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Das Jahr 2019 war wie
das Vorjahr zu warm
und zu trocken. Es war
das drittwirmste Jahr
seit 1881. Die relativ
niedrigen Niederschld-
ge des Jahres 2019
aber insbesondere auch
das erhebliche Nieder-
schlagsdefizit des Vor-
jahres wirkten sich auf
den Wasserhaushalt
aus. Dies zeigte sich in
ausgeprdgtem Niedrig-
wasser in den hessischen Gewdssern und besonders
bei niedrigen Grundwasserstdnden.

Die Grundwasserstdnde sind 2019 deutlich zuriick-
gegangen. Am Ende des hydrologischen Sommer-
halbjahres lagen die Grundwasserstdnde an rund der
Hélfte der Messstellen sogar unter dem Niveau des
Diirrejahres 2018. Vereinzelt kam es in Mittelge-
birgsregionen, in denen die Trinkwasserversorgung
mancherorts ausschlieBlich auf Quellen und flachen
Brunnen beruht und gleichzeitig kein Anschluss an
die {iberortliche Wasserversorgung besteht, zu loka-
len Versorgungsengpdssen mit Trinkwasser infolge
des stark angestiegenen Spitzenwasserbedarfs.

In den folgenden Kapiteln wird die Situation des
Jahres 2019 anhand der Ergebnisse der gewdsser-

kundlichen Messungen im Einzelnen dargestellt. Die
Durchfithrung und Auswertung dieser Messungen
in Hessen ist eine zentrale Aufgabe des Hessischen
Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geolo-
gie (HLNUG). Zur laufenden Uberwachung des Ge-
wasserzustandes verfiigt das Land {iber eine Vielzahl
gewadsserkundlicher Messstellen (Abbildung 1). An
diesen Messstellen werden vom HLNUG und von
den Regierungsprésidien Messungen und Untersu-
chungen durchgefiihrt.

Aus diesen Messergebnissen, aus Sondermesspro-
grammen, aus Messungen flir die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie aus den Daten
Dritter (Nachbarldnder, WasserstraBen- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV), Deutscher Wetterdienst
(DWD), Wasserversorgungsunternehmen u.a.) wird
ein gewdsserkundlicher Datenpool aufbereitet. Er
wird in Datenbanken stdndig aktualisiert und steht fiir
iberdrtlich bedeutsame Planungen, MalRnahmen und
Entscheidungen allgemein zur Verfiigung,.

Prof. Dr. Thomas Schmid
Prisident des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie
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Abb. 1: Gewisserkundliche Messstellen des Landes Hessen
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2 Witterung

CORNELIA LONS-HANNA

2.1 Jahresiiberblick

Das Jahr 2019 verlief wie auch die vorherigen Jahre
wieder zu trocken, sonnenscheinreich und deutlich
zu warm (Abbildung 2). Laut Deutschem Wetter-
dienst (DWD) war es das drittwarmste Jahr seit Be-
ginn regelmaBiger Aufzeichnungen. In Hessen betrug
die mittlere Temperatur 10,1 °C.

Fielen im Januar noch mittlere Regenmengen bei
anndhernd mittleren Temperaturen, waren mit Aus-
nahme des Mais alle Monate zu warm und meist zu
trocken. Der Mai war zu triib, zu kalt und zu nass.
Gegen Ende des zweiten Monatsdrittels, am 20. und
21. zog ein Tief von Siidwesten kommend {iber Hes-
sen und brachte erhebliche Niederschldge. Teilweise
regnete es 60 bis 100 mm in 24 Stunden. Diese teil-

weise enormen Starkregenfille fiihrten in den betrof-
fenen Regionen in kiirzester Zeit zu Hochwasser und
Uberschwemmungen (siehe Kapitel 3.3).

Im extrem heillen Sommer mit neuen Hitzerekorden
von {ber 40 °C im Juli trockneten Fliisse und Béche
zunehmend aus. Einzelne Regenfille wirkten sich
nicht nachhaltig aus. Sie fiihrten nur kurzzeitig zum
Anstieg der Wasserstédnde, flossen dann aber sehr
schnell ab. Ab Oktober regnete es etwas mehr. Da
die Gewdsser und die Bodenwasserspeicher aufgrund
der langen Diirrezeiten seit dem vorigen Jahr stark
ausgetrocknet waren, erholten sie sich bis zum Ende
des Jahres eher langsam (Kap. 3.1, 4.1 und 4.2).

Verlauf Witterung und Durchfliisse in den FlieBgewassern 2019
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Abb. 2: Ubersicht iiber das Witterungs- und Durchflussgeschehen im Jahr 2019



Hydrologie in Hessen, Heft 19 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2019

2.2 Lufttemperatur

Lufttemperaturmessnetz,
Zielsetzung und Aufgabe

Lufttemperaturwerte werden im Rahmen der Ge-
wasserkunde bendtigt:

e als Eingangswerte fiir Warmemodelle der Gewdsser,

e fiir die Beurteilung der physikalisch-chemischen
Gewisserbeschaffenheit,

¢ fir die Beurteilung der biologischen Gewdasserbe-
schaffenheit,

e als Eingangswerte fiir Hochwasservorhersage-
modelle und

e fiir die mengenmédfige Betrachtung von Grund-
und Oberflichenwasser.

Die Lufttemperatur wird dabei an hesseneigenen
Messstellen des Luftmessnetzes und des wasserwirt-
schaftlichen Niederschlagsmessnetzes erhoben. Au-
Berdem kann fiir den internen Gebrauch auf Werte
von Messstationen des DWD zugegriffen werden.

11

In Abbildung 3 sind die Jahresmittelwerte von Hessen
seit 1881 dargestellt. Die mittlere Jahrestemperatur
betrug im Jahr 2019 in Hessen 10,1 °C. Damit wurde
die langjdhrige mittlere Temperatur des Vergleichs-
zeitraums von 1981 bis 2010 von 8,8 °C um 1,3 Grad
tiberschritten. Das Jahr gehort mit den Jahren 2014
(10,4 °C) und 2018 (10,5 °C) zu den wirmsten drei
Jahren seit Beginn der regelmdRigen Messungen. In
elf von zwolf Monaten wurden die langjéhrigen mo-
natlichen Mittelwerte {iberschritten.

Die Temperaturentwicklung im Berichtsjahr ist in
Abbildung 4 dargestellt. Der Januar wies mit einer
mittleren Temperatur von 0,5 °C anndhernd norma-
le Temperaturen auf. Im Februar war es mit 3,9 °C
(3 Grad iiber dem langjdhrigen Mittel) genau wie im
Mirz mit 6,6 °C (2,1 Grad {iber dem Mittel) viel zu
warm. Auch der April war mit 9,7 °C (1,3 Grad {iber
dem Mittelwert) zu warm. Auf den April folgte mit
10,9 °C (-2,1 Grad im Vergleich zum Mittel) ein viel
zu kalter Monat. Der Mai war der einzige Monat im
Jahr 2019 mit unterdurchschnittlichen Temperaturen.
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Abb. 3: Jahresmitteltemperaturen in Hessen (Daten: DWD)

Kalenderjahr

Mittelwert 1981-2010 e )\littelwert gesamter Zeitraum

gleitender Mittelwert {iber 11 Jahre
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Ab Juni lagen die mittleren monatli- 25
chen Temperaturen dauerhaft tiber den
Durchschnittswerten. Erheblich zu 20

warm war der Juni. Mit einer mittleren
Temperatur von 19,4 °C, die 3,7 Grad
iber dem langjdhrigen Mittelwert lag,
war er der zweitwdrmste Juni seit dem
Jahr 1881. Die Hitzewelle setzte sich
in den folgenden Monaten Juli und Au-
gust fort. Im Juli stieg das Thermometer 0
teilweise auf Werte {iber 40 °C. An der

DWD-Messstation Frankfurt-Westend -5
wurde am 25. Juli mit 40,2 °C ein neu-
er hessischer Rekord erzielt [3]. Auch in
den folgenden Monaten September bis
Dezember herrschten tiberdurchschnitt-
liche Temperaturen. Viel zu warm war dabei der

15

10

Lufttemperatur (°C)

Dezember, hier lag die Durchschnittstemperatur mit

3,4 °C um 2,1 Grad {iber dem Referenzwert.

2.3 Sonnenscheindauer

Sonnenscheinmessungen,
Zielsetzung und Aufgabe

Angaben {iber die Sonnenscheindauer werden im
Rahmen der Gewdsserkunde ebenso wie die Luft-
temperatur bendtigt:

e als Eingangswerte f{ir Warmemodelle der Gewdsser,

e f{ir die Beurteilung der chemisch-

physikalischen Gewdsserbeschaffen- 400
heit, 350
e f{ir die Beurteilung der biologischen g 300
Gewisserbeschaffenheit, P 250

=]

e als Eingangswerte fiir Hochwasser- 3
5 200

vorhersagemodelle und £
g 150

e fiir die mengenmaBige Betrachtung ¢
der Gewasser. & 100
50
0

Jan

Jan

mittlere monatliche
Lufttemperatur 2019

—o— langjahriges Monats-

mittel 1981-2010

Feb

Mrz Apr Mai Jun Jul Okt Nov Dez

2019

Aug  Sept

Abb. 4: Monatliche Lufttemperatur 2019 im Vergleich zum langjdhrigen
monatlichen Mittel 1981-2010 (Daten: DWD)

Sonnenschein im Jahr 2019

Insgesamt schien die Sonne in Hessen 1782 Stun-
den und damit 261 Stunden mehr als im Vergleichs-
zeitraum (1521 Stunden, Zeitraum: 1981-2010).
Sonnenscheinreichster Monat war der Juni mit 306
Stunden, der damit auch der sonnenscheinreichste
Juni seit Beginn der Messungen im Jahr 1951 war
(Abbildung 5) [1] [2].

monatliche Sonnenscheindauer 2019
langjahriges Monatsmittel 1981-2010

Feb Mrz Mai  Jun Jul Okt Nov Dez

2019

Apr Aug  Sept

Abb. 5: Monatliche Sonnenscheindauer in Hessen 2019 im Vergleich zum lang-
jahrigen monatlichen Mittel 1981-2010 (Daten: DWD)



Hydrologie in Hessen, Heft 19 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2019

2.4 Niederschlag

Niederschlagsmessnetz,
Zielsetzung und Aufgabe

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

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

e sind fundierte Anhaltswerte fiir den Hochwasser-
warndienst,

e sind wesentliche Eingangsdaten fiir Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

¢ sind Eingangsdaten fiir den Betrieb hydrologischer
Modelle,

e liefern Hinweise bei der Ermittlung stofflicher
Eintragspfade,

e sind bedeutsam fiir die Landwirtschaft und

¢ bietendie Grundlage fiir langfristige Betrachtungen
im Hinblick auf Verdnderungen der hydrologischen
Situation.

Das hessische Niederschlagsmessnetz umfasst der-
zeit 66 Messstellen im Rahmen des landeseigenen,
hydrologisch ausgerichteten Messnetzes (siehe Ab-
bildungen 6 und 7). An den meisten Messstellen
stehen sowohl ein Pluviometer (Messung von Minu-
tenwerten mit Datenferniibertragung (DFU)) als auch
ein Niederschlagsmessgerdt nach Hellmann. Andere
sind nur mit einem Pluviometer ausgestattet, da hier
eine tdgliche Ablesung durch einen Beobachter, wie
sie bei Hellmann-Messgerdten erforderlich ist, nicht
durchgefiihrt werden kann. Insgesamt gibt es 57
Messstellen, an denen hochaufgelste Niederschlags-
daten registriert werden und deren Daten mittels
DFU in eine zentrale Datenbank {ibertragen wer-
den. Daneben gibt es noch 9 Messstellen, an denen
nur einmal tdglich mit einem Hellmann-Messgerit
durch einen Beobachter gemessen wird. Betrieb und
Unterhaltung der Niederschlagsmessgerdte erfolgt
groBtenteils durch die Regierungsprésidien. Einzelne
Niederschlagsmessstellen werden von Dritten betrie-

ben, beispielsweise von Wasserverbdnden. Zustdndig
fiir die Datenferniibertragung, den Betrieb der Da-
tenbank, Priifung und Verdffentlichung der Daten im
Internet sowie die Datenweitergabe und die Daten-
auswertung ist das HLNUG.

Zusétzlich zu den Daten der hydrologischen Lan-
desmessstellen werden in Hessen Messergebnisse
anderer hessischer Messnetze, Daten von 75 Nie-
derschlagsmessstellen des DWD im Rahmen des Da-
tenaustausches sowie Daten Dritter (Nachbarldnder,
Wasserverbidnde usw.) vom HLNUG fiir interne An-
wendungen, hauptsdchlich fiir den Betrieb wasser-
wirtschaftlicher Modelle, verwendet.

Die Ergebnisse der Niederschlagsmessungen des Lan-
desmessnetzes werden im Internet auf der Home-
page des HLNUG unter https://www.hlnug.de/
static/pegel/wiskiweb2/ zeitnah verdffentlicht.

Niederschlage im Jahr 2019

Die Jahresniederschlagsmenge in Hessen betrug
im Jahr 2019 im Mittel 730 mm (I/m2). Diese ent-
spricht ca. 90 % der durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagsmenge der Vergleichsperiode 1981-2010 von
808 mm. Die Niederschlagsverteilung der einzelnen
Monate ist in Abbildung 8 dargestellt. Im Folgenden
wird die Niederschlagsverteilung der einzelnen Mo-
nate beschrieben.

Abb. 6: Niederschlagsmessstelle Freiensteinau (links: Pluvio-
meter mit kontinuierlicher hochauflgsender Messung
und Datenferniibertragung, rechts Hellmann-Messge-
rdt, Tagesmessung durch einen Beobachter)
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Im ersten Halbjahr 2019 wechselten 140 monatiche
sich trockene und nasse Monate ab. 120 Niederschlagshthe
Im Januar, im Marz und im Mai fielen — — (Monatssurnme) 2019
. o . 5 —e— langjdhriges Monats- 99
iberdurchschnittliche Niederschlags- g 100 mittel 1981-2010
H [
mengen. Der Januar war mit 75 mm £ w0 7 7 82 s
(+ 9 %) und der Médrz mit 75 mm g 60 61
. kS
(+ 15 %) etwas zu nass. Viel zu nass 5 60 % 4
war es im Mai mit 99 mm, die Nieder- & v
o/ 1 - S 32
‘s.ghlggsmenge lag 36 % ul:>er dem lang 5 ’
jahrigen monatlichen Mittelwert von 20
72,6 mm. Der Grofteil dieser Nieder-
schldge ging am Ende der dritten Mai- 0 _
. Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez
woche, am 20. und 21. Mai vor allem 2019
H} OSth_essen me(_ier' Teilweise wurden Abb. 8: Monatlicher Niederschlag in Hessen im Jahr 2019 im Vergleich zum
bis dahin noch nicht gemessene Tages- langjéhrigen monatlichen Mittel 1981-2010 (Daten: DWD)
summen erreicht. Auf diese Ereignisse
sowie deren Auswirkungen wird im 00 Abweichung vom
Kapitel 3.3 genauer eingegangen. 40 monatlichen Mittel
—e— aufsummiertes
. . 20 Niederschlagsdefizit
Im Februar hingegen wurden mit 25 mm 7
44% des normalerweise zu erwartenden & 0
Niederschlags registriert, im April fie- & 20
=
len 62 % des Referenzwertes. Auf den g 40
zu trockenen Juni mit 50 mm (- 28 %) 2
folgten drei weitere trockene Monate. -60

Besonders im heilen Juli lagen die
Regenmengen mit 47 mm (39 %) weit
unter dem Durchschnitt. Im Oktober
regnete es mit 82 mm 23 % mehr als im
Mittel, im November war es mit 61 mm
etwas zu trocken und im Dezember mit
75 mm ungefdhr im langjdhrigen Mittel.

-100

Jan

Im Jahr 2019 baute sich besonders in der zweiten
Jahreshélfte bezogen auf Hessen ein Niederschlags-
defizit von 77,3 mm auf, das ca. 10 % des norma-
lerweise zu erwartenden Jahresregens betrdgt (Ab-
bildung 9). Damit ist 2019 als etwas zu trockenes
Jahr anzusehen. Obwohl es nur etwas zu trocken
war, flihrten viele Gewdsser in Hessen {iber ldngere
Zeitrdume Niedrigwasser.

75,7 -77,3

82,0

Feb Mrz Mai  Jun  Jul Okt Nov Dez

2019

Apr Aug  Sept

Abb. 9: Monatsniederschlag, Abweichung vom langjéhrigen monatlichen Mittel
und Niederschlagsdefizit (Daten: DWD)

Im Grundwasserbereich kam es zu fallenden Was-
serstanden. Hier wirkte sich die Trockenheit des Vor-
jahres aus. Der fehlende Niederschlag von ca. 270 mm
im Jahr 2018 lieR die Bodenwasserspeicher so stark
trocknen, dass die Niederschldge des Jahres 2019 die-
se liberwiegend nicht ausgleichen konnten. Ndheres
zu Wasserstanden und Durchfliissen sowie zu Grund-
wasserstdnden und zur Grundwasserneubildung im
Jahr 2019 wird in den folgenden Kapiteln dargestellt.

Regionale Verteilung der Niederschlage

Die folgende Karte (Abbildung 10) stellt die flichen-
hafte Verteilung der Niederschldge zusammengefasst
fiir das Jahr 2019 dar. In weiten Teilen Hessens war
es im Jahr 2019 relativ niederschlagsarm. Es fie-
len weniger als 600 mm in der Jahressumme bzw.

zwischen 600 und 700 mm. Im Odenwald und ver-
einzelt in den Hochlagen von z.B. Vogelsberg, Rhén
und Rothaargebirge waren die Jahresniederschldge
hoher und lagen vereinzelt bei Werten {iber 1000
mm.
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Abb.10: Flichenhafte Verteilung der korrigierten Jahresniederschldge 2019 (Daten: DWD)
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In Abbildung 11 ist der Anteil des
im Jahr 2019 gefallenen Nieder-
schlags im Vergleich zum Zeitraum
1981-2010 fiir Hessen dargestelit.
Der Darstellung ist zu entneh-
men, dass in nahezu ganz Hessen
der Niederschlag bei 75 bis 100 %
des durchschnittlichen Wertes lag.
Lediglich in Osthessen, vereinzelt
in Siidhessen sowie punktuell im
Vogelsberg und im Westen betru-
gen die Werte mehr als 100 % der
Vergleichsmengen. Hier werden die
Starkregenereignisse sichtbar.

In Tabelle 1 und den Grafiken der
folgenden Abbildungen 12 und 13

R Satgaestenica Bsbcoe i b e 19012018 wird das Niederschlagsgeschehen
= bt an einzelnen, in verschiedenen Re-
AN e el 451421 Ratefenzpiraim Lian D) gionen Hessens liegenden Nieder-
- i schlagsmessstationen anhand der
i Monatssummen dargestellt und mit
B-en denen der vorangegangenen Jahre
[ o 30 verglichen.

B - 120 120

| ERUCEET

Abb.11: Abweichung des Niederschlags im Jahr 2019 von den langjdhrigen Werten
1981-2010

Tab. 1: Niederschlagswerte (mm) ausgewdhlter hessischer Niederschlagsmessstellen 2019
Monat Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel
- 1981-2010 20LY 1981-2010 AR 1981-2010 CUR 1981-2010 AU 2001-2018 AU
152 147 46 59 62 47 143 30 37

Jan 116

Feb 119 50 38 B9/ 43 21 88 42 34 8
Mrz 129 196 47 60 55 66 104 151 38 BY,
Apr 76 87 37 27 43 22 62 45 35 39
Mai 91 115 58 108 64 84 74 77 64 88
Jun 82 67 61 38 60 40 78 36 55 40
Jul 93 28 60 46 64 51 88 E8) 63 115
Aug 79 95 53 38 52 50 79 112 74 66
Sep 102 102 48 20 64 41 91 83 35 59
Okt 118 135 44 51 65 63 98 117 47 100
Nov 118 147 53 46 51 48 103 109 42 48
Dez 155 179 50 49 66 65 123 176 44 52
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An der Messstelle Bebra in Nordhessen fielen
575 mm. Dies entspricht 97 % des mittleren Wertes
der Jahre 1981-2010. Die grélten Niederschlags-
mengen fielen im Mai mit 108 mm, 51 mm (+ 88 %)
mehr als im Mittel. Uberdurchschnittlich regnete
es auBerdem im Januar, Marz und Oktober. Im De-
zember lagen die Regenmengen im durchschnitt-
lichen Bereich. Die {ibrigen Monate waren nieder-
schlagsarm. Trockenster Monat war der September
mit 20 mm und 42 % des Durchschnittswertes von
48 mm. Weitere trockene Monate waren der April
mit 27 mm (- 27 %), der Juni mit 38 mm (- 36 %),
der Juli mit 46 mm (- 23 %) und August mit 38 mm
(- 27 %). Im Februar und im November waren die
Regenmengen leicht unterdurchschnittlich.

An der mittelhessischen Messstelle Marburg
wurden 597 mm (86 % des Vergleichswerts) im Jahr
2019 gemessen. Abgesehen vom regenreichen Mai
mit 84 mm (+ 31 % mehr) und Médrz mit 66 mm
(+ 19 %) waren alle Monate hier zu trocken. Beson-
ders niederschlagsarm war es im Januar mit 47 mm
(- 24 %), im Februar mit 21 mm (- 52 %), im April
mit 22 mm (- 48 %), im Juni mit 40 mm (- 34 %) und
im September mit 41 mm (- 36 %). In den Monaten
August, Oktober, November und Dezember wurden
leicht unterdurchschnittliche Regenmengen regis-
triert.

