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Trockenheit und Dür-
re aber auch Hoch-
wasser und Sturzflu-
ten bestimmten die 
wasserwirtschaftliche 
Situation in den ver-
gangenen Jahren. Ge-
rade im Sommer des 
letzten Jahres 2022 
waren die Monate Mai 
bis August besonders 
niederschlagsarm, so-
dass Trockenheit und 
Dürre die Medien be-

herrschte. Auch wenn zu Beginn des Jahres ein leich-
tes Winterhochwasser auftrat und einzelne Monate 
überdurchschnittliche Regenmengen brachten, konn-
te die Trockenheit nicht ausgeglichen werden. Nen-
nenswerte Sturzfluten wurden 2022 in Hessen nicht 
verzeichnet.

Im Zuge des Klimawandels scheinen Dürren und 
Hochwasser häufiger und heftiger zu werden. Dazu 
stellt sich vielen Menschen die Frage, ob die Wasser-
vorräte immer knapper werden, sodass nicht mehr 
genügend Wasser für die Beregnung der Felder vor-
handen sein wird oder sogar ein Trinkwassermangel 
herrschen wird.

Um einen Überblick über die Wasserwirtschaftliche 
Situation in Hessen und die Entwicklung der Was-
sermengen in Grund- und Oberflächengewässern 
zu erhalten, sind umfangreiche Messungen und Un-
tersuchungen von Niederschlag, Grund- und Ober-
flächenwasser erforderlich. Dazu betreibt das Land 
Hessen eine Vielzahl gewässerkundlicher Messstel-
len (Abb. 1). An diesen Messstellen werden vom 
 HLNUG und von den Regierungspräsidien Messun-

gen und Untersuchungen durchgeführt. Ergänzt wer-
den die hier erhaltenen Messergebnisse durch Daten 
aus Sondermessprogrammen, aus Erhebungen für 
die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 
sowie aus den Daten Dritter (Nachbarländer, Bun-
deswasserstraßenverwaltung (WSV), Deutscher Wet-
terdienst (DWD), Wasserversorgungsunternehmen 
u. a.). Diese Messdaten werden in einem gewässer-
kundlichen Datenpool aufbereitet und in Datenban-
ken ständig aktualisiert. Sie dienen der Beurteilung 
der wasserwirtschaftlichen Situation und bieten die 
Grundlage für Planungen und Bauten der Wasser-
wirtschaft, damit auch zukünftig Wasser an den be-
nötigten Orten in der richtigen Menge zur Verfügung 
steht. Die Daten werden in verschiedenen Portalen 
und Anwendungen auf den WEB-Seiten des HLNUG 
der Öffentlichkeit zur Verfügung gestellt. 

In Monats- und Jahresberichten werden die Da-
ten ausgewertet und zusammengestellt, die was-
serwirtschaftliche Situation wird für die jeweiligen 
Zeiträume beschrieben. Im hier vorliegenden Ge-
wässerkundlichen Jahresbericht wird die wasser-
wirtschaftliche Situation des Jahres 2022 dargestellt. 
Dieser Bericht ist bereit der 16. Gewässerkundliche 
Jahresbericht, sodass seit 2007 die wasserwirtschaft-
liche Situation Hessens dokumentiert und nachlesbar 
ist.

Prof. Dr. Thomas Schmid
Präsident des Hessischen Landesamtes für Naturschutz, 
Umwelt und Geologie

1 Vorwort
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120 Pegel an oberirdischen Gewässern zur Erfassung 
von Wasserständen und Durchflüssen

65 Niederschlagsmessstellen

900 Grundwassermessstellen zur Erfassung der Grund-
wasserstände

60 Quellschüttungsmessstellen

350 Grundwassermessstellen zur Messung der  
Grundwasserbeschaffenheit

7 feste Gütemessstationen an Fließgewässern zur  
Messung physikalisch-chemischer Parameter

260 Gütemessstellen an Fließgewässern zur Messung 
physikalisch-chemischer Parameter 

1 000 operative Messstellen (gemäß WRRL) zur  
Erfassung von Fischen, Fischnährtieren, Algen  

und/oder Wasserpflanzen

100 Gütemessstellen an Seen

Abb. 1: Gewässerkundliche Messstellen des Landes Hessen
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2.1 Allgemeines

Referenzperiode 1991–2020

Zur Einordnung und Bewertung der aktuellen Kli-
madaten werden Klimareferenzperioden verwendet. 
Diese umfassen in der Regel Mittelwerte über einen 
Zeitraum von 30 Jahren um den Einfluss der natür-
lichen Variabilität aus der statistischen Betrachtung 
des Klimas auszuklammern (Quelle: Deutscher Wet-
terdienst, Wetterlexikon) 

In dieser Publikation werden aktuelle Umweltdaten 
dargestellt, die zur Referenzperiode 1991–2020 
in Bezug gesetzt werden, um Einordnungen und 
Vergleiche zu den derzeit herrschenden Verhältnis-
sen zu erlauben. Um Effekte des Klimawandels zu 
berücksichtigen, müsste dagegen die Referenzperio-
de 1961–1990 verwendet werden (Empfehlung der 
Weltorganisation für Meteorologie, WMO).

Jahr 2022

Das Wetterjahr 2022 war in Deutschland laut Deut-
schem Wetterdienst (DWD) [1] das wärmste und 
sonnenscheinreichste seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen 1881. Mit einer Jahresmitteltemperatur 
von 10,6 °C war es viel zu warm. Die Jahresnieder-
schlagssumme betrug 681 l/m². Mit 80,3 l/m² un-
ter dem langjährigen Mittelwert war es zu trocken. 
Während es in den ersten Monaten, abgesehen vom 
trockenen März, vergleichsweise ausreichend regne-
te, war es in den Sommermonaten Mai bis Septem-
ber besonders warm und niederschlagsarm. Dement-
sprechend führten die Gewässer wenig Wasser. Die 
letzten vier Monate waren wechselhaft (Abb. 2).

2 Witterung
Cornelia löns-Hanna

Abb. 2: Witterungs- und Abflussverlauf im Jahr 2022

Januar Februar März April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

leichtes Hochwasser
Überschreitung von

Hochwassermeldestufen

niedrige
Durchflüsse

leichtes Hoch-
wasser am

Monatsende

leicht
erhöhte

Durchflüsse

Niedrigwasser bis ca. 60 Pegel (75 %) unter MNQ,
Dürre bis Ende August, vereinzelt Sturzfluten 

und kurzzeitige Wasserstandsanstiege

wechselnde, teils steigende, teils fallende,
aber immer noch unterdurchschnittliche

Wasserstände und Durchflüsse 

zu nass
zu warm, trüb,

Dauerregen

zu nass
zu kalt,

trüb

viel zu
nass

normale
Temperaturen,

Dauerregen

zu trocken
zu kalt,
sonnig

zu trocken
viel zu warm,

sonnig

ab Oktober etwas zu nass,
insgesamt zu warm,

sonnig oder trüb, Anfang Dezember kalt
wechselnde Niederschlagstätigkeit
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2.2 Lufttemperatur

Lufttemperaturmessnetz, Ziel-
setzung und Aufgabe 

Die Lufttemperatur wird an hesseneigenen Messstel-
len des Luftmessnetzes erhoben. Außerdem kann für 
den internen Gebrauch auf Werte von Messstationen 
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zugegriffen 
werden.

Lufttemperaturwerte werden im Rahmen der Gewäs-
serkunde für verschiedene Fragestellungen benötigt:

• als Eingangswerte für Wärmemodelle der Gewäs-
ser,

• für die Beurteilung der physikalisch-chemischen 
Gewässerbeschaffenheit,

• für die Beurteilung der biologischen Gewässerbe-
schaffenheit,

• als Eingangswerte für Hochwasservorhersagemo-
delle,

• für die Betrachtung langfristiger Klimaänderungen 
und

• für Modellrechnungen zur Grundwasserneubil-
dung.

Lufttemperatur im Jahr 2022

Die mittlere Jahrestemperatur betrug im Jahr 2022 
in Hessen 10,6 °C. Damit lag sie 1,3 Grad über der 
langjährigen mittleren Temperatur des Vergleichszeit-
raums von 1991–2020 von 9,3 °C. Das Jahr 2022 
war noch wärmer als die Jahre 2014, 2018, 2019 
und 2020 und ist das wärmste Jahr seit Beginn der 
Wetteraufzeichnungen 1881. In Abbildung 3 sind 
die Jahresmittelwerte von Hessen seit 1881 darge-
stellt. Verglichen mit dem Wert der Referenzperiode 
1961–1990 von 8,2 °C, deren Werte für Erkenntnis-
se über langjährige Klimaänderungen betrachtet wer-
den, war 2022 2,4 Grad zu warm. Der Abbildung 3 
ist zu entnehmen, dass vor 1989 lediglich ein Jahr 
(1934) über dem Mittelwert der Klimareferenzperio-
de 1991–2020 lag und vor allem ab Mitte / Ende der 
80er Jahre die Temperaturen stark anstiegen.

Der Temperaturverlauf im Berichtsjahr ist in Abbil-
dung 4 dargestellt. Abgesehen vom April, in dem es 
mit 8,0 °C 1,1 Grad zu kalt war und den Monaten 
September und Dezember mit nahezu ausgegli-
chenen Temperaturen, war es in den übrigen neun 
Monaten zu warm. Im Vergleich mit der Referenz-
periode 1961–1990 zeigen alle Monate zu warme 
Temperaturen.
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Abb. 3: Jahresmitteltemperaturen in Hessen, Daten: DWD
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So lagen im Januar die Mitteltemperaturen mit 2,7 °C 
1,8 Grad über dem Referenzwert von 0,9 °C und 
im Februar 4,3 °C sogar 2,7 Grad über dem Mittel-
wert. Der März war nur leicht zu warm mit 5,4 °C, 
0,5 Grad über dem langjährigen Monatsmittel.

Ab Mai setzte sich abgesehen von den Monaten Sep-
tember mit 13,4 °C (–0,2 Grad unter dem Mittel-
wert) und Dezember mit 1,9 °C (0,1 Grad über dem 

Mittelwert) die warme Phase fort. Mehre intensive 
Hitzewellen führten zu Temperaturrekorden. Die 
größten Temperaturabweichungen gab dabei in den 
Monaten Juni mit 18,4 °C (+2,1 Grad), August mit 
20,8 °C (+3,0 Grad) und Oktober mit 12,2 °C ( +3,0 
Grad). Tabelle 1 zeigt die mittleren monatlichen 
Temperaturen des Jahres 2022 im Vergleich zu den 
Mittelwerten der Referenzperioden 1991–2020 und 
1961–1990.
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DezNovOktSeptAugJulJunMaiAprMrzFebJan

mittlere monatliche 
Lufttemperatur 2022
langjähriges Monats-
mittel 1991–2020

Abb. 4: Monatliche Lufttemperatur 2021 im Vergleich zum langjährigen 
monatlichen Mittel 1991–2020, Daten: DWD

Tab. 1: Vergleich der monatlichen Lufttemperatur 2022 mit den Werten der Referenzperioden 1991–2020 und 1961–1990, Daten: 
DWD

Monat langjähriges
Monatsmittel
1991–2020

langjähriges
Monatsmittel
1961–1990

mittlere monatli-
che Lufttemperatur 

2022

Abweichung 2022 
vom langjährigen 

Monatsmittel
1991–2020

Abweichung 2022 
vom langjährigen 

Monatsmittel
1961–1990

  [˚C] [˚C] [˚C] [˚C] [˚C]
Januar 0,9 –0,4 2,7 1,8 3,1

Februar 1,6 0,6 4,3 2,7 3,7

März 4,9 3,8 5,4 0,5 1,6

April 9,1 7,5 8,0 –1,1 0,5

Mai 13,0 12,2 14,7 1,7 2,5

Juni 16,3 15,2 18,4 2,1 3,2

Juli 18,2 16,9 19,4 1,2 2,5

August 17,8 16,4 20,8 3,0 4,4

September 13,6 13,2 13,4 –0,2 0,2

Oktober 9,2 8,9 12,2 3,0 3,3

November 4,8 3,8 6,7 1,9 2,9

Dezember 1,8 0,8 1,9 0,1 1,1

Jahresmittelwert 9,3 8,2 10,6 1,3 2,4
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2.3 Sonnenscheindauer

Sonnenscheinmessungen, Ziel-
setzung und Aufgabe

Angaben über die Sonnenscheindauer werden im 
Rahmen der Gewässerkunde ebenso wie die Luft-
temperatur benötigt:

• als Eingangswerte für Wärmemodelle der Gewäs-
ser,

• für die Beurteilung der chemisch-physikalischen 
Gewässerbeschaffenheit,

• für die Beurteilung der biologischen Gewässerbe-
schaffenheit,

• als Eingangswerte für Hochwasservorhersagemo-
delle und

• für die Betrachtung langfristiger Klimaände-
rungen.

Sonnenscheindauer im Jahr 
2022

Insgesamt schien die Sonne in Hessen 2005 Stunden 
und damit 519 Stunden mehr als im langjährigen 
Mittel. Die monatlichen Sonnenstunden zeigt Abbil-
dung 5. Besonders sonnenscheinreich im Vergleich 
zum monatlichen Mittel des Referenzzeitraumes 
1991–2020 war es im März mit 239 Sonnenstunden 
(+115 Stunden), und in den Sommermonaten August 
mit 294 Stunden (+86 Stunden), Juni mit 286 Stun-
den (+76 Stunden) und Juli mit 269 Stunden (+50 
Stunden). Aber auch in den übrigen Monaten schien 
die Sonne reichlich, abgesehen von den zu trüben 
Monaten Januar und September. Im Dezember ent-
sprach die Sonnenscheindauer dem Mittelwert.
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Abb. 5: Monatliche Sonnenscheindauer in Hessen 2022 im Vergleich zum langjäh-
rigen monatlichen Mittel 1991–2020, Daten: DWD



10

Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

2.4 Niederschlag

Niederschlagsmessnetz, Zielsetzung und Aufgabe 

Kenntnisse über die Menge und die Verteilung des 
Niederschlags sind eine wesentliche Voraussetzung 
für die hydrologische Arbeit und deren Umsetzung 
in die wasserwirtschaftliche Praxis. Diese hydrologi-
schen Werte

• bilden die Grundlage zur Bemessung wasserwirt-
schaftlicher Anlagen (z. B. Kanalnetze, Kläranla-
gen, Wasserversorgungseinrichtungen),

• sind fundierte Eingangswerte für den Hochwas-
serwarndienst,

• sind wesentliche Eingangsdaten für Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

• sind Eingangsdaten für den Betrieb hydrologischer 
Modelle,

• liefern Hinweise bei der Ermittlung stofflicher 
Eintragspfade,

• sind bedeutsam für die Landwirtschaft und

• bieten die Grundlage für langfristige Betrach-
tungen im Hinblick auf Veränderungen der hydro-
logischen Situation und des Klimas.

Das hessische Niederschlagsmessnetz besteht aus 60 
automatisch messenden Niederschlagsmessstationen 
mit Datenfernübertragung (Pluvio). An den meisten 
Messstandorten werden zur Ergänzung und Plau-
sibilisierung zusätzlich Tagesmessungen mit Hell-
mannmessgeräten durchgeführt. An fünf Standorten 
stehen einzelne Hellmannmessgeräte für die tägliche 
Ablesung (siehe Abb. 6 und 7). Betrieb und Unter-
haltung der Niederschlagsmessgeräte erfolgt größ-
tenteils durch die Regierungspräsidien. Einzelne Nie-
derschlagsmessstellen werden von Dritten betrieben, 
beispielsweise von Wasserverbänden. Zuständig für 
die Datenfernübertragung, den Betrieb der Daten-
bank, Prüfung und Veröffentlichung der Daten im 
Internet sowie die Datenweitergabe und die Daten-
auswertung ist das HLNUG.

Zusätzlich zu den Daten der hydrologischen Landes-
messstellen werden Messergebnisse anderer hessi-
scher Messnetze, Daten von 75 Niederschlagsmess-
stellen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) im 
Rahmen des Datenaustausches sowie Daten Dritter 
(Nachbarländer, Wasserverbände usw.) vom HLNUG 
für interne Anwendungen, hauptsächlich für den 
Betrieb wasserwirtschaftlicher Modelle, verwendet. 

Abb. 6: Niederschlagsmessstelle Freiensteinau (links: Pluviometer, rechts: Hellmann-Messgerät)
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Abb. 7: Hydrologisches Niederschlagsmessnetz landeseigener Niederschlagsmessstellen

Die Ergebnisse der Niederschlagsmessungen des 
Landesmessnetzes werden im Internet auf der 
Homepage des HLNUG unter https://www.
hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/web-
public/#/overview/Niederschlag24 
zeitnah veröffentlicht. 

https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Niederschlag24
https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Niederschlag24
https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Niederschlag24
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Niederschlag im Jahr 2022

Im Jahr 2022 fielen hessenweit im Mittel 681,1 l/m². 
Im Vergleich zum Wert der Referenzperiode 1991–
2020 von 761,5 mm waren dies 89,5 %. Die Diffe-
renz betrug – 80,3 l/m² (–11 %) und somit war 2022 
etwas zu trocken. Verglichen mit dem Wert der Kli-
mareferenzperiode 1961–1990 von 793 mm war es 
mit 86 % des mittleren Wertes zu trocken.

Die Gesamtniederschlagssumme des Jahres 2022 
ist für Beurteilung des Niederschlagsdargebots für 
Mensch und Natur nicht ausreichend, viel mehr Aus-
wirkungen hat die Verteilung der Niederschläge über 
das Jahr. Die monatlichen Niederschlagssummen im 
Jahr 2022 sind Abbildung 8 zu entnehmen. Die Ab-
weichungen gegenüber den langjährigen Monatsmit-
telwerten zeigt Abbildung 9. Ersichtlich ist, dass es ei-
ne lange trockene Phase in den Sommermonaten Mai 
bis August gab. Dabei fielen im Juli mit 29,6 l/m² nur 
37 % der durchschnittlichen Regenmenge, im August 
mit 16,3 l/m² nur 24 %. Ebenfalls viel zu trocken war 
es im März. Im September hingegen regnete es mit 
121,4 l/m² mehr als das Doppelte der durchschnitt-
lichen Menge von 59,8 l m³. Ebenfalls niederschlags-
reich waren Januar, Februar und April, ausgeglichen 
der Oktober. Dabei kam es zu Beginn des Jahres in 
einigen Regionen zu einem leichten Winterhochwas-
ser. Leicht unterdurchschnittliche Regenmengen fie-
len Ende des Jahres im November und Dezember. Im 
Dezember war es in den ersten Wochen weitgehend 
trocken, erst in der vierten Woche gab es teils erheb-
liche Regenmengen, die sogar lokal ein leichtes Hoch-
wasser verursachten. Die monatlichen Niederschläge 
sind in Tabelle 2 den Werten der Referenzperioden 
1991–2020 und 1961–1990 gegenübergestellt.

Abbildung 10 zeigt die Jahresniederschlagssummen 
für Hessen seit 1881. Neben den einzelnen Jahres-
summen sind die Mittelwerte der Referenzzeitrei-
hen 1960–1991 von 793 l/m², der Mittelwert von 
1990–2020 von 762 l/m² und der über den gesam-
ten Zeitraum gebildete Mittelwert 1881–2022 von 
751 l/m² dargestellt. Um langfristige Schwankun-
gen oder Trends besser darstellen zu können, wird 
der gleitende Mittelwert der Jahressummen über 11 
Jahre gebildet. Deutlich sind langfristige dekadische 
Schwankungen der Niederschlagshöhen erkennbar. 
Hohe Niederschlagssummen, die über den Mittelwer-
ten der Referenzreihen liegen, wurden in den 60er, 

80er und im Zeitraum Mitte der 90er Jahre bis ca. 
Mitte der ersten Dekade des 21. Jahrhunderts auf-
gezeichnet. In den letzten 20 Jahren waren die Jah-
resniederschläge abgesehen von den Jahren 2007 mit 
958 l/m² und 2017 mit 836 l/m² vergleichsweise 
niedriger. Die langfristige Auswertung zeigt aber auch, 
dass ab Beginn der Wetteraufzeichnungen 1881 von 
Ausnahmen abgesehen bis zu Beginn der Nullerjah-
ren des vorigen Jahrhunderts, also über ca. 40 Jahre 
und in den 30er, 40er und teilweise 50er Jahren die 
Jahresmittelwerte unter Daten der Referenzzeitreihen 
liegen, die Perioden mit geringeren Niederschlägen 
also überwogen. So ist auch insgesamt der Mittelwert 
des gesamten betrachteten Zeitraums 1881 bis 2022 
mit 751 l/m² noch etwas niedriger als der Mittelwert 
der 30-jährigen Referenzperiode 1991–2020. 

Abb. 8: monatliche Niederschlagssummen in Hessen, Daten 
DWD
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Tab. 2: Abweichung des monatlichen Niederschlags im Jahr 2022 von den Werten der Referenzperioden 1991–2020 und 1961–1990, 
Daten: DWD

  langjähriges Monats-
bzw. Jahresmittel

Gebiets-
niederschlag 

2022

Abweichung 2022 vom langjährigen Monats-
bzw. Jahresmittel 

1991–2020 1961–1990 1991–2020 1961–1990

l/m² l/m² l/m² % l/m² % l/m²

Jan 66,2 63,2 74,7 12,8 8,5 18,3 11,5

Feb 53,8 52,0 85,2 58,4 31,4 63,7 33,2

Mrz 54,6 61,6 18,5 –66,1 –36,1 –69,9 –43,1

Apr 44,8 58,8 67,1 49,8 22,3 14,1 8,3

Mai 68,5 70,5 38,5 –43,8 –30,0 –45,4 –32,0

Jun 65,3 79,9 41,3 –36,8 –24,0 –48,3 –38,6

Jul 79,6 72,7 29,6 –62,8 –50,0 –59,3 –43,1

Aug 67,6 69,6 16,3 –75,9 –51,3 –76,6 –53,3

Sept 59,8 57,4 121,4 103,0 61,6 111,4 64,0

Okt 63,1 59,0 65,5 3,8 2,4 11,1 6,5

Nov 63,8 71,3 57,6 –9,7 –6,2 –19,2 –13,7

Dez 74,3 77,2 65,4 –12,0 –8,9 –15,3 –11,8

Jahreswerte 761,4 793,3 681,1 –10,5 –80,3 –14,1 –112,2
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Nennenswerte an Niederschlags-
messstationen erfasste Starkregen-
ereignisse gab es im Jahr 2022 in 
Hessen nur sehr wenige, wie die 
Auswertung der hessischen Stationen 
anhand der registrierten Stundensum-
men zeigt (Abbildung 11). So wurden 
keine Starkregen der Stufe 3 (> 40 l/
m²*Stunde) und nur drei Ereignisse 
der Stufe 2 mit mehr als 25 bis 40 l/
m² in einer Stunde registriert. Da Star-
kregenereignisse lokal eng begrenzt 
auftreten, können die Ereignisse nicht 
lückenlos erfasst werden. So kann die 
Auswertung nur einen Anhaltspunkt 
zur langjährigen Einordnung geben. 
Im Vergleich ist 2022 das Jahr mit den 
wenigsten Stark regenereignissen in 
Hessen seit 2006. 
 
Eine Auswertung über Dauerregen 
verschiedener Intensitäten, gemessen 
als Tagessummen seit 2002 an hessi-
schen Niederschlagsstationen kann der 
folgenden Abbildung 12 entnommen 
werden. Vergleichsweise wurden 2022 
nur wenige Dauerregentage festge-
stellt, wobei ergiebige Dauerregen mit 
Tageswerten von mehr als 30 l/m² nur 
viermal an verschiedenen hessischen 
Stationen gemessen wurden. Extrem 
ergiebige Tagessummen mit Werten 
> 80 l/m² wurden an hessischen Stati-
onen 2022 nicht registriert.

Regionale Verteilung der Niederschläge

Die regionale Verteilung der Niederschläge kann 
Abbildung 13 entnommen werden. Höhere Nieder-
schlagsmengen bis 1 000 l/m² fielen in den Mittel-
gebirgen, vor allem im Vogelsberggebiet und in der 
Rhön, sowie in den westhessischen Gebirgen Wes-
terwald und Rothaargebirge, im Taunus und in den 
nordhessischen Gebirgen. Trockener hingegen war 
es im übrigen Hessen, insbesondere im Rheingau und 
im hessischen Ried sowie im Norden von Hessen mit 
Jahresniederschlagssummen unter 600 l/m².

In Tab. 3 und den Grafiken der folgenden Abb. 14 
wird das Niederschlagsgeschehen an einzelnen, in 
verschiedenen Regionen Hessens liegenden Nieder-
schlagsmessstationen anhand der Monatssummen 
dargestellt und mit denen der vorangegangenen Jah-
re verglichen. Diese Auswertungen zeigen, dass das 
Niederschlagsgeschehen in Hessen in allen Regionen 
im Jahr 2022 größtenteils einheitlich verlaufen ist. 
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Kartengrundlage: Hessische Verwaltung für Bodenmanagement und 
Geoinformation Deutscher Wetterdienst
Bearbeitung: HLNUG 2023
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An der Messstation Bebra in Nordhessen lag die 
Jahresniederschlagssumme mit 525 l/m² 76 l/m² 
(13 %) unter dem Durchschnittswert von 601 l/m². 
Die größten Regenmengen fielen hier im September 
mit 83 l/m², was 77 % über dem monatlichen Mittel-
wert liegt. Ebenfalls regenreich waren zum Jahresbe-
ginn der Januar und Februar sowie der April. In der 
langen Trockenphase von Mai bis August summier-
te sich jedoch ein Niederschlagsdefizit von mehr als 
120 l/m² auf, dass insgesamt im Jahresverlauf nicht 
ausgeglichen werden konnte.

