. Die Ergebnisse der kontinuierlichen
Messungen werden zu Halbstundenmittelwerten
aggregiert und mehrmals tdglich an einen zentralen
Rechner im Hessischen Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie {ibertragen. Die so erfass-
ten Rohdaten kénnen aktuell auf der Internetseite
http://www.hlnug.de/popups/wassermessdaten.
html eingesehen und herunter geladen werden. Die
Ergebnisse der Labormessungen an allen hessischen
Messstellen sind {iber den Link http://www.hlnug,.
de/themen/wasser/fliessgewaesser/fliessgewa-
esser-chemie/hauptparameter/landesweite-mes-
sungen.html abrufbar. Die Datenbestdnde der meis-
ten Parameter und Standorte gehen zuriick bis in die
1990er Jahre, so dass diese Daten auch zur Trender-
mittlung verwendet werden kdnnen.

Derzeit werden die folgenden Parameter kontinuier-
lich gemessen:

e Sauerstoff

e pH-Wert

e Wassertemperatur

o [eitfdhigkeit

e Triibung

e geldstes Phosphat (Ortho-P) (auler in der Werra)

in der Werra in Witzenhausen zusétzlich
e Nitrat
e (Chlorid

im Schwarzbach in Ginsheim (Abb. 29) auBerdem

e Gesamt-Phosphat
e Chlorophyll.

Die Karte (Abb. 30) gibt einen Uberblick {iber alle
Messstellen des Jahresmessprogramms 2015 im Be-
reich der FlieRgewasser.
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In der folgenden Grafik (Abb. 31) ist der Jahresgang
der Wassertemperatur in Wochenmittelwerten fiir
die Messstationen an den grofBen Fliissen Main,
Lahn, Fulda und Werra wiedergegeben. Die Verldufe
folgen in erster Linie dem Gang der mittleren Luft-
temperatur (vgl. Kapitel 2.1, Abb. 2) und sind somit
fiir alle vier Gewdsser dhnlich. Die gemittelten Tem-
peraturwerte liegen insbesondere in den Wintermo-
naten sehr dicht beieinander. Ab Mitte Marz (12.
Kalenderwoche) zeigt der Main jedoch aufgrund von
Warmeeinleitungen anliegender Kraftwerke und In-
dustriebetriebe und fehlender Beschattung deutlich
hohere Temperaturen.

In den Sommermonaten Juli und August kommt es
deshalb am Main zu mehrmaligen Uberschreitungen
des Sommer-Orientierungswertes von 25 °C. Bezo-
gen auf die Halbstundenmittelwerte (s. Abb. 32 a-d)
betrdgt das Maximum am 05.07.2015 auf der linken
Seite des Mains 27,3 °C (Abb. 32a). Vom 04.07. bis
zum 10.7. 2015 (28. Kalenderwoche) liegen die Tem-
peraturwerte auch in der Nacht oberhalb der 25 °C-
Marke. An der Lahn und der Werra (Abb. 32b und
32¢) kommt es vom 04.07. bis zum 07.07. ebenfalls
zu Uberschreitungen der Maximaltemperatur. Le-
diglich die Temperaturwerte der Fulda liegen ganz-
jahrig unterhalb des Orientierungswertes. In den
Wintermonaten! wird die Maximaltemperatur von
10 °C lediglich im Main kurzzeitig erreicht.

Die Jahresganglinien der minimalen Sauerstoffge-
halte (Wochenmittelwerte der Tagesminima, Abb.
33) zeigen starke Einbriiche ab der 20. Kalender-
woche. Diese Sauerstoffeinbriiche sind jedes Jahr im
Frithjahr und Sommer zu beobachten und je nach
Witterungsbedingungen mehr oder weniger stark
ausgeprdgt. Sie treten dann auf, wenn die Photo-
syntheseaktivitdt der Wasserpflanzen aufgrund der
zunehmenden Phytoplanktonentwicklung ein Ma-
ximum erreicht hat. Wird die Sauerstoffproduktion
in dieser Situation durch fehlende Sonneneinstrah-
lung oder durch den Eintrag von Triibstoffen unter-
bunden, kommt es verstdrkt zur biologischen Sauer-
stoffzehrung und Veratmung verbunden mit einem
steilen Abfall der Sauerstoffkonzentration. In der
Fulda ist die Konzentrationsabnahme sehr deutlich
ausgeprdgt. Wahrend die Gehalte in der Werra, der
Lahn und dem Main wéhrend der Sommermonate

1 yon Januar bis Mdrz und im Dezember
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Abb. 31: Jahresganglinien der Temperaturmittelwerte an den vier Messstationen.
Fiir den Main in Bischofsheim wurden die Mittelwerte der Temperatur-
maxima aus rechtem und linkem Ufer berechnet und dargestellt.
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Abb. 32: Wassertemperatur als Halbstundenmittelwerte an den vier Messstationen und Orientierungswerte (T ., (Sommer) 25 °C und

Tpax (Winter) 10 °C).
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Sauerstoffgehalt [mg/1]

Fulda
Werra
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Abb. 33: Jahresganglinien der Wochenmittelwerte bezogen auf Tagesminima des
Sauerstoffgehaltes an den vier Messstationen an Main, Lahn, Fulda und

Werra.
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Abb. 34: Sauerstoffgehalte als Halbstundenmittelwerte an den vier Messstationen und Orientierungswerte im Minimum.
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in den Tagesverldufen immer wieder
auf sehr hohe Sauerstoffgehalte an-
steigen, bewegen sich die Werte in der
Fulda um den Orientierungswert fiir
das Minimum von 7 mg/1 (Abb. 34c).
Am 06.07.2015 kommt es in der Fulda
zusdtzlich zu einem Triibungsanstieg
und einem damit einhergehenden star-
ken Abfall der Sauerstoffkonzentration
auf ein absolutes Minimum von 2,7
mg/1. Die Werra unterschreitet den
Orientierungswert {iber den Zeitraum
von drei Monaten nahezu téglich und
zeigt mit 4,8 mg/1in der 34. Kalender-
woche die geringste Sauerstoffkonzen-
tration.

In den nachfolgenden Diagrammen
(Abb. 35a—d) sind die Konzentrati-
onsverldufe des gelosten Phosphats
(Ortho-P) und des Gesamtphosphats
(Gesamt-P) wiedergegeben. Die Jah-
resganglinien des geldsten Anteils zei-
gen in den Sommermonaten an allen
Standorten deutlich hthere Werte als
im Winter. Besonders grof ist diese
Differenz in der Lahn und in der Wer-
ra. Die minimalen Konzentrationen
werden nahezu gleichzeitig mit den
Sauerstoffmaxima in der 17. und 18.
Kalenderwoche gemessen. Zu dieser
Zeit wird das pflanzenverfiighare ge-
16ste Phosphat in die Biomasse einge-
baut. Dadurch geht die Konzentration
dieses Phosphatanteils im Gewdsser
zurlick. An der Werra liegen die Kon-
zentrationen sogar unterhalb der Be-
stimmungsgrenze von 0,005 mg/1
(Tab. 3). Der Jahresgang der Konzen-
tration von Gesamtphosphor verlduft
hingegen etwas gleichméRiger. Hohe
Konzentrationsspitzen treten vor al-
lem nach starken Regenfillen auf. Der
Anteil an gebundenem Phosphat (Dif-
ferenz aus Gesamt-P und Ortho-P) ist
in den Friihjahrs- und Wintermona-
ten groB. In der 49. KW werden an
der Lahn und an der Werra besonders
hohe Gesamt-P-Werte beobachtet, die
auf Eintrdge durch Regenereignisse
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Abb. 35a: Konzentration von geldstem Phosphat (Ortho-P) und Gesamt-Phosphat
in den Wochenstichproben 2015 in der Messstation Bischofsheim/Main.
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Abb. 35b: Konzentration von geldstem Phosphat (Ortho-P) und Gesamt-Phosphat
in den Wochenstichproben 2015 der Messstation Oberbiel/Lahn.
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Abb. 35c: Konzentration von geldstem Phosphat (Ortho-P) und Gesamt-P in den
Wochenstichproben 2015 der Messstation Wahnhausen/Fulda.
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(erhthte Eintrdge durch Kldranlagenabldufe, Misch-
wasserentlastungen und diffuse Eintrdge) zuriick-
gefiihrt werden konnen, gleichzeitig werden auch
deutliche Einbriiche der Leitfahigkeit gemessen
(Abb. 36).

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein MaB fiir den Ge-
halt an gelosten Salzen. Sie ist einerseits abhdngig
von den geogenen Bedingungen des FlieBgewdssers,
andererseits aber auch ein Indikator fiir anthropoge-
ne Salzbelastungen. Die hier betrachteten Gewdasser
sollten aufgrund ihrer geogenen Voraussetzungen
Leitfahigkeiten unterhalb von 1000 uS/cm aufwei-
sen. Aufgrund der Einleitungen aus dem Salzbergbau
zeigt die Werra jedoch sehr hohe Leitfahigkeiten, die

1200

1000

Leitfdhigkeit [uS/cm]
>
8
——

200 Main Fulda
— Lahn —— Werra/5

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Woche

33 37 41 45

Abb. 35d: Konzentration von geldstem Phosphat (Ortho-P) und Gesamt-P in den
Wochenstichproben 2015 der Messstation Witzenhausen/Werra.

d um den Faktor 5 bis 10 hoher liegen
als die der anderen Gewdsser. In Ab-
bildung 36 zeigt sich auch, dass der
Main gegeniiber den Fliissen Lahn
und Fulda ganzjdhrig {iber hohere
Leitfdhigkeiten verfiigt, was auf die
regelmdBigen Einleitungen der anlie-
genden groBen Industriebetriebe und
kommunalen Kldranlagen zuriick-
zufiihren ist. In den abflussreichen

9 Wintermonaten ist die Leitfdhigkeit an
allen Standorten aufgrund der erhoh-
ten Verdiinnung durch Regenwasse-
reintrdge geringer als in den restlichen
Monaten. Dariiber hinaus erkennt
man im Jahresverlauf aufgrund der
Trockenheit einen leicht ansteigenden Trend, der an
der Werra am stdrksten ausgepréagt ist. Erst mit den
Niederschldgen in der 49. Kalenderwoche kommt es
an allen betrachteten Gewdssern zu einem Einbruch
und Riickgang der Leitfdhigkeit.

4

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

T\~

45 49

Abb. 36: Jahresganglinien der elektrischen Leitfdhigkeit im Main (Bischofsheim),
in der Lahn (Oberbiel), in der Fulda (Wahnhausen) und in der Werra

(Witzenhausen).

30



Hydrologie in Hessen, Heft 14 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2015

Tab. 3: Messergebnisse 2015 der Messstation Witzenhausen/Werra.

Gelbster Elektri- Gesamt org.| Ortho-
Periode Al:)ﬂfss Tentll;l):ra— Sauerstoff | pH-Wert | sche Leit- Sct;iecrslggf Kohlenstoff | Phosphat- gleo?lztt)—r
O,min fahigkeit TOC Phosphor p

e s |7 men | s | | o | e | e
42 8,1 3,9 43

1 81,3 12,6 2,22 ; : 0,08 0,19
2 124,0 58 11,7 8,1 3,54 4,7 11,0 0,11 0,25
3 90,1 6,3 11,6 8,1 2,40 41 56 0,09 0,47
4 71,8 48 11,8 8,1 3,26 49 6,8 0,08 0,22
5 58,1 50 11,5 8,1 3,55 49 44 0,10 0,22
6 56,1 4,0 12,3 8,1 4,00 4,7 2,7 0,06 0,13
7 48,8 5,1 12,2 8,1 3,77 53 3,8 0,06 0,17
8 48,1 53 11,7 8.2 3,08 53 2,7 0,08 0,14
9 58,5 59 11,3 8.2 3,88 5,0 3,5 0,09 0,17
10 53,7 6,5 11,6 8.2 3,86 45 38 0,08 0,14
11 48,8 7,3 11,5 8.2 3,88 43 33 0,06 0,11
12 44,0 7,9 11,2 8,3 3,80 41 3,7 0,07 0,10
13 97,6 8,4 10,9 8,3 4,09 41 3,1 0,05 0,10
14 70,8 7,5 10,9 8,1 321 51 72 0,07 0,24
15 52,5 10,0 10,7 8,3 3,25 45 3,6 0,07 0,13
16 40,1 12,2 10,8 8,5 3,44 35 40 0,05 0,11
17 37,6 12,8 11,0 8,8 4,00 41 5,1 0,04 0,0
18 32,4 14,4 10,9 8,7 4,00 42 41 0,02 0,11
19 28,2 16,4 10,6 9,1 4,18 34 6,1 0,01 0,09
20 22,0 16,5 9,2 8,0 431 3,1 6,0 <0,005 0,10
21 21,4 16,6 7.9 8,7 425 32 43 <0,005 0,09
22 19,6 15,1 8,1 8,6 431 35 43 0,05 0,09
23 17,6 18,5 7.8 8,8 4,46 2,2 33 0,03 0,09
24 17,9 19,0 56 8,5 4,30 32 2,7 0,02 0,10
25 21,6 17,5 6,2 8,3 4,53 32 4,7 0,13 0,16
26 17,0 17,9 6,9 8,2 426 2,9 48 0,19 0,25
27 17,6 23,5 43 8.2 4,60 2,5 5,0 0,17 0,21
28 15,8 21,1 52 8,3 4,50 3,1 10,0 0,17 0,46
20 18,4 21,7 4,1 7.9 4,32 32 58 0,29 0,34
30 16,6 21,7 41 7, 4,40 34 6,0 0,26 0,39
31 13,0 19,0 54 8,1 4,67 34 45 0,20 0,30
32 14,1 22,6 34 8,1 4,15 33 4,7 0,18 0,23
33 22,8 22,7 3,3 7,8 3,70 2,0 6,0 0,17 0,17
34 16,9 19,1 55 7,9 4,08 43 11,0 0,12 0,25
35 15,9 19,6 51 8,1 4,49 3,6 58 0,19 0,23
36 15,9 18,0 56 8,0 447 45 46 0,23 0,24
37 17,7 16,1 6,9 8,2 4,74 40 4,0 0,23 0,23
38 17,2 15,4 7,1 8,2 4,67 3,0 46 0,20 0,20
39 14,7 14,5 7,7 8.2 4,54 38 41 0,19 0,21

40 17,8 12,6 8,7 8,4 4,92 3,3 3,9 0,19 0,19

41 18,8 13,2 8,0 8,2 5,03 3,5 3,4 0,10 0,21

42 18,7 8,0 9,8 8,2 4,58 3,3 41 0,19 0,19

43 16,7 10,1 9.2 8,1 4,62 40 3,3 0,21 0,23

44 15,4 10,4 9,1 8,2 4,99 34 4,0 0,18 0,20

45 15,5 10,2 9,3 8,1 5,06 3,3 35 0,18 0,19

46 37,3 114 8,0 8,1 4,79 34 4,9 0,18 0,19

47 36,4 9,9 9,8 8,1 422 35 43 0,19 0,28

48 81,0 6,1 11,4 8,1 423 38 4,7 0,12 0,20

49 50,5 7,6 11,0 8,0 2,80 3,7 3,9 0,04 0,41
50 44,6 6,5 11,3 8,1 3,71 41 3,9 0,09 0,17
51 40,4 8,2 10,9 8,1 3,80 42 41 0,11 0,16
52 32,1 9,0 10,7 8,1 4,17 43 3,7 0,11 0,15

* Datenquelle: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
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Tab. 4: Messergebnisse 2015 der Messstation Bischofsheim/Main.