Im Westerwald an der Messstelle Mademiihlen
fielen mit 1123 mm anndhernd durchschnittliche
Regenmengen. Regenreiche und trockene Monate
standen sich gegeniiber. Der regenreichste Monat
war der Dezember, in dem mit 176 mm das lang-
jahrige Monatsmittel um 43 % tiberschritten wurde.
Ebenfalls nass war es im Januar mit 27 mm mehr als
im Mittel (+ 24 %), im Mérz mit 47 mm Uberschuss
(+ 46 %), und im August mit 33 mm Uberschuss
(+ 43 %). In den Monaten Mai, September und No-
vember fielen ungefdhr durchschnittliche Regenmen-
gen. Extrem trockene Monate waren der Juli, in dem
mit 33 mm nur 38 % (- 62 %) der sonst iiblichen Re-
genmenge fielen, sowie der Juni mit 36 mm (- 54 %)
und der Februar mit 42 mm (- 52 %).

An der Messstelle Hochwaldhausen im Vogels-
berg, wo in der Regel relativ grole Niederschlags-
mengen niedergehen, regnete es im Jahr 2019
1292 mm, dies entspricht mit einem Defizit
von 21 mm (- 2 %) fast den langjdhrigen mittle-
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ren Jahressummen von 1313 mm. Die hdchsten
Regenmengen fielen im Médrz mit 196 mm, die um
51 % iiber dem langjahrigen Mittel lagen. Uberdurch-
schnittlich regnete es auch im Mai, August, Oktober,
November und Dezember. Im Januar und September
waren die Werte durchschnittlich. Insgesamt konn-
ten die regenreichen Monate hier die extrem tro-
ckenen Monate Februar mit 50 mm (- 58 %), April
mit 32 mm (- 58 %) und den trockenen Juli, in dem
mit 28 mm nur 30 % der sonst {iblichen Regenmenge
fiel, in der Jahressumme im Mittel ausgleichen.

Die Messstelle Stockstadt liegt in Siidhessen
und ist erst seit 2001 in Betrieb. 2019 fielen hier
683 mm und damit 121 mm (21 %) mehr als im
Zeitraum 2001 bis 2019. Die hdchsten Nieder-
schldge waren mit 115 mm (+ 82 %) im Juli und
mit 100 mm (+ 110 %) im Oktober. Nennenswerte
iberdurchschnittliche Niederschldge gab es noch im
Mai mit einem Uberschuss von 24 mm (+ 37 %).
Viel zu trocken war es nur im Februar mit 8,5 mm
(- 75 %) gegeniiber 34 mm im langjdhrigen Mittel
und im Juni mit 40 mm (- 28 %). Etwas geringere
Regenmengen fielen im Mérz und im August. In den
Monaten Januar, April, November und Dezember la-
gen die Niederschlagswerte leicht {iber dem Durch-
schnitt.

Die Auswertungen zeigen, dass das Niederschlags-
geschehen lokal oft sehr unterschiedlich war. So
brachte beispielsweise der Januar {iberdurchschnitt-
lichen Regen an den Messstellen Bebra, Stockstadt
und Mademiihlen, wohingegen es in Marburg und
in Hochwaldhausen zu trocken war. Die iiberdurch-
schnittlichen Mairegen hingegen fielen in Mademiih-
len ungefdhr durchschnittlich aus. Im Juli war es
{iberwiegend zu trocken. Lediglich an der Messstati-
on Stockstadt wurden iiberdurchschnittliche Nieder-
schldge registriert. Hier schldgt ein ortlich begrenztes
Starkregenereignis vom 28. Juli durch.
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(Datenbasis: Rohdaten)
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Starkregenereignisse 2019

Im Jahr 2019 traten weniger extreme Starkregener-
eignisse mit hohen Wiederkehrwahrscheinlichkeiten
auf als im Jahr 2018. Abbildung 14 zeigt, wie viele
Starkregenereignisse mit Stundensummen von mehr
als 15 mm/Stunde an 56 hessischen Niederschlags-
messstationen seit 2000 registriert wurden.

Das stdrkste zeitlich und lokal begrenzte Starknie-
derschlagsereignis im Jahr 2019 wurde am 27./28.
Juli an der Messstation Stockstadt in Stidhessen

120
[ 5-25 mm/h Starkregen

loo > 25 mm/h heftige Starkregen

Anzahl Starkiregen
S (o
o (e}

[\
(=)

0

b

registriert. Hier fielen 75,41 mm in 24 Stunden, da-
von 52,3 mm in einer Stunde. Laut KOSTRA-DWD
(koordinierte Starkregenkoordinierung und -analyse)
ist dies ein Ereignis mit mehr als 100-jdhrlicher Wie-
derkehrwahrscheinlichkeit (Abbildung 15).

In Tabelle 2 sind registrierte Starkregenereignisse des
Jahres 2019 zusammengestellt. Hier ist als Basis die
Tagessumme angegeben. Auf das aulerordentliche
Ereignis am 20./21. Mai mit dessen Auswirkungen
wird in Kapitel 3.3 eingegangen.

A S O
USRS
DR

Abb. 14: Starkregen mit Stundensummen > 15 mm an hessischen Messstationen
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Abb. 15: Niederschlag am 27./28. Juli 2019 Messstation Stockstadt
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Tab. 2: Ubersicht {iber registrierte Starkregenereignisse 2019 in Hessen (Tagessummen > 25 mm) (Einzelereignisse unter 25 mm/Tag
sind nicht aufgelistet)

Betroffene Gebiete

10.02.2019

14.03.2019

15.03.2019

19.05.2019

20.-21. 05.

03.06.2019

19.06.2019
12.07.2019

28.07.2019

02.08.2019
06.08.2019
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Nordhessen, Rhon, Rot-
haargebirge

Vogelsberg

Rothaargebirge, Vogels-
berg, Spessart, Rhon,
Taunus

Mittelhessen

Osthessen, Rhon, Kin-
ziggebiet, vereinzelt in
Stidhessen

Osthessen, Spessart

Nordhessen

Mittelhessen, Nordhessen,
Rothaargebirge

Stidhessen,
Hessisches Ried, Rhén
Einzelereignis Nordhessen

Vogelsberg, Westerwald,
Rhon, Taunus, Kinzig

Ho6chste Messwerte (24-Stundensummen), Jahrlichkeit

Willingen/Hochsauerland (DWD), 39 mm,
Battenberg-Hof Karlsburg (DWD), 35 mm,
Driedorf (DWD) 31 mm,

Birx-Rhoén (DWD), 30 mm,

Auhammer, 30 mm,

Wasserkuppe (DWD), 25 mm,

Vohl-Buchenberg (DWD), 25 mm,

weitere N-Messstellen {iber 20 mm / 24 Stunden.

Grebenhain-Ilbeshausen-Hochwaldhausen, 28 mm,
2 weitere Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Grebenhain-Ilbeshausen-Hochwaldhausen, 36 mm,
Driedorf-Mademiihlen, 35 mm,

Sinntal-Sterbfritz, 32 mm,

Biebergemiind-Bieber, 29 mm,

Wasserkuppe (DWD), 26 mm,

Kleiner Feldberg (DWD), 26 mm,

8 weitere Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Kirchhain-Kldranlage 44 mm, am Folgetag 27 mm,
Summe: 71 mm.

Sinntal-Sterbfritz, 112 mm, > 100-jghrlich,
Biebergemiind-Bieber, 108 mm > 100-jahrlich,
Dipperz-Giegenberg, 102 mm, > 100-jahrlich,
Gersfeld-Rhon-Dalherda, 96 mm, > 100-jahrlich,
Birx/Rhén (DWD), 101 mm, > 100-jahrlich,
Wasserkuppe (DWD), 94 mm, > 100-jdhrlich,
Schotten-Eichelsachsen, 93 mm, > 50-100-jahrlich,
Tann/Rhén(DWD), 85 mm, > 100-jahrlich,
Schwarzenborn-Richberg, 73 mm, 50-100-jdhrlich
Hessisch-Lichtenau Heilstdtte am MeiBner, 70 mm, 10-20+ahrlich,
Spangenberg-Morshausen, 70 mm, 30-50 jahrlich,
16 hess. Messstellen 40 bis 60 mm,

12 hess. Messstellen 30-40 mm,

9 hess. Messstellen 20-30 mm.

Sinntal-Sterbfritz, 45 mm,
Wanfried, 44 mm.

Hofgeismar-Beberbeck, 36 mm.

Gudensberg, 64 mm, 20-jdhrlich,
Schwarzenborn-Richberg, 63 mm, 30-jghrlich,
Breidenbach, 63 mm, 20-jghrlich,
GieRen-Wettenberg (DWD), 48 mm, 3-5-jahrlich
Haiger, 42 mm,
Frankenberg-Eder-Rengershausen, 40 mm, 2-jghrlich,
Bischoffen N, 39 mm,

Hofgeismar-Beberbeck, 30 mm,
Biedenkopf-Sackpfeife, 47 mm (2 Tage)

Bad Arolsen-Schmillinghausen, 26 mm

4 weitere Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Stockstadt, 75 mm, davon 52 mm in einer Stunde, > 100jahrlich,
Biebesheim, 73 mm (nur Hellmann-Messung),
Wasserkuppe (DWD), 44 mm.

Bad Arolsen-Schmillinghausen, 28 mm.

Freigericht-Horbach, 40 mm,
Schotten-Hoherodskopf, 28 mm,
Nidda-KA, 27 mm,
Schotten-Eichelsachsen, 26 mm,

4 Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Hochwasser mit Meldestu-
fentiberschreitungen in Ge-
wassern in der Rhon und im
Rothaargebirge, in der Fulda
und im Fuldaeinzugsgebiet
sowie im Kinziggebiet.

Hochwasser mit Meldestu-
fentiberschreitungen der
Meldestufe 1 an Fulda, Lahn,
Kinzig.

Hochwasser mit Meldestu-
fentiberschreitungen der Mel-
destufe 3 im Fuldaeinzugsge-
biet in der Kinzig, am Pegel
Auerbach/Winkelbach.
Besonders betroffen waren
die Losse, die Kinzig sowie
Oberldufe im Fuldaeinzugs-
gebiet.

Teilweise Uberschreitung
des hochsten bisher gemes-
senen Wasserstandes und
des hochsten aufgetretenen
Durchflusses.

Lokale Uberschwemmungen,
Sperrung von Autobahnen
und BundesstraBen
Vollgelaufenen Keller,
Schlammlawinen.

Unwetter mit Hagel

(bis 30 cm), iberflutete
StraBen.

Flugausfdlle am Flughafen
Frankfurt am Main.

Uberflutete StraRen, vollge-
laufene Keller und geflutete
Unterfiihrungen.
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Westerwald

Vogelsberg, Rhon, Wester-
wald, Rothaargebirge

Stidhessen, Raum Offen-
bach

Mittelhessen, Niddaein-
zugsgebiet

Nordhessen

Vogelsberg, Westerwald,
Rothaargebirge

Vogelsberg, Rhon,
Stidhessen

Siidhessen, Vogelsberg

Stidhessen

Nordhessen

Literatur

[1] Deutscher Wetterdienst (DWD) Pressemittei- 2]
lung: Deutschlandwetter_2019, 30.12.2019,
Deutscher Wetterdienst (DWD) abgerufen 3]

21.01.2020.

Driedorf-Mademiihlen, 36 mm,
2 Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Grebenhain-Ilbeshausen-Hochwaldhausen, 37 mm,
Schotten-Hoherodskopf, 32 mm,
Schotten-Eichelsachsen, 29 mm

Fulda-Gléserzell, 28 mm,

Driedorf-Mademiihlen, 25 mm,

10 Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Schwere Unwetter mit Sturm und Hagel, keine Regenmengen {iber 25 mm
Langen-KA, 22 mm, hichste Stundensumme 16 mm
Freigericht-Horbach, 22 mm,

Biebergemiind-Bieber, 21 mm.

Lich-Ober Bessingen, 29 mm.

Hofgeismar-Beberbeck, 32 mm.

Schotten-Hoherodskopf, 40 mm,
Grebenhain-Ilbeshausen-Hochwaldhausen, 30 mm,
Ulrichstein-Selgenhof, 29 mm,
Driedorf-Mademiihlen, 28 mm,

Bischoffen N, 204 mm.

Ulrichstein-Selgenhof, 33 mm,

Lich-Ober Bessingen, 30,4 mm,
Fulda-Gléserzell, 28 mm,

Stockstadt, 28 mm,

Schotten-Eichelsachsen, 27 mm

3 weitere Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Modautal-Brandau, 31 mm,
Fiirth-Krumbach, 28 mm,
Schotten-Hoherodskopf, 28 mm,
Biebergemiind-Bieber, 26 mm.

Fiirth-Krumbach, 36 mm.

Bad Arolsen-Schmillinghausen, 32 mm, 1-2-jghrlich
Arolsen-Landau (DWD), 30 mm,
Witzenhausen/Wald (DWD), 30 mm

Borgentreich (DWD), 29 mm,

Warburg (DWD), 29 mm,

Diemelstadt-Rhoden (DWD), 28 mm,
Schmallenberg-Sellinghausen (DWD), 28 mm
Weitere 11 Stationen zwischen 20 und 25 mm.

Gewitter mit Orkanbden,
Hagel, iiberflutete Keller,
abgedeckte Décher, umge-
stiirzte Bdume, 21 Verletzte.

Kurzzeitige Uberschreitung
Hochwassermeldestufe 1 Pe-
gel Auerbach/Winkelbach.

Kurzzeitige Uberschreitung
Hochwassermeldestufe 1 Pe-
gel Fahrenbach/Weschnitz.

Schlammlawine in Hofgeis-
mar-Hiimme, Uberschwem-
mung der Bundesstralie B 83,
keine Meldestufeniiberschrei-
tungen an Pegeln.

Deutscher Wetterdienst (DWD) Monatliche Kli-
mastatusberichte 2019.
Deutschlandwetter im Juli 2019, Pressemittei-

lung des Deutschen Wetterdienstes (DWD), ab-

gerufen 23.01.2020.
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3 Oberflichengewaisser

3.1 Wasserstand und Durchfluss

MONIKA SPICKER

Pegelmessnetz, Ziel-
setzung und Aufgabe

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

e bilden die Grundlage fiir die Bewirtschaftung der
Gewisser,

e stellen die Basis zur Bemessung wasserwirtschaft-
licher Anlagen dar,

¢ sind fundierte Anhaltswerte fiir den Hochwasser-
warndienst,

e sind wesentliche Eingangsdaten fiir Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

e dienen zur Berechnung von Stofffrachten in den
Gewdssern,

¢ sind Eingangsdaten fiir den Betrieb hydrologischer
Modelle und

e Dbieten den Ausgangspunkt flir langfristige Be-
trachtungen im Hinblick auf Verdnderungen der
hydrologischen und klimatologischen Situation.

Zur Ermittlung der Wasserstands- und Durchfluss-
werte betreibt das Land Hessen 120 Pegel (Abbil-
dungen 15 bis 18). Diese erfassen und dokumen-
tieren den Istzustand der Gewdsser. Betrieb und
Unterhaltung der Pegel sowie die Durchfiihrung
der Durchflussmessungen obliegen den Regierungs-
prasidien. Das landeseigene Pegelmessnetz wird er-
gianzt durch mehr als 40 Pegel von Verbdnden und
sonstigen Betreibern, die meist der Steuerung von
Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken die-
nen. Die Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) betreibt an den BundeswasserstraBen in Hes-
sen weitere 20 Pegel.
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Abb. 15: Pegel Essershausen an der Weil, Gewdsser mit Pegel-
treppe, Stufenpegel

-

Abb. 16: Pegel Essershausen an der Weil, Innenansicht des Pegel-
hauses mit Seilkrananlage, Arbeitsplatz und Einrichtung
zur Datenferniibertragung

Abb. 17: Pegel Essershausen an der Weil im Mérz 2019, AuBlen-
ansicht des Pegelhauses mit Pegellatte
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o Helmarshausen

Die aktuellen Messwerte der Pegel sowie weitere
Informationen sind im Internet auf der HLNUG-
Webseite dargestellt:
www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb2/.
Das Pegelmessnetz muss die Entwicklung
der Abfliisse entlang der Gewdsser ab-
bilden. Die einzelnen Pegel sind je
nach Funktion ausgestattet mit
einem oder mehreren Gerdten zur
Erfassung der Wasserstdnde, zur Da-
tenregistrierung und zur Datenferniiber-
tragung sowie teilweise erganzend
mit Anlagen zur Durchflussermitt-
lung. Zur Verbesserung der Daten-
sicherheit sind diese Systeme bei
den meisten Pegeln redun-
dant ausgelegt.

GieBen

et

Limburg

Idstein

Wiesbaden

Pegel
@  Pegel Hessen
©  Verbandspegel
@  Pegel der WSV
©  Pegel sonstiger Betreiber
Michelstadt O im Bericht beschrieben
~~—~ Gewisser
s Grenze Hessen
Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geodésie

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
& Bearbeitung: HLNUG 2020

Abb. 18: Pegelmessnetz
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Ergebnisse 2019

Das Durchflussverhalten der hessischen Gewdsser
wird zusammenfassend in den Abbildungen 19 und
20 dargestellt. Hierfiir wurden die Durchfliisse von
16 représentativen hessischen Gewdssern ausgewer-
tet und auf die ganze Flache Hessens hochgerechnet.
Stand der Auswertung ist Marz 2020.

Ausnahmslos alle 12 Monate des Jahres 2019 weisen
unterdurchschnittliche Abfliisse im Vergleich mit der
langjéhrigen Reihe von 1981-2010 auf. Das Vorjahr
beeinflusst noch das Abflussgeschehen des betrachte-
ten Jahres. Niederschldge, die gefallen sind, es waren
immerhin im Laufe des Jahres ca. 90 % des langjah-
rigen Mittels, konnten das Defizit des Vorjahres in
den hessischen Gewdssern nicht ausgleichen. In den
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Abb. 19: Vergleich des mittleren monatlichen Abflusses mit dem langjahrigen

mittleren Monatsabfluss in Hessen

Abweichung der mittleren Abfliisse (%)

-70

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt

Abb. 20: Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) vom

langjéhrigen Monatsmittel (MQggne 1081-2010)
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Bachen und Fliissen wurde daher nur 68 % des lang-
jahrigen mittleren Abflusses erreicht.

Das ganze Jahr {iber kam es immer wieder an den hes-
sischen Pegeln zu Uberschreitungen der Meldestufe 1,
inshesondere an kleineren Gewdssern. Einzig im Mo-
nat Mai gab es Uberschreitungen hoherer Meldestu-
fen. Inshesondere in den Flussgebieten der Kinzig und
der Fulda, aber auch in der Werra, der Diemel und in
Stidhessen. Die meisten Uberschreitungen der héch-
sten Meldestufen finden sich an Kinzig und Fulda,
hier wurden an einigen Pegeln sogar die bisherigen
héchsten jemals gemessenen Wasserstdnde iibertrof-
fen. Eine detaillierte Auswertung dieses Starkregener-
eignisses ist im Kapitel 3.3 zu lesen. Abgesehen davon
war Hochwasser eher eine Randnotiz des Jahres 2019.

In viel groferem Umfang machte sich,
wie in vielen anderen Bundesldndern
auch, die Trockenheit in Hessen be-
merkbar. Die Monate April und Sep-
tember haben das groite Abflussdefizit
mit 59 % und 55 %. Im April sind statt
der langjdhrigen 234 m3/s landesweit
nur 95 m3/s abgeflossen. In den Mo-
naten Mai und Dezember sieht man
die geringsten Abweichungen zum
langjdhrigen Mittelwert. Gerade im
Mai téuscht aber der Eindruck eines
ausgeglichenen Abflussmonats, da hier
v.a. Starkniederschlagsereignisse zu
diesen Abflussmengen fiihrten, welche
jedoch nicht ganz Hessen betrafen und
nur einen kurzen Zeitraum umfassten.

1981-2010

Nov Dez

Aufgrund der sich weiter verschar-
fenden {iberregionalen Trockenheit im
Jahr 2019 gibt es eine Zusammenstel-
lung der Niedrigwasserphase des Jah-
res 2019 am Ende dieses Kapitels.

Beispielhaft fiir die hessischen Gewdsser
werden die Durchfliisse der Diemel (Pe-
gel Helmarshausen) fiir Nordhessen, der
Fulda (Pegel Bad Hersfeld 1) fiir Osthes-
sen, der Lahn (Pegel Marburg) fiir Mit-
telhessen, der Kinzig (Pegel Hanau) fiir
das Maingebiet und der Weschnitz (Pegel
Lorsch) fiir Stidhessen betrachtet (siehe
Tabelle 3 und Abbildungen 22 und 23).

Nov Dez
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Wie im Jahr 2018 unter-
schritten alle 5 betrach-
teten Pegel in der Jahres-
summe die langjdhrigen
Werte. Erneut kam der
Pegel Hanau/Kinzig dem
langjdhrigen Mittel, wenn
auch nur mit 76 %, am
nédchsten.