In Mittelhessen an der Station Marburg fiel im 
Jahresmittel mit 594 l/m² und somit 96 l/m² (12 %) 
weniger Regen als im Mittel, das 690 l/m² beträgt. 
Die Verteilung niederschlagsreicher, niederschlagsar-
mer und ausgeglichener Monate entsprach dem an 

anderen Stationen in Hessen. Das Defizit in den Mo-
naten Mai bis August belief sich auf 141 l/m². Im 
September hingegen fielen mit 112 l/m² mehr als 
das Doppelte (102 % mehr) als im langjährigen Mo-
natsmittel von 55 l/m².

Im Vogelsberg an der Messstation Hochwaldhau-
sen fielen im Jahr 2022 mit 1 195 l/m² 62 l/m² (5 %) 
weniger Regen als im Mittel (1 258 l/m²). Die höchs-
ten Niederschläge gab es auch hier in den Monaten 
Februar, April und September. Das Defizit in den 
Sommermonaten Mai bis August betrug insgesamt 
202 l/m². Die Niederschläge im Februar lagen mit 
228 l/m² 142 l/m² (128 %) über dem Monatsmit-
telwert, im September betrug die Monatssumme mit 
191 l/m² 98 l/m² (105 %) mehr als das Monatsmit-
telwert von 93 l/m².

Messstation Bebra Marburg Mademühlen Hochwaldhausen Modautal

Höhenlage 
[m über NN] 192 325 548 475 313

  Niederschlag Monatssumme [l/m²]

Monat Mittel 
1991–2020 2022 Mittel 

1991–2020 2022 Mittel 
1991–2020 2022 Mittel 

1991–2020 2022 Mittel 
2005–2020

2022

Jan 49 62 61 61 112 108 151 146 71 102

Feb 37 59 45 73 87 172 115 262 68 79

Mrz 42 14 45 26 87 21 109 23 70 18

Apr 35 47 41 66 58 89 68 90 52 93

Mai 60 39 65 54 69 64 86 32 90 11

Jun 58 15 64 35 72 64 73 36 78 58

Jul 70 40 71 25 94 30 100 45 77 15

Aug 57 26 61 4 85 12 84 19 94 29

Sep 47 83 55 112 80 150 93 191 63 142

Okt 45 49 55 22 90 60 109 107 71 101

Nov 50 45 56 43 96 85 111 109 72 75

Dez 50 47 69 73 126 110 161 137 99 63

Jahressumme 601 525 690 594 1 056 964 1 258 1 195 904 785

Tab. 3: Niederschlagswerte [l/m²] ausgewählter hessischer Niederschlagsmessstellen 2022
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Da die Messstation Stockstadt in Süd-
hessen 2022 teilweise ausgefallen 
war, werden die Niederschlagsdaten 
der Messstation Modautal betrachtet. 
Auch hier entsprach der Jahresgang 
weitgehend dem der übrigen hessi-
schen Stationen mit Ausnahme des 
Junis. Dieser wies mit einer Monats-
summe von 58 l/m² zwar 20 l/m² 
(26 %) zu wenig Regen gegenüber den 
langjährigen Monatsmittelwerten auf, 
die Differenz war jedoch nicht so aus-
geprägt wie an den anderen Stationen. 
Das Defizit in den vier Monaten Mai 
bis August betrug hier 225 l/m². Der 
Niederschlag lag im September bei 142 
l/m² und war somit 79 l/m², (126 %) 
höher als das langjährige Monatsmittel 
von 63 l/m². Insgesamt wurden hier 
im Jahr 2022 785 l/m² registriert, dies 
ist 119 l/m² (13 %) weniger als der 
Mittelwert von 904 l/m².
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3 Oberflächengewässer 
3.1  Wasserstand und Durchfluss
Monika spiCker

Pegelmessnetz, Zielsetzung und Aufgabe 

Kenntnisse der Wasserstände und der Durchflüsse in 
den Gewässern sind Voraussetzung für nahezu jede 
hydrologische Arbeit und deren Umsetzung in die 
wasserwirtschaftliche Praxis. Diese hydrologischen 
Werte

• bilden die Grundlage für die Bewirtschaftung der 
Gewässer,

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

• sind fundierte Anhaltswerte für den Hochwasser-
warndienst,

• sind wesentliche Eingangsdaten für Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

• dienen zur Berechnung von Stofffrachten in den 
Gewässern

• sind Eingangsdaten für den Betrieb hydrologischer 
Modelle und

• bieten den Ausgangspunkt für langfristige Be-
trachtungen im Hinblick auf Veränderungen der 
hydrologischen und klimatologischen Situation.

Zur Ermittlung der Wasserstands- und Durch-
flusswerte betreibt das Land Hessen ca. 120 Pegel 
(Abb. 15, 16 und 17). Diese erfassen und dokumen-
tieren den Ist-Zustand der Gewässer. Betrieb und 
Unterhaltung der Pegel sowie die Durchführung der 
Durchflussmessungen obliegen den Regierungspräsi-
dien. Das landeseigene Pegelmessnetz wird ergänzt 
durch mehr als 40 Pegel von Verbänden und sonsti-
gen Betreibern, die meist der Steuerung von Talsper-
ren und Hochwasserrückhaltebecken dienen. Die 
Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des (WSV) betreibt an den Bundeswasserstraßen in 
Hessen weitere 20 Pegel.

Abb.15: Pegel Ober-Erlenbach am Erlenbach, © RPU Wiesbaden
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Die aktuellen Messwerte der Pegel sowie weitere In-
formationen sind im Internet auf der HLNUG-Web-
seite dargestellt: https://www.hlnug.de/static/
pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Was-
serstand.

Das Pegelmessnetz muss die Entwicklung der Abflüs-
se entlang der Gewässer und das Abflussgeschehen 
in den verschiedenen Einzugsgebieten erfassen. Die 
einzelnen Pegel sind je nach Funktion mit Geräten 
zur Erfassung der Wasserstände, zur Datenregistrie-
rung und zur Datenfernübertragung sowie teilweise 
ergänzend mit Anlagen zur Durchflussermittlung 
ausgestattet. Zur Verbesserung der Datensicherheit 

sind diese Systeme bei den meisten Pegeln redundant 
ausgerüstet. 

Näheres zum Betrieb der Pegel, zur Ausstattung 
sowie den Messverfahren zu Wasserstands- und 
Durchfluss(Abfluss)messungen kann den Web-Seiten 
unter https://www.hlnug.de/themen/wasser/
wasserstands-und-durchflusswerte-pegel sowie 
den weiterführenden Regelwerken https://www.
hlnug.de/fileadmin/img_content/wasser/pegel/
statistische_auswertungen/Leitfaden_zur_Hydro-
metrie_des_Bundes_und_der_Laender.pdf und der 
Fachliteratur entnommen werden.

Abb. 17: Pegel Bensheim an der Lauter, © Jutta Bernhardt, RPU Darmstadt

https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Wasserstand
https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Wasserstand
https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Wasserstand
https://www.hlnug.de/fileadmin/img_content/wasser/pegel/statistische_auswertungen/Leitfaden_zur_Hydrometrie_des_Bundes_und_der_Laender.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/img_content/wasser/pegel/statistische_auswertungen/Leitfaden_zur_Hydrometrie_des_Bundes_und_der_Laender.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/img_content/wasser/pegel/statistische_auswertungen/Leitfaden_zur_Hydrometrie_des_Bundes_und_der_Laender.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/img_content/wasser/pegel/statistische_auswertungen/Leitfaden_zur_Hydrometrie_des_Bundes_und_der_Laender.pdf
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Ergebnisse 2022

Das Durchflussverhalten der hessischen Gewässer 
wird zusammenfassend in den Abbildungen 18 und 
19 dargestellt. Hierfür wurden die Durchflüsse 16 
repräsentativer hessischer Gewässer ausgewertet und 
auf die ganze Fläche Hessens hochgerechnet. Stand 
der Auswertung ist März 2023.

Als neue Referenzperiode gilt ab dem Jahr 2021 
der Zeitraum von 1991–2020. Geprüfte Daten lie-
gen jedoch noch nicht bis zum Ende dieser Reihe vor, 
sodass die letzten drei Jahre zwar plausibilisiert, aber 
nicht abschließend geprüft wurden.

Wie bereits in den Jahren davor gab es lediglich 
zwei Monate, die 2022 einen größeren Abfluss als 
im langjährigen Mittel hatten. Im Februar lagen die 
Abflüsse mit 68 % deutlich über dem langjährigen 
Mittel, im April mit 5 % nur wenig darüber. Negati-
ver Spitzenreiter war in diesem Jahr der August mit 
61 % Abweichung zum 30-jährigen Mittel. Bereits im 
Mai begann eine Phase sehr geringen Abflusses, Mo-
nat für Monat stieg das Defizit an. Im September und 
Oktober kam es zwar wegen der großen gefallenen 
Niederschlagsmenge zu einer Abschwächung der 
Abweichung auf „nur noch“ –15 %, jedoch waren die 
Abflüsse bis zum Ende des Jahres ausnahmslos gerin-
ger als im langjährigen Mittel.

Insbesondere im abflussstarken Februar 
kam es vor allem im Fulda- und Kinzig-
gebiet zu Hochwasser mit vielen Mel-
destufenüberschreitungen, meist han-
delte es sich dabei um die Melde stufe 1, 
vor allem. im Fuldagebiet aber ebenfalls 
um die Meldestufe 2. Doch auch im Ja-
nuar verzeichneten in Süd- und Osthes-
sen einige Pegel Überschreitungen der 
Meldestufe 1. Weitere Monate, in de-
nen Meldestufenüberschreitungen und 
damit erhöhte Wasserstände in den Ge-
wässern ein Thema waren, waren der 
April und der Oktober, jedoch jeweils 
nur regional begrenzt. So waren im Ap-
ril Wohra und Orke, also Nordwesthes-
sen, und der südliche Teil Hessens be-
troffen, im Oktober Mittel- und erneut 
Südhessen. Nach einer längeren Zeit 
ohne Hochwasser führte ein ergiebiges, 
von Westen kommendes Regentief, um 
die Weihnachtstage herum zu weite-
ren Meldestufenüberschreitungen. Be-
troffen waren wieder das Fulda gebiet, 
das Kinzig- und das Niddagebiet sowie 
einzelne Gewässer in Südhessen. Ins-
gesamt betrachtet waren in diesem 
Jahr Hochwasserereignisse nicht 
sehr stark ausgeprägt. Tabelle 4 gibt 
einen Überblick über die Anzahl der 
Pegel, die im jeweiligen Zeitraum Mel-
destufenüberschreitungen aufwiesen.
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Die Niedrigwasserphase begann nach einem re-
genreichen April im Mai. In diesem Monat führten 
die Gewässer 2/3 der sonst üblichen Wassermengen, 
bis August nahm die Wasserführung immer mehr ab, 
sodass in diesem Monat im Mittel nur noch 1/3 der 
sonst üblichen Wassermengen die Gewässer durch-
floss. Im September ging infolge der starken Regenfäl-
le, die mehr als das Doppelte des Monatswerts betru-
gen, die Niedrigwassersituation zurück. Jedoch lagen 
die Durchflüsse immer noch bei nur 85 % der für den 
Monat üblichen Wassermenge. Im Oktober wiesen 
die Fließgewässer trotz leicht überdurchschnittlicher 
Regenmengen noch 15 % zu niedrige Durchflüsse 
auf. Die geringen Niederschläge Ende des Jahres im 
November und Dezember führten wieder zu sinken-

den Wasserständen und Durchflüssen. Diese lagen 
Ende 2022 ca. ein Viertel unter den für die Jahreszeit 
üblichen Mengen. Da sich durch die fehlenden Nie-
derschläge eine Dürre in Hessen entwickelte, sind 
diese Ereignisse im Kapitel 3.3 noch einmal detail-
lierter beschrieben.

Immer wieder kommt es an einigen Pegeln zum Auf-
stau des Gewässers, der durch Menschen verursacht 
wird und somit zur Beeinflussung der Messwerte. 
Als Beispiel ist der Pegel Martinsthal an der Walluf in 
Abbildung 20 zu sehen. An diesem Pegel wurden im 
Sommer 2022 mehrfach Dämme mit Hilfe von Stei-
nen gebaut, was zu einem Anstieg des Wasserstands 
führte (in diesem Fall kam es zu einem Aufstau von 
12 cm). Dies hat zur Folge, dass die Durchflüsse am 
Pegel falsch berechnet werden und viel zu hoch in 
den Webviewern des HLNUG dargestellt werden. 
Die Korrektur dieser Beeinflussungen kann meist nur 
im Nachgang direkt in der Datenbank des wasser-
wirtschaftlichen Informationssystems erfolgen. Meist 
treten diese Manipulationen bei niedrigen Wasser-
ständen, kleinen Pegelquerschnitten und Pegeln, 
welche in der Nähe von Wohngebieten bzw. im öf-
fentlichen Raum liegen, auf.

Beispielhaft für den Abflussverlauf der hessischen 
Gewässer 2022 werden die Durchflüsse der Die-
mel (Pegel Helmarshausen) für Nordhessen, der Ful-
da (Pegel Bad Hersfeld 1) für Osthessen, der Lahn 

Tab. 4: Anzahl der Pegel mit der jeweils höchsten Meldestufe 
bei den verschiedenen Ereignissen 2022

Zeitraum MST 1 MST 2 MST 3

4. bis 5. Januar 25 8 keine

7. Februar 18 2 keine

17. bis 18. Februar 10 8 keine

21. bis 23. Februar 22 7 keine

8. / 9. April 3 keine keine

18. Oktober 6 keine keine

22. bis 25. Dezember 18 keine keine

Abb. 20: Durch Menschen verursachter Aufstau am Pegel Martinsthal an der Walluf,  © RPU Wiesbaden



23

Hydrologie in Hessen, Heft 25 – Gewässerkundlicher Jahresbericht 2022

(Pegel Marburg) für Mittelhessen, der Kinzig (Pegel 
Hanau) für das Maingebiet und der Weschnitz (Pegel 
Lorsch) für Südhessen betrachtet (siehe Tab. 5 sowie 
Abb. 21 und 22).

Der abflussstarke Monat April zeigte sich auch in den 
einzeln betrachteten Pegeln, jedoch lagen sogar in 
diesem Monat, trotz der hohen Abflüsse, zwei die-
ser fünf Pegel nur über 90 % und erreichten somit 
nicht die Mengen der langjährigen Werte. Insgesamt 
waren am nordhessischen Pegel Helmarshausen an 
der Diemel die Durchflüsse am geringsten, er kam 
mit 121 m³/s im Jahr auf gerade einmal drei Viertel 
der langjährigen Abflüsse. Hanau an der Kinzig er-
reichte im Jahr 92 % und lag nur 10 m³/s unter dem 
Jahresmittel von 1991–2020. Die höchsten und die 
niedrigsten prozentualen Abweichungen der Mo-
natsmittel waren beide an der Lahn zu finden. Der 
Pegel Marburg führt im Februar mit 46,5 m³/s fast 
das doppelte des 30-jährigen Mittel und im August 
mit nur noch 2,17 m³/s gerade ein Drittel.

In Südhessen am Pegel Lorsch an der Weschnitz 
fanden sich die meisten Monate über 100 % der ein-
zelnen langjährigen Monatsmittel. Fünf von 12 Mo-
nate zeigten höhere Abflussmengen, diese waren 
neben Januar und April die Herbstmonate September 
bis November. Im August kam der Pegel fast an den 
diesjährigen Monatsnegativrekord der fünf betrachte-
ten Pegel heran. Mit nur 34 % erreichte er nur un-
wesentlich mehr Abfluss als der Pegel Marburg im 
Lahneinzugsgebiet.

An der Kinzig am Pegel Hanau waren es vor allem 
die ersten beiden Monate, die überdurchschnittlich 
waren und auch der Oktober erreichte 103 % der 
langjährigen Werte und lag somit leicht darüber. Im 
April wurden mit 9,44 m³/s 98 % und im Septem-
ber mit 4,42 m³/s 96 % der Monatsmittelwerte von 
1991–2020 erreicht, sodass man in diesem Fall von 
fünf durchschnittlichen Monaten sprechen kann. 
Nur in den Sommermonaten Juli und August wurden 
weniger als 50 % der Mittelwerte verzeichnet.

Monat

 Q [m3/s]

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

Helmarshausen/  
Diemel

Monats-
mittel 
2022

Monats-
mittel 
1991–
2020

[%] Monats-
mittel 
2022

Monats-
mittel 
1991–
2020

[%] Monats-
mittel 
2022

Monats-
mittel 
1991–
2020

[%] Monats-
mittel 
2022

Monats-
mittel 
1991–
2020

[%] Monats-
mittel 
2022

Monats-
mittel 
1991–
2020

[%]

Jan 4,46 4,06 110 23,50 18,50 127 23,70 31,10 76 31,00 36,20 86 14,90 21,50 69

Feb 3,64 4,19 87 24,30 17,10 142 46,50 24,40 191 54,80 31,20 176 31,40 21,90 143

Mrz 1,99 4,17 48  8,92 15,30 58 10,30 22,30 46 15,50 29,20 53 12,30 21,50 57

Apr 3,48 3,20 109  9,44 9,67 98 15,80 13,20 120 17,70 19,10 93 15,30 15,20 101

Mai 1,41 2,80 50  4,77 7,01 68 5,73 9,43 61 8,42 14,20 59 7,90 11,20 71

Jun 1,61 2,43 66  2,95 5,51 54 4,20 6,95 60 4,77 10,50 45 6,29 9,34 67

Jul 0,891 2,02 44  2,17 4,67 46 2,87 6,38 45 3,59 8,65 42 5,87 8,02 73

Aug 0,635 1,89 34  1,79 4,35 41 2,17 6,53 33 2,88 7,45 39 5,12 7,84 65

Sep 2,81 1,84 153  4,42 4,59 96 5,11 6,47 79 6,57 7,64 86 4,62 7,72 60

Okt 2,99 2,10 142  6,49 6,29 103 7,07 9,62 73 10,20 11,00 93 4,89 9,58 51

Nov 2,8 2,74 102 6,61 9,95 66 9,40 15,20 62 11,30 17,60 64 4,94 12,90 38

Dez 2,45 3,50 70 11,90 14,00 85 19,30 23,80 81 21,40 25,60 84 7,49 15,00 50

Jahr 29 35 83 107 117 92 152 175 87 188 218 86 121 162 75

Tab. 5: Durchflüsse (Monatsmittelwerte) an fünf hessischen Flüssen (Auswertestand: März 2023)
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Die Daten am Pegel Marburg an der 
Lahn stellten das dritte Jahr in Folge 
Rekorde auf: 2020 war die größte po-
sitive Abweichung der fünf betrach-
tenden Pegel aufgetreten, 2021 die 
größte negative und im Jahr 2022 wa-
ren beide Extremwerte der prozentu-
alen Abweichung zu den langjährigen 
Monatsmitteln an diesem Pegel zu fin-
den. Bis auf die Monate Februar und 
April blieben die Abflussmengen unter 
denen der 30-jährigen Reihe.

Für Osthessen wird der Pegel Bad 
Hersfeld 1 an der Fulda genauer be-
trachtet; auffällig war hier, dass nur ein 
einziger Monat, nämlich der Februar, 
über den langjährigen Mitteln lag. Dies 
ist daher bemerkenswert, weil es gera-
de im Fuldaeinzugsgebiet zu häufigen 
Hochwasserwellen kommt. Das Jahr 
2022 ist daher für die Fulda, abgese-
hen vom Februar, ungewöhnlich ruhig 
verlaufen.

Nordhessen hat dieses Jahr, wie bereits 
öfter in den vergangenen Jahren, den 
wenigsten Abfluss am betrachteten 
Pegel Helmarshausen an der Die-
mel verzeichnet. Die Monate Februar 
und April lagen zwar über dem lang-
jährigen Mittelwert, die restlichen Mo-
nate zeigten jedoch geringere Abflüsse, 
wenn auch, abgesehen vom Novem-
ber, immer über 50 % des langjährigen 
Mittelwertes. Von Juli bis November 
wurde die prozentuale Abweichung 
immer größer. Im Dezember stiegen 
die Abflüsse deutlich an und auch die 
prozentuale Abweichung wurde klei-
ner, dennoch wurde nur die Hälfte der 
langjährigen Werte erreicht.
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Abb. 22:   Durchflüsse an fünf hessischen Pegeln
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3.2  Talsperren und Hochwasserrückhaltebecken
Monika spiCker

Übersicht

In Hessen gibt es ca. 20 Talsperren sowie ca. 50 
Hochwasserrückhaltebecken (siehe Abb. 23 und 27). 
Diese dienen

• dem Hochwasserschutz,

• der Niedrigwasseraufhöhung,

• der Energieerzeugung,

• der Naherholung und

• der Erwerbsfischerei.

In Hochwasserrückhaltebecken kann das Wasser 
zum Hochwasserschutz der Unterlieger zurückgehal-
ten werden und nach dem Durchgang des Hochwas-
serereignisses verzögert abgegeben werden. Wenn 
kein Hochwasserfall vorliegt, sind die Hochwasser-
rückhaltebecken entweder nur teilweise (Becken mit 
Dauerstau) oder nicht gefüllt (grüne Becken).

Eine Übersicht über die Lage der für den Hochwas-
serschutz relevanten Talsperren und Hochwasser-
rückhaltebecken ist der Abbildung 24 zu entnehmen.

Abb. 23: Haunetalsperre, Überlauf bei Hochwasser, © Sven Ruscher, RP Kassel, Standort Bad Hersfeld
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Abb. 24:  Lage der Talsperren und Hochwasserrückhaltebecken
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Ergebnisse 2022

Im Folgenden wird exemplarisch die Situation in den 
Talsperren anhand der beiden großen Talsperren in 
Hessen, der Edertalsperre und der Diemeltalsperre, 
sowie zweier kleinerer Talsperren beschrieben.

Beckenfüllungen der Talsperren werden einerseits 
durch die Witterungsverhältnisse, insbesondere Nie-
derschläge, bestimmt, andererseits – und dies hat 
größere Auswirkungen – durch die Talsperrensteue-
rung.

Die Füllmengen der Edertalsperre und Diemeltalsper-
re sind den Abbildungen 25, 26 und 29 zu entneh-

men. Ergänzend werden in den beiden Abbildungen 
des mittleren Tagesvolumens die Einzugsgebiete und 
die Stauraumgröße genannt.

In den Abbildungen 30 und 31 sind die Füllmengen 
von Antrift- und Aartalsperre dargestellt. Zusätzlich 
zur Einzugsgebietsgröße und dem möglichen Stau-
raum sind die jahreszeitlich unterschiedlichen Stau-
ziele angegeben. Die Stauziele werden für die Win-
ter- und Sommermonate nach der Nutzung, wie z. B. 
Naherholung und Niedrigwasseraufhöhung der Ge-
wässer Antreff bzw. Aar, festgelegt.

Edertalsperre (Edersee)

Die größte Talsperre in Hessen ist die 
Edertalsperre mit einem Stauraum von 
199,3 Mio. m³, sie ist die drittgrößte 
Talsperre in Deutschland. Ursprünglich 
wurde sie in den Jahren 1908 bis 1914 
für die Wasserbereitstellung der Schiff-
fahrt bei Niedrigwasser in der Oberwe-
ser und dem Mittellandkanal sowie für 
den Hochwasserschutz im Unterlauf 
der Eder errichtet. In den letzten Jahr-
zehnten wird die Edertalsperre zusätz-
lich intensiv für Freizeit und Erholung 
genutzt und stellt somit einen wesent-
lichen Faktor für den Tourismus in der 
Region dar. Des Weiteren spielt die 
Wasserkraftnutzung eine wichtige Rol-
le und sie ist der einzige Stausee Hes-
sens mit einem gewerblich arbeitenden 
 Fischereibetrieb.

Die ersten fünf Monate war die Eder-
talsperre im Durchschnitt voller als im 
langjährigen Mittel, lief jedoch, mit 
etwas Verzögerung, aufgrund der Stüt-
zung der Wasserstände der Oberweser, 
recht schnell aus. Im September wurde 
mit 26,8 Mio. m³ das Minimum der 
Talsperrenfüllung erreicht, danach sich 
anschließend die Edertalsperre lang-
sam wieder. Erst ganz am Ende des 
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Jahres war der Edersee wieder geringfügig voller als 
im langjährigen Mittel. Das mittlere Jahresvolumen 
betrug im Jahr 2022 mit 113 Mio. m³ 87 % des lang-
jährigen Mittelwertes (Abb. 29).

Von Januar bis Mai füllte sich die Talsperre stets, im 
Februar kam es zu kurzzeitigen Abnahmen des Tal-
sperreninhalts; trotzdem war in diesem Monat das 
Verhältnis von Monatsdurchschnitt zu langjährigem 
Mittel mit 114 % am größten.

Randvoll war der Edersee Anfang Mai, die Leerung 
begann Mitte Mai und vollzog sich in relativ kurzer 

Zeit. War noch am 16.05.2022 mit 198 Mio. m³ die 
Edertalsperre vollständig gefüllt, so verzeichnete sie 
nur drei Monate später am 16.08.2022 nur noch 
36,6 Mio. m³. Im Monatsmittel waren im August mit 
38,8 Mio. m³ nur etwa ein Drittel der langjährigen 
monatlichen Menge im Ederstausee vorhanden und 
auch der September wies diese prozentuale Füllung 
auf. Der September war daher sowohl absolut, als 
auch prozentual gesehen der Monat mit den gerings-
ten Wassermengen. Mit den einsetzenden Nieder-
schlägen konnte dann die Talsperre wieder aufgefüllt 
werden (Abb. 26).

