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Das Jahr 2023 war
ein vergleichs-
weise nasses Jaht,
auch wenn es
im Februar und
im Frithsommer
zundchst so aus-
sah, als ob sich
die Trockenheit
der Vorjahre wie-
derholen wiir-
de. Aber in den
meisten Monaten bestimmten Tiefdruckgebiete mit
ergiebigen Niederschldgen die wasserwirtschaftliche
Situation. Im Frithjahr und im August, aber besonders
zum Jahresende traten immer wieder Hochwasser in
Hessen auf.

Infolge der ergiebigen Regenmengen konnten sich
die Grundwasserstande erholen. Am Ende des Jahres
konnten an {iber 50 % der Messstellen hohe und sehr
hohe Grundwasserstinde beobachtet werden.

Der Klimawandel machte sich insbesondere durch
hohe Lufttemperaturen bemerkbar. 2023 war das
warmste Jahr seit dem Beginn der amtlichen Wetter-
aufzeichnungen im Jahr 1881.

Um einen Uberblick {iber die wasserwirtschaftliche
Situation in Hessen und die Entwicklung der Was-
sermengen in Grund- und Oberfldichengewdssern
zu erhalten, sind umfangreiche Messungen und Un-
tersuchungen von Niederschlag, Grund- und Ober-
flichenwasser erforderlich. Dazu betreibt das Land
Hessen eine Vielzahl gewésserkundlicher Messstellen
(Abb. 1). An diesen Messstellen werden vom HLNUG
und von den Regierungspréasidien Messungen und
Untersuchungen durchgefiihrt. Ergénzt werden die

hier erhaltenen Messergebnisse durch Daten aus Son-
dermessprogrammen, aus Erhebungen fiir die Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie aus
den Daten Dritter (Nachbarldnder, Bundeswasser-
straBenverwaltung (WSV), Deutscher Wetterdienst
(DWD), Wasserversorgungsunternehmen u.a.). Diese
Messdaten werden in einem gewdsserkundlichen Da-
tenpool aufbereitet und in Datenbanken stdndig ak-
tualisiert. Sie dienen der Beurteilung der wasserwirt-
schaftlichen Situation und bieten die Grundlage fiir
Planungen und Bauten der Wasserwirtschaft, damit
auch zukiinftig Wasser an den bendtigten Orten in
der richtigen Menge zur Verfiigung steht. Die Daten
werden in verschiedenen Portalen und Anwendun-
gen auf den Webseiten des HLNUG der Offentlichkeit
zur Verfligung gestellt.

In Monats- und Jahresberichten werden die Daten
ausgewertet und zusammengestellt, die wasserwirt-
schaftliche Situation wird fiir die jeweiligen Zeitrdume
beschrieben. Im hier vorliegenden Gewdsserkundli-
chen Jahresbericht 2023 wird die wasserwirtschaft-
liche Situation des Jahres 2023 dargestellt. Dieser
Bericht ist bereits der 17. Gewdsserkundliche Jahres-
bericht, sodass seit 2007 die wasserwirtschaftliche Si-
tuation Hessens dokumentiert und nachlesbar ist.

Moo, Do

Prof. Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie
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120 Pegel an oberirdischen Gewdssern zur Erfassung
von Wasserstanden und Durchfliissen

65 Niederschlagsmessstellen

900 Grundwassermessstellen zur Erfassung der Grund-
wasserstande

60 Quellschiittungsmessstellen

400 Grundwassermessstellen zur Messung der
Grundwasserbeschaffenheit

7 feste Giitemessstationen an FlieBgewdssern zur
Messung physikalisch-chemischer Parameter

260 Giitemessstellen an FlieBgewassern zur Messung
physikalisch-chemischer Parameter

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

Abb. 1: Gewdsserkundliche Messstellen des Landes Hessen
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2 Witterung

CORNELIA LONS-HANNA

Abb. 2: Sommer am Rhein © Cornelia Lons-Hanna, HLNUG

2.1 Aligemeines

Referenzperiode 1991-2020

Zur Einordnung und Bewertung der aktuellen Kli-
madaten werden Klimareferenzperioden verwendet.
Diese umfassen in der Regel Mittelwerte {iber einen
Zeitraum von 30 Jahren, um den Einfluss der natiir-
lichen Variabilitdt aus der statistischen Betrachtung
des Klimas auszuklammern.

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

Jahr 2023

Nach Angaben des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
[2] war das Wetterjahr 2023, wie bereits 2022, wie-
derum das warmste Jahr seit Beginn der systemati-
schen Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Weltweit
war 2023 ein neues Rekordjahr bei der Temperatur.
Deutschlandweit lag die Jahresmitteltemperatur mit
10,6 °C 1,3 Grad {iber dem Mittel der Referenzpe-
riode 1991-2020, gegeniiber dem Mittelwert der
Referenzperiode 1961-1990 von 8,2 °C war es
2,4 Grad wérmer. Wie der DWD [1] mitteilte, traten
2023 im Gegensatz zu friiheren warmen Jahren, die
oft von Trockenheit und Hitzewellen geprégt waren,
eher feuchtwarme Bedingungen mit hohen Nieder-
schlagsmengen auf. Die Jahresniederschlagssumme
betrug deutschlandweit 958 1/m2 und lag damit 20 %
{iber dem langjahrigen Mittelwert der Referenzperio-
den (1991-2020: 791 1/m2, 1961-1990: 789 1/m?2).
In Hessen war 2023 niederschlagsreich, abgesehen
von wenigen Monaten. Nicht nur in den Wintermo-
naten, sondern auch im April und August kam es lo-
kal zu Hochwasser.



Hydrologie in Hessen, Heft 26 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2023

zunass  zutrocken viel zu nass normal warm
Zu warm, sonnig, Marz warm, April kiihl, trocken,
triib, warm triib, punktuell sonnig
Dauerregen Dauerregen Starkregen

R
Ly

L
| 2

T

zu trocken
viel zu warm,

viel zu zu trocken viel zu nass
nass sonnig, warm, Zu warm,
normale Gaiiiar it triib,
Temperaturen, Sturzflut Dauerregenphase
Dauerregen .

normale

Hochwasser  fallende Hochwasser Durchfliisse

42MST  Durchfliisse 30 MST i
fallend

Januar Februar Mérz April Mai Juni

niedrige
Durchfliisse

erhohte Durchfliisse, normale bis niedrige langdauernde
vereinzelt Durchfliisse, lokal Hochwasserphase mit
Hochwasser Hochwasser 15 MST  mehreren Scheiteln, 90 MST

Juli August ~ September ~ Oktober  November Dezember

Abb. 3: Witterungs- und Durchflussverlauf 2023 in Hessen (MST = Anzahl der Meldestufen{iberschreitungen) © HLNUG

2.2 Lufttemperatur

Lufttemperaturmessnetz, Ziel-
setzung & Aufgabe

Die Lufttemperatur wird an hessischen Messstellen
des Luftmessnetzes erfasst.

Lufttemperaturwerte werden im Rahmen der Gewds-
serkunde fiir verschiedene Fragestellungen bendtigt:

e als Eingangswerte fiir Warmemodelle der Gewdsset,

e fiir die Beurteilung der physikalisch-chemischen
Gewdsserbeschaffenheit,

¢ fiir die Beurteilung der biologischen Gewdasserbe-
schaffenheit,

e als Eingangswerte flir Hochwasservorhersagemo-
delle,

o fiir die Betrachtung langfristiger Klimadnderungen
und

e flir Modellrechnungen zur Grundwasserneubil-
dung.

Lufttemperatur im Jahr 2023

Die mittlere Jahrestemperatur betrug im Jahr 2023
in Hessen 10,7 °C. Damit lag sie 1,4 Grad iiber der
langjahrigen mittleren Temperatur des Vergleichszeit-
raums von 1991-2020 von 9,3 °C. Das Jahr 2023
war noch warmer als die Jahre 2014, 2018, 2019,
2020 und 2022 und ist das warmste Jahr seit Beginn
der systematischen Wetteraufzeichnungen 1881.
In Abbildung 4 sind die Jahresmittelwerte von Hes-
sen seit 1881 dargestellt. Verglichen mit dem Wert
der Referenzperiode 1961-1990 von 8,2 °C, deren
Werte fiir Erkenntnisse iiber langjdhrige Klimadnde-
rungen betrachtet werden, war 2023 um 2,5 Grad
warmer. Der Abbildung 4 ist zu entnehmen, dass vor
1989 lediglich ein Jahr (1934) {iber dem Mittelwert
der Klimareferenzperiode 1991-2020 lag und vor al-
lem ab Mitte / Ende der 1980er Jahre die Temperatu-
ren stark anstiegen.

Der Temperaturverlauf im Berichtsjahr ist in Abbil-
dung 5 dargestellt. Abgesehen vom April, in dem
es mit 7,7 °C um 1,4 Grad kilter war, lagen die
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Abb. 4: Jahresmitteltemperaturen in Hessen seit 1881, Daten: DWD, Grafik: HLNUG

mittleren Monatstemperaturen in den
ibrigen elf Monaten {iber dem langjah-
rigen Mittel. Im Vergleich mit der Peri-
ode 1961 bis 1990 waren alle Monate
wérmer.

So lagen im Januar die Mitteltemperatu-
ren mit 3,5 °C 2,6 Grad {iber dem Refe-
renzwert (1991-2020) von 0,9 °C und
im Februar mit 3,4 °C 1,8 Grad iiber
dem Mittelwert. Auch der Mérz war
mit 5,8 °C wirmer und lag um 0,9 Grad
iber dem langjdhrigen Monatsmittel. Im
Mai war es mit 13,3 °C nur etwas zu
warm, wohingegen im Juni mit 18,9 °C
die Temperatur 2,6 Grad iiber dem Refe-
renzwert lag. Im Juli und August war es
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nur etwas warmer als im Mittel. Danach endete
das Jahr jedoch wieder mit vier {iberdurchschnitt-
lich warmen Monaten. Insbesondere im Septem-
ber mit 17,1 °C lag die Temperatur um 3,5 Grad

10

e mittlere monatliche
Lufttemperatur 2023
langjéhriges Monats-
mittel 1991-2020

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

: Monatliche Lufttemperatur 2023 im Vergleich zum langjdhrigen monatli-

chen Mittel 1991-2020, Daten: DWD, Grafik: HLNUG

weit {iber dem Referenzwert von 13,6 °C. Tabelle 1
zeigt die mittleren monatlichen Temperaturen des
Jahres 2023 im Vergleich zu den Mittelwerten der
Referenzperioden 1991-2020 und 1961-1990.
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Tab. 1: Vergleich der monatlichen Lufttemperatur 2023 mit den Werten der Referenzperioden 1991-2020 und 1961-1990, Daten:

DWD
langjdhriges langjdhriges mittlere monatli- | Abweichung 2023 | Abweichung 2023
Monatsmittel Monatsmittel che Lufttemperatur | vom langjdhrigen | vom langjdhrigen
1991-2020 1961-1990 2023 Monatsmittel Monatsmittel
1991-2020 1961-1990
[Cl [Cl [C] [C] [Cl
Januar 0,9 -0,4 3,5 2,6 3,9
Februar 1,6 0,6 3,4 1,8 2,8
Mirz 49 3,8 58 0,9 2,0
April 9,1 7,5 7,7 -1,4 0,2
Mai 13,0 12,2 13,3 0,3 1,1
Juni 16,3 15,2 18,9 2,6 3,7
Juli 18,2 16,9 18,6 0,4 1,7
August 17,8 16,4 18,0 0,2 1,6
September 13,6 13,2 17,1 3,5 3,9
Oktober 9,2 8,9 11,8 2,6 2,9
November 4.8 3,8 5,6 0,8 1,8

Dezember 1,

8 0,8 43 2,5 3,5

11
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2.3 Sonnenscheindauer

Sonnenscheinmessungen, Zielsetzung & Aufgabe

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

e als Eingangswerte fiir Warmemodelle der Gewdsser,

e fiir die Beurteilung der chemisch-physikalischen
Gewisserbeschaffenheit,

Sonnenscheindauer im Jahr 2023

Insgesamt schien die Sonne in Hessen 1727 Stunden
und damit 138 Stunden mehr als im langjghrigen
Mittel. Die Sonnenscheindauer war jedoch wech-
selhaft, sonnenscheinarme und sonnenscheinreiche
Monate wechselten sich ab. Die monatlichen Son-
nenstunden zeigt Abbildung 6. Besonders sonnen-
scheinreich im Vergleich zum monatlichen Mittel des

Literatur
[1] Deutscher Wetterdienst (DWD), Wetter- und

Klimalexikon https://www.dwd.de/DE/ser-
vice/lexikon/lexikon_node.html

0 monatliche Sonnenscheindauer 2023
350 langjahriges Monatsmittel 1991-2020
300

250

200

150

Sonnenscheindauer (Std.)

100
50

0
Jan Feb Mrz Apr Mai

e fiir die Beurteilung der biologischen Gewdsserbe-
schaffenheit,

e als Eingangswerte fiir Hochwasservorhersage-
modelle und

e fiir die Betrachtung langfristiger Klimadnde-
rungen.

Referenzzeitraumes 1991-2020 war es im Mai mit
248 Sonnenstunden (+44 Stunden), im Juni mit 317
Sonnenstunden (+107 Stunden) und im September
mit 275 Stunden (+124 Stunden). Zu triib war es in
den Monaten Januar, Mdrz, April, August, November
und Dezember (Abb. 6).

[2] Pressemitteilung des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) vom 29. Dezember 2023 https://
www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilun-
gen/DE/2023/20231229_deutschlandwet-
ter_jahr2023_news.htmI?nn=16210

Ju  Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 6: Monatliche Sonnenscheindauer in Hessen 2023 im Vergleich zum lang-
jahrigen monatlichen Mittel 1991-2020, Daten: DWD, Grafik: HLNUG
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Abb. 7: Niederschlagsmessstelle Grebenhain-Ilbeshausen-Hochwaldhausen (links: Pluviometer, rechts: Hellmann-Messgerét)
© HLNUG

2.4 Niederschlag

Niederschlagsmessnetz, Zielsetzung & Aufgabe

Daten iiber die Menge und die Verteilung des Nie-
derschlags sind in vielerlei Hinsicht fiir die Menschen
von Interesse. Sie bieten eine wesentliche Grundlage
fir die hydrologische Arbeit und deren Umsetzung
in die wasserwirtschaftliche Praxis. Diese hydrologi-
schen Werte

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

e sind fundierte Eingangswerte fiir den Hochwas-
serwarndienst,

e sind wesentliche Eingangsdaten flir Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

¢ sind Eingangsdaten fiir den Betrieb hydrologischer
Modelle,

o liefern Hinweise bei der Ermittlung stofflicher
Eintragspfade,

¢ sind bedeutsam fiir die Landwirtschaft und

e bieten die Grundlage fiir langfristige Betrach-

tungen im Hinblick auf Verdnderungen der hydro-
logischen Situation und des Klimas.

Das hessische Niederschlagsmessnetz besteht aus 60
automatisch messenden Niederschlagsmessstationen
mit Datenferniibertragung (Pluvio). An den meisten
Messstandorten werden zur Ergdnzung und Plausibi-
lisierung zusdtzlich Tagesmessungen mit Hellmann-
messgerdten durchgefiihrt. An einigen Standorten
stehen einzelne Hellmannmessgeréte fiir die tdgliche
Ablesung (siehe Abb. 7 und 8). Betrieb und Unter-
haltung der Niederschlagsmessgerdte erfolgt gro-
tenteils durch die Regierungsprasidien. Einzelne Nie-
derschlagsmessstellen werden von Dritten betrieben,
beispielsweise von Wasserverbdnden. Zustdndig fiir
die Datenferniibertragung, den Betrieb der Daten-
bank, Priifung und Verdffentlichung der Daten im
Internet sowie die Datenweitergabe und die Daten-
auswertung ist das HLNUG.

Ergdnzend zu den Daten der hydrologischen Lan-
desmessstellen werden Messergebnisse anderer
hessischer Messnetze, Daten von 75 Niederschlags-
messstellen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) im
Rahmen des Datenaustausches sowie Daten Dritter
(Nachbarldnder, Wasserverbdnde usw.) vom HLNUG
fiir interne Anwendungen, hauptséchlich fiir den Be-
trieb wasserwirtschaftlicher Modelle, verwendet.

13
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Die Ergebnisse der Niederschlagsmessungen des P
Landesmessnetzes werden im Internet auf der Bebetbeck
Homepage des HLNUG unter https://www. )
hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/ S N4 %g
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Abb. 8: Hydrologisches Niederschlagsmessnetz landeseigener Niederschlagsmessstellen
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Abb. 9: Monatliche Niederschlagssummen in Hessen 2023,
Daten: DWD, Grafik: HLNUG
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Abb. 10: Abweichung des monatlichen Niederschlags 2023
vom langjdhrigen Mittel 1991-2020, Daten: DWD,
Grafik: HLNUG
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Abb: 11: Abweichungen der monatlichen Niederschldge in Hessen vom jeweili-
gen Monatsmittel 1991-2020 und Summe der Abweichungen, Daten:

DWD, Grafik: HLNUG

Niederschlag im Jahr 2023

Im Jahr 2023 fielen hessenweit im Mittel 953,1 1/m2.
Im Vergleich zum Wert der Referenzperiode 1991-
2020 von 761,5 1/m?2 fielen 2023 somit 191,6 1/m?
(+25 %) mehr Regen als im langjdhrigen Mittel. Vergli-
chen mit dem Wert der Klimareferenzperiode 1961—
1990 von 793,3 1/m2 waren es 159,8 1/m? (20 %)
mehr. 2023 war somit ein nasses Jahr.

Die Gesamtniederschlagssumme des Jahres 2023
ist fiir Beurteilung des Niederschlagsdargebots fiir
Mensch und Natur nicht ausreichend, viel mehr Aus-
wirkungen hat die Verteilung der Niederschldge {iber
das Jahr. Die monatlichen Niederschlagssummen im
Jahr 2023 sind Abbildung 9 zu entnehmen. Die Ab-
weichungen gegeniiber den langjdhrigen Monatsmit-
telwerten zeigt Abbildung 10. Im Jahr 2023 standen
acht zu nasse Monate vier Monaten mit unterdurch-
schnittlichen Regenmengen gegeniiber. 2023 starte-
te mit einem nassen Januar (83,2 1/m2). Auf einen
trockenen Februar folgte ein sehr niederschlagsrei-
cher Médrz mit mehr als der doppelten Regenmenge
im Vergleich zu den Referenzwerten und ein nasser
April. Zu trocken waren Mai und Juni, in denen je-
weils ca. 40 % weniger Regen fiel. Bis auf einen tro-
ckenen September gab es in der zweiten Jahreshilfte
in allen Monaten iiberdurchschnittliche Regenmen-
gen. Die monatlichen Niederschldge sind in Tabelle 2
den Werten der Referenzperioden 1991-2020 und
1961-1990 gegeniibergestellt.