Auffallig an den Wasser-
stinden am Pegel Lorsch
an der Weschnitz sind
die sehr groRen Defizite
in den Monaten Februar,
Mirz, April, August und
September. Der April hat
mit 40 % der langjdhrigen
Werte das groBte Defizit.
Statt 4,04 m3/s flossen
lediglich 1,61 m3/s ab.
Abermals kam es durch viele kleinere Hochwasser-
spitzen zu schwankenden Wasserstdnden im Verlauf
des Jahres, wenn es auch kein einziges Mal fiir das
Erreichen der Meldestufe 1 reichte. Die gréBten Ab-
flisse traten in den Monaten Januar, Juni, Oktober
und Dezember auf. AuBer im Juni wurde sogar das
langjdhrige Mittel tiberschritten.

Die Wasserfiihrung am Pegel Hanau an der Kinzig
kam dem typischen, hessenweiten Geschehen am
ndchsten. Auf den prozentual abflussdrmsten Monat
April mit nur 4,89 m3/s statt 11,92 m3/s, folgte der
Mai, der aufgrund des auergewdhnlichen Starkregen-
ereignisses mit 141 % sogar deutlich iiber dem lang-
jahrigen Mittel lag. Dank der Talsperre im Oberlauf
kam es am Pegel selbst bei diesen enormen Regen-
mengen nur zur Uberschreitung der Meldestufe 1.
Von Mitte Juni bis Ende Dezember gab es kaum nen-
nenswerte Hochwasserwellen mehr.

Nur etwas mehr als %3 des langjdhrigen Mittels flos-
sen beim Pegel Marburg an der Lahn durch. Da-
mit ist er zusammen mit dem Pegel Bad Hersfeld 1/
Fulda der abflussarmste der 5 hier untersuchten Pe-
gel. In keinem Monat wurden die langjdhrigen Mit-
telwerte iiberschritten. Mit 96 % kam der Abfluss im
Dezember zwar diesem Mittel am nachsten, jedoch
ist der zweitstdrkste Abfluss im Monat Mérz schon
auf 88 % gesunken. Es ist nicht verwunderlich, dass

Abb. 21: Pegel Diidelsheim am Seemenbach im Februar 2019

es an diesem Pegel das ganze Jahr {iber zu keiner
Meldestufeniiberschreitung kam.

Mit 68 % des langjdhrigen Mittels liegt der Pegel Bad
Hersfeld 1 an der Fulda mit dem Pegel Marburg/
Lahn bei dem Wert, der fiir ganz Hessen ermittelt wur-
de. Statt dem langjahrigen Jahresmittel von 247 m3/s
wurden im Jahr 2019 lediglich 168 m3/s erreicht.
Extreme Hochwasser und Niedrigwasser stehen sich
hier wie sonst an keinem der 5 untersuchten Pegel
gegeniiber. Im April kamen 9,11 m3/s zum Abfluss
(24,98 m3/s betrdgt das langjdhrige Mittel), im Mai
dagegen 23,3 m3/s (16,83 m3/s ist das langjdhrige
Mittel). Damit erreichte der April mit 36 % den kleins-
ten prozentualen Monatswert und im Mai mit 138 %
den dritthdchsten Monatswert aller untersuchten Pe-
gel. Im Mai kam es auch zum Uberschreiten der Mel-
destufe 2, im Februar und Mérz zur Uberschreitung
von Meldestufe 1.

In Nordhessen am Pegel Helmarshausen an der
Diemel lagen die Jahresabflusswerte im Mittelfeld.
Hier lagen lediglich die Abfliisse im Januar {iber denen
des langjdhrigen Mittels. In den ersten 3 Monaten des
Jahres kam es immer wieder zu Hochwasserwellen,
jedoch zu keiner Meldestufeniiberschreitung. Nach
dem Maihochwasser, welches ebenfalls unter der
Meldestufe 1 blieb, durchfloss bis Ende Dezember
keine bedeutsame Hochwasserwelle mehr den Pegel.

23
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Abb. 23: Durchfliisse an flinf hessischen Pegeln
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Tab. 3: Durchfliisse (Monatsmittelwerte) an fiinf hessischen Fliissen [Auswertestand: Mdrz 2020)

Q [m3/s]

Lorsch/Weschnitz Hanau/Kinzig Marburg/Lahn Bad Hersfeld 1/ Helmarshausen/
Fulda Diemel

Feb 2,21 463 48 11,00 17,41 63 182 26,86 68
Mrz 2,32 504 46 1530 17,55 87 253 28,76 88
Apr 1,61 404 40 489 1192 41 6,80 17,00 40
Mai 2,29 336 68 10,70 760 141 872 11,78 74
Jun 2,87 2,74 105 4,89 635 77 4559 926 50
Jul 1,71 221 77 3,16 474 67 417 6,57 63
Aug 1,31 202 65 3,10 466 67 3,19 679 47
Sep 1,26 200 63 3,18 494 64 2,80 728 40
Okt 3,17 229 139 527 689 77 7,67 11,13 69
Nov 2,47 2,86 86 669 10,60 63 11,6 17,10 68
Dez 421 3,78 111 1590 1490 107 24,6 2554 96

Niedrigwasser 2019

21,40 3312 65
28,60 3579 80
9,11 2498 36 874 1828 48
2330 16,83 138
899 13,13 68 907 1155 79
4,36 917 48 636 892 7l
4,48 847 53 522 853 6l
3,45 875 39 483 895 54
720 1235 58 634 1070 59
11,30 1927 59 612 1395 44
2320 2842 82 1200 1750 69

tion flir Hessen zusammenfassend dargestellt. Bereits

im Juni lagen 60 % der niedrigsten Durchfliisse unter-

Im Jahr 2019 entwickelte sich in den hessischen Ge-
wéssern wieder eine Niedrigwasserphase. Ursache
waren weniger die Niederschldge des Jahres 2019, die
hessenweit mit 790 mm ca. 90 % der durchschnitt-
lichen Jahresniederschlagsmenge betrugen (Kap. 2.4),
sondern die Niederschlagsdefizite des Vorjahres. In
Abbildung 24 ist der Verlauf der Niedrigwassersitua-

- > MQ 15 MNQ . >3 MINQ
MNO-MQ 5 MNQ-Y2 MNQ
100 — 2 2
. ™ H @ W -
80 7
12 18 38 28
60 48
®
54 92
40 82 57 54
55 60
20 38
21
0 : =g & g - L6

2019

Abb. 24: Anzahl der Pegel mit den jeweils niedrigsten Tagesmitteldurchfliissen im
Verhéltnis zu MNQ (mittleren Niedrigwasserdurchfluss) im Jahr 2019

26

halb des langjdhrigen mittleren Niedrigwasserdurch-
flusses (MNQ). In den Sommermonaten August und
September waren nur noch ca. 10 % der Gewésser
nicht von Niedrigwasser betroffen. Ab Oktober ent-
spannte sich die Lage langsam, im Dezember waren
die Durchfliisse zwar noch niedrig, lagen aber weit-
gehend oberhalb des Niedrigwasserbereichs.

In Tabelle 4 sind statistische Auswer-
tungen fiir verschiedene innerhes-
sische Pegel aufgelistet. Der Tabelle
ist zu entnehmen, dass die Niedrig-
wasserphase mit Unterschreitung des
mittleren Niedrigwasserdurchflusses
(MNQ) bzw. Unterschreitung des
langjdhrigen mittleren monatlichen
Niedrigwasserdurchflusses (MNQy..:)
{iber einen Zeitraum von drei bis sechs
Monaten andauerte. Ebenfalls ables-
bar ist, ob und wenn ja, wie oft, der
niedrigste bisher gemessene Durch-
fluss (NNQ) unterschritten wurde. Die
langjdhrigen mittleren Niedrigwasser-
stinde (MNW) wurden in Siidhes-
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sen zum Teil nicht, zum Teil an wenigen Tagen
unterschritten. An der Lahn und an Gewdssern in

Tab. 4: Niedrigwasserauswertung hessischer Pegel

Unter-
Pegel Gewisser e ST
& (m3/s) | tungstage

MNQ
ARlar Dill 1,12 0
Bad Hersfeld 1 Fulda 4,65 51
Bad Vilbel Nidda 6,14 52
Hainstadt Miimling 1,35 64
Hanau Kinzig 2,66 2
Helmarshausen Diemel 5,58 40
Lorsch Weschnitz 1,11 61
Marburg Lahn 3,53 87

Nordhessen sowie an der Kinzig lagen die niedrigsten
Wasserstdnde ein bis zwei Monate unter MNW.

| o | S|
MNOMonat
1o ?629(?9.1991) 0 35
149 (ng%508.2003) 1 197
143 (26(7)%09.1991) 0 55
188 ?1’?(?9.1991) 9 66
15 (16?509.1991) 0 133
148 (21’(;.27.1993) 0 157
B ?6%1079.2009) 23 107
156 (26;.609.1991) 4 161

3.2 Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken

MONIKA SPICKER

Ubersicht

In Hessen gibt es 15 Talsperren (siehe Abbildungen
25 und 26) sowie ca. 30 Hochwasserriickhalte-
becken. Diese dienen:

e dem Hochwasserschutz,

e der Niedrigwasserauththung,
e der Energieerzeugung,

e der Naherholung und

e der Erwerbsfischerei.

In Hochwasserriickhaltebecken wird vordringlich
Wasser zum Hochwasserschutz der Unterlieger zu-
rlickgehalten. 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 Hochwas-
serschutz wichtigsten Talsperren und Hochwasser-
riickhaltebecken ist Abbildung 26 zu entnehmen.

——
.

Abb. 25: Twistetalsperre im Juli 2019
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Abb. 26: Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken
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Ergebnisse 2019

Im Folgenden wird exemplarisch die Situation in den
Talsperren anhand der groBen Talsperren in Hes-
sen, Edertalsperre und Diemeltalsperre, und anhand
zweier kleinerer Talsperren beschrieben.

Edertalsperre (Edersee)

Die grolte Talsperre in Hessen (die drittgroBte in
Deutschland) ist die Edertalsperre mit 199,3 Mio. m3
Stauraum. Urspriinglich wurde sie in den Jahren
1908 bis 1914 fiir die Wasserbereitstellung der Schiff-
fahrt bei Niedrigwasser fiir die Oberweser und den
Mittellandkanal sowie fiir den Hochwasserschutz
im Unterlauf der Eder errichtet. In den letzten Jahr-
zehnten wird die Edertalsperre intensiv fiir Freizeit

250
mmm Beckeninhalt 2019

—— Monatsmittel 1966-2005
200
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Volumen V (Mio. m3)
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Abb. 27: Beckeninhalt der Edertalsperre
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Abb. 28: Mittleres Jahresvolumen der Edertalspetre der letzten 10 Jahre und das

langjdhrige Mittel
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und Erholung genutzt und stellt somit einen wesent-
lichen Faktor fiir den Tourismus in der Region dar.
Weiterhin spielt die Wasserkraftnutzung eine wich-
tige Rolle.

Beckenfiillungen der Talsperren werden einerseits
durch die Witterungsverhiltnisse und andererseits
durch die Talsperrensteuerung bestimmt.

Das gemittelte Volumen des Jahres 2019 kommt mit
121 Mio. m? auf 94 % des langjdhrigen, mittleren
Jahresvolumens (Abbildung 28), jedoch gibt es einige
deutliche Unterschiede im Jahresverlauf (Abbildung
27). So lag von Mitte Januar bis Ende Juni die Talsper-
renfiillung bis auf wenige Tage {iber dem langjahrigen
Mittel, von Juli bis November dagegen waren die
Monatsmittel deutlich geringer als die langjahrigen
Werte. Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass
der Maximalwert von 195,8 Mio. m3
Mitte Mdrz registriert wurde und das
Minimum von 24,65 Mio. m3 Mitte
Oktober. Trotz der erneuten sommer-
lichen Trockenphase lag dieser Wert
noch etwa % {iiber den Minimal-
werten, die 2003 und 2018 erreicht
wurden. Sieht man sich die prozentu-
alen Fiillungen der einzelnen Monate
an, ist im Edersee das Verhiltnis im
Februar mit 127 % zum langjdhrigen
Monatsmittel am gréfiten und mit nur
35 % im September am geringsten. Ab
November konnte mit dem Ansteigen
der Abfliisse in den Gewdssern damit
begonnen werden, die Talsperre erneut
zu flillen.

Nov  Dez

Diemeltalsperre
(Diemelsee)

Wie die Edertalsperre dient die Die-
meltalsperre der Niedrigwasserauf-
héhung von Oberweser und Mittel-
landkanal, dem Hochwasserschutz,
der Wasserkraftnutzung und zu Er-
holungszwecken. Das Fiillvolumen
entspricht ca. 10% des Volumens der
Edertalsperre.

Mittelwert
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Abgesehen von einigen Tagen zu Be-
ginn des Jahres, konnte die Diemel-
talsperre das ganze Jahr die Fiillstande
iber denen der langjdhrigen Mittel
halten. Die groften Fiillstinde sind im
Januar und Mérz zu finden, bei denen
der gesamte Stauraum genutzt wur-
de. Im Mérz kam es an einigen Tagen
sogar zum Uberlauf der Talsperre (Ab-
bildung 29) {iber die Hochwasserent-
lastung. Nach einem weiteren Peak
Ende Mai, der auf das groBe Starkre-
genereignis zurlickzufithren ist (s. Ka-
pitel 3.3), begann das {ibliche Absen-
ken des Wasserstands der Talsperre,
welches kontinuierlich bis Ende No-
vember erfolgt. Nach dem Erreichen
des diesjahrigen minimalen Talsperren-
fiillstands von 9,6 Mio. m3 konnte das
Volumen im Dezember wieder steigen.
Im Juli und August kam es zum kleins-
ten Verhdltnis zwischen dem Monats-
mittel 2019 und dem langjédhrigem
Wert, da dieses jedoch 109 % betrégt,
war die Talsperre auch in diesen bei-
den Monaten immer noch voller als
im langjahrigen Mittel. Interessant ist
noch die markante Spitze im Januar.
Hier spiegelt sich ein Hochwasser in
Nordhessen wider, welches es in die-
ser Auspragung nur in diesem Flussge-
biet gegeben hat.

Weitere Talsperren in
Hessen

Beispielhaft werden die Kinzig- und die
Aartalsperre als weitere Talsperren in
Hessen dargestellt. Beide dienen, wie
die anderen hessischen Talsperren, vor-
rangig dem Hochwasserschutz und der
Niedrigwasserauththung wahrend der
abflussarmen Zeiten sowie der Strom-
erzeugung. Weiterhin werden beide
Talsperren fiir verschiedene Freizeitak-
tivitdten genutzt.

Die Fiillmengen von Kinzig- und Aar-
talsperre sind den Abbildungen 30 und

30
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Abb. 29: Beckeninhalt der Diemeltalsperre
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Abb. 30: Beckeninhalt der Kinzigtalsperre
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Abb. 31: Beckeninhalt der Aartalsperre
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Abb. 32: Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Diidelsheim im Februar 2019

31 zu entnehmen. Diese wurden durch die Witte-
rung, aber vor allem durch die Talsperrensteuerung
beeinflusst. Ergdnzend werden in den beiden Abbil-
dungen die Einzugsgebiete, die Stauraumgrofe sowie
die jahreszeitlich unterschiedlichen Stauziele angege-
ben. Die Stauziele wurden fiir die Winter- und Som-
mermonate nach der Nutzung, wie z. B. Naherholung
und Niedrigwasserauththung der Gewdsser Kinzig
bzw. Aar, festgelegt.

Deutlich kann man erkennen, dass die einzelnen
Stauziele die meiste Zeit eingehalten werden konn-
ten. Immer wieder pausen sich kleinere (Aartalsperre)
und groBere (Kinzigtalsperre) Hochwasser der Ge-
wasser im Beckeninhalt der Talsperre durch.

In der Kinzigtalsperre konnte das Starkregenereignis,
welches sich Ende Mai u. a. im Vogelsberg ereignet hat,
sehr gut aufgefangen werden. Dadurch wurden grofe
Schiden im weiteren Verlauf der Kinzig verhindert.
Teile des Abflusses mussten {iber die Hochwasser-
entlastung abgegeben werden. Dieses aulergew6hn-
liche Ereignis ist im Kapitel 3.3 ndher beschrieben.

An der Aartalsperre konnte das Sommerstauziel nur
von Mitte Médrz bis Mitte Juni gehalten werden, da-
nach trat das Ziel Niedrigwasseraufhhung in den
Vordergrund. Man sieht sehr gut, dass die Talsperre
gleichmdRig entleert wurde, um in der Aar fiir ho-
heren Wasserstand zu sorgen.

*i.i.ﬂ|

;knb.r i

Abb. 33: Wasserabgabe der Kinzigtalsperre {iber alle drei
Wehrfelder im Mai 2019 © Wasserverband Kinzig
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3.3 100-jahrliches Starkregenereignis im Mai 2019 in Nord-

und Osthessen

CORNELIA LONS-HANNA
Wetterlage

Ab dem 19. Mai driftete Tief ,Axel“ von Stidwesten
kommend nach Stiddeutschland und brachte zuneh-
mend feuchte und labil geschichtete Luft mit. Am
20. Mai zog ,,Axel“ weiter nordostwérts {iber Hessen.
Es entwickelten sich Dauerregen mit eingelagerten Ge-
wittern [1]. Im Norden und im Osten Hessens fithrten
diese innerhalb von 24 Stunden zu erheblichen Nie-
derschldgen. Satellitenbildern des Deutschen Wetter-
dienstes ist zu entnehmen, dass iiber einem gréBeren
Gebiet, das sich zwischen Bad Hersfeld und Alsfeld
{iber den Vogelsberg, die Rhon und den Spessart bis
weit nach Osten {iber Bayern und Thiiringen hinaus
erstreckte, Niederschlagsmengen zwischen 60 bis
{iber 100 mm in 24 Stunden niedergingen. An den
westlichen Randern dieses Gebietes und in Stidhessen
im Ried und im Odenwald fielen flichendeckend zwi-
schen 25-60 mm im gleichen Zeitraum.

An Bodenstationen im Osten Hessens wurden Nie-
derschlagshthen von mehr als 100 mm, gefallen in-
nerhalb von 24 Stunden, registriert (Abbildung 34).
Im Vogelsberg, in Nordosthessen sowie im Osten der
Rhon fielen im gleichen Zeitraum Niederschlagsmen-
gen zwischen 40 und 80 mm. Beispielhaft fiir den
Niederschlagsverlauf am 20. und 21. Mai werden die
Messergebnisse der Stationen Biebergemiind-Bieber,
Dipperz-Giegenberg und Hessisch Lichtenau am
Meiner grafisch dargestellt (Abbildungen 35 bis 37).
Diese Auswertungen zeigen, dass die Niederschldge
an den betroffenen Messstationen in zwei Wellen
auftraten. Nach einer ersten Phase hoher Intensitdt
von ca. 3 bis 6 Stunden Dauer liefen die Regenfille
zundchst nach. Die anschlieBende Phase war langer
und brachte zum Teil hthere Stundensummen als die
erste Phase und insgesamt auch héhere Mengen.

Tab. 5: Jdhrlichkeiten der extremen Niederschldge vom 20. bis 21. Mai 2019, Zeitraum: 20.05.2019, 12:00 Uhr MEZ bis 20.05.2019,
11:00 Uhr MEZ

24-Stunden- | Jahrlichkeit | Jarrichkeit Jahrlichkeit
. nach Extrapo- | Max. Stunden- | nach KOSTRA
Messstation summe nach KOSTRA .
» lation KOSTRA | summe mm/h | max. Stunden-
mm/24 h fiir 24 h .
fir24h summe

Sinntal-Sterbfritz 112,3 >100 300 14,2 <1
Biebergemiind-Bieber (Bieber) 108,7 > 100 > 300 12,7 <1
Schiiichtern-Herolz (DWD) 103,5 > 100 > 300 15,0 <1
Dipperz-Giegenberg (Giegenberg) 102,5 > 100 > 300 21,8 1-2
Birx/Rhén (DWD) 101,4 > 100 > 300 14,5 <1
Gersfeld (Rhon)-Dalherda (Dalherda) 96,3 > 100 > 300 12,1 <l
Wasserkuppe (DWD) 94,9 > 100 > 300 15,0 <1
Schotten-Eichelsachsen (Eichelsachsen) 93,5 100 100 28,9 5-10
Tann/Rhén (DWD) 85,3 > 100 300 15,7 1-2
Schwarzenborn-Richberg 73,4 100 100 8,8 <1
Hessisch Lichtenau, Heilstdtte am 70,1 20 B 11,5 <1

MeiBner (Meiiner)
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Ausgewertet wurden ungepriifte Rohdaten.