Abb. 27:  Schlammbeseitigung in der Ibratalsperre, © Sven Ruscher, RP Kassel, Standort Bad Hersfeld
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Diemeltalsperre (Diemelsee)

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

Auch in der Diemeltalsperre lagen die 
ersten Monatsmittel des Jahres über 
dem langjährigen Durchschnitt. Hier 
waren es die Monate Januar bis Juni. 
Doch auch im Anschluss daran wirk-
te sich die Niedrigwassersituation aus 
und der Inhalt der Talsperre sank bis 
weit in den Dezember hinein, bis zum 
Minimum am 19.12. mit 3,8 Mio. m³ 
(Abb. 29).

Die überdurchschnittlichen Niederschläge im Fe-
bruar zeigen sich in der Tagesganglinie deutlich als 
kleinere und mittlere Zacken. In diesem Monat war 
auch die positive Abweichung zum langjährigen 
Mittel mit 116 % am größten. Im April konnten die 
Regenmengen dafür genutzt werden die Diemeltal-
sperre zu füllen, so war sie Anfang Mai mit 19,9 Mio. 
m³ so voll wie sonst im gesamten Jahr nicht mehr. 
Das Monatsmittel mit 19,7 Mio. m³ war das größ-

te im Jahr. Ende Dezember stieg das Volumen zwar 
wieder an, das langjährige Mittel wurde jedoch nicht 
erreicht; im Gegenteil, die Abweichung war mit nur 
44 % Füllung im Dezember so groß wie in keinem 
anderen Monat.

Aufs Jahr betrachtet betrug der Inhalt der Diemeltal-
sperre 83 % und lag damit 1,5 Mio. m³ unter dem 
langjährigen Mittel.

Weitere Talsperren in Hessen

Beispielhaft werden die Antrift- und 
die Aartalsperre (Abb. 28) als weitere 
Talsperren in Hessen dargestellt. Beide 
dienen, wie die anderen hessischen 
Talsperren, vorrangig dem Hochwas-
serschutz und der Niedrigwasserauf-
höhung während der abflussarmen 
Zeiten sowie der Stromerzeugung. 
Weiterhin werden beide Talsperren für 
verschiedene Freizeitaktivitäten ge-
nutzt.

Die Hochwasserwellen, die es zu Be-
ginn des Jahres in Hessen gab, sind 
in der Volumendarstellung der An-
trifttalsperre gut sichtbar. Die Wasser-
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Abb. 28: Aartalsperre, © Ines Walter, RP Gießen

mengen des Hochwassers im April wurden, wie in 
der Diemeltalsperre, dafür genutzt, die Talsperre zu 
füllen. Hier kam es innerhalb von 6 Tagen zu einer 
Änderung des Talsperreninhalts von 0,491 Mio. m³, 
was ein Plus von ca. 44 % darstellte. 
Kurz darauf erfolgte eine kontinuierli-
che Absenkung bis Anfang September 
(Abb. 30).

In der Aartalsperre sind die Volu-
menänderungen deutlich abge-
schwächter. Bis Mitte März lag der 
Talsperreninhalt relativ konstant auf 
Höhe des Winterstauziels, stieg dann 
aber schnell an und erreichte das Ma-
ximum von 1,89 Mio. m³ am 09.04. 
Die nächsten beiden Monate blieb die 
Talsperre auf dem Niveau des Som-
merstauziels und nahm anschließend 
drei Monate kontinuierlich ab. Von 

Anfang September bis Ende Oktober verharrte der 
Füllstand, um dann von November an wieder auf das 
Winterstauziel abgesenkt zu werden (Abb. 30).
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3.3 Niedrigwasser und Dürre 2022
Cornelia löns-Hanna

Allgemeines

Ab Mai bis weit in den Dezember waren die hessi-
schen Gewässer von Niedrigwasser und Dürre betrof-
fen. So wurden ab Mai vier Monate lang unterdurch-
schnittliche Regenmengen (siehe Kap. 2) registriert, 
was als meteorologische Dürre zu betrachten ist. Das 
Niederschlagsdefizit führte zusammen mit den ho-
hen Temperaturen in hessischen Gewässern zu lang 

andauernden Niedrigwasserphasen, teilweise fielen 
Gewässer trocken (Abb. 32). Jedoch waren nicht nur 
die Niederschläge des Jahres 2022 ausschlaggebend, 
auch die trockenen Vorjahre, insbesondere 2018, 
wirkten sich aus.

Im Folgenden werden einige Begriffe erläutert:

Abb. 32:  Trockenfall am Pegel Rod an der Weil, © RP Gießen (01.08.2022)
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Dürre

Von einer meteorologischen Dürre spricht man, wenn es ein bis zwei Monate trockener als üblich ist.

Bei einer landwirtschaftlichen Dürre sind zwei oder mehr Monate zu trocken. Die Folge sind Ernte-
einbußen infolge unzureichender Wasserversorgung der Pflanzen.

Ab vier Monaten Trockenheit spricht man von einer hydrologischen Dürre. Betroffen sind Pegel und 
Grundwasser. Die Wasserstände fallen unter einen Normalwert. Wasserreserven im Grundwasser, in Seen 
und Talsperren fallen unter statistische Kennwerte.

Darüber hinaus existieren je nach Anwendungsbereich noch andere Definitionen, z. B. sozioökonomische 
Dürre oder forstwirtschaftliche Dürre.

Als Niedrigwasser im Binnenbereich bezeichnet man nach DIN 4049-3 [1] den Zustand in einem oberir-
dischen Gewässer, bei dem der Wasserstand oder der Durchfluss einen bestimmten Schwellenwert erreicht 
oder unterschritten hat. Dieses Niedrigwasser ist grundsätzlich wetter- oder jahreszeitlich bedingt. Die 
regulären jahreszeitlichen Schwankungen werden mit dem mittleren Niedrigwasserdurchfluss (MNQ) be-
messen, darunter herrscht ausgeprägtes Niedrigwasser. 

Für die Beschreibung von Niedrigwasser werden verschiedene Kennwerte [nach 1 und 2] verwendet: 

Durchfluss (auch Abfluss) Q

NQ  bezeichnet den niedrigsten Durchfluss eines bestimmten Zeitraums.
MNQ   bezeichnet den mittleren Niedrigwasserdurchfluss. Er wird als arithmetischer Mittelwert der 

kleinsten Werte in gleichartigen Zeitspannen (z. B. In gleichen Monaten, gleichen Halbjahren) ge-
bildet MNQMonat wird analog dem MNQ für jeden Monat gerechnet.

NNQ  niedrigster je gemessener Durchflusswert.
NM7Q  niedrigstes Niedrigwasser an 7 aufeinanderfolgenden Tagen.

Wasserstand W

MW  mittlerer Wasserstand im betrachteten Zeitraum.
MNW mittlerer Niedrigwasserstand, Mittel der jeweils geringsten Durchflusswerte der Einzeljahre.
NNW niedrigster je gemessener Wasserstand.

In diesem Kapitel wird von Niedrigwasser gesprochen, wenn der Durchflusswert im Gewässer unter MNQ 
liegt. Ein Niedrigwassertag ist in diesem Kapitel ein Tag, an dem der Tagesmitteldurchfluss kleiner als 
MNQ ist. Für die Auswertung hessischer Pegel werden Tagesmittelwerte des Vergleichszeitraum 1981–
2010 herangezogen.

Für die Betrachtung der Pegeldaten der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung werden den Seiten der 
Bundesanstalt für Gewässerkunde [3], und der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung [4] genutzt.
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Niedrigwasser in Hessen 2022

Die hessischen Gewässer wiesen im Sommer 2022 
niedrige bis sehr niedrige Wasserstände und Durch-
flussmengen auf (Abb. 33). Ursache waren die ge-
ringen Niederschlagsmengen vor allem im August in 
Verbindung mit hohen Lufttemperaturen. Aber auch 
die Wasserarmut der Vorjahre, insbesondere der Jah-
re 2018 und 2020 wirkte noch nach. Der Verlauf der 
Wasserstände und Durchflüsse (Abflüsse) ist in Kapi-
tel 3.1 beschrieben.

Um das Ausmaß von Niedrigwasser und Dürre in 
oberirdischen Gewässern beurteilen zu können, 
muss sowohl die Dauer als auch die Intensität des 
Niedrigwassers betrachtet werden. 

Tabelle 6 kann die Entwicklung der Niedrigwasser-
situation im Laufe der Monate entnommen werden. 
Während im Mai noch 80 von 100 Pegeln keinen 
Niedrigwassertag aufwiesen, verschärfte sich die La-
ge über die Sommermonate. Im August gab es nur 
noch sieben Pegel, an denen es keinen Niedrigwas-
sertag gab, im September waren nur noch drei Pegel 

ohne Niedrigwasser, da die Niederschläge erst Ende 
der ersten Septemberwoche einsetzten. Fünf Pegel 
fielen zeitweise trocken. Zum Ende des Jahres nahm 
die Anzahl der Niedrigwassertage ab, so wurde im 
November an ca. zwei Dritteln der Pegel kein Nied-
rigwassertag mehr registriert, im Dezember wiesen 
ca. drei Viertel der Pegel keinen Niedrigwassertag 
mehr auf.

Tabelle 7 und Abbildung 33 zeigen die Anzahl der 
Tage bzw. Monate im Zeitraum Mai bis Dezember 
2022, an denen an den jeweiligen Pegeln Niedrig-
wasser herrschte. Insgesamt gab es an mehr als der 
Hälfte der Pegel Niedrigwasser, das mehr als zwei 
Monate lang andauerte. 

Abbildung 34 zeigt den Vergleich der Niedrigwas-
sersituation 2022 mit der des Jahres 2018. So traten 
2018 an insgesamt mehr als 10 400 Tagen (bei 100 
Pegeln) Niedrigwasser auf. Im Jahr 2022 gab es an 
den entsprechenden Pegeln über 8 100 Niedrigwas-
sertage. 

Monat April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

kein Niedrigwassertag 99 81 39 14 4 4 45 61 72

< 7 Tage Niedrigwasser 1 7 19 7 2 18 17 11 15

7 bis 14 Tage Niedrigwasser 0 8 14 9 6 39 15 8 9

> 14 Tage Niedrigwasser 0 4 28 70 88 39 22 19 3

davon trocken gefallen 0 2 1 2 5 1 0 0 0

kein Wert 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Tab. 6:  Anzahl der Niedrigwassertage an Pegeln in Hessen 2022 (Referenzzeitraum: 1981 bis 2010)

Niedrigwassertage bzw. -monate Anzahl der Pegel

Kein Niedrigwassertag 0

1 bis 14 3

15 Tage bis 1 Monat 8

1 bis 2 Monate 17

2 bis 4 Monate 56

mehr als 4 Monate 16

Tab. 7: Niedrigwasserdauer an Pegeln in Hessen 2022 (Refe-
renzzeitraum: 1981 bis 2010)

8 142 10 461

Niedrigwassertage 2018

Niedrigwassertage 2022

Abb. 34:  Anzahl der Niedrigwassertage an hessischen Pegeln 
2018 und 2022
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Abb. 33:  Anzahl der Niedrigwassertage an hessischen Pegeln Mai bis Dezember 2022
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In Abbildung 35 wird die Intensität des Niedrigwas-
sers im Vergleich zum MNQ als Anteil dargestellt. 
Verglichen wird die Situation im Jahr 2022 mit der 
des Jahres 2018. Erkennbar ist, dass die Niedrigwas-
serphase im Jahr 2022 früher begann als 2018. Wäh-
rend im Mai 2018 noch der Großteil der Gewässer 
keinen Niedrigwassertag aufwies, trat im Jahr 2022 
im Mai bereits an 20 Pegeln mindestens ein Tag mit 
Niedrigwasser auf. Im Oktober 2022 hingegen gab es 
verglichen mit 2018 weniger Niedrigwasser. Im Jahr 
2018 dauerte die intensive Niedrigwasserphase bis 
Dezember, während sich 2022 ab Oktober die Nied-
rigwassersituation entspannte. Sowohl die Intensität 
des Niedrigwassers als auch die Anzahl der betroffe-
nen Pegel war 2022 geringer als 2018.

Abb. 35:  niedrigster Tagesmitteldurchfluss Q [m³/s] im Monat 
in den Jahren 2018 und 2022, ausgewertet wurde 
der Tag mit dem jeweils niedrigsten Durchfluss
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Betrachtung einzelner Flüsse und Bäche

Innerhessische Gewässer

In Tabelle 8 sind die Niedrigwassertage für einzelne 
Pegel, die verschiedene Regionen in Hessen reprä-
sentieren (Abb. 33), von Januar bis Dezember 2022 
ausgewertet. Die wenigsten Niedrigwassertage wur-
den an der Weschnitz am Pegel Lorsch im hessischen 
Ried mit 77 Tagen registriert. Die Gewässer an den 
übrigen Pegeln führten, abgesehen vom im Westen 
gelegenen Pegel Aßlar, an der Dill ca. zwei oder mehr 
Monate unterdurchschnittliche Wassermengen unter 
MNQ. Noch häufiger wurden im Betrachtungszeit-
raum die jeweiligen monatlichen Niedrigwasserwerte 
(MNWMonat) unterschritten. Weniger häufig lagen die 
Wasserstände unter den mittleren Niedrigwasser-
ständen. Dies könnte unter anderem daran liegen, 
dass die Wasserstände nicht nur durch die Wasser-

mengen, sondern durch äußerer Bedingungen wie 
das Gewässerprofil oder Krautwuchs in den Gewäs-
sern beeinflusst werden.

Exemplarisch für die verschiedenen Gewässer in 
Hessen werden in den Abbildungen 36 und 37 die 
Durchflussmengenentwicklungen in der Fulda, ei-
nem größeren Gewässer im Norden Hessens, am 
Pegel Bad Hersfeld 1 und in der Mümling, einem 
kleineren südlichen Gewässer, das dem Main zu-
fließt, dargestellt. Trotz der unterschiedlichen Größe 
und Lage in jeweils einem anderen Einzugsgebiet ist 
der Verlauf ähnlich. Nach hohen Durchflüssen am 
Anfang des Jahres und nochmals höheren Wasser-
mengen im April herrschte in beiden Gewässern wie 
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Abb. 37:  Ganglinien der Durchflüsse am Pegel Hainstadt/Mümling Januar bis Dezember 2022

Tab. 8: Auswertung einiger hessischer Pegel (01.01. bis 31.12.2022), (statistische Vergleichswerte aus der Reihe 1981 bis 2010), Da-
ten: HLNUG

Pegel Aßlar Bad Hers-
feld 1 Bad Vilbel Hainstadt Hanau Helmars-

hausen Lorsch Marburg

Gewässer Dill Fulda Nidda Mümling Kinzig Diemel Weschnitz Lahn

MNQ [m³/s] 1,1 4,65 2,97 1,31 2,64 5,58 1,11 3,53

Unterschreitungs-
tage MNQ 51 93 90 103 80 72 77 73

Unterschreitungs-
tage MNQMonat

142 171 152 199 149 199 177 159

NQ [m³/s]
0,608 

(05.09.1991)
2,65 

(16.08.2003)
2,04 

(07.09.1991)
0,908 

(19.09.1991)
1,64 

(04.09.1991)
2,62 

(17.7.1993)
0,547 

(01.09.2009)
2,16 

(02.09.1991)

Unterschreitungs-
tage NQ 16 19 54 31 0 0 13 25

Tab. 8: Auswertung einiger hessischer Pegel (01.01. bis 31.12.2022), (statistische Vergleichswerte aus der Reihe 1981–2010)

Abb. 36:  Ganglinien der Durchflüsse am Pegel Bad Hersfeld 1/Fulda Januar bis Dezember 2022
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auch in den meisten anderen Bächen und Flüssen 
in Hessen von Mai bis Mitte September weitgehend 
Niedrigwasser mit Wassermengen unter MNQ. Ab 

September nahmen die Wassermengen wieder zu 
und lagen mit Schwankungen bis Endes des Jahres 
zwischen MNQ und MQ.
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Bundeswasserstraßen

Die Wasserführung der Bundeswasserstraßen Rhein 
und Weser (Tab. 9) wird überwiegend durch außer-
hessische Zuflüsse bestimmt. Das Abflussregime des 
Rheins wird durch diverse Zuflüsse insbesondere aus 
dem Alpenvorland und dem Schwarzwald sowie Ne-
ckar und Main bestimmte. Infolgedessen tritt Nied-
rigwasser im Rhein in der Regel erst in der zweiten 
Jahreshälfte auf. Die Abflüsse der Weser werden 
nicht nur durch die aktuellen Niederschläge, sondern 
auch durch abgelassenes Wasser aus der Edertalsper-
re beeinflusst, die zur Stützung der Wasserstände in 
Trockenzeiten angelegt wurde.

In Tabelle 9 werden die Niedrigwasserauswertungen 
am hessischen Rheinabschnitt und an der Oberwe-
ser dargestellt. Im Rhein wurde an den hessischen 
Rheinpegeln eine Niedrigwasserphase von etwas 
mehr als einem Monat gemessen, in Hannoversch-
Münden an der Weser lag die Niedrigwasserphase 
zwischen einem und zwei Monaten.

Abbildung 38 zeigt den Abflussverlauf am hessischen 
Rheinabschnitt am Pegel Mainz. MNQ wurde im Au-
gust und Anfang September unterschritten.

Abb. 38:  Durchflussmengen am Pegel Mainz/ Rhein, Daten: Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV), Bundesanstalt für Ge-
wässerkunde (BfG)
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Unterschreitung 
2022 [Tage]

Gewässer-
kundliche 
Hauptzahl

Unterschreitung 
2022 [Tage]

NM7Q [m³/s] 424 0 467 0 10,6 0

MNQ [m³/s] 660 39 766 43 33,6 48

NNW [cm]   2 0 110 0 keine Auswertung keine Auswertung

MNW [cm]  46 39 159 35 96 56

Auswertestand: 20. April 2023
Quelle: Bundesanstalt für Gewässerkunde (Undine) [3] und WSV (Pegelonline) [4]

Tab. 9:  Auswertung Pegel an Rhein und Weser (01.01. bis 31.12.2022), Daten: Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV), 
Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG)
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3.4   Physikalisch-chemische Beschaffenheit oberirdischer  
Gewässer 

andreas BurMeister, katHarina rüCkle, Jana seMsei

Allgemeines zum Messnetz

Zur Erfüllung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 
mit dem Ziel die oberirdischen Gewässer in einen gu-
ten ökologischen und guten chemischen Zustand zu 
bringen und diesen zu erhalten werden hessenweit 
an ca. 400 Chemie-Messstellen (Abb. 39) Proben der 
Gewässer genommen und im Labor auf eine Vielzahl 
von Parametern zur Bestimmung der Gewässergü-
te analysiert. Die einzelnen Messstellen werden in-
nerhalb eines Bewirtschaftungszeitraums von sechs 
Jahren über drei Jahre monatlich beprobt. Um den 
gesamten stofflichen Austrag aus einem Flusseinzugs-
gebiet zu erfassen, befindet sich die Messstelle meist 
in Mündungsnähe. Der Einfluss von Quellen, Bächen 
und kleineren Flüssen, die in das Gewässer münden, 
werden miterfasst und abgebildet. Je nach Einzugsge-
biet und Nutzung der Gewässer unterscheiden sich 
die Eintragsquellen und somit Schadstoffe. Das Spek-
trum der chemischen Untersuchung ist daher in spe-
zifischen Messprogrammen festgelegt und richtet sich 
in der Auswahl der Parameter sowie der zeitlich ter-
minierten repräsentativen Wasserprobenahme, z. B. 
bei saisonal eingetragenen Stoffen, im Umfang nach 
den Einflüssen der vorliegenden Eintragsquellen. 
Eintragsquellen sind häufig Kläranlagen mit häusli-
chen und gewerblichen Abwässern oder landwirt-
schaftlich genutzte Flächen, welche Nährstoffe wie 
zum Beispiel Phosphat sowie Pflanzenschutzmittel, 
Arzneimittel und Schwermetalle zu unterschiedli-

chen Anteilen eintragen. Ein Standardmessprogramm 
mit chemischen Parametern zur grundlegenden Be-
urteilung und Bewertung des Gewässerzustands läuft 
an allen Messstellen über Stichproben und ortsfeste 
Messstationen, welche zusätzlich mit automatischen 
Probenehmern und Messtechnik zur kontinuierli-
chen Gewässerüberwachung ausgestattet sind. Bei 
der Probenahme vor Ort, an den Messstellen, wer-
den mit Feldmessgeräten die Parameter Wassertem-
peratur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert und Leitfähigkeit 
aufgenommen und dokumentiert. Die Aufnahme der 
Parameter ermöglicht wertvolle Rückschlüsse auf 
die Beschaffenheit des Gewässers, insbesondere un-
ter Einbeziehung von Randbedingungen vor und bei 
der Probenahme, wie örtliche Gegebenheiten sowie 
meteorologische und hydrologische Verhältnisse. Für 
eine repräsentative Probenahme ist möglichst an der 
gleichen Stelle des Gewässers, mit Hilfe einer Schöpf-
kelle die Wasserprobe zu entnehmen. Um eine Ver-
änderung der Probe nach der Entnahme zu vermei-
den, müssen die Proben bis zum Eintreffen im Labor 
ausreichend gekühlt werden. Durch die Kühlung 
werden biologische oder chemische Vorgänge in der 
Wasserprobe verlangsamt und die Probe wird bis zur 
Analyse konserviert. Je nach Untersuchungsparame-
ter werden zusätzlich chemische Konservierungsmit-
tel wie Schwefelsäure (H2SO4) und/oder Salpeter-
säure (HNO3) verwendet. Nach Eintreffen im Labor 
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Abb. 39:  Übersicht über das Messnetz zur Erfassung der Wasserbeschaffenheit in Hessen, Gewässergüte-Messstationen und Chemie-
Messstellen
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Abb. 40: Ortsfeste Gewässergüte-Messstationen
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Durchflussblock mit Sonden zur kontinu-
ierlichen Messung

Automatischer Probenehmer zur Erstel-
lung von Wochenmischproben

Hahn zur Entnahme von Stichproben

Abb. 41: Probenahme und Messsonden zur kontinuierlichen Gewässerüberwachung in ortsfesten Messstationen

sollen die Proben unmittelbar auf eine Vielzahl von 
Parametern untersucht werden. Ist dies nicht mög-
lich werden sie im Kühlschrank bei 4 °C aufbewahrt. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in Da-
tenbanken gespeichert, stehen für Auswertungen zur 
Verfügung und werden auf dem Messdatenportal des 
HLNUG (https://www.hlnug.de/messwerte/da-
tenportal) veröffentlicht. 

Zusätzlich zu den Chemie-Messstellen betreibt das 
Hessische Landesamt für Naturschutz, Umwelt und 
Geologie insgesamt sieben ortsfeste Messstationen 
und ist an zwei weiteren länderübergreifenden orts-
festen Messstationen beteiligt (siehe Abb. 40). Die 
Messstationen befinden sich an den größeren hessi-
schen Fließgewässern bzw. Gewässern mit besonde-
rer Belastungssituation und liegen in Mündungsnähe, 
um auch hier den gesamten stofflichen Austrag aus 
einem Flusseinzugsgebiet abzubilden. Die Messer-
gebnisse sind somit repräsentativ für den untersuch-
ten Gewässerabschnitt (Oberflächenwasserkörper 
nach WRRL) und dienen der Überblicksüberwachung 
nach OGewV. Für die Überwachung der Gewässer-
qualität wird das Flusswasser über Tauchpumpen zu 
den Messgeräten und Online-Analysatoren in der 
Messstation gefördert. Diese messen kontinuierlich 
und übertragen im Abstand weniger Minuten Mess-
daten der Parameter Leitfähigkeit, Wassertemperatur, 
Sauerstoff und pH-Wert. Diese Parameter sind soge-
nannte Standardparameter. Sie bilden den Gewässer-

zustand ab und steuern maßgeblich die biologischen 
und chemischen Prozesse im Fließgewässer. Zudem 
unterliegen sie starken tageszeitlichen Schwankun-
gen und stehen unter anthropogenem Einfluss, so-
dass sie nur durch eine fortlaufende Messung sicher 
beurteilt werden können. Je nach Einzugsgebiet und 
Eintragsquellen werden weitere spezifische Parame-
ter erfasst. Nährstoffe wie zum Beispiel Phosphat so-
wie Pflanzenschutzmittel, Arzneimittel und Schwer-
metalle werden zu unterschiedlichen Anteilen durch 
Kläranlagen und diffus über landwirtschaftlich ge-
nutzte Flächen eingetragen. Die Nährstoffe ortho-
Phosphat, Gesamtphosphor und Ammonium werden 
zum Teil in den Messstationen kontinuierlich gemes-
sen. Zusätzlich entnehmen automatische Probeneh-
mer (siehe Abb. 41) in den Messstationen im Abstand 
von 5–10 Minuten ein definiertes Volumen des Fluss-
wassers aus der durchströmten Leitung und führen 
es in einem kühl gelagerten Kanister zu einer Misch-
probe zusammen. Dies ermöglicht eine lückenlose 
Bereitstellung von Wochenmischproben, um spezifi-
sche Parameter auch nachträglich zu analysieren und 
eventuell auftretende Schadensfälle oder Belastungen 
unklarer Herkunft nachzuweisen. Wöchentlich wer-
den Stichproben entnommen und für die weitere, 
aufwändigere Analyse im Labor auf Spurenverunrei-
nigungen untersucht, wie z. B. Pflanzenschutzmittel, 
Arzneimittel und Schwermetalle. Im Gegensatz zur 
kontinuierlichen Messung zeigen Stichproben jedoch 
nur eine Momentaufnahme der Gewässerqualität.