500 Infolge der iiberdurchschnittlichen Regen-
400 fdlle im Jahr 2023, insbesondere in den
300 letzten Monaten des Jahres, wurde das
200 seit dem Jahr 2018 aufsummierte Nieder-

100 i schlagsdefizit reduziert. Das hdchste De-

0g §  fizit seit 2018 war im August 2022 mit

10 EE  —467,6 1/m? zu verzeichnen. Am Ende

-200 § des Jahres 2023 betrug dies hessenweit
<

-300
-400
-500

Akkumulierte Summe der monatlichen

—2271/m? (Abb. 11).
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Tab. 2: Abweichung des monatlichen Niederschlags im Jahr 2023 von den Werten der Referenzperioden 1991-2020 und 1961-1990,
Daten: DWD

langjdhriges Monats- Gebiets- Abweichung 2023 vom langjdhrigen Monats-
bzw. Jahresmittel niederschlag bzw. Jahresmittel
2023

1991-2020 | 1961-1990 _ 1991-2020 1961-1990

Jan 66,2 63,2 83,2 25,7 17,0 31,7 20,0
Feb 53,8 52,0 40,6 245 -13,2 22,0 11,4
Mrz 54,6 61,6 111,0 103,3 56,4 80,3 49,4
Apr 44,8 58,8 65,4 46,0 20,6 11,2 6,6
Mai 68,5 70,5 433 -36,8 252 -38,6 27,2
Jun 65,3 79,9 37,2 43,0 28,1 53,4 42,7
Jul 79,6 72,7 95,3 19,7 15,7 31,0 22,6
Aug 67,6 69,6 130,4 92,9 62,8 87,4 60,8
Sept 59,8 57,4 39,1 34,6 20,7 31,9 -18,3
Okt 63,1 59,0 89,5 418 26,4 51,8 30,5
Nov 63,8 71,3 113,9 78,5 50,1 59,7 42,6

74,3 77,2 104,2 40,2 29,9 34,9 27,0

Abbildung 12 zeigt die Jahresniederschlagssummen ten Zeitraum 1881-2023 gebildete Mittelwert von

fiir Hessen seit 1881. Neben den einzelnen Jahres- 753 1/m?2 dargestellt. Um langfristige Schwankun-
summen sind die Mittelwerte der Referenzzeitrei- gen oder Trends besser darstellen zu kénnen, wird
hen 1961-1990 von 793 1/m2, der Mittelwert von der gleitende Mittelwert der Jahressummen {iber
1991-2020 von 762 1/m2 und der {iber den gesam- 11 Jahre gebildet.
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~— Mittelwert 1991-2020 — gleitender Mittelwert {iber 11 Jahre

Abb. 12: Jahresniederschlagssummen 1881 bis 2023, Daten: DWD, Grafik: HLNUG
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Deutlich sind langfristige dekadische
Schwankungen der Niederschlags-
hohen erkennbar. Hohe Nieder-
schlagssummen, die {iber den Mit-
telwerten der Referenzreihen liegen,
wurden in den 1960er, 1980er und
im Zeitraum Mitte der 1990er Jahre 80
bis ca. Mitte der ersten Dekade des 6
21. Jahrhunderts aufgezeichnet. In 4
den letzten 20 Jahren waren die Jah- 2
resniederschldge abgesehen von den 0
Jahren 2007 mit 958 1/m2 und 2017
mit 836 1/m?2 vergleichsweise nied-
riger. Die langfristige Auswertung
zeigt aber auch, dass ab Beginn der
systematischen Wetteraufzeichnun-
gen 1881 von Ausnahmen abgesehen bis zu Beginn
der 1920er-Jahre, also {iber ca. 40 Jahre und in den
1930er, 1940er und teilweise 1950er Jahren die
Jahresmittelwerte unter den Daten der Referenz-
zeitreihen lagen, die Perioden mit geringeren Nie-
derschldgen also iiberwogen. So ist auch insgesamt
der Mittelwert des gesamten betrachteten Zeitraums
1881 bis 2023 mit 753 1/m?2 noch etwas niedriger
als der Mittelwert der 30-jdhrigen Referenzperiode
1991-2020. Seit 1881 war 2023 das siebt-nasseste
Jahr, wobei seit den siebziger Jahren die Jahre 1981
mit 1084,4 1/m2, 2002 mit 994,6 1/m2 und 2007
mit 957,8 1/m? nasser waren.

Anzahl Dauerregentage
o

[l e

mmm Dauerregen 30-50 1/m?*Tag
ergiebige Dauerregen 50-80 1/m?*Tag
mm extrem ergiebige Dauerregen >80 1/m?*Tag

b & & v ™
QQ QQ QQ @ Q° QQ QQ QQ Q\ Q\ A Q\ SN
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Abb: 13: Dauerregen: Anzahl der Regenereignisse unterschiedlicher Intensitét in Hes-
sen 2002-2023, Basis: Tagessummen hessischer Niederschlagsstationen,
Daten und Grafik: HLNUG

Die hohen Regenmengen im Jahr 2023 wurden
durch ldngere, ergiebige Dauerregenlagen bedingt.
Eine Auswertung {iber Dauerregen verschiedener In-
tensitdten, gemessen als Tagessummen seit 2002 an
hessischen Niederschlagsstationen kann der Abbil-
dung 13 entnommen werden. Vergleichsweise wur-
den 2023 viele Dauerregentage festgestellt, wobei
ergiebige Dauerregen mit Tageswerten von mehr als
50 1/m? 17-mal an verschiedenen hessischen Statio-
nen gemessen wurden. Extrem ergiebige Tagessum-
men mit Werten >80 1/m2 wurden an hessischen
Stationen 2023 nicht registriert.

Regionale Verteilung der Niederschlage

Die regionale Verteilung der Niederschldge kann
Abbildung 14 entnommen werden. Héhere Nieder-
schlagsmengen mit mehr als 1200 1/m? fielen in den
Mittelgebirgen, vor allem im Vogelsberggebiet, in der
Rhon, im Spessart sowie in den westhessischen Ge-
birgen Westerwald, Gladenbacher Bergland und Rot-
haargebirge, im Taunus und in den nordhessischen
Gebirgen Reinhardswald, Kellerwald und am Hohen
Meilner. Trockener hingegen war es im Rheingau
und im hessischen Ried sowie im Norden von Hes-
sen mit Jahresniederschlagssummen unter 700 1/m2.
In den {ibrigen hessischen Gebieten gab es zumeist
Gebietsniederschldge zwischen 700 und 1000 1/m2.

In Tabelle 3 und den Grafiken der folgenden Abbil-
dung 15 wird das Niederschlagsgeschehen an einzel-
nen, in verschiedenen Regionen Hessens liegenden

Niederschlagsmessstationen anhand der Monatssum-
men dargestellt und mit denen der vorangegangenen
Jahre verglichen.

Hessenweit gab es regionale Unterschiede bei der
Uberregnung, jedoch waren in den meisten Regionen
die Monate Februar, Mai, Juni und September zu tro-
cken. Der regenreichste Monat war hessenweit der
Maérz. Auch im August, im November und im De-
zember waren {iberall weit iber dem Durchschnitt
liegende Regenmengen zu verzeichnen.

An der Messstation Bebra in Nordhessen lag die
Jahresniederschlagssumme mit 721 1/m2 120 1/m?2
(20 %) iiber dem Durchschnittswert von 600,6 1/m2.
Der Midrz wies mit 77 1/m? die hochste Abwei-
chung zum monatlichen Mittelwert auf (+84 %).
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Die groBten Regenmengen fielen in den
Sommermonaten Juli und August mit
101,2 1/m? bzw. 101,8 1/m? (45 bzw.
80 % iiber den Mittelwerten). Am
Jahresende, in den Monaten
Oktober bis Dezember, fiel etwa
50 % mehr Regen als im langjahri-
gen Vergleich

Niederschlag 2023 (mm /Jahr)

<600
600700
700-800
800-900
[ 900-1000
[ 1000-1100
I 1 100-1200
B 1 200-1 300
Bl - 1300

Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement
und Geoinformation Deutscher Wetterdienst
Bearbeitung: HLNUG 2023

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Abb. 14: Niederschlagsverteilung in Hessen 2023, Daten: DWD, Karte: HLNUG
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Tab. 3: Niederschlagswerte [I/m?] ausgewdhlter hessischer Niederschlagsmessstellen 2023, Daten: HLNUG

Mittel

Feb 37 35 45 32
Mrz 42 77 45 118
Apr 35 48 41 71
Mai 60 35 65 40
Jun 58 30 64 17
Jul 70 102 71 76
Aug 57 102 61 109
Sep 47 26 55 38
Okt 45 67 55 60
Nov 50 73 56 101
Dez 50 77 69 105

Anfang des Jahres, im Januar und Februar, lagen die
Niederschldge in der GroBenordnung der langjdhri-
gen Referenzwerte. Im April waren sie etwas hoher.
Sehr trocken hingegen war es im Mai, Juni und Sep-
tember.

In Mittelhessen an der Station Marburg-Lahn-
berge fiel im Jahresmittel mit 852,7 1/m2 163 1 m2
(24 %) mehr Regen als im Mittel, das 689,5 1/m?
betrdgt. Regenreichster Monat war hier der Médrz
mit 118,1 1/m2. Es regnete mehr als das Zweiein-
halbfache des langjdhrigen monatlichen Mittels von
45 1 m2. Weitere Monate mit weit iiberdurchschnitt-
lichen Regenmengen waren der Januar, der August
und am Jahresende der November und Dezember.
Trocken, mit unterdurchschnittlichen Niederschld-
gen war es 2023 in den Monaten Februar, Mai, Juni
und Septembet.

Niederschlag Monatssumme [1/m?]

i Mittel Mittel Mittel i
1991-2020 2023 1991-2020 2023 1991-2020 2023 1991-2020 2023 2005-2020 2023
Jan 49 51 61 88 112 188 151 246 71 107

Hohenlage

Mittel

87 38 115 94 68 26
87 163 109 287 70 121
58 97 68 91 52 108
69 53 86 26 90 47
72 26 73 21 78 4
94 134 100 164 77 107
85 141 84 163 94 137
80 104 93 52 63 31
90 116 109 144 71 116
96 174 111 217 72 163
126 199 161 284 99 125

An der Messstation Driedorf-Mademiihlen
im Westen wurden im Jahr 2023 insgesamt
1433,2 1/m? registriert und somit 377,5 1/m? (36 %)
mehr als im langjdhrigen Mittel von 1055,8 1/m?.
Hier fielen die hochsten Jahresniederschlagsmengen
seit 1981. Aufgrund der Lage im Westen fielen hier
vergleichsweise hohe Niederschldge, da die regenrei-
chen Tiefdruckgebiete aus westlicher Richtung ka-
men. Regenreichster Monat war der Dezember mit
199,1 1/m2 (+73 1/m2 (58 %)). Weitere regenreiche
Monate waren Januar, Mdrz und April und alle Mo-
nate in der zweiten Jahreshélfte. Zu trocken war es
hier im Februar, im Mai und im Juni.

Im Vogelsberg an der Messstation Grebenhain-II-
beshausen-Hochwaldhausen fielen im Jahr 2023
mit 1789,51/m2 531,8 1/m2 (42 %) mehr Regen als
im Mittel (1257,7 1/m2). Die hochsten Niederschldge
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traten in den Monaten Januar, Mirz,
November und Dezember auf. Die groR-
te Monatssumme wurde im Médrz mit
286,7 1/m2 (+177,6 1/m? (163 %)) regis-
triert. Aber auch in den Sommermonaten
Juli und August sowie im Januar gab es
iberdurchschnittlich hohe Niederschldge.
Trockene Monate hingegen waren Mai,
Juni und September. Unterdurchschnitt-
liche Regenmengen fielen auch im Feb-
ruar. Im Jahr 2023 fiel hier insgesamt die
hochste Niederschlagsmenge seit 1981.

Da die Messstation Stockstadt in Siidhes-
sen 2023 wie auch im Vorjahr teilweise
ausgefallen war, werden die Nieder-
schlagsdaten der Messstation Modautal-
Brandau betrachtet. Auch hier entsprach
der Jahresgang weitgehend dem der {ib-
rigen hessischen Stationen. Unterdurch-
schnittliche Regenmengen fielen hier
ebenfalls im Februar, im Mai, im Juni und
im September, wobei der Juni mit einem
Monatsniederschlag von nur 4,1 1/m?2 ex-
trem trocken war und nur 5% des lang-
jahrigen Monatswertes betrug. Alle {ibri-
gen acht Monate waren zu nass, wobei
hier im November mit 162,8 1/m?2 die
hochsten Niederschldge in einem Monat
niedergingen. Insgesamt wurden hier im
Jahr 2023 1091,9 1/m?2 registriert, dies
sind 188,2 1/m? (21 %) mehr als der Mit-
telwert von 903,7 1/m2.

Starkregen

Im Gegensatz zum Vorjahr 2022 gab es
2023 zahlreiche Starkregen. An hessi-
schen Niederschlagsmessstationen wur-
den, bezogen jeweils auf eine Stunde, 64
Starkregen registriert. Dabei traten Star-
kregen der Stufe 3 nur zweimal auf. Hier
werden nur stationsbasierte Daten des
HLNUG ausgewertet. Aufgrund der Stati-
onsdichte und der extrem lokalen Vertei-
lung konnen nicht alle Starkregen erfasst
werden. Hierzu sind Auswertungen von
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Abb. 15: Monatsniederschldge an fiinf hessischen Niederschlagsmessstationen,

Daten und Grafik: HLNUG, ungepriifte Rohdaten
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120
Niederschlagsradardaten des Deut-

schen Wetterdienstes [3] geeignet. 100
Weitere Informationen und Aus-
wertungen zu Starkregen kdnnen
dem LAWA Starkregenportal [4] ent-
nommen werden

Anzahl Starkregen
>
o

Zwei Ereignisse im Jahr 2023 wer-
den in den jeweiligen Regionen so
schnell nicht in Vergessenheit gera-
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Abb. 16: Anzahl Starkregen, Stufen 1, 2 und 3, in Hessen 2006-2023, Basis: Stunden-
summen hessischer Niederschlagsstationen, Daten und Grafik: HLNUG

Erlauterung Starkregenstufen aus dem Wetterlexikon des DWD [1]:

Stufe 1
Stufe 2
Stufe 3

Raum Kassel am 22. Juni 2023

Am Donnerstag, den 22.6.2023 zogen von Westen
mit dem Tief Lambert Tiefdruckgebiete mit eingela-
gerten Gewitterzellen {iber die Mitte Deutschlands.
Diese fiihrten regional in Nordrhein-Westfalen, Nie-
dersachsen, Sachsen-Anhalt und Teilen Hessens zu
erheblichen Starkniederschldgen. In wenigen Stun-
den wurden an einzelnen hessischen Niederschlags-
stationen etwa 50 1/m? gemessen (Abb. 17 und 18).
Laut Deutschem Wetterdienst (DWD) fielen gebiets-
weise {iber 100 1/m2 [5].

w
o

Besonders betroffen war der Norden
Hessens, wie der Raum Kassel und
das Edergebiet. Hier wurden an den
landeseigenen Messstationen Kassel
und Bad Arolsen fiir den Zeitraum
von ca. 16:30 bis 22:00 Uhr mehr
als 50 1/m?2 Niederschlag vermischt
mit grolen Hagelkdrnern registriert
(Abb. 18). In den betroffenen Regio-

30

20

10

= Bad Arolsen

40 mm Kassel-Wilhelmshohe
——Bad Arolsen Summe
—— Kassel-Wilhelmshohe Summe

Regenmengen 15 bis 251/m2 in 1 Stunde oder 20 bis 35 1/m? in 6 Stunden
Regenmengen > 25 bis 40 1/m? in 1 Stunde oder > 35 1/m2 bis 60 1/m2 in 6 Stunden
Regenmengen >40 1/m? in 1 Stunde oder > 60 1/m2 in 6 Stunden

Medienberichten gab es allein im Raum Kassel mehr
als 1000 Notrufe. 400 Einsatzkrdfte waren im Ein-
satz [2]. Wie von Betroffenen vor Ort in Erfahrung
gebracht, waren kleinere Gewdsser wie die Drusel in
kiirzester Zeit randvoll. Auf die groBeren Gewdsser
hatten die lokalen Unwetter keine nennenswerten
Auswirkungen. Die Wasserstdnde stiegen zwar an,
Hochwassermeldestufen wurden jedoch nicht iiber-
schritten.

nen flihrte dies lokal zu erheblichen
Uberschwemmungen von Strallen,

Niederschlagsstundensumme und
akkumulierte Niederschlagsmengen [1/m?]

Unterfiihrungen und Kellern. Laut Abb: 17: Stundenniederschlage und akkumulierte Niederschlagsmengen am 22. Juni
2023 im Raum Kassel, Daten und Grafik: HLNUG
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Abb: 18: Interpolierte Stationsniederschldge am 22. Juni 2023
von 16 bis 22 Uhr aus LARSIM (HLNUG)

Ganz im Norden im Oberlauf der Lahn kam es ver-
breitet zu Niederschlagssummen um die 20 1/m?2.
Da sich die Gewitter und Starkregenereignisse je-
doch vor allem {iber dem Norden und dem Westen

Siid- und Osthessen im August 2023

Im August kam es mehrmals zu Regenereignissen mit
hohen Niederschldgen, vor allem im Osten (Rhon
und Spessart), in Stidhessen (hessisches Ried, Oden-
wald), Kinzig- und Niddergebiet, im Taunus und im
Vogelsberggebiet. Die regionale Verteilung der Nie-
derschldge im August kann Abbildung 19 entnom-
men werden. Die Niederschldge, die in mehreren
Phasen auftraten, wie beispielhaft in Abbildung 20
dargestellt, fiihrten in den betroffenen Regionen zu
Uberschwemmungen und Hochwassermeldestufen-
iberschreitungen in mehreren Phasen.

Die erste Phase dauerte vom 1. bis zum 5. August
2023. Es kam kurzzeitig zu Meldestufeniiberschrei-
tungen an Gewassern.

Ab dem Nachmittag des 16. Augustes zogen wie-
der von Slidwesten Ortliche Gewitter mit Starkregen
liber Hessen. Es kam zeitweise zu kréftigem und
gebietsweise schauerartig verstarktem Regen mit
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Abb: 19: Interpolierte Stationsniederschldge im August 2023
aus LARSIM (HLNUG)

Hessens entladen haben, wurden an den siidlichen
und den Ostlichen Niederschlagsmessstationen in
Hessen keine oder nur geringe Regenmengen gemes-
sen.

vereinzelten Niederschlagssummen bis 60 1/m?2. Da-
durch kam es zu steigenden Wasserstinden mit Mel-
destufeniiberschreitungen in der Nacht vom 16. auf
den 17. August an mehr als 15 Pegeln. Auch abseits
von Gewidssern kam es zu Uberflutungen. Im Raum
Frankfurt kam die Feuerwehr 515-mal zum Einsatz.
Der Bahnhof Frankfurt-Siid, besonders die B-Ebene,
musste wegen Uberflutung geschlossen werden, da
die Wassermassen die Treppen und Rolltreppen zur
U-Bahn hinabschossen [6].