Abb. 34: 24-Stundensumme des Niederschlags vom 20. Mai 2019, 12:00 Uhr MEZ bis 21. Mai 2019, 11:00 Uhr MEZ
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Abb. 35: Niederschlagsverlauf an der hessischen Niederschlagsmessstation
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Abb. 36: Niederschlagsverlauf an der hessischen Niederschlagsmessstation
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Abb. 37: Niederschlagsverlauf an der hessischen Niederschlagsmessstation
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In Tabelle 5 sind die héchsten
im Zeitraum 20. bis 21. Mai
2019 innerhalb von 24 Stun-
den registrierten Niederschlags-
summen sowie die hdchsten
Stundensummen der Messstati-
onen zu entnehmen, an denen
die héchsten Regenmengen
registriert wurden. 10 Nieder-
schlagsmessstellen weisen eine
100-jahrliche bzw. mehr als
100-jdhrliche Wiederkehrzeit
auf, d.h. es handelt sich um
seltene Ereignisse, mit denen
statistisch gesehen nur alle 100
Jahre einmal oder noch seltener
zu rechnen ist (Auswertung
nach KOSTRA-DWD 2010
R3.2). Bei den Auswertungen
wird deutlich, dass malgebend
fiir die Einordnung die inner-
halb von 24 Stunden gefallenen
Regenmengen sind. Weiter-
gehende Extrapolationen der
Niederschlagswerte ergeben,
dass an einigen Messstationen
die Wiederkehrwahrscheinlich-
keit noch seltener ist. An die-
sen werden Wiederkehrzeiten
ermittelt, die 300 Jahre oder
sogar mehr Jahre betragen.
Aufgrund dieser Messergeb-
nisse und Auswertungen kann
das Ereignis am 20./21. Mai
als aulergewohnlich betrachtet
werden.
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Auswirkungen auf die

Oberflachengewaisser In den betroffenen Gebieten standen zahlreiche Stra-
Ren und Keller unter Wasser. So musste beispielswei-
se die A44 bei Kassel wegen Uberflutung am Vor-

Landesweit mittag des 21. Mai einige Stunden gesperrt werden.
Ebenfalls tiberflutet wurde die A4 bei Bad Hersfeld.

Die Niederschldge fithrten in kurzer Zeit zum Anstei- Die Wassermassen fithrten vielerorts zu Schlamm-

gen der Wasserstande und Durchfliisse. Betroffen wa- lawinen. In Schotten beispielsweise wurde die Orts-

ren in Nordhessen die Fulda mit ihrem Einzugsgebiet durchfahrt wegen einer Schlammlawine, ausgeldst

sowie in Slidhessen vor allem die Kinzig, aber auch durch die enormen Wassermassen, gesperrt [2].

die Nidda und einzelne Gewdsser im Odenwald. Ins-

gesamt wurden an ca. 30 Pegeln Meldestufen iiber- Im Folgenden werden die Verldufe der Wasserstand-

schritten, davon in Hessen 10 mal die Meldestufe 3. und Durchflussentwicklung beispielhaft an den Pe-

Ebenfalls die Meldestufe 3 wurde am Pegel Rocke- geln Helsa/Losse und Steinau/Kinzig beschrieben.

nau am Neckar gemeldet.

Punktuell waren die Niederschldge so ergiebig, dass
nicht nur die Werte der Hochwassermeldestufe 3
{iberschritten wurden, sondern dass die Wasserstan-
de kurzzeitig sogar die hochsten bisher gemessenen
Wasserstande (HHW) iibertrafen. Eine statistische
Auswertung der hochsten Wasserstande und Durch-
fliisse ausgewdhlter Pegel ist in Tabelle 6 zu sehen.

Abb. 38: Hochwasser am 21. Mai 2019 an der Losse in Kassel-
Bettenhausen © Grzywotz (RP Kassel)
Tab. 6: Wasserstdnde und Durchfliisse an ausgewdhlten Pegeln

Gewasser K1n21g Losse Dollbach Haune Fulda Nust Efze

Region Ost- Nord- Ost- Ost- Ost- Ost- Nord-
g hessen hessen hessen hessen hessen hessen hessen

hochster Wasserstand
beim Erelgms

[em]

- [cm] 270 230 260 250 400 170 240
E 2 g g o 2 2 g
? cm] 285 344 264 321 444 168 270
: 02.01.2003 17.07.1969 02.01.2003 11.08.1981 03.01.2003 07.05.2004 27.05.2013
= nein nein ja ja ja ja nein
[cm] 264 KA. KA. 308 477 KA. KA.
o R
[m*/] 75 30,1 39,4 71,4 205 28,4 51,1
g _ mys] 89,5 100 38,4 64,5 198 41 85
e 02.01.2003 17.07.1969 02.01.2003 11.08.1981 03.01.2003 07052004 27.05.2013
x; nein nein ja ja ja nein nein
A m3/s] 70 58,4 41 70 217 67 56
ja nein nein ja nein nein nein

Ereigniszeitraum: 20. Mai 2019, 12:00 MEZ bis 22. Mai 2019, 11:00 MEZ

*) Erlduterungen: (nach DIN 4049, Teil 1 Hydrologie [5] und Leitfaden zur Hydrometrie des Bundes und der Linder — Pegelhandbuch [6]
HHW hdchster ]emals gemessener Wasserstand

HQI100 Durchfluss, der im statistischen Mittel alle 100 Jahre auftritt
W fiir HQ100 Wasserstand, der beim HQ100 rechnerisch gesehen (nach Abflusskurve) auftreten wird
HHQ hdchster im betrachteten Zeitraum aufgetretener Durchfluss
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Fiir die Auswertungen wurden ungepriifte Rohdaten verwendet.

Abb. 39: Hochwassermeldestufeniiberschreitungen an Pegeln in Hessen vom 20. bis 22. Mai 2019
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Abb. 41: Durchfliisse am Pegel Helsa/Losse, Niederschlagssummen an der Station Hessisch Lichtenau am Meifner (Meiner) vom 20. bis 22. Mai 2019
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Abb. 43: Durchfliisse am Pegel Steinau/Kinzig, Niederschlagssummen an der Station Biebergem{ind-Bieber (Bieber) vom 20. bis 22. Mai 2019
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Pegel Helsa/Losse

In der Losse am Pegel Helsa stieg der Wasserstand in-
nerhalb von drei Stunden durch die intensiven Regen-
falle von Werten im Niedrigwasserbereich auf Werte
oberhalb des Meldestufe 2 (180 cm) an (Abbildungen
38, 40 und 41). Mit dem Nachlassen der Niederschlags-
intensitdt sank der Wasserstand. Die zweite Nieder-
schlagsphase lieR Wasserstand und Durchfluss wieder
stark ansteigen. Mit 250 cm wurde der Wert der Mel-
destufe 3 (230 c¢cm) iberschritten. Der Maximalwert
der Durchflussmengen betrug 30,1 m%s und iibertraf
damit den im Referenzzeitraum 1981-2010 hochsten
gemessenen Durchfluss von 20,1 m3/s deutlich.

Die Losse trat {iber die Ufer. Zahlreiche Hauptver-
kehrsstraBen mussten gesperrt werden und es kam
zu erheblichen Verkehrsbehinderungen [2]. Das
Hochwasser bahnte sich seinen Weg entlang der Los-
se durch Helsa und Kaufungen bis hin zu den Kasse-
ler Stadtteilen Forstfeld, Waldau und Bettenhausen.
Viele Grundstiicke entlang der Losse waren {iberflu-
tet. Durch die bisherigen RenaturierungsmafSnahmen
an der Losse wurde Stauraum geschaffen, wodurch
ein Teil des Wassers zuriickgehalten werden konnte.
Die auBerordentlich grofen Wassermengen konnten
jedoch nicht vollstindig abgefangen werden [3]. In
Kaufungen wurde der Marktplatz vor dem Rathaus
tiberflutet und stand unter Wasser [4].

Nachdem am fr{ihen Morgen des 21. Mai der Schei-
telwert der Hochwasserwelle um 06:45 Uhr mit
250 cm erreicht wurde, fielen Wasserstand und
Durchfluss im Laufe des Tages ab. Schon am Abend
gegen 19:45 Uhr wurde der Meldewert der Stufe 1
(150 cm) unterschritten. Das schnelle Absinken der
Wassermengen war auf den geringen Basisabfluss zu-

Literatur

[1] Deutscher Wetterdienst (DWD), Monatlicher
Klimastatus Deutschland, Mai 2019 https://
www.dwd.de/DE/leistungen/pbfb_verlag_
monat_klimastatus/monat_klimastatus.html

[2] Hessenschau.de, abgerufen: 25.09.2019, https://
www.hessenschau.de/panorama/tief-axel-
wuetet-ueberflutete-strassen-und-vollgelaufene-
keller-,unwetter-osthessen-108.html

[3] HNA 23.05.2019, abgerufen 25.09.2019 https://
www.hna.de/lokales/kreis-kassel/Kreis-
kassel-ort306256/unwetter-in-kaufungen-
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rlickzufiihren, der auf das Niederschlagsdefizit von
ca. 270 mm (im hessischen Mittel) der vergangenen
15 Monate zurtickzufiihren war. Hitten Bdden und
Gewdsser die normalerweise zu dieser Jahreszeit
zu erwartenden Wassermengen gespeichert, wéren
die Ausmale der enormen Niederschldge sowie die
Schéden vermutlich weitaus hoher ausgefallen.

Pegel Steinau/Kinzig

In den Abbildungen 42 und 43 werden die Wasser-
stand- und Durchflussentwicklung am Pegel Stei-
nau/Kinzig sowie der Niederschlagsverlauf an der
nahegelegenen Messstation Biebergemiind/Bieber
dargestellt. Zundchst lagen Wasserstand und Durch-
fluss im Niedrigwasserbereich, bedingt durch die
vorangegangene 15-monatige Trockenphase. Inner-
halb weniger Stunden nach Einsetzen des Nieder-
schlags stieg der Wasserstand auf Werte der Melde-
stufe 2 an. Aufgrund des Niederschlagsdefizits seit
Februar 2018, das im Mittel in Hessen Ende April
2019 bei ca. 270 mm lag, fiel der Anstieg noch ver-
gleichweise gering aus. Mit dem Nachlassen der
Niederschldge gingen die Wasserstinde und Durch-
flisse zundchst etwas zuriick. Weitere intensive
Niederschldge lieBen die Wasserstdnde bis auf 273
cm wieder steigen, einem Wert knapp {iber dem
Meldewert der Stufe 3. Die Kinzig trat stellenweise
iber die Ufer [2].

Fast so schnell, wie die Wasserstdnde stiegen, fie-
len sie innerhalb eines halben Tages wieder, da
wegen der vorangegangenen Trockenphase nur ge-
ringe Wassermengen aus dem Boden zuflossen. Am
Abend des 21. Mai wurde der Meldestufenwert 1
(160 cm) wieder unterschritten.

und-lohfelden-hat-hochwasserschutz-
versagt-12311447.html

[4] Lokalo24.de, abgerufen 25.09.2019, https://
www.lokalo24.de/lokales/landkreis-kassel/
bildergalerie-ueberschwemmungen-kaufungen-
nach-unwetter-12305729.html

[5] DIN 4049 Teil 1 Hydrologie, 1992, Beuth-Verlag

[6] Leitfaden zur Hydrometrie des Bundes und der
Lander — Pegelhandbuch, Bund-Linder-Arbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) 2018, https://
www.lawa.de/Publikationen-363-Pegel.html
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3.4 Physikalisch-chemische Beschaffenheit oberirdischer

Gewasser

DR. CHRISTINA KLEIN

Monitoring der physikalisch-
chemischen Messgro3en und
Standardparameter

Das Gewdssernetz in Hessen ist in 433 FlieRgewds-
serabschnitte (sogenannte Wasserkdrper) unterteilt.
Jeder Wasserkorper besitzt im Allgemeinen eine ein-
heitliche Typologie und eine reprdsentative Messstelle
flir die chemischen und physikalisch-chemischen Un-
tersuchungen am Gebietsauslass des dazugehdrigen
Einzugsgebietes. Innerhalb eines Bewirtschaftungs-
zeitraumes von 6 Jahren werden die Wasserkorper
mindestens {iber den Zeitraum von drei Jahren unter-
sucht, um belastbare Bewertungen der Gewdsserqua-
litdt im Bewirtschaftungsplan sicherstellen zu kdnnen.

Die ausgewdéhlten Wasserkdrper werden in der Regel
monatlich beprobt und auf eine Vielzahl von Parametern
untersucht. Einen Uberblick iiber die Messstellen und
die Ergebnisse der landesweiten Messungen erhalten
Interessierte auf der Internetseite des HLNUG https://
www.hlnug.de/themen/wasser/fliessgewaesser/
fliessgewaesser-chemie/standardparameter/
landesweite-messungen. An den gréReren Gewdassern
wurden sogenannte Uberblicksmessstellen definiert, die
im Allgemeinen der Trendanalyse dienen, ein grof3es
Einzugsgebiet umfassen oder an einer Landesgren-
ze liegen. In Hessen gibt es 13 Uberblicksmessstellen,
von denen sechs kontinuierlich in festen Gewdsser-
glitemessstationen {iberwacht werden. Hier werden
wochentlich Mischproben (Abbildung 44 a) erstellt,
Stichproben enthommen und analysiert. Die Parameter

Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfdhig-
keit, ortho-Phosphat und Triibung werden in den Sta-
tionen kontinuierlich gemessen. In der Werra werden
zusdtzlich Nitrat (Abbildung 44 b) und Chlorid, jedoch
aufgrund der durch die hohen Chloridgehalte analytisch
bedingten Stérungen kein ortho-Phosphat gemessen.
Die aktuellen Messwerte der Messstationen kénnen
ebenfalls auf der HLNUG-Webseite eingesehen werden.

Die kontinuierlichen Messungen der allgemeinen
Standardparameter ermdglichen die Beobachtung der
dynamischen Prozesse im Gewdsser, die Erkennung
absoluter Maxima und Minima, die exakte Bestim-
mung der Dauer von Belastungssituationen und iiber
die kontinuierlich erzeugten Mischproben eine ge-
naue Bestimmung von Stofffrachten.

Vor dem Hintergrund klimatischer Verdnderungen und
der damit verbundenen Haufung von Extremwetterer-
eignissen wie Starkregen und Niedrigwasserperioden
gewinnen die kontinuierlichen Messungen an Bedeu-
tung. Insbesondere die Sauerstoffgehalte sowie die
Néhrstoffkonzentrationen kénnen durch niederschlags-
bedingte Eintrage oder durch extreme Niedrigwasser-
stdnde und damit einhergehende fehlende Verdiinnung
kritische Werte erreichen, die einen nachteiligen Ein-
fluss auf die Gewdsserdkologie bedeuten konnen.

Die Lagen der landesweiten Messstellen, die beprobt
wurden, sowie der ortsfesten Messstationen sind in
der nachfolgenden Karte (Abbildung 45) dargestelit.

Abb. 44: a) Automatischer Probenehmer fiir Wochenmischproben b) kontinuierliche Nitratmessung in einer Messstation

39


https://www.hlnug.de/themen/wasser/fliessgewaesser/fliessgewaesser-chemie/standardparameter/landesweite-messungen
https://www.hlnug.de/themen/wasser/fliessgewaesser/fliessgewaesser-chemie/standardparameter/landesweite-messungen
https://www.hlnug.de/themen/wasser/fliessgewaesser/fliessgewaesser-chemie/standardparameter/landesweite-messungen
https://www.hlnug.de/themen/wasser/fliessgewaesser/fliessgewaesser-chemie/standardparameter/landesweite-messungen

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Frankenberg

¢
Homberg;(Efze) ?‘
® ¥
S
o
Marburg o,
Alsfeld
o st‘&x ’
Lauterbach
$
ete! §
, ~
& .
Limb N Schliichtern
imburg
. =
Friedberg (= .
.Aég" g‘
A ; S )
Idstein R w A
Frankfurt=a:M. &
S
° o e GelnhausenR
@AY >
V(/i\(esbaden - Offenbach
&
] Riisselsh/é%\ b5 B S
Langen o &
- @ T egh
P Darmstadt: .
GrgE—GerauJ\\ Messstationen
(" e 0 Kkontinuierliche Messungen
0 10 20km el
L r |
Messstellen
Bensheim .
sy, @ Stichproben
\g Michelstadt;
& ~—~ Gewdsser
G L
Viernheim — Grenze Hessen
. Geofachdaten: © Hessisches Landesamt ffir Naturschutz, Umwelt und Geologie
S — alle Rechte vorbehalten
R/ Bearbeitung: HLNUG 2020

Abb. 45: FlieRgewassermessstellen in Hessen im Jahr 2019. Die in rosa dargestellten Punkte geben die Lage der in 2019 monatlich be-

probten Messstellen wieder. Die gelben Quadrate kennzeichnen die Standorte der Messstationen, in denen kontinuierliche
Probenahmen und Messungen erfolgen.
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Messergebnisse

Im Folgenden werden die Jahresganglinien fiir eini-
ge meteorologisch stark beeinflusste Parameter an
den vier grolleren hessischen FlieRgewdssern Main,
Fulda, Lahn und Werra vor dem Hintergrund der be-
reits durchgefiihrten MaBnahmen und der in diesem
Bericht dargestellten meteorologischen und hydrolo-
gischen Besonderheiten wiedergegeben.

Die Wassertemperatur

In den FlieRgewdssern gleicht sich die Wassertempe-
ratur zeitverzogert der Lufttemperatur an, wird aber
dariiber hinaus von zahlreichen weiteren Einfliissen
iberlagert. Dazu gehoren z. B. die Beschattung bzw.
die direkte Sonneneinstrahlung bei fehlender Be-
schattung, der Grundwasserzufluss, die Abflussmen-
ge und gegebenenfalls Stauhaltungen der Gewisset.
In der Regel schwanken die Temperaturwerte im Ta-
gesverlauf dhnlich den Lufttemperaturen besonders
in der wirmeren Jahreszeit, wenn auch die Lufttem-
peraturunterschiede zwischen Tag und Nacht groR3
sind. Hohe Wassertemperaturen kénnen sich negativ
auf die Zusammensetzung der Biozonose, auf den
Sauerstoffgehalt und das Wachstum der im Wasser
lebenden Pflanzen und Tiere auswirken.

In der nachfolgenden Abbildung 46 sind die Tages-
maxima der Wassertemperatur der vier gréleren
FlieRgewdsser fiir das Jahr 2019 gegeniibergestelit.
Ab Januar bis Mitte April liegen die Wassertempera-
turen und auch die gemessenen Maxi-
maltemperaturen an den betrachteten

In der Abbildung 47 sind die Mittel- und Extrem-
werte der Tagesgidnge in den vier Gewdssern im Jah-
resverlauf dargestellt. Unterschiede der dargestellten
Kurven zeigen die Spanne zwischen den Maxima
und Minima in den Tagesverldufen. Im Main liegen
die Verldufe aufgrund der aufgestauten gréReren
Wassermenge und der darauf zurlickzufiihrenden
langsameren Erwdrmung bzw. Abkiihlung sehr dicht
zusammen. Die Oberfldichengewdsserverordnung
(OgewV, 2016) legt sowohl Sommer- wie auch Win-
termaximalwerte fest. In den Sommermonaten sollte
ein Wert von 25 °C und im Winter die 10 °C-Marke
nicht {berschritten werden. Die Wintermonate er-
strecken sich dabei iiber die Monate Dezember bis
Mirz und die Sommermonate beziehen sich auf April
bis November.

Im Main wurden die héchsten Temperaturen im Ju-
ni, Juli und August jeweils am Ende der Monate ge-
messen. Die beiden Warmeperioden Ende Juni und
Juli zeigten ganztigige Uberschreitungen der 25 °C-
Marke, wihrend Ende August nur die Tagesmaxima
iber dem Orientierungswert lagen. Die 10 °C-Marke
flir die Wintermonate wurde im Main erstmals am
29.03.2019 erreicht und ab diesem Zeitpunkt dauer-
haft tiberschritten.

In der Lahn wurden die 25 °C ebenfalls Ende Juni
und Ende Juli erreicht, wobei aber die Tagesmittel-
werte unter 25 °C lagen. Das Wintermaximum von
10 °C wurde am 30.03.2019 erstmals {iberschritten
(Tabelle 1).

- 30
Gewdssern eng zusammen. In den Main
wdrmeren und sonnenscheinreiche- 25 —— Lahn
ren Monaten von Mai bis November Fulda
unterscheiden sich die Tagesmaxi- E 20 — Wem
ma deutlicher. Inshesondere im Main 5
zeigen sich aufgrund der zahlreichen g
Wirmeeinleitungen und der geringen g

Beschattung eine stdrkere Erwdrmung
und héhere Maxima. Die groBten Un-
terschiede sind im Juli zu beobachten.
Die Fulda zeigt aufgrund der aus-
geprdgten Beschattung am Standort
Wahnhausen die niedrigsten Tagesma-
xima gefolgt von Werra und Lahn.

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

Abb. 46: Jahresganglinien der Temperaturmaxima! an den vier Messstationen
Bischofsheim/Main, Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzen-
hausen/Werra

I Fiir den Main in Bischofsheim wurden die Mittelwerte der Temperaturmaxima aus rechtem und linkem Ufer berechnet und dargestellt.
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Abb. 47: Wassertemperatur als Tages-/Minima/Mittelwerte/Maxima an den vier Messstationen Bischofsheim/Main, Oberbiel/Lahn,
Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra mit Darstellung der Orientierungswerte T, (Sommer): 25 °Cund T,
(Winter): 10 °C
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In der Fulda lagen die Tagesmaxima ganzjdhrig un-
terhalb von 25 °C, was vor allem auf die hohe Be-
schattung der Messstelle zuriickzufiihren ist. Das
Wintermaximum lag am 31.03.2019 bei 11,1 °C.

Die Werra zeigt im Jahresverlauf drei deutliche Uber-
schreitungen der kritischen Marke. Allerdings sind
die Temperaturschwankungen in den Tagesgédngen
hier am stérksten ausgepragt, so dass die Uberschrei-
tungen nur kurzeitig auftreten und die Tagesmittel-
werte unterhalb des Orientierungswertes liegen. Das
Wintermaximum lagam 30.03.2019 bei 11,4 °C. Die
Werra ist an der Messstelle {iber weite Strecken nicht
beschattet und heizt sich bei intensiver Sonnenein-
strahlung schnell auf. Die Temperaturunterschiede
zwischen Tag und Nacht sind deshalb im Sommer
besonders stark ausgepragt.