43

Hydrologie in Hessen, Heft 25 – Gewässerkundlicher Jahresbericht 2022

Messergebnisse 

Fließgewässer stellen komplexe Systeme dar, in de-
nen verschiedene Einzelwirkungen und Interaktio-
nen ablaufen. Über die Jahre hat sich die Schadstoff-
belastung der Fließgewässer verändert. Die intensive 
Nutzung unserer Gewässer beispielsweise zur Entlas-
tung von Abwässern oder zur Be- und Entwässerung 
von Nutzflächen wirkt sich verstärkt negativ auf die 
Gewässerqualität aus. Neu auftretende bzw. neu er-
kannte Schadstoffe erfordern zusätzliche, aufwändige 
Analysemethoden im Labor, gerade im Hinblick auf 
organische Mikroverunreinigungen. Hydro-meteoro-
logische Extremereignisse stellen den Betrieb konti-
nuierlich messender Gewässergüte-Messstationen 
vor besondere Herausforderungen. Hochwasser und 
ausgedehnte Niedrigwasserphasen wirken sich un-
mittelbar auf Natur und Umwelt aus und beeinflus-
sen die saisonalen und tageszeitlichen Schwankun-
gen der physikalisch-chemischen Messgrößen. Die 
möglichst flächendeckende und zeitlich hochaufge-
löste Messung der Parameter ist aus Vorsorgegründen 
und zur Beurteilung des Einflusses von Extremwette-
rereignissen von großer Bedeutung. Insbesondere die 
Wassertemperatur und das natürliche Abflussgesche-
hen beeinflussen die biologischen und ökologischen 
Prozesse im Gewässer. Die täglichen Schwankungen 
der Wassertemperatur sind von einem jährlichen Zy-
klus überlagert und sind im Frühjahr und Sommer 

ausgeprägt. Mikrobielle Stoffumsätze nehmen bei 
hohen Temperaturen zu, ebenso der Energieum-
satz der Organismen, wodurch mehr Sauerstoff ver-
braucht wird. Die Löslichkeit des Sauerstoffs nimmt 
jedoch mit steigender Temperatur ab, sodass weniger 
Sauerstoff zur Verfügung steht und es zu kritischen 
Konzentrationen kommen kann. Planungsinstrument 
ist die Oberflächengewässerverordnung mit Orientie-
rungswerten, die den ökologischen Zustand und die 
physikalisch-chemische Beschaffenheit der Oberflä-
chengewässer bewerten. Eine Resilienz der Gewäs-
ser gegenüber Austrocknung und zunehmend hohen 
Temperaturen, besonders in den Sommermonaten 
Juli und August ist gefordert. Die maximal erreichten 
Wassertemperaturen hängen u. a. vom Beschattungs-
grad des Fließgewässers ab. 

Im Folgenden werden die Jahresganglinien für die 
Parameter Wassertemperatur, gelöster Sauerstoff-
gehalt, Phosphor und elektrische Leitfähigkeit an 
den vier größeren hessischen Fließgewässern Main, 
Fulda, Lahn und Werra unter Einfluss der meteoro-
logischen und hydrologischen Besonderheiten dar-
gestellt. Die Standorte der Messstationen liegen am 
Gebietsauslass großer, stark belasteter Einzugsgebiete 
oder an hessischen Landesgrenzen.  

Die Wassertemperatur 

Die Temperatur der Fließgewässer wird maßgeblich 
durch die vorherrschende Lufttemperatur bestimmt. 
Im Vergleich zur Luft erwärmt sich das Gewässer 
langsamer und kühlt langsamer ab, wodurch Tempe-
raturextreme im Gewässer geringer als in der umge-
benden Luft sind und zeitlich verzögert auftreten. Der 
Fließgewässertyp ist ebenfalls von Bedeutung. Klei-
nere, flachere und verzweigte Gewässer unterliegen 
größerem Einfluss meteorologischer Bedingungen. 
Das heißt, sie heizen schneller auf als gerade verlau-
fende Gewässer mit großen Volumen. Die nachfol-
genden grafischen Auswertungen verdeutlichen die 
Unterschiede der Wassertemperatur bei unterschied-
licher Gewässergröße, Durchfluss und Beschattung. 
Kleinere Lücken mit fehlenden Messwerten entste-
hen durch regelmäßige Spülprozesse der Wasserlei-
tungen und allgemeine Wartungsarbeiten.

Abbildung 42 zeigt die Tagesmaxima der Wasser-
temperaturen des Main, der Lahn, der Fulda und 
der Werra im Jahresverlauf von Januar bis Dezember 
2022.

Zu Beginn des Jahres zeigen sich milde Temperatu-
ren. Sehr sonnige Tage im März führen zu einem 
steilen Anstieg der Wassertemperatur, woraufhin vie-
le Schneefälle im April für eine erneute Abkühlung 
sorgen. Mitte April steigen die Wassertemperaturen 
stetig an. In den Monaten Juni, Juli und August war 
es sehr trocken und sonnig. Hier zeigen sich deut-
liche Unterschiede in den Wassertemperaturen der 
Messstationen. Die höchste Wassertemperatur mit 
Überschreitung der 25 °C zeigt der Main. Als stauge-
regeltes Gewässer mit Einleitungen aus anliegenden 
Kläranlagen, Industriebetrieben und Kraftwerken 
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Abb. 42:  Jahresganglinien der Temperaturmaxima im Jahr 2022 an den vier Messstationen Bischofsheim/Main, Oberbiel/Lahn, Wahn-
hausen/Fulda und Witzenhausen/Werra

führt der Main ganzjährig hohe Wassertemperaturen. 
Die hohen Lufttemperaturen im Sommer mit einfal-
lender Sonnenstrahlung führen zu einer schnellen 
Erwärmung und hohen Wassertemperaturen. Werra 
und Lahn sind kleinere, verzweigte Fließgewässer 
mit geringeren Abflüssen. Die meteorologischen Be-
dingungen, insbesondere eine intensive Sonnenein-
strahlung beeinflussen die Wassertemperatur ent-
scheidend. Hier zeigen sich die höchsten täglichen 
Temperaturschwankungen. Als stark beschattetes 
Fließgewässer zeigt die Fulda deutlich geringere Was-
sertemperaturen in den Sommermonaten. Ende Sep-
tember sinken die Wassertemperaturen allgemein ab. 
Der Oktober 2022 war einer der wärmsten in Hessen 
(DWD). Die milden Lufttemperaturen spiegeln sich 
auch in der Wassertemperatur wieder. In der zwei-
ten Dezemberhälfte kühlt die Wassertemperatur mit 
einer Woche Dauerfrost extrem ab. Besonders in den 
nördlichen Regionen Hessens, in denen die Messsta-
tionen Witzenhausen an der Werra und Wahnhau-
sen an der Fulda liegen, kommt es zu sehr strengem 
Frost und Wassertemperaturen um die 0 °C. Sehr 
milde Lufttemperaturen und erhebliche Niederschlä-
ge zum Jahresende lassen die Wassertemperatur En-
de Dezember ansteigen.   

Die nachfolgenden Grafiken (Abb. 43) zeigen im De-
tail die Wassertemperaturen der jeweiligen Messsta-
tion. Der grün hinterlegte Bereich markiert gemäß 
den Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie den 
Orientierungswert der Wintermaximaltemperatur 
(Dezember bis April) bei 10 °C und der Sommerma-
ximaltemperatur (März bis November) bei 25 °C. 
Um die Biozönose der Fließgewässer zu schützen, 

existieren bei langfristiger Überschreitung der Maxi-
maltemperaturen Handlungs- und Informationskon-
zepte, welche die anthropogenen Abwärmeeinleitun-
gen und zusätzlichen Wasserabgaben beispielsweise 
durch Talsperren einschränken. 

Die Wassertemperaturen an der Messstation am 
Main befanden sich weitestgehend unterhalb des 
Orientierungswertes und bilden den Verlauf der Luft-
temperatur nach. Milde Temperaturen zu Beginn des 
Jahres zeigen sich in der Wassertemperatur, welche 
sich von Anfang Januar bis Ende Februar bei 5 °C 
einpendelt. In Folge warmer sonniger Tage im März 
steigt die Wassertemperatur von 6 °C Anfang März 
auf 11 °C am 29. März 2022. Die Wintermaximal-
temperatur von 10 °C wird vom 25. März 2022 bis 
01. April 2022 überschritten. Kühle Lufttemperatu-
ren Anfang April mit Schneefällen lassen die Wasser-
temperatur etwas zeitversetzt abfallen. Ab dem 13. 
April 2022 steigen die Werte stetig an. Die Sommer-
monate Juni, Juli und August sind sehr warm und 
trocken. Am 19. Juni 2022 überschreitet die Wasser-
temperatur des Mains erstmalig den Sommermaxi-
malwert von 25 °C. Am 05. August 2022 kommt es 
zum maximalen Wert von 25,9 °C. Mitte September 
fallen die Wassertemperaturen etwas ab. Im Oktober 
zeigt sich ein milder Verlauf der Wassertemperatur 
um die 15 °C. Anschließend fällt die Wassertempe-
ratur entsprechend der Lufttemperatur kontinuierlich 
ab. Wie bereits in den letzten Jahren zu beobachten 
war, steigt die Wassertemperatur Mitte/Ende De-
zember aufgrund der milden Lufttemperaturen leicht 
an. Am 31. Dezember 2022 werden 7,5 °C Wasser-
temperatur gemessen.
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Abb. 43:  Wassertemperatur als Tageswert (Minima/Mittel/Maxima) für das Jahr 2022 an den vier Messstationen Bischofsheim/Main (a), 
Oberbiel/Lahn (b), Wahnhausen/Fulda (c) und Witzenhausen/Werra (d) mit Darstellung der Orientierungswerte Tmax (Som-
mer): 25 °C und Tmax (Winter): 10 °C
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Die Wassertemperatur der Lahn zeigt geringfügig 
größere Temperaturschwankungen im Tagesgang. Sie 
lassen sich in den Unterschieden der Tagesmaximal- 
und Tagesminimal-Werten erkennen. Zurückzufüh-
ren ist dies auf die Lage und Größe des Gewässers. 
Kleinere, kurzfristige Schwankungen der Wassertem-
peratur werden in den Messungen erfasst und nicht 
durch die Größe des Gewässers, wie es beim Main 
der Fall ist, abgepuffert. Eine ganzjährige Erhöhung 
der ursprünglichen Wassertemperatur durch anth-
ropogen bedingte Einleitungen und Nutzung der 
Gewässer war in der Lahn weniger ausgeprägt als 
im Main. Deutlich zu erkennen ist der Anstieg der 
Wassertemperatur im März von 5 °C am 10. März 
auf 11 °C am 31. März . Auch hier wird die Win-
termaximaltemperatur nach OGewV (2016) von 
10 °C überschritten. Anfang April sorgen Schneefälle 
für eine Abkühlung der Wassertemperatur auf 7 °C. 
Eine warme und trockene Wetterperiode von Mai 
bis Ende August führt zu einem Anstieg der Wasser-
temperatur. Es kommt jedoch zu keiner ganztägigen 
Überschreitung der 25 °C. Im September sinken  die 
Wassertemperaturen stetig ab und bedingt durch 
warme Lufttemperaturen Mitte Oktober wieder an. 
Von November bis Dezember sinkt die Wassertempe-
ratur und findet ihr Minimum nach einem Kälteein-
bruch und frostigen Werten am 18. Dezember 2022 
bei 1,5 °C. Ende Dezember steigt die Wassertempe-
ratur auf 8,7 °C an. 

Die Fulda, längster vollständig in Hessen verlau-
fender Fluss, unterliegt ebenfalls dem Einfluss zahl-
reicher Staustufen. Die Fulda durchfließt weniger 
Ballungsgebiete und verläuft entlang ausgedehnter 
Wälder, schattige Bereiche, welche das Wasser ganz-
jährig, insbesondere in den Sommermonaten, kühler 
halten. Der Verlauf der Wassertemperatur von Januar 
bis Februar pendelt sich bei 5 °C ein. Im März steigt 

die Wassertemperatur aufgrund des warmen sonnigen 
Wetters deutlich an. Schneefälle und kühlere Luft-
temperaturen Anfang April sorgen für einen Abfall der 
Wassertemperatur von 11 °C am 31. März 2022 auf 
6,7 °C am 4. April 2022. Daraufhin steigt die Was-
sertemperatur stetig an und verläuft entsprechend der 
Lufttemperatur. Im August werden hier die wärmsten 
Wassertemperaturen mit durchschnittlich 23 °C ge-
messen. Anfang September fällt die Wassertemperatur 
ab und pendelt sich zunächst bei 13 °C im Oktober 
ein. Von November bis Mitte Dezember fällt die Was-
sertemperatur weiter ab und zeigt ihr Minimum bei 
1°C am 20. Dezember 2022. Ende Dezember steigt 
die Wassertemperatur stark an. Am 30. Dezember 
2022 werden 7°C Wassertemperatur gemessen. 

Als kleineres Gewässer mit weniger Durchfluss zeigte 
die Werra besonders im Sommer deutliche Schwan-
kungen im Tagesverlauf der Wassertemperatur. Un-
terschiede zwischen Tagesminimal- und Tagesma-
ximal-Werten lassen sich erkennen. Auch hier zeigt 
sich zu Beginn des Jahres ein milder Verlauf der Was-
sertemperatur mit starkem Anstieg im März. Der Käl-
teeinbruch Anfang April ist in einem Abfall der Was-
sertemperaturen deutlich zu sehen. Ab dem 04. April 
steigt die Wassertemperatur entsprechend der Luft-
temperatur stetig an. Mitte Mai kommt es zu einem 
Abfall der Wassertemperatur von 18 °C am 28. Mai 
2022 auf 15,5 °C am 31. Mai 2022. Daraufhin steigt 
die Wassertemperatur weiter an und zeigt deutliche 
Unterschiede in den Tagesminima- und Tagesmaxi-
malwerten, welche die Tag- und Nachtschwankun-
gen abbilden. Am 18. Dezember 2022 kommt es an 
der Werra nach frostigen Lufttemperaturen zu Was-
sertemperaturen um die 0 °C. Zum Jahresende, am 
31.12.2022, steigt die Wassertemperatur auf 8,5 °C 
an.

Der gelöste Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt im Fließgewässer ist essentiell 
für die Biozönose. Er unterliegt starken Tag-/Nacht-
schwankungen und ist abhängig von den verschiede-
nen physikalischen, chemischen und biochemischen 
Faktoren. Eine kontinuierliche Messung ist notwen-
dig, um den Sauerstoffgehalt sowie seine Wechsel-
wirkungen und täglichen Extremwerte sicher beur-
teilen zu können. Die Sauerstoffdynamik unterliegt 

natürlichen und anthropogenen Einflüssen. Neben 
sauerstoffzehrenden Prozessen finden auch sauer-
stoffliefernde Vorgänge z. B. durch natürliche und 
künstliche Belüftung sowie durch die Photosynthese 
von Wasserpflanzen statt. Fehlende Messwerte und 
Lücken im Verlauf der Grafik ergeben sich auch hier 
durch Wartungsarbeiten und Spülprozesse in den 
Messstationen.
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In Abbildung 44 sind die Jahresganglinien der Tages-
minima der Sauerstoffgehalte der vier größeren hessi-
schen Fließgewässer, bezogen auf Halbstundenwerte 
der kontinuierlichen Messungen, abgebildet. Je nach 
Größe und Belastung des Gewässers sind deutliche 
Unterschiede erkennbar. Während bei der Tempe-
raturbetrachtung die Tagesmaximalwerte betrachtet 
werden, sind bei den Sauerstoffgehalten die Tages-
minimalwerte ausschlaggebend. Der Orientierungs-
wert für den Sauerstoffgehalt im Gewässer, zur Erfül-
lung des guten ökologischen Zustands (nach OgewV 
2016), liegt bei einem Minimalwert von 7 mg/l. 

In den ersten Monaten des Jahres, von Januar bis 
Ende März liegt der Sauerstoffgehalt zwischen 10-
12 mg/l. Erst Ende März/Anfang April, wenn mit 
wärmeren Wassertemperaturen die Photosynthese-
aktivität der Wasserpflanzen einsetzt, zeigt sich eine 
deutliche Dynamik in den Sauerstoffgehalten. Beson-
ders hohe Werte werden regelmäßig an der Fulda in 
den Monaten April, Mai und Juni gemessen. Hier er-
reicht die Phytoplanktonentwicklung ein Maximum. 
Ende Mai in Folge schwerer Unwetter in Nordhes-
sen, mit Starkregen und einer plötzlichen Abkühlung 
der Lufttemperatur, kommt es an den Messstationen 
in Witzenhausen an der Werra, sowie Wahnhausen 
an der Fulda zu deutlichen Sauerstoffeinbrüchen. 
Fehlende Sonneneinstrahlung und der Eintrag von 
Trübstoffen in Verbindung mit biologischer Sauer-
stoffzehrung verhindern die Sauerstoffproduktion in 
dieser Situation. Es kommt zu einer deutlichen Un-
terschreitung des Orientierungswertes von 7 mg/l. 
Sauerstoffeinbrüche sind besonders in den Sommer-
monaten zu beobachten und je nach Witterungsbe-
dingung mehr oder weniger stark ausgeprägt. Meh-

rere intensive Hitzewellen im Juni und Juli führen 
zur Erwärmung der Wassertemperatur und niedrigen 
Sauerstoffgehalten entsprechend der temperaturab-
hängigen Löslichkeit. Durch eine starke Biomasse-
produktion in den Sommermonaten, mit erhöhtem 
mikrobiellen Abbau und sauerstoffzehrenden Pro-
zessen, kommt es zu Sauerstoffmangel im Gewässer. 
Die hohe zeitliche Auflösung der kontinuierlichen 
Messungen, welche starke tageszeitliche Schwan-
kungen aufzeichnet, ermöglicht es die Dauer von kri-
tischen Einwirkungen und absolute Extremwerte für 
die im Gewässer lebenden Organismen zu erfassen. 
Im Main, an der Werra und Fulda kommt es in den 
Sommermonaten zur Unterschreitung der kritischen 
Sauerstoffkonzentration. Erst Ende September erholt 
sich der Sauerstoffhaushalt der Gewässer und zeigt 
geringe Schwankungen bis zum Jahresende. 

Die Jahresganglinien von Tagesminima, Tagesmaxi-
ma und Tagesmittelwerten der Sauerstoffgehalte sind 
nachfolgend in den Grafiken der jeweiligen Messsta-
tion abgebildet (Abb. 45). Der rot hinterlegte Bereich 
markiert gemäß den Anforderungen der OGewV 
(2016) einen kritischen Sauerstoffwert unterhalb des 
Orientierungswertes von 7 mg/l.

Eine erste Photosyntheseaktivität zeigt sich in den 
Unterschieden der Tagesminima- und Tagesmaxi-
malwerten des Sauerstoffs im Main bereits im Fe-
bruar. Mitte Mai, am 14.05.2022, kommt es zur 
kurzzeitigen Unterschreitung des Orientierungswer-
tes von 7 mg/l. Daraufhin zeigen sich hohe Sauer-
stoffamplituden mit Sauerstoffwerten bis 15 mg/l am 
25.05.2022 und einer Unterschreitung der 7 mg/l am 
10.06.2022 und 12,5 mg/l am 19.06.2022 mit einer 
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Abb. 44:  Jahresganglinien der Tagesminima der Sauerstoffgehalte für das Jahr 2022 an den vier Messstationen Bischofsheim/Main, 
Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra 
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Abb.45:  Sauerstoffkonzentrationen als Tageswerte (Minima/Mittel/Maxima) an den vier Messstationen Bischofsheim/Main (a), Oberbiel/
Lahn (b), Wahnhausen/Fulda (c) und Witzenhausen/Werra (d) mit Darstellung des Orientierungswertes (O2-Min) von 7 mg/l
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darauffolgenden Unterschreitung am 26.06.2022. Im 
weiteren Verlauf erholt sich die Sauerstoffkonzentra-
tion nur langsam und steigt am 17.07.2022 erstmals 
wieder über den kritischen Wert. Es folgen weitere 
kurzfristige Unterschreitungen Ende August bis Mit-
te September. Ab Oktober steigt der Sauerstoffgehalt 
langsam an. Geringere Unterschiede im Tagesverlauf 
deuten auf das Ende der Photosynthese hin.      

An der Lahn zeigt sich ab Mitte März eine erste Pho-
tosyntheseaktivität deutlich in den Tagesverläufen 
des Sauerstoffgehaltes. Tagsüber steigt der Sauerstoff-
gehalt, wohingegen in der Nacht, durch den Abbau 
der Biomasse, Sauerstoff verbraucht wird. Ende Mai 
sinkt die Sauerstoffkonzentration ab. Durch wär-
mere Wassertemperaturen sinkt die Löslichkeit des 
Gases. Zusätzlich werden die Stoffwechselvorgänge 
der Organismen und damit der Sauerstoffverbrauch 
bei einer Temperaturzunahme beschleunigt. Am 
17.05.2022 sowie am 20.06.2022 liegt der Sauer-
stoffgehalt unter dem Orientierungswert von 7 mg/l. 
Im Juli und August zeigen sich Sauerstoffamplituden 
mit Werten bis zu 19 mg/l. Ab Mitte Oktober liegen 
Tagesminimum, -maximum und -mittelwert wieder 
nahe beieinander. Die Sauerstoffkonzentration nimmt 
zu und liegt ab Ende November über 10 mg/l.

Auch in der Fulda zeigt sich ab Ende März, mit ver-
mehrter Sonneneinstrahlung und wärmeren Tem-
peraturen ein Unterschied in der Tagesdynamik des 
Sauerstoffgehaltes. Die Spanne zwischen Sauerstoff-
maxima und –minima ist deutlich zu erkennen und 
deutet auf eine Sauerstoffproduktion der Wasser-
pflanzen hin. Am 24.05.2022 sorgt ein Unwetter 
für einen Sauerstoffeinbruch. Die kritische Sauer-
stoffkonzentration wird deutlich unterschritten, es 
kommt zu Tagesminialwerten von 1,5 mg/l. Der 
Sauerstoffgehalt erholte sich daraufhin und steigt 
auf Werte über 7 mg/l. In den Monaten August und 

September zeichnet sich eine zweite Algenblüte ab, 
welche ebenfalls zur kurzfristigen Unterschreitung 
der 7 mg/l Sauerstoff durch den Abbau übermäßig 
vorhandener Biomasse führt. Ab Oktober steigt der 
Sauerstoffgelt an, Tagesminima und Tagesmaxima 
liegen wieder eng beieinander. Der Sauerstoffgehalt 
liegt Ende des Jahres bei 10,5 mg/l.

Die Messstation in Witzenhausen an der Werra be-
findet sich an einem unbeschatteten Gewässerab-
schnitt mit geringer Strömungsgeschwindigkeit. Ide-
ale Bedingungen für das Wachstum von Algen und 
Wasserpflanzen. Mit steigenden Wassertemperaturen 
Ende März produzieren die Pflanzen in Abhängig-
keit von der Sonneneinstrahlung durch Photosyn-
these tagsüber Sauerstoff. Ideale Lebensbedingungen 
begünstigen die Biomasseproduktion und es kommt 
zu einem unkontrollierten Wachstum. Abgestorbene 
Biomasse sinkt zu Boden und wird von den Destru-
enten unter Sauerstoffverbrauch wieder abgebaut. 
Stark ausgeprägte Sauerstoffamplituden verdeutlichen 
die Auswirkung. Mitte Mai sinkt der Sauerstoffgehalt 
drastisch ab und unterschreitet erstmalig die 7 mg/l 
in Folge eines Unwetters. Die Sauerstoffkonzentra-
tion erholt sich recht schnell. Ende Mai bis Anfang 
November setzt sich die Algenblüte mit hohen Sau-
erstoff-Tagesmaximalwerten von bis zu 19 mg/l und 
Tagesminimalwerten von 5 mg/l am 25.06.2022 fort. 
Im Verlauf des Sauerstoffgehaltes kommt es in den 
Sommermonaten zur Unterschreitung der 7 mg/l. 
Ende November steigt der Sauerstoffgehalt langsam 
an, am 30.12.2022 werden 11 mg/l gemessen. 

Die folgende Tabelle 10 zeigt absolute Sauerstoff-
minima und Temperaturmaxima der Sommer- und 
Wintermaximaltemperatur der vier Messstationen. 
Die unterschiedliche Belastungssituation der Gewäs-
ser mit unterschiedlicher Gewässergröße, Durchfluss 
und Beschattung nimmt erheblichen Einfluss auf die 

Gewässer O2-Min mg/l Datum T-Max °C 
Sommer Datum T-Max °C 

Winter Datum

Main 3,9 29.06.2022 26,1 03.08.2022 11,9 30.03.2022

Lahn 5,5 28.08.2022 25,4 04.08.2022 12,0 28.03.2022

Fulda 1,4 24.05.2022 25,0 26.08.2022 12,8 28.03.2022

Werra 2,3 17.05.2022 25,3 04.08.2022 12,7 13.12.2022

Tab. 10:  Absolute Sauerstoffminima und Temperaturmaxima
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Parameter Sauerstoff und Wassertemperatur. Die ab-
soluten Sauerstoffminima, gemessen in den Sommer-
monaten (1.04. – 30.11.) sind auf die temperaturab-
hängige Löslichkeit des Sauerstoffs mit steigender 
Wassertemperatur sowie vermehrt sauerstoffzehren-
den Abbauprozessen im Sommer, durch absterben-
de Wasserpflanzen und Algen, zurückzuführen. Die 

Wintermaximaltemperatur ist für den Zeitraum 1.12. 
– 31.03. definiert. Eine Überschreitung der Winter-
maximaltemperatur tritt Ende März durch bereits 
hohe Lufttemperaturen im Frühjahr auf. Besonders 
milde Temperaturen im Dezember werden in den 
letzten Jahren vermehrt gemessen. 