Auch im weiteren Monatsverlauf, vor allem am 25.
und 26. August wurden vereinzelt infolge ergiebi-
ger lokaler Regenfdlle kurzzeitig Meldestufenwerte
in den Gewdssern iiberschritten. Beispielhaft fiir den
Hochwasserverlauf in den betroffenen Regionen sind
die Wasserstande am Pegel Eberstadt/Modau darge-
stellt (Abb. 21).
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Abb: 20: Tagesniederschldge und akkumulierte Niederschlagsmengen im August 2023 an
Niederschlagsmessstationen in Stidhessen, Daten und Grafik: HLNUG

I Wasserstand (cm) —— MST 3
250 MST 1 MST 2
o8
)
£ 200
E |
=
= 150
[}
£
3 100
S
oo
& 50
0
T 1 T R 1= T T T O R S
ch()) Sb()) chr:‘) ch()) @;) ch()) Q‘bﬁ) QQ;‘) ch()) QQ’(} Q‘bq') ch()) Q‘bq') Q%())Q())Qq;‘) ch()) chr} Q‘b())@;'\) Qq’q')m())@;) QQ’())Q(»@;") ch()) @;} ch(]) Q%()) chq)
Q\' Qr\). Qﬂ;. W Q(,y Qb' Q(\ ch' Qq \Q' N b \(\). \rb. \v. \(,). \b' \(\ \cb. \q %Q (\‘)\ q()) "}:b q)b(. rf)’J "\)b ({)\ "Ic)b q)q er' rb\.

Abb: 21: Wasserstdnde am Pegel Eberstadt/Modau mit Meldestufeniiberschreitungen im August 2023 (MST = Meldestufe), Daten und
Grafik: HLNUG
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hessenschau.de/panorama/unwetter-chaos- dereereignisse/niederschlag/20230627_
in-kassel-auswirkungen-weiter-spuerbar- starkniederschlaege_tief-lambert.
v2,unwetter-kassel-128.html html?nn=51007 6#download=1

[3] Deutscher Wetterdienst https://www.dwd.de/ [6] Frankfurter Rundschau 19.08.2023, https://
DE/Home/home_node.html www.fr.de/frankfurt/blitz-regen-enorme-

[4] LAWA Starkregenportal https://starkregenpor- schaeden-starkem-gewitter-frankfurt-unwet-
tal.de/ ter-92466211.html
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3 Oberflichengewaisser

3.1 Wasserstand und Durchfluss

MONIKA SPICKER & CORNELIA LONS-HANNA

Pegelmessnetz, Zielsetzung & Aufgabe

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

¢ bilden die Grundlage fiir die Bewirtschaftung der
Gewdsset,

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

e sind fundierte Anhaltswerte fiir den Hochwasser-
warndienst,

¢ sind wesentliche Eingangsdaten fiir Hochwasser-
vorhersagesimulationen,

e dienen zur Berechnung von Stofffrachten in den
Gewdssern,

Abb. 22: Pegel Bad Vilbel an der Nidda © HLNUG

24

¢ sind Eingangsdaten fiir den Betrieb hydrologischer
Modelle und

* bieten den Ausgangspunkt fiir langfristige Be-
trachtungen im Hinblick auf Verdnderungen der
hydrologischen und klimatologischen Situation.

Zur Ermittlung der Wasserstands- und Durchfluss-
werte betreibt das Land Hessen ca. 120 Pegel (Abb.
22, 23 und 24). Diese erfassen und dokumentieren
den Ist-Zustand des Abflusses der Gewdsser. Betrieb
und Unterhaltung der Pegel sowie die Durchfiihrung
der Durchflussmessungen obliegen den Regierungs-
prasidien. Das landeseigene Pegelmessnetz wird er-
ginzt durch mehr als 40 Pegel von Verbdnden und
sonstigen Betreibern, die meist der Steuerung von
Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken dienen.
Die Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV) betreibt an den BundeswasserstralRen
in Hessen weitere 20 Pegel.
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Abb. 23: Pegelmessnetz, Daten und Karte: HLNUG

Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geodésie
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Abb. 24: Pegel Bonbaden am Solmsbach © HLNUG

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 Abfliis-
se entlang der Gewdsser und das Abflussgeschehen

Ergebnisse 2023

Das Durchflussverhalten der hessischen Gewédsser
wird zusammenfassend in den Abbildungen 25 und
26 dargestellt. Hierfiir wurden die Durchfl{isse von
16 reprisentativen, hessischen Gewdéssern ausgewer-
tet und auf die ganze Flache Hessens hochgerechnet.
Stand der Auswertung ist Februar 2024.

Als neue Referenzperiode gilt ab dem Jahr 2021
der Zeitraum von 1991-2020. Gepriifte Daten lie-
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in den verschiedenen Einzugsgebieten erfassen. Die
einzelnen Pegel sind je nach Funktion mit Gerdten
zur Erfassung der Wasserstdnde, zur Datenregistrie-
rung und zur Datenferniibertragung sowie teilweise
ergdnzend mit Anlagen zur Durchflussermittlung
ausgestattet. Zur Verbesserung der Datensicherheit
sind diese Systeme bei den meisten Pegeln redundant
ausgeriistet.

gen jedoch noch nicht bis zum Ende dieser Reihe vor,
sodass das Jahr 2020 zwar plausibilisiert, aber nicht
abschliefend gepriift wurde.

Im Gegensatz zu den vorherigen Jahren kam es im
Jahr 2023 zu mehr Abfluss (ca. 140 %) als im lang-
jahrigen Mittel. Insbesondere die Monate April, No-
vember und Dezember waren relativ gesehen sehr
abflussstark, aber auch im August gab es fast doppelt


https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb3/webpublic/#/overview/Wasserstand
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so viel Abfluss wie im langjdhrigen Mittel. Heraus
sticht der Dezember: In diesem Monat flielen im
langjdhrigen Mittel 267 m3/s aus Hessen ab, 2023
waren es sogar 622 m3/s. Nur vier Monate zeigen im
Vergleich zum langjdhrigen Mittel ein Abflussdefizit,
mit =37 % im Juni bis -5 % im Februar fallen diese
Abweichungen jedoch sehr moderat aus.

Eine ausgeprdgte lingere Niedrigwasserphase wie
in den Vorjahren gab es zumindest in Hessen im Jahr
2023 nicht. Nur in den Sommermonaten Juni und
Juli sanken die Wasserstdnde und Durchfliisse. Zwei
Pegel fielen im Juni zeitweise trocken. Im Juli wurde
an zwei Dritteln der Pegel Tage mit niedriger Was-
serfiihrung registriert, dabei trat an 40 Pegeln mehr
als den halben Monat lang Niedrigwasser auf. Zwei
Pegel fielen auch in diesem Monat wieder zeitweise
trocken. Auswertungen zur wasserwirtschaftlichen
Situation in den einzelnen Monaten kénnen den
Wasserwirtschaftlichen Monatsberich-

ten [1] entnommen werden. 700

Zu Hochwasser ist es dagegen durch

viele Dauerregentage sowie etliche Ge- 7 500
witterlagen (Kap. 2.4) in fast allen Mo- & 400
naten gekommen, einzig im Juli und o

September wurden keine Meldestufen- é 300
iberschreitungen an Pegeln registriert. 2 200
Ab der zweiten Januarwoche trafen 100

Niederschldge auf wassergesdttigte Bo-
den und gut gefiillte Gewdsser, somit
trat in vielen Regionen Hessens Hoch-
wasser auf. Betroffen waren vor allem
das Lahn- und das Fuldagebiet. Auch
die aus dem Vogelsberg gespeisten Zu-

—_
(o3
(e}

fliisse zum Kinzig- und Niddagebiet £ 149
fiihrten Hochwasser. Vereinzelt wurden, % 120
oft nur kurzzeitig, auch Meldestufen in 5 100
Gewdssern aus dem Taunus {iberschrit- £ 80
ten. In den Oberldufen im Fuldagebiet, & ¢
der Ulster, der Eder und der Kinzig gab & 4
es im Februar Hochwasser mit Melde- &
stufeniiberschreitungen, ebenfalls inden &
ersten Marzwochen. Dieses Mal lag der  § _pg
Schwerpunkt vor allem im Fuldagebiet, £
in der Kinzig und im Lahngebiet. Am < 60

Jan

an mehr als 30 Pegeln Meldestufen iiberschritten,
davon kurzzeitig an zwei Pegeln die Meldestufe 3.
Die lokalen Starkregen im Westen gegen Ende der
dritten Maiwoche fiihrten an kleineren Gewdssern
im mittleren Einzugsbereich der Lahn zu schnellen
und starken Wasserstandsanstiegen. Am Pegel Bon-
baden am Solmsbach wurde kurzzeitig die Meldestu-
fe 3 erreicht. Im Juni kam es im Raum Kassel durch
die intensiven Regenfille zu starken Uberflutungen,
die sich auch in den dortigen Bachen widerspiegel-
ten. Schwergewitterlagen im August fiihrten zu
Meldestufeniiberschreitungen an mehr als 15 Pegeln.
Die beiden bemerkenswerten Starkregenereignisse
von Juni und August sind im Kapitel 2.4 ausfiihrlich
beschrieben. Kurzzeitig kam es in den letzten Ok-
tobertagen und im November vereinzelt an Gewds-
sern zur Uberschreitung der ersten Meldestufe, von
denen auch die grolen Gewdsser Rhein und Neckar
betroffen waren.

1991-2020
600 mmm 2023

o|IIIIIII|II|

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

Abb. 25: Vergleich des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) mit dem langjéhri-
gen mittleren Monatsabfluss (MQgeihe 1091-2020) IR Hessen

ersten Aprilwochenende kam es erneut
zu Hochwasser, betroffen waren viele
hessische Gebiete. Insgesamt wurden

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

Abb. 26: Abweichung des mittleren monatlichen Abflusses (MQ) vom
langjéhrigen Monatsmittel (MQgipe 1001-2020) 1 Hessen
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Im Dezember entwickelte sich aufgrund
der vielen Niederschldge eine andauernde
Hochwasserlage. An 69 Pegeln wurden
Meldestufen iberschritten. Abbil-
dung 27 zeigt die Pegel mit den
jeweils hochsten Meldestufen-
iberschreitungen im Dezember
2023.
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Abb. 27: Hochste Hochwassermeldestufen im Dezember 2023, Daten und Karte: HLNUG
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Abb. 28: Pegel Helmarshausen an der Diemel bei Hochwasser im Dezember 2023 und bei Niedrigwasser 2019 © Falko Eberle, RP

Kassel, Standort Kassel

Betroffen waren nahezu alle Gewdssereinzugsgebiete
in Hessen sowie die groRen WasserstraBen Rhein, mit
den Zufliissen Neckar und Main, und Weser mit der
Werra, der Fulda und ihren Zufliissen.

Im Fuldagebiet mit ihren Zufliissen im Ober-
und Mittellauf bis zum Pegel Grebenau wiesen im
Dezember 2023 an den Weihnachtstagen 24.-26.12.
die Pegel Bronnzell/Fulda und Bad Hersfeld 1/Fulda
die Meldestufe 2 auf. Meldestufe 1 wurde an elf wei-
teren Pegeln erreicht. An allen Pegeln im Fuldaober-
lauf und -mittellauf bis Rotenburg lag die Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit unter zwei Jahren, d.h. mit
derartigen Wasserstdnden ist im statistischen Mittel
einmal in zwei Jahren oder hdufiger zu rechnen. Das
Hochwasser am Pegel Adelshausen an der Pfieffe er-
reichte eine Jahrlichkeit von zwei bis fiinf Jahren.

Am hessischen Werra-Abschnitt und seinen Zufliis-
sen sowie an den hessischen Weserpegeln wur-
den im Dezember 2023 an elf Pegeln Meldestufen
{iberschritten. An Ulster, Wehre und Sontra sowie an
der Werra traten die hochsten Meldestufen im Zeit-
raum 23. bis 25. Dezember 2023 auf. Der Weser-
zufluss Diemel mit seinen aus Hessen kommenden
Zufliissen Twiste, Erpe, Warme und Lempe war an
den Weihnachtstagen ebenfalls stark von Hochwas-
ser betroffen. So wurden am 24.12. an der Diemel

an den Pegeln Haueda und Helmarshausen (Abb. 28)
jeweils die Meldestufe 2 erreicht. Am Pegel Haueda
handelte es sich sogar um den héchsten bisher er-
reichten Wasserstand (HHW). Die Pegel Giinthers/
Ulster, Heimboldshausen/Werra, Heldra/Werra,
Hoheneiche/Sontra, Niddawitzhausen/Wehre und
Allendorf/Werra erreichten Werte der Meldestufe 2.
Am Pegel Philippsthal/Ulster wurde die Meldestufe 3
{iberschritten. Statistisch gesehen hatte das Hochwas-
ser am Pegel Philippsthal eine zwei- bis fiinfjahrliche
und an den Pegeln Hoheneiche und Niddawitzhau-
sen eine flinf- bis zehnjdhrliche Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit. Die Hochwasserscheitel an den Pe-
geln Glinthers und Bischhausen wiesen Durchfliisse
auf, die das Ereignis als Hochwasser einstufen 1dsst,
das hdufiger als alle zwei Jahre auftritt. Wahrend der
Weserpegel Hannoversch-Miinden Meldestufe 1 mit
seinem hochsten Wert am 25. Dezember erreichte,
lagen die Hochstwerte am Pegel Bad Karlshafen/We-
ser am 20. Dezember im Bereich der Meldestufe 3.

Im Lahngebiet gab es die meisten Meldestufeniiber-
schreitungen ebenfalls an den Weihnachtstagen im
Zeitraum 23. bis 25. Dezember 2023. Dabei wur-
de die Meldestufe 2 an den Pegeln Breidenbach/
Perf, Niederwetter/Wetschaft, Etzelmiihle/Salz-
bode sowie an den Lahnpegeln Limburg-Schleu-
se-UP, GieBen-Klarwerk und Leun erreicht. Die
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Abb. 29: Hochwasser an der B42 bei Oestrich-Winkel, Dezember 2023 © HLNUG

Wiederkehrwahrscheinlichkeit lag an den meisten
Pegeln unter 2 Jahren. An den Pegeln Dillenburg 2/
Dietzholze und Haiger/Dill, die jeweils Meldestufe
1 erreichten, wird die Jahrlichkeit mit zwei bis fiinf
Jahren angegeben.

In Stidhessen wiesen die Kinzig und vier Pegel in
ihrem Einzugsgebiet Meldestufeniiberschreitun-
gen auf, davon dreimal Meldestufe 1 und einmal
Meldestufe 2. Die erste Hochwasserwelle mit Mel-
destufeniiberschreitungen gab es bereits am 11. und
12. Dezember 2023, hohere Werte wurden um die
Weihnachtszeit erreicht. Am Pegel Gelnhausen/Kin-
zig wurde am 24.12. die Meldestufe 2 erreicht, die
Pegel Bad Soden/Salz, Weilers/Bracht und Hanau/
Kinzig wiesen Meldestufe 1 auf. Die J&hrlichkeit am
Pegel Hanau wurde als zwei- bis fiinfjghrlich einge-
stuft, die anderen Jdhrlichkeiten lagen unter zwei
Jahren. In der Nidda und im Nidda-Einzugsgebiet
wurde im Dezember 2023 am Pegel Windecken/
Nidda die Meldestufe 1 erreicht. Von den Kkleine-
ren Gewidssern im Siiden Hessens, die direkt
zum Main oder Rhein flieBen, gab es an vier Pegeln
Meldestufeniiberschreitungen, dreimal Meldestufe 1
an den Pegeln Fahrenbach/Weschnitz, Auerbach/
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Winkelbach und Michaelstadt/Miimling sowie Mel-
destufe 2 am Pegel Eppstein/Schwarzbach (Taunus).

Am Pegel Mainz/Rhein, wie auch an den ande-
ren am hessischen Rheinabschnitt liegenden Pe-
geln traten die hochsten Wasserstdnde am 15. und
16. Dezember 2023 auf. Dabei wurde an den Pe-
geln Worms, Mainz und Kaub jeweils die hessische
Meldestufe 2 iiberschritten. Am Pegel Rockenau/
Neckar wurde der hochste Wasserstand am 23. De-
zember erreicht, was der Meldestufe 2 entsprach.
Der Pegel Raunheim/Main {iberschritt im Dezem-
ber die Meldestufe 1. Wie in Abbildung 29 zu sehen,
fiihrte das Hochwasser regional zu Einschrankugen,
beispielsweise durch {iberflutete StralRen, wie hier an
der B 42 im Rheingau.

Die Hochwasserlage setzte sich im Folgejahr 2024
weiter bis in den Februar fort. Eine ausfiihrliche Aus-
wertung und Beschreibung des Winterhochwassers
2023/2024 kann dem Bericht ,Hochwasser in Hes-
sen, Winter 2023/2024 und Juni 2024“ entnommen
werden [2].
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Beispielhaft fiir den Abflussverlauf der hessischen
Gewdsser 2023 werden die Durchfliisse der Diemel
(Pegel Helmarshausen) fiir Nordhessen, der Fulda
(Pegel Bad Hersfeld 1) fiir Osthessen, der Lahn (Pegel
Marburg) fiir Mittelhessen, der Kinzig (Pegel Hanau)
flir das Maingebiet und der Weschnitz (Pegel Lorsch)
fir Stidhessen betrachtet (Tab. 4 sowie Abb. 30 und
31).

Die beiden abflussstarken Monate November und
Dezember zeigen sich bei jedem dieser fiinf genau-
er untersuchten Pegel. Fast ausnahmslos liegen die
relativen Monatsminima im Juni. Hier ist nur der
nordhessische Pegel Helmarshausen/Diemel eine
Ausnahme, der im Vergleich zum langjghrigen Mittel
bereits im Januar die prozentual kleinsten Abfliisse
aufweist. Der relativ groBte Abfluss bildet sich am Pe-
gel Hanau an der Kinzig aus, dicht gefolgt vom Pegel
Marburg an der Lahn. Hier wurden im Jahr 2023 mit
156 % bzw. 153 % etwas mehr als die 1,5-fache Men-
ge des langjdhrigen Mittels gemessen.

Am siidhessischen Pegel Lorsch an der Weschnitz
ist eine sehr ausgeglichene Verteilung des Abflusses
iber das Jahr zu sehen. Die Abfliisse schwanken im
Vergleich mit dem langjdhrigen Mittel zwischen 64 %
bis 196 %, lediglich zwei Monate weisen weniger als
75 % Abfluss auf.