Geloster Elektri- Gesamt org.| Ortho-
Periode Akglgss Ten:l;:rera- Sauerstoff | pH-Wert | sche Leit- S(:iecrslzlot;f Kohlenstoff | Phosphat- gleossalg;
O,min fahigkeit TOC Phosphor P

I N I 2 I T 7
382 5,1 7,8 564 4,7 5,4

1 12,0 , : } 0,12 0,28
2 550 5,0 12,3 7,9 585 53 7,1 0,13 0,38
3 349 6,7 12,0 7.9 510 48 9,3 0,12 0,28
4 300 5,7 12,2 7.9 495 52 6,2 0,09 0,35
5 257 53 11,5 8,0 580 55 46 0,11 0,19
6 208 4,4 11,9 8,1 654 54 43 0,09 0,16
7 184 4,4 12,2 8,0 681 5,5 45 0,11 0,12
8 207 51 12,0 8,0 719 6,1 3,8 0,11 0,13
9 255 56 11,8 7,9 706 6.2 34 0,11 0,16
10 204 6,7 11,9 8,0 673 6,0 4,0 0,11 0,15
11 176 7,5 11,5 8,1 660 6,0 46 0,11 0,18
12 161 8,7 11,5 8,1 650 55 40 0,09 0,19
13 326 9,5 11,7 8,3 649 55 41 0,07 0,13
14 223 9,7 10,6 8,1 635 56 5,7 0,07 0,13
15 157 10,6 10,4 7,9 555 55 51 0,09 0,16
16 130 13,4 10,2 8,0 573 48 5,8 0,10 0,18
17 135 15,2 13,3 8,6 587 49 6,1 0,05 0,12
18 136 153 10,7 8.2 608 46 53 0,02 0,09
19 118 17,0 11,4 8,4 639 46 6,6 0,04 0,11
20 106 18,9 12,4 8,4 667 48 6,7 0,07 0,13
21 109 19,2 11,0 8,5 688 45 7,5 0,03 0,11
22 102 18,5 8,8 8,4 697 38 6,0 0,06 0,23
23 103 19,6 10,6 8,4 704 3,9 7,3 0,09 0,11
24 08 21,4 8,1 8,0 690 40 59 0,09 0,17
25 127 21,4 6, 8,1 733 42 59 0,12 0,19
26 94 19,8 57 7,8 686 35 48 0,13 0,50
27 84 242 9,6 8,4 696 3,1 55 0,17 0,18
28 79 252 52 8,1 707 3,0 51 0,16 0,18
29 88 24,6 4,0 7,6 722 32 42 0,22 0,22
30 80 24,9 53 7.8 740 34 477 0,21 0,23
31 71 22,5 8,5 8,4 732 35 58 0,20 0,30
32 67 3,6 6,0 0,15 0,17
33 96 254 6,7 8,3 743 3,1 51 0,16 0,19
34 86 23,1 59 7.9 699 33 56 0,18 0,20
35 76 22,4 7.8 8,2 719 35 5,7 0,19 0,20
36 79 22,4 7,2 8,3 728 3,6 6,8 0,16 0,18
37 101 19,5 7,4 8,2 755 3,6 4,7 0,18 0,22
38 83 18,4 7,1 8,0 715 42 6,5 0,19 0,21
39 72 17,5 7,8 7.0 704 3,6 47 0,20 0,26
40 90 16,2 9,4 8,1 757 46 56 0,17 0,20
41 83 16,1 8,0 8,1 746 36 48 0,17 0,24
42 81 13,4 8,5 8,0 773 40 48 0,17 0,20
43 76 13,0 8,0 7.9 785 3,0 4,0 0,19 0,19
44 76 13,2 9,2 8,0 766 3,8 42 0,20 0,22
45 72 12,2 9.2 7.9 817 43 42 0,20 0,20
46 152 13,0 9,1 7,0 820 41 44 0,21 0,21
47 169 12,0 9,0 8,0 800 42 45 0,18 0,18
48 328 8,7 9,9 8,0 732 43 42 0,16 0,19
49 101 8, 10,2 7,0 574 44 47 0,19 021
50 181 8,1 10,3 7,9 529 50 6,4 0,16 0,20
51 165 8,5 10,2 7.9 541 5,0 52 0,14 0,19
52 136 9,1 10,0 7,9 604 51 45 0,13 0,15

* Datenquelle: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
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3.4 Untersuchungen zur Fauna und Flora der FlieBgewasser

ELISABETH SCHLAG

Zielsetzung und Aufgabe

Am 22. Dezember 2000 trat die Europdische Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000/60/EG) [1] in
Kraft. Kernziel der Richtlinie ist die Sicherung bzw.
die Erreichung eines sehr guten bis guten 6kologi-
schen Zustands der europdischen Gewasser.

Zur Ermittlung des 6kologischen Zustands werden
Fauna und Flora der Gewdsser untersucht. Die bio-
logischen Qualitdtskomponenten unterscheiden sich
dabei in ihrer Empfindlichkeit gegentiber stofflichen,
strukturellen und thermischen Belastungen und sind
damit im Hinblick auf das Anzeigen moglicher De-

Abb. 37: Fische: Nase, Chondrostoma nasus. Foto: © Dr. Eg-
bert Korte, Institut fiir Gewésser- und Auendkologie
(INGA ), Riedstadt.

Abb. 38: Makrozoobenthos: Kécherfliegenlarven Brachycen-
trus subnubilus. Foto: © Dr. Mechthild Banning,
HLNUG, Wiesbaden.

fizite unterschiedlich gute Indikatoren. Untersucht
werden Fische, Makrozoobenthos (Fischndhrtiere),
Makrophyten (Wasserpflanzen), Diatomeen (am Bo-
den wachsende Kieselalgen), Phytobenthos (restliche
am Boden wachsende Algen) und Phytoplankton
(frei im Wasser schwebende Algen) (Abbildungen
37-40 und 45).

Dabei weisen Stérungen im Fischbestand meist auf
Beeintrachtigungen in der Durchwanderbarkeit und
der Struktur der Gewdsser hin. Die Fischnédhrtiere
zeigen u.a. auch die Qualitdt der Gewdsserstruktur
an. Seit langer Zeit ist diese Tiergruppe als guter In-

Abb. 39: Makrophyten: Sumpf-Teichfaden Zannichellia palus-
tris. Foto: © Dr. Klaus van de Weyer, Biiro lanaplan,
Nettetal.

Abb. 40: Diatomeen: Cyclotella radiosa. Foto: © Dr. Marcus
Werum, Biiro AGLHH, Frankfurt.
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dikator fiir den Grad der organischen Belastung be- *

kannt. Wasserpflanzen, Kieselalgen, andere am
Boden wachsende Algen (restliches Phyto-
benthos) und Phytoplankton sind beson- "
ders geeignete Organismen, um die

trophischen Belastungen, d.h. zu
hohe Nahrstoffkonzentrationen
anzuzeigen.

Bei allen Qualitdtskomponenten
werden die Artenzusammen-

setzung und -hdufigkeit er- -
fasst; bei den Fischen auch g\/;
die Altersstruktur. ﬁ N

Friedberg

A
R

S A ;Q{ & ) e 7, Ortslagen
7 v@@aden R - '_’mﬁ ("~ Landesgrenze
\ = W& 0 ;
e ~ Wss i u@@ ‘YS‘M« %
G el Fischmessstellen
; Elektrobefischung
uu“m @® Elektrobefischung,

zusdtzlich Fischentnahme
fiir Schadstoffuntersuchung

® Elektrobefischung,
zusétzlich Stellnetzbefischung

Elektrobefischung,
zusétzlich Fischentnahme
fiir Schadstoffuntersuchung
und Stellnetzbefischung

Abb. 41: Ubersicht der Probestellen der
Fischbestandserhebung,.

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLNUG 2016
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Anhand des vorgefundenen Tier- und Pflanzenbe-
stands wird gepriift, wie stark dieser von der eines
vergleichbaren, von menschlichen Einfliissen (na-
hezu) unbelasteten Gewissers, abweicht. Weiterhin
ber{icksichtigt die EG-WRRL die Variabilitdt der Ge-
wasser und deren Lebensgemeinschaften. Deshalb
wurde zundchst allen Gewdssern ein entsprechender
Gewdssertyp zugeordnet (z.B. silikatischer grobma-
terialreicher Mittelgebirgsbach oder silikatische Mit-
telgebirgsfliisse). Die 6kologische Bewertung erfolgt
dann fiir die verschiedenen Typen entsprechend
unterschiedlich. Dabei werden die Gewdsser in flinf
Okologische Zustandsklassen von sehr
gut bis schlecht eingestuft. Bei einer
festgestellten Zustandsklasse von mé-
Big oder schlechter unterscheidet sich
die Lebensgemeinschaft zu stark von
der einer natiirlichen oder naturnahen
Biozdnose und es besteht Handlungs-
bedarf.

22,5 % (93 PS) ein guter 6kologischer Zustand festge-
stellt. Eine mdRige Zustandsklasse erreichten 32,4 %
(134 PS), eine unbefriedigende Zustandsklasse 27,8 %
(115 PS). Bei 13,8 % (57 PS) wurde ein schlechter
okologischer Zustand festgestellt (Abbildung 43).
Damit erreichen nur 26 % der untersuchten Gewds-
serabschnitte den von der EG-WRRL geforderten
mindestens guten 6kologischen Zustand. Bei den ver-
bleibenden 74 % wird das Ziel verfehlt und es besteht
hier weiterer Handlungsbedarf.

Um den von der EG-WRRL geforderten
hinreichenden Grad an Zuverldssigkeit
und Genauigkeit bei der Bewertung
des Zustands zu erreichen und auch
langfristige Verdnderungen erkennen
zu konnen, wird fiir die operative
Uberwachung anhand der biologischen
Qualititskomponenten ein Uberwa-
chungsintervall von jeweils drei Jahren
empfohlen.

Untersuchungen und Er-
gebnisse

35
Entsprechend des o.g. Untersuchungs-

intervalls wurden in 2015 folgende %0

Untersuchungen seitens des HLNUG % 25
beauftragt: 5

2 20
S

. QE 15
Fische 3
g

Es wurde in 188 Wasserkdrpern an 414
Probestellen (PS) der Fischbestand er-

Abb. 42: Auftragnehmer bei der Elektrobefischung. Foto: © Dr. Egbert Korte, In-
stitut fiir Gewdsser- und Auendkologie (INGA ), Riedstadt:

fasst (Abbildung 41). Die Untersuchung
erfolgte mittels Elektrobefischung (Ab-
bildung 42). Bei 3,6 % (15 PS) der Pro-
bestellen wurde ein sehr guter und bei

, 1IN

sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht

Abb. 43: Ergebnis der Fischbestandserhebung mit prozentualem Anteil der Probe-
stellen in der erreichten ¢kologischen Zustandsklasse.
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Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos wurde in 341
Wasserkorpern an 408 Probestellen 0
(PS) im Hinblick auf noch bestehende
organische Belastungen (Saprobie) un-
tersucht. Im Wesentlichen handelte es
sich um Gewdsserabschnitte, bei de-
nen letztmalig 1999 die Gewdssergiite
erfasst und eine saprobielle Belastung
festgestellt wurde und deren Ergeb-
nisse noch fiir die Gewdssergiitekarte 10
2010 verwendet wurden. Ziel der er-
neuten Erhebung war, dass zur Erstel-
lung der ndchsten Gewdssergiitekarte
- voraussichtlich 2016 - auf die alten
und oft ungenauen Ergebnisse verzich-
tet werden kann.