Der Sauerstoffgehalt

Die Sauerstoffgehalte in den FlieBgewdssern unter-
liegen starken jahres- und tageszeitlichen Schwan-
kungen. Diese sind einerseits auf die tempera-
turabhdngige Loslichkeit des Sauerstoffs im Wasser
zuriickzufiihren. Je warmer das Wasser ist, desto
weniger Sauerstoff 16st sich (Sauerstoffsdttigung). An-
dererseits kommt es durch Sonneneinstrahlung zur
Photosynthese der Wasserpflanzen und damit zur
Sauerstoffbildung. Diese iiberlagert die im warmen
Wasser reduzierte Sauerstoffléslichkeit, und es kon-
nen sehr hohe Ubersittigungen gemessen werden.

Im Main, in der Werra und in der Fulda lagen die
Sauerstoffminima {iber mehrere

Wochen deutlich unterhalb des Orien- 16
tierungswertes von 7 mg/l1. Die Lahn 14
hingegen zeigte nur einzelne kurzzei-
tige Unterschreitungen (Abb. 48).

In der Fulda waren im April auffallend
hohe Sauerstoffgehalte (Abb. 48, darge-
stellt als Tagesminima) zu verzeichnen.
Sie kennzeichnen den Beginn einer
jahreszeitlich friih einsetzenden Algen-
bliite, die zeitversetzt auch an den drei 0

Sauerstoffgehalt (mg/1)

anderen Gewdssern meist als zweigipf- Jan

lige Maxima zu beobachten war. Diese
Phase hélt etwa bis zum 20. Mai. Dann
kam es infolge eines iiberregionalen

wewy ‘
Main
—— Lahn

Starkregenereignisses zu einem Algensterben und er-
sten zum Teil langanhaltenden Unterschreitungen des
kritischen Sauerstoffwertes von 7 mg/1.

Die Intensitdt und die Dauer von Sauerstoffdefiziten
zeigen sich vor allem in den nachfolgenden Jahres-
verldufen der Tagesminima, -maxima und -mittel-
werte (Abbildung 49). Im Main lagen die Sauerstoff-
konzentrationen ab Juni ganztdgig {iber den Zeitraum
von ca. 8 Wochen unterhalb von 7 mg/1. Im August
und September kam es erneut zu Algenbliiten. Die
durch die Photosynthese hervorgerufenen Tages-
schwankungen im Sauerstoffgehalt wurden grofRer
und die Tagesmittelwerte und -maxima iiberschritten
die kritische Marke. Die Minima blieben jedoch noch
héufig unter dem Orientierungswert. Erst im Oktober
nach einer weiteren Algenbliite stabilisierten sich die
Sauerstoffgehalte oberhalb des Orientierungswertes.

In der Lahn lagen die Maxima, Minima und Mittel-
werte bis Mitte Mérz und ab Ende Oktober sehr dicht
beieinander. Besonders groBe Tagesschwankungen mit
den hochsten in der Lahn gemessenen Sauerstoffkon-
zentrationen wurden Anfang Mai beobachtet. Dies
deutet auf eine erhohte Photosyntheseaktivitdt hin.
In direkter Folge kam es auch hier durch das Stark-
regenereignis Mitte Mai zu einem schlagartigen Abfall
der Sauerstoffkonzentration und erstmaligen starken
Sauerstoffeinbriichen, die Ende Mai bis Anfang Juni
ganztdgig zu beobachten sind. Ab Mitte Juni wurden
erneut grole Tagesschwankungen beobachtet, die
mit kurzzeitigen deutlichen Unterschreitungen von
7 mg/1 einhergehen. Die Mittelwerte und Maxima
blieben ganzjdhrig oberhalb des Orientierungswertes.

Fulda

—— Werra

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 48: Jahresganglinien der Tagesminima des Sauerstoffgehaltes an den vier
Messstationen Bischofsheim Main, Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda
und Witzenhausen/Werra
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Abb. 49: Sauerstoffkonzentrationen als Tages-/Minima/Mittelwerte/Maxima an den vier Messstationen Bischofsheim Main, Ober-
biel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra mit Darstellung des Orientierungswertes (O,-Min) von 7 mg/1
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Tab. 7: Absolute Sauerstoffminima und Temperaturmaxima

Main 4,6 24.06.2019 27,3 26.07.2019 11,5 31.03.2019
Lahn 6,1 29.06.2019 26,7 27.06.2019 10,8 31.03.2019
Fulda 4.4 08.06.2019 24,2 26.06.2019 11,1 31.03.2019
Werra 3,5 28.08.2019 26,6 25.07.2019 11,4 30.03.2019

In der Werra zeigen sich im Jahresverlauf vielfach
Phasen mit ausgeprdgter Algenbliite und hohen Ta-
gesschwankungen der Sauerstoffkonzentration. Die
Tagesminima (rote Kurve) lassen von Juni bis Ende
August einen Trend zu fallenden Sauerstoffkonzen-
trationen erkennen. Etwa ab Mitte September wur-
den die Tagesschwankungen geringer. Allerdings
lagen die Minima weiterhin bis Anfang Oktober un-
terhalb von 7 mg/1. Erst im Dezember lagen die Ma-
xima, Minima und Mittelwerte wie im Winter {iblich
dicht zusammen.

Die absoluten Temperaturmaxima und die Minima
der Sauerstoffkonzentrationen sind in Tabelle 7 zu-
sammengefasst.

Ortho-Phosphat und Gesamt-
phosphat

In den folgenden Diagrammen (Abbildung 50) sind
die Konzentrationsverldufe des geldsten Phosphats
(ortho-Phosphat) und des Gesamtphosphats in den
wochentlich genommenen Stichproben wiedergege-
ben. Wéhrend sich im Main ein eher gleichméRiger
wellenformiger Jahresverlauf erkennen 1dsst, zeigen
die Lahn, Fulda und Werra mehrere ausgeprégte
Konzentrationsspitzen. Die im Allgemeinen hoheren
Konzentrationen im Sommer sind im Main daher
deutlicher zu beobachten. Sie sind zuriickzufiihren
auf eine temperaturbedingte erhdhte biologische
Aktivitdt und die damit einhergehende Steigerung
der Phosphatverfiigbarkeit. Einzelne durch Regen-
falle bedingte Eintrdge oder Mobilisierungen traten
im Jahresverlauf in den Gewdssern Lahn, Fulda und
Werra stérker hervor als im Main.

Weniger ausgepragt ist im Main im Vergleich zu den
anderen Gewdssern die im Friihjahr auftretende
Zehrungsphase mit sehr geringen ortho-Phosphat-
konzentrationen. Sie ist in der Lahn mit Werten von

20 ug/1 tiber den Zeitraum von 4 Wochen besonders
gut zu erkennen. Aber auch Werra und Fulda zeigen
zur gleichen Zeit auf Inkorporation in die Biomasse
zurilickzufithrende niedrige Konzentrationen von ge-
l16stem ortho-Phosphat. Die Jahresmittelwerte aller
vier Gewdsser liegen fiir Gesamt-P deutlich {iber dem
Orientierungswert von 0,1 mg/1.

Der Orientierungswert nach der Oberfldchengewds-
serverordnung (OGewV, 2016) fiir ortho-Phosphat-
Phosphor liegt bei 0,07 mg/1. In der Lahn und in
der Fulda wurde dieser Wert weitgehend eingehal-
ten und die Jahresmittelwerte liegen fiir die Lahn
bei 0,07 mg/1 ortho-Phosphat-Phosphor und fiir die
Fulda bei 0,08 mg/1 ortho-Phosphat-Phosphor. Im
Main und in der Werra waren die Uberschreitungen
deutlicher. In der Werra betrdgt der Jahresmittelwert
0,08 mg/1 ortho-Phosphat-Phosphor und im Main
liegt er bei 0,11 mg/1 ortho-Phosphat-Phosphor.

In den beiden folgenden Karten (Abbildungen 51a und
51b) sind die ortho-Phosphat-Konzentrationen auf Ba-
sis der Wasserkorper fiir die jeweils letzten fiinf Jahre
aus dem Vorjahr und dem derzeitig aktuellen Aus-
wertestand gegeniibergestellt. Es zeigt sich weiterhin
hessenweit ein deutlicher Riickgang der ortho-Phos-
phat-Konzentrationen. Der nach Oberflichengewés-
serverordnung geforderte typspezifische Orientierungs-
wert wird vermehrt eingehalten, was an der Zunahme
der griilnen Flichen (Abbildung 51) zu erkennen ist.
Diese positive Entwicklung (siehe auch Gewasserkund-
licher Jahresbericht 2018) setzt sich trotz anhaltend
hdufig vorkommender Extremwetterereignisse — wie
lange Trockenphasen und kurzzeitig auftretende Stark-
regenereignisse — fort. Sie ist auf die in den kommu-
nalen Kldranlagen durchgefiihrten Reduzierungsmaf-
nahmen vor allem eine optimierte Phosphatfallung zu-
rlickzufiihren. Die immer noch vorhandenen weillen
Flachen in der Karte kénnen nicht bewertet werden,
da eine solide Datenbasis vor allem aufgrund des Tro-
ckenfallens der meist kleinen Gewésser fehit.
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Abb. 50: Konzentration von ortho-Phosphat und Gesamtphosphat in Wochenmischproben 2019 an den Messstationen Bischofsheim/
Main, Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra
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Abb. 51:

tung auf der Basis der derzeit aktuellen Auswertungen

Die folgende Graphik (Abbildung 52)
zeigt die Verdnderungen anhand von
Zahlen. Von den regelmdfig unter-
suchten 322 Wasserkorpern halten
aktuell 59 % den Orientierungswert
von 0,07 mg/1 ein. Im Vergleich da-
zu waren es im Vorjahr noch 45 %.
Entsprechend geht die Anzahl der
Wasserkérper, die Mehrfachiiber-
schreitungen zeigen, sukzessive zu-
riick.
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Abb. 52: Vergleich der Orientierungswerte fiir ortho-Phosphat (hessenweit): Stand
der Auswertung im Jahr 2018 (aktuellster Jahresmittelwert im Zeitraum
2013-2017, meist 2017) mit dem Stand aus 2019 (aktuellster Jahresmit-
telwert im Zeitraum 2014-2018, meist 2018)
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Die elektrische
Leitfahigkeit

Der Gehalt an geldsten Salzen wird meist kontinuier-
lich {iber die elektrische Leitfahigkeit gemessen. Jedes
Gewdsser hat eine geogene Hintergrundbelastung
mit Salzen, die je nach malgeblich vorliegenden
Gesteinsschichten variiert. Uberlagert werden diese
Werte durch anthropogen bedingte Eintrage.

Die Leitfdhigkeiten an den hier betrachteten Fliis-
sen steigen in den Trockenphasen aufgrund der feh-
lenden Verdiinnung leicht an. Regenfdlle hingegen
flihren immer zu einer mehr oder weniger stark aus-
gepragten Abnahme der Leitfahigkeit.
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Besonders deutlich ist dies in der Werra zu erken-
nen, die durch die hohe Salzbelastung eine durch-
schnittlich bis zu zehnfache Leitfdhigkeit aufweist
(Abbildung 53). Vier Regenereignisse in den Mona-
ten Januar, Februar, Médrz und Mai fiihren zu starken
Einbriichen der Leitfahigkeit.

In den nachfolgenden Tabellen 8 und 9 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
Laborergebnisse aus den Wochenmischproben fiir
ausgewdhlte Kohlenstoff-, Stickstoff und Phosphor-
parameter dargestellt. Zusdtzlich ist der Abfluss als
Wochenmittelwert angegeben.
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Abb. 53: Jahresganglinien der elektrischen Leitfdhigkeit als Tagesmittelwerte an den vier
Messstationen Bischofsheim/Main, Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und

Witzenhausen/Werra
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Tab. 8: Messergebnisse 2019 der Messstation Werra (Witzenhausen)

m
ratur

5,0

1 10,2
2 12,9
3 13,7
4 6,30
5 8,80
6 6,70
7 12,0
8 6,50
9 4,70
10 6,00
11 19,2
12 18,7
13 7,80
14 5,80
15 4,50
16 3,70
17 3,70
18 4,30
19 5,70
20 4,70
21 16,9
22 7,30
23 5,10
24 5,60
25 3,90
26 2,70
27 2,30
28 3,40
29 2,70
30 2,20
31 3,20
32 5,10
33 3,60
34 2,80
35 2,30
36 2,20
37 3,00
38 2,10
39 4,80
40 4,70
41 8,10
42 7,40
43 5,40
44 5,20
45 9,70
46 8,30
47 6,90
48 6,80
49 8,10
50 16,2
51 20,2
52 17,1

52
47
1,6
37
43
52
59
6,5
8,0
7,1
7,8
9,3

10,6

10,7

12,0

15,1

13,6

12,2

13,4

14,5

16,4

19,8

19,2

212

23,7

21,4

18,4

18,4

23,5

22,2

21,1

19,6

19,9

22,2

18,2

16,3

14,9

15,5

13,9

12,5

14,4

13,5
9,5
9,8
7,2
6,4
7,2
53
56
6,4
6,3

Geloster

Sauerstoff | pH-Wert

O,min

8,1

10,6
10,4
10,6
11,2
10,9
10,2
10,1
10,4
9,9
9,6
7,7
0,4
9,4
9,2
8,8
9,9
9,5
9,4
9,5
8,8
7,3
74
7,0
6,7
7.4
7,0
6,4
62
6,1
4,6
43
44
4,7
48
3,5
5,1
56
56
6,0
6,6
8,3
7,3
78
8,6
9,1
10,2
10,5
9,7
10,7
10,5
10,4
10,4

8,0
8,0
8,1
8,0
8,1
8,0
8,1
8,1
8,0
8,0
8,1
8,3
8,3
8,5
8,8
8,7
8,9
9,0
8,7
8,1
8.2
8,6
8,4
8,7
8,8
8,6
8,4
8,3
8,6
8,5
8,3
8.2
8,5
8,0
8,4
8,4
8,1
8,1
8,0
8,0
7,9
8,0
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1

Elek-
trische
Leitfahig-
Keit

4.4 47

3660
3060
2490
3670
4100
4460
3020
3440
4020
4060
3200
2480
3970
4310
4400
4530
4550
4460
4450
4310
3350
4010
4190
4350
4330
4410
4460
4600
4630
4780
4830
4610
4400
4990
5060
4790
4890
4720
5030
5240
5050
5100
5300
5490
5310
5050
5270
5500
5400
4790
4020
3200

Gesamt-
Stickstoff

6,0
5,7
56
5.4
44
54
44
45
3,9
4,0
45
43
3,9
3,6
2,9
2,5
2,9
2,8
2,7
3,6
32
2,8
3.2
2,3
2,2
2,1
2,5
2,9
1,5
2,0
2,2
2,5
2,8
32
2,5
2,8
3,3
3,3
3,1
3,0
2,8
2,4
2,6
2,6
2,7
34
35
35
3,7
43
3,0

Gesamt

org Koh-

lenstoff
TOC

9,0
7,3
38
36
37
5,9
32
2,3
3,0
7,2
55
32
2,9
3,0
37
55
56
7.4
4,0
8,0
3,9
4.4
5,0
6,1
6,8
47
54
6.2
55
10,0
38
41
54
6,0
49
55
4,0
35
37
38
3,9
33
33
42
3,6
2,7
2,7
35
45
7,6
55

Ortho-
Phosphat-
Phosphor

PO,-P

Gesamt-
phosphor

0,10
0,11
0,06
0,07
0,08
0,08
0,09
0,07
0,07
0,08
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,03
0,01
0,01
0,01
0,06
0,07
0,11
0,08
0,03
0,13
0,00
0,02
0,02
0,17
0,06
0,05
0,14
0,16
0,09
0,13
0,09
0,07
0,13
0,12
0,20
0,20
0,16
0,16
0,16
0,15
0,14
0,11
0,13
0,14
0,12
0,10
0,00

* Datenquelle: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (BfG)

0,15
0,26
0,37
0,13
0,17
0,12
0,23
0,12
0,12
0,11
0,15
0,17
0,16
0,11
0,11
0,10
0,06
0,08
0,07
0,13
0,25
0,16
0,14
0,11
0,19
0,14
0,09
0,12
0,23
0,14
0,17
0,16
0,22
0,17
0,18
0,17
0,13
0,19
0,18
0,26
0,27
0,22
0,21
0,20
0,19
0,19
0,15
0,14
0,17
0,16
0,23
0,18
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Tab. 9: Messergebnisse 2019 der Messstation Main (Bischofsheim)

Geléster Elek- Gesamt Ortho-
. Tempe- 5 trische Gesamt- | org. Koh- | Phosphat- | Gesamt-
EEE ratur S%lelf;:ff s Sl Leitfahig- | Stickstoff | lenstoff | Phosphor | phosphor
2 keit TOC PO,-P

I A N N A 2 T R
5,9 7,8 632 6,2 5,2

1 163,0 11,1 , : ; 0,15 0,20
2 326,0 55 11,6 7,8 609 6,4 7,1 0,12 0,20
3 453,0 53 11,6 7,8 557 7,3 9,1 0,11 0,23
4 212,0 31 12,2 78 554 7.6 7.4 0,10 0,19
5 225,0 3,6 12,0 7.9 615 7.2 55 0,09 0,19
6 181,0 42 11,4 7.9 683 59 46 0,09 0,14
7 310,0 50 11,2 7,0 660 59 57 0,12 0,14
8 197,0 58 11,6 7, 668 6,1 48 0,10 0,16
9 174,0 7,0 11,0 7, 644 6,3 3,9 0,08 0,16
10 184,0 8,3 10,3 8,0 657 6,4 35 0,07 0,13
11 393,0 8,3 10,2 7,9 573 47 49 0,08 0,16
12 512,0 8,5 10,3 7,7 438 49 8,5 0,09 0,18
13 227,0 9,7 9,6 7,7 470 51 5,1 0,08 0,16
14 174,0 11,4 88 7,7 563 49 43 0,08 0,14
15 136,0 12,3 8,5 7,8 621 50 38 0,07 0,17
16 118,0 13,7 8,7 7.8 662 48 3,7 0,09 0,14
17 124,0 16,1 72 8,0 695 48 41 0,08 0,13
18 142,0 15,8 7,3 8,0 685 46 45 0,08 0,11
19 154,0 14,7 72 8,1 681 477 5,9 0,06 0,08

20 140,0 15,3 7,7 8,0 657 3,8 46 0,08 0,10

21 360,0 16,7 6,6 7,7 565 3,8 6,8 0,11 0,16

22 198,0 18,1 62 7,5 523 46 62 0,14 0,16

23 140,0 20,7 5,0 74 536 44 6,2 0,16 0,22

24 136,0 21,0 5,7 7,5 575 41 56 0,18 0,23

25 121,0 22,9 4,7 7,5 636 4,0 46 0,16 0,22

26 90,1 25,5 46 7,6 660 40 3,0 0,18 0,23

27 79,0 258 5,1 7,8 713 3,7 45 0,16 0,24

28 93,1 23,4 49 7,7 729 3,6 49 0,18 0,24

29 88,7 23,0 5.7 7.8 711 3,3 49 0,19 0,22
30 86,3 25,6 58 7,9 745 2,5 4,7 0,15 0,20
31 99,5 25,5 6,4 8,1 718 2,2 54 0,13 0,16
32 108,0 24,3 58 7.8 681 2,7 5,9 0,12 0,16
33 86,5 23,0 62 8,0 710 32 39 0,14 0,20
34 83,0 22,8 6,5 7,8 721 3,1 4,6 0,13 0,17
35 78,1 24,0 6,7 8,0 730 3,0 5,0 0,14 0,17
36 75,2 23,0 55 7,8 744 34 54 0,14 0,18
37 87,1 20,4 54 7,7 727 3,3 53 0,16 0,19
38 74,6 19,4 6,8 7,7 754 3,5 46 0,17 0,21
39 103,0 18,5 6,8 7,7 747 35 44 0,15 0,19

40 116,0 16,6 7,3 78 696 3,1 43 0,15 0,18

41 152,0 14,6 7.4 7,7 650 3,3 45 0,14 0,18

42 125,0 15,4 7,7 7,7 668 3,8 42 0,15 0,19

43 106,0 15,2 7.4 7,7 673 3,6 44 0,16 0,19

44 107,0 13,1 7,5 7,7 699 3,0 4.4 0,16 0,20

45 163,0 12,0 8,3 7,8 645 34 43 0,16 021

46 135,0 9,5 9,3 7, 652 3,2 41 0,13 0,17

47 110,0 8,3 9,3 7,9 689 43 35 0,13 0,17

48 127,0 8,4 7.8 7.8 699 44 40 0,12 0,16

49 139,0 7,0 8,5 7.8 655 44 3,9 0,12 0,18

50 229,0 6,7 9,6 7,9 638 46 45 0,11 0,16

51 416,0 6,7 10,5 7,9 546 49 54 0,06 0,19

52 179,0 6,8 10,4 7,8 510 47 54 0,09 0,16

* Daten: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG)
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3.5 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 6kolo-
gischen Zustands bzw. Potenzials der europdischen
Gewdsser.