Ortho-Phosphat und Gesamtphosphor

Hohe Konzentrationen an Pflanzennährstoffen wie 
ortho-Phosphat und Gesamtphosphor im Fließgewäs-
ser begünstigten das Wachstum von Algen und Was-
serpflanzen. Insbesondere ein Überangebot des gelös-
ten pflanzenverfügbaren ortho-Phosphats kann zur 
Eutrophierung des Gewässers führen. Unter natür-
lichen Bedingungen liegen die Pflanzennährstoffe in 
geringen Konzentrationen vor, Überschreitungen sind 
meist auf anthropogene Einwirkungen (häusliche Ab-
wässer, Waschmittel, Dünger etc.) zurückzuführen. 
Das vermehrte Pflanzenwachstum führt zunächst 
zu einer Sauerstoffübersättigung des Fließgewässers. 
In Abhängigkeit zur Sonneneinstrahlung wird durch 
Photosynthese sehr viel Sauerstoff produziert. Auf ei-
ne Sauerstoffübersättigung am Tag (bis 120 %) folgt 
in der Nacht ein verstärkter Verbrauch durch die At-
mung mit einem O2-Mangel am Morgen. Durch ein 
Überangebot an Biomasse und dem sauerstoffzehren-
den mikrobiellen Abbauprozess dieser, kommt es ver-
mehrt zu Sauerstoffmangel, meist in Zusammenhang 
mit hohen Wassertemperaturen in den Sommermo-
naten und einer geringeren Löslichkeit an Sauerstoff. 
Eine Überwachung der ortho-Phosphat und Gesamt-
phosphorkonzentration im Gewässer ist daher ein 
weiteres wichtiges Kriterium zur Beurteilung der 
ökologischen Situation im Fließgewässer. 

Die folgenden Diagramme (Abb. 46) zeigen die 
Konzentra tionsverläufe des gelösten Phosphats und 
des Gesamtphosphors gemessen in wöchentlich ge-
nommenen Stichproben an den hier betrachteten 
Messstellen.

Zur Messung des Gesamtphosphorgehaltes sind Auf-
schlussverfahren notwendig, um alle gebundenen, 
gelösten und partikulären Phosphorverbindungen bei 
der Analyse zu erfassen. Das gelöste, freie Ion wird 
ortho-Phosphat genannt. Der Orientierungswert 
(nach OGewV 2016) liegt für ortho-Phosphat für 

die Wasserkörper Main, Fulda, Lahn und Werra bei 
0,07 mg/l und für Gesamtphosphor bei 0,1 mg/l. 

Die Orientierungswerte wurden an allen vier be-
trachteten Gewässern nahezu durchgehend über-
schritten. Zur kontinuierlichen Überwachung der 
ortho-Phosphat-Konzentrationen wurden 2021 wei-
tere Online-Analysegeräte zur Ausstattung aller orts-
fester Messstationen beschafft. Die Überwachung des 
aktuellen Zustands mit tageszeitlichen Schwankun-
gen sowie ereignisbedingten Einträgen, gerade im 
Hinblick auf Extremwetter gewinnt an Bedeutung. 
Der direkte Einfluss auf die Gewässerökologie wird 
erfasst und dient der Entwicklung von Maßnahmen 
zur Verbesserung.

Abbildung 46 zeigt den Gehalt von gelöstem Ortho-
Phosphat und Gesamtphosphat gemessen in den 
Zweiwochenmischproben der Messstationen. Der 
Phosphatgehalt im Main (a) zeigt einen gleichmä-
ßig wellenförmigen Verlauf. Die Jahresganglinie des 
pflanzenverfügbaren, gelösten Anteils ist in den Som-
mermonaten höher. Phasen, in denen es zu einem 
starken Algenwachstum kommt, zeichnen sich, her-
vorgerufen durch die Zehrung des pflanzenverfügba-
ren Phosphates, durch geringere Konzentrationen an 
ortho-Phosphat aus. Somit lassen sich diese Zeiträu-
me verstärkter Algenbildung (Algenblüten) im Allge-
meinen in den absoluten Minima im Jahresverlauf 
des gelösten Phosphates erkennen. Besonders auffäl-
lig ist dies an Fulda (c) und Werra (d) zu beobachten. 
Die ortho-Phosphatkonzentration liegt im Frühjahr, 
zu Beginn der Algenblüte meist unterhalb des Ori-
entierungswertes von 0,07 mg/l, da ortho-Phosphat 
in der Biomasse gebunden wird. Die Differenz zwi-
schen Gesamtphosphor und dem gelösten Phosphat-
anteil entspricht dem an Partikel gebundenen oder in 
die Biomasse inkorporierten Phosphor. 
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Abb. 46:  Konzentration von gelöstem Phosphat und Gesamtphosphor in Wochenmischproben 2022 an den Messstationen Bischofs-
heim/Main, Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra
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Abb. 47:  Vergleich der Messergebnisse in den Oberflächenwas-
serkörpern für ortho-Phosphat (hessenweit) mit dem 
Orientierungswert gemäß OGewV 2016.  
Betrachtungszeitraum 2007–2011 (transparent) und 
Betrachtungszeitraum 2016–2021 (kräftige Farben)
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Abb. 48:  Entwicklung der ortho-Phosphat-Konzentration in Oberflächengewässern vor und nach Umsetzung der Maßnahmen des hes-
sischen Phosphorprogramms an kommunalen Kläranlagen
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Als dominierende Eintragsquelle von gelöstem 
Phosphor im Gewässer konnten anhand der hessi-
schen Daten kommunale Kläranlagen identifiziert 
werden. Durch die Umsetzung des WRRL-Maß-
nahmenprogramms in Hessen 2015–2021 ergaben 
sich deutliche Reduktionen der Phosphor-Einträge 
kommunaler Kläranlagen. Infolgedessen nahm die 
ortho-Phosphat-Konzentration in Fließgewässern er-
heblich ab. Die dargestellten Ergebnisse in Abbildung 
46 zeigen die Entwicklung von ortho-Phosphat-P im 
Vergleich zu den Untersuchungszeiträumen 2007–
2011 und 2016–2021. Der Anteil der regelmäßig 
untersuchten Wasserkörper mit Einhaltung des Ori-
entierungswertes ortho-Phosphat-P ist von 20 % auf 
46 % gestiegen. Gleichzeitig hat sich der Anteil derer 
mit sehr hohen Überschreitungen verringert. Um die 
Orientierungswerte künftig einhalten zu können, be-
steht jedoch noch weiterer Handlungsbedarf. 
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Die elektrische Leitfähigkeit

Der Gesamtgehalt gelöster Salze in einem Gewässer 
wird über die elektrische Leitfähigkeit erfasst. In der 
Regel liegt die elektrische Leitfähigkeit eines Gewäs-
sers unter 1 000 µS/cm. Ein Grenzwert existiert nur 
nach Trinkwasserverordnung (TrinwV 2023) und 
beträgt 2 790 µS/cm bei einer Wassertemperatur von 
25 °C. Die im Fließgewässer festgestellte elektrische 
Leitfähigkeit steht unter dem Einfluss natürlicher, im 
Boden und Grundwasser enthaltener gelöster Stof-
fe. Durch anthropogene Einwirkungen (Düngung, 
Abwässer, Deponien, Streusalz etc.) kann sich die 
elektrische Leitfähigkeit erhöhen oder erniedrigen. 
Die elektrische Leitfähigkeit ist daher nur ein Indika-
tor zur Überwachung der Gewässerqualität. Die Zu-
sammensetzung der ins Wasser eingetretenen Stoffe 
muss dann chemisch analysiert werden. Hochwasser 
und Starkregenereignisse führen in der Regel zur Ver-
dünnung und damit einem Abfall der elektrischen 
Leitfähigkeit, ausgedehnte Niedrigwasserphasen hin-
gegen zu einer erhöhten elektrischen Leitfähigkeit. 
Für die Auswertung von Messdaten wird die elek-
trische Leitfähigkeit u. a. zur Bewertung der meteo-
rologischen und hydrologischen Verhältnisse des zu 
untersuchenden Gewässers herangezogen. 

Die Werra ist ein Sonderfall in der Betrachtung der 
Tagesmittelwerte der elektrischen Leitfähigkeiten. 
Einleitungen aus dem Salzbergbau führen zu ganz-
jährig höheren Werten. Auch der Main zeigt eine im 
Vergleich höhere elektrische Leitfähigkeit. Zahlreiche 
Einleitungen anliegender großer Industriebetriebe 
und kommunaler Kläranlagen führen zu einer Erhö-
hung. 

Zu Beginn des Jahres, im Januar und Februar, kam 
es zu hohen Niederschlagssummen, was sich in ei-
ner Abnahme der elektrischen Leitfähigkeit zeigt. 
Besonders deutlich tritt dies an der Werra hervor. 
Niederschlagsreich, gekennzeichnet durch extreme 
Schneefälle, zeigt sich auch der April. Hier ist eine 
deutliche Verdünnung der Leitfähigkeit an der Wer-
ra, Fulda und Lahn zu sehen. Aufgrund der Größe 
des Gewässers werden Niederschlagsereignisse mit 
einer einhergehenden Verdünnung der Leitfähigkeit 
im Main abgepuffert. Ersichtlich ist eine lange tro-
ckene Phase im März und in den Sommermonaten 
Mai bis August. Im September kommt es zu über-
durchschnittlichen Regenmengen, was sich im Ab-
fall der Leitfähigkeit an allen Messstationen zeigt. Im 
weiteren Jahresverlauf bleiben die Leitfähigkeiten auf 
ähnlichem Niveau. In der letzten Hälfte des Monats 
Dezember kommt es zu erheblichen Regenmengen, 
welche lokal zu Hochwasser führen. Die Leitfähig-
keit nimmt durch den großen Eintrag von salzarmem 
Niederschlagswasser ab.

Nachfolgend sind exemplarisch einige Messergebnis-
se der Messstation Witzenhausen und Bischofsheim 
tabellarisch dargestellt (Tab. 11). Es handelt sich um 
Ergebnisse aus Laboranalysen von Wochenmisch-
proben (Gesamtphosphor), Gesamter organischer 
Kohlenstoffgehalt und Wochenstichproben (ortho-
Phosphat) oder Werte aus kontinuierlich gemessenen 
Parametern (gelöster Sauerstoff, Wassertemperatur, 
pH-Wert) .
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Abb. 49:  Jahresganglinien der elektrischen Leitfähigkeit als Tagesmittelwerte an den vier Messstationen Bischofsheim/Main, Oberbiel/
Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra für das Jahr 2022
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Tab. 11:  Messergebnisse aus dem Jahr 2022 der Messstation Werra (Witzenhausen)

1 120,0 6,5 10,5 8,0 1 650 5,10 12,00 0,09 0,19
2 86,6 5,1 10,9 8,1 1 953 4,50 4,40 0,08 0,21
3 62,6 5,4 10,6 8,2 2 719 4,40 3,60 0,08 0,12
4 64,5 5,5 10,6 8,0 2 709 4,00 3,70 0,09 0,20
5 88,1 5,6 10,4 8,0 2 203 4,00 7,00 0,08 0,13
6 111,7 5,7 10,4 8,0 1 604 3,70 4,40 0,08 0,15
7 117,2 6,2 10,5 8,0 1 897 3,80 8,00 0,07 0,14
8 145,3 6,2 11,1 8,0 1 616 4,30 4,90 0,07 0,18
9 85,0 5,3 11,6 8,1 2 347 3,90 2,90 0,07 0,10

10 53,6 5,6 11,3 8,1 3 141 4,40 2,50 0,07 0,10
11 42,7 7,0 11,0 8,1 3 479 4,20 2,20 0,07 0,09
12 34,7 9,0 10,3 8,2 3 686 3,80 2,10 0,07 0,10
13 33,6 9,0 10,1 8,4 3 713 3,70 2,90 0,03 0,05
14 61,8 7,9 10,2 8,1 3 196 4,00 4,70 0,05 0,08
15 56,4 10,3 10,0 8,1 2 861 3,60 3,70 0,07 0,11
16 39,0 11,8 10,0 8,4 3 287 3,40 3,10 0,07 0,09
17 35,8 12,6 9,8 8,5 3 647 3,20 3,20 0,03 0,07
18 30,9 15,3 9,3 8,9 3 604 2,80 4,00 0,01 0,07
19 25,7 17,6 4,5 9,0 3 647 2,20 4,90 0,01 0,06
20 24,6 19,4 2,3 8,8 3 653 2,60 5,10 0,01 0,06
21 21,9 17,6 6,6 8,3 3 783 2,90 3,90 0,06 0,12
22 19,6 16,9 7,5 8,7 3 797 2,90 3,00 0,09 0,13
23 17,3 19,7 6,2 8,6 3 989 2,70 2,90 0,07 0,10
24 14,1 21,3 5,4 8,6 4 150 2,50 3,30 0,07 0,10
25 45,2 22,0 4,3 8,4 4 112 2,40 3,70 0,13 0,17
26 12,6 22,7 4,1 8,2 3 951 2,40 3,50 0,14 0,17
27 10,8 20,6 4,6 8,3 4 029 2,60 3,80 0,06 0,12
28 10,1 20,1 4,5 8,1 4 030 2,90 3,60 0,18 0,22
29 9,7 22,7 2,9 8,3 3 943 2,40 3,60 0,16 0,21
30 11,6 21,7 2,8 8,4 3 839 2,00 5,50 0,11 0,15
31 10,6 22,4 2,6 8,2 3 624 2,50 3,70 0,07 0,12
32 8,3 21,9 3,7 8,3 3 797 1,80 3,60 0,12 0,16
33 8,1 22,0 2,7 7,9 3 764 1,90 3,30 0,10 0,12
34 8,2 21,8 3,2 8,1 3 897 1,80 3,40 0,11 0,13
35 9,3 19,1 4,4 8,3 3 810 2,10 3,30 0,07 0,10
36 11,0 19,6 4,2 8,1 3 759 2,10 2,70 0,09 0,12
37 15,1 16,9 4,5 8,1 3 997 3,00 3,20 0,14 0,16
38 16,2 14,1 7,1 8,2 3 967 3,20 3,30 0,20 0,21
39 17,1 13,0 7,4 8,3 4 024 3,30 3,30 0,17 0,19
40 18,5 12,6 8,2 8,2 4 451 3,20 3,90 0,15 0,18
41 14,3 12,4 7,6 8,1 4 487 2,90 2,60 0,13 0,14
42 19,4 13,8 7,3 7,9 4 094 3,10 4,10 0,13 0,16
43 19,4 13,5 7,9 7,9 4 213 2,70 3,80 0,17 0,21
44 14,7 11,8 8,2 8,1 4 447 2,50 2,50 0,17 0,19
45 13,4 10,2 9,1 8,2 4 530 2,80 2,60 0,15 0,17
46 15,5 8,1 9,7 8,2 4 249 2,90 2,90 0,15 0,16
47 22,0 6,3 10,8 8,2 4 407 3,90 3,40 0,15 0,17
48 19,5 6,5 10,7 8,2 4 306 3,60 2,60 0,14 0,15
49 19,8 4,9 11,4 8,2 4 283 4,00 2,50 0,15 0,15
50 16,5 0,8 11,9 8,3 4 337 4,10 2,40 0,14 0,16
51 32,1 3,4 10,9 8,2 4 213 0,13 0,14

52 62,6 7,3 10,6 8,0 3 480 4,30 4,80 0,09 0,17

Periode Abfluss
Q*

Tempe-
ratur

Gelöster 
Sauerstoff

O2min

pH-Wert Elektrische 
Leitfähig-

keit

Gesamt-
Stickstoff

Gesamt org.  
Kohlenstoff 

TOC

ortho-Phosphat-
Phosphor
oPO4-P

Gesamt-
phosphor

Woche [m³/s] [°C] [mg/l] [µS/cm] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]



55

Hydrologie in Hessen, Heft 25 – Gewässerkundlicher Jahresbericht 2022

Tab.12: Messergebnisse aus dem Jahr 2022 der Messstation Main (Bischofsheim)

Periode Abfluss
Q*

Tempe-
ratur

Gelöster 
Sauerstoff

O2min

pH-Wert Elektrische 
Leitfähig-

keit

Gesamt-
Stickstoff

Gesamt org.  
Kohlenstoff 

TOC

ortho-Phosphat-
Phosphor
oPO4-P

Gesamt-
phosphor

Woche [m³/s] [°C] [mg/l] [µS/cm] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
1 717,7 7,2 10,7 7,9 454 5,20 10,50 0,12 0,16

2 518,3 5,2 11,7 7,9 426 4,80 8,40 0,12 0,28
3 322,2 5,3 11,1 8,0 482 5,25 6,35 0,12 0,14
4 290,6 5,3 10,7 8,1 524 5,75 5,05 0,11 0,13
5 360,0 5,5 10,9 8,0 511 4,75 3,90 0,10 0,12
6 531,6 5,8 11,5 8,0 465 4,35 5,95 0,10 0,13
7 439,0 6,5 10,4 7,9 450 4,35 5,15 0,10 0,15
8 531,8 6,9 11,1 7,9 417 4,35 5,50 0,11 0,13
9 331,5 6,4 10,9 7,9 441 4,10 3,65 0,09 0,12

10 235,3 6,3 10,5 8,0 487 4,85 3,50 0,09 0,11
11 219,2 7,6 10,5 7,9 512 5,00 3,05 0,09 0,10
12 171,6 10,0 10,7 8,1 555 4,80 2,60 0,09 0,10
13 172,1 10,7 9,6 8,3 546 4,75 2,95 0,07 0,08
14 287,6 9,3 8,8 8,2 550 4,95 3,30 0,06 0,06
15 355,3 11,4 9,4 7,8 522 5,50 6,75 0,07 0,08
16 207,0 13,4 7,9 7,8 499 4,75 5,15 0,10 0,12
17 248,1 13,9 7,8 7,8 514 4,75 4,35 0,10 0,12
18 202,5 16,0 7,4 7,9 527 4,75 4,30 0,10 0,11
19 158,7 19,1 6,2 7,7 517 4,65 4,30 0,10 0,12
20 158,2 21,0 6,0 7,8 550 4,35 4,50 0,11 0,13
21 125,4 20,9 9,6 8,4 533 3,60 5,70 0,09 0,12
22 121,0 20,1 6,8 8,2 571 3,65 3,85 0,05 0,10
23 121,4 21,1 5,1 7,8 597 4,25 3,95 0,10 0,13
24 98,3 23,1 5,8 8,0 614 4,20 4,60 0,12 0,16
25 105,0 24,4 5,5 8,2 646 3,60 4,00 0,09 0,13
26 105,1 24,5 3,9 7,6 619 3,30 4,00 0,10 0,12
27 93,6 23,6 5,1 7,7 658 3,30 4,50 0,16 0,20
28 87,2 23,7 5,5 7,7 663 3,45 3,85 0,16 0,21
29 80,2 24,8 6,2 8,0 674 2,95 4,35 0,15 0,21
30 83,1 24,9 7,4 8,4 661 2,40 5,00 0,10 0,15
31 76,6 25,4 8,0 8,4 670 2,35 4,95 0,11 0,13
32 63,3 24,9 9,6 8,6 661 2,15 5,40 0,11 0,14
33 79,9 25,1 5,8 8,3 651 1,90 4,80 0,10 0,14
34 83,3 24,7 6,1 8,2 641 2,00 5,75 0,10 0,12
35 81,1 23,0 6,9 8,4 649 2,35 7,05 0,14 0,18
36 95,9 22,5 5,2 8,1 652 2,50 5,45 0,13 0,20
37 165,3 20,0 5,1 7,8 557 2,65 5,40 0,14 0,14
38 137,7 17,2 5,7 7,8 578 2,85 4,30 0,17 0,20
39 156,7 16,2 6,9 7,9 572 3,20 4,30 0,13 0,14
40 158,0 14,7 7,5 7,7 537 3,40 3,55 0,14 0,18
41 119,1 14,6 7,1 7,7 548 3,70 3,60 0,14 0,16
42 159,0 15,1 6,6 538 3,85 3,30 0,17 0,19
43 144,1 14,8 8,0 7,6 501 3,90 3,75 0,17 0,21
44 113,2 14,1 7,6 7,7 586 3,60 3,15 0,16 0,19
45 111,2 12,6 7,5 7,7 595 3,60 3,25 0,17 0,18
46 147,7 11,2 8,6 7,7 594 3,65 3,50 0,17 0,19
47 214,3 9,1 9,7 8,0 578 3,90 3,40 0,17 0,18
48 155,3 7,9 9,8 7,9 592 4,35 3,40 0,15 0,17
49 143,3 6,8 9,8 7,9 579 4,80 4,30 0,16 0,17
50 119,5 4,1 9,4 8,0 558 5,00 4,20 0,13 0,15
51 270,1 4,1 11,7 7,8 618 5,10 5,30 0,12 0,14

52 423,0 6,7 10,3 7,9 524 5,50 8,50 0,11 0,19
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3.5 Gewässerstruktur
JoaCHiM Wedel, ann katrin tHoMas

Ziel und Aufgabe der Gewässerstrukturkartierung

Die Gewässerstruktur beeinflusst die ökologische 
Funktionsfähigkeit der Fließgewässer in besonderem 
Maße. Um den von der Europäischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) geforderten guten, ökologischen 
Zustand zu erreichen, muss die Gewässerstruktur ge-
wisse Mindestanforderungen erfüllen.

Die Erstkartierung der Gewässerstruktur aller hessi-
schen Fließgewässer (ca. 24 000 km) erfolgte Mitte 
bis Ende der neunziger Jahre. Im Vorfeld der 2014 
anstehenden Fortschreibung des WRRL-Bewirtschaf-
tungsplans und Maßnahmenprogramms waren wei-
tere Neukartierungen erforderlich. 2012 und 2013 
wurden durch externe Ingenieurbüros die gemäß 

WRRL berichtspflichtigen 8 000 km Fließgewässer 
in Hessen ohne die großen Ströme (Rhein, Main, 
 Neckar und Weser) kartiert.

Das Gesamtergebnis sowie das Projekt der Neukar-
tierung wurden bereits im Gewässerkundlichen Jah-
resbericht 2015 dargestellt. Die Dokumente sind auf 
der Homepage des HLNUG zu finden. 

Detailergebnisse inkl. Fotos und generierte Kartier-
bögen sind bereits seit 2015 im WRRL-Viewer des 
 HLNUG zu finden (http://wrrl.hessen.de) (Abb. 
50). 

Abb. 50: Luftaufnahme renaturierter Abschnitte an der Nidda bei Gronau (Bad Vilbel)

http://wrrl.hessen.de
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Kontinuierliche Nachkartierungen im Jahre 2021/2022

Um die Daten zur Gewässerstruktur aktuell zu halten, 
führt das HLNUG kontinuierliche Nachkartierungen 
von Änderungsstrecken durch. Als Änderungsstre-
cken werden Gewässerabschnitte bezeichnet, in de-
nen sich aufgrund einer Renaturierungsmaßnahme, 
Maßnahmen der Gewässerunterhaltung, eigendy-
namischen Entwicklungen oder sonstigen Bau- und 
Ausgleichsmaßnahmen strukturelle Merkmale der 
Gewässermorphologie seit der letzten Strukturkartie-
rung verändert haben. 

Die Gewässerstrukturkartierung erfolgt üblicherwei-
se in den Monaten November bis Mai, da die Ge-
wässer sowie ihre Böschungs- und Uferbereiche in 
diesem Zeitraum aufgrund des Ruhens der Vegetati-
onsperiode besser erreichbar und einsehbar sind. 

Während der Kartiersaison 2021/2022 wurden Ge-
wässerabschnitte an folgenden Bächen und Flüssen 
nachkartiert (Abb. 51–56):

Bereich Regierungspräsidium Darmstadt: 
Seemenbach, Meerbach, Merkenfritzerbach, Nidda, 
Steinbach, Usa, Hellenbach, Weschnitz, Westerbach, 
Lattwiesengraben, Walluf

Bereich Regierungspräsidium Gießen:
Cyriaxweimarer Bach, Lahn, Dill, Reichenbach, Grä-
ben bei Biebertal

Bereich Regierungspräsidium Kassel:
Alborn, Fulda, Gilsa, Nieste, Walkegraben, Schwalm, 
Haune, Gude

Die Ergebnisse der durch das HLNUG durchgeführ-
ten Nachkartierungen werden im Laufe des folgen-
den Jahres im WRRL-Viewer (http://wrrl.hessen.
de) dargestellt.

Grundlagen der Kartierungen

Die Neukartierung der Gewässerstrukturen in Hes-
sen 2012/13 erfolgte auf Grundlage der „Kartier-
anleitung für die kleinen bis großen Fließgewässer“ 
(LANUV-Arbeitsblatt 18; 2012). 

2019 wurde die „LAWA-Verfahrensempfehlung Ge-
wässerstrukturkartierung – Verfahren für kleine bis 
mittelgroße Fließgewässer (1. Auflage 2000)“ durch 
die Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 
überarbeitet und erweitert. 

Die Kartierung der Gewässerstruktur im Gelände so-
wie die Auswertung, Speicherung und Weiterverar-
beitung der erhobenen Daten erfolgt in Hessen mit-
tels elektronischer Kartiersoftware (BEACH_GSG_3). 
Diese Software ist so angepasst, dass eine Auswer-
tung der LAWA Kartieranleitungen möglich ist.

Abb. 51:  Die Nidda, Abschnitt 153 (Niddaknie bei Dortelweil) 
mit Aufweitung 

http://wrrl.hessen.de
http://wrrl.hessen.de
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Abb. 53:  Prallbäume am Merkenfritzerbach (bei Gedern im 
Landkreis Wetterau), Abschnitt 51

Abb. 54: Die Lahn bei Caldern, Abschnitt 288 mit einem Ab-
sturz mit Fischtreppe

Abb. 55:  Die Haune bei Sieglos (Landkreis Hersfeld-Rotenburg) 
Abschnitt 78 mit Inselbildung

Abb. 56:  Die Schwalm bei Treysa (Schwalm-Eder-Kreis), Abschnitt 307 mit Laufverzweigungen

Abb. 52:  Meerbach (bei Heppenheim), Abschnitt 19 mit neuem 
Gehölzbestand
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3.6  Untersuchungen zur Fauna und Flora der Fließgewässer
elisaBetH sCHlag

Zielsetzung und Aufgabe

Am 22. Dezember 2000 trat die Europäische Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000/60/EG) [1] in 
Kraft. Kernziel der Richtlinie ist die Sicherung bzw. 
die Erreichung eines sehr guten bis guten ökologi-
schen Zustands bzw. Potenzials der europäischen 
Gewässer.