50

40

30

20

Anteil der Probesstellen [%]

In einem sehr guten saprobiellen Zustand befanden
sich 3,9 % der Probestellen (13 PS). Eine gute Zu-
standsklasse zeigten 61,9 % (252 PS). 31,7 % (129 PS)
der Probestellen wurden in die Zustandsklasse ma-
Bigund 2,5 % (10 PS) in die Zustandsklasse unbefrie-
digend eingestuft (Abbildung 44). Damit besteht hin-
sichtlich der organischen Belastung bei rund zwei
Drittel (65,8 %) der Gewdsserabschnitte kein Hand-

I
sehr gut gut miRig

unbefriedigend

Abb. 44: Ergebnis der Makrozoobenthoserhebung mit prozentualem Anteil der
Probestellen in der erreichten 6kologischen Zustandsklasse.

lungsbedarf mehr. Bei gut einem Drittel (34,2 %)
miissen noch MaBnahmen zur Reduzierung dieser
Belastung ergriffen werden. Die vergleichsweise ho-
he Zahl der noch mit organisch leicht abbaubarem
Material belasteten Stellen, die den guten Zustand
noch nicht erreichen, ist jedoch u.a. auch damit be-
griindet, dass das HLNUG in 2015 schwerpunktma-
Big organisch belastete Abschnitte untersuchen lieR.

Makrophyten

Im Rahmen der o.g. Fischbestandser-
hebung wurde am Rhein an 16 Probe-
stellen ebenfalls das Makrophytenvor-
kommen untersucht.

Es wurde ein hoher Pflanzenbestand
festgestellt. Dieser Befund ldsst sich
vermutlich mit den sommerlichen
niedrigen Wasserstdnden erkldren.

Abb. 45: Makrophyten im Rhein. Foto: © Dr. Egbert Korte, Institut fiir Gewdsser-
und Auendkologie (INGA ), Riedstadt.
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Ausblick

Fiir 2016 beabsichtigt das HLNUG die Vergabe einer
hessenweiten Diatomeenuntersuchung an ca. 430
Probestellen. An ca. 35 Probestellen soll zudem das
restliche Phytobenthos erhoben werden.

Das Makrozoobenthos wird an 20 ausgewdhlten
Probestellen erfasst. Hierbei werden 14 Probestellen
im Zuge des Kooperationsvorhabens KLIWA ,Klima-
verdnderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirt-
schaft“ untersucht. Die Untersuchung der 14 Makro-
zoobenthos-Messstellen dient der Klarung, ob diese
geeignete Referenzmessstellen fiir ein langfristiges
gewdsserokologisches Klimamonitoring FlieBgewas-
ser sind. Die Untersuchung der restlichen 6 Probe-
stellen erfolgt im Rahmen des NiddaMan-Projektes
unter Leitung der Universitdt Frankfurt; das HLNUG
ist hier assoziierter Partner.

Informationen zur Biologie der FlieBgewdsser finden
Sie unter http://www.hlnug.de/themen/wasser/
fliessgewaesser/fliessgewaesser-biologie.html.
Hier sind neben Erlduterungen zu den biologischen
Qualitdtskomponenten und den angewendeten Be-
wertungsverfahren auch die Ergebnisse der seit 2004
durchgefiihrten Untersuchungen dargestellt. Dar-
iber hinaus werden dort auch vom HLNUG beauf-

tragte Gutachten bzw. begleitete wissenschaftliche
Arbeiten zu speziellen Fragestellungen der FlieRge-
wasserbiologie sowie die seit 1970 erstellten Gewas-
sergiitekarten verdffentlicht.

Uber den Stand der Umsetzung der EG-WRRL infor-
miert das HMUKLYV in Form des Bewirtschaftungs-
plans 20162021 [2] und MaBnahmenprogramms
2015-2021 [3] unter dem Link: http://flussgebiete.
hessen.de.

Literatur

[1] EG — EUROPAISCHE GEMEINSCHAFTEN
(2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europa-
ischen Parlamentes und des Rates vom 23.
Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik (WRRL).

[2] HMUKLYV; Umsetzung der Wasserrahmenrichtli-
nie in Hessen — MaBnahmenprogramm 2015-
2021 (www.flussgebiete.hessen.de -> Bewirt-
schaftungsplanung).

[3] HMUKLYV; Umsetzung der Wasserrahmenrichtli-
nie in Hessen — Bewirtschaftungsplan Hessen
2015-2021 (www.flussgebiete.hessen.de —>
Bewirtschaftungsplanung
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3.5 Strukturkartierung der FlieBgewasser

THOMAS OTT

Zielsetzung und Aufgabe

Die Gewdsserstruktur beeinflusst die 6kologische
Funktionsfahigkeit der FlieRgewdsser in einem ganz
erheblichen MafRe. Um den von der Europdischen
Wasserrahmenrichtline (WRRL) geforderten guten
okologischen Zustand erreichen zu kénnen, muss
daher auch die Gewdsserstruktur gewisse Mindest-
anforderungen erfiillen. Deshalb ist die Kenntnis der
aktuellen Gewdsserstruktur erforderlich, um not-
wendige MaBBnahmen zur Gewdsserrenaturierung
vorsehen zu konnen.

Da die Erstkartierung der Gewdsserstruktur al-
ler hessischen Gewdsser (ca. 24.000 km) bereits
Ende der 1990er Jahre erfolgte, war im Vorfeld der
2014 anstehenden Fortschreibung des WRRL-Be-
wirtschaftungsplans mit Malnahmenprogramm
eine Neukartierung erforderlich. Diese wurde
von Herbst 2012 bis Frithjahr 2013 durch vier aus-
gewidhlte Fachbiiros mit insgesamt 60 Kartierern
durchgefiihrt. Dabei wurden aber nur die gut 8.000
km wasserrahmenrichtlinienrelevanten hessischen
FlieBgewdsser (allerdings ohne die groflen Strome

Rhein, Main, Neckar und Weser) kartiert. Abb. 46: Kartierer bei der Gelindearbeit.
3500
3000 34,5%
2500
% 2000 .
%" 19,5 % 208%
= 1500
)
T
1000 11,4 % 10,2 %
0,6 %
.
unverdndert gering maRig deutlich stark sehrstark  vollstandig

verdndert verdndert verdndert verdndert verdndert verdndert

Abb. 47: Verteilung der Gewdsserstrukturklassen 1-7 (von links nach rechts) in
Hessen (Datengrundlage: Kartierung 2012/2013, HLUG 2014).
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Grenze zwischen Flussgehiets-
" einheiten Weser/Rhein
[] Bearbeitungsgebiete
[ Wasserkérper

Abb. 48: Ergebnis der neuen Gewdsserstruktur-
kartierung (Gesamtbewertung).
(Datengrundlage: Kartierung 2012/2013,
HLUG 2014).

Gewisserstrukturgliteklassen
— unverdndert
—— gering verandert
— malig verandert
—— deutlich veréndert
stark verandert
— sehr stark verandert
— vollstandig verandert
—— keine Bewertung

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Bearbeitung: HLUG 2014
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Ergebnisse

Das Ergebnis der Kartierung ist in den Abbildungen
47 und 48 dargestellt. Insgesamt weisen nur noch
knapp 300 km der neu kartierten Gewdsserabschnit-
te der Wasserrahmenrichtliniengewdsser eine ,un-
verdnderte bis gering verdnderte” Gewdasserstruktur
(Klasse 1 und 2) auf. Der Anteil der médRig oder deut-
lich verdnderten Gewdsserabschnitte liegt bei 31 %.
Die Strukturgiiteklassen 4 und 5 (stark verdndert
und sehr stark verdndert) liegt bei 55 %.

Das Projekt der Neukartierung ist im HLUG-Jah-
resbericht 2014 ausfiihrlicher beschrieben. Der Jah-
resbericht ist auf der HLNUG-Homepage zu finden

(http://www.hlnug.de/ueber-uns/jahresberich-
te/jahresbericht-2014.html).

Ergebnisse der Kartierung sind fiir jeden 100-m-
Abschnitt in dem bereits Anfang 2015 in einer
neuen Version zur Verfligung gestellten WRRL-
Viewer zu finden: http://wrrl.hessen.de/.
Die dortige Darstellung ersetzt das Gewdsserstruk-
turgiiteinformationssystem GESIS, das bis 2014 vom
Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz unter gesis.
hessen.de bereitgestellt wurde.

3.6 Seen - Trophische Untersuchungen

MICHAEL HACKL

Seenmessprogramm, Zielsetzung
und Aufgabe

In Hessen gibt es insgesamt 773 Seen und Talsper-
ren mit einer Fldche von groler als einem Hektar,
davon 81 mit einer Fldche von mehr als zehn Hektar.
Die Seen sind nicht natiirlichen Ursprungs; die meis-
ten entstanden durch Abgrabungen von Kies (Bag-
gerseen) oder durch Ausbeutung von Braunkohle
(Tagebauseen). Desweiteren wurden FlieRgewdsser
aus wasserwirtschaftlichen Griinden zu Talsperren
oder Weihern aufgestaut oder sie wurden begradigt,
wobei seendhnliche Altwdsser (Altarme) iibrigblie-
ben. Auch wenn es sich bei den hessischen Seen um
kiinstliche Gewdsser oder um Talsperren handelt, so
bilden sie heute einerseits wertvolle Lebensrdume
mit vielfdltigen Lebensgemeinschaften, andererseits
auch begehrte Ziele in der Freizeit.

Ziel der trophischen Giiteuntersuchungen der Seen
ist es, durch die Beurteilung des trophischen und des
allgemeinen Zustandes des Sees eventuelle Defizite
zu erkennen und ggf. Handlungsempfehlungen zur
moglichen Sanierung des Sees zu geben. Dabei sind
die Anforderungen des Naturschutzes und der Nut-
zungen durch den Menschen zu beri{icksichtigen.
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Fiir die Trophieklassifikation von Seen nach LAWA
werden vom HLNUG ca. 120 Seen in unterschied-
lichen Abstanden regelmdRig untersucht (Abbildung
49). Der Turnus wird je nach Bedeutung des Sees
und weiteren Aspekten auf jahrlich oder alle drei,
sechs oder zwolf Jahre festgelegt.

Fiir diejenigen Seen und Talsperren, die auch als Ba-
degewdsser genutzt werden, stehen die hygienischen
Kriterien im Vordergrund, um bei den Badegdsten
eine Ubertragung von Krankheiten auszuschlieRen.
Nach der Badegewdsserverordnung werden die Ba-
degewdsser von den Gesundheitsimtern auf Intes-
tinale Enterokokken und Escherichia coli als Indi-
katorkeime fiir fdkale Verunreinigungen, in denen
Krankheitserreger vorkommen konnen, untersucht
und bewertet. Jedoch sind auch hier die trophischen
Untersuchungen fiir die Bewirtschaftung und fiir die
Erstellung der erforderlichen sogenannten Badege-
wasserprofile notwendig. So ldsst sich hierdurch z.B.
die Wahrscheinlichkeit einer Cyanobakterienmas-
senvermehrung (Blaualgenbliite) einschétzen.

Seen mit einer Flache groBer 50 Hektar miissen
zusdtzlich den Qualitdtsanspriichen der EG-Was-
serrahmenrichtlinie entsprechen, deren Ziel es ist,
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langfristig in Europa einen einheitlichen Standard der
Bewertung der oberirdischen Gewdsser und mit einem

Gewdssergiitemanagement ein gemeinsames Gii-
teziel zu erreichen.
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Abb. 49: Messstellen zur Uberwachung der

Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG
Wasserqualitdt der Seen.

Bearbeitung: HLNUG 2016
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Trophie in der Tradition

Die klassische Bewertung der Seen orientiert sich an
der Biomasse der Algen in der Freiwasserzone - dem
sogenannten Phytoplankton. Hierfiir spielt das Phos-
phat eine groBe Rolle, da dieser Nahrstoff meist der
Minimumstoff ist, der das Algenwachstum begrenzt.
Gemadl den KenngroRen des Phytoplanktons (Chlo-
rophyllgehalt und Sichttiefe), sowie dem Gesamt-
Phosphorgehalt wird der See nach seiner Trophie
klassifiziert [1]. Weitere aus den Wasserproben ermit-
telte physikalische, chemische und biologische Daten
dienen zur Gesamtbeurteilung der Belastungssitua-
tion und als Grundlage bei moglichen Sanierungs-
maBnahmen. Der Begriff Eutrophierung steht fiir ei-
ne starke Zunahme der Biomasse infolge einer hohen
Néhrstoffbelastung - viele Seen weisen eine hohe
Trophieklasse auf.

Das im November 2013 vertffentlichte LAWA-Hand-
buch zur Trophieklassifikation von Seen behandelt
die Seen differenziert je nach Seegruppe.

In Hessen wurden die zu untersuchenden Seen fol-
genden Seegruppen zugeteilt:

Die neue LAWA-Klassifizierung wurde in den Jahren
2014 und 2015 umgehend angewendet und fiihrte
zu folgenden Ergebnissen fiir die hessischen Seen
(Tabelle 5):

e 5 x oligotroph - Trophieindex < 1,50

e 06 x mesotroph 1 - Trophieindex 1,51-2,00
e 20 x mesotroph 2 - Trophieindex 2,01-2,50
e 15 x eutroph 1 - Trophieindex 2,51-3,00
e 20 x eutroph 2 - Trophieindex 3,01-3,50
e 10 x polytroph 1 - Trophieindex 3,51-4,00
e 2 x polytroph 2 - Trophieindex 4,01-4,50
¢ 0 x hypertroph - Trophieindex > 4,50

Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass es sich um eine
Klassifizierung und nicht um eine Bewertung hin-
sichtlich des erreichbaren Seezustandes handelt. Es
sind einige Seen enthalten, die aufgrund ihrer hydro-
morphologischen Eigenschaften wie Volumen, Tiefe,
Uferldnge auch unter natiirlichen Bedingungen (d.h.
ohne menschlichen Einfluss) keinen besseren Tro-
phiezustand als eutroph 2 erreichen kénnen.

ca.5 geschichtete Alpenvorland- und Alpen-/Mittelgebirgs-Seen (ohne Talsperren, >5 Hektar) AVAMgesch
ca.5 geschichtete Talsperren (nur Talsperren, >5 Hektar) geschTS
ca. 50 geschichtete Tieflandseen (ohne Talsperren, >5 Hektar) TLgesch
ca. 5 geschichtete Kleinseen (ohne Talsperren, <5 Hektar) geschklein
ca. 18 polymiktische (ungeschichtete) Seen mit mittlerer Tiefe >3 m polygr3m
ca. 38 polymiktische (ungeschichtete) Seen mit mittlerer Tiefe <3 m polyki3m

Abb. 50: Raunheimer Waldsee - oligotroph.