Zur Ermittlung des 6kologischen Zustands/Potenzials
werden Fauna und Flora der Gewdsser untersucht.
Die biologischen Qualitdtskomponenten unterschei-
den sich dabei in ihrer Empfindlichkeit gegeniiber
stofflichen, strukturellen und thermischen Bela-
stungen und sind damit im Hinblick auf das Anzei-
gen moglicher Defizite unterschiedlich gute Indika-
toren. Untersucht werden Fische, Makrozoobenthos
(Fischndhrtiere), Makrophyten (Wasserpflanzen),
benthische Diatomeen (am Boden wachsende Kie-
selalgen), restliches Phytobenthos (andere am Boden
wachsende Algen) und Phytoplankton (frei im Was-
ser schwebende Algen) (Abbildungen 54 bis 57).

Beeintrachtigungen in der Durchwanderbarkeit und
der Struktur der Gewdsser sollen vor allem anhand
des Fischbestandes erkannt werden. Das Makrozoo-
benthos zeigt u. a. ebenfalls die Qualitdt der Gewdas-
serstruktur an. Seit langer Zeit ist diese Tiergruppe
zudem als guter Indikator flir den Grad der orga-

nischen Belastung bekannt. Makrophyten, Diatome-
en, das restliche Phytobenthos und Phytoplankton
sind besonders geeignete Organismen, um die tro-
phischen Belastungen, d. h. zu hohe Nahrstoffkon-
zentrationen und die Gefahr einer Eutrophierung
anzuzeigen.

Bei allen Qualitdtskomponenten werden die Arten-
zusammensetzung und -hdufigkeit erfasst; bei den
Fischen auch die Altersstruktur.

Anhand des vorgefundenen Tier- und Pflanzenbe-
stands wird gepriift, wie stark dieser von der eines
vergleichbaren, von menschlichen Einfliissen (na-
hezu) unbelasteten Gewdssers, abweicht. Weiterhin
berficksichtigt die WRRL die Variabilitdt der Gewas-
ser und deren Lebensgemeinschaften. Deshalb wur-
de zundchst allen Gewissern ein entsprechender
Gewdssertyp zugeordnet (z.B. silikatischer grob-
materialreicher Mittelgebirgsbach oder silikatischer
Mittelgebirgsfluss). Die okologische Bewertung
erfolgt dann fiir die verschiedenen Typen entspre-
chend unterschiedlich. Dabei werden die Gewdsser
in fiinf 6kologische Zustandsklassen von sehr gut bis
schlecht eingestuft. Bei einer festgestellten Zustands-
klasse von maRig oder schlechter unterscheidet sich
die Lebensgemeinschaft zu stark von der einer na-
tiirlichen oder naturnahen Bioz6nose und es besteht
Handlungsbedarf.

Abb. 54: Fische: Nase Chondrostoma nasus © Korte, Institut
flir Gewdsser- und Auendkologie (INGA), Riedstadt

Abb. 55: Makrozoobenthos: Kdcherfliegenlarven Brachycen-
trus subnubilus
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Abb. 56: Makrophyten: Sumpf-Teichfaden Zannichellia palu-
stris © van de Weyer, Biiro lanaplan, Nettetal

Um den von der WRRL geforderten hinreichenden
Grad an Zuverldssigkeit und Genauigkeit bei der Be-
wertung des Zustands zu erreichen und auch langfri-
stige Verdnderungen erkennen zu konnen, wird fiir
die operative Uberwachung anhand der biologischen
Qualititskomponenten ein Uberwachungsintervall
von jeweils 3 Jahren empfohlen.

Untersuchungen und Ergebnisse

Entsprechend des o.g. Untersuchungsintervalls wur-
den in 2019 folgende Untersuchungen seitens des
HLNUG beauftragt (Abb. 58):

Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos wurde an 333 Probestellen
(PS) erfasst.

Wie bereits seit 2016 wurden dabei auch 6 PS im
Rahmen des Kooperationsvorhabens KLIWA , Klima-
verdnderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirt-
schaft“ untersucht.

Bei dem Kooperationsvorhaben KLIWA wird von
den Bundesldndern Bayern, Baden-Wiirttemberg,
Rheinland-Pfalz und Hessen ein gemeinsames Kli-
ma-Biomonitoring durchgefiihrt. Ziel des Klima-Bio-
monitorings ist die Abschdtzung der Auswirkungen
moglicher Klimaverdnderungen auf die FlieRgewds-
serfauna.
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Abb. 57: Diatomeen: Cyclotella radiosa © Werum, Biiro
AGLHH, Frankfurt

Im Zuge des Nationalen Aktionsplans zur nachhal-
tigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP)
wurden 5 PS untersucht.

Der NAP ist Teil der Umsetzung der EU-Pflanzen-
schutz-Rahmenrichtlinie 2009/128/EG {iber einen
Aktionsrahmen der Gemeinschaft flir die nachhal-
tige Verwendung von Pestiziden. Im Mittelpunkt des
NAP steht die Reduktion von Risiken fiir Mensch,
Tier und Naturhaushalt, die durch die Anwendung
von zugelassenen Pflanzenschutzmitteln entstehen
konnen. Dabei werden die gesundheitlichen, so-
zialen, wirtschaftlichen und ¢kologischen Auswir-
kungen berticksichtigt [2].

In 2018 erfolgte die erste bundesweite Jahresmess-
kampagne des NAP-Projektes mit der Pilotstudie zur
Ermittlung der Belastung von Kleingewdssern in der
Agrarlandschaft mit Pflanzenschutzmittel-Riickstdn-
den. Die Messungen wurden 2019 fortgesetzt. Ein
abschlieBender Endbericht soll voraussichtlich 2020
verdffentlicht werden.

Die folgende Auswertung umfasst 322 PS, da 11 PS
ausgetrocknet waren und somit nicht beprobt wer-
den konnten. Der sehr gute 0kologische Zustand
wurde an keiner PS erreicht. Bei 15,2 % (49 PS) wur-
den ein guter und bei 33,2 % (107 PS) ein méBiger
Zustand festgestellt. Einen unbefriedigenden 6kolo-
gischen Zustand wiesen 26,7 % (86 PS) auf. 24,8 %
(80 PS) wurden in die Zustandsklasse schlecht einge-
stuft (Abbildung 59).
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Messstellen Gewdsserbiologie 2019
O Messstellen Makrozoobenthos
. Messstellen Diatomeen

o~ Gewidsser

befestigte Fldche
~—  Grenze Hessen
& Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Bearbeitung: HLNUG 2020

Abb. 58: Messstellen Gewdasserbiologie 2019
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Diatomeen

An 278 PS wurden Diatomeenproben genommen.
Davon konnten 20 PS nicht in die Bewertung einge-
hen, da die entsprechenden Gewdsserabschnitte aus-
getrocknet waren. Die Bewertung des dkologischen
Zustands erfolgte anhand des Trophie-Indexes nach
PrISTER et al. (2016) und mit den Klassengrenzen nach
Boxen (2018) [3].

Von den verbleibenden 258 PS erreichten eine sehr
gute kologische Zustandsklasse 1,6 % (4 PS) und
14,0 % (36 PS) eine gute Zustandsklasse. In eine ma-
Rige Zustandsklasse wurden 57,8 % (149 PS) einge-
stuft. 26,7 % (69 PS) wurden mit der dkologischen
Zustandsklasse unbefriedigend bewertet. Die Zustands-
klasse schlecht wurde nicht erreicht (Abbildung 60).

40

30

20

Anteil der Probestellen (%)

sehr gut gut maRig
okologischer Zustand — Makrozoobenthos

Abb. 59: Ergebnis der Makrozoobenthoserhebung mit prozentualem Anteil der
Probestellen (PS) in der erreichten 6kologischen Zustandsklasse

60
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Anteil der Probestellen (%)

sehr gut gut malig
okologischer Zustand — Diatomeen

Abb. 60: Ergebnis der Diatomeenerhebung mit prozentualem Anteil der Probestel-

len (PS) in der erreichten 6kologischen Zustandsklasse
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Ausblick

Fiir die im Maineinzugsgebiet liegenden Gewis-
ser Gersprenz, Glaubersgraben, Semme, Ohlebach,
Lache und Erbsenbach sollen die Fischreferenzen
iberpriift und ggf. gedndert werden.

Im Jahr 2020 soll an ca. 670 PS das Makrozooben-
thos in Bachen und Fliissen untersucht werden.

Anhand der gewonnenen Ergebnisse soll eine
Aktualisierung der Gewdssergiitekarte vorgenom-
men werden. Bereits 1970 wurde fiir Hessen die
erste Gewdsserglitekarte erstellt und danach in un-
regelmidRigen Abstdnden und zuletzt im Jahr 2016
aktualisiert.

Der Vergleich der bisher erstellten
biologischen Giitekarten zeigt, dass
die seit den 1970er Jahren verstérkt
durchgefiihrten Abwasserreinigungs-
maBnahmen von Stidten, Gemein-
den und Industrie zu enormen Ver-
besserungen des Giitezustandes der
FlieRgewdsser fiihrten. Ca. 80 % der
untersuchten hessischen FlieBgewds-
ser befinden sich bei der biologischen
Gewdsserglite heute in einem guten
bis sehr guten Zustand; das heilit,
sie sind von leicht abbaubaren orga-
schlecht nischen Stoffen weitgehend unbelastet
bis gering belastet. Gleichzeitig weisen
die Karten auch auf einen noch beste-
henden Handlungsbedarf in ca. 20 %
(ca. 1500 km) der Gesamtldnge der
WRRL-Gewdsser zur Minderung der
organischen Belastung hin.

Neben der Fortfiihrung der Untersu-
chung an 6 PS im Rahmen des Koope-
rationsvorhabens KLIWA sollen auch
an 8 PS Makrozoobenthoserhebungen
zum Einfluss einer Kldranlage auf die
Gewisserglite durchgefiihrt werden.

Informationen zur Biologie der Flie3-

schlecht gewadsser finden Sie unter https://

www.hlnug.de/themen/wasser/
fliessgewaesser/fliessgewaesser-bio-
logie. Hier sind neben Erlduterungen
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zu den biologischen Qualitdtskomponenten und den
angewendeten Bewertungsverfahren auch die Ergeb-
nisse der seit 2004 durchgefiihrten Untersuchungen
dargestellt. Dartiber hinaus werden dort auch vom
HLNUG beauftragte Gutachten bzw. betreute wis-
senschaftliche Arbeiten zu speziellen Fragestellungen
der FlieRgewdsserbiologie sowie die seit 1970 erstell-
ten Gewadssergiitekarten veroffentlicht.
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3.6 Gewasserstruktur

JoacHIM WEDEL & HEIKO TRIER

Stand der Nachkartierung renatu-
rierter FlieBgewasserabschnitte
in Hessen fiir das Jahr 2019

Wie jedes Jahr fand die Gewdsserstrukturkartierung
der Anderungsstrecken (Gew&sserabschnitte, die seit
der letzten Strukturkartierung im Winter 2012/13 re-
naturiert wurden bzw. in denen eigendynamische Ge-
wasserentwicklungen stattgefunden haben) auerhalb
der Vegetationsperiode im Zeitraum November 2018 bis
April 2019 sowie November bis Dezember 2019 statt.

Uber den Stand der Umsetzung der WRRL informiert
das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLY) in
Form des Bewirtschaftungsplans 20152021 [4] und
MafRnahmenprogramms 2015-2021 [5] unter dem
Link: http://flussgebiete.hessen.de. Im Dezember
2020 wird hier auch der Entwurf des Bewirtschaf-
tungsplans 2021-2027 und des MaBnahmenpro-
gramms 2021-2027 verdffentlicht.
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Hintergrund der Nachkartierung ist die Dokumen-
tation umgesetzter Strukturmalnahmen zur Verbes-
serung der morphologischen Gewdsserstrukturen
sowie die Erfassung der erzielten morphologischen
Gewdsseraufwertungen, um das gesteckte Mini-
malziel guter Gewdsserstrukturen auf mindestens
einem Drittel der FlieBgewdsserstrecke zu erreichen.
Es kann davon ausgegangen werden, dass ab etwa
35 % guter Gewdsserstrukturen (die auch einiger-
malen gut {iber die Gewdsserverldufe verteilt sein
sollten) in Verbindung mit einer intakten, linearen
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Abb. 61: Laufende Renaturierungsmalnahmen an der Nidda bei Karben

Durchgéngigkeit innerhalb des Wasserkdrpers, die
morphologische Voraussetzung zur Erreichung des
guten dkologischen Zustands bzw. Potenzials (Zieler-
reichung im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie) die-
ses Wasserkorpers erfiillt sind. Das Minimalziel, auf
mindestens 35 % der Gewdsserabschnitte in einem
Wasserkorper strukturell hochwertige Abschnitte be-
reitzustellen, stellte eine zentrale Arbeitshypothese
aus dem Bewirtschaftungsplan 2009-2015 zur Um-
setzung der WRRL dar, die als Grundlage fiir die ge-
samte Mafinahmenplanung im Bereich Struktur he-
rangezogen wurde. Diese Hypothese wurde im Zuge
der Aufstellung des Bewirtschaftungsplans 2015-
2021 {iberpriift und bestatigt.

Die im Geldnde erhobenen Daten werden u. a. flir
die Erstellung einer hessischen Ubersichtskarte so-
wie zur Aktualisierung der Gewdsserstrukturen im
WRRL-Viewer (wrrl.hessen.de) verwendet, daher
erfolgt die Erfassung der Daten nun ginzlich mit
elektronischen Erfassungsgeriten (Tablets). Uber eine
entsprechende Software kdnnen die Daten weiterbe-
arbeitet und in die dazugehérige Datenbank einge-
pflegt werden.

Seit der Kartiersaison 2019 erfolgt die Gewdsser-
strukturkartierung in Hessen durch zwei Kartier-
teams in den Dienstbezirken der Regierungsprésidien
Darmstadt und GieBen und teilweise auch Kassel von
Wiesbaden aus. Die Erfassung der Gewdsserstruk-
turen im Dienstbezirk des Regierungsprasidiums

Abb. 62: Mossaubach bei Ober-Mossau im Abschnitt 73
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Abb. 63: Dill bei Ehringshausen im Abschnitt 103

Kassel soll ab Herbst 2020 durch ein Kartierteam
bzw. eine Kartiererin aus der HLNUG-AuRenstelle in
Kassel realisiert werden.

In den Bezirken der Regierungsprdsidien wurden im
zuvor genannten Kartierzeitraum Abschnitte an fol-
genden FlieRgewdssern nachkartiert:

Regierungsbezirk Darmstadt: Ohlebach bei Ba-
benhausen; Wembach und Modau im Landkreis
Darmstadt-Dieburg; Mosbach in Wiesbaden-Bieb-
rich; Modau und Fanggraben bei Biebesheim; Krebs-
bach bei Bruchkobel; Rodau bei Miihlheim a. M. und
Rodgau; Miihlbach bei GroB-Gerau; Wickerbach in
Florsheim und Wicker; Elsterbach bei Johannisberg

Abb. 64: Renaturierte Fulda im Abschnitt 42 bei Bergshausen

(Rheingau); Mossaubach im Mossaubachtal; Winkel-
bach bei Gernsheim

Regierungsbezirk GieRen: Dill bei Ehringshausen;
Allna bei Friebertshausen; Rosphe bei Wetter-Ober-
rosphe; Rulfe in Rauischholzhausen; Salzbdde bei
Lohra-Mornshausen (Gladenbach).

Regierungsbezirk Kassel: Bauna in Kirchbauna;
Fulda bei Bergshausen; Untere Drusel in Kassel; Losse
in Kassel und Helsa; Linsebach in Wenigenhasungen;
Schwalm bei Niederurff; Flutmulde Albungen bei Al-
bungen; Essebach und Pfieffe bei Spangenberg; Neer-
dar bei Neerdar; Kuhbach in Korbach und Laubach
bei Wrexen.
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o

Abb. 66: Schwalm mit M{ihigraben an der Waag-Miihle bei Niederurff im Abschnitt 184

Abb. 67: Einlauf der Flutmulde am ,,Nordkapp“ bei Albungen in die Werra (rechits)
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3.7 Seen - Trophische Untersuchungen

MICHAEL HACKL

Seenmessprogramm, Zielsetzung
und Aufgabe

In Hessen gibt es insgesamt 773 Seen und Talsper-
ren mit einer Flache von gréBer als einem Hektar,
davon 81 mit einer Flache von mehr als zehn Hek-
tar. Die Seen sind nicht natiirlichen Ursprungs; die
meisten entstanden durch Abgrabungen von Kies
(Baggerseen) oder durch den Abbau von Braunkohle
(Tagebauseen). Des Weiteren wurden FlieBgewdsser
aus wasserwirtschaftlichen Griinden zu Talsperren
oder Weihern aufgestaut oder sie wurden begradigt,
wobei seendhnliche Altwiésser (Altarme) entstanden
sind. 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.

Die Untersuchung hinsichtlich der Trophie ergibt ei-
ne Aussage zum Umfang und Umsatz durch Photo-
synthese entstandener Biomasse in einem Stehgewéds-
ser. Hierzu werden zwischen acht Trophieklassen von
oligotroph (ndhrstoffarm, mit grofer Artenvielfalt) bis
hin zu hypertroph ({ibermaRig hoher Nahrstoffgehalt,
Artenarm) unterschieden (Tabelle 11).

Ziel der trophischen Giliteuntersuchungen der Seen
ist es, durch die Beurteilung des trophischen und des
allgemeinen Zustandes der Seen eventuelle Defizite
zu erkennen und ggf. Handlungsempfehlungen zur
moglichen Sanierung zu geben. Dabei sind die An-
forderungen des Naturschutzes und der Nutzungen
durch den Menschen zu ber{icksichtigen.

Fiir die Trophieklassifikation von Seen nach den Vor-
gaben der LAWA werden vom HLNUG ca. 120 Seen
in unterschiedlichen Abstdnden regelmafig unter-
sucht (Abbildung 68). Der Turnus wird je nach Be-
deutung des Sees und weiteren Aspekten auf jahrlich
oder alle drei, sechs oder zwolf Jahre festgelegt.

Fiir die Seen und Talsperren, die auch als Badege-
wasser genutzt werden, stehen die hygienischen
Kriterien im Vordergrund, um bei den Badegdsten
eine Ubertragung von Krankheiten auszuschlieRen.

Nach der Badegewdsserverordnung werden die Bade-
gewdsser von den Gesundheitsdmtern auf Intesti-
nale Enterokokken und Escherichia coli als Indika-
torkeime fiir fdkale Verunreinigungen, mit denen
Krankheitserreger einhergehen koénnen, untersucht
und bewertet. Jedoch sind auch hier die trophischen
Untersuchungen fiir die Bewirtschaftung und fiir die
Erstellung der erforderlichen Badegewdsserprofile
notwendig. So ldsst sich hierdurch z. B. die Wahr-
scheinlichkeit einer Cyanobakterienmassenvermeh-
rung (,,Blaualgenbliite“) einschdtzen.

Seen mit einer Fldche grofer 50 Hektar miissen zu-
satzlich den Qualitdtsanspriichen der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) entsprechen, deren Ziel es
ist, langfristig in Europa einen einheitlichen Standard
der Bewertung der oberirdischen Gewdsser und mit
einem Gewdssergiitemanagement ein gemeinsames
Gliteziel zu erreichen. Das Giiteziel ist der gute Zu-
stand bzw. bei den nicht natiirlichen Gewdssern (wie
in Hessen fast alle Seen) ein gutes 6kologisches Poten-
zial. Dieses wird fiir die hessischen WRRL-Seen mit
der Qualitdtskomponente Phytoplankton ermittelt.

Trophie in der Tradition

Die Kklassische Bewertung der Seen orientiert sich an
der Biomasse der Algen in der Freiwasserzone — dem
Phytoplankton. Hierfiir spielt das Phosphat eine groBRe
Rolle, da dieses meist der das Algenwachstum be-
grenzende Nahrstoff ist. Gemdl der KenngrdBen des
Phytoplanktons (Chlorophyllgehalt und Sichttiefe) so-
wie des Gesamt-Phosphorgehaltes wird der See nach
seiner Trophie klassifiziert [1]. Weitere aus den Was-
serproben ermittelte physikalische, chemische und bi-
ologische Daten dienen als zusétzliche HilfsgréBen zur
Gesamtbeurteilung der Belastungssituation. Der Begriff
Eutrophierung steht fiir eine starke Zunahme der Bio-
masse infolge einer hohen Néhrstoffbelastung — viele
Seen weisen eine hohe Trophieklasse auf.

Das im November 2013 veroffentlichte LAWA-Hand-

buch zur Trophieklassifikation von Seen behandelt
die Seen differenziert je nach Seegruppe.
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In Hessen wurden die zu untersuchenden Seen fol-
genden Seegruppen zugeteilt:

Tab. 10: Gruppierung hessischer Seen

Kurz-

geschichtete Alpenvorland-
und Alpen-/Mittelgebirgs-

Seen (ohne Talsperren, AVAMgesch ca.>
> 5 Hektar)

geschichtete Talsperren

(nur Talsperren, > 5 Hektar) (S ca.>
geschichtete Tieflandseen

(ohne Talsperren, > 5 Hektar) TLeesch SaEl
geschichtete Kleinseen .