Bemerkenswert am Pegel Hanau an der Kinzig ist
die grole Anzahl von acht Monaten, in denen {iber-
durchschnittlich viel Abfluss gemessen wurde. In ins-
gesamt 4 Monaten wurde sogar mehr als die doppel-
te Abflussmenge registriert.

Ein ghnliches Bild wie am oben beschriebenen Pegel
Hanau zeigt sich am Pegel Marburg an der Lahn,
dort gab es drei Monate mit der doppelten Abfluss-
menge im Vergleich zum langjdhrigen Mittel. Der
Monat mit der groten Abweichung ist der April,
was zu einem Hochwasserereignis fiihrte. Im Gegen-
satz hierzu wiesen vier Monate unterdurchschnittli-
che Abfliisse auf.

Tab. 4: Durchfliisse (Monatsmittelwerte) an fiinf hessischen Pegeln, Daten: HLNUG

Q [m3/s]

Lorsch/Weschnitz Hanau/Kinzig Marburg/Lahn Lt 1eGe GLA Y Helma.rshausen/
Fulda Diemel

L ds Monats- Monats-
33

Jan 4,05 409 99 246 1850 133 5020 31,10 161 457 3620 126 11,60 21,50 54
Feb 2,78 421 66 149 17,00 87 29,00 2450 118 3260 3120 104 20,70 21,90 95
Mrz 3,34 417 80 2560 1530 167 29,90 2240 133 4570 2920 157 2140 21,50 100
Apr 4,23 320 132 26,20 9,64 272 3220 1320 244 4770 19,10 250 16,10 1520 106
Mai 2,23 280 80 7,1 699 102 10,90 947 115 11,8 1420 8 904 1120 8l
Jun 1,56 242 64 343 549 62 4,40 706 62 579 1050 55 7,16 934 77
Jul 2,39 200 120 3,53 464 76 412 657 63 513 865 59 6,37 802 79
Aug 2,96 1,89 157 12,50 432 289 12,30 680 181 12,90 745 173 10,50 7,84 134
184 76 550 456 121 7,94 973 82 862 764 113 7,30 773 94
Okt 2,38 2,12 112 590 626 94 824 983 84 745 11,00 68 6,77 950 71
Nov 5,42 276 196 21,50 992 217 3210 1530 210 2340 17,60 178 2050 1290 159
Dez 6,61 353 187 31,80 1400 227 5440 2390 228 5300 2560 207 4650 1500 310
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Abb. 30: Monatliche Durchfliisse an fiinf hessischen Pegeln, Daten und Grafik:
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Osthessen mit dem Pegel Bad Hers-
feld 1 an der Fulda bildet ziemlich
genau die hessenweit gemittelte Ab-
weichung zum langjdhrigen Mittel ab.
Es werden an diesem Pegel 141 % des
langjdhrigen Mittels erreicht. Auch
hier gibt es lediglich vier Monate mit
unterdurchschnittlichen Abfliissen.

In Nordhessen fiihrt nur das groRe
Hochwasser im Dezember dazu, dass
an diesem Pegel die jdhrliche Abfluss-
menge das langjdhrige Mittel {iber-
steigt. Am Pegel Helmarshausen an
der Diemel gibt es die grofiten mo-
natlichen Unterschiede, sie schwan-
ken von 54% bis zu 310 %. Einerseits
verzeichnet der Pegel mit sieben Mo-
naten die meisten unterdurchschnitt-
lichen Monate, andererseits wird im
Dezember die {iber dreifache Menge
des langjdhrigen Abflusses gemessen,
was die grolte relative Abweichung
aller betrachteten Pegel im Jahr 2023
darstellt.

Literatur

[1] Hessisches Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie:
, Wasserwirtschaftliche Monats-
berichte“ https://www.hlnug.
de/themen/wasser/berichte/
monatsberichte.

[2] Hessisches Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie:
,2Hochwasser in Hessen, Winter
2023/2024 und Juni 2024, ht-
tps://www.hlnug.de/themen/
wasser/berichte/hochwasser.
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3.2 Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken

MONIKA SPICKER

Ubersicht

In Hessen gibt es ca. 20 Talsperren sowie ca. 50 Hoch-
wasserriickhaltebecken (Abb. 32, 36 und 37). Diese
dienen:

e dem Hochwasserschutz,
o der Niedrigwasserauththung,
e der Energieerzeugung,

e der Naherholung und

e der Erwerbsfischerei.

In Hochwasserriickhaltebecken kann das Wasser
zum Hochwasserschutz der Unterlieger zuriickgehal-
ten werden und nach dem Durchgang des Hochwas-
serereignisses verzogert abgegeben werden. Wenn
kein Hochwasserfall vorliegt, sind die Hochwasser-
rlickhaltebecken entweder nur teilweise (Becken mit
Dauerstau) oder nicht gefiillt (griine Becken).

Eine Ubersicht {iber die Lage der fiir den Hochwas-
serschutz relevanten Talsperren und Hochwasser-
riickhaltebecken ist der Abbildung 33 zu entnehmen.

Abb. 32: Niddatalsperre © HLNUG
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Abb. 33: Lage der Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken, Daten und Karte: HLNUG
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Ergebnisse 2023

Im Folgenden wird exemplarisch die Situation in
den Talsperren anhand der beiden groBen Talsper-
ren in Hessen, der Edertalsperre und der Diemeltal-
sperre, sowie zwei Kleinerer Talsperren beschrieben.
Beckenfiillungen der Talsperren werden einerseits
durch die Witterungsverhéltnisse, insbesondere der
Niederschldge, bestimmt, andererseits — und dies hat
groBere Auswirkungen — durch die Talsperrensteue-
rung.

Die Fiillmengen der Edertalsperre und der Diemel-
talsperre sind den Abbildungen 34 und 38 zu ent-

Edertalsperre (Edersee)

Die groBte Talsperre in Hessen ist die 250
Edertalsperre mit einem Stauraum von
199,3 Mio. m3, sie ist die drittgréBRte
Talsperre in Deutschland. Urspriinglich
wurde sie in den Jahren 1908 bis 1914
fiir die Wasserbereitstellung der Schiff-
fahrt bei Niedrigwasser in der Oberweser
und dem Mittellandkanal sowie fiir den
Hochwasserschutz im Unterlauf der Eder
errichtet. In den letzten Jahrzehnten
wird die Edertalsperre zusdtzlich intensiv
fiir Freizeit und Erholung genutzt und

200

—
wn
o

Volumen V [Mio. m3]
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o

0

stellt somit einen wesentlichen Faktor Jan
Abb. 34: Beckeninhalt der Edertalsperre, Daten: WSV, Grafik: HLNUG

fiir den Tourismus in der Region dar. Des
Weiteren spielt die Wasserkraftnutzung
eine wichtige Rolle und sie ist der einzige
Stausee Hessens mit einem gewerblich
arbeitenden Fischereibetrieb. 200

Insgesamt war die Edertalsperre mit ei-
nem Mittelwert von 151 Mio. m3 im
Jahr 2023 voller als im langjdhrigen
Mittel, seit 2014 war sie nicht mehr so
gefiillt. Nur im Juli gab es mit 96 % ei-
ne unterdurchschnittliche Fiillmenge im
Stausee.

150

10

mittleres Jahresvolumen [Mio. m3]
(=]

B Beckeninhalt 2023
—— Monatsmittel 1991-2020

nehmen. Ergdnzend werden in den beiden Abbildun-
gen des mittleren Tagesvolumens die Einzugsgebiete
(AE,) und die Stauraumgrofe genannt.

In den Abbildungen 39 und 40 sind die Fiillmengen
der Nidda- und Aartalsperre dargestellt. Zusétzlich
zur Einzugsgebietsgrofle und dem moglichen Stau-
raum sind die jahreszeitlich unterschiedlichen Stau-
ziele angegeben. Die Stauziele werden fiir die Win-
ter- und Sommermonate nach der Nutzung, wie z. B.
der Naherholung und der Niedrigwasseraufhdhung
der Gewdsser Nidda bzw. Aar, festgelegt.

AE =1 443 km?
Stauraum=199,3 Mio. m3

Feb Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

50

Werden die Tagesmittelwerte betrachtet,

S0 erre1ck}te die Edertalsperre Mitte Mai O 2014 2015 2016 2017 2018 2010 2020 2021 2022 2023 langj.
den maximalen und Ende Oktober den Mittelwert

minimalen Fiillstand. Dies sind auch die
Monate mit den groRten bzw. kleinsten

36

Abb. 35: Mittleres Jahresvolumen der Edertalsperre der letzten 10 Jahre und das
langjdhrige Mittel, Daten: WSV, Grafik: HLNUG
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Abb. 36: Blick in den Stauraum des HRB Heidelbach © HLNUG

Abb. 37: Marbachtalsperre © HLNUG

37



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Monatsmittelwerten, im Mai war der komplette
Stauraum gefiillt, im Oktober waren im Mittel nur
89,4 Mio. m3 Wasser enthalten. Die gréBten Abwei-
chungen zum langjghrigen Mittel waren im Juli mit
der oben bereits erwdhnten einzigen unterdurch-
schnittlichen Fiillung und im November mit einer
auBergewohnlich hohen Fiillung fiir diesen Monat
mit einer Abweichung von +72 %.

Insbesondere von August bis Dezember war der
Stand des Edersees auffallend hoch im Vergleich mit

Diemeltalsperre (Diemelsee)

Wie die Edertalsperre dient die Diemeltalsper-
re der Niedrigwasseraufhohung von Oberweser
und Mittellandkanal, dem Hochwasserschutz, der
Wasserkraftnutzung und zu Erholungszwecken. Das
Fiillvolumen entspricht ca. 10% des Volumens der
Edertalsperre.

Im Jahr 2023 gibt es einige Parallelen 25
zwischen den beiden gréBten hessischen

Stauanlagen. So wurde zum einen das 20
groBte Tagesmittel Mitte Mai mit einer
vollstdndigen Fiillung der Talsperre er-
reicht und zum anderen gab es auch am
Diemelsee lediglich einen Monat, hier
allerdings der Januar, mit einer unter-
durchschnittlichen Fiillmenge im Ver-
gleich zum langjdhrigen Mittel. Eben- 5
falls im Januar befindet sich der kleinste

Tagesmittelwert, Anfang des Monats 0
waren lediglich ca. 6 Mio. m3 Wasser Jan
im Stausee. Die Monate November und

15

10

Volumen V [Mio. m3]

38

mm  Beckeninhalt 2023
—— Monatsmittel 1991-2020

dem langjdhrigen Mittel. Auch hieran ist zu erken-
nen, dass das Jahr 2023 {iberdurchschnittlich nieder-
schlagsreich war. Der kleine Peak am Anfang des Jah-
res ist auf ein Hochwasser zur{ickzufiihren, welches
im Januar weite Teile von Hessen betroffen hat und
seinen Schwerpunkt zwischen Main und Eder hat-
te. Die Wellen im November und Dezember spiegeln
das Hochwasser wider, welches vor allem Nordhes-
sen betroffen hat.

Dezember haben mit der etwa 1,5-fachen Menge
die grofite relative Abweichung zum langjdhrigen
Mittel, auch hier bedingt durch das auBergewthnli-
che Hochwasser in Nordhessen. Besonders markant
ist dabei die Spitze Ende des Monats um die Weih-
nachtsfeiertage.

AE =103 km?
Stauraum=19,9 Mio. m3

Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 38: Beckeninhalt der Diemeltalsperre, Daten: WSV, Grafik: HLNUG
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Weitere Talsperren in Hessen

Beispielhaft werden die Nidda- und die Aartalsper-
re als weitere Talsperren in Hessen dargestellt. Bei-
de dienen, wie die anderen hessischen Talsperren,
vorrangig dem Hochwasserschutz und der Niedrig-
wasseraufhthung wahrend der abflussarmen Zeiten
sowie der Stromerzeugung. Weiterhin werden beide
Talsperren fiir verschiedene Freizeitaktivitdten ge-
nutzt.

Einzelne Hochwasserwellen sind immer
wieder gut in der Ganglinie des Stau-
inhalts der Niddatalsperre erkennbar.
Auch hier ist das Hochwasser im Janu-
ar deutlich zu erkennen, da die Nidda
ebenfalls stark von diesem Ereignis be-
troffen war. Die Schwergewitterlagen
im August fiihrten dazu, dass die im
Mai begonnene Absenkung beendet
wurde. Die fast ganzjdhrig immer wie-
der auftretenden Hochwasserwellen
und insbesondere das Hochwasser am
Ende des Jahres brachten so viel Wasser,
dass das Winterstauziel dauerhaft deut-
lich iiberschritten wurde.

Volumen V [Mio. m3]

Jan

mmm Beckeninhalt 2023

Das Maximum von 1,9 Mio. m3 wurde zwar erst
Mitte Mai ermittelt, allerdings wurden dhnliche Fiill-
mengen auch schon Ende Mérz fast erreicht. Im Juni
und Juli konnte durch Abgaben aus der Talspetre die
kurze Trockenphase im Unterlauf etwas abgemildert
werden. Ab Ende Oktober nahm der Fiillstand inner-
halb weniger Tage auf das Winterstauziel ab.

- — Winterstauziel
— — Sommerstauziel

AE =34,6 km?
Stauraum=6,81 Mio. m3

Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 39: Beckeninhalt der Niddatalsperre, Daten und Grafik: HLNUG

In der Aartalsperre sind die Hochwas-
serspitze im Januar, die bereits auch in
der Eder- und Niddatalsperre ersicht-
lich waren und dort besprochen wurde,
sowie diejenige im Dezember, die vie-
len unruhige Weihnachtstage beschert
haben, deutlich erkennbar. Wéhrend
der beiden Hochwasserwellen stieg die
Wassermenge in der Talsperre schnell
an. Nach dem Ereignis ist der Inhalt der
Aartalsperre jedoch fast genauso ziigig
wieder auf das Winterstauziel abgesenkt
worden. Ab Mitte Mirz wurde, wie
jedes Jahr, von der niedrigeren Hohe
des Winterstauziels auf die des hoher
liegenden Sommerstauziels aufgestaut. Jan

3

Volumen V [Mio. m3]

= Beckeninhalt 2023 :

— — Winterstauziel
- — Sommerstauziel

AE =60,5 km?
Stauraum=4,085 Mio. m3

Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 40: Beckeninhalt der Aartalsperre. Daten und Grafik: HLNUG
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3.3 Physikalisch-chemische Beschaffenheit oberirdischer

ANDREAS BURMEISTER & JANA-ANETTE SEMSEI
Allgemeines zum Messnetz

Allgemeine physikalisch-chemische Parameter ge-
ben Aufschluss {iber den Zustand und die Qualitét
hessischer FlieRgewdsser. Zur Uberwachung betreibt
das Land Hessen sieben standortfeste Messstatio-
nen, beteiligt sich an zwei ldnderiibergreifenden
Messstationen in Mainz und Worms zusammen mit
den Bundesldndern Rheinland-Pfalz und Baden-
Wirttemberg, verfligt {iber eine mobile Messstation
(Abb. 42) und beprobt einzelne Chemiemessstellen
innerhalb eines Bewirtschaftungszeitraumes von
sechs Jahren (Abb. 43). Die Ergebnisse der Unter-
suchungen liefern eine Bestandsaufnahme, zeigen
Handlungsbedarf auf und dokumentieren den Erfolg
bereits durchgefiihrter MalSnahmen.

Die Uberwachung der Wasserqualitét an standortfes-
ten Gewdsserglite-Messstationen (Abb. 41) erfolgt fiir
die Parameter Wassertemperatur, pH-Wert, gelOster
Sauerstoff und elektrische Leitfdhigkeit kontinuier-
lich. Sie bilden die Basis der Gewasseruntersuchun-

Abb. 41: Standortfeste Messstation direkt am Gewdsser (hier
die Messstation am Schwarzbach) © HLNUG

40

gen und ermoglichen wertvolle Riickschliisse auf die
Beschaffenheit des Gewdssers. Die Parameter steuern
biologische und chemische Prozesse im FlieBgewds-
ser und unterliegen starken tageszeitlichen Schwan-
kungen, so dass sie nur durch fortlaufende Messun-
gen sicher beurteilt werden kdnnen. An Gewdssern
mit besonderer Belastungssituation werden zudem
die Pflanzennéhrstoffe ortho-Phosphat, Gesamtphos-
phor, Ammonium und Nitrat erfasst. Fiir die Unter-
suchung vor Ort in Messstationen wird permanent
Flusswasser in die mit Messsonden und Messgerdten
ausgestattete Station gefordert. Die dort erfassten
Messdaten werden automatisch und im Abstand we-
niger Minuten online erfasst und als Halbstundenmit-
telwerte iibertragen und verdffentlicht (Link Mess-
datenportal: https://www.hlnug.de/messwerte/
datenportal/messstelle/4/6/2101/). Zusétzlich
werden Stichproben genommen und Mischproben
iber automatische Probenahmesysteme gesammelt.
Diese werden zur aufwandigen Analyse zahlreicher

Abb. 42: Mobile Messstation zur flexiblen kontinuierlichen
Gewdsseriiberwachung, bei Schadensféllen oder Bela-
stungen unklarer Herkunft und zur Dokumentation
bereits durchgefiihrter Mafnahmen © HLNUG
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Abb. 43: Beprobung einer Chemiemessstelle © DeSoto Studios

Parameter und Spurenstoffe, welche im Rahmen von
Messprogrammen abgestimmt wurden, im Labor un-
tersucht.

Die Beprobung von nahezu 400 Chemiemessstellen,
welche in ganz Hessen verteilt sind, erfolgt stichpro-
benartig einmal im Monat. Zur Erfassung des gesam-
ten stofflichen Austrags aus einem Flusseinzugsgebiet
(farblich hervorgehobene Darstellung auf der Karte
(Abb. 44)) befinden sich Messstellen (dunkelrote
Raute Abb. 44) ebenso wie die Messstationen (oran-
gefarbenes Quadrat Abb. 44) in der Regel in Miin-
dungsndhe. Der Einfluss von Quellen, Bachen und
kleineren Fliissen, die in das Gewdsser miinden,
wird somit miterfasst und abgebildet. Bei der Probe-
nahme am Gewdisser werden mit Feldmessgerdten
die Parameter Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt,
pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit aufgenommen
und in einem Feldprotokoll mit Datum und Uhrzeit
dokumentiert. Insbesondere die Einbeziehung von
Randbedingungen vor und bei der Probenahme, wie
ortliche Gegebenheiten sowie meteorologische und
hydrologische Verhiltnisse helfen bei der Bewertung
der Gewdsser. Fiir eine reprdsentative Beprobung
der Chemiemessstelle ist mdoglichst an der gleichen
Stelle des Gewdssers die Wasserprobe zu entnehmen
(Abb. 43). Um eine Veranderung der Probe nach der

Entnahme zu vermeiden, miissen die Proben bis zum
Eintreffen im Labor ausreichend gekiihlt werden.
Durch die Kiihlung werden biologische oder chemi-
sche Vorgénge in der Wasserprobe verlangsamt und
die Probe bis zur Analyse konserviert. Je nach Un-
tersuchungsparameter werden zusétzlich chemische
Konservierungsmittel wie Schwefelsdure (H,SO,)
und/oder Salpetersdure (HNO,) verwendet. Nach
Eintreffen im Labor werden die Proben unmittel-
bar auf eine Vielzahl von Parametern untersucht. Ist
dies nicht moglich, werden sie im Kiihlschrank bei
4°C aufbewahrt. Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen werden in Datenbanken gespeichert, stehen fiir
Auswertungen zur Verfligung und werden auf dem
Messdatenportal des HLNUG (Link Messdatenportal:
https://www.hlnug.de/messwerte/datenportal/
messstelle/4/6/2101/) veroffentlicht.