Literatur

[1] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
(2014): Trophieklassifikation von Seen — Richt-
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Abb. 51: Lampertheimer Altrhein, km 5 - polytroph 2.

linie zur Ermittlung des Trophie-Index nach
LAWA fiir natiirliche Seen, Baggerseen, Talsper-
ren und Speicherseen, Kiel.
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Tab. 5: Auszug der Messwerte und Trophie-Klassifizierung 2015.

Trophie-

s . Flache . i 5 Klasse

See, Gewdsser Landkreis [ha] Trophie- o (*= ohne
Sichttiefe)

Antrifttalsperre Vogelsbergkreis 28,4 polygr3m 0,120 0,062 0,92 42,29 3,67 polytroph 1

Badesee Klein Krotzenburg Offenbach 6,1 polygr3m 0,015 0,023 2,14 8,26 2,20 _
Badesee Walldorf GroB-Gerau 17,3 Tlgesch 0,017 0,021 3,25 4,78 1,91 _
Dutenhofener See Lahn-Dill Kreis 204  Tigesch 0,038 0060 142 4810 328 |leutoph2
%ﬁggif:rrgeu‘cm Waldeck-Frankenberg 1050 geschTS 0,039 0042 1,03 18,73 2,04 -
Edertalsperre - Banfebucht Waldeck-Frankenberg 1050  geschTS 0,045 0,077 1,03 23,50 338 euwoph2
Fuldasee Beiseforth Schwalm-EderKreis 2,0  polyk3m 0,027 0071 1,23 10,20 200 |
Fuldasee Breitenbach Hersfeld-Rotenburg 6,6  polyk3m 0,019 0,094 1,73 39,16 3,14 | europh2 |
Gederner See Wetteraukreis 12,7 polykl3m 0,057 0,081 0,60 44,00 3,65 polytroph 1

GroB Rohrheim Baggersee Bergstrafe 360  Tigesch 0,005 0007 3,90 1,50 007+ [
Grosser Woog Darmstadt 60  polykBm 0014 0035 0,71 40,86 301 | eutroph2 |
Grube Prinz von Hessen  Darmstadt 63  Tgesch 0031 0028 180 1094 254 [N
Guckaisee Fulda 049 polykldm 0018 0059 1,17 3566 307 |leutoph2
ge;fe‘;glel)leimer See GieRen 88  Tigesch 0020 0028 486 432 1,87 -
Kinzigtalsperre Main-Kinzig-Kreis 65,2 polykl3m 0,043 0,114 0,95 143,29 3,96 polytroph 1

Krombachtalsperre Lahn-Dill-Kreis 63,3 polygr3m 0,018 0,027 1,93 5,15 2,15 _
;ﬁgfgﬁ%ﬁgm . Bergstrae 190 Tigesch 0,005 0014 335* 182 1,04 * -

Lamperth. Altrhein -

e Logh Bergstrale 15,9 Tlgesch 0,049 0,065 0,82 58,00 3,58 polytroph 1
Lamperth. Altrhein - km 3 Bergstrale 81,2 polykl3m 0,079 0,084 0,70 56,99 3,80 polytroph 1
Lamperth. Altrhein - km 5 BergstraRe 81,2  polyki3m 0,062 0,117 0,58 143,28 4,15 polytroph 2
Lamperth. Altrhein -

V\?el S‘;‘; e el BergstraBe 240 polykBm 0,085 0,103 0,45 21,05 3,63 polytroph 1
Langener Waldsee Offenbach 89,1 Tlgesch 0,029 0,022 2,00* 3,45 1,92 * _
Launsbacher See Giefen 54  poygdm 0,023 0025 28 1300 241 [
Meinhardsee Werra-MeiRner-Kreis 12,2 polykl3m 0,140 0,050 2,27 13,77 3,13 _
Raunheimer Waldsee GroR-Gerau 12,6 polygr3m 0,016 0,018 1,15 * 1,50 1,41 * _
Schmitt'sche Grube .

T Frankfurt am Main 6,0 Tlgesch 0,020 0,020 3,28 9,62 2,13 -
Silbersee,

Breitenbach am Herzberg Hersfeld-Rotenburg 6,6 polykl3m 0,040 0,086 0,70 66,49 3,67 polytroph 1
Silbersee, . AVAMG-

g Schwalm-Eder-Kreis 8,2 gesch 0,012 0,022 2,70 8,04 2,14 -
Stauweiher Ewersbach Lahn-Dill-Kreis 1,9 polykl3m 0,022 0,031 1,79 6,70 2,32 _
Steinrodsee Darmstadt-Dieburg 7,4 polykl3m 0,035 0,060 0,64 46,40 3,45 _
Vogel See Grof-Gerau 35  poygdm 0,015 0016 214 655 202 mesottoph2
Waldschwimmbad Lich ~ GieRen 4,0 polykl3m 0,590 0,311 1,51 6,50 3,79 polytroph 1
Waldschwimmbad

R GroR-Gerau 3,1 polygr3m 0,013 0,027 3,21 8,32 2,14 -
Waldsee Winkels Limburg Weilburg 2,1  geschklein 0,040 0,045 095+ 2038 297+ ||
Werratalsee - Ostteil Werra-MeiBner-Kreis  117,0  polygr3m 0,040 0,115 2,47 16,56 3,07 _
Werratalsee - Westteil ~ Werra-Meifner-Kreis  117,0  polyg3m 0,020 0,111 2,12 17,54 303 [ Teutroph2
Wolfersheim See Wetteraukreis 38,6 Tlgesch 0,260 0,116 0,86 38,00 3,98 polytroph 1

* Beeintrdchtigung der Sichttiefe durch mineralische Triibung, deshalb Bewertung ohne Sichttiefe
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3.7 Seen - Faunistische Untersuchungen

ANDREAS GRUNDEL

Wirbellose - eine neue Kompo-
nente fiir Seen

Die Europdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
erfordert fiir die Seen mit einer Fldche von > 50 ha
die Bewertung nach biologischen Qualitdtskompo-
nenten, darunter auch das Makrozoobenthos, die
wirbellosen Tiere. Diese Biokomponente hat bei der
Bewertung der FlieRgewdsser eine lange Tradition.
Die indikativen Tierarten (Abbildung 52) von Bichen
und Fliissen spiegeln in der Abhéngigkeit der orga-
nischen Belastung und des Sauerstoffhaushaltes den
saprobiellen Giitezustand wider, der die Einteilung in
eine entsprechende Giiteklasse erlaubt.

Fiir die Bewertung der Seen anhand der wirbel-
losen Tiere nach den Kriterien der WRRL wurden
zunéchst umfangreiche Untersuchungen vorgenom-
men, um ein Bewertungsverfahren zu etablieren.
Das sogenannte AESHNA-Verfahren [1] wurde von
der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und
dem Umweltbundesamt finanziert und vom LAWA-
Expertenkreis Seen fachlich begleitet. Innerhalb der
EU wurde das Bewertungsverfahren mit anderen na-
tionalen Seebewertungsmethoden interkalibriert. Im
Vordergrund der neuen Bewertung der Seen steht die
hydromorphologische Beeintrdchtigung der Seeufer.
Uferverbau, Steganlagen oder aber auch Badestrande
stellen eine Degradation dar und wirken sich nach-
teilig auf die faunistische Besiedlung aus. Dazu geho-
ren auch Wasserstandsschwankungen, die anthropo-
gen — Wellenschlag durch die Schifffahrt — bedingt
sind. Der neue Bewertungsansatz soll die ¢kologi-
schen Effekte der morphologischen Verdnderungen
von Seeufern anhand der Wirbellosen darstellen.

Auch wenn das AESHNA-Bewertungsverfahren vor-
rangig fiir die natiirlichen Seen entwickelt worden
ist, so kann dies auch auf Baggerseen und Tagebau-
seen angewendet werden. Aus dem Befund der Tier-
arten aus der eulitoralen Mischprobe (Uferbereich
zwischen dem hdchsten und niedrigsten Wasser-
stand) werden ein multimetrischer Index aus funk-
tionalen Metrics und ein Faunaindex errechnet, der
eine Zuweisung in eine dkologische Qualitdtsklasse
erlaubt.

Untersuchungen und Ergebnisse

In Hessen wurde das neue Bewertungsverfahren im
April 2015 auf die Tagebauseen Borkener See (Abbil-
dung 54) und Singliser See (Abbildung 55) sowie auf
die Baggerseen Bong’sche Grube (NSG Mainflingen)
(Abbildung 53) und Werratalsee (Abbildung 56) erst-
malig angewendet [2]. Alle Seen sind dem LAWA-Typ
6 — polymiktische, calciumreiche Mittelgebirgsseen
— zugeordnet und wurden als Makrozoobenthos-
Subtyp Baggersee-West bewertet.

Gemdl der Verfahrensvorschrift [3] wurden die
vorhandenen Uferstrukturtypen im Verhdltnis zur
Gesamtldange des Ufers abgeschétzt und 6 bzw. 7
Probestellen pro See festgelegt. Dabei gingen alle re-
prasentativen Uferstrukturtypen ein, die {iber 10 %
der Uferlingen aufweisen. Da der relative Anteil der
Badestellen unterhalb dieser Prozentzahl lag, blieben
diese unberiicksichtigt. An jedem Standort wurde
eine Mischprobe des Makrozoobenthos entnommen
und ein Feldprotokoll mit den Uferstrukturmerkma-
len dokumentiert.

Abb. 52: Wasserassel, Dreikantmuscheln, Strudelwurm und Eintagsfliege fiir die Bewertung von Seen.
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Bong'sche Grube
(NSG Mainflingen)

Das Substrat des Kiessees bestand iiberwiegend aus
Steinen und Sand, vereinzelt waren auch Wasser-
pflanzen, Wurzeln und organisches Feinsubstrat vor-
handen.

Die Besiedlung der Wirbellosen war hinsichtlich der
Arten relativ gleichférmig — es wurden durchschnitt-
lich 22 Taxa gefunden. Dabei waren die Gattun-
gen individuenreich vertreten: Wasserasseln, (Asel-
lus) Eintagsfliegenlarven (Caenis), Bachflohkrebse
(Gammarus), Kdcherfliegenlarven (Limnephilus),
Schlammréhrenwurm (Tubifex) sowie Zuckmiicken-

- . ) - Abb. 53: Artenreicher Standort am Kiessee Bong'sche Grube.
larven (Chironomiden). Die Lebensgemeinschaft be- © Foto: Dr. Jiirgen Bithe.

stand {iberwiegend aus anspruchslo-
sen Arten mit einer erhdhten Toleranz

gegeniiber organischer Belastung des | [Borkener see ' SO
Wassers. Einige Arten zeigten einen rechts | hoch
eutrophen Charakter des Kiessees. W B i

3 3518226 | 5655070 i
Der gemittelte multimetrische Index 4 | 3518686 | 5654768 @ i 4
(MMI) ergab einen Wert von 0,81, der > g:—::‘:f s * :
fiir die Bong’sche Grube einen hyd- 7 | 3519117 | Ses5985 ;
romorphologischen Zustand von gut Vi
und besser bedeutet. Dabei erreichten o T
drei Standorte eine tkologische Poten- 7 T z
zialklasse von 2, drei weitere Standor- / i ] y
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te sogar die Klasse 1. /e .®
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Das Ufer des neutralen Tagebausees X it ‘G)
war sehr differenziert: den Hauptanteil
stellten Steine, Lehm, Sand und feines
organisches Material. Einzelne Berei-
che waren mit Schilf besiedelt.
Mit durchschnittlich 32 Taxa war ©)
die faunistische Lebensgemeinschaft o ]
der Uferzone artenreich. Zu den vor- t -
herrschenden Gruppen gehorten die r
Eintagsfliegen- und die Kocherflie- !
genlarven. Zu den individuenreichen )
Gattungen zdhlten Eintagsfliegenlar- o g =
ven (Caenis), Zwergdeckelschnecken iz e
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(Oligochaeta) und Zweifltigler (Dipte-  Abb. 54: Lage der ausgewéhlten Messstellen der Uferstellen des Borkener Sees.
ra). Die in der Uferzone vorgefunde- © Skizze: Dr. Jiirgen Bithe.
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nen Organismen ergaben einen mittleren multime-
trischen Index (MMI) von 0,73. Damit lag eine gute
okologische Qualitdtsklasse nach den hydromorpho-
logischen Kriterien vor. Die Messstellen schwankten
zwischen der Qualitdtsklasse 1 und 3. Die im Bor-
kener See vorhandene Uferstruktur war giinstig fir
die Entwicklung einer reichhaltigen faunistischen
Lebensgemeinschaft.

Singliser See

Der Singliser Tagebausee war geogen sauer. Das Ufer
des Singliser Sees bestand vorwiegend aus Steinen
und Sand und war gut mit Schilf besiedelt. Bei einer
Messstelle war das Substrat auch von Lehm geprégt.
Die Untersuchungsbereiche waren vergleichsweise
gering mit Wirbellosen besiedelt.

Durchschnittlich waren lediglich 14 Taxa vorhan-
den, der Tagebausee war somit artenarm. Wenigbors-
ter und Zweifliigler besiedelten artenarme Standorte,
bei giinstigeren Standorten kamen noch Kdcherflie-
genlarven und Zuckmiicken hinzu. Diese Lebensge-
meinschaft ist anspruchslos und tolerant gegeniiber
Belastungen. Das Vorkommen von Schlammr&hren-
wiirmern zeigte eutrophe Bedingungen an.