(ohne Talsperren, < 5 Hektar) geschklein ca.3
polymiktische

(ungeschichtete) Seen mit polygr3m ca. 18
mittlerer Tiefe > 3 m

polymiktische

(ungeschichtete) Seen mit polyki3m ca. 38

mittlerer Tiefe <3 m

Die aktuelle LAWA-Klassifizierung wurde fiir die Jah-
re 2010 bis 2019 angewendet und fiihrte zu folgen-
den Ergebnissen fiir die hessischen Seen (jeweils
letztes Ergebnis und nur eine Messstelle pro See):

Tab. 11: LAWA-Klassifizierung hessischer Seen

LAWA-Klassifizierung Trophie-Index

oligotroph <1,50 14
mesotroph 1 1,51-2,00 24
mesotroph 2 2,01-2,50 25
eutroph 1 2,51-3,00 22
eutroph 2 3,01-3,50 15
polytroph 1 3,51-4,00 18
polytroph 2 4,01-4,50

hypertroph > 4,50

Zu berticksichtigen ist hierbei, dass es sich um eine
Klassifizierung und nicht um eine Bewertung hin-
sichtlich des erreichbaren Seezustandes handelt.
In Hessen kdnnen einige Seen aufgrund ihrer hydro-
morphologischen Eigenschaften wie Volumen, Tiefe,
Uferldnge auch unter natirlichen Bedingungen (d. h.
ohne menschlichen Einfluss) keinen besseren Tro-
phiezustand als eutroph 2 erreichen. In der nachfol-
genden Tabelle 12 sind die Trophie-Ergebnisse des
Jahres 2019 dargestellt (siehe auch Abbildungen 69,
70 und 71).

Die Trophie-Ergebnisse des Jahres 2019 fallen auf-
grund des zweiten sehr trockenen und warmen
Sommers in Folge allgemein etwas schlechter aus als
im Durchschnitt der Vorjahre. Es wurden deutliche
Verschlechterungen der Trophie im Borkener See
(Stidteil), FKK Orplid — Neu-Isenburg, Grollen Woog,
Nieder-Mooser-See, Riedsee Leeheim — nordl. See,
Stockelache (Westteil) und vom Niederwald-Surfsee
festgestellt. Von der extremen Trockenheit und den
hohen Temperaturen waren besonders die auch an-
sonsten sehr flachen Seen FKK Orplid, GroBer Woog
und der Nieder-Mooser-See betroffen.

Trotz des extremen Sommers 2019 gab es auch meh-
rere positive Ergebnisse, besonders vom Birkensee in
Hanau, Aartalsperre, Badesee-Autobahn Bensheim,
Edertalsperre (Banfebucht) und Schusterwdrther
Altrhein km 0,66. Hierfiir verantwortlich waren im
Wesentlichen SanierungsmaBnahmen (Birkensee)
und das Ausbleiben von Starkregenereignissen (Aar-
talsperre) sowie von Uberflutungen (Schusterwdrther
Altrhein).

Von der Trockenheit 2019 ganz besonders betroffen
war die Grube Prinz von Hessen, da hier zu dem
gesunkenen Grundwasserspiegel auch noch eine
Wasserentnahme durch ein Industrieunternehmen
aufgrund eines alten Wasserrechts hinzukommt.
Trotzdem hatte sich der Trophiewert bemerkenswer-
terweise kaum verschlechtert. Jedoch wurden die
nun freiliegenden Uferbereiche besonders gerne von
Nilgédnsen genutzt, was die Badenutzung einschrank-
te (Abbildung 71).
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Tab. 12:Messwerte und Trophie-Klassifizierung 2019

Sicht-
See_ tiefe- Pges-
Gemeinde LS Saison- Lyl
trophie_ (Friih-
typ jahr)
o (mg/1)
Aartalsperre, Seemitte Hohenahr polygr3m 18,4 1,9 0,028 0,028
Aueweiher, Fulda Fulda polykl3m 56,1 0,8 0,308 0,110
Alter Kdsbach, See, Fulda Fulda polykl3m 74,1 0,4 0,259 0,065
Badesee Gernsheim, . .
h——— Gernsheim geschklein 2,9 3,4 0,028 0,054
Badesee Mainflingen, .
Seemitte Mainhausen polykl3m 2,9 4.4 0,016 0,030
Badesee Niederweimar, .
Seemitte Weimar (Lahn) TLgesch 2,3 5,6 0,005 0,005
Badesee-Autobahn Bensh., .
Seemitte Bensheim Tlgesch 2,5 5,0 0,020 0,040
Birkensee, Seemitte Hanau polygr3m 62,9 0,8 0,057 0,027
Borkener See, Stidteil Borken (Hessen)  TLgesch 1,4 6,2 0,041 0,043
BUGA See,
Siidteil (DLRG) Kassel polygr3m 60,8 2,3 0,143 0,050
Edertalsperre, Banfebucht Vohl geschTS 2,7 2,9 0,060 0,052
Edertalsperre,
Waldecker Bucht Edertal geschTS 15,6 2,8 0,051 0,044
Erlensee, Kirchhain Kirchhain polygr3m 28,1 1,1 0,063 0,038
FKK Orplid, Newlsenburg  polykl3m 15,1 14 0025 0,035

Neu-Isenburg, Seemitte
Grosser Pfordter See,

Seemitte Schlitz AVAMGgesch 34,9 1,1 0,072 0,040
Grosser Woog, Seemitte ~ Darmstadt polykl3m 12,6 1,6 0,029 0,032
Grube Prinz von Hessen,

Seemitte Darmstadt TLgesch 13,8 1,4 0,022 0,022
Griiner See, Seemitte Witzenhausen polykl3m 45,5 0,8 0,038 0,019
Usingen, Hattsteinweiher, .

Seetiie Usingen polykl3m 42,2 0,7 0,032 0,015
Konigsee Zellhsn., .

Soitie Mainhausen TLgesch 5,8 3,3 0,010 0,005
Nieder-Mooser-See, . .

Soeiiiie Freiensteinau polykl3m 208,7 1,1 0,106 0,028
Badesee Nieder-Roden,

Seemitte Rodgau Tlgesch 5,0 1,1 0,012 0,027
NSG Mainflingen, .

Seemitte Mainhausen polykl3m 3,8 3,5 0,015 0,024
Riedsee Leeheim, .

nordl, See, Seemitte Riedstadt Tlgesch 4,8 5,4 0,014 0,018
ochusterworther AUTeIN, - piedstadt polyki3m 15,0 13 0084 0,050
Schusterworther Altrh., .

km 1,3 obh. Br. Riedstadt polykl3m 22,6 1,0 0,217 0,079
See Emma Nord, Seemitte GroRkrotzenburg Tlgesch 12,7 1,7 0,013 0,014
See Emma Siid, Seemitte ~ GroRkrotzenburg Tlgesch 13,6 3,7 0,020 0,017
Stockelache, Westteil Borken (Hessen) — TLgesch 6,0 4,0 0,047 0,012
Strandbad Rodenbach,

Seemitte Rodenbach polykl3m 17,3 2,1 0,015 0,011
Niederwald, . .

Surfsee, Seemitte Kirchhain polygr3m 8,3 2,5 0,049 0,016
Twistetalsperre,

& Sru ki Bad Arolsen geschTS 11,7 2,2 0,061 0,051
Wissmarer See, Seemitte = Wettenberg polykl3m 62,1 1,4 0,040 0,048
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Abb. 69: Badesee Niederweimar — oligotroph

R

Abb. 71: Grube Prinz von Hessen im Juli 2019 — eutroph

Literatur
[1] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) LAWA fiir natfirliche Seen, Baggerseen, Talsper-
(2014): Trophieklassifikation von Seen — Richt- ren und Speicherseen, Kiel.
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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 zur{ickgeht
und ein Teil des Niederschlags dem Grundwasser zu-
sickern 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 Grundwasserférderung
fiir die Trink- und Brauchwassernutzung durch
die Grundwasserneubildung wieder kompensiert,
eine Ubernutzung also vermieden wird. In Hessen
wird das Trinkwasser nahezu vollstdndig aus dem
Grundwasser gewonnen. Neben der Beobachtung
der Grundwasserspiegel ist die Kenntnis der regio-
nal unterschiedlichen Grundwasserneubildung ent-
scheidend fiir die Beurteilung des mengenméaRBigen
Grundwasserzustands.

Die Grundwasserneubildung ldsst sich mittels hydro-
geologischer Modelle errechnen. In Hessen kommt

ein zweistufiges GIS-gestiitztes Verfahren zum Ein-
satz, bei dem ein Bodenwasserhaushaltsmodell mit
einem speziell fiir Hessen entwickelten Regressi-
onsmodell gekoppelt wurde. Mit diesem Modell er-
rechnet sich fiir die Referenzperiode 1971-2000 ein
langjdhriges Flachenmittel von 101 mm/a, das heilt,
pro Quadratmeter Landesfliche werden jdhrlich im
Mittel 101 mm (entspricht 101 Liter) Grundwasser
aus dem Niederschlag neu gebildet.

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

Das zuvor genannte Verfahren zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist ur-
spriinglich flir die Ermittlung langjdhriger Mit-
telwerte der Grundwasserneubildung entwickelt
worden. Unter Inkaufnahme gewisser Modellun-
sicherheiten wird das Verfahren im HLNUG auch
fiir die Ermittlung von jdhrlichen Grundwasserneu-

bildungsraten eingesetzt. Abbildung

80 _ 74 ist eine Ubersichtsdarstellung der

70 == Sickerwasserrate 2019 modellierten Grundwasserneubildung
Sickerwasserrate . .

60 1971-2000 aus dem Niederschlag fiir das Jahr

50

Sickerwasserrate (mm)
w
o

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept

Abb. 72: Monatliche Sickerwasserraten in Hessen
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2019. Die flachenhafte Verteilung der
Grundwasserneubildung folgt in etwa
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Abb. 73: Langjdhrige Entwicklung der Grundwasserneubildung in Hessen

Das Flachenmittel der Grundwasserneubildung be-
trug fiir das Jahr 2019 fiir Hessen 60 mm und lag
mit 40 % deutlich unter dem langjdhrigen Mittel-
wert der Referenzperiode 1971-2000. Die niedrige
Grundwasserneubildung im Jahr 2019 ist auf die
unterdurchschnittlichen Niederschldge (10 % unter
dem langjdhrigen Mittel 1971-2000), die hohen
Verdunstungsraten und der daraus resultierenden
niedrigen Sickerwasserrate zuriick zu fiihren. Die
Sickerwasserrate aus dem Boden ergibt sich aus der
Differenz von Niederschlag minus Verdunstung und
Oberfldchenabfluss. Das Sickerwasser bewegt sich
der Schwerkraft folgend nach unten zur Grundwas-
seroberfliche und trdgt maBgeblich zur Grundwas-
serneubildung bei. Ein Teil des Sickerwassers kann
auch lateral als Zwischenabfluss abflieBen.

In Abbildung 72 ist der Verlauf der monatlichen Si-
ckerwasserrate im Jahr 2019 im Vergleich zu den
langjdhrigen Mittelwerten dargestellt. Im Jahresgang
der Sickerwasserrate gab es teilweise deutliche Ab-
weichungen gegeniiber dem langjdhrig mittleren
Verlauf. Deutlich zu gering fiel die Sickerwasserrate
in den grundwasserneubildungsrelevanten Mona-
ten Februar und April aus, was auf die sehr niedrigen
Niederschlagsummen in diesen beiden Monaten zu-
riickzufiihren ist. Im nassen und kiihlen Mai fiel die
Sickerwasserrate dagegen {iberdurchschnittlich aus.
Deutlich negative Abweichungen gab es auch in den
Sommermonaten Juni und Juli, die durch mehrere
Hitzewellen und Trockenheit gepragt waren. Die ne-

gativen Sickerwasserraten von Juni bis September sind
auf Verdunstungsverluste durch kapillaren Aufstieg
zuriick zu fiihren. Obwohl der Oktober sehr nieder-
schlagsreich war (23 % {iber dem langjéhrigen Mittel
1971-2000), fiel die Sickerwasserrate in diesem Mo-
nat nur leicht {iberdurchschnittlich aus. Ein GroQteil
der Niederschlége fiillte zundchst den entleerten Bo-
denwasserspeicher auf, bevor die Sickerung verzogert
einsetzen konnte.

In Abbildung 73 ist die Entwicklung der Grundwas-
serneubildung aus dem Niederschlag von 1951-2019
dargestellt. Die Jahreswerte unterliegen extremen
Schwankungen, der Schwankungsbereich betrdgt
mehr als 200 mm. Fiir die Grundwasserneubildung
ist iiber den gesamten Betrachtungszeitraum kein
einheitlicher Trend erkennbar. Aufféllig ist, dass die
bis zum Jahr 2003 zu beobachtende extreme jdhr-
liche Variabilitdt ab dem Jahr 2003 deutlich weniger
ausgepragt ist und die jahrliche Grundwasserneubil-
dung meist unterhalb des langjdhrigen Mittelwertes
liegt. Ausgeprédgte Nassjahre wurden in Hessen seit
2003 nicht mehr beobachtet. Das Jahr 2019 hat den
Trend der letzten Jahre zu niedrigeren Grundwasser-
neubildungsraten fortgesetzt.

Infolge der Trockenheit und der daraus resultie-
renden niedrigen Grundwasserneubildung im Jahr
2019 sind die Grundwasserstdnde im Verlauf des
Jahres deutlich gesunken und die Quellschiittungen
deutlich zuriickgegangen (vergl. Kapitel 4.2).

65



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Grundwasserneubildung 2019
(mm/Jahr)

<!
[ 1-25
26-50
51-75
76-100
101-125
L 126-150
B 151200
[ 201-250
[ 251-300
B 301-400
B - 400

Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanageme:
und Geoinformation Deutscher Wetterdienst
Bearbeitung: HLNUG 2020

Abb. 74: Flichenhafte Darstellung der Jahressumme der Grundwasserneubildung aus Niederschlag fiir das Jahr 2019
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4.2 Grundwasserstinde und Quellschiittungen

MARIO HERGESELL

Grundwassermessnetz,
Zielsetzung und Aufgabe

Das Grundwasser ist Teil des Wasserkreislaufs. Die
Schwankungen der Grundwasserstdande 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 75) unterhalten, das flir Grundwasser-
stande und Quellschiittungen reprisentative Werte
liefert.

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

Mit dem LGD-Viewer unter http://lIgd.hessen.de
konnen die folgenden Grundwasserinformationen zu
allen Messstellen des Landesgrundwasserdienstes in
Form von Daten und Grafiken recherchiert und ein-
gesehen werden:

e Grundwasserstdnde
e (Quellschiittungen
e Grundwasserbeschaffenheitsanalysen

e Stammdaten

Ergebnisse 2019

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstdnde
und Quellschiittungen wird als Gangliniengrafik
dargestellt. Typische Ganglinien haben groRrdumig
einen dhnlichen Verlauf, oft unabhdngig von Art und
Lage des Grundwasserleiters. Die Schwankungen
sind im Wesentlichen geprdgt durch die Héhe der
Grundwasserneubildung (vergl. Kapitel 4.1) und
die hydraulische Durchldssigkeit des Grundwas-
serleiters. Die Lagepunkte der Messstellen, deren

Messwerte als Ganglinien nachfolgend dargestellt
werden, sind in der Ubersichtskarte (Abbildung 75)
mit roten Kreisen markiert. Zum Vergleich werden
die Ganglinien des Jahres 2019 zusammen mit dem
Verlauf von Jahren mit besonders niedrigen und ho-
hen Grundwassersténden dargestellt (Abbildungen
76 bis 79).

Mit 730 mm Niederschlag fiel das Jahr 2019 zwar
10 % zu trocken aus, aber es war bei weitem nicht
so trocken wie das Jahr 2018 (- 29 %). Auch der Wit-
terungsverlauf war viel wechselhafter als im Vorjahr.
Trotzdem lagen die Grundwasserstinde Ende 2019
vielerorts niedriger als im Diirrejahr 2018.

Nachdem die Grundwasserstdnde und Quellschiit-
tungen im Diirrejahr 2018 infolge der von Februar
2018 bis November 2018 lang andauernden Tro-
ckenheit auf ein vielerorts deutlich unterdurch-
schnittliches Niveau gefallen waren, hatten die
Niederschldge des hydrologischen Winterhalbjahres
(November 2018—-April 2019) nur zu einer modera-
ten Erholung der Grundwasserverhiltnisse gefiihrt.
Gebietsweise sind die Grundwasserstdnde auch {iber
das Winterhalbjahr weiter gefallen, da ein Grofteil
des Niederschlags im tiefgriindig entleerten Boden-
speicher verblieben ist und kaum Grundwasserneu-
bildung stattgefunden hat. Da die Defizite aus dem
Diirrejahr 2018 {iber den Winter kaum ausgeglichen
werden konnten, war die Ausgangssituation fiir das
hydrologische Sommerhalbjahr 2019 (Mai—Oktober)
unglinstiger als im Jahr 2018. Ende April 2019 Dbe-
wegten sich die Grundwasserstinde an rund zwei
Drittel der Messstellen auf einem immer noch unter-
durchschnittlichen Niveau. Nur an einem Drittel der
Messstellen wurden durchschnittliche Werte regis-
triert. An 12 % der Messstellen lagen die Grundwas-
serstande auch am Ende des hydrologischen Winter-
halbjahres noch auf einem sehr niedrigen Niveau.

Im Verlauf des hydrologischen Sommerhalbjahres
sind die Grundwasserstdnde jahreszeitlich bedingt
weiter gefallen, so dass die Grundwasserstdnde am
Ende des hydrologischen Sommerhalbjahres an rund
der Hélfte der Messstellen unter dem Niveau des
Vorjahres lagen.
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Abb. 75: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserstinde und Quellschiittungen
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Ende Oktober bewegten sich die Grundwasserstan-
de an 62 % der Messstellen auf einem unterdurch-
schnittlichen, 26 % auf einem durchschnittlichen und
12 % auf einem {iberdurchschnittlichen Niveau. Sehr
niedrige Grundwassersténde wurden an 34 % der
Messstellen beobachtet.

Wihrend im Diirrejahr 2018 die Trockenheit bis En-
de November andauerte, setzte die Trendwende im
Jahr 2019 durch ergiebige Niederschldge Ende Sep-
tember deutlich friiher ein. Die niederschlagsreiche
Witterung setzte sich im {iberdurchschnittlich nassen
Oktober fort. Hierdurch kam es zu einer frithen Vor-
sdttigung der Boden, was ein friiheres Einsetzen der
Grundwasserneubildung im hydrologischen Winter-
halbjahr ermdglichte.

Am Ende des Jahres stellte sich die Grundwasser-
situation nicht einheitlich dar. Die regionalen Un-
terschiede waren auf die rdumlich variable Nie-
derschlagsverteilung und die hydrogeologischen
Eigenschaften des Untergrundes (z.B. Speicherfé-
higkeit und Durchldssigkeit) zuriickzufiihren. Hin-
sichtlich des Grundwasserstandsniveaus war ein
Stidwest-Nordost-gerichteter Gradient erkennbar.
Wihrend in den stidlichen und westlichen Landestei-
len (insbesondere im Hessischen Ried) vielerorts fiir
die Jahreszeit durchschnittliche Grundwasserstdnde
beobachtet werden konnten, waren in den zentralen
und nordostlichen Landesteilen auch vielerorts noch
sehr niedrige Grundwasserstdnde anzutreffen.

Als Folgewirkung der niedrigen Grundwasserstande
und geringen Quellschiittungen kam es vereinzelt
in Mittelgebirgsregionen, in denen die Trinkwasser-
versorgung mancherorts ausschlieBlich auf Quellen
und flachen Brunnen beruht und gleichzeitig kein
Anschluss an die {iberdrtliche Wasserversorgung be-
steht, zu lokalen Versorgungsengpdssen mit Trink-
wasset. Die lokalen Versorgungsprobleme waren z. T.
auch dem stark angestiegenen Spitzenwasserbedarf
und der daraus resultierenden Uberlastung der Was-
serversorgungsinfrastruktur geschuldet.

Die Schiittung der Quelle Calden nérdlich von Kassel
(Abbildung 76) bewegte sich zu Beginn des Jah-
res 2019 auf dem sehr niedrigen Niveau des Jahres
1996. Nachdem die Schiittmengen bis April auf ein

leicht unterdurchschnittliches Niveau angestiegen
waren, nahm die Quellschiittung bis Ende November
kontinuierlich ab und lag im November unterhalb
der Niedrigwassersituation von 1996. Im Verlauf des
Dezembers nahmen die Schiittmengen wieder zu
und erreichten am Monatsende der Jahreszeit ent-
sprechend durchschnittliche Werte.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald (Abbildung 77) zeigt langfristig
einen ausgeglichenen jahreszeitlichen Verlauf, der
von Trocken- und Nassperioden iiberprdgt ist. An
dieser Messstelle bewegte sich der Grundwasser-
stand bereits zu Beginn des Jahres 2019 nur knapp
oberhalb der Niedriggrundwasserstdnde des Jahres
1977. Im Winter 2018/2019 gab es keine nennens-
werte Grundwasserneubildung an diesem Standort,
so dass der Grundwasserstand hier fast durchgéngig
bis zum Jahresende auf ein sehr niedriges Niveau un-
terhalb der Niedriggrundwasserstdnde aus den Jah-
ren 1977 und 2017 gefallen ist.

Die Grundwasserstdnde der Messstelle Katholisch-
Willenroth im Biidinger Wald (Abbildung 78) lagen
zu Beginn des Jahres 2019 knapp oberhalb der Nied-
riggrundwasserstande aus dem Jahr 1977. Auch im
Zustrombereich dieser Grundwassermessstelle gab es
keine nennenswerte Grundwasserneubildung. Der
Grundwasserstand bewegte sich das ganze Jahr {iber
fast konstant auf einem sehr niedrigen Niveau. Von
Juli bis Jahresende entsprach die Grundwasserstands-
entwicklung dem Verlauf des Jahres 1977.