Die Ergebnisse der Stichprobe zeigen eine Moment-
aufnahme der Gewdssersituation. Durch die regel-
maéBige Beprobung innerhalb eines Jahres lassen sich
dennoch wertvolle Riickschliisse auf den Zustand der
Gewdsser unter saisonalen Einfl{issen ziehen.
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Abb. 44: Ubersicht iiber das Messnetz zur Erfassung der Wasserbeschaffenheit und der Gewéssergite in Hessen, Daten und Karte: HLNUG
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Messergebnisse

Die langjdhrigen Aufzeichnungen der Giiteparame-
ter dienen als wertvolle Datengrundlage zur Trend-
ermittlung, die insbesondere auch hinsichtlich der
Auswirkungen des Klimawandels von grofller Be-
deutung sind. FlieRgewdsser stellen komplexe Sys-
teme dar, in denen verschiedene Einzelwirkungen
und Interaktionen ablaufen. Die vielfédltige Nutzung
der FlieRgewdsser durch den Menschen fiihrt zu Be-
eintrdchtigungen und Belastungen. Wasserbauliche
Mafnahmen fiir die Schifffahrt, den Hochwasser-
schutz oder zur Abflussregulierung fithren zu Ver-
dnderungen des natiirlichen Abflussverhaltens und
damit auch des 0kologischen Gewdisserzustands.
Durch tempordére Einleitungen aus anliegenden Klar-
anlagen, Industriebetrieben und Kraftwerken kann es
je nach Belastung und Abfluss des FlieBgewdssers zu
ganzjdhrig hoheren Wassertemperaturen kommen.
Mit steigenden Wassertemperaturen, insbesondere
in den Sommermonaten, nimmt die Loslichkeit von
Sauerstoff ab. Eintrdge aus der Landwirtschaft durch
die Be- und Entwiésserung von Nutzflichen fiihren
zu einer organischen Belastung im Gewdsser, welche

Die Wassertemperatur

Die Temperatur des Wassers hat einen erheblichen
Einfluss auf chemische und biologische Prozesse im
Gewdsser, bestimmt die Sauerstoffaufnahmefghigkeit
und die Zusammensetzung der Biozonose. In FlieR3-
gewdssern wird die Wassertemperatur mafgeblich
durch die vorherrschende Lufttemperatur sowie den
Durchfluss im Gewdésser beeinflusst. Hohe Lufttem-
peraturen im Sommer und einfallende Sonnenstrah-
lung fithren in Verbindung mit geringen Durchfliis-
sen zu héheren Wassertemperaturen. Je nach Lage
der Messstelle bzw. Messstation sowie der mdéglichen
Beschattung durch Ufervegetation herrschen unter-
schiedliche Gegebenheiten, welche die Wassertem-
peraturen beeinflussen kénnen. Durch tempordre
Einleitungen aus anliegenden Kldranlagen, Industrie-
betrieben und Kraftwerken kann es je nach Belastung
und Abfluss des FlieRgewdssers zu ganzjdhrig hohe-
ren Wassertemperaturen kommen. Gewitter und
Starkregenereignisse nehmen ebenso Einfluss auf die
Wassertemperaturen.

in den Sommermonaten verstarkt zu kritisch gerin-
gen Sauerstoffkonzentrationen fiihren kann. Hinzu
kommen neu auftretende bzw. neu erkannte Schad-
stoffe, welche zusétzlich eine aufwéndige Analyse im
Labor erfordern, gerade im Hinblick auf organische
Mikroverunreinigungen. Hochwasser und ausge-
dehnte Niedrigwasserphasen wirken sich unmittel-
bar auf Natur und Umwelt aus und beeinflussen die
saisonalen und tageszeitlichen Schwankungen der
physikalisch-chemischen Messgrofen. Die mdoglichst
flichendeckende und zeitlich hochaufgeldste Mes-
sung dieser Parameter ist aus Vorsorgegriinden und
zur Beurteilung des Einflusses von Extremwetterer-
eignissen von grofer Bedeutung.

Im Folgenden werden die Jahresganglinien fiir die Pa-
rameter Wassertemperatur, geloster Sauerstoffgehalt,
Phosphor und elektrische Leitfdhigkeit an den vier
groBeren hessischen FlieRgewdssern Main, Fulda,
Lahn und Werra unter Einfluss der meteorologischen
und hydrologischen Besonderheiten dargestellt.

Fiir die Bewertung der Fliefgewdsser gemdll Oberfla-
chengewdsserverordnung (OGewV 2016) existieren
Orientierungswerte fiir die Wassertemperatur. In den
Wintermonaten November bis Mérz liegt der Orien-
tierungswert flir die Maximaltemperatur bei 10 °C,
in den Sommermonaten April bis Oktober bei 25 °C.

Anfang des Jahres zeigten alle Messstationen einen
sehr dhnlichen Verlauf der Wassertemperatur. Die-
ser folgte maBgeblich der Lufttemperatur und zeig-
te kurzeitig erhthte Temperaturen vom 21. bis 25.
Februar 2023. Der weitere Verlauf zeigte einen typi-
schen Anstieg der Wassertemperatur ab Mérz. In den
Monaten Juni und Juli kam es zu den héchsten Was-
sertemperaturen und einer Uberschreitung der Som-
mermaximaltemperatur von 25°C am 21.06.2023,
25.06.2023 sowie am 11.07.2023 an der Gewds-
serglite-Messstation am Main in Bischofsheim. Der
Main als gestautes Gewdsser mit zahlreichen Einlei-
tungen hat das ganze Jahr {iber hthere Wassertempe-
raturen gegeniiber anderen FlieRgewdssern.
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Abb. 45: Jahresganglinien der Temperaturmaxima im Jahr 2023 an den vier Messstationen Bischofsheim/Main, Oberbiel/Lahn, Wahn-
hausen/Fulda und Witzenhausen/Werra, Daten und Grafik: HLNUG

Ab Mitte September fielen die Wassertemperaturen
an allen Messstationen stetig ab und fanden ihr Mini-
mum am 04.12.2023.

Die nachfolgenden Grafiken (Abb. 46) zeigen im De-
tail die Wassertemperaturen der jeweiligen Messstati-
on. Der griin hinterlegte Bereich der Grafik markiert
gemdl den Anforderungen der Wasserrahmenrichtli-
nie festgehalten in Anlage 7 der Oberfldchengewds-
serverordnung (OgewV 2016) den Orientierungs-
wert der Wintermaximaltemperatur (Dezember bis
April) bei 10°C und der Sommermaximaltemperatur
(Mérz bis November) bei 25 °C. Um die Biozdnose
der FlieBgewdsser zu schiitzen, existieren bei lang-
fristiger Uberschreitung der Maximaltemperaturen
Handlungs- und Informationskonzepte, welche die
anthropogenen Abwiérmeeinleitungen und zusédtzli-
chen Wasserabgaben beispielsweise durch Talsperren
einschranken.

Die Wassertemperaturen an der Messstation am
Main befanden sich weitestgehend unterhalb des
Orientierungswertes und bilden den Verlauf der Luft-
temperatur nach. Kleinere Liicken mit fehlenden
Messwerten entstanden durch Spiilprozesse der Was-
serleitungen und allgemeine Wartungsarbeiten. Mitte
Februar, am 11.02.2023 sank die Temperatur auf ihr
Minimum im Winterhalbjahr von 3,9 °C ab. Ende
Mirz kam es kurz hintereinander zur Uberschrei-
tung der Wintermaximaltemperatur von 10°C. Am
25.03.2023 sowie am 31.03.2023 wurden Tagesma-
ximalwerte von 10,7 °C Wassertemperatur gemes-
sen. Ab dem 08.04.2023 stiegen die Werte stetig an.
Am 19. Juni 2023 {iberschritt die Wassertemperatur
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des Mains erstmalig den Sommermaximalwert von
25°C. Am 26. Juni 2023 kam es zum maximalen
Wert von 25,7 °C. Anfang Juli, am 04.07.2023 kam
es kurzzeitig zu einer Abkiihlung der Wassertempe-
ratur auf 22 °C. Der weitere Temperaturverlauf des
Wassers zeigte ab dem 19.07.2023 einen erneu-
ten Abfall der Wassertemperatur bis auf 18,9 °C am
09.08.2023. Anschliellend stieg die Wassertempe-
ratur bis auf 24,5°C am 21.08.2023 an. Daraufhin
sank die Wassertemperatur stetig ab und fand ihr Mi-
nimum bei 4,5°C am 04.12.2023.

Die Wassertemperatur der Lahn zeigte geringfiigig
grolere Temperaturschwankungen im Tagesgang. Sie
lassen sich in den Unterschieden der Tagesmaximal-
und Tagesminimal-Werten erkennen. Zurilickzufiih-
ren ist dies auf die Lage und GroRe des Gewassers.
Kleinere, kurzfristige Schwankungen der Lufttem-
peratur wurden in den Messungen erfasst und nicht
durch die GroRe des Gewdssers, wie es beim Main
der Fall ist, abgepuffert. Eine ganzjéhrige Erhohung
der urspriinglichen Wassertemperatur durch anth-
ropogen bedingte Einleitungen und Nutzung der
Gewdsser war in der Lahn weniger ausgepragt als
im Main. Die niedrigste Wassertemperatur wurde
Anfang des Jahres gemessen und lag am 10. Februar
2023 bei 3°C. Zu einer Uberschreitung des Orientie-
rungswertes fiir die Wintermaximaltemperatur kam
es am 24.03.2023. Es wurde ein Tagesmaximum
von 10,8 °C gemessen. Das hochste Tagesmaxima
der Sommermonate lag bei 24,6 °C und wurde am
11.07.2023 erreicht. Es kam zu keiner Uberschrei-
tung des Orientierungswertes der Sommermaximal-
temperatur.
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Abb. 46: Wassertemperatur als Tageswert (Minima/Mittel/Maxima) fiir das Jahr 2023 an den vier Messstationen Bischofsheim/Main
(a), Oberbiel/Lahn (b), Wahnhausen/Fulda (c) und Witzenhausen/Wetra (d) mit Darstellung der Orientierungswerte T,
(Sommer): 25°C und T,,, (Winter): 10°C, Daten und Grafik: HLNUG
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Die Fulda, langster vollstdndig in Hessen verlau-
fender Fluss, unterliegt ebenfalls dem Einfluss zahl-
reicher Staustufen. Die Fulda durchflieft weniger
Ballungsgebiete und verlduft entlang ausgedehnter
Waélder, schattige Bereiche, welche das Wasser ganz-
jahrig, insbesondere in den Sommermonaten, kiihler
halten. Das wechselhafte Wetter spiegelte sich in den
Schwankungen des Temperaturverlaufs der Wasser-
temperatur wider. Das Tagesminima im Winterhalb-
jahr wurde am 10.02.2023 gemessen und lag bei
3,4°C. Am 24.03.2023 kam es mit einer Wassertem-
peratur von 10,2 °C kurzzeitig zur Uberschreitung
der maximalen Wintertemperatur von 10°C. Die
hochste Wassertemperatur wurde am 21.08.2023
gemessen. Das Tagesmaximum lag bei 24,4 °C. Der
Orientierungswert flir die Sommermaximaltempera-
tur wurde nicht {iberschritten.

Als kleineres Gewdsser mit weniger Durchfluss
zeigte die Werra besonders im Sommer deutliche

Der geloste Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt im FlieBgewdsser ist essentiell
flir die Biozonose. Er unterliegt starken Tag-/Nacht-
schwankungen und ist abhdngig von den verschiede-
nen physikalischen, chemischen und biochemischen
Faktoren. Eine kontinuierliche Messung ist notwen-
dig, um den Sauerstoffgehalt sowie seine Wechsel-
wirkungen und téglichen Extremwerte sicher beur-
teilen zu kénnen. Die Sauerstoffdynamik unterliegt
natiirlichen und anthropogenen Einfliissen. Neben
sauerstoffzehrenden Prozessen finden auch sauer-
stoffliefernde Vorgénge z.B. durch natiirliche und
kiinstliche Beliiftung sowie durch die Photosynthese
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Schwankungen im Tagesverlauf der Wassertempe-
ratur. Unterschiede zwischen Tagesminimal- und
Tagesmaximal-Werten lassen sich erkennen. Auch
an der Werra wurde die niedrigste Temperatur am
10.02.2023 bei 3,2 °C gemessen. Vom 10.02.2023
bis zum 22.02.2023 kam es zu einem deutlichen
Anstieg auf 9 °C Wassertemperatur. Nach einem
kurzzeitigen Absinken der Wassertemperatur Anfang
Mirz stieg die Wassertemperatur auf 10,7 °C und
{iberstieg am 24.03.2023 den Orientierungswert der
Wintermaximaltemperatur. Entsprechend der Luft-
temperatur folgte die Wassertemperatur mit einem
dhnlichen Verlauf und stieg bis zu ihrem Hohepunkt
am 11.07.2023 immer weiter an. Die hdchste Was-
sertemperatur der Werra lag am 11.07.2023 bei
25,1 °C. Mitte bis Ende Juli sank die Wassertempera-
tur ab und stieg am 23.08.2023 auf 22 °C. Im weite-
ren Verlauf sank die Wassertemperatur auf 3,9 °C am
04.12.2023 und stieg zum Jahresende auf 8,5°C am
26.12.2023.

von Wasserpflanzen statt. Fehlende Messwerte und
Liicken im Verlauf der Grafik ergeben sich auch hier
durch Wartungsarbeiten und Spiilprozesse in den
Messstationen.

In Abbildung 47 sind die Jahresganglinien der Tages-
minima der Sauerstoffgehalte der vier gréReren hessi-
schen FlieRgewdsset, bezogen auf Halbstundenwerte
der kontinuierlichen Messungen, abgebildet. Je nach
Grolke und Belastung des Gewdssers sind deutliche
Unterschiede erkennbar. Sehr milde Temperaturen
in der ersten Jahreshélfte und hohe Niederschlags-
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Abb. 47: Jahresganglinien der Tagesminima der Sauerstoffgehalte fiir das Jahr 2023 an den vier Messstationen Bischofsheim/Main,
Oberbiel/Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra, Daten und Grafik: HLNUG
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mengen verzogerten die Photosynthese-Aktivitdt
der Wasserpflanzen. Deutliche Schwankungen der
Tagesminimalwerte lieRen sich erst ab April, teilwei-
se Mai erkennen. Besonders deutlich tritt hier die
Werra hervor. Als kleineres Gewdsser mit intensiver
Sonneneinstrahlung durch fehlende Beschattung und
einer hohen Biomasseproduktion kam es zu groferen
Ausschldgen der Tagesminimalwerte. Invers zu den
Wassertemperaturen sank der Sauerstoffgehalt ent-
sprechend seiner temperaturabhdngigen Loslichkeit
in den Messstationen ab. Es kam an allen Messsta-
tionen zur Unterschreitung des Orientierungswertes
von 7 mg/1in der Zeit von Anfang Juni bis Ende Au-
gust. Je nach Witterungsbedingungen waren die Sau-
erstoffeinbriiche mit Unterschreitung des kritischen
Sauerstoffwertes mehr oder weniger stark ausgepragt
und anhaltend. Eine starke Biomasseproduktion
konnte zundchst zu einer Sauerstoffiibersattigung des
FlieBgewdssers fithren. Der daraus auch resultieren-
de erhohte mikrobielle Abbau lduft unter sauerstoft-
zehrenden Prozessen ab und es kommt zu Sauer-
stoffmangel im Gewdsser. Hohe Konzentrationen an
Pflanzennihrstoffen begiinstigen das Wachstum von
Algen und Wasserpflanzen, forcieren die genannten
Prozesse und sind deshalb ein weiteres Kriterium zur
Beurteilung der 6kologischen Situation im FlieRge-
wasser.

Die Jahresganglinien von Tagesminima, Tagesmaxi-
ma und Tagesmittelwerten der Sauerstoffgehalte sind
nachfolgend in den Grafiken der jeweiligen Messsta-
tion abgebildet (Abb. 48). Der rot hinterlegte Bereich
markiert gemdB den Anforderungen der OGewV
(2016) einen kritischen Sauerstoffwert unterhalb des
Orientierungswertes von 7 mg/1.

Milde Lufttemperaturen und Hochwasser fiihrten am
Main zu Beginn des Jahres zu einem sehr gleichmé-
Rigen Verlauf der Sauerstoffwerte. Ein Anstieg der
Sauerstoffkonzentration mit Unterschieden im Ta-
gesverlauf liel sich ab dem 09.05.2023 erkennen.
Besonders grofe Unterschiede in den Tagesminima
und -maxima lieBen sich am 30.05.2023 und am
19.07.2023 erkennen. In den Sommermonaten Ju-
ni bis Ende August kam es zur Unterschreitung des
Orientierungswertes der Sauerstoffkonzentration von
7 mg/1. In Zusammenhang mit hohen Luft- und fol-
gend hohen Wassertemperaturen und erneut einset-
zender Photosynthese-Aktivitdt im September, kam
es weiterhin zur Unterschreitung des Orientierungs-

wertes. Ab dem 05.10.2023 lag der Tagesminimal-
wert wieder {iber 7 mg/1. Ende des Jahres schwank-
te die Sauerstoffkonzentration stark, blieb allerdings
iber dem Orientierungswert.