Der Singliser See ergab einen mittleren multimetri-
schen Index (MMI) von 0,18. Damit lag eine schlech-
te dkologische Zustandsklasse nach dem AESHNA-
Verfahren vor. Diese Bewertung stimmt nicht mit

dem vorhandenen hydromorphologischen Zustand
der Uferzone iiberein. Es wird davon ausgegangen,
dass das aquatische Milieu mit dem geringen pH-
Wert und dem erhohten Salzgehalt fiir die gerin-
ge faunistische Besiedlung und somit auch fiir die
schlechte Bewertung verantwortlich ist.

Werratalsee

Der Werratalsee wies eine hohe anthropogene Salz-
belastung infolge der benachbarten Werra auf. Ge-
mdl einem Baggersee bestand das Substrat der
Uferzone des Werratalsees aus Steinen und aus Sand
nebst einem feinen organischen Material. Drei von
sechs Messstellen waren mit Wasserpflanzen besie-
delt.

Die faunistische Besiedlung der Uferzone war mit
durchschnittlichen 17 Taxa artenarm ausgepragt.
Die salztolerante Bachflohkrebsart (Gammarus ti-
grinius), verschiedene Zuckmiicken und Kécher-
fliegenlarven (Limnodrilus) waren individuenreich
vertreten, an ,guten Standorten“ waren auch We-
nigborster, Weichtiere und Zweifliigler vorhanden.
Viele vorgefundene Tierarten sind gegeniiber orga-
nischer Belastung und gegeniiber Salzbelastung to-
lerant. Zudem waren die Neozoen — eingeschleppte
Tierarten — sehr dominant.

Die vorgefundenen wirbellosen Tiere des Werratal-
sees ergaben in der Auswertung einen MMI von

Abb. 55: Guter Schilfbestand am Singliser See. © Foto: Dr. Jiir-
gen Bdthe
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Abb. 56: Guter Schilfbestand am Werratalsee. © Foto: Dr. Jiir-
gen Bdthe
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0,25. Somit hat der Baggersee nach dem AESHNA-
Verfahren eine unbefriedigende Potenzialklasse bzw.
hydromorphologische Zustandsklasse. Diese Bewer-
tung stimmt nicht mit dem tatsdchlichen hydromor-
phologischen Zustand des Werratalseeufers {iberein.
Die Lebensgemeinschaft wurde vom aquatischen
Milieu geprdgt, das durch hohe Chlorid- und Kali-
umkonzentrationen bestimmt war. Das Wasser war
unter diesen stofflichen Bedingungen kein Lebens-
raum fiir zahlreiche Arten des Makrozoobenthos.

Diskussion

Die erste Anwendung des neuen AESHNA-Verfah-
rens auf die kiinstlichen Seen in Hessen anhand
der Wirbellosen zeigt im Endergebnis zwei gu-
te (Bong'sche Grube und Borkener See) und zwei
schlechte Bewertungen (Singliser See und Werratal-
see). BelastungskenngréBe der neuen biologischen
Qualitdtskomponente ist der hydromorphologische
Zustand der Uferzone. Ein Vergleich der Bewertungs-
ergebnisse mit den vor Ort vorgefundenen Ufer-
strukturen, dem Makrophytenbestand und der Se-
dimentbeschaffenheit fiihrt bei den beiden schlecht
bewerteten Seen zu der Feststellung, dass hier keine
Ubereinstimmung vorliegt. Sowohl der Werratalsee
als auch der Singliser See hatten ein gutes hydromor-
phologisches Potenzial. Allerdings lagen bei diesen

Seen stoffliche Belastungen vor, die auf viele Mak-
rozoobenthosarten besiedlungsfeindlich wirkten.
Beim Werratalsee war dies die hohe Salzbelastung
und beim Singliser See war dies der saure Charak-
ter. Offensichtlich wurde in diesen beiden Fillen die
strukturelle Qualitdt von der stofflichen Belastung
liberlagert.

Das AESHNA-Bewertungsverfahren fiir eine struk-
turgiitegestiitzte Gesamtbewertung ist in seiner Ent-
wicklung noch nicht ganz abgeschlossen, daher sind
noch weitere Anpassungen zu erwarten.

Literatur

[1] OLIVER MILLER et. al.(2011): IGB: Endbericht
ybeinabstimmung des Bewertungsverfahrens
von Seen mittels Makrozoobenthos“ LAWA-
Projekt O 5.10/2011, Berlin

[2] Dr. JURGEN BATHE et. al.(Juli 2015: ECORING
Bericht zum Untersuchungsauftrag ,,Untersu-
chung des Makrozoobenthos in hessischen Still-
gewadssern 2015“ Hardegsen/Uslar

[3] OLIVER MILLER et. al., IGB (2001): Vorschrift fiir
die standardisierte Probenahme des biologi-
schen Qualitdtselementes ,,Makrozoobenthos*
im Lithoral von Seen, Berlin

47



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

4. Grundwasser

4.1 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
zusickern kann.

Grundwasser nimmt am Wasserkreislauf teil, daher
ist in Hessen allgemein davon auszugehen, dass ein
ausgeglichener Wasserhaushalt gegeben ist. Voraus-
setzung dafiir ist, dass die Grundwasserforderung
fiir die Trink- und Brauchwassernutzung durch die
Grundwasserneubildung wieder kompensiert, eine
Ubernutzung also vermieden wird. In Hessen wird
rd. 95 % des Trinkwassers aus dem Grundwasser ge-
wonnen, angereichertes Grundwasser (< 4 %), Ufer-
filtrat (< 1 %) und oberirdische Gewdsser (0 %) sind
diesbeziiglich vernachldssigbar. Neben der Beobach-
tung der Grundwasserspiegel ist die Kenntnis der
regional unterschiedlichen Grundwasserneubildung
entscheidend fiir die Beurteilung des mengenmaQRi-
gen Grundwasserzustands.

Die Grundwasserneubildung ldsst sich mittels hyd-
rogeologischer 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 er-
rechnet sich fiir die Referenzperiode 1971-2000 ein
langjdhriges Flichenmittel von 101 mm/a, das heifit,
pro Quadratmeter Landesflache werden jahrlich im
Mittel 101 mm (entspricht 101 Liter) Grundwasser
aus dem Niederschlag neu gebildet.

48

Umgerechnet auf die Fliche Hessens werden so-
mit im langjdhrigen Mittel (1971-2000) jdhrlich rd.
2,13 Mrd. m3 Grundwasser neu gebildet. Demgegen-
{iber werden jdhrlich rd. 407 Mio. m® Grundwasser
entnommen. Der Vergleich zeigt, dass hessenweit
jahrlich rd. 5-fach mehr Grundwasser neu gebildet
als gefordert wird. Nicht genutztes Grundwasser
stromt tiber die Vorflut als grundwasserbiirtiger Ab-
flussanteil wieder ab.

Das zuvor genannte Verfahren zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist ur-
spriinglich fiir die Ermittlung langjdhriger Mittelwer-
te der Grundwasserneubildung entwickelt worden.
Unter Inkaufnahme gewisser Modellunsicherheiten
wird das Verfahren im HLNUG auch fiir die Ermitt-
lung von jdhrlichen Grundwasserneubildungsraten
eingesetzt. Die folgende Karte (Abbildung 57) ist
eine Ubersichtsdarstellung der modellierten Grund-
wasserneubildung aus dem Niederschlag fiir das Jahr
2015. Die flachenhafte Verteilung der Grundwasser-
neubildung folgt in etwa dem Niederschlag, wobei in
Gebieten mit hohen Direktabflussanteilen (z.B. Rhei-
nisches Schiefergebirge) und hohen Verdunstungs-
raten (z.B. Rhein-Main Gebiet und Wetterau) die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag geringer
ausfallt.

Das Fldchenmittel der Grundwasserneubildung be-
trug fiir das Jahr 2015 fiir Hessen 71 mm und lag
damit rd. 30 % unter dem langjahrigen Mittelwert
der Referenzperiode 1971-2000. Die deutlich nied-
rigere Grundwasserneubildung im Jahr 2015 ist auf
die gegeniiber den langjdhrigen Mittelwerten teil-
weise deutlich zu niedrigen Monatssummen des
Niederschlags und der daraus resultierenden Sicker-
wasserrate zurlick zu fithren. Die Sickerwasserrate
aus dem Boden ergibt sich aus der Differenz von Nie-
derschlag minus Verdunstung und Oberfldchenab-
fluss. Das Sickerwasser bewegt sich der Schwerkraft
folgend nach unten zur Grundwasseroberfliche und
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Abb. 57: Flichenhafte Darstellung der Jahressumme %ﬁ}ft
der Grundwasserneubildung aus Nieder- G gfaﬁréigfﬁnn qlilgfﬁéTgé?_SDaten L
schlag fiir das Jahr 2015. ¥ &
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tragt maBgeblich zur Grundwasserneubildung bei.
Ein Teil des Sickerwassers kann auch lateral als Zwi-
schenabfluss abfliefen.

In Abbildung 58 ist der Verlauf der monatlichen Si-
ckerwasserrate im Jahr 2015 im Vergleich zu den
langjédhrigen Mittelwerten dargestellt. In insgesamt
acht Monaten fiel die Sickerwasserrate geringer als
das langjahrige Mittel aus. Nur in den beiden nie-
derschlagsreichen Monaten Januar und November

70

fiel auch die Sickerwasserrate hoher aus. Besonders
deutlich waren die Defizite in den Monaten Febru-
ar, Médrz, April, Oktober und Dezember, wobei in
den Monaten Februar, April, Oktober und Dezem-
ber nicht mal die Halfte des langjdhrigen Mittels der
Sickerwasserrate erreicht wurde. In den zu trocken
ausgefallenen Monaten Mai bis Juli fand infolge ho-
her Verdunstung und dadurch bedingtem kapillaren
Aufstieg eine Grundwasserzehrung statt.

B Sickerwasserrate 2015

1971-2000

Sickerwasserrate [mm]
w
o

0 = m m

-10
Jan Feb Mrz Apr Ma Jun Jul Aug  Sept

Abb. 58: Monatliche Sickerwasserraten in Hessen.
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4.2 Grundwasserstande und Quellschiittungen

WOLF-PETER VON PAPE

Grundwassermessnetz, Zielset-
zung und Aufgabe

Das Grundwasser ist Teil des Wasserkreislaufs. Die
Schwankungen der Grundwasserstdnde und der
Quellschiittungen sind ein sicht- und messbarer
Ausdruck fiir die Vorratsdnderungen in den Grund-
wasserstockwerken. Im Rahmen des Landesgrund-
wasserdienstes wird ein flichendeckendes Messnetz
(Abbildung 59) unterhalten, das flir Grundwasser-
stande und Quellschiittungen reprisentative Werte
liefert.
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Pumptest, auch Pumpversuch ge-
rannt, an Grundwassermessstel-
en

Nach dem Bau einer Grundwassermessstelle wird
das Grundwasser abgepumpt. Zuerst ist das Wasser
meist durch feines Bohrgut und Sedimente getriibt,
weshalb das Reinigungspumpen bis zur Kldrung des
Wassers dauert. Der Wasserzulauf nimmt hierbei
meist zu, der Brunnen ,entwickelt“ sich. Wéhrend
des Pumpens wird stdndig der Grundwasserspiegel
abgelotet. Nach Abschalten der Pumpe wird der
Wiederanstieg des Wassers abgelotet, und die Mess-
werte werden grafisch dokumentiert. Diese Wieder-
anstiegskurve ist charakteristisch fiir jede Grund-
wassermessstelle (Abbildunngen 60—62).



Abb. 59: Messstellen zur Uberwachung der Grund- s
wasserstdnde und Quellschiittungen. Y
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Abb. 60: Einbau einer Unterwassermotorpumpe in eine
Grundwassermessstelle.

Abb. 61: Grundwasserauslauf beim Pumpversuch einer Grund-
wassermessstelle (15 m3/h).

Abb. 62: Pumpversuch einer Grundwassermessstelle.

52

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

Ergebnisse 2015

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstdnde
und Quellschiittungen wird als Gangliniengrafik
dargestellt. Typische Ganglinien haben grofrdumig
einen &hnlichen Verlauf, oft unabhdngig von Art
und Lage des Grundwasserleiters. Die Schwankun-
gen sind im Wesentlichen geprdgt durch die Hhe
der Grundwasserneubildung und die hydraulische
Durchléssigkeit des Grundwasserleiters. Die Lage-
punkte der Messstellen, deren Messwerte als Gang-
linien nachfolgend dargestellt werden, sind in der
Ubersichtskarte (Abbildung 59) mit roten Ringen
markiert. Zum Vergleich werden die Ganglinien des
Jahres 2015 zusammen mit dem Verlauf von Jahren
mit besonders niedrigen und hohen Grundwasser-
stdnden dargestellt (Abbildungen 63—66).

Die Schiittung der Quelle Calden nordlich von Kas-
sel (Abbildung 63) hatte im Jahr 2015 einen deutlich
ausgepragten jahrestypischen Verlauf. Am Jahresbe-
ginn nahm sie zu, und sie ging ab Mérz bis Novem-
ber zuriick, und zum Jahresende nahm sie wieder
zu. Die Schiittung lag am Ende der trockenen Jahres-
zeit noch iiber einer Niedrigwassersituation.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald (Abbildung 64) zeigt langfristig
einen ausgeglichenen jahreszeitlichen Verlauf, der
von Trocken- und Nassperioden {iberprdgt ist. Die
Ganglinie des letzten Jahrzehnts gleicht der einer
Trockenperiode. Anfang 2015 stieg das Grundwasser
von einem mittleren Niveau bis April leicht an und
sank bis zum Jahresende ab. Der trockene Sommer
hatte keine besondere Auswirkung auf die Grund-
wasserstande in dem Gebiet.