Die langjdhrige Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried (Abbil-
dung 79) zeigt Anfang der 1970er Jahre ein starkes
Absinken, welches auf hohe Grundwasserentnahmen
und eine zeitgleiche Trockenperiode zuriickzufiihren
ist. Durch Anreicherung des Grundwassers mit auf-
bereitetem Wasser aus dem Rhein und einer etwas
erhohten Grundwasserneubildung stieg die Grund-
wasseroberfliche in den 1990er Jahren wieder auf
ein htheres Niveau. Zum Jahresbeginn 2019 stieg
das Grundwasser leicht {iberdurchschnittlich hoch
an und sank nur geringfiigig bis September ab. Ende
September begann der Grundwasserstand leicht an-
zusteigen.
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4.3 Grundwasseriiberwachung Deponien

JEANNETTE STUBER-RENSCHIN

Grundwasserbeschaffenheits-
messnetz, Zielsetzung und Auf-
gabe

In Hessen ist das Grundwasser die wichtigste Res-
source fiir die Trinkwasserversorgung. Deshalb
kommt der Uberwachung der Grundwasserbeschaf-
fenheit eine hohe Bedeutung zu.

Diese Uberwachung basiert in Hessen auf zwei Mess-
netzen mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Zum
einen handelt es sich hierbei um das Grundwasser-
messnetz des staatlichen Landesgrundwasserdiens-
tes, bei dem die Wasser von ca. 350 Messstellen die
iberwiegend natiirliche Grundwasserbeschaffenheit
der unterschiedlichen hydrogeologischen Rdume von
Hessen beschreiben. Zum andern gibt es das Rohwas-
sermessnetz, in dem auf der Basis der Rohwasserun-
tersuchungsverordnung die Wasserversorgungsunter-
nehmen gehalten sind, in ihren Gewinnungsanlagen
gewonnenes Rohwasser auf bestimmte Inhaltsstoffe
zu untersuchen (ca. 3500 Messstellen). Unter Roh-
wasser versteht man Grundwasser, welches zur
Trinkwassergewinnung genutzt wird. Untersucht
wird das Grundwasser auf Nitrat, Sulfat, Gesamthar-
te, Chlorid, Coliforme Keime, Escherichia coli, Arz-
neimittelriickstdnde, Pflanzenschutzmittelriickstande
u.v.m.

Beide Messnetze, sowohl das Grundwasser- als
auch das Rohwassermessnetz (Abbildung 80), lie-
fern einen umfangreichen Datenpool hinsichtlich
der Grundwasserbeschaffenheit, der vom Hessischen
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) zentral gesammelt und bewertet wird. Im
Fachinformationssystem Grundwasser- und Trink-
wasserschutz Hessen (GruSchu; http://gruschu.
hessen.de/mapapps/resources/apps/gruschu/
index.html?lang=de) werden die Daten des Lan-
desgrundwassermessnetzes bereitgestellt. Im Grund-
wasserbeschaffenheitsbericht 2017 (Grundwasser
in Hessen, Heft 3) werden zahlreiche anorganische
Parameter, wie beispielsweise Nitrat, organische
Wasserinhaltsstoffe (Pflanzenschutzmittelwirkstoffe,
Arzneimittelr{ickstdnde, andere Chemikalien) sowie
mikrobiologische Parameter im hessischen Grund-

wasser eingehend dargestellt (https://www.hlnug.
de/themen/wasser/grundwasser/grundwasser-
beschaffenheit.html).

Dar{iber hinaus gibt es noch weitere Messprogramme
zur Uberwachung des Grundwassers wie das Mess-
programm ,,Grundwasser{iberwachung Deponien*
zur Grundwasseriiberwachung im Umfeld hessischer
Deponien und Altdeponien.

Grundwasseriiberwachung im
Umfeld hessischer Deponien und
Altdeponien

Deponien sind Abfallbeseitigungsanlagen fiir die un-
befristete Ablagerung von Abfdllen. Je nach Abfallart,
die auf einer Deponie abgelagert werden darf, wer-
den die Deponien durch die Deponieverordnung
vom 27. April 2009 in die Klassen

¢ ( (mineralische Abfdlle mit geringem Schadstoff-
gehalt),

¢ [ (médBig belastete, nicht gefdhrliche Abfdlle),
e ]I (belastete, nicht gefdhtliche Abfélle),

o [II (gefahrliche Abfille) und

e [V (Abfélle mit besonderer Gefdhrlichkeit)

eingestuft [1].

Die Klassen 0 bis III sind oberirdisch, die Klasse IV
unterirdisch angelegte Deponien. Die Abfallbezeich-
nung und die Einstufung nach der Gefdhrlichkeit der
Abfille erfolgt {iber das Europdische Abfallverzeichnis
(Abfallverzeichnis-Verordnung). Jede Abfallart be-
kommt einen sechsstelligen Abfallschliissel zugewie-
sen.

Die Richtlinie (EU) 2018/850 {iber Abfalldeponien
[2] (ehemals Richtlinie 1999/31/EG) regelt die Ab-
lagerung von Abfillen in Ubertage- und Untertagede-
ponien und wird mit der Deponieverordnung (DepV)
in deutsches Recht umgesetzt. Nach der aktuell giil-
tigen EU-Richtlinie sollen Abfélle, die zum Zweck
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Abb. 80: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
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der Wiederverwendung oder des Recyclings getrennt
gesammelt wurden oder fiir das Recycling geeignet
sind, zukiinftig nicht mehr auf Deponien abgelagert
werden. Die Novelle der DepV nach den neuen Vor-
gaben der EU-Richtlinie soll bis zum Sommer 2020
in nationales Recht umgesetzt werden.

Die Deponieverordnung regelt die Anforderungen
an die Errichtung, den Betrieb, die Stilllegung und
Nachsorge von Deponien. Seit 1. Juni 2005 diirfen
auf deutschen Deponien nur noch Abfélle abgela-
gert werden, die rechtlich unmittelbar verbindliche
Zuordnungskriterien einhalten. Fiir Hausm{ill und
hausmiilldhnlichen Gewerbeabfall ist seitdem im
Regelfall eine direkte Ablagerung ohne vorherige Be-
handlung nicht mehr mdglich. Deponien unterliegen
der Eigenkontrolle durch die Betreiber selbst und ei-
ner staatlichen Uberwachung durch die hessischen
Regierungsprasidien. Der Umfang und die Haufigkeit
der Eigenkontrolle durch die Deponiebetreiber und
die Uberwachung durch die zustindige Behérde sind
in Abhédngigkeit von der Deponieklasse festgelegt.
Geregelt wird dies insbesondere durch die hessische
Deponieeigenkontroll-Verordnung.

Technischer Grundwasserschutz
bei Deponien

Nach MaBgabe der Deponieverordnung miissen bei
Deponien und Deponieteilflichen technisch aufwen-
dige Basisabdichtungen sowie mineralisch-geolo-
gische Barrieren eingebaut werden, um einen Schad-
stoffaustritt in den Boden und das Grundwasser zu
vermeiden, das Sickerwasser im Deponiekdrper so-
wie das Oberflaichenwasser auf den Deponiefldchen
zu sammeln und einer Behandlung zuzufiihren.

Da bei den Deponien in Deutschland historisch be-
dingt einzelne Ablagerungsflichen &lter sind als die
Deponieverordnung bzw. Ablagerungsflachen nach
und nach erweitert oder neue Ablagerungsfelder im
Umfeld einer Altdeponie genehmigt wurden, gibt es
auch in Hessen Deponien mit Teilablagerungsflachen
ohne technische oder mit teilweise unvollstdndiger
Basisabdichtung. Auf diese Gegebenheiten wird in
der Uberwachung ein besonderes Augenmerk gelegt.

Angrenzende jiingere Teilfldchen verfligen dagegen
iber eine mehrschichtige, technisch aufwendige Ba-

sisabdichtung sowie eine Sickerwasserfassung. Durch
Regenwassereintritt sowie chemische und biolo-
gische Vorgdnge im Deponiekdrper bildet sich bela-
stetes Sickerwasser. Dieses Sickerwasser wird gesam-
melt und einer Abwasserbehandlung zugefiihrt.

Der Deponiebetreiber hat den Anfall von Sickerwas-
ser so gering zu halten, wie dies nach dem Stand der
Technik mdglich ist. Die Zusammensetzung des Si-
ckerwassers wird durch die abgelagerten Abfélle sowie
durch die Betriebsweise der Deponie und das Alter
der Ablagerungen bestimmt. Fiir Sickerwasser von
Deponien soll gemdB Merkblatt 28 der Bund-/Lén-
derarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) ein standortbe-
zogenes Uberwachungsprogramm festgelegt werden,
welches aus einem Ubersichts- und einem Standard-
programm besteht. Bei der Uberwachung der Anfor-
derungen ist die ortlich zustandige Wasserbehorde zu
beteiligen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind
im Betriebstagebuch zu dokumentieren. Zur Feststel-
lung, ob von einer Deponie die Besorgnis einer schad-
lichen Verunreinigung des Grundwassers oder sonsti-
ger nachteiliger Verdnderungen seiner Eigenschaften
ausgeht, legt die zustdndige Behorde vor Beginn der
Ablagerungsphase unter Beriicksichtigung der je-
weiligen hydrogeologischen Gegebenheiten und der
Grundwasserqualitdt am Standort der Deponie ent-
sprechende Ausldseschwellen und geeignete Grund-
wassermessstellen fest (§ 12 Abs. 1 DepV). Es ist
mindestens eine Messstelle im Grundwasseranstrom
und eine ausreichende Zahl von Messstellen, minde-
stens aber zwei Messstellen, im Grundwasserabstrom
der Deponie zu errichten (Anhang 5 Nr. 3.1 Ziffer 1
DepV). Die Grundwassermessstellen miissen Informa-
tionen {iber den Grundwasserkdrper liefern, der durch
die Ablagerung von Abfdllen beeintrachtigt werden
konnte. Die Anforderungen gelten nicht fiir Deponien
der Klasse 0, auf denen nur nicht verunreinigter Boden
abgelagert wird (Kapitel 4.2.3.1 Verfahrenshandbuch
zum Vollzug des Abfallrechts — Uberwachung von De-
ponien [3]). In Abbildung 82 ist als Beispiel fiir die An-
ordnung der Uberwachungsmessstellen eine Karte der
Deponie Bastwald im Vogelsbergkreis dargestelt.

Wasseranalytik
Als Grundlage fiir den Grundwasser-, Boden- und

Oberfldchengewdsserschutz ist die Analyse der In-
haltsstoffe im Sickerwasser eines Deponiekorpers

73



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Frankenberg Schwalm,
[}

Homberg (Efze)

Alsfeld

Lauterbach
A

Gié%n

it
ot X
0

. e‘\@% Schliichtern

/A F edberg

%5

T2

Idstein ; )
Gelnhattsen

Wiesbaden

Grundwasseriiberwachung Deponien und
Altdeponien

@ 0 in Betrieb
@ ] in Betrieb
A [ stiligelegt
O Il'in Betrieb
A I stillgelegt
i¢hel§tadt
A Il stillgelegt

o~ Gewdsser

s Grenze Hessen

Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und
¥ Geoinformation, Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Bearbeitung: HLNUG 2020

Abb. 81: Deponien mit Uberwachung nach DEKVO
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notwendig, insbesondere zur Ermittlung und Kon-
trolle von Leitparametern fiir die Uberwachung der
Gewissermessstellen im Umfeld einer Deponie.
Die zustdndige Behorde legt in Abstimmung mit
dem Betreiber einer Deponie Grundwassermessstel-
len im Zu- und Abstrom des Deponiekdrpers sowie
Sickerwasser- und Oberflichenwassermessstellen
fest. Diese werden durch den Betreiber der Deponie
regelmiRig beprobt. Die Analysen werden den zu-
stindigen Uberwachungsbehérden sowie auch dem
HLNUG in Form des Deponie-Eigenkontrollberichtes
einmal jahrlich in gedruckter oder digitaler Form
ibermittelt. Das HLNUG erfasst die Analysendaten
der Deponien in einer Grundwasserdatenbank und
wertet sie anlassbezogen aus.

Im nahen Umfeld der hessischen Deponien wurden
zur Uberwachung des Grund- und Oberflichenwas-
sers rund 760 Messstellen gebaut.

Géngige Untersuchungsparameter im Grundwasser
der Uberwachungsmessstellen sind die Feldparame-
ter (Temperatur, Farbung, Geruch, Leitfahigkeit, pH-
Wert, Sauerstoffgehalt usw.). Hinzu kommen Labor-
parameter (Metalle, bestimmte Stickstoff-Parameter,
Sulfat, Phosphor, Bor, TOC, Kohlenwasserstoffe,
Benzol u.a.) sowie weitere spezielle Parameter, die
aufgrund der in der jeweiligen Deponie abgelagerten
Abfille zu erwarten sind.

Situation in Hessen

In Hessen gibt es derzeit ca. 33 Deponien der Klas-
sen O bis III, die nach DEKVO {iberwacht werden
(Abbildung 81). Davon befinden sich 16 nicht mehr
im Ablagerungsbetrieb, sondern in der Stilllegungs-,
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Abb. 82: Grundwassermessstellen um eine Deponie, Beispiel
Bastwald im Vogelsbergkreis

Nachsorge- oder/und Rekultivierungsphase. Auch
in diesen Phasen unterliegen sie weiterhin der Uber-
wachungspflicht. Eine Auswahl wird regelmaRig be-
probt und {iberwacht.

Ausblick

Da die deponierte Gesamtabfallmenge aufgrund der
gesetzlichen Vorgaben (hdherer Recyclinganteil) auch
in Hessen geringer wird, auferdem nur noch vorbe-
handelte Abfdlle mit geringem organischem Anteil
abgelagert werden diirfen und zusédtzlich die tech-
nischen Anforderungen an den Betrieb einer Deponie
sehr hoch sind, werden zukiinftig tendenziell immer
weniger Sickerwasser- und Schadstoffaustritte bei
Deponien erwartet. Infolge dessen wird voraussicht-
lich die Anzahl der Grundwassermessstellen zukiinf-
tig reduziert werden.

[3] HMUKLYV: Verfahrenshandbuch zum Vollzug des
Abfallrechts — Uberwachung von Deponien,
Stand: 24.09.2018 (https://umwelt.hessen.
de/sites/default/files/media/hmuelv/ver-
fahrensbuch_ueberwachung von_deponien-
stand-24-9-2018.pdf)
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5 Zusammenfassung

Das Jahr 2019 war zu trocken, sonnenscheinreich
und zu warm. Mit 10,1 °C war es das drittwarmste
Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr
1881. Mit 730 mm lag die Jahresniederschlagsmenge
bei 90 % der Menge fiir die Vergleichsperiode 1981-
2010 von 808 mm. Die hochsten Niederschldge fie-
len in den hessischen Mittelgebirgsregionen. Erwah-
nenswert ist die Niederschlagssituation am 20. und
21. Mai. An diesen Tagen fielen vor allem in Osthes-
sen erhebliche Niederschlagsmengen in GréBenord-
nungen, die nur alle 300 Jahre oder noch seltener zu
erwarten sind. Schnelle und starke Wasserstandsan-
stiege in den Oberflichengewdssern der Region wa-
ren die Folge. Hierbei wurden teilweise die hier bis-
her bekannten hdchsten Wasserstdnde tiberschritten.

Alle zwolf Monate weisen unterdurchschnittliche
Abfliisse im Vergleich mit der langjéhrigen Reihe von
1981-2010 auf. Niederschldge, die gefallen waren,
konnten das Defizit der Vorjahre in den hessischen
Gewdssern nicht ausgleichen. In den Bdchen und
Fliissen wurde nur ein Wert von 68 % des langjah-
rigen mittleren Abflusses erreicht. Im Mai gab es
Uberschreitungen hoherer Meldestufen, insbesondere
in den Flussgebieten der Kinzig und der Fulda.

Die Fiillstdnde in den Talsperren und Hochwasser-
riickhaltebecken konnten sich an den jeweiligen
Stauzielen orientieren. Lediglich in den Sommer- und
Herbstmonaten machte sich auch hier die Trocken-
heit in manchen Becken bemerkbar.

In einigen der Seen fiihrte die anhaltende Trockenheit
jedoch zu bemerkenswert niedrigeren Wasserstan-
den. Besonders bei sehr flachen Seen konnten diese
zu vielfdltigen Problemen wie Verschlechterung der
Trophie, verschlammte Uferbereiche und Erhéhung
der Wassertemperatur fithren.

Zur Ermittlung des 6kologischen Zustands der FlieR-
gewdsser wurden im Jahr 2019 Untersuchungen
zum Makrozoobenthos und zu Diatomeen seitens
des HLNUG beauftragt. Bei knapp 85 % der hinsicht-
lich des Makrozoobenthos untersuchten Gewdsser-
abschnitte wurde der sehr gute/gute okologische
Zustand noch nicht erreicht. Die Diatomeen zeigten
ebenfalls an knapp 85 % der Untersuchungsbereiche
Handlungsbedarf an.
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Zur Ermittlung des morphologischen Zustands der
FlieBgewdsser haben auch im Jahr 2019 Gewdsser-
strukturkartierungen durch Mitarbeiter des HLNUG
an sogenannten Anderungsstrecken stattgefunden
(Gewdsserabschnitte, die seit der letzten Strukturkar-
tierung renaturiert wurden bzw. in denen eigendy-
namische Gewdsserentwicklungen stattgefunden
haben). Nach Aufbereitung der Kartierergebnisse
werden diese im Laufe des Jahres 2020 im WRRL-
Viewer (wrrl.hessen.de) dargestelit.

Das in Kapitel 3.3 beschriebene Starkregenereignis
am 20./21.05.2019 wirkte sich auch auf die Giitepa-
rameter der in diesem Bericht betrachteten vier grof3-
en FlieRgewdsser aus. So war insbesondere der Ge-
samt-Phosphat Gehalt an der Fulda deutlich erhoht.
Dariiber hinaus kam es durch dieses Ereignis auch zu
starken Sauerstoffeinbriichen. Diese Beobachtungen
machen deutlich, dass durch eine klimawandelbe-
dingte Haufung von Extremwetterereignissen, die be-
reits erzielten Erfolge im Hinblick auf eine Verbesse-
rung der Gewdsserqualitét tiberdeckt werden konnen.
Es ist daher wichtig, weitere gezielte MalBnahmen zur
Reduzierung der durch solche Ereignisse hervorge-
rufenen Belastungen zu erarbeiten und umzusetzen.
Kontinuierliche Messungen kdnnen dazu beitragen,
den Ursprung und das Ausmal derartiger Eintrdge zu
ermitteln.

Das Flichenmittel der Grundwasserneubildung be-
trug fiir das Jahr 2019 fiir Hessen 60 mm und lag
damit 40 % unter dem langjdhrigen Mittelwert der
Referenzperiode 1971-2000. Die niedrige Grund-
wasserneubildung im Jahr 2019 ist auf die unter-
durchschnittlichen Niederschldge, die hohen Ver-
dunstungsraten und die daraus resultierende niedrige
Sickerwasserrate zuriick zu fithren. Das Jahr 2019 hat
den Trend der letzten Jahre zu niedrigen Grundwas-
serneubildungsraten fortgesetzt.

Infolge der Trockenheit, der tiberdurchschnittlich
hohen Temperaturen und der daraus resultierenden
niedrigen Grundwasserneubildung im Jahr 2019 sind
die Grundwasserstande im Verlauf des Jahres deutlich
gesunken und die Quellschiittungen deutlich zuriick-
gegangen. Wegen des ungiinstigen Ausgangsniveaus
im Friihjahr lagen die Grundwasserstdnde am Ende
des hydrologischen Sommerhalbjahres an rund der
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Hilfte der Messstellen sogar unter dem Niveau des
Diirrejahres 2018.

Als Folgewirkung der niedrigen Grundwasserstande
und geringen Quellschiittungen kam es vereinzelt in
Mittelgebirgsregionen, in denen die Trinkwasserver-
sorgung mancherorts ausschlieRlich auf Quellen und
flachen Brunnen beruht und gleichzeitig kein An-
schluss an die iiberdrtliche Wasserversorgung besteht,
zu lokalen Versorgungsengpdssen mit Trinkwasser.

Der Grundwasserschutz umfasst neben den quantita-
tiven auch die qualitativen Aspekte. Die Grundwas-
serbeschaffenheit wird flir Grundwasserentnahmen
auf der Basis der Rohwasseruntersuchungsverord-
nung {iberwacht, aber auch Deponien unterliegen der
Grundwasseriiberwachung. Grundlage ist die Analyse
der Inhaltsstoffe im Sickerwasser eines Deponiekdr-
pers. Es werden Grundwassermessstellen im Zu- und
Abstrom des Deponiek&rpers sowie Sickerwasser- und
Oberfldchenwassermessstellen festgelegt. Die jahr-
lichen Analysen werden im Deponie-Eigenkontrollbe-
richt tibermittelt und anlassbezogen ausgewertet.
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6 Ubersicht Berichte

Der Gewisserkundliche Jahresbericht wird seit 2007 themen/wasser/berichte/gewaesserkundliche-
verOffentlicht. Die Berichte kdnnen auf der Web- jahresberichte heruntergeladen werden.

Seite des HLNUG unter https://www.hlnug.de/
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