Zur Ermittlung des ökologischen Zustands/Potenzials 
werden Fauna und Flora der Gewässer untersucht. 
Die biologischen Qualitätskomponenten unterschei-

den sich dabei in ihrer Empfindlichkeit gegenüber 
stofflichen, strukturellen und thermischen Belastun-
gen und sind damit im Hinblick auf das Anzeigen 
möglicher Defizite unterschiedlich gute Indikatoren. 
Untersucht werden Fische, Makrozoobenthos (Fisch-
nährtiere), Makrophyten (Wasserpflanzen), benthi-
sche Diatomeen (am Boden wachsende Kieselalgen), 
restliches Phytobenthos (andere am Boden wachsen-
de Algen) und Phytoplankton (frei im Wasser schwe-
bende Algen) (Abb. 57–60). 

Abb. 57:  Fische: Nase Chondrostoma nasus, © Korte, Institut 
für Gewässer- und Auenökologie (INGA), Riedstadt 

Abb. 58:  Makrozoobenthos: Köcherfliegenlarven Brachycen-
trus subnubilus

Abb. 59:  Makrophyten: Sumpf-Teichfaden Zannichellia palu-
stris, © van de Weyer, lanaplan, Nettetal

Abb. 60:  Diatomeen: Cyclotella radiosa, © Werum, AGLHH, 
Frankfurt
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Beeinträchtigungen in der Durchwanderbarkeit und 
der Struktur der Gewässer sollen vor allem anhand 
des Fischbestandes erkannt werden. Das Makrozoo-
benthos zeigt u. a. ebenfalls die Qualität der Gewäs-
serstruktur an. Seit langer Zeit ist diese Tiergruppe 
zudem als guter Indikator für den Grad der organi-
schen Belastung bekannt. Makrophyten, Diatomeen, 
das restliche Phytobenthos und Phytoplankton sind 
besonders geeignete Organismen, um die trophischen 
Belastungen, d. h. zu hohe Nährstoffkonzentrationen 
und die Gefahr einer Eutrophierung anzuzeigen.

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

Anhand des vorgefundenen Tier- und Pflanzenbe-
stands wird geprüft, wie stark dieser von dem eines 
vergleichbaren, von menschlichen Einflüssen (na-
hezu) unbelasteten Gewässers, abweicht. Weiterhin 
berücksichtigt die EG-WRRL die Variabilität der Ge-
wässer und deren Lebensgemeinschaften. Deshalb 

wurde zunächst allen Gewässern ein entsprechender 
Gewässertyp zugeordnet (z. B. silikatischer grob-
materialreicher Mittelgebirgsbach oder silikatischer 
Mittelgebirgsfluss). Die ökologische Bewertung er-
folgt dann für die verschiedenen Typen entsprechend 
unterschiedlich. Dabei werden die Gewässer in fünf 
ökologische Zustandsklassen von sehr gut bis schlecht 
eingestuft. Bei einer festgestellten Zustandsklasse von 
mäßig oder schlechter unterscheidet sich die Lebens-
gemeinschaft zu stark von der einer natürlichen oder 
naturnahen Biozönose und es müssen Maßnahmen 
zur Verbesserung des ökologischen Zustands ergriffen 
werden.

Um den von der EG-WRRL geforderten hinreichen-
den Grad an Zuverlässigkeit und Genauigkeit bei der 
Bewertung des Zustands zu erreichen und auch lang-
fristige Veränderungen erkennen zu können, wird für 
die operative Überwachung anhand der biologischen 
Qualitätskomponenten ein Überwachungsintervall 
von jeweils drei Jahren empfohlen.

Untersuchungen und Ergebnisse

Seit 2021 erfolgt eine zeitliche und räumliche Syn-
chronisation der biologischen Untersuchungen mit 
denen der allgemeinen chemischen und physikali-
schen Parameter (ACP-Untersuchungen). Dieses Vor-
gehen soll eine bessere Ursachenforschung bezüglich 
der vorgefundenen ökologischen Zustandsklassen er-
möglichen und ggf. eine breitere Datengrundlage im 
Hinblick auf weitere Fragestellungen im chemischen 
und stofflichen Bereich der Gewässeruntersuchun-
gen liefern. 

Entsprechend der o. g. Kriterien wurden in 2022 im 

Auftrag des HLNUG an insgesamt 798 Probestellen 
(PS) die verschiedenen biologischen Qualitätskompo-
nenten erfasst (siehe Abb. 61).

Im vorliegenden Gewässerkundlichen Jahresbericht 
2022 werden die Ergebnisse der bereits in 2021 
durchgeführten Probenahme der Diatomeen darge-
stellt. Aufgrund fehlender Kapazitäten von Fachbü-
ros konnte die vollständige Auswertung der Proben 
erst im Herbst 2022 erfolgen. Die Darstellung der 
Diatomeen-PS befindet sich im Gewässerkundlichen 
Jahresbericht 2021 [2].
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Abb. 61: Messstellen Gewässerbiologie 2022
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Fische

An 191 Probestellen wurde der Fischbestand unter-
sucht. Davon wurden an 10, sich meist in größeren 
Flüssen befindenden PS, zur Ermittlung der stoffli-
chen Belastung der Fischfauna zusätzlich Fische zu 
Biota-/Gewebeuntersuchungen entnommen. Wei-
terhin fanden an einem Gewässerabschnitt der Hop-
pecke Befischungen nach FFH-Methode zur Bestand-
serfassung der Groppe und am Erfelder Altrhein zur 
Erhebung des Steinbeißers statt. An 26 PS konnten 
aufgrund trockengefallener Gewässerabschnitte kei-
ne Befischungen durchgeführt werden. In die folgen-
de Auswertung gehen somit die restlichen 165 PS 
ein.

An 3,0 % (5 PS) wurde ein sehr guter und an 20,6 % 
(34 PS) ein guter ökologischer Zustand bezüglich der 
Fischfauna erreicht. 26,1 % (43 PS) wurden in die 
Zustandsklasse mäßig eingestuft. Der unbefriedigen-
de ökologische Zustand wurde an 29,1 % (48 PS), 
der schlechte an 21,2 % (35 PS) vorgefunden (siehe 
Abb. 62).

Die Ergebnisse der Biota-Untersuchungen lagen zum 
Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch nicht 
vor.

In der Hoppecke wurden in 2022 fünf adulte Indi-
viduen und keine Jungfische der FFH-Art Groppe 
gefunden. Bei der vorherigen FFH-Befischung in 
2020 wurden insgesamt 23 Individuen, davon 10 
Jungfische, erfasst. Eine Ursache für das Fehlen von 
Jungfischen und auch der geringe Anteil an adulten 
Individuen in 2022 im Vergleich zu 2020 konnte 
nicht ermittelt werden, da sowohl die Erfassungsbe-
dingungen, als auch die Habitatqualität und Beein-
trächtigungen in beiden Untersuchungsjahren gleich 
waren. Hinsichtlich der FFH-Art Steinbeißer im Er-
felder Altrhein waren die Individuenzahlen 2022 in 
etwa gleich zu 2020. 2022 wurden insgesamt 215 
Individuen des Steinbeißers, davon 20 Jungfische, 
und in 2020 219 Individuen, davon 33 Jungfische, 
gefunden.

Der Hitzesommer 2022 brachte anhaltend hohe 
Temperaturwerte und Niedrigwasserstände über 
die Monate Juni bis August. Langanhaltende Hit-
ze- und Niedrigwasserphasen lösen zunehmend 
mehr akute Belastungen aus. Besonders kritisch für 
Fische kann es in Verbindung mit einer schlechten 
Sauerstoffversorgung werden. Insbesondere in stau-
geregelten Flüssen kann es – u. a. auch infolge der 
verlängerten Aufenthaltszeit des Wassers – zu ther-
mischen Belastungen und damit einhergehenden 
Sauerstoffdefiziten kommen. Im Juli überschrit-
ten die Wassertemperaturen im Main den nach der 
Oberflächengewässerverordnung (OGewV, Anlage 7 
[3]) festgelegten Orientierungswert von 25 °C. Die 
Temperaturvorgaben in dieser Anlage sind Orientie-
rungswerte, bei deren Überschreitung das Erreichen 
des guten ökologischen Zustands bzw. des guten 
ökologischen Potenzials unwahrscheinlich wird. Eine 
Häufung hitzebedingter Fischsterben wurde an den 
Fließgewässern in Hessen in Sommerhalbjahr 2022 
jedoch nicht beobachtet (siehe Abb. 62).

Abb. 62:  Ergebnis der Fischbestandserhebung mit prozentua 
lem Anteil der PS in der erreichten ökologischen Zu-
standsklasse
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Makrozoobenthos

Makrozoobenthos wurde an 320 PS untersucht. Da-
runter waren 6 PS, welche bereits seit 2016, jährlich 
im Rahmen des Kooperationsvorhabens KLIWA „Kli-
maveränderung und Konsequenzen für die Wasser-
wirtschaft“ beprobt werden.

Bei dem Kooperationsvorhaben KLIWA wird von 
den Bundesländern Bayern, Baden-Württemberg 
Rheinland-Pfalz und Hessen ein gemeinsames Kli-
ma-Biomonitoring durchgeführt. Ziel des Klima-Bio-
monitorings ist die Abschätzung der Auswirkungen 
möglicher Klimaveränderungen auf die Fließgewäs-
serfauna. 

Die Ergebnisse der KLIWA-Untersuchungen lagen 
zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch 
nicht vor.

Makrozoobenthos wird aufgrund der Lebenszyklen 
und Schlupfzeiten der Wasserinsekten in den Bä-
chen von Anfang Januar bis spätestens Mitte April 
und in den Flüssen und Strömen von Anfang Mai 
bis spätestens Ende Juni beprobt. Damit wurden die 
Untersuchungen der Bäche, in denen sich ca. zwei 
Drittel der PS befanden, bereits im Frühjahr, also vor 
dem Dürresommer, durchgeführt. Auch die zeitlich 
spätere Beprobung der Flüsse und Ströme blieb weit-
gehend von den Folgen des Hitzesommers unbeein-

flusst, was sich in nur einer ausgetrockneten Probe-
stelle widerspiegelt. 

In die Bewertung gehen somit 319 PS ein. Der sehr 
gute ökologische Zustand wurde an 1,6 % (5 PS) er-
reicht. Bei 27,6 % (88 PS) wurde ein guter ökolo-
gischer Zustand festgestellt. 24,8 % (79 PS) wurden 
in eine mäßige ökologische Zustandsklasse eingestuft. 
Einen unbefriedigenden ökologischen Zustand erziel-
ten 19,4 % (62 PS) und einen schlechten 26,6 % (85 
PS) der PS (siehe Abb. 63).
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Abb. 63:  Ergebnis der Makrozoobenthoserhebung mit prozen-
tualem Anteil der PS in der erreichten ökologischen 
Zustandsklasse 

Makrophyten

Makrophyten wurden an 109 PS kartiert. An 12 PS 
konnten keine Wasserpflanzen festgestellt werden. 
Davon waren 8 PS ausgetrocknet und an 4 PS aus 
nicht näher bestimmbaren Ursachen keine Makro-
phyten vorhanden. Von den verbleibenden 97 PS 
erreichten 3,1 % (3 PS) eine sehr gute ökologische 
Zustandsklasse. Eine gute Zustandsklasse wurde bei 
20,6 % (20 PS) und eine mäßige Zustandsklasse wur-
de bei 36,1 % (35 PS) vorgefunden. 29,9 % (29 PS) 
wurden in die ökologische Zustandsklasse unbefrie-
digend und 10,3 % (10 PS) in die Zustandsklasse 
schlecht eingestuft (siehe Abb. 63).

Die Kartierung der Makrophyten erfolgt verfahrens-
gemäß von Ende Juni bis Mitte September. Damit 
fielen die Kartierungen 2022 noch in die von hohen 
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Abb. 64:  Ergebnis der Makrophytenkartierung mit prozentua-
lem Anteil der PS in der erreichten ökologischen Zu-
standsklasse
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Temperaturen und niedrigen Wasserständen gekenn-
zeichneten Monate Juni bis August. Veränderungen 
im Arteninventar gab es bei den wasserführenden 
Gewässern allerdings nur an den PS der Weser. Hier 
war ein häufiges Vorkommen von aquatischen Neo-

phyten aus den Subtropen wie Azolla filiculoides (Al-
genfarn) zu beobachten. Der Algenfarn profitiert ver-
mutlich von den hohen Wassertemperaturen (siehe 
Abb. 64).  

Diatomeen 2022

Es wurden 178 Diatomeenproben entnommen, de-
ren vollständige Auswertung in 2023 erfolgen wird. 
Die Lage der Messstellen ist in Abbildung 61 darge-

stellt; die Ergebnisse finden Eingang in den Gewäs-
serkundlichen Jahresbericht 2023.

Diatomeen 2021

In 2021 wurden an 173 PS Diatomeenproben ge-
nommen. 

Neun PS davon konnten nicht in die Bewertung ein-
gehen, da die entsprechenden Gewässerabschnitte 
ausgetrocknet waren. Die Bewertung des ökologi-
schen Zustands erfolgte anhand des Trophie-Indexes 
nach Pfister et al. (2016) und mit den Klassengren-
zen nach Boxen (2018) [3].

Von den restlichen 164 PS erreichten eine sehr gute 
ökologische Zustandsklasse 5,5 % (9 PS) und eine gu-
te Zustandsklasse 25,0 % (41 PS). In eine mäßige Zu-
standsklasse wurden 21,3 % (35 PS) eingestuft. 38,4 % 
(63 PS) wurden mit der ökologischen Zustandsklasse 
unbefriedigend bewertet. Die Zustandsklasse schlecht 
erreichten 9,8 % (16 PS) (siehe Abb. 65.).

Ausblick 2023

An ca. 180 PS werden Fischbestandserhebungen 
durchgeführt. Dabei sollen an 7 PS Fische für Biota-
Untersuchungen entnommen und an 1 PS ein FFH-
Monitoring durchgeführt werden.

Makrozoobenthos wird an ca. 270 PS erfasst.

An ca. 100 PS sollen Makrophyten kartiert werden. 

Diatomeenproben werden an ca. 180 PS genommen. 
Die taxonomische Auswertung dieser 2023 genom-
menen Proben erfolgt in 2024.

A
nt

ei
l d

er
 P

ro
be

st
el

le
n 

[%
]

0

10

20

30

40

schlechtunbefriedigendmäßiggutsehr gut

ökologischer Zustand – Diatomeen

Abb. 65:  Ergebnis der Diatomeenerhebung 2021 mit prozentu-
alem Anteil der PS in der erreichten ökologischen Zu-
standsklasse



65

Hydrologie in Hessen, Heft 25 – Gewässerkundlicher Jahresbericht 2022

Weitere Informationen

Informationen zur Biologie der Fließgewässer fin-
den Sie unter https://www.hlnug.de/themen/
wasser/fliessgewaesser/fliessgewaesser-biologie. 
Hier sind neben Erläuterungen zu den biologischen 
Qualitätskomponenten und den angewendeten Be-
wertungsverfahren auch die Ergebnisse der seit 2004 
durchgeführten Untersuchungen dargestellt. Darüber 
hinaus werden dort auch vom HLNUG beauftragte 
Gutachten bzw. betreute wissenschaftliche Arbeiten 
zu speziellen Fragestellungen der Fließgewässerbio-

logie sowie die seit 1970 erstellten Gewässergütekar-
ten veröffentlicht.
 
Über den Stand der Umsetzung der EG-WRRL in-
formiert das Hessische Ministerium für Umwelt, 
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 
(HMUKLV) in Form des Bewirtschaftungsplans 
2021–2027 [4] und des Maßnahmenprogramms 
2021–2027 [5]. 
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3.7 Seen – Trophische Untersuchungen
MiCHael HäCkl, ann katrin tHoMas

Seenmessprogramm, Zielsetzung und Aufgabe

Die Seen in Hessen sind überwiegend nicht natür-
lichen Ursprungs. Die meisten Seen entstanden im 
Zuge der Rohstoffgewinnung durch Abgrabungen 
von Kies oder Sand (Baggerseen) oder durch den Ab-
bau von Braunkohle (Tagebauseen) und stellen somit 
künstliche Seen dar. Daneben sind aus wasserwirt-
schaftlichen Gründen Fließgewässer zu Talsperren 
oder Weihern aufgestaut worden oder es kam durch 
Begradigungen von Fließgewässern zur Entstehung 
von seenähnlichen Altwässern (Altarme). Unabhän-
gig von ihrer Entstehung bilden die hessischen Seen 
und Talsperren wertvolle Lebensräume mit vielfälti-
gen Lebensgemeinschaften und sind gleichzeitig be-
liebte Ziele in der Freizeit, so dass sie verschiedenen 
Nutzungen unterliegen.

Insgesamt befinden sich aktuell ca. 75 Seenmess-
stellen im hessischen Gütemessprogramm (siehe 
Abb. 66). Dabei wird das Ziel verfolgt, durch die 
Beurteilung des trophischen und des allgemeinen 
Zustands der Seen eventuelle Defizite zu erkennen 
und ggf. Handlungsempfehlungen zur möglichen Sa-
nierung zu geben. Dabei sind die Anforderungen des 
Naturschutzes und der Nutzungen durch den Men-
schen zu berücksichtigen. Die Seen werden in unter-
schiedlichen Abständen regelmäßig untersucht, wo-
bei der Turnus abhängig von verschiedenen Aspekten 
auf z. B. jährlich, alle drei, vier, sechs oder zwölf Jah-
re festgelegt wird. 

Für die Seen und Talsperren, die auch als Badege-
wässer genutzt werden, stehen die hygienischen Kri-
terien im Vordergrund, um bei den Badegästen eine 
Infektion durch eine Verunreinigung auszuschließen. 
Nach der Badegewässerverordnung werden die Ba-
degewässer von den Gesundheitsämtern auf Intes-
tinale Enterokokken und Escherichia coli als Indi-
katorkeime für fäkale Verunreinigungen, mit denen 
Krankheitserreger einhergehen können, untersucht 
und bewertet. Jedoch sind auch hier die trophischen 
Untersuchungen für die Bewirtschaftung und für die 
Erstellung der erforderlichen Badegewässerprofile 
notwendig. So lässt sich hierdurch z. B. die Wahr-
scheinlichkeit einer Cyanobakterienmassenvermeh-
rung („Blaualgenblüte“) einschätzen. 

Seen mit einer Fläche größer 50 Hektar müssen zu-
sätzlich den Qualitätsansprüchen der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) entsprechen. Ziel der WRRL ist es, 
langfristig in Europa einen einheitlichen Standard der 
Bewertung der oberirdischen Gewässer zu entwi-
ckeln und mit einem Gewässergütemanagement ein 
gemeinsames Güteziel zu erreichen. Das Güteziel ist 
der gute Zustand bzw. bei den nicht natürlichen Ge-
wässern (wie in Hessen fast alle Seen) ein gutes öko-
logisches Potenzial. Dieses wird für die hessischen 
WRRL-Seen mit Hilfe der biologischen Qualitätskom-
ponente Phytoplankton ermittelt. 
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Abb. 66: Messstellen im aktuellen hessischen Seengütemessprogramm
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Trophieklassifikation 

Alle zu untersuchenden Seen werden hinsichtlich 
ihrer Trophie nach den Vorgaben der LAWA (Bund/
Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser) klassifiziert. Die 
Untersuchungen hinsichtlich der Trophie ergeben ei-
ne Aussage zum Umfang und Umsatz der durch Pho-
tosynthese entstandenen Biomasse in einem Stehge-
wässer. 

Das Phosphat spielt dabei eine große Rolle, da dieses 
meistens der das Algenwachstum begrenzende Nähr-
stoff ist. Basierend auf den Parametern Chlorophyll-a, 
Sichttiefe sowie Gesamtphosphor wird der See nach 
seiner Trophie klassifiziert [1]. Hierzu werden zwi-
schen acht Trophieklassen von oligotroph (nährstoff-
arm, mit großer Artenvielfalt) bis hin zu hypertroph 
(übermäßig hoher Nährstoffgehalt, artenarm) unter-
schieden. Weitere aus den Wasserproben ermittelte 
physikalische, chemische und biologische Daten die-
nen als zusätzliche Hilfsgrößen zur Gesamtbeurtei-
lung der Belastungssituation. 

Grundsätzlich stellt weiterhin die Eutrophierung die 
größte Belastung für die Seen dar. Der Begriff Eutro-
phierung steht für eine starke Zunahme der Biomasse 
infolge einer hohen Nährstoffbelastung. Auch viele 
Seen in Hessen weisen eine hohe Trophieklasse und 
damit zu viele Nährstoffe im Wasserkörper auf. Die 
Nährstoffe gelangen über verschiedenste Wege in die 
Seen und werde dort länger gehalten und umgesetzt. 
Darum werden Seen und Talsperren auch als soge-
nannte Nährstoffsenken bezeichnet.

Die im hessischen Gütemessprogramm befindlichen 
Seen wurden folgenden Seegruppen zugeordnet (sie-
he Tab. 13). 

Die LAWA-Klassifizierung wurde für die Jahre 2010 
bis 2022 angewendet und führte zu folgenden Er-
gebnissen für die Seen im aktuellen Messprogramm 
(jeweils letztes Ergebnis und nur eine Messstelle pro 
See) (siehe Tab. 14). 

Zu berücksichtigen ist hierbei, dass es sich um eine 
Klassifizierung und nicht um eine Bewertung hin-
sichtlich des erreichbaren Seezustandes handelt. In 
Hessen können einige Seen aufgrund ihrer hydro-
morphologischen Eigenschaften wie Volumen, Tiefe, 
Uferlänge auch unter natürlichen Bedingungen (d. h. 

ohne menschlichen Einfluss) keinen besseren Tro-
phiezustand als eutroph 2 erreichen. In der nachfol-
genden Tabelle sind die Trophie-Ergebnisse des Jah-
res 2022 dargestellt (siehe auch Abb. 67 und 68). 

Insgesamt konnte 2022 eine positive Entwicklung 
der Trophie-Klassifizierung festgestellt werden. Ne-
ben vier oligotrophen Seen wurden drei Messstellen 
mit mesotroph 1, vier Messstellen mit mesotroph 2, 
sieben Messstellen mit eutroph 1 sowie vier Seen mit 
eutroph 2 ausgewiesen. Daneben erhielt der BUGA-
See in Kassel die Einstufung polytroph 1.

An sechs Messstellen ergaben sich Verschlechte-
rungen beim Trophie-Index, wobei dies an drei 
Messstellen (BUGA-See, Edertalsperre, Waldecker 

LAWA-Klassifizierung Trophie-Index Anzahl

oligotroph ≤ 1,50 10

mesotroph 1  1,51–2,00 10

mesotroph 2  2,01–2,50 14

eutroph 1  2,51–3,00 16

eutroph 2  3,01–3,50 12

polytroph 1  3,51–4,00 8

polytroph 2  4,01–4,50 1

hypertroph  > 4,50 1

Tab. 14:  LAWA-Klassifizierung hessischer Seen

Seengruppe Kurz-
bezeichnung Anzahl

geschichtete Alpenvorland- und 
Alpen-/Mittelgebirgs-Seen (oh-
ne Talsperren,  
> 5 Hektar)

AVAMgesch 2

geschichtete Talsperren 
(nur Talsperren, > 5 Hektar) geschTS 4

geschichtete Tieflandseen 
(ohne Talsperren, > 5 Hektar) TLgesch 21

geschichtete Kleinseen 
(ohne Talsperren, ≤ 5 Hektar) geschklein 4

polymiktische 
(ungeschichtete) Seen mit mitt-
lerer Tiefe > 3 m

polygr3m 14

polymiktische 
(ungeschichtete) Seen mit mitt-
lerer Tiefe ≤ 3 m

polykl3m 28

Tab. 13:  Gruppierung hessischer Seen nach LAWA
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Abb. 67: Borkener See 2022 – oligotroph

Abb. 68:  Grüner See bei Hundelshausen (Witzenhausen) 2022 – eutroph 2
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Tab. 15:   Messwerte und Trophie-Klassifizierung 2022 (MW = Mittelwert, Pges= Gesamtphosphor, Zirkul. = Zirkulation, Ges. = gesamt)

See, Messstelle Gemeinde
See Typ 

nach 
LAWA

MW 
Chloro-

phyll 
[µg/l]

Sicht-
tiefe-

Saison-
Mw 
[m]

MW 
Pges

[mg/l]

MW Pges-
Zirkul. 