Eine erste Photosynthese-Aktivitdt an der Lahn zeig-
te sich Anfang Mérz. Unterschiede in Tagesminima
und Tagesmaxima der Sauerstoffgehalte lieen sich
deutlich erkennen. Anfang Médrz bis Ende April lagen
die Sauerstoffgehalte im Tagesverlauf eng beieinan-
der. Langandauernde Regenfille beeintrdchtigten die
Photosynthese-Aktivitdt der Wasserpflanzen. Erst ab
dem 24.04.2023 lieBen sich Unterschiede erkennen,
welche auf eine neu einsetzende Algenbliite hindeu-
teten. Tagsiiber stieg der Sauerstoffgehalt durch Pho-
tosynthese, wohingegen in der Nacht bei fehlender
Photosynthese mit {iberwiegenden Abbauprozessen,
Sauerstoff verbraucht wurde. Durch eine intensive
Sonneneinstrahlung mit folgend warmeren Wasser-
temperaturen sank die Loslichkeit des Gases. Zu-
sdtzlich wurden die Stoffwechselvorgdnge der Orga-
nismen und damit der Sauerstoffverbrauch bei einer
Temperaturzunahme beschleunigt. Am 10.06.2023
fiel der Sauerstoffgehalt erstmals im Tagesminimum
unter den Orientierungswert von 7 mg/1. Die Unter-
schreitung im Tagesminimum hielt bis Anfang Juli an.
Anschlieend stiegen die Konzentrationen im Tages-
verlauf leicht an. Im August kam es vom 23.08.2023
bis zum 25.08.2023 kurzzeitig zu einer Unterschrei-
tung der 7 mg/1. Im weiteren Verlauf stieg die Sauer-
stoffkonzentration an, Tagesminima, Tagesmaxima
und der Tagesmittelwert lagen ab dem 25.10.2023
nah beieinander. Die Photosynthese-Aktivitdt kam
zum Erliegen und der Sauerstoffgehalt pendelte sich
iber 10 mg/1 ein.

In der Fulda setzte die Photosynthese-Aktivitdt der
Wasserpflanzen im Vergleich zu den anderen hier be-
trachteten Gewdssern etwas zeitverzogert ein. Eine
ippige Uferbegriinung verhindert eine intensive Son-
neneinstrahlung und 1dsst somit die Wassertempera-
tur langsamer steigen. Es kommt zu einer spiteren
Algenbliite. Tagesschwankungen der Sauerstoffkon-
zentration zeigten sich erstmals Ende April. Es folgten
ausgepragte Sauerstoffamplituden, die auf eine Al-
genbliite hinwiesen. Am 31.05.2023 wurde ein Ta-
gesmaximalwert von 18 mg/1 Sauerstoff erreicht. Am
27.06.2023 kam es zur Unterschreitung des Orien-
tierungswertes auf ein Tagesminimum von 4,4 mg/1.
Der Sauerstoffgehalt erholte sich nur langsam auf
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Abb. 48: Sauerstoffkonzentrationen als Tageswerte (Minima/Mittel/Maxima) an den vier Messstationen Bischofsheim/Main (a), Ober-
biel/Lahn (b), Wahnhausen/Fulda (c) und Witzenhausen/Werra (d) mit Darstellung des Orientierungswertes (O,-Min) von
7 mg/1, Daten und Grafik: HLNUG
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Werte {iber 7 mg/l. Nach einem steilen Anstieg
des Sauerstoffs am 23.07.2023 auf 12,6 mg/1, sank
der Sauerstoff im Tagesminimum vom 01.08.2023
bis 30.08.2023 erneut unter 7 mg/l. Ab dem
16.10.2023 stabilisierte sich der Sauerstoffgehalt und
blieb tiber dem Orientierungswert.

Besonders ausgeprdgte Tagesschwankungen liefen
sich ab dem 24.04.2023 in der Werra beobach-
ten. Eine geringe Stromungsgeschwindigkeit und
unbeschattete Gewdsserabschnitte begiinstigten
das Wachstum von Algen und Wasserpflanzen. Mit
steigenden Wassertemperaturen produzierten die
Pflanzen in Abhdngigkeit von der Sonneneinstrah-
lung durch Photosynthese tagsiiber Sauerstoff. Durch
ideale Lebensbedingungen entsteht sehr viel orga-
nisches Material, das von den Destruenten unter
Sauerstoffverbrauch wieder abgebaut wurde. Es ent-
stehen starke Schwankungen in Tagesminima- und
Tagesmaximalwerten. Anfang Juni, am 08.06.2023
sank der Tagesmittelwert in Folge starker Photosyn-
these-Aktivitdt mit hoher Biomasseproduktion und
Sauerstoffiibersdttigung erstmals unter 7 mg/1 im
Tagesminimum. Die niedrigste Sauerstoffkonzentra-
tion im Tagesminimum wurde am 12.07.2023 mit
4,7 mg/1 gemessen. Ab dem 06.08.2023 lag der
Tagesminimalwert erstmals wieder {iber dem Ori-
entierungswert. Hohe Temperaturen und intensive
Sonnenstrahlung im September fiihrten erneut zu
einer Algenbliite mit deutlicher Schwankung des
Sauerstoffs im Tagesverlauf. Erst ab dem 02.11.2023
kam die Photosynthese-Aktivitdt der Wasserpflanzen
zum Erliegen. Tagesschwankungen waren nur noch
gering ausgeprdgt. Der Sauerstoffgehalt lag Ende des
Jahres bei iber 10 mg/1.

Die folgende Tabelle 5 zeigt absolute Sauerstoffmi-
nima und Temperaturmaxima der Sommer- und
Wintermaximaltemperatur der vier Messstationen.

Die absoluten Sauerstoffminima, gemessen in den
Sommermonaten (1.04.-30.11.), sind auf die tem-
peraturabhdngige Loslichkeit des Sauerstoffs mit
steigender Wassertemperatur sowie vermehrt sauer-
stoffzehrende Abbauprozesse im Sommet, durch ab-
sterbende Wasserpflanzen und Algen, zuriickzuf{ih-
ren. Ein Sauerstoffminimum fiir den Main wurde am
29.07.2023 mit einem Wert von 5,1 mg/1 gemessen.
In der Lahn kam es am 25.06.2023 zum niedrigs-
ten Sauerstoffgehalt von 6,2 mg/l. Die Fulda lag
mit ihrem Tagesminimum der Sauerstoffkonzentra-
tion am 27.06.2023 bei 4,4 mg/1 und die Werra am
12.07.2023 bei 4,7 mg/1. Alle Messstationen zeig-
ten eine Unterschreitung des Orientierungswertes fiir
den Sauerstoff in den Sommermonaten von 7 mg/1.

Als staugeregeltes Gewdsser mit zahlreichen Einlei-
tungen hat der Main die hochste Sommermaximal-
temperatur. Sie wurde am 25.06.2023 gemessen
und lag bei 25,7 °C. Es kam zur Uberschreitung der
Sommermaximaltemperatur mit einem Orientie-
rungswert von 25 °C. An der Werra kam es ebenfalls
zur Uberschreitung. Die héchste Wassertemperatur
wurde dort am 11.07.2023 mit 25,1 °C gemessen.
Ebenfalls am 11.07.2023 wurde an der Lahn die
hochste Temperatur mit 24,6 °C erfasst. Die Fulda
hatte am 21.08.2023 ihre hochste Wassertemperatur
mit 24,4°C. Die Wintermaximaltemperatur lag fiir
den Main am 31.03.2023 bei 10,7 °C. Sehr milde
Lufttemperaturen zum Jahresende fiihrten im Main
zusammen mit zahlreichen Einleitungen zur Uber-
schreitung des Orientierungswertes von 10 mg/1.
Die Messstationen Lahn, Fulda und Werra {ber-
schritten den Orientierungswert der Temperatur fiir
die Wintermonate am 24.03.2023.

Tab. 5: Absolute Sauerstoffminima und Temperaturmaxima, Daten: HLNUG

Main 5,1 29.07.2023 25,7 25.06.2023 10,7 31.03.2023
Lahn 6,2 25.06.2023 24,6 11.07.2023 10,8 24.03.2023
Fulda 4.4 27.06.2023 244 21.08.2023 10,2 24.03.2023
Werra 4,7 12.07.2023 25,1 11.07.2023 10,8 24.03.2023
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Ortho-Phosphat und Gesamtphosphor

Die folgenden Diagramme zeigen die Konzentrati-
onsverldufe des geldsten Phosphats (Ortho-P) und
des Gesamtphosphors (Gesamt-P) gemessen in wo-
chentlich genommenen Stichproben an den hier be-
trachteten Messstellen.

Zur Messung des Gesamtphosphorgehaltes sind Auf-
schlussverfahren notwendig, um alle gebundenen,
geldsten und partikuldren Phosphorverbindungen
bei der Analyse zu erfassen. Das geldste, freie lon
wird Ortho-Phosphat genannt. Im Oberflichenge-
wisser beeinflusst Phosphor, insbesondere durch
ein Uberangebot an gel6stem, pflanzenverfiigharem
Ortho-Phosphat, das Pflanzenwachstum und fiihrt
bei tiberméBigem Vorkommen zur Eutrophierung des
Gewdssers.

Anthropogene Einwirkungen durch hdusliche Ab-
waésser, Diinger etc. beeinflussen den Gesamtphos-
phorgehalt der Gewdsser. Der Orientierungswert
(nach OGewV 2016) liegt fiir Ortho-Phosphat fiir
die Wasserkorper Main, Fulda, Lahn und Werra bei
0,07mg/1 und fiir Gesamtphosphor bei 0,1 mg/1.
Die Orientierungswerte wurden an allen vier be-
trachteten Gewdssern nahezu durchgehend {iber-
schritten. Zur kontinuierlichen Uberwa-
chung der Ortho-Phosphatkonzentrationen
sind die ortsfesten Messstationen zusdtzlich
mit Online-Analysegerdte ausgestattet. Die
Uberwachung des aktuellen Zustands mit

200

tageszeitlichen Schwankungen sowie ereig- 100
nisbedingten Eintrdgen, gerade im Hinblick
auf Extremwetter, gewinnt an Bedeutung. 120
Der direkte Einfluss auf die Gewédsserokolo-
gie wird erfasst und dient der Entwicklung
von MalRnahmen zur Verbesserung. 80

Abbildung 49 zeigt den Gehalt von gelds-

Anzahl der Oberflichenwasserkorper

tem Phosphat (ortho-P) und Gesamtphos- 40
phor (Gesamt-P) gemessen in den Zwei-
wochenmischproben der Messstationen. o

Der Phosphorgehalt im Main (a) zeigte ei-
nen gleichmdBig wellenférmigen Verlauf.
Phasen, in denen es zu einem starken Al-
genwachstum kam, zeichnen sich hervor-
gerufen durch die Zehrung des pflanzen-
verfiigharen Phosphates durch sehr geringe
Konzentrationen an Ortho-Phosphat aus.

50

eingehalten  {iberschr.

Somit lassen sich diese Zeitrdume verstdrkter Algen-
bildung (Algenbliiten) im Allgemeinen in den absolu-
ten Minima im Jahresverlauf des geldsten Phospha-
tes erkennen. Besonders auffdllig war dies an Fulda
(c) und Werra (d) zu beobachten. Die Ortho-Phos-
phatkonzentration lag zu Beginn der Algenbliite un-
terhalb des Orientierungswertes von 0,07 mg/1, da
Ortho-Phosphat in der Biomasse gebunden wird. Die
Differenz zwischen Gesamtphosphor und dem gelds-
ten Phosphatanteil entspricht dem an Partikel gebun-
denen oder in die Biomasse inkorporierten Phosphor.
In der Lahn (b) kam es im Friihjahr (KW 14) zu einer
auffllig hohen Gesamtphosphorkonzentration. Diese
erkldrt sich durch ein Regenereignis mit hoher Ero-
sion. Erosionsereignisse konnen sich abhdngig vom
Standort stark auf den feststoffgebundenen Phosphor
im Gewdsser auswirken.

Als dominierende Eintragsquelle von geldstem Phos-
phor (Ortho-P) im Gewdsser konnten anhand der
hessischen Daten kommunale Kldranlagen identi-
fiziert werden. Durch die Umsetzung des WRRL-
MaBnahmenprogramms in Hessen 2015-2021
ergaben sich deutliche Reduktionen der Phosphor-
Eintrdge kommunaler Kldranlagen. Die dargestellten
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Abb. 50: Vergleich der Orientierungswerte fiir Ortho-Phosphat (hessenweit):
Stand der Auswertung im Jahr 2012 (aktuellster Jahresmittelwert im
Zeitraum 2007-2011, meist 2011) mit dem Stand aus 2024 (aktuell-
ster Jahresmittelwert im Zeitraum 2018-2023, meist 2023), Daten
und Grafik: HLNUG



Phosphorkonzentration [mg P/1]

Phosphorkonzentration [mg P/1] Phosphorkonzentration [mg P/1]

Phosphorkonzentration [mg P/1]

Hydrologie in Hessen, Heft 26 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2023

0,4
we Ortho-Phosphat === Gesamtphosphor

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

Lahn b

0,3

0,2

0

—

o

0,8

07 = Ortho-Phosphat === Gesamtphosphor
0,6
0,5
0,4

03
0

0
' |I|||I.|||‘|||.|I|||II||III||| |III||II||I|||||I
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

0,4

S

—

wesss Ortho-Phosphat === Gesamtphosphor Fulda ¢

0,3

0,2

0,1

41

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 45 49

0,4
me== Ortho-Phosphat === Gesamtphosphor Werra d
0,3
0,2
: I I Illl Ill I
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 45 49

Kalenderwoche

Abb. 49: Konzentration von geléstem Phosphat (ortho-P) und Gesamtphosphor (Gesamt-P) in Zweiwochenmischproben fiir das Jahr

2023 an den Messstationen Bischofsheim/Main (a), Oberbiel/Lahn (b), Wahnhausen/Fulda (c) und Witzenhausen/Werra
(d), Daten und Grafik: HLNUG
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Ergebnisse in Abbildung 50 zeigen die Entwicklung
von Ortho-Phosphat im Vergleich zu den Untersu-
chungszeitraumen 2007-2011 und 2018-2023. Der
Anteil der regelméRig untersuchten 391 Wasserkor-

Die elektrische Leitfahigkeit

Der Gesamtgehalt gel6ster Salze in einem Gewds-
ser wird {ber die elektrische Leitfdhigkeit erfasst.
In der Regel liegt die elektrische Leitfdhigkeit eines
Gewdssers unter 1000 uS/cm. Ein Grenzwert exis-
tiert nur nach Trinkwasserverordnung und betrdgt
2790 uS/cm bezogen auf eine Wassertemperatur
von 25°C. Die im FlieBgewdsser festgestellte elek-
trische Leitfahigkeit steht unter dem Einfluss na-
tiirlicher, im Boden und Grundwasser enthaltener
geloster Stoffe. Durch anthropogene Einwirkungen
(Dlingung, Abwdsser, Deponien, Streusalz etc.) kann
sich die elektrische Leitfdhigkeit erhdhen. Die elek-
trische Leitfahigkeit ist daher nur ein Indikator zur
Uberwachung der Gewésserqualitit. Die Zusammen-
setzung der ins Wasser eingetretenen Stoffe muss
dann chemisch analysiert werden. Hochwasser und
Starkregenereignisse fiihren in der Regel zur Verdiin-
nung und damit einem Abfall der elektrischen Leitfd-
higkeit, ausgedehnte Niedrigwasserphasen hingegen
zu einer erhohten elektrischen Leitfdhigkeit. Fiir die
Auswertung von Messdaten wird die elektrische Leit-
fahigkeit u.a. zur Bewertung der meteorologischen
und hydrologischen Verhdltnisse des zu untersuchen-
den Gewdssers herangezogen.
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per mit Einhaltung des Orientierungswertes Ortho-
Phosphat ist gestiegen. Um die Orientierungswerte
kiinftig einhalten zu kdnnen, besteht jedoch noch
weiterer Handlungsbedarf.

Die Werra ist ein Sonderfall in der Betrachtung der
Tagesmittelwerte der elektrischen Leitfahigkeiten.
Einleitungen aus dem Salzbergbau fithren zu ganz-
jahrig hoheren Werten. Auch der Main zeigt eine
im Vergleich hohere elektrische Leitfdhigkeit. Zahl-
reiche Einleitungen anliegender groRer Industriebe-
triebe und kommunaler Kldranlagen fiihren zu einer
Erhohung. Das Friihjahr fiihrte mit hohen Nieder-
schlagsmengen und Hochwasser zu einer Abnahme
der elektrischen Leitfahigkeiten. Besonders deutlich
war dies an der Werra zu beobachten. Im weiteren
Jahresverlauf der Tagesmittelwerte waren nahezu
gleichmi@lige Verldufe auf ein geméiRigtes Nieder-
schlagsverhdltnis zurlickzufiihren.

Nachfolgend sind exemplarisch die Messergebnisse
der Messstationen Witzenhausen und Bischofsheim
dargestellt (Tab. 6 und 7). Wenn nicht anders ange-
geben, handelt es sich um gemittelte Ergebnisse der
Laboranalysen der Zweiwochenmischproben. Die
Parameter Temperatur, geldster Sauerstoff, pH-Wert,
elektrische Leitfahigkeit, Gesamtstickstoff, Gesamt
org. Kohlenstoff (TOC), Ortho-Phosphat (0-PO,-P)
und Gesamtphosphor werden standardmaRig an al-
len Messstationen erfasst.