Die Grundwasserstinde der Messstelle Katholisch-
Willenroth im Biidinger Wald (Abbildung 65) lagen
im Jahr 2015 auf leicht unterdurchschnittlichem Ni-
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veau. Es gab einen ausgepragten jahreszeitlichen Ver-
lauf mit einem Anstieg des Grundwassers bis April,
einem Sinken bis Oktober, zum Jahresende hin stieg
das Grundwasser wieder an. Die Trockenheit im
Jahr 2015 hatte zu keiner besonderen Reaktion der
Grundwasserstdnde gefiihrt.

Die langjdhrige Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried (Abbil-
dung 66) zeigt ein starkes Absinken Anfang der
1970er Jahre, herbeigefiihrt von einer hohen Grund-
wasserentnahme und einer zeitgleichen Trocken-
periode. Durch Anreicherung des Grundwassers
mit aufbereitetem Wasser aus dem Rhein und einer
etwas erhthten Grundwasserneubildung stieg die
Grundwasseroberfléche in den 1990er Jahren wieder
auf ein hoheres Niveau. Am Jahresbeginn 2015 stand
das Grundwasser hoch an und stieg bis Februar
noch etwas an. Ab Mérz sank es bis zum Jahresende
kontinuierlich auf ein mittleres Niveau ab. Die Tro-
ckenheit im Jahr 2015 hatte an dieser Messstelle und
auch im ganzen hessischen Ried zu keinen niedrigen
Grundwasserstdnden gefiihrt.

Grundwasserkarten Hessisches
Ried und Mainebene

Das HLNUG verdffentlicht Grundwasserkarten des
Hessischen Rieds und der Mainebene. Die Kar-
ten bieten flichendeckende Informationen iiber die
Grundwasserstdande, die Tiefe des Grundwassers un-
ter Geldnde und die FlieBrichtung. Sie werden z.B.
fiir Planungen von Bauwerken bendtigt und dienen
der Uberwachung von Eingriffen in den Grundwas-
serhaushalt. Es gibt Karten fiir extreme Situationen
wie die hohen Grundwasserstdnde im Friihjahr
der Jahre 1988 und 2001 und niedrige Grundwas-
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serstdnde in den Jahren 1976 und 1993. Eine Karte
der Situation des Jahres 1957 steht fiir frithere hohe
Grundwasserstinde als die Grundwasserentnahmen
noch relativ gering waren und viele Brunnen noch
nicht existierten. Die Karten stehen kostenfrei auf
der Internetseite des HLNUG zur Verfiigung: http://
www.hlnug.de/themen/wasser/grundwasser/
grundwasserkarten.html.

Grundlage fiir die Karten Oktober 2015 sind 2800
Messwerte von Grundwasserstdnden des oberen
Grundwasserleiters, der in den quartdren Sedimen-
ten des Oberrheingrabens und der Untermainsenke
einen zusammenhdngenden Grundwasserleiter bil-
det.

In der Grundwasserflurabstandskarte (Abbil-
dung 67) wird der Grundwasserstand unter der
Geldndehdhe dargestellt. Die Karte Oktober 2015
basiert auf einem neuen Gelindehohenmodell, das
mit modernster Geldndevermessung (Laserscanning)
aufgenommen wurde. Gegeniiber friiheren Werken
ist diese Karte genauer und feiner strukturiert.

In der Grundwasserhohengleichenkarte von
Oktober 2015 (Abbildung 68) sind die Grundwas-
serstande des oberen Grundwasserleiters als Linien
gleicher Hohen bezogen auf die Meereshohe Normal
Null [m+NN] dargestellt. Zusétzlich sind die Stand-
orte von Brunnen und Grundwassermessstellen ein-
getragen. Das Grundwasser stromt senkrecht zu den
Hohenlinien bei Trebur zum Rhein hin. Nordlich ist
die FlieRrichtung hin zu den Brunnen , Hof Schénau*
gerichtet. Die ovalen Linien im Nordosten des Kar-
tenausschnitts zeigen den ,Bauschheimer Grund-
wasserberg®, der wegen eines Grundwasserstauers in
6 bis 10 m unter Geldnde entsteht.
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Abb. 67: Kartenausschnitt nordliche Rheinebene — Grundwasserflurabstand.
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Abb. 68: Kartenausschnitt nérdliche Rheinebene — Grundwasserhdhengleichen.
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4.3 Grundwasserbeschaffenheit - Per- und polyfluorierte

Chemikalien (PFC)

HARALD RUCKERT

Grundwasserbeschaffenheits-
messnetz, Zielsetzung und Auf-
gabe

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 Bedeutung
ZU.

Der geogene bzw. natiirliche Stoffinhalt des Grund-
wassers muss bekannt sein, um anthropogene Beein-
flussungen erkennen zu konnen. Welche Bestand-
teile in welcher Konzentration im Grundwasser zu
finden sind, wird vornehmlich durch die hydrogeolo-
gischen Verhdltnisse, die Landnutzung sowie durch
die Hohe der Grundwasserneubildung bestimmt.

Die mineralische Zusammensetzung der Gesteine
und ihre Wassergdngigkeit ist verantwortlich fiir die
Verweilzeit des Grundwassers (von Wochen bis Jahr-
tausende) sowie fiir die chemische Beschaffenheit
der Grundwésser.

Die Beschaffenheit des oberflichennahen Grund-
wassers wird hauptsdchlich vom Niederschlag und
der daraus resultierenden Grundwasserneubildung
sowie der Landnutzung beeinflusst. So wird vor al-
lem bei Quellen der Einfluss der Witterung auf die
Grundwasserneubildung deutlich. Beim tieferen
Grundwasser hat die aktuelle Witterung nur eine
abgeschwidchte Wirkung auf die Beschaffenheit. Mit
zunehmender Verweildauer des Wassers im Unter-
grund nimmt der Einfluss der aktuellen Witterung
immer mehr ab. Die Uberwachung der Grundwas-
serbeschaffenheit in Hessen basiert auf Messnetzen
mit unterschiedlichen Schwerpunkten.
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Die Wésser der rund 390 Messstellen des staatlichen
Landesgrundwasserdienstes spiegeln iiberwiegend
die natiirliche Grundwasserbeschaffenheit der un-
terschiedlichen hydrogeologischen Verhdltnisse von
Hessen wider. Auf der Basis der sog. Rohwasserun-
tersuchungsverordnung vom Mai 1991 sind die
Wasserversorgungsunternehmen gehalten, in ihren
Gewinnungsanlagen gewonnenes Grundwasser auf
bestimmte Inhaltsstoffe untersuchen zu lassen (ca.
3500 Messstellen).

Die Ubersichtskarte (Abbildung 69) zeigt die hydro-
geologischen Teilrdume von Hessen. Gleichfalls geht
aus dieser Abbildung die Lage und Verteilung des
Beschaffenheitsmessnetzes ,Landesgrundwasser-
dienst“ hervor. Wie ersichtlich, ist die Messstellen-
dichte im Hessischen Ried hoch, wodurch dessen
wasserwirtschaftliche Bedeutung zum Ausdruck
kommt.

Beide Messnetze, Grundwasser- und Rohwasser-
messnetz, liefern einen umfangreichen Datenpool
hinsichtlich der Grundwasserbeschaffenheit, der
vom Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie zentral gesammelt und bewertet wird.
Es wird eine Vielzahl von Parametern untersucht,
um die Grundwasserbeschaffenheit zu tiberwachen.
Ergebnisse fiir die verschiedenen Beschaffenheits-
parameter konnen den Berichten der vergangenen
Jahre entnommen werden http://www.hlnug.de/
themen/wasser/messwerteberichte/jahresberich-
te.html. In diesem Bericht werden die Per- und poly-
fluorierten Chemikalien (PFC) ndher betrachtet.
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Ausgewahlte Beschaffenheits-
parameter Per- und Bolgﬂuo-
rierte Chemikalien (PFC)

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf Analysen
von Grundwasserproben aus Messstellen des Lan-
desgrundwasserdienstes (rd. 390 Messstellen).

Zu den organischen Spurenstoffen gehort die Stoff-
gruppe der PFC und umfasst mehr als 800 Stoffe.
Chemisch gesehen bestehen PFC aus Kohlenstoff-
ketten verschiedener Lingen, bei denen die Wasser-
stoffatome vollstdndig (perfluoriert) oder teilweise
(polyfluoriert) durch Fluoratome ersetzt sind. Die am
hdufigsten untersuchten und im Grundwasser ge-
fundenen Vertreter sind die Perfluoroktansulfonsdu-
re (PFOS) und die Perfluoroktansdure (PFOA) (UBA
2016) (Abbildung 70). Diese beiden Stoffe werden
auch als sogenannte Leitparameter herangezogen.
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Perfluoroctansulfonsdure (PFOS)  Perfluoroctansdure (PFOA)

Abb. 70: Strukturformeln von Perfluoroctansulfonsdure (PFOS)
und Perfluoroctansdure (PFOA).

PFC kommen nicht natiirlich vor, sondern haben
einen anthropogenen Ursprung. Sie konnen z.B.
aus Imprdgnierungsmitteln, Feuerloschschdaumen,
Lacken, Pfannenbeschichtungen, Antistatika, Rei-

nigungsmitteln und fotografischen Prozessen stam-
men.

PEC sind sehr persistente Stoffe. Weder biotische
Prozesse (Bakterien) noch abiotische Prozesse (Was-
ser, Luft, Licht) fiihren zum Abbau dieser Stoffe.
Dadurch koénnen sie auch kaum in Kldranlagen ab-
gebaut werden. Vielmehr entstehen in Kldranlagen
durch verschiedene Umwandlungsprozesse aus den
Vorlauferverbindungen weitere perfluorierte Chemi-
kalien. Die wasserltslichen PFC kdnnen {iber Fliisse
und Meere global verteilt und damit auch in entlege-
nen Gebieten wie der Arktis gefunden werden. D.h.,
es findet eine Akkumulation und ubiquitdre Vertei-
lung der PFC in der Umwelt statt. Andere PFC kon-
nen sich in Kldrschldmmen anreichern. Wird dieser
Kldrschlamm z.B. als ,,Bodenmischgut“ in der Land-
wirtschaft genutzt, konnen Pflanzen die PFC aus
dem verunreinigten Boden aufnehmen oder die Che-
mikalien versickern in das Grundwasser (UBA 2016).

Bewertungskriterien

Bisher gibt es noch keine gesetzlich geregelten
Grenzwerte flir PFC im Trinkwasser. Jedoch wurden
Richtwerte durch eine Stellungnahme der Trinkwas-
serkommission des Bundesministeriums fiir Gesund-
heit (BMG) beim Umweltbundesamt heraus gegeben.
Die Richtwerte orientieren sich an den Ergebnissen
von toxikologischen Untersuchungen des Umwelt-
bundesamtes (UBA) [1].

Tab. 6: Bewertungskriterien fiir Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC).

Lebenslang duldbarer | Allgemeiner Vorsorgewert bzw. langfristiges

Vorsorglicher

MaRnahmenwert fiir WL EN T O

Erwachsene (MW)

Trinkwasserleitwert Mindestqualitadtsziel. Gesundheitlicher
(LW) Orientierungswert (GOW)
<03 ug/l! <0,1 pg/12
' Summe PFOA und PFOS

2 Summe PFOA und PFOS und evtl. weitere PFC
3 Summe aller PFC
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Ergebnisse

2010-2015 wurden jdhrlich rd. 390 Grundwasser-
messstellen auf folgende PFC untersucht:

Tab. 7: Untersuchte Parameter.

Parametername Kurzbezeichnung

1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat H4PFOS
Perfluorbutansulfonat PFBS
Perfluordecanoat PFDA
Perfluordodecanoat PFDoA
Perfluorheptanoat PFHpA
Perfluorhexanoat PFHxA
Perfluorhexansulfonat PFHxS
Perfluornonanoat PFNA
Perfluoroctanoat PFOA
Perfluoroctansulfonat PFOS
Perfluoroctansulfonsdureamid PFOSA
Perfluortetradecanoat PFTA
Perfluorundecanoat PFUA
Perfluorbutanoat PFBA
Perfluorpentanoat PFPA
Perfluordecansulfonat PFDS

Zum Gesamtiiberblick wurden die PFC als Summen-
parameter ausgewertet und in den Abbildungen 71
und 72 dargestellt.

Nachweise von PFC im Grundwasser treten am
hdufigsten im Hessischen Ried auf. Dies liegt an der
Einleitung von nach aktuellem Stand der Technik ge-
klarten Abwdssern in die Vorfluter und der Interak-

tion von Oberfldichengewdssern mit dem Grundwas-
ser. Weiterhin weisen die tiberwiegend sandig und
kiesig aufgebauten Grundwassetleiter im Hessischen
Ried eine gute bis sehr gute hydraulische Durch-
ldssigkeit auf, die zu einer Ausbreitung von in das
Grundwasser eingetragenen Stoffen beitrdgt. Ob ein
Eintrag iiber das Aufbringen von ,Bodenmischgut”
auf landwirtschaftlichen Flachen ebenfalls eine Ur-
sache sein kdnnte, kann nicht abschlielend festge-
stellt werden.

Im Norden Hessens wurde in den Jahren 2003-2006
auf einigen landwirtschaftlichen Flichen mit PFC
belastetes ,Bodenmischgut“ aufgebracht [2].
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4.4 Grundwasserbeschaffenheit - Nitrat

HARALD RUCKERT

Allgemeines

Die wichtigsten Ursachen fiir erhthte Nitratkonzen-
trationen im Grundwasser sind diffuse Stickstoffein-
trage aus der landwirtschaftlichen Fldchennutzung,
sowie atmosphdrische Stickstoffeintrége, die ihre Ur-
sachen im Kraftfahrzeugverkehr, der Industrie, der
Hausfeuerung und der Landwirtschaft haben. Eine
weitere Quelle konnen undichte Abwasserkandle
sein. Nitrat ist im oberflichennahen Grundwasser
landesweit verbreitet.