(Frühjahr) 
[mg/l]

Ges-
Trophie-

Index

Trophie-
klasse

Trophie 
Index 
Zuvor

Aartalsperre,  
v. Staudamm Bischoffen polygr3m 8,6 2,6 0,024 0,019 2,27 mesotroph_2 2,75

Badesee Heuchel- 
heimer See 2

Heuchel-
heim TLgesch 12,0 2,1 0,022 0,040 2,52 eutroph_1 2,85

Borkener See,  
Südteil

Borken 
(Hessen) TLgesch 2,4 7,6 0,005 0,005 0,81 oligotroph 1,69

BUGA See,  
Südteil Kassel polygr3m 70,2 2,0 0,125 0,081 3,64 polytroph_1 3,48

Edertalsperre,  
Waldecker Bucht Edertal geschTS 12,1 2,5 0,028 0,044 2,66 eutroph_1 2,39

Grosser Pfordter See Schlitz AVAMG-
gesch 13,5 1,4 0,030 0,031 2,75 eutroph_1 3,41

Grüner See Witzen- 
hausen polykl3m 40,1 0,9 0,034 0,019 3,16 eutroph_2 3,25

Guckaisee Poppen- 
hausen polykl3m 24,2 1,0 0,050 0,030 3,11 eutroph_2 3,42

Usingen,  
Hattsteinweiher Usingen polykl3m 19,8 1,0 0,029 0,026 2,88 eutroph_1 3,17

Launsbacher See Wettenberg polygr3m 3,9 2,9 0,014 0,012 1,78 mesotroph_1 2,26

Raunheimer Waldsee Raunheim polygr3m 1,4 0,9 0,007 0,005 0,74 oligotroph 1,63

Riedsee Leeheim,  
nördl. See Riedstadt Tlgesch 3,8 6,1 0,007 0,013 1,29 oligotroph 1,68

Silbersee Frielendorf, 
Südteil Frielendorf AVAMG-

gesch 6,4 2,3 0,014 0,013 2,05 mesotroph_2 2,62

Stauweiher Ewersbach Dietzhölztal polykl3m 3,3 1,9 0,019 0,005 1,71 mesotroph_1 1,77

Trais-Horloffer See Hungen Tlgesch 4,7 3,1 0,008 0,012 1,61 mesotroph_1 2,27

Twistetalsperre,  
v. Staudamm Bad Arolsen polygr3m 15,4 3,5 0,028 0,055 2,58 eutroph_1 2,80

Badesee Vogel, Geins-
heim Trebur polygr3m 11,6 3,0 0,014 0,012 2,13 mesotroph_2 2,41

Waldschwimmbad  
Rüsselsheim Rüsselsheim polygr3m 11,9 1,8 0,023 0,016 2,47 mesotroph_2 2,43

Waldsee Winkels Mengers- 
kirchen geschklein 13,6 1,1 0,052 0,057 3,10 eutroph_2 2,66

Badesee Walldorf Mörfelden-
Walldorf Tlgesch 2,5 3,8 0,009 0,005 1,23 oligotroph 1,79

Werratalsee,  
Ostteil Meinhard polygr3m 28,9 1,9 0,032 0,029 2,93 eutroph_1 2,74

Werratalsee,  
Westteil Eschwege polygr3m 51,1 1,3 0,050 0,028 3,31 eutroph_2 3,15

Wissmarer See,  
Seemitte Wettenberg polykl3m 14,8 1,6 0,024 0,023 2,59 eutroph_1 3,37
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Bucht sowie Waldsee Winkels) dazu führte, dass die 
Trophieklasse im Gegensatz zur vorherigen Untersu-
chung herabgestuft wurde. So konnte z. B. am Wald-
see Winkels bei der Untersuchung 2018 die Trophie-
klasse eutroph 1 festgestellt werden, wobei vier Jahre 
später bei den Untersuchungen 2022 der See mit eu-
troph 2 klassifiziert wurde.

An sechs weiteren Messstellen konnten leichte Tro-
phie-Verbesserungen festgestellt werden. Besonders 
deutlich fiel die positive Entwicklung an elf Mess-
stellen auf, die sich jeweils um eine Trophieklasse 
verbesserten. Mit einer Index-Änderung von 0,89 
konnte der Badesee Raunheimer Waldsee 2022 eine 
oligotrophe Klassifizierung erreichen, während im 

Untersuchungsjahr 2018 noch die Trophieklasse me-
sotroph 1 festgestellt wurde. Des Weiteren rutschten 
z. B. auch der Hattsteinweiher oder der Riedsee Lee-
heim in die nächst bessere Trophieklasse, obwohl die 
Index-Änderungen deutlich geringer ausfielen. Hier 
reichten vergleichsweise geringe Verbesserungen im 
Bereich der definierten Klassengrenzen aus, um eine 
bessere Klassifizierung zu erlangen.

Welche Ursache diese insgesamt positive Entwick-
lung hat, ist meist vielschichtig und individuell un-
terschiedlich. Gründe können Sanierungsbemühun-
gen, günstige klimatische Bedingungen oder auch das 
Ausbleiben von Starkregenereignissen sein.

Literatur

[1] Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 
(2014): Trophieklassifikation von Seen – Richt-
linie zur Ermittlung des Trophie-Index nach LA-
WA für natürliche Seen, Baggerseen, Talsperren 
und Speicherseen, Kiel.
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4 Grundwasser

4.1 Grundwasserneubildung 
Mario Hergesell

Grundwasser entsteht überwiegend aus dem Teil des 
Niederschlags, der in den Untergrund versickert und 
dem Grundwasser zufließt. Eine weitere Komponente 
der Grundwasserneubildung ist die Versickerung von 
Wasser aus oberirdischen Gewässern. Bei Grund-
wasserstockwerksbau erfolgt die Grundwasserneu-
bildung in den tieferen Stockwerken nicht direkt aus 
dem Niederschlag, sondern durch Leckage aus dem 
jeweils überlagernden Stockwerk. In Hessen wie auch 
in weiten Teilen Mitteleuropas wird Grundwasser in 
der Regel im Winterhalbjahr neu gebildet, wenn we-
gen ruhender Vegetation und niedriger Temperatur 
die Verdunstung zurückgeht und ein Teil des Nieder-
schlags dem Grundwasser zusickern kann.

Grundwasser nimmt am Wasserkreislauf teil, daher 
ist in Hessen allgemein davon auszugehen, dass ein 
ausgeglichener Wasserhaushalt gegeben ist. Voraus-
setzung dafür ist, dass die Grundwasserförderung 
für die Trink- und Brauchwassernutzung durch die 
Grundwasserneubildung wieder kompensiert, ei-
ne Übernutzung also vermieden wird. In Hessen 
wird das Trinkwasser nahezu vollständig aus dem 
Grundwasser gewonnen. Neben der Beobachtung 
der Grundwasserspiegel ist die Kenntnis der regio-
nal unterschiedlichen Grundwasserneubildung ent-
scheidend für die Beurteilung des mengenmäßigen 
Grundwasserzustands.

Die Grundwasserneubildung lässt sich mittels hydro-
geologischer Modelle errechnen. In Hessen kommt 
ein zweistufiges GIS-gestütztes Verfahren zum Ein-
satz, bei dem ein Bodenwasserhaushaltsmodell mit 
einem speziell für Hessen entwickelten Regressi-
onsmodell gekoppelt wurde. Mit diesem Modell er-
rechnet sich für die Referenzperiode 1971–2000 ein 
langjähriges Flächenmittel von 102 mm/a, das heißt, 
pro Quadratmeter Landesfläche werden jährlich im 
Mittel 102 mm (entspricht 102 Liter) Grundwasser 
aus dem Niederschlag neu gebildet.

Umgerechnet auf die Fläche Hessens werden so-
mit im langjährigen Mittel (1971–2000) jährlich rd. 

2,13 Mrd. m³ Grundwasser neu gebildet. Demgegen-
über werden jährlich rd. 407 Mio. m³ Grundwasser 
entnommen. Der Vergleich zeigt, dass hessenweit 
jährlich rd. 5-fach mehr Grundwasser neu gebildet 
als gefördert wird. Nicht genutztes Grundwasser 
strömt über die Vorflut als grundwasserbürtiger Ab-
flussanteil wieder ab.

Das zuvor genannte Verfahren zur Ermittlung der 
Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist ur-
sprünglich für die Ermittlung langjähriger Mittelwer-
te der Grundwasserneubildung entwickelt worden. 
Unter Inkaufnahme gewisser Modellunsicherheiten 
wird das Verfahren im HLNUG auch für die Ermitt-
lung von jährlichen Grundwasserneubildungsraten 
eingesetzt. Die Karte (siehe Abb. 69) zeigt eine Über-
sichtsdarstellung der modellierten Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag für das Jahr 2022. Die 
flächenhafte Verteilung der Grundwasserneubildung 
folgt in etwa dem Niederschlag, wobei in Gebieten 
mit hohen Direktabflussanteilen, geringen Speicher-
eigenschaften (z. B. Rheinisches Schiefergebirge) und 
hohen Verdunstungsraten (z. B. Rhein-Main Gebiet 
und Wetterau) die Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag geringer ausfällt. 

Das Flächenmittel der Grundwasserneubildung be-
trug für das Jahr 2022 für Hessen 54 mm und lag mit 
47 % deutlich unter dem langjährigen Mittelwert der 
Referenzperiode 1971–2000. Die geringe Grundwas-
serneubildung im Jahr 2022 ist auf die unterdurch-
schnittlichen Niederschläge in den neubildungsrele-
vanten Monaten, die hohen Verdunstungsraten und 
der daraus resultierenden niedrigen Sickerwasserrate 
zurückzuführen. Die Sickerwasserrate aus dem Bo-
den ergibt sich aus der Differenz von Niederschlag 
minus Verdunstung und schnellen lateralen Abfluss-
komponenten. Das Sickerwasser bewegt sich der 
Schwerkraft folgend nach unten zur Grundwasser-
oberfläche und trägt maßgeblich zur Grundwasser-
neubildung bei.
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In Abbildung 69 ist der Verlauf der 
monatlichen Sickerwasserrate im Jahr 
2022 im Vergleich zu den langjährigen 
Mittelwerten dargestellt. Im Jahres-
gang der Sickerwasserrate gab es teil-
weise deutliche Abweichungen gegen-
über dem langjährig mittleren Verlauf. 

Deutlich zu gering fiel die Sickerwas-
serrate in den grundwasserneubil-
dungsrelevanten Monaten März, April, 
Mai, Oktober, November und Dezem-
ber aus, was auf die niedrigen Nieder-
schlagssummen in diesen Monaten zu-
rückzuführen ist. Überdurchschnittlich 
hoch fiel die Sickerwasserrate dagegen in den Mo-
naten Februar, September und Oktober aus. Durch 
die von Mai bis August andauernde trocken-heiße 
Witterung kam es in Gebieten mit geringen Flurab-
ständen zur Grundwasserzehrung infolge kapillaren 
Aufstiegs. Während dieser sehr trockenen und hei-
ßen Phase des letzten Jahres konnten verbreitet deut-
lich fallende Grundwasserstände beobachtet werden 
(vergl. Kap. 4.2).

In der Summe fiel die Sickerwasserrate in insge-
samt neun Monaten unterdurchschnittlich aus, was 
schließlich zu der geringen Grundwasserneubildung 
im Kalenderjahr 2022 geführt hat.

Die Jahreswerte der Grundwasserneubildung unter-
liegen extremen Schwankungen, der Schwankungs-
bereich beträgt mehr als 200 mm (siehe Abb. 70). Für 
den gesamten Betrachtungszeitraum 1951–2022 ist 

Abb. 70: Langjährige Entwicklung der Grundwasserneubildung in Hessen
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Abb. 71:  Flächenhafte Darstellung der Jahressumme der Grundwasserneubildung aus Niederschlag für das Jahr 2022
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4.2   Grundwasserstände und Quellschüttungen
Mario Hergesell

Grundwassermessnetz, Zielsetzung und Aufgabe

Das Grundwasser ist Teil des Wasserkreislaufs. Die 
Schwankungen der Grundwasserstände und der 
Quellschüttungen sind ein sicht- und messbarer Aus-
druck für die Vorratsänderungen in den Grundwas-
serstockwerken. 

Üblicherweise findet die Regeneration der Grund-
wasserressourcen vor allem im hydrologischen Win-
terhalbjahr (November–April) statt. Aufgrund der 
jahreszeitlich bedingt niedrigen Verdunstungsraten 
und der Vegetationsruhe kann ein Großteil der Nie-
derschläge in die Böden versickern. Die einhergehen-
de Grundwasserneubildung lässt die Grundwasser-
stände steigen.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai bis Okto-
ber) kommt dagegen kaum oder nur wenig Nieder-
schlagswasser im Grundwasser an, da die Vegetation 
das Wasser verbraucht und es wegen der höheren 
Temperaturen verdunstet. Deshalb fallen die Grund-
wasserstände in diesem Zeitraum in der Regel. Daraus 
ergibt sich der für das Grundwasser charakteristische 
Jahresgang, mit steigenden Grundwasserständen im 
Winterhalbjahr und fallenden Grundwasserständen 
im Sommerhalbjahr. Man spricht hier deshalb auch 
von saisonalen Schwankungen. Aufgrund der natür-
lichen Klimavariabilität von Temperatur und Nieder-
schlag kommt es häufig zu Abweichungen gegenüber 
den mittleren Verhältnissen. In Zeiten länger andau-

ernder Trocken- und Nassperioden werden die saiso-
nalen Schwankungen durch periodische Schwankun-
gen überlagert.

Im Rahmen des Landesgrundwasserdienstes wird ein 
flächendeckendes Messnetz (siehe Abb. 72) unter-
halten, das für Grundwasserstände und Quellschüt-
tungen repräsentative Werte liefert.

Mit langfristigen Beobachtungen von Grundwasser-
ständen und Quellschüttungen sind Entwicklungen 
zu erkennen, die als Grundlage für wasserwirtschaft-
liche Planungen dienen. Die Extremwerte, höchste 
und niedrigste Grundwasserstände und Quellschüt-
tungen, und deren Häufigkeit werden herangezogen, 
wenn z. B. Eingriffe in das Grundwasser zu beurtei-
len sind, u. a. für die Planung von Bauwerken.

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

• Grundwasserstände

• Quellschüttungen

• Grundwasserbeschaffenheitsanalysen 

• Stammdaten

kein einheitlicher Trend erkennbar. Auffällig ist, dass 
die bis zum Jahr 2003 zu beobachtende große jähr-
liche Variabilität ab dem Jahr 2003 deutlich weniger 
ausgeprägt ist und die jährliche Grundwasserneubil-
dung meist unterhalb des langjährigen Mittelwertes 
liegt. Ausgeprägte grundwasserneubildungsreiche 
Nassjahre wurden in Hessen seit 2003 nicht mehr 
beobachtet. Dadurch lag die Grundwasserneubildung 
in den vergangenen 20 Jahren (seit 2003) 28 % unter 
dem langjährigen Mittel (1971–2000).

Das Jahr 2022 hat den Trend der letzten Jahre zu 
niedrigeren Grundwasserneubildungsraten fortge-
setzt. Dadurch konnten sich die infolge der trocke-
nen Vorjahre vielerorts gesunkenen Grundwasser-
stände der jeweils oberen Grundwasserleiter noch 
nicht wieder erholen (vergl. Kap. 4.2). Für eine 
nachhaltige Regeneration der Grundwasserspeicher 
wären ergiebige Niederschläge über einen längeren 
Zeitraum notwendig. Um die bestehenden Defizite 
im Grundwasser auszugleichen, wären vermutlich 
zwei oder mehr neubildungsreiche Nassjahre in Fol-
ge erforderlich.

http://lgd.hessen.de 
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Abb. 72: Messstellen zur Überwachung der Grundwasserstände und Quellschüttungen
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Ergebnisse 2022

Aufgrund des erheblichen Niederschlagsdefizits des 
extremen Trockenjahrs 2018 und der trockenen Fol-
gejahre 2019 und 2020 sind die Grundwasserstän-
de in Hessen in den letzten Jahren vielerorts deut-
lich zurückgegangen. Nach den drei zu trockenen 
Jahren in Folge lag die Niederschlagsmenge im Jahr 
2021 mit 745 mm nur geringfügig (–2 %) unter dem 
langjährigen Mittel der Referenzperiode 1991–2020. 
Das Jahr 2022 fiel mit rund 681 mm im Vergleich zur 
Referenzperiode 1991–2020 etwas zu trocken aus 
(–80 mm /–11 %). Allerdings fielen die monatlichen 
Niederschlagsmengen über das Jahr hinweg sehr un-
terschiedlich aus (s. Kap. 2.4).

Aufgrund der trockenen Witterung im Herbst 2021 
und zu Beginn des hydrologischen Winterhalbjahres 
2021/2022 fielen die Grundwasserstände vielerorts 
bis in den Dezember hinein. Die zu Beginn des hy-
drologischen Winterhalbjahres (November-April) 
häufig zu beobachtende Trendwende zu steigenden 
Grundwasserständen blieb zunächst aus. Erst Ende 
Dezember 2021 konnten infolge einsetzender Nie-
derschläge zunehmend Anstiege im Grundwasser 
beobachtet werden. 

Das Jahr 2022 begann überdurchschnittlich nass. 
Durch die ergiebigen Niederschläge im Januar und 
Februar setzten sich die Anstiege fort und sorgten 
für eine vorübergehende Erholung der Grundwas-
serstände. Durch die Trockenheit im März flachten 
die Anstiege ab und es stellten sich zunehmend auch 
wieder rückläufige Grundwasserverhältnisse ein. Die 
überdurchschnittlichen Niederschläge im April sorg-
ten am Ende des hydrologischen Winterhalbjahres 
vielerorts noch einmal für Anstiege im Grundwasser. 
In der Summe bewirkte die wechselhafte Witterung 
des hydrologischen Winterhalbjahres 2021/2022 
nur für eine moderate Erholung der Grundwasser-
stände.

Die von Mai bis August andauernde extreme Tro-
ckenheit hat zu deutlich sinkenden Grundwasser-
ständen und einem Höhepunkt der Niedrigwas-
sersituation im August geführt. Ende August 2022 
bewegten sich die Grundwasserstände in Hessen an 
60 % der Messstellen auf einem sehr niedrigen Ni-
veau. Rund 22 % der Messstellen wiesen unterdurch-

schnittliche Grundwasserstände auf. Erst die ergiebi-
gen Niederschläge im September sorgten vielerorts 
für erste Entspannungssignale und eine Trendwende 
im Grundwasser. Durch die leicht überdurchschnitt-
lichen Niederschläge im Oktober setzte sich die Ent-
spannung fort. Trotz leicht unterdurchschnittlicher 
Niederschläge im November und Dezember waren 
vielerorts moderat steigende Grundwasserstände zu 
beobachten. Die Anteile der Messstellen mit unter-
durchschnittlichen und sehr niedrigen Grundwas-
serständen sind von September bis Dezember konti-
nuierlich über vier Monate hinweg gesunken. Trotz 
dieser leichten Entspannung im Grundwasser wurde 
das für Dezember übliche Grundwasserstandsniveau 
weiterhin an mehr als der Hälfte der Messstellen un-
terschritten.

Im Dezember 2022 bewegten sich die Grundwasser-
stände in Hessen an 26 % der Messstellen auf einem 
sehr niedrigen Niveau. Rund 28 % der Messstellen 
wiesen unterdurchschnittliche Grundwasserstände 
auf. Durchschnittliche Grundwasserstände wurden 
an 37 % der Messstellen beobachtet. Überdurch-
schnittliche oder sehr hohe Grundwasserstände wur-
den nur an 6 % bzw. 0 % der Messstellen registriert. 
An 3 % der Messstellen lagen keine aktuellen Daten 
vor. Im Vergleich zum Vorjahr lagen die Grundwas-
serstände am Ende des Jahres an 59 % der Messstel-
len auf einem niedrigeren Niveau. An 41 % der Mess-
stellen wurden höhere Grundwasserstände als im 
Dezember 2021 beobachtet. Die am Jahresende ver-
zeichneten Defizite im Grundwasser waren nicht nur 
auf den Witterungsverlauf des Jahres 2022, sondern 
im Wesentlichen auf das hohe Niederschlagsdefizit 
des extrem trockenen Jahres 2018 und der trocke-
nen Folgejahre 2019 und 2020 zurückzuführen.

Die über einen langen Zeitraum entstandenen Defi-
zite im Grundwasser können nicht durch einzelne 
Niederschlagsereignisse ausgeglichen werden. Für 
eine nachhaltige Erholung der Grundwasserstän-
de werden über längere Zeiträume andauernde und 
ergiebige Niederschläge benötigt. Damit sich die 
Grundwasserspeicher wieder vollständig füllen kön-
nen, müssten zwei neubildungsreiche Jahre aufein-
anderfolgen. Das war zuletzt in den Jahren 2001 und 
2002 der Fall (vergl. Kap. 4.1).
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Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstände 
und Quellschüttungen wird in Gangliniengrafiken 
dargestellt. Typische Ganglinien können großräumig 
einen ähnlichen Verlauf aufzeigen. Wegen der un-
terschiedlichen klimatischen und hydrogeologischen 
Standorteigenschaften sind aber häufig regionale Un-
terschiede zu beobachten. Grund hierfür ist die ho-
he räumliche Variabilität der Standorteigenschaften 
(Niederschlagsmenge, Durchlässigkeit, Speicherver-
mögen, Tiefe des Grundwassers und Mächtigkeit des 
Grundwasserleiters) und die daraus resultierende un-
terschiedliche Dynamik (Reaktionszeit) des Grund-
wassers.

Die Schwankungen der Grundwasserstände sind im 
Wesentlichen geprägt durch die Höhe der Grund-
wasserneubildung (vergl. Kap. 4.1) und die hydrau-
lische Durchlässigkeit der Grundwasserleiter. Die 
Lagepunkte der Messstellen, deren Messwerte nach-
folgend als Ganglinien dargestellt werden, sind in der 
Übersichtskarte (Abb. 72) dargestellt. Zum Vergleich 
werden die Ganglinien des Jahres 2022 zusammen 
mit dem Verlauf von Jahren mit besonders niedrigen 
und hohen Grundwasserständen dargestellt (Abb. 
73–76).

Die Schüttung der Quelle Calden nördlich von Kassel 
(Abb. 73) bewegte sich zu Beginn des Jahres 2022 
oberhalb des sehr hohen Niveaus des Jahres 1994, 
bevor sie im Verlauf des Januars deutlich zurück-
gegangen ist. In der Zeit von Februar bis April sind 
die Schüttmengen auf ein mittleres Niveau angestie-
gen. In Folge der einsetzenden Trockenheit sind die 
Quellschüttungen von Mai bis in den November fast 
kontinuierlich zurückgegangen und bewegten sich 
ab November auf einem sehr niedrigen Niveau. Erst 
Ende Dezember nahmen die Schüttmengen wieder 
zu. Über den Gesamtzeitraum von 1990–2022 ist 
eine leicht abnehmende Tendenz bei der Schüttung 
der Quelle Calden zu beobachten.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 
Bracht im Burgwald (Abb. 74) zeigt langfristig einen 
jahreszeitlichen Verlauf, der von Trocken- und Nass-
perioden überprägt ist. An dieser Messstelle bewegte 
sich der Grundwasserstand im Verlauf des ganzen 
Jahres 2022 deutlich unterhalb der Niedriggrund-
wasserstände des Jahres 1977. Seit Ende der 1980-er 
Jahre ist ein abnehmender Trend bei der Entwicklung 
der Grundwasserstände zu beobachten.
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Abb. 73:  Schüttungsganglinie der Quelle Calden
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Aktuelles Jahr im Vergleich mit den Jahren hoher und niedriger Wasserstände.
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Abb. 76:  Grundwasserstandsganglinie der Messstelle  
Crumstadt

Die Grundwasserstände der Messstelle Katholisch-
Willenroth im Büdinger Wald (Abb. 75) lagen zu 
Beginn des Jahres 2022 nur wenig oberhalb der 
Niedriggrundwasserstände aus dem Jahr 1977. Von 
Februar bis Ende März stiegen die Grundwasserstän-
de etwas an, bevor sie ab April bis zum Jahresende 
gesunken sind. Von Juni bis Ende Oktober bewegten 
sich die Grundwasserstände dann auf dem sehr nied-
rigen Niveau von 1977, bevor sie im November und 
Dezember dieses Niveau sogar leicht unterschritten 
haben. 

Die langjährige Grundwasserstandsganglinie der 
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried (Abb. 76) 
zeigt Anfang der 1970er Jahre ein starkes Absinken, 
welches auf Grundwasserentnahmen und eine zeit-
gleiche Trockenperiode zurückzuführen war. Durch 
Anreicherung des Grundwassers mit aufbereitetem 
Rhein-Wasser und einer etwas erhöhten Grundwas-
serneubildung stieg die Grundwasseroberfläche in 
den 1990er Jahren wieder auf ein höheres Niveau. 

Der Grundwasserstand befand sich im Verlauf des 
Jahres 2022 auf einem nahezu gleichbleibenden 
überdurchschnittlichen Niveau.
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4.3   Grundwasserbeschaffenheit: PFAS-Untersuchungen in 
Hessen

kiM HussMann und Harald rüCkert 

Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz, Zielsetzung und Aufgabe

In Hessen ist Grundwasser die wichtigste Ressource 
für die Trinkwasserversorgung. Deshalb kommt der 
Überwachung der Grundwasserbeschaffenheit eine 
sehr hohe Bedeutung zu. Die Bewertung der Grund-
wasserbeschaffenheit basiert in Hessen auf unter-
schiedlichen Messnetzen, die mit unterschiedlichen 
Zielvorgaben Bestandteil des landesweiten Grund-
wassermonitorings sind. Im Wesentlichen handelt 
es sich um das Grundwasser-Messnetz des Landes-
grundwasserdienstes und um das Rohwasser-Mess-
netz (Abb. 75). Die Messstellen des Landesgrundwas-
serdienstes erschließen überwiegend die natürliche 
Grundwasserbeschaffenheit der unterschiedlichen 
hydrogeologischen Räume und umfassen etwa 400 
Messstellen. Demgegenüber umfasst das Rohwasser-
Messnetz rund 4 800 Messstellen, über die die Qua-
lität des zur Trinkwassergewinnung geförderten bzw. 
gefassten Grundwassers überwacht wird. Grundlage 
für das Rohwasser-Messnetz ist die Verordnung über 
die Untersuchung des Rohwassers von Wasserversor-
gungsanlagen (RUV) vom 19.05.1991 sowie die Ver-
waltungsvorschrift zur Durchführung der Rohwasser-
untersuchungsverordnung (VV-RUV 1995).