Leitfahigkeit (uS/cm) (Werra)

Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 51: Jahresganglinien der elektrischen Leitfdhigkeit als Tagesmittelwerte an den vier Messstationen Bischofsheim/Main, Oberbiel/
Lahn, Wahnhausen/Fulda und Witzenhausen/Werra fiir das Jahr 2023, Daten und Grafik: HLNUG
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Tab. 6: Messergebnisse aus dem Jahr 2023 der Messstation Werra (Witzenhausen). Es handelt sich um gemittelte Werte, sofern nicht
anders angegeben, Daten: HLNUG

Periode Geloster | pH-Wert | Elektrische | Gesamt- | Gesamt org. | ortho-Phosphat- | Gesamt-
Sauerstoff Leitfahig- | Stickstoff | Kohlenstoff Phosphor phosphor
O,min keit oPO,-P
[mg/1] [uS/cm] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
1 437 8,5 10,4 8,1 3434 4,20 3,50 0,11 0,14
2 65,5 7,7 10,4 8,1 3207 4,80 7,90 0,12 0,15
3 98,3 5,0 11,1 8,1 2251 5,00 5,90 0,09 0,25
4 52,1 4,2 11,9 8,1 3103 4,30 3,00 0,09 0,12
5 75,6 4,8 11,5 8,2 2831 4,70 7,40 0,11 0,13
6 77,1 4,1 11,6 8,1 2156 4,70 3,50 0,08 0,15
7 50,7 6,3 10,5 8,2 3317 4,10 3,20 0,09 0,11
8 69,2 7.9 10,2 8,1 2577 3,70 4,50 0,10 0,13
9 51,0 49 11,2 8,3 2693 3,90 2,40 0,08 0,11
10 85,8 6,2 11,2 8,1 2500 3,60 5,30 0,08 0,10
11 127,9 7,7 10,9 8,0 1456 4,60 5,40 0,08 0,13
12 84,2 10,0 10,1 8,0 1946 4,10 6,00 0,06 0,11
13 1271 8,5 10,4 8,0 1632 4,20 5,80 0,08 0,20
14 141,1 8,5 10,6 8,1 1507 4,40 3,50 0,08 0,15
15 80,1 9,9 10,3 8,1 2077 4,50 3,60 0,07 0,10
16 86,2 11,1 9,6 8,1 2268 4,10 3,60 0,09 0,14
17 58,7 11,5 9,4 8,2 2780 3,90 2,70 0,07 0,11
18 453 13,2 8,9 8,3 3119 3,70 2,90 0,05 0,09
19 40,8 15,4 9,1 8,5 3314 3,70 4,00 0,02 0,05
20 32,6 14,7 9,4 8,7 3344 3,40 3,50 0,04 0,07
21 27,4 16,2 8,3 8,8 3396 3,10 4,40 0,01 0,05
22 223 18,0 8,1 8,5 3390 1,90 3,70 0,01 0,04
23 19,6 19,9 55 8,3 3537 2,10 4,30 0,01 0,05
24 16,8 20,7 5,4 8,6 3610 2,10 5,70 0,01 0,06
25 21,4 21,7 6,4 8,1 3310 3,00 6,40 0,04 0,09
26 16,6 20,8 5,6 8,2 3411 2,80 3,40 0,17 0,22
27 14,0 20,4 6,7 8,6 3529 2,50 3,50 0,08 0,13
28 12,5 22,6 4,7 8,3 3469 2,10 3,50 0,06 0,11
29 13,4 20,4 5,8 8,4 3504 2,40 4,00 0,02 0,10
30 18,0 19,0 6,0 8,4 3261 2,80 3,40 0,05 0,12
31 30,9 18,5 59 7,9 3246 3,10 4,20 0,20 0,26
32 43,4 17,8 6,8 7,9 3519 3,00 4,00 0,16 0,23
33 483 19,7 7,2 8,0 3765 3,70 6,90 0,13 0,20
34 34,9 20,6 6,6 8,0 3202 3,40 4,80 0,16 0,21
35 31,9 17,5 75 8,1 3670 3,50 3,60 0,14 0,19
36 28,1 18,9 7,7 8,2 3740 3,50 3,20 0,13 0,19
37 20,9 19,0 7,1 8,4 3781 3,20 4,40 0,10 0,12
38 17,7 17,5 7,0 8,4 3896 3,30 2,30 0,09 0,11
39 16,1 16,4 7,6 8,5 3814 3,00 2,00 0,09 0,11
40 15,5 15,6 7,6 8,5 3884 3,10 2,30 0,09 0,11
41 15,8 15,1 73 8,3 3857 3,30 2,50 0,11 0,14
42 17,5 11,6 8,4 8,2 3786 3,30 2,70 0,13 0,16
43 20,0 11,9 8,5 8,1 3696 3,50 3,10 0,13 0,16
44 33,8 11,5 8,7 8,1 3651 3,40 4,50 0,15 0,20
45 39,1 9,8 9,6 8,1 3737 3,30 4,30 0,12 0,17
46 65,2 8,7 10,2 8,0 2764 3,40 3,90 0,11 0,18
47 76,0 7,6 10,7 8,0 2266 3,50 4,90 0,09 0,14
48 71,0 4,8 11,4 8,1 2646 4,10 6,00 0,09 0,14
49 56,2 45 11,4 8,2 2973 4,20 4,10 0,09 0,12
50 123,5 7,1 11,0 8,0 2073 4,50 6,30 0,09 0,23
51 157,9 6,6 11,0 8,0 1849 4,50 6,10 0,07 0,12
52 265,1 8,3 10,5 8,0 1600 4,60 4,40 0,09 0,29
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Tab.7: Messergebnisse aus dem Jahr 2023 der Messstation Main (Bischofsheim). Es handelt sich um gemittelte Werte, sofern nicht
anders angegeben, Daten: HLNUG

Periode Geloster | pH-Wert | Elektrische | Gesamt- | Gesamt org. | ortho-Phosphat- | Gesamt-
Sauerstoff Leitfahig- | Stickstoff | Kohlenstoff Phosphor phosphor
O,min keit oPO4-P
[mg/1] [uS/cm] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
1 277,0 7,8 4,80 5,30 0,11 0,21
2 383,1 8,0 10,1 7.9 478 4,70 5,50 0,12 0,15
3 546,9 6,8 10,9 7,7 422 5,10 8,00 0,13 0,18
4 265,1 47 11,9 7,8 462 4,50 4,80 0,12 0,15
5 351,6 5,1 11,9 8,0 519 5,00 4,40 0,09 0,14
6 406,8 42 12,0 7.9 466 4,60 8,20 0,09 0,18
7 238,6 5,7 11,8 7,9 509 4,40 4,40 0,11 0,23
8 253,4 7,6 10,4 8,0 531 4,80 3,80 0,09 0,11
9 204,8 6,4 10,0 8,0 554 4,60 2,80 0,09 0,11
10 358,4 6,6 9,5 7,9 530 4,60 4,50 0,08 0,09
11 624,1 7,6 11,3 7,8 444 5,30 7,20 0,08 0,13
12 389,6 9,8 10,2 7,8 428 4,65 4,80 0,08 0,15
13 461,9 10,2 9,7 7,9 434 4,15 4,55 0,09 0,12
14 610,2 9,4 9,9 8,0 394 4,35 6,15 0,08 0,17
15 360,9 10,6 10,3 7,9 412 4,80 4,55 0,09 0,16
16 358,1 11,3 10,4 8,0 465 4,90 4,05 0,09 0,12
17 264,0 13,1 9,5 8,1 462 4,65 4,10 0,10 0,14
18 214,1 15,2 8,7 8,1 489 4,60 3,50 0,09 0,12
19 236,9 16,4 7,1 7,8 483 4,80 3,75 0,09 0,13
20 186,2 16,7 8,2 7,9 511 4,55 3,75 0,09 0,11
21 154,2 18,4 8,2 8,2 516 4,40 4,10 0,09 0,11
22 125,5 20,3 8,0 8,2 508 33 4,20 0,02 0,07
23 123,5 21,9 6,4 7,8 525 3,40 3,95 0,06 0,09
24 112,1 233 6,2 7,9 565 3,95 3,65 0,09 0,11
25 121,2 24,8 5.2 7,7 562 3,40 3,85 0,12 0,14
26 104,5 23,9 5,9 7,7 574 4,10 4,25 0,12 0,14
27 94,7 22,9 6,3 8,1 584 3,65 3,80 0,14 0,16
28 91,8 248 7,1 8,2 602 3,60 4,70 0,13 0,16
29 92,3 23,8 6,5 8,1 594 3,55 5,20 0,13 0,16
30 143,1 22,0 5,1 7,8 549 3,15 3,45 0,13 0,16
31 216,9 20,6 5,5 7,8 489 3,05 3,55 0,16 0,17
32 261,5 19,8 7,2 7,8 480 3,25 4,15 0,14 0,17
33 234,5 22,0 5,4 7,6 439 3,35 4,95 0,15 0,20
34 163,6 24,1 4,9 7,5 434 3,20 5,00 0,15 0,18
35 160,9 21,2 6,1 7.6 469 3,70 3,70 0,14 0,18
36 123,1 21,9 6,7 7,7 494 3,90 3,80 0,14 0,17
37 109,2 223 6,1 7,6 533 3,70 4,60 0,14 0,17
38 102,1 20,9 6,3 7,7 541 4,05 3,20 0,13 0,16
39 92,9 19,5 6,6 7,7 559 3,80 4,45 0,14 0,17
40 103,7 18,3 6,7 7,8 580 4,00 3,75 0,13 0,15
41 98,6 17,5 7,3 7,9 591 4,00 3,25 0,13 0,16
42 111,5 15,0 7,6 7,9 598 4,25 3,55 0,13 0,16
43 159,7 13,8 7,6 7.8 567 4,60 2,90 0,13 0,15
44 226,6 13,0 7,4 7,8 506 425 3,70 0,13 0,16
45 219,7 11,0 9,1 7,8 500 3,65 3,95 0,13 0,17
46 369,7 11,6 7,0 7,9 472 4,10 7,40 0,15 0,18
47 371,0 8,9 9,7 7,8 412 4,15 5,50 0,12 0,16
48 357,0 58 10,8 7,9 425 4,15 4,95 0,11 0,26
49 317,9 5,0 9,9 7,9 491 4,30 4,60 0,10 0,13
50 583,0 7,4 11,2 8,0 449 4,65 7,45 0,10 0,20
51 520,0 6,8 9,9 7,9 386 4,85 6,25 0,10 0,18
52 751,4 9,7 8,9 8,0 341 4,40 5,80 0,10 0,24
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3.4 Untersuchungen zur Fauna und Flora der FlieBgewasser

ELISABETH SCHLAG

Zielsetzung & Aufgabe

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

Zur Ermittlung des 6kologischen Zustands/Potenzials
werden Fauna und Flora der Gewdsser untersucht.
Die biologischen Qualitdtskomponenten unterschei-
den sich dabei in ihrer Empfindlichkeit gegeniiber
stofflichen, strukturellen und thermischen Belastun-
gen und sind damit im Hinblick auf das Anzeigen
moglicher Defizite unterschiedlich gute Indikatoren.
Untersucht werden Fische, Makrozoobenthos (Fisch-
nihrtiere), 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. 52 bis 55).

Beeintrachtigungen in der Durchwanderbarkeit und
der Struktur der Gewisser sollen vor allem anhand

des Fischbestandes erkannt werden. Das Makrozoo-
benthos zeigt u.a. ebenfalls die Qualitdt der Gewas-
serstruktur an. Seit langer Zeit ist diese Tiergruppe
zudem als guter Indikator fiir den Grad der organi-
schen Belastung bekannt. Makrophyten, Diatomeen,
das restliche Phytobenthos und Phytoplankton sind
besonders geeighete Organismen, um die trophi-
schen Belastungen, d.h. zu hohe Néhrstoffkonzen-
trationen und die Gefahr einer Eutrophierung anzu-
zeigen. Bei allen Qualitdtskomponenten werden die
Artenzusammensetzung und -hdufigkeit erfasst; bei
den Fischen auch die Altersstruktur.

Anhand des vorgefundenen Tier- und Pflanzenbe-
stands wird gepriift, wie stark dieser von dem eines
vergleichbaren, von menschlichen Einfliissen (nahe-
zu) unbelasteten Gewdssers, abweicht. Weiterhin be-
riicksichtigt die WRRL die Variabilitdt der Gewdsser
und deren Lebensgemeinschaften. Deshalb wurde
zundchst allen Gewissern ein entsprechender Ge-
wassertyp zugeordnet (z.B. silikatischer, grobmate-
rialreicher Mittelgebirgsbach oder silikatischer Mit-
telgebirgsfluss). Die 6kologische Bewertung erfolgt

Abb. 52: Fische: Bachschmerlen Barbatula barbatula © Thomas Wanke, HLNUG
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dann flir die verschiedenen Typen entsprechend
unterschiedlich. Dabei werden die Gewdsser in fiinf
Okologische Zustandsklassen von sehr gut bis schlecht
eingestuft. Bei einer festgestellten Zustandsklasse von
méRig oder schlechter unterscheidet sich die Lebens-
gemeinschaft zu stark von der einer natirlichen oder
naturnahen Biozonose und es miissen Malnahmen
zur Verbesserung des dkologischen Zustands ergriffen
werden.

Um den von der WRRL geforderten hinreichenden
Grad an Zuverlédssigkeit und Genauigkeit bei der Be-
wertung des Zustands zu erreichen und auch lang-
fristige Veranderungen erkennen zu konnen, wird fiir
die operative Uberwachung anhand der biologischen
Qualititskomponenten ein Uberwachungsintervall
von jeweils drei Jahren empfohlen.

Untersuchungen und Ergebnisse

Seit 2021 erfolgt eine zeitliche und rdumliche Syn-
chronisation der biologischen Untersuchungen mit
denen der allgemeinen chemischen und physikali-
schen Parameter (ACP-Untersuchungen). Dieses Vor-
gehen soll eine bessere Ursachenforschung beziiglich
der vorgefundenen 6kologischen Zustandsklassen er-
moglichen und ggf. eine breitere Datengrundlage im
Hinblick auf weitere Fragestellungen im chemischen

Abb. 54: Makrophyten: Sumpf-Teichfaden Zannichellia palu-
stris © Klaus van de Weyer, Biiro lanaplan, Nettetal
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Abb. 53: Makrozoobenthos: Kocherfliegenlarven Brachycen-
trus subnubilus © Mechthild Banning, HLNUG

und stofflichen Bereich der Gewdsseruntersuchun-
gen liefern.

Entsprechend der o.g. Kriterien wurden in 2023 im
Auftrag des HLNUG insgesamt 717 Untersuchungen
der verschiedenen biologischen Qualitdtskomponen-
ten an 284 Probestellen (PS) durchgefiihrt (Abb. 56).

Abb. 55: Diatomeen: Cyclotella radiosa © Marcus Werum,
Biiro AGLHH, Frankfurt
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Fische

An 180 Probestellen wurde der Fischbestand unter-
sucht. Davon wurden an vier, sich meist in groferen
Fliissen befindenden Probestellen, zur Ermittlung der
stofflichen Belastung der Fischfauna zusdtzlich Fische
zu Biota-/Gewebeuntersuchungen entnommen.
Des Weiteren wurde am Wellritzbach im Bereich
der Klostermiihle (Wiesbaden) eine Befischung nach
FFH-Methode zur Bestandserfassung des Bachneun-
auges durchgefiihrt. An 13 Probestellen konnten auf-
grund trocken gefallener Gewdsserabschnitte keine
Befischungen durchgefiihrt werden. In die folgende
Auswertung gehen somit die verbleibenden 167 Pro-
bestellen ein.

An 5,4% (neun Probestellen) wurde ein sehr guter
und an 16,8 % (28 Probestellen) ein guter 6kolo-
gischer Zustand beziiglich der Fischfauna erreicht.
26,3 % (44 Probestellen) wurden in die Zustandsklas-
se maBig eingestuft. Der unbefriedigende tkologi-
sche Zustand wurde an 31,7 % (53 Probestellen), der
schlechte an 19,8 % (33 Probestellen) vorgefunden
(Abb. 57).

Die Ergebnisse der Biota-Untersuchungen lagen zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch nicht
vor. Die FFH-Befischung zeigte einen guten Bestand
an Bachneunaugen.

Auch der Sommer 2023 war zu warm. An Werra,
Nidda, Schwarzbach und Main {iberschritten die
Wassertemperaturen zeitweilig den nach der Ober-
flichengewdsserverordnung (OGewV, Anlage 7 [2])
festgelegten Orientierungswert von 25 °C. Die Tem-
peraturvorgaben in dieser Anlage sind Orientierungs-
werte, bei deren Uberschreitung das Erreichen des
guten Okologischen Zustands bzw. des guten 6kolo-
gischen Potenzials unwahrscheinlich wird. Zu einem
hitzebedingten Fischsterben kam es in diesen FlieR3-
gewadssern im Sommerhalbjahr 2023 jedoch nicht.
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Abb. 57: Ergebnis der Fischbestandserhebung mit prozentu-

alem Anteil der Probestellen in der erreichten ékolo-
gischen Zustandsklasse, Daten und Grafik: HLNUG

Makrozoobenthos

Makrozoobenthos wurde an 268 Probestellen unter-
sucht. Darunter waren sechs Probestellen, welche
bereits seit 2016 jdhrlich im Rahmen des Kooperati-
onsvorhabens KLIWA | Klimaverdnderung und Kon-
sequenzen fiir die Wasserwirtschaft“ beprobt wer-
den.

Bei dem Kooperationsvorhaben KLIWA wird von
den Bundesldndern Bayern, Baden-Wiirttemberg,
Rheinland-Pfalz, Saarland und Hessen ein gemein-
sames Klimafolgenmonitoring durchgefiihrt. Ziel des
Klimafolgenmonitorings ist die Abschdtzung mogli-
cher Auswirkungen der Klimaveranderungen auf die
FlieRgewdsserfauna.

Zum Zeitpunkt der Beprobung war ein Gewasserab-
schnitt ausgetrocknet, so dass in die Bewertung 267
Probestellen eingehen. Der sehr gute 6kologische Zu-
stand wurde an 3,7 % (zehn Probestellen) erreicht.
Bei 35,6 % (95 Probestellen) wurde ein guter 6kolo-
gischer Zustand festgestellt. 29,2 % (78 Probestellen)
wurden in eine mdRige 6kologische Zustandsklasse
eingestuft. Einen unbefriedigenden 6kologischen Zu-
stand erzielten 15,4% (41 Probestellen) und einen
schlechten 16,1 % (43 Probestellen) der Probestellen
(Abb. 58).
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Makrophyten

Makrophyten wurden an 102 Probestellen kar-
tiert. Davon waren fiinf Probestellen ausgetrocknet.
Von den verbleibenden 97 Probestellen erreichten
5,2% (fiinf Probestellen) eine sehr gute und 29,9 %
(29 Probestellen) eine gute 6kologische Zustandsklas-
se. Bei 38,1 % (37 Probestellen) wurde eine maRige
und bei 17,6 % (17 Probestellen) eine unbefriedigen-
de Zustandsklasse vorgefunden. In die Zustandsklasse
schlecht wurden 9,3 % (neun Probestellen) eingestuft
(Abb. 59).

Diatomeen 2022 und 2023

2022 wurden 178 und 2023 wurden 167 Diato-
meenproben genommen. Aufgrund fehlender Kapa-
zitdten von Fachbiiros konnte ein Teil der bereits in
2022 und die gesamte Anzahl der in 2023 genom-
menen Diatomeenproben noch nicht ausgewertet
werden. Die vollstindige Auswertung der Proben
von 2022 und 2023 wird voraussichtlich Ende No-
vember 2024 abgeschlossen sein. Die Darstellung der
ausgewerteten Diatomeen-Probestellen von 2022
befindet sich im Gewdsserkundlichen Jahresbericht
2022 [3]. Die Ergebnisdarstellung beider Probenah-
mejahre findet Eingang in den Gewdsserkundlichen
Jahresbericht 2024. Die Lage der Probestellen, der
in 2023 genommenen Proben, ist in Abb. 56 darge-
stellt.

Ausblick 2024

An ca. 210 Probestellen werden Fischbestandserhe-
bungen durchgefiihrt. Dabei sollen an 16 Probestel-
len Fische fiir Biota-Untersuchungen entnommen
werden.

Makrozoobenthos wird an ca. 220 Probestellen er-
fasst.

An ca. 115 Probestellen sollen Makrophyten kartiert
werden.