Der durch die Dlingung oder durch den atmosphéri-
schen Eintrag auf die Flache gelangte Stickstoff wird
dabei im Boden angereichert. Durch Regenereignisse
und dem damit verbundenen Sickerwasser kann der
Stickstoff geldst und als Nitrat (NO5-) oder Ammoni-
um (NH,*) in das Grundwasser verlagert werden.

Der Grenzwert fiir Trinkwasser betrdgt nach der
TRINKWYV (2001) 50 mg/1. In einigen Gebieten sind
die Nitratkonzentrationen im Grundwasser so hoch,
dass hierdurch Probleme fiir die dort vorhandene
Trinkwasserversorgung bestehen. Im Kérper kann
aus Nitrat Nitrit gebildet werden, das bei Kleinkin-
dern zu einer lebensbedrohlichen Methdmoglobin-
dmie fiihren kann. Aulerdem kann Nitrat in kan-
zerogene Nitrosamine und Nitrosamide umgebildet
werden.

Nitratuntersuchungen der Grund-
und Rohwasser

Auf Grundlage der Rohwasseruntersuchungsverord-
nung (RUV) sind Betreiber von Wasserversorgungs-
anlagen verpflichtet, das geférderte Grundwasser
nach den Bestimmungen der RUV untersuchen zu
lassen. Zusammen mit dem Messnetz des Landes-
grundwasserdienstes kann daher auf ein dichtes und
weitgehend konsistentes Messstellennetz zugegriffen
werden. Fiir die Zeit vor 1991 ergibt sich eine groBe-
re Varianz der Messwerte, da die Anzahl der Mess-
stellen ofters variiert und insgesamt geringer war.
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Um eine allgemeine Aussage iiber die Entwicklung
der Nitratkonzentrationen in hessischen Grund- und
Rohwissern zu bekommen, wurde aus den Nitrat-
Langzeitmessreihen Messwerte selektiert, regionali-
siert und fldchenhaft dargestellt.

Flachenhafte Darstellung der
Nitratkonzentrationen

Die Grundwasserbeschaffenheit und damit auch die
Nitratkonzentrationen kdnnen kleinrdumig sehr un-
terschiedlich sein. Fiir einen landesweiten Uberblick
ist es deshalb von Nutzen, die punktuellen Mes-
sungen zu regionalisieren, um einen flachenhaften
Uberblick der Nitratkonzentrationen und damit Be-
lastungsschwerpunkte zu erhalten. Zu beachten ist
jedoch, dass hiermit nur das groRrdumige Belastungs-
niveau dargestellt werden kann, nicht aber kleinrdu-
mige Belastungszustdnde oder Einzelmesswerte.

Um die Daten zu regionalisieren und flichenhaft dar-
zustellen wurde das SIMIK+-Verfahren angewandt
(Simple Updating and Indicator Kriging based on ad-
ditional Information). Das Verfahren SIMIK+ ist ein
geostatistisches Verfahren, das von der Landesanstalt
fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz in Baden-
Wiirttemberg entwickelt wurde (BARDOSSY, GIESE,
GRIMM-STRELE 2003). Hierzu wurden die Nitratkon-
zentrationen der Grundwasser, die Landnutzung und
die hydrogeologischen Teilrdume datentechnisch so
aufbereitet, dass sie mit SIMIK+ eingelesen und mit
Hilfe des rdumlichen Interpolationsverfahrens flachig
berechnet werden konnten.

In weiten Flachen der mittelhessischen Gebiete lie-
gen die regionalisierten Nitratkonzentrationen bei rd.
5-20 mg/1. Uberwiegend in Nord- und Siidhessen
gab es zwischen 1973-1975 einzelne Regionen mit
Nitratkonzentrationen zwischen 20-30 mg/1.

Im weiteren zeitlichen Verlauf nahmen die Nitrat-
konzentrationen erheblich zu, so dass es in den Jah-
ren 1993-1995 zu einer flichigen Nitratverteilung
kam, die in einigen Gebieten Konzentrationen iiber
50 mg/1 aufzeigen.
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Im Vergleich zur Karte fiir den Zeitraum 1993-1995
ist im weiteren zeitlichen Verlauf bis zum Jahr 2011
die flachige Verbreitung erhhter Nitratkonzentratio-
nen weiter vorangeschritten. Das bedeutet, Flachen
mit niedrigen Nitratkonzentrationen (bis 15 mg/1)
sind den Flichen mit Konzentrationen iiber 20 mg/1
gewichen. Gleichermallen haben die Gebiete mit Ni-
tratkonzentrationen {iber 50 mg/1in den mittel- und
nordhessischen Regionen zugenommen. Insgesamt
haben sich die Belastungsgebiete weiterhin erhdrtet.

Ortslagen
{—v~o Landesgrenze

In den aktuellen Analysen sind weniger Extremwer-
te (> 100 mg/1) vorhanden, da insbesondere in land-
wirtschaftlichen Fldchen erste Malnahmen ergriffen
worden sind, um hohe Nitrateintrdge zu reduzieren
(z.B. Kooperationen, Beratung der Landwirte). Auch
sind einige Wassergewinnungsanlagen mit hohen Ni-
tratbelastungen im Grundwasser vom Versorgungs-
netz genommen worden und waren dadurch nicht
mehr in Rahmen der RUV untersuchungspflichtig.

NO3-Klassen in mg/I

BG-2,5
2,5-5,0
5,0-7,5
7,5-10,0
10,0-12,5
12,5-15,0
15,0-17,5
17,5-20,0
20,0-25,0
25,0-30,0
30,0-37,5
37,5-50,0
>50,0

Abb. 73: Regionalisierte Nitratkonzentrationen im Zeitraum 1973-1975.
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Weiterhin sind einige Gebiete mit reduzierenden
Grundwasserverhiltnissen erkennbar, bei denen,
trotz der vorhandenen hohen Stickstoffeintrdge aus
der landwirtschaftlichen Flichennutzung, Nitrat-
konzentrationen < 5 mg/1 analysiert werden (z.B. im
Hessischen Ried, Abb. 75) Durch das reduzierende
Milieu im Grundwasserleiter sind zwar die Nitrat-
konzentrationen gering, allerdings sind dadurch er-
hohte Ammoniumkonzentrationen vorhanden.

Ortslagen

{—v landesgrenze

Der Rheingau, Teile des Hessischen Rieds, die Ha-
nau-Seligenstddter Senke, der Vorspessart, die Wet-
terau und die westliche Niederhessische Senke sind
Gebiete, in denen verbreitet hohe Nitratkonzentrati-
onen anzutreffen sind. In den meisten dieser Gebiete
sind zugleich intensive landwirtschaftliche Einfliisse
zu beobachten, die einen erhohten Stickstoffeintrag
in die Béden und Grundwiésser mit sich bringen. Be-
sonders in den Gebieten mit Sonderkulturanbau sind
sehr hohe Konzentrationen zu verzeichnen.

NO3-Klassen in mg/I

BG-2,5
2,5-5,0
50-7,5
7,5-10,0
10,0-12,5
12,5-15,0
15,0-17,5
17,5-20,0
20,0-25,0
25,0-30,0
30,0-37,5
37,5-50,0
>50,0

Abb. 74: Regionalisierte Nitratkonzentrationen im Zeitraum 1993-1995.
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Ortslagen
[ landesgrenze

NO3-Klassen in mg/I

BG-2,5
2,5-50
5,0-7,5
7,5-10,0
10,0-12,5
12,5-15,0
15,0-17,5
17,5-20,0
20,0-25,0
25,0-30,0
30,0-37,5
37,5-50,0
>50,0

Abb. 75: Regionalisierte Nitratkonzentrationen im Zeitraum 2009-2011.

Nitratkonzentrationen im Grund-
wasser differenziert nach der
Landnutzung.

Um den Verlauf der Nitratkonzentrationen differen-
ziert nach der Landnutzung darstellen zu konnen,
wurde den Einzugsgebieten der jeweiligen Grund-
wassermessstellen eine dominierende Landnutzung
zugeordnet. Dazu wurde der prozentuale Anteil der

Landnutzungen im Einzugsgebiet berechnet und
den Grundwassermessstellen zugeordnet (Abb. 76).
Die Berechnung der Flichenanteile sowie deren
Zuordnung erfolgten durch eine Verschneidung der
Landnutzungsdaten mit den Einzugsgebieten. Dabei
wurden die Landnutzungsdaten von ATKIS (Amtli-
ches Topographisch-Kartographisches Informations-
system) und InVeKoS (Integriertes Verwaltungs- und
Kontrollsystem) verwendet.
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>75%
Landwirtschaft

> 75 % Wald

> 40 % Siedlung

nicht eindeutig

zuzuordnen

Landwirtschaftliche
Nutzung

Waldgebiet

)
)

urban gepragt

unterschiedlich
beeinflusst

Abb. 76: Klassifizierung der Messstellen nach den Flichenanteilen der Landnutzung im Einzugsgebiet.

Die Anzahl der ausgewdhlten Grundwassermessstel-
len, klassifiziert nach der iiberwiegenden Landnut-
zung im Einzugsgebiet, variiert stark. Insbesondere
bei den urban geprdgten Einzugsgebieten stehen nur
verhdltnismdRig wenige Grundwassermessstellen
zur Verfligung. Lediglich rd. 15 % der Landesfldche
wird von Siedlungen eingenommen. Weiterhin ste-
hen kaum Grundwassermessstellen mit einem annd-
hernd ausschlieRlichen urbanen Einzugsgebiet zur
Verfligung. Der ganz {iberwiegende Teil der Mess-
stellen hat auch andere Landnutzungen im Einzugs-
gebiet. Um {iberhaupt angendherte Aussagen machen
zu konnen, wurde daher die Zuordnung in die Klasse
yurban geprdgtes Einzugsgebiet” bereits bei einem
Siedlungsfldchenanteil von 40 % getroffen. Folge
ist eine stérkere Varianz der Nitratkonzentrationen
bzw. der sich daraus ergebenden Mittelwerte fiir den
Siedlungsbereich.
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Tab. 8: Anzahl der ausgewerteten Messstellen nach der Land-

nutzung.
Anzahl der
ausgewerteten
Messstellen
Landwirtschaftliche Nutzung 408
Waldgebiet 749
urban geprégte Gebiete 98
untgrschiedlich beeinflusste 860
Gebiete
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Landwirtschaftliche Flachennut-
zung

In Einzugsgebieten mit {iberwiegend landwirtschaft-
licher Flachennutzung sind die Nitratkonzentra-
tionen am hochsten. Der Anstieg der Nitratkon-
zentrationen in den 1980er Jahren ist auf die
Intensivierung der landwirtschaftlichen Flichen-
nutzung zurlickzufiihren. Die Stickstoffbilanziiber-
schiisse lagen bundesweit zu Beginn der 1950er
Jahre bei weniger als 30 kgN/(ha/a). Aufgrund
steigender landwirtschaftlicher Produktion stiegen
sie bis Ende der 1980er Jahre auf 130 kgN/(ha/a).
Dies verursachte gerade unter den landwirtschaft-
lichen Nutzfldchen erhohte Nitratkonzentrationen
im Grundwasser. In den 1990er waren die Stickstoff-
bilanziiberschiisse bundesweit bis auf 80 kgN/(ha/a)
rlicklaufig (LUWG 2007, BMU 2004).

Im Mittel nahmen die Nitratkonzentrationen im
Grundwasser bis in die 1990er Jahre zu. Dabei wur-
den bei einigen Messstellen Hochstwerte iiber 200

25
Wald
— Landwirtschaft
—— urban geprégte Gebiete
20 — unterschiedlich beeinflusst

15

Nitrat [mg/I]

10

0
1960 1965 1970 1975 1980

mg/1 analysiert. Sehr hohe Nitratkonzentrationen
sind vor allem in den landwirtschaftlich intensiv
genutzten Fldchen mit Sonderkulturanbau, wie z.B.
dem Weinbau zu finden. Seit 1995 haben sich die
Werte auf hohem Niveau gehalten (Abb. 77). Dabei
muss berticksichtigt werden, dass viele Wasserge-
winnungsanlagen mit Nitratkonzentrationen tiber
dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung (Trink-
wV) von 50 mg/1 von den jeweiligen Wasserversor-
gern auler Betrieb genommen wurden. Von diesen
Anlagen werden nach der Aulerbetriebnahme kei-
ne Proben mehr genommen. Wére dieses der Fall,
konnte eine weiterhin leicht steigende Tendenz nicht
vollstandig ausgeschlossen werden.

Zusétzlich ist von einer Stabilisierung der Nitratkon-
zentrationen durch die zahlreichen Kooperationen
in Wasserschutzgebieten auszugehen. Eine bedarfs-
orientierte und gleichzeitig grundwasserschonende
landwirtschaftliche Flachennutzung ist hierbei das
Ziel.

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Jahr

Abb. 77: Mittelwert der Nitratkonzentrationen differenziert nach Landnutzungen.
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Waldgebiete

Bei den Grundwdssern aus Grundwassermessstellen,
deren Einzugsgebiete iberwiegend im Wald liegen,
sind die Nitratkonzentrationen deutlich niedriger als
bei anderen Landnutzungen. Der Mittelwert liegt
unter 10 mg/1. Der steigende Trend ist durch anhal-
tend hohe atmosphdrische Stickstoffeintrage erklér-
bar. Dabei ,kimmen“ die Biume den Stickstoff aus
der Luft, wobei feste Partikel oder im Nebel geltste
Stoffe durch die Oberflichenrauhigkeit der Baumkro-
nen verstdrkt aufgenommen werden und auf diesem
Weg in das Okosystem Wald gelangen.