Beide Messnetze, sowohl das Grundwasser- als 
auch das Rohwassermessnetz (siehe Abb. 77), lie-
fern einen umfangreichen Datensatz hinsichtlich der 
Grundwasserbeschaffenheit, der vom Hessischen 
Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie 
(HLNUG) zentral gesammelt und bewertet wird. Im 
Fachinformationssystem Grundwasser- und Trink-
wasserschutz Hessen (GruSchu; http://gruschu.
hessen.de) werden die Daten des Landesgrundwas-
sermessnetzes bereitgestellt. Zudem berichtet das 
HLNUG in regelmäßigen Abständen zur Grundwas-
serbeschaffenheit. Diese Berichte können über die 
Website https://www.hlnug.de/themen/wasser/
berichte/grundwasser heruntergeladen werden.

Im Gewässerkundlichen Jahresbericht 2022 werden 
im Folgenden die Untersuchungsergebnisse des Lan-
desgrundwassermessnetzes im Hinblick auf per- und 
polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) ausgewertet 
und dargestellt. Die Daten sind auch über das Fach-
informationssystem Grund- und Trinkwasserschutz 
Hessen (GruSchu; http://gruschu.hessen.de) ver-
öffentlicht.

PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen)

Mit dem Titel „PFAS – Gekommen, um zu bleiben“ 
wurde die Ausgabe 01/2020 des Magazins des Um-
weltbundesamtes „Schwerpunkt“ veröffentlicht [1]. 
In diesem wird die Problematik der organischen Koh-
lenstoff-Fluor-Verbindungen thematisiert, die sich 
aufgrund ihres breiten Anwendungsspektrums und 
ihrer chemischen Eigenschaften zunehmend zu un-
seren „ewigen Begleitern“ entwickeln.

PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) beste-
hen aus fluorierten Kohlenstoffketten verschiedener 
Längen und werden in Polymere und Nicht-Polymere 
gruppiert. Die Gruppe der Nicht-Polymere umfasst 
per- und polyfluorierte Alkylverbindungen, bei denen 

Fluoratome die Wasserstoffatome vollständig (perfluo-
riert), bzw. teilweise (polyfluoriert) ersetzen. Die 
wichtigsten Untergruppen der PFAS sind perfluorierte 
Carbon- (-COOH) und Sulfonsäuren (-SOOOH), die 
sich durch ihre funktionelle Gruppe voneinander un-
terscheiden.

Seit Beginn der PFAS-Herstellung in den 1950er Jah-
ren hat sich das Anwendungsspektrum stetig erwei-
tert. PFAS haben äußerst stabile Kohlenstoff-Fluor-
Verbindungen, die auch chemischen, photolytischen 
und biologischen Abbauprozessen widerstehen. 
Durch ihren Aufbau haben PFAS sowohl hydropho-
be als auch hydrophile Eigenschaften, die für Tenside 

http://gruschu.hessen.de
http://gruschu.hessen.de
https://www.hlnug.de/themen/wasser/berichte/grundwasser
https://www.hlnug.de/themen/wasser/berichte/grundwasser
http://gruschu.hessen.de
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charakteristisch sind. Durch den bei PFAS zusätzlich 
vorhandenen lipophoben Charakter sind sie zudem 
fett- und ölabweisend.

PFAS werden in der industriellen Produktion und 
in vielen alltäglichen Lebensbereichen eingesetzt. 
Dabei wird heute von ca. 5 000 genutzten PFAS-
Einzelverbindungen ausgegangen. Großteils sind dies 
polyfluorierte Verbindungen, die häufig auch als Vor-
läuferverbindungen (Precurser) bezeichnet werden, 
da sie in der Umwelt zu perfluorierten Verbindungen 
abgebaut werden können. Diese sind in der Umwelt 
persistent. Die Eintragspfade von PFAS in die Um-
welt sind divers. Die organischen Fluorverbindungen 
gelangen beispielsweise über Kläranlagen in Ober-
flächengewässer oder nach Schadensfällen mit dem 
Sickerwasser durch die Bodenpassage ins Grundwas-
ser. Zudem werden PFAS über den Luftpfad weltweit 
verteilt, sodass sie inzwischen auch in abgelegenen 
Gebieten nachweisbar sind.

Neben den persistenten Eigenschaften sind  PFAS 
auch bioakkumulierbar und werden daher im 
menschlichen Organismus sowie in Lebensmitteln 
und im Trinkwasser nachgewiesen. Da inzwischen 
Erkenntnisse über die Bioakkumulation und Toxizi-
tät zu einigen PFAS-Einzelverbindungen vorliegen, 
ist die Herstellung und Verwendung erster PFAS 
(PFOS seit 2006, PFOA seit 2017) nur noch in sehr 
wenigen Ausnahmefällen gestattet. Zudem wird der-
zeit ein Vorschlag zur EU-weiten Beschränkung von 
 PFAS diskutiert.

Aktuell gelten für dreizehn PFAS-Einzelverbindun-
gen Geringfügigkeitsschwellenwerte oder Gesund-
heitliche Orientierungswerte [2]. Im Dezember 2020 
wurde die Europäische Richtlinie (EU) 2020/2184 

über die Qualität von Wasser für den menschlichen 
Gebrauch veröffentlicht, in der für die Parameter 
„PFAS gesamt“ und „Summe der PFAS“ eine Min-
destanforderung zur Bewertung der Trinkwasser-
qualität festgelegt wurde. Aufgrund der zweijährigen 
Übergangsfrist sollte Deutschland diese Anforderun-
gen bis spätestens zum 12. Januar 2023 in nationales 
Recht überführen und damit eine neue Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) in Kraft setzen.

Von den inzwischen ca. 5 000 genutzten PFAS-
Einzelverbindungen werden derzeit maximal 30 
Verbindungen regelmäßig erfasst und ausgewertet. 
Überwiegend sind dies perfluorierte Alkylsubstanzen. 
In Hessen werden an den Landesgrundwassermess-
stellen jährlich folgende Parameter im Rahmen des 
Routine-Messprogramms untersucht:

• Perfluorbutansäure (PFBA)
• Perfluorbutansulfonsäure (PFBS)
• Perfluordecansäure (PFDA)
• Perfluordecylsulfonsäure (PFDS)
• Perfluordodecansäure (PFDoA)
• Perfluorheptansäure (PFHpA)
• Perfluorhexansäure (PFHxA)
• Perfluorhexylsulfonsäure (PFHxS)
• Perfluornonansäure (PFnA)
• Perfluoroctansäure (PFOA)
• Perfluoroctylsulfonsäure (PFOS)
• Perfluorpentansäure (PFPA, PFPeA)
• Perfluortetradecansäure (PFTeA, PFTetA)
• Perfluorundecansäure (PFuA)
• H4-Perfluoroctylsulfonsäure (H4PFOS)

Ergebnisse des Untersuchungsprogrammes

Für einen Gesamtüberblick wurden die im Jahr 2021 
gemessenen PFAS-Einzelverbindungen als Summen-
konzentration ausgewertet (Abb. 78). Nachweise 
von PFAS im Grundwasser finden sich am häufigs-
ten im Hessischen Ried. Dies liegt insbesondere an 
der Einleitung von nach aktuellem Stand der Technik 
geklärten Abwässern in die Vorfluter und am Stoff-
transport durch die Interaktion von Oberflächenge-
wässern und Grundwasser. Die sandig und kiesig 

aufgebauten Grundwasserleiter im Hessischen Ried 
weisen eine gute bis sehr gute hydraulische Durch-
lässigkeit auf, wodurch eine Interaktion stattfinden 
und sich eingetragenen Stoffe im Grundwasser aus-
breiten können. Ob ein Eintrag über das Aufbringen 
von Bodenmischgut auf landwirtschaftlichen Flächen 
ebenfalls eine Ursache sein könnte, kann nicht ab-
schließend festgestellt werden.
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Im Jahr 2021 wurden insgesamt 298 Grundwasser-
proben untersucht. In 149 Fällen sind PFAS nachge-
wiesen worden, die Hälfte aller untersuchten Grund-
wässer haben entsprechend Positivbefunde von 
PFAS. Die aktuell geltenden Geringfügigkeitsschwel-
lenwerte bzw. Gesundheitlichen Orientierungswerte 
für PFAS-Einzelverbindungen [2] wurden im betrach-
teten Zeitraum hessenweit in lediglich zwei Mess-

stellen des Landesgrundwasserdienstes überschritten.

Im Norden Hessens wurde in den Jahren 2003–2006 
auf einigen landwirtschaftlichen Flächen mit PFAS 
belastetes Bodenmischgut aufgebracht, was zu er-
höhten PFAS-Konzentrationen in diesem Bereich im 
Grundwasser führen kann [3].

Fingerprints zur Charakterisierung der Grundwasserproben

Um die PFAS-Befunde im Grundwasser über einen 
längeren Zeitraum zu bewerten, wird die anteilige 
Zusammensetzung von PFAS-Einzelparametern zur 
Summenkonzentration (Fingerprint) herangezogen 
(Abb. 77). Die Fingerprints für die einzelnen Mess-
jahre zeigen eine relative Abnahme des Parameters 
PFBA bei einer relativen Zunahme des Parameter 
PFHxS. Die Parameter PFOS und PFOA waren zu 
Beginn der Messreihe im Jahr 2010 zusammen mit 
etwa 35 % an der PFAS-Summenkonzentration be-

teiligt, im Jahr 2019 liegt der relative Anteil nach 
Schwankungen weiterhin bei ca. 35 %. Die Charak-
teristik der Fingerprints veränderte sich daher haupt-
sächlich durch die Parameter PFBA und PFHxS.
In den absoluten Werten (Mittelwerte der gemes-
senen Konzentrationen der PFAS-Einzelparameter) 
zeichnet sich insgesamt eine steigende Tendenz für 
PFAS-Konzentrationen im Grundwasser ab. Nur der 
Einzelparameter PFBA zeigt diese steigende Tendenz 
nicht (Abb. 79).

Abb. 79:  Fingerprints der PFAS-Summenkonzentration für die Messjahre 2010–2020; die Beschriftung in den Balken zeigt den Mittel-
wert der gemessenen Konzentrationen (ng/l) der PFAS-Einzelparameter
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Nordöstlicher Teil des Schwarzbachsystems mit dem Flughafen Frank-
furt am Main

Das nördliche Hessische Ried mit der nördlichen Be-
grenzung durch den Main zeigt eine vielfältige Flä-
chennutzung. Das dichtbesiedelte Gebiet mit dem 
Verkehrsflughafen Frankfurt am Main und stellen-
weiser land- und forstwirtschaftlicher Nutzung wird 
nachfolgend betrachtet. Anlass sind zunehmende 
PFAS-Konzentrationen in der Grundwassermessstel-
le (GWM) 10895 (neu 17963) Kelsterbach nördlich 
des Flughafens Frankfurt am Main. Die Lage der un-
tersuchten Grundwassermessstellen im Bereich des 
Flughafens ist in Abbildung 80 dargestellt.

Der Flughafen Frankfurt am Main liegt im Bereich 
von zwei Grundwasserkörpern, DEHE_2490_3101 
und DEHE_2398_3101. Der Grundwasserkörper 
DEHE_2490_3101 liegt südlich des Mains und ist 
durch eine nordwestliche Grundwasserströmung 
in Richtung Main gekennzeichnet. Der sich weiter 

südlich daran anschließende Grundwasserkörper 
DEHE_2398_3101 deckt das sogenannte Landgra-
bensystem mit dem Schwarzbach ab und hat eine 
abweichende Grundwasserfließrichtung in Richtung 
Westen zum Rhein.

Die Fingerprints für die Grundwassermessstellen 
(GWM) im nördlichen Hessischen Ried im Umfeld 
des Flughafens Frankfurt am Main sind in Abbildung 
81 dargestellt und zeigen, dass die Zusammenset-
zung von PFAS-Einzelparametern zur Summenkon-
zentration von den Einflussbereichen der GWM ab-
hängig ist.

Die GWM 10895 (Kelsterbach), 17058 (Schwan-
heim) und 10933 (Frankfurt), die im Grundwasser-
abstrom des Flughafens liegen, zeigen in den Fin-
gerprints Abweichungen zueinander, sie sind aber in 

Abb. 80: Lage der Grundwassermessstellen (GWM) im nördlichen Hessischen Ried im Umfeld des Flughafens Frankfurt am Main
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ihrer Charakteristik grundsätzlich vergleichbar. Die 
GWM 17058 (Schwanheim) liegt weiter entfernt 
im Abstrombereich des Flughafens, sodass die Sig-
natur aufgrund von physikalisch-chemische-Effekten 
abweichen kann. Insgesamt weisen die drei GWM 
im Abstrom des Flughafens einen hohen Anteil von 
PFHxS und einen geringen Anteil von PFOS auf.

Die GWM 10933 (Frankfurt) und 15145 (Walldorf) 
haben einen sehr ähnlichen Fingerprint, obwohl 
die GWM 15145 (Walldorf) nicht im Grundwasser-
abstrom des Flughafens liegt. Die für die Jahre von 
2010 bis 2020 ermittelten Mediane der Konzentrati-
onen von PFAS-Einzelparametern sind in der GWM 
15145 (Walldorf) jedoch deutlich geringer als die in 
der GWM 10933 (Frankfurt).

Der Fingerprint der GWM 10800 (Zeppelinheim) im 
Grundwasserzustrom zum Flughafen besteht zu 90 % 
aus den Parametern PFHxS und PFOA und zeigt so-
mit eine deutlich abweichende Signatur gegenüber 
den Messstellen im Abstrombereich des Flughafens. 
Auch die anderen drei GWM in Morfelden (17126, 
16931 und 12040) südlich des Flughafens zeigen 
gegenüber den Messstellen nördlich des Flughafens 
eine abweichende Signatur mit einem höheren An-
teil an PFOS und einem geringeren Anteil an PFHxS. 
Zudem sind die Mediane der Konzentrationen von 
PFAS-Einzelparametern für den Zeitraum von 2010 
bis 2020 in den Messstellen im Grundwasserzustrom 
zum Flughafen grundsätzlich deutlich niedriger. Der 
Eintrag von PFAS in diese GWM findet vermutlich 
durch die Vorfluter Landgraben/Schwarzbach und 
somit durch die Interaktion zwischen Oberflächenge-
wässer und Grundwasser statt.

Abb. 81:  Fingerprints der PFAS-Summenkonzentration für die Grundwassermessstellen im nördlichen Hessischen Ried im Umfeld des 
Flughafens Frankfurt am Main; die Beschriftung in den Balken zeigt den Median für die in den Jahren von 2010 bis 2020 ge-
messenen Konzentrationen (ng/l) der PFAS-Einzelparameter
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Ausblick

PFAS sind aufgrund ihrer ubiquitären Verbreitung 
und durch ihre zum Teil bestehende toxikologische 
Relevanz von besonderer Bedeutung. In der am 12. 
Januar 2020 in Kraft getretenen Europäischen Richt-
linie (EU) 2020/2184 wurden erstmals verbindliche 
Mindestanforderungen zur Bewertung der Trinkwas-
serqualität in Bezug zur Parametergruppe der PFAS 
aufgestellt. Diese Anforderungen sollte Deutschland 
aufgrund der zweijährigen Übergangsfrist bis spätes-
tens zum 12. Januar 2023 in nationales Recht über-
führen und damit eine neue Trinkwasserverordnung 

(TrinkwV) in Kraft setzen. Zudem werden durch die 
noch im Abstimmungsprozess befindliche Trinkwas-
sereinzugsgebieteverordnung (TrinkwEzgV) voraus-
sichtlich weitere neue Kriterien zur Untersuchung 
und Beurteilung unter anderem von PFAS festgelegt. 
Hinsichtlich dieser neu geregelten Beurteilungskrite-
rien wird die Parametergruppe in Zukunft verstärkt 
in der Grundwasserüberwachung zu berücksichtigen 
sein, weshalb eine Fortführung des routinemäßigen 
Monitoring-Programms mit PFAS-Untersuchungen 
unabdingbar ist.
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5 Zusammenfassung
Mit einer mittleren Jahrestemperatur von 10,6 °C 
war 2022 das wärmste Jahr seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen 1991. Die Mitteltemperatur lag um 
1,3 Grad über dem Wert der Referenzperiode 1991–
2020. Die Sonne schien 2005 Stunden, 519 Stunden 
mehr als der Referenzwert. Damit war 2022 sonnen-
scheinreich. 

Die Niederschlagssumme im Jahr 2023 lag mit 
681 l/m² 11 % unter dem Mittelwert. Die Nieder-
schlagstätigkeit war in den verschiedenen Monaten 
recht unterschiedlich Zum Jahresbeginn im Januar 
und Februar, aber auch im April und besonders im 
September war es zu nass, wohingegen es in den 
Sommermonaten Mai bis August extrem wenig reg-
nete. Insgesamt war es damit 2022 zu trocken.

Der Abfluss (Durchfluss) in den oberirdischen 
Gewässern lag weitgehend unter den Mittelwer-
ten. Es gab wie bereits in den Jahren davor lediglich 
zwei Monate, die 2022 einen größeren Abfluss als 
im langjährigen Mittel hatten. Im Februar lagen die 
Abflüsse mit 68 % deutlich über dem langjährigen 
Mittel, lokal kam es zu mehreren leichten Hoch-
wasserwellen. Im April lag der Durchfluss nur 5% 
über dem Monatsmittel. Negativer Spitzenreiter war 
in diesem Jahr der August mit 61 % Abweichung zum 
30-jährigen Mittel. Bereits im Mai begann eine Phase 
sehr geringen Abflusses, Monat für Monat stieg das 
Defizit an. Im September und Oktober kam es zwar 
wegen der großen gefallenen Niederschlagsmenge 
zu einer Abschwächung der Abweichung auf „nur 
noch“ –15 %, jedoch waren die Abflüsse von Mai bis 
zum Ende des Jahres ausnahmslos geringer als im 
langjährigen Mittel. 

Im Sommer 2022 trat eine lange Dürre- und Nied-
rigwasserphase auf, die, wenn auch etwas kürzer, 
aber insgesamt vergleichbar mit der des Jahres 2018 
war. Insbesondere im August war sie ausgeprägt, 
mehr als 80 % der untersuchten Pegel in Hessen wie-
sen Wassermengen auf, die unterhalb des langjähri-
gen mittleren Niedrigwasserwertes (MNQ) lagen. Im 
gesamten Zeitraum lagen an mehr als der Hälfte der 
Pegel die Durchflüsse zwei bis vier Monate im Nied-
rigwasserbereich. An fünf Pegeln und in weiteren 
Gewässeranschnitten fielen die Gewässer trocken.

Die größte Talsperre, der Edersee, war Anfang Mai 
randvoll, die Leerung begann Mitte Mai und vollzog 
sich in relativ kurzer Zeit. War noch am 16.05.2022 
mit 198 Mio. m³ die Edertalsperre quasi vollständig 
gefüllt, so verzeichnete sie nur drei Monate später 
am 16.08.2022 nur noch 36,6 Mio. m³.

Aufs Jahr betrachtet betrug der Inhalt der Diemeltal-
sperre 83 % und lag damit 1,5 Mio. m³ unter dem 
langjährigen Mittel. Im April konnten die Regenmen-
gen dafür genutzt werden die Diemeltalsperre zu fül-
len, so erreichte sie Anfang Mai mit 19,9 Mio. m³ die 
maximale Jahresfüllung. Doch im Anschluss daran 
wirkte sich die Niedrigwassersituation aus und der 
Inhalt der Talsperre sank bis weit in den Dezember 
hinein, bis zum Minimum am 19.12. mit 3,8 Mio m³.

Die physikalisch-chemische Beschaffenheit 
der oberirdischen Fließgewässer in Hessen ist stark 
beeinflusst durch die vor Ort herrschenden mete-
orologischen und hydrologischen Verhältnisse. Ex-
tremwetterereignisse überlagern die saisonalen und 
tageszeitlichen Schwankungen der kontinuierlich 
gemessenen Parameter. Hohe Niederschlagssummen 
zu Beginn des Jahres führten zu einer Verringerung 
der Leitfähigkeiten, wohingegen im Sommer, insbe-
sondere in den niederschlagarmen Monaten Mai bis 
August die Leitfähigkeiten nahezu konstant gemes-
sen wurden. Wetterextreme, wie das Gewitter En-
de Mai an der Fulda bei Wahnhausen, zeigten sich 
deutlich in den zeitlich hochaufgelösten Messwerten. 
Es kam am 24.05.2022 kurzzeitig zum Einbruch des 
Sauerstoffgehaltes an der Fulda, mit Minimalwerten 
von unter 2 mg/l. Gegen Ende des Jahres kam es zu 
erheblichen Regenmengen, welche lokal zu Hoch-
wasser führten und den Betrieb ortsfester Messsta-
tion erheblich einschränkten. Es kam lokal zu Mess-
unterbrechungen. Die Wassertemperatur am Main 
überschritt in den Sommermonaten Juni, Juli und 
August nur kurzfristig das Temperaturmaxima von 
25 °C. Als staugeregeltes Gewässer mit vielen Einlei-
tungen führte der Main ganzjährig hohe Wassertem-
peraturen.  

Die Ermittlung der Gewässerstrukturen in rena-
turierten Gewässerabschnitten erfolgte 2022 an 24 
Gewässern in Hessen. Mit drei Teams wurden über 
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32 Kilometer Fließgewässerstrecke kartiert. Die Ge-
samtbewertungen wurden im Durchschnitt mit dun-
kelgrün für mäßig verändert in diesen Bereichen ge-
wertet, dass ist ein gutes Ergebnis.

Zur Ermittlung des ökologischen Zustands der 
Fließgewässer wurden im Jahr 2022 Untersuchun-
gen zum Fischbestand, zum Makrozoobenthos, zu 
Makrophyten und zu Diatomeen seitens des HLNUG 
beauftragt. Bei rund 76 % der hinsichtlich des Fisch-
bestandes untersuchten Gewässerabschnitte wird der 
sehr gute bzw. gute ökologische Zustand noch nicht 
erreicht. Das Makrozoobenthos zeigt an gut 70 % der 
Untersuchungsbereiche Handlungsbedarf an. Bei den 
Makrophyten verfehlen ebenfalls rund 76 % der un-
tersuchten Gewässerabschnitte den sehr guten bzw. 
guten ökologischen Zustand. Bei den in 2021 genom-
menen Diatomeenproben besteht bei knapp 70 % der 
Untersuchungsbereiche noch Handlungsbedarf.

Der Hitzesommer 2022 führte im Main zur Über-
schreitung des nach der Oberflächengewässerverord-
nung OGewV Anlage 7 festgelegten Orientierungs-
wertes für die Gewässertemperatur von maximal 
25 °C. Hitzebedingte Fischsterben wurden an den 
Fließgewässern in Hessen in Sommerhalbjahr 2022 
jedoch kaum beobachtet.

An einigen Probestellen der Weser kam es zu einem 
häufigen Vorkommen von aquatischen Neophyten 
aus den Subtropen.

Derzeit werden ca. 75 Seenmessstellen im hessi-
schen Gütemessprogramm untersucht. Insgesamt 
konnte 2022 eine positive Entwicklung der Trophie-
Klassifizierung festgestellt werden. Gründe für die 
insgesamt positive Entwicklung könnten Sanierungs-
bemühungen, günstige klimatische Bedingungen 
oder auch das Ausbleiben von Starkregenereignissen 
sein.

Das Flächenmittel der Grundwasserneubildung 
betrug für das Jahr 2022 für Hessen 54 mm und lag 
mit 47 % deutlich unter dem langjährigen Mittelwert 
der Referenzperiode 1971–2000. Damit hat das Jahr 
2022 den Trend der letzten Jahre zu niedrigeren 
Grundwasserneubildungsraten fortgesetzt.

Nachdem die wechselhafte Witterung des hydrologi-
schen Winterhalbjahres 2021/2022 für eine modera-
te Erholung der Grundwasserstände gesorgt hatte, 
hat die von Mai bis August andauernde extreme Tro-
ckenheit zu deutlich sinkenden Grundwasserständen 
und einem Höhepunkt der Niedrigwassersituation im 
August geführt. Am Ende des Jahres bewegten sich 
die Grundwasserstände in Hessen an mehr als der 
Hälfte der Messstellen auf einem sehr niedrigen oder 
unterdurchschnittlichen Niveau. Die am Jahresende 
beobachteten Defizite im Grundwasser waren nicht 
nur auf den Witterungsverlauf des Jahres 2022, son-
dern im Wesentlichen auf das hohe Niederschlagsde-
fizit des extrem trockenen Jahres 2018 und der tro-
ckenen Folgejahre 2019 und 2020 zurückzuführen.

Die Auswertung der Grundwasserbeschaffenheit 
zeigt hinsichtlich der inzwischen ubiquitär verbreite-
ten PFAS, dass diese Parametergruppe im Grundwas-
ser am häufigsten im Hessischen Ried nachgewiesen 
wurde. In die Oberflächengewässer des Hessischen 
Rieds werden nach aktuellem Stand der Technik ge-
klärte Abwässern eingeleitet und die sandigen und 
kiesigen Grundwasserleiter in dieser Region ermög-
lichen eine Interaktion zwischen Oberflächengewäs-
ser und Grundwasser. In den 2021 hessenweit un-
tersuchten 298 Grundwasserproben wurden PFAS in 
der Hälfte der Proben nachgewiesen. Die geltenden 
Geringfügigkeitsschwellenwerte bzw. Gesundheitli-
chen Orientierungswerte für PFAS-Einzelverbindun-
gen wurden im betrachteten Zeitraum hessenweit in 
lediglich zwei Messstellen des Landesgrundwasser-
dienstes überschritten.
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6 Übersicht Berichte 
Der Gewässerkundliche Jahresbericht wird seit 2007 
veröffentlicht (Abb. 82). Die Berichte können auf der 
Web-Seite des HLNUG unter https://www.hlnug.

de/themen/wasser/berichte/gewaesserkundli-
che-jahresberichte heruntergeladen werden.

Abb. 82: Übersicht über die bisher veröffentlichten Berichte 
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