Bei den hessischen Baumbestdnden betrug der Stick-
stoffeintrag (NH, N + NO;-N) im Jahr 2009 im Mit-
tel unter Fichten 23,6 kg/ha und unter Buchen 17,1
kg/ha. Im Freiland waren es dagegen lediglich 8,8
kg/ha. Unter Fichten und Buchen wurde mehr an-
organischer Stickstoff mit dem Niederschlag in den
Wald eingetragen, als die Baume und die Waldbo-
denpflanzen flir ihr Wachstum benétigen (HMUELYV,
WALDZUSTANDSBERICHT 2010). Hierdurch ergibt
sich ein Uberschuss, der zu dem leicht steigenden
Trend von Nitrat im Grundwasser unter Waldbestédn-
den fiihrt.

Urban gepragte Gebiete

Insgesamt ist bei den Grundwéssern mit einem ur-
ban geprdgten Einzugsgebiet zu beachten, dass der
Fldchenanteil der Siedlungen in Hessen bei lediglich
rd. 15 % liegt und daher deutlich geringer ist als bei
den anderen aufgefiihrten Landnutzungen. Die An-
zahl der verwendeten Grundwassermessstellen und
damit auch der Grundwasserwerte ist dadurch ge-
ringer. Hieraus ergeben sich groBere Schwankungen
des Mittelwertes. Die Aussagekraft der Ganglinie ist
daher gegeniiber den anderen Landnutzungen nied-
riger.

Die Klasse mit Grundwdssern, die ein urban geprag-
tes Einzugsgebiet hat, zeigt einen dhnlichen Ver-
lauf wie die Grundwdésser mit einem {iberwiegend
landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet. Auch
hier findet ein deutlicher Sprung, wenn auch leicht
verzogert, in den 1980er Jahren statt (Abb. 77). Dar-
aus kann der Schluss gezogen werden, dass sich das
Diingeverhalten im innerstddtischen Bereich dem
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der Landwirtschaft angeglichen hat. Plausibel ware
dieses insbesondere flir Haus- und Kleingérten. An-
dererseits liegen Siedlungen hédufig in Regionen, die
landwirtschaftlich genutzt werden. Der Einfluss der
Grundwadsser, die aus den Gebieten mit einer {iber-
wiegenden landwirtschaftlichen Flichennutzung in
den Siedlungsbereich flieRen, scheint gréfer zu sein,
als der Einfluss der urbanen Flachennutzung auf das
Grundwasser.

Gleichfalls besteht in Siedlungsgebieten die Gefahr
eines Stickstoffeintrags durch defekte Abwasserlei-
tungen. Hierdurch ldsst sich jedoch der sprunghafte
Anstieg in den 1980er Jahren nicht erklaren.

Unterschiedlich beeinflusste
Gebiete

In dieser Klasse sind die Einzugsgebiete der Grund-
wassermessstellen keiner bestimmten Landnutzung
zuzuordnen. Der Verlauf der Ganglinie korreliert
mit dem Kurvenverlauf der landwirtschaftlich be-
einflussten Grundwdsser. Das deutet darauf hin,
dass viele Messstellen dieser Kategorie tiberwiegend
durch die landwirtschaftlichen Flachennutzungen
beeinflusst werden (Abb. 77).

Untersuchung des Trends bei den
Nitratkonzentrationen

Um langfristige und signifikante Trends bei den Ni-
tratkonzentrationen im Grundwasser zu untersu-
chen, wurden aus dem Datenpool gezielt entspre-
chende Grundwassermessstellen selektiert. Dabei
wurden in einem ersten Schritt die Grundwasser-
messstellen ermittelt, die den folgenden statistischen
Kriterien entsprachen:

e Anzahl (n) der Proben an einer Messstelle, n > 20

e Mittlerer, linearer Trend der Nitratkonzentrations-
entwicklung pro Jahr, fiir steigende Konzentrati-
onen > 0 mg/(Ixa), fiir fallende Konzentrationen
< 0 mg/(lxa)

e das BestimmtheitsmaBl R? (Giite) fiir den Trend,
mindestens R? > 0,5

e keine groleren Streuungen der Werte, Standard-
abweichung S < 20
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Bei insgesamt 5608 Messstellen zeigten die Grund-
wasser aus 238 Messstellen einen signifikant stei-
genden bzw. aus 113 Messstellen einen signifikant
fallenden Trend der Nitratkonzentrationen.

In Abb. 79 sind die ausgewdhlten Trend-Messstellen
dargestellt. Ein steigendes oder fallendes Pfeilsymbol
bedeutet nicht, dass dort eine Messstelle mit hohen
bzw. niedrigen Nitratkonzentrationen vorhanden ist.
Es besagt ausschlieBlich, dass diese Messstelle einen
linearen signifikanten Trend im Grundwasser {iber
einen bestimmten Beobachtungszeit-

raum aufweist. Der Trend kann z.B.

{iber viele Jahre hinweg von niedrigen )y

zu hoheren Konzentrationen verlau-
fen, ohne dass dabei ein Grenz- oder ~ 07%
Schwellenwert {iberschritten wird. ‘{\”jln%ergeme
Gleichfalls werden Grundwasser-
messstellen mit bestdndig hohen oder
niedrigen Nitratkonzentrationen im Wald
Grundwasser bei dieser Auswertung — 41,8%
nicht angezeigt, wenn sie keinen fal-
lenden bzw. steigenden Trend aufwei-
sen. Gleichfalls gilt es zu beachten,
dass ein bestimmter Trend keinen
Riickschluss auf die aktuelle Nitrat-  06%

Winterweizen (Weichweizen)

Winterraps und Winterr{iben

Anteil bei den angebauten Feldfr{ichten. Diese Kom-
bination im Einzugsgebiet der Messstellen scheint
sich ungtinstig auf das Trendverhalten auszuwirken.
Der positive Effekt von Dauergriinland auf die Nitrat-
konzentrationen im Grundwasser ist dadurch verrin-
gert, denn eine ganzjdhrig geschlossene Grasnarbe
sorgt kontinuierlich fiir Stickstoffentzug. Der hier be-
stehende hohere Anteil an Feldfriichten scheint das
nicht in gleicher Weise zu leisten. Sollte in Zukunft
der Anteil an ,Rohstoffpflanzen® (z.B. Mais) fiir z.B.

Sonstige Fldchen

4,9%

Stilllegung ohne nach-
wachsende Rohstoffe

Alle anderen Getreidearten
/ 1,9%

Dauergriinland
24,5%

Gras
0,7%

Kleegras
0,8 %

Roggen
0,8%

Siedlung, StraBe

Silomais
1,0%

Situation im Grundwasser zuldsst.

In einem weiteren Schritt wurde un-
tersucht, welche Landnutzung bzw.
Anbaufrucht die Ursache fiir den
Trend sein konnte. Dazu wurden die
Flachenanteile der Landnutzungen in

18,6%

Abb. 78a: Mittlere berechnete Flichenanteile der Landnutzungen in den Einzugs-
gebieten der Messstellen mit fallendem Nitrat-Trend im Grundwasser.

Sonstige Fléchen
29%

Winterweizen (Weichweizen)

den abgeschdtzten Grundwasserein- flg};efrﬂben
zugsgebieten der Messstellen berech- ’
net. 7.7%

Winterraps und Winterriibsen

Als Ergebnis fiir die beiden Datenkol- ~ 2°%
Wintergerste

lektive (fallender bzw. steigender Nit-  33%
rat-Trend) ist zu beobachten, dass {iber
alle Einzugsgebiete der beiden Trend-
Messstellengruppen die Wald- und
Siedlungsflachen anndhernd gleich
grof3 sind (Abb. 78a, 78b). Unterschied-
lich ist jedoch der Flachenanteil von 4
Dauergriinland und verschiedener — 42.3%
Feldfriichte (z.B. Winterweizen, Win-
tergerste, Winterraps). Fiir das Daten-
kollektiv mit steigendem Nitrat-Trend

Alle anderen Getreidearten
1,4%
Dauergriinland
13,8%

Gras

0,6%

/ Hafer
0,6%

Kleegras
0,5%
Roggen
1,0%

Siedlung, StraBe
16,7%

Silomais
1,6%
Sommergerste
0,7% 1,5%

i Stilllegung mit
Stilllegung ohne Nachwachsende Rohslt01f£2 Nachwachsenden Rohstaffen

0,7%

Triticale

ergibt sich ein geringerer Anteil von
Dauergriinland und damit ein héherer

Abb. 78b: Mittlere berechnete Fldchenanteile der Landnutzungen in den Einzugs-
gebieten der Messstellen mit steigendem Nitrat-Trend im Grundwasser.
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Biogasanlagen zunehmen und dadurch der Anteil an
Griinland abnehmen, wiren negative Auswirkungen
auf die Entwicklung der Nitratkonzentrationen
im Grundwasser zu besorgen.

Ortslagen

{ Landesgrenze

Trend der Nitratkonzentration
im Grundwasser

7 +3mglliter/Jahr NO,
¥ +1mglLiter/Jahr NO,
N - T mglLiterJahr NO,
N -3 mglLiter/Jahr NO,

0
Landnutzung
Acker
Kartengrundlage: ATKIS-Daten des HLBG Gewasser
Bearbeitung: HLUG 2012 - R
[ Grinland
o I wald
Abb. 79: Selektierte Nitrat-Trendmessstellen, auf .
Grundlage der beschriebenen statistischen Siedlung

[ Sonderkultur

Kriterien.
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5 Zusammenfassung

2015 betrug die mittlere Temperatur in Hessen
9,9 °C und lag damit 1,4 Grad iiber dem langjdhri-
gen Mittelwert. Zusammen mit den Jahren 2000
und 2007 war es das zweitwdrmste Jahr seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Im Jahres-
durchschnitt fielen 612 Liter pro Quadratmeter, da-
mit wurde das langjdhrige Jahressoll nur zu 79 %
erreicht. Neun Monate war es zu trocken, nur in den
Monaten Januar, August und November wurden die
Monatsmittel ibertroffen.

Abgesehen vom Januar wiesen die hessischen Ge-
wasser insgesamt gesehen in allen Monaten unter-
durchschnittliche Abfliisse auf. Im November konnte
hessenweit von einer Niedrigwassersituation gespro-
chen werden. Die ergiebigen Regenfille Ende No-
vember fiihrten in einigen Gewdssern zu kurzfristi-
gen Hochwassermeldestufeniiberschreitungen. Eine
langerdauernde Hochwasserphase trat 2015 nicht
auf.

Zur Ermittlung des okologischen Zustands im Zuge
der Umsetzung der Europdischen Wasserrahmen-
richtlinie wurden in 2015 Untersuchungen zum
Fischbestand, zum Makrozoobenthos sowie zum
Makrophytenvorkommen seitens des HLNUGs be-
auftragt. Bei ca. drei Viertel der hinsichtlich des
Fischbestandes untersuchten Gewdsserabschnitte
wird der gute 6kologische Zustand noch nicht er-
reicht. Das Makrozoobenthos zeigt bei gut einem
Drittel der Untersuchungen noch einen Handlungs-
bedarf bei der Gewdssergiite. Bei den Makrophyten
wurde ein hoher Pflanzenbestand festgestelit.

Die beschriebenen 6kologischen Defizite in FlieRge-
wassern und Talsperren sind zum Teil auf die immer
noch deutlich zu hohen Phosphorkonzentrationen in
den Gewdssern zuriickzufiihren, die zu einer {iber-
maRigen Algenentwicklung fiihren. Als indirekte
Folge sinken im Sommer die Sauerstoffgehalte auf
fiir empfindliche Organismen kritische Werte ab.
Eine Verbesserung ist erst zu erwarten, wenn die
Phosphoreintrage aus kommunalen und industriel-
len Kldranlagen gemal des Malnahmenprogrammes
des Landes Hessen erheblich reduziert sind.

Infolge der zahlreichen Monate mit unterdurch-
schnittlichem Niederschlag fiel auch die Grundwas-
serneubildung deutlich niedriger aus. Das Flachen-
mittel der Grundwasserneubildung betrug fiir das
Jahr 2015 fiir Hessen 71 mm und lag damit rd. 30 %
unter dem langjahrigen Mittelwert der Referenz-
periode 1971-2000.

Nach einem Anstieg des Grundwassers auf {iber-
durchschnittliche Wasserstdnde bis zum Mérz fiihr-
te die anschlieBende Trockenheit zu einem steti-
gen Absinken des Grundwassers. Es wurden meist
unterdurchschnittliche, aber nur wenige niedrige
Grundwasserstdande erreicht. Zu einem Absinken auf
niedrige Grundwasserstande miissen mehrere Tro-
ckenjahre hintereinander folgen.

Perfluorierte Chemikalien (PFC) sind sehr persisten-
te Stoffe, die weder durch biotische noch abiotische
Prozesse abgebaut werden konnen. Daher findet eine
Akkumulation und ubiquitdre Verteilung der PFC in
der Umwelt statt. Im Grundwasser ist eine zuneh-
mende Fundhdufigkeit mit Tendenz zu steigenden
Konzentrationen der PFC festzustellen.

Die Nitratkonzentrationen haben sich seit den vorge-
stellten Daten aus dem Grundwasserbeschaffenheits-
bericht 2012 nur unwesentlich verdndert, so dass
im landesweiten Uberblick keine Reduzierung fest-
zustellen ist. Die Nitratkonzentrationen stagnieren
insbesondere unter den landwirtschaftlich genutzten
Flachen auf hohem Niveau. Eine Reduzierung zeigt
sich dann, wenn im Einzugsgebiet der Grundwas-
sermessstellen {iberwiegend Dauergriinlandfldchen
bestehen.
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