Diatomeenproben werden an ca. 195 Probestellen
genommen. Die taxonomische Auswertung der 2024
genommenen Proben erfolgt in 2025.
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Abb. 58: Ergebnis der Makrozoobenthoserhebung mit prozen-
tualem Anteil der Probestellen in der erreichten ko-
logischen Zustandsklasse, Daten und Grafik: HLNUG
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Abb. 59: Ergebnis der Makrophytenkartierung mit prozentu-
alem Anteil der Probestellen in der erreichten 6kolo-
gischen Zustandsklasse, Daten und Grafik: HLNUG
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Weitere Informationen

Informationen zur Biologie der FlieRgewdsser fin-
den Sie unter https://www.hlnug.de/themen/
wasser/fliessgewaesser/fliessgewaesser-biologie.
Hier sind neben Erlduterungen zu den biologischen
Qualitdtskomponenten und den angewendeten Be-
wertungsverfahren auch die Ergebnisse der seit 2004
durchgefiihrten Untersuchungen dargestellt. Dariiber
hinaus werden dort auch vom HLNUG beauftragte
Gutachten bzw. betreute wissenschaftliche Arbeiten
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zu speziellen Fragestellungen der FlieBgewdsserbio-
logie sowie die seit 1970 erstellten Gewdssergiitekar-
ten veroffentlicht.
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3.5 Gewasserstruktur

JoACHIM WEDEL & ANN KATRIN THOMAS

Erfassung der Gewasserstruktur in renaturierten Bereichen,

Zielsetzung & Aufgabe

Die Gewisserstrukturkartierung der Anderungsstre-
cken fand wie bisher auBerhalb der Vegetationsperi-
ode im Zeitraum von November 2022 bis Mitte Mai
2023 (sowie November und Dezember 2023 — zdhlt
zur ndchsten Saison) statt.

Die Nachkartierung dokumentiert die umgesetzten
MaBnahmen zur Verbesserung der morphologischen
Strukturen durch die Erfassung der erzielten Gewds-
serverdnderungen. Ziel ist es, in einem Drittel des

Gewissersystems einen guten Zustand (Strukturgiite
1-3) zu erreichen. Es wird davon ausgegangen, dass
ab etwa 35% guter Gewdsserstrukturen (optimal ist
es, wenn sie {iber die Gewdsserverldufe verteilt sind)
und einer intakten, linearen Durchgéngigkeit inner-
halb des Wasserkorpers, die morphologischen Vor-
aussetzungen zur Erreichung des guten 0kologischen
Zustands als Ziel der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
erfillt werden.

Abb. 60: Laufgabelung am Abschnitt 13 des Braubach (Maintal)
© Joachim Wedel, HLNUG

Abb. 62: Briicke {iber die Efze mit Laufverengung (Abschnitt
64) © Ann Katrin Thomas, HLNUG

Abb. 61: Inselbildung mit Kriimmungsbénken an der Nuhne
bei Schreufa (Abschnitt 10) © Ann Katrin Thomas,
HLNUG

Abb. 63: Angelegte Grabentasche an der Zwester Ohm im
Ebsdorfergrund (Abschnitt 68) © Joachim Wedel,
HLNUG
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Abb. 64: Verzweigungen an der Par-Allna stidlich Weimar
(Lahn) (Abschnitt 8) © Joachim Wedel, HLNUG

Die im Geldnde erhobenen Daten werden u.a. flir
die Erstellung einer hessischen Ubersichtskarte so-
wie zur Aktualisierung der Gewdsserstrukturdaten
im WRRL-Viewer (wrrl.hessen.de) verwendet. Die
Daten werden elektronisch mit Tablets durch eine
entsprechende Software erfasst. Die Ergebnisse der
Strukturkartierung werden bei der weiteren Mak-
nahmenplanung zur Umsetzung der WRRL bertick-
sichtigt.

Regierungsbezirk Kassel
Insgesamt in der Saison kartiert: 10,3 Kilometer

o Werra-Meillner Kreis: Vierbach

e Waldeck-Frankenberg: Nuhne (Abb. 61), Lau-
bach, Sonderbach und ein nicht benannter Gra-
ben

e Schwalm-Eder-Kreis: Efze (Abb. 62), Efze-Flut-
mulde

e Stadt Kassel: Drusel

Regierungsbezirk GieBBen
Insgesamt in der Saison kartiert: 9,4 Kilometer

o Marburg-Biedenkopf: Holzhduser Bach, Lahn,
Teufelsgraben, Wenkbach, Zwester Ohm
(Abb. 63), Par-Allna (Abb. 64)

e Landkreis GieBen: Krebsbach, Erlenwiesenbach,
Fohnbach Lauter und ein namenloser Graben

e Landkreis Limburg-Weilburg: Erbach, Wérsbach
e Vogelsbergkreis: Berfa (Abb. 68), Brenderwasser

Regierungsbezirk Darmstadt
Insgesamt in der Saison kartiert: 8,8 Kilometer

e Hochtaunuskreis: Arnsbach
e Main-Taunus-Kreis: Schwalbach

e Wetteraukreis: Nidda, Hubbach (Abb. 65 und
66), Wetter

e Main-Kinzig-Kreis: Braubach (Abb. 60)
e Stadt Frankfurt: Sulzbach
¢ Rheingau-Taunus-Kreis: Stegbach

e Landkreis Bergstrale: Schliefenbach, Schlierbach,
Schwarzer Graben, Stadtbach

Abb. 65: Sumpfiger Wald mit natiirlichen Verzweigungen des Hubbach bei Hungen (Abschnitt 33) © Joachim Wedel, HLNUG
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Abb. 66: Geholzfreier Bereich fiir Bodenbriiter mit Aufweitung
am Hubbach bei Hungen (Abschnitt 23) © Joachim
Wedel, HLNUG

Abb. 67: Gestreckter Lauf des Stadtbaches in Heppenheim (Ab-
schnitt 37) © Joachim Wedel, HLNUG

Kurzer Uberblick einiger MaBnahmen zur Verbesserung der

Gewaisserstrukturgiite

Die meisten Abschnitte waren RenaturierungsmaR-
nahmen, wie z.B. der Mosbach bei Wiesbaden oder
Meldungen eigendynamischer Entwicklungen der
Gewadsser, die zu Strukturverbesserungen fiihren, wie
z.B. am Vierbach bei Germerode; ebenso die Entfer-
nung moglicher Ufersicherungen, wie z.B. am Arns-
bach bei Hausen, die die Eigendynamik fordern.

An vielen Stellen der Zwester Ohm wurde das Ge-
wasserbett durch Einbau von Sohlenbauwerken ver-
bessert. Durch Abreifen oder Stilllegung mehrerer
Querbauwerke, wie z.B. am Grundbach bei Drom-
mershausen, wurde die Durchgéngigkeit verbessert,
ebenso am Sonderbach. Auch die Offenlegung von
Gewdssern, wie z.B. des Teufelsgrabens in Wehrda,
flihrt zur Aufwertung des Gewassers.

Neue Gewisserldufe wurden an der Par-Allna, teil-
weise mit Finanzmitteln der AusgleichsmaBnahme
zum Neubau der B3a, geschaffen. Ebenso durch Mit-
tel der Flurbereinigungsverfahren konnten Gewdsser
naturnah umgestaltet werden, wie z.B. im Krebs-
bachsystem bei Buseck-Beuern oder an der Nuhne
bei Schreufa.

Neue Auen und Uferstrukturen wurden an Erbach,
Schlierbach, Schliefenbach und Holzhduser Bach
angelegt. Das Einbinden alter Fischteichanlagen im
Waldgebiet in die Entwicklung naturnaher Bereiche

sind z.B. am Hubbach bei Hungen zu sehen. Am
Hubbach wurde auch eine Umgestaltung des Gewds-
sers mit geholzfreier Zone aufgrund der seltenen Bo-
denbriiter wie der Bekassine durchgefiihrt.

Abb. 68: Prallbdume an der Berfa (Vogelsberg) (Abschnitt 140)
© Ann Katrin Thomas, HLNUG
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3.6 Seen - Trophische Untersuchungen

ANN KATRIN THOMAS

Seenmessprogramm, Zielsetzung & Aufgabe

Die Seen in Hessen sind {iberwiegend nicht natiir-
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
kiinstliche Seen dar. Daneben sind aus wasserwirt-
schaftlichen Griinden FlieBgewdsser zu Talsperren
oder Weihern aufgestaut worden oder es kam durch
Begradigungen von FlieRgewdssern zur Entstehung
von seendhnlichen Altwassern (Altarme). Unabhdn-
gig von ihrer Entstehung bilden die hessischen Seen
und Talsperren wertvolle Lebensrdume mit vielfalti-
gen Lebensgemeinschaften und sind gleichzeitig be-
liebte Ziele in der Freizeit, so dass sie verschiedenen
Nutzungen unterliegen.

Insgesamt befinden sich aktuell ca. 80 Seenmessstel-
len im hessischen Giitemessprogramm (Abb. 69). In
der Regel hat jeder See eine Messstelle. An vereinzel-
ten Seen liegen aber aufgrund einer groflen Seefld-
che oder aufgrund anderer Besonderheiten mehrere
Messstellen vor, dabei wird das Ziel verfolgt, durch
die Beurteilung des trophischen und des allgemeinen
Zustands der Seen eventuelle Defizite zu erkennen
und ggf. Handlungsempfehlungen zur mdoglichen Sa-
nierung zu geben. Dabei sind die Anforderungen des
Naturschutzes und der Nutzungen durch den Men-
schen zu beriicksichtigen. Die Seen werden in unter-
schiedlichen Abstdnden regelméfig untersucht, wo-
bei der Turnus abhdngig von verschiedenen Aspekten
auf z. B. jahrlich, alle drei, vier, sechs oder zwolf Jah-
re festgelegt wird.
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Fiir die Seen und Talsperren, die auch als Badege-
wasser genutzt werden, stehen die hygienischen Kri-
terien im Vordergrund, um bei den Badegdsten eine
Infektion durch eine Verunreinigung auszuschliefen.
Nach der Badegewdsserverordnung werden die Ba-
degewdsser von den Gesundheitsdmtern auf Intes-
tinale Enterokokken und Escherichia coli als Indi-
katorkeime fiir fakale Verunreinigungen, mit denen
Krankheitserreger einhergehen konnen, untersucht
und bewertet. Jedoch sind auch hier die trophischen
Untersuchungen fiir die Bewirtschaftung und fiir die
Erstellung der erforderlichen Badegewdsserprofile
notwendig. So ldsst sich hierdurch z.B. die Wahr-
scheinlichkeit einer Cyanobakterienmassenvermeh-
rung (,Blaualgenbliite“) einschdtzen.

Seen mit einer Flache grofer 50 Hektar miissen zu-
sdtzlich den Qualitdtsanspriichen der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) entsprechen. Ziel der WRRL ist es,
langfristig in Europa einen einheitlichen Standard der
Bewertung der oberirdischen Gewdsser zu schaffen
und mit einem Gewdssergiitemanagement ein ge-
meinsames Gliteziel zu erreichen. Das Gliteziel ist
der gute Zustand bzw. bei den nicht natiirlichen Ge-
wassern (wie in Hessen fast alle Seen) ein gutes dko-
logisches Potenzial. Dieses wird filir die hessischen
WRRL-Seen mit Hilfe der biologischen Qualitdtskom-
ponente Phytoplankton ermittelt. Dafiir miissen sich
die Seen soweit entwickelt haben (z.B. nach dem
Beenden der Abgrabungen), dass sich eine entspre-
chende Biozonose ausbilden konnte.
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Abb. 69: Messstellen im aktuellen hessischen Seengiitemessprogramm, Daten und Karte: HLNUG
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Trophieklassifikation

Alle zu untersuchenden Seen werden hinsichtlich
ihrer Trophie nach den Vorgaben der LAWA (Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser) klassifiziert [1].
Die Untersuchungen hinsichtlich der Trophie er-
geben eine Aussage zum Umfang und Umsatz der
durch Photosynthese entstandenen Biomasse in ei-
nem Stehgewdsset.

Das Phosphat spielt dabei eine groBe Rolle, da dieses
meistens der das Algenwachstum begrenzende Néhr-
stoff ist. Basierend auf den Parametern Chlorophylla,
Sichttiefe sowie Gesamtphosphor wird der See nach
seiner Trophie Klassifiziert [1]. Hierzu werden zwi-
schen acht Trophieklassen von oligotroph (ndhrstoff-
arm, mit groBer Artenvielfalt) bis hin zu hypertroph
(tiberméRig hoher Néahrstoffgehalt, artenarm) unter-
schieden. Weitere aus den Wasserproben ermittelte
physikalische, chemische und biologische Daten die-
nen als zusidtzliche HilfsgréBen zur Gesamtbeurtei-
lung der Belastungssituation.

Grundsétzlich stellt weiterhin die Eutrophierung die
grolte Belastung fiir die Seen dar. Der Begriff Eutro-
phierung steht fiir eine starke Zunahme der Biomasse
infolge einer hohen Néhrstoffbelastung. Auch viele
Seen in Hessen weisen eine hohe Trophieklasse und
damit zu viele Nédhrstoffe im Wasserkorper auf. Die
Néhrstoffe gelangen {iber verschiedenste Wege in die
Seen und werde dort langer gehalten und umgesetzt.
Darum werden Seen und Talsperren auch als soge-
nannte Nahrstoffsenken bezeichnet.

Fiir die Trophieklassifikation werden die Seen zu-
ndchst einer der sechs definierten Seegruppen zu-
geordnet, wobei die Seen innerhalb einer Seegruppe
hinsichtlich ihrer Produktivitit vergleichbar sind [1].
Die im hessischen Giitemessprogramm befindlichen
Seen wurden in folgende Seegruppen eingeordnet
(siehe Tab. 8).

Die LAWA-Klassifizierung wurde fiir die Jahre 2010
bis 2023 angewendet und fithrte zu folgenden Er-
gebnissen fiir die Seen im aktuellen Messprogramm
(jeweils letztes Ergebnis und nur eine Messstelle pro
See, siehe Tab. 9).
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Tab. 8: Gruppierung hessischer Seen nach LAWA

Kurz-

geschichtete Alpenvorland- und
Alpen-/Mittelgebirgs-Seen (oh-

ne Talsperren, AU 2
> 5 Hektar)

geschichtete Talsperren

(nur Talsperren, > 5 Hektar) i &
geschichtete Tieflandseen

(ohne Talsperren, > 5 Hektar) TLigevels =
geschichtete Kleinseen .

(ohne Talsperren, < 5 Hektar) pesdide .
polymiktische

(ungeschichtete) Seen mit mitt- polygr3m 14
lerer Tiefe > 3 m

polymiktische

(ungeschichtete) Seen mit mitt- polyki3m 28

lerer Tiefe < 3 m

Tab. 9: LAWA-Klassifizierung hessischer Seen

LAWA-Klassifizierung Trophie-Index

oligotroph <1,50 11
mesotroph 1 1,51-2,00 10
mesotroph 2 2,01-2,50 15
eutroph 1 2,51-3,00 16
eutroph 2 3,01-3,50 13
polytroph 1 3,51-4,00 7
polytroph 2 4,01-4,50 1
hypertroph > 4,50 1

Zu berticksichtigen ist hierbei, dass es sich um eine
Klassifizierung und nicht um eine Bewertung hin-
sichtlich des erreichbaren Seezustandes handelt. In
Hessen konnen einige Seen aufgrund ihrer hydro-
morphologischen Eigenschaften wie Volumen, Tiefe
und Uferldnge auch unter natiirlichen Bedingungen
(d.h. ohne menschlichen Einfluss) keinen besseren
Trophiezustand als eutroph erreichen. In der nachfol-
genden Tabelle sind die Trophie-Ergebnisse des Jah-
res 2023 dargestellt (Tab. 10).
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Abb. 70: Stockelache 2023 — oligotroph © Ann Katrin Thomas, HLNUG

Abb. 71: Einstiegsstelle am Lampertheimer Altrhein 2023 © Ann Katrin Thomas, HLNUG
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Tab. 10: Messwerte und Trophie-Klassifizierung 2023 (MW = Mittelwert, P_ = Gesamtphosphor, Zirkul. = Zirkulation, Ges. = gesamt)

» L ges

Sicht-
Cﬁ/l[“)"rlo' e Ges. Trophie- | L1oPhie

See, Messstelle Gemeinde Saison- Trophie- P Index

phyll Klasse

[1g/1] MW Index Zuvor

[m]

Badesee Teichmann, 5 oyk3m 192 23 0019 0,005 /WY csotroph 2 YD)
Seemitte ESY ” , i ) » ph_ )

Badesee Gernsheim,

Seemitte Gernsheim geschklein 15,3 2,4 0,044 0,014 2,59 eutroph_1 2,11

Badesee Klein Krotzen-

burg, Seemitte Hainburg polygr3m 16,3 1,8 0,016 0,012 2,44 mesotroph_2 2,57

Badesee Mainflingen,

Seem Mainhausen polykl3m 28,4 3,5 0,017 0,005 2,23 mesotroph_2 1,71
eemitte

Badesee Niederwei- Weimar .

mar, Seemitte (Lahn) TLgesch 2.3 7,3 0,008 0,005 0,93 oligotroph 0,91

Badesee-Autobahn

Bensh., Seemitte Bensheim TLgesch 3,9 3,7 0,010 0,013 1,58 mesotroph_2 1,74

Diemeltalsperre, v.

i — Marsberg geschTS 11,2 3,0 0,020 0,031 2,42 mesotroph_2 2,40

Eeleu g Vo eschTS 10,8 2,2 0027 0037 2,62 eutroph_1 2,81

Banfebucht 8 ’ 4 ’ ’ ’ Ph_ ’

Edertalsperre,

Waldecker Bucht Edertal geschTS 6,4 4,2 0,020 0,044 2,23 mesotroph_2 2,66
ity P o1 Darmstadt TLgesch 8,2 2,2 0018 0,024 224 B wl s

Hessen, Seemitte

gbmg.see Zellbsn.,  prainhausen  TLgesch 9,5 43 0010 0,013 1,77 Bl s
eemitte

jamperth. AUREIn parnpertheim  polykidm 66,9 1,0 0130 0,038 3,72 3,79

Is\ﬁede.r'M""ser‘See’ Freiensteinau  polykdm 29,9 11 0069 0,063 3,39 eutroph._1 3,08
eemitte

padesce Nieder-Rode, - podgan TLgesch 54 1,6 0007 0,005 1,21 oligotroph 1,83
eemitte

Riedsee Biblis, -

Seemitte Biblis TLgesch 3,3 4,5 0,017 0,014 1,62 mesotroph_2 1,36

. Borken .
Stockelache, Westteil TLgesch 1,8 7,1 0,012 0,014 1,16 oligotroph 2,05
(Hessen)
gg:;i?gd Rodenbach,  pojenbach  polyki3m 9,5 25 0017 0,018 PRUEI csotroph 2 PRV
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Insgesamt konnte 2023 eine positive Entwicklung
der Trophie-Klassifizierung festgestellt werden. Ne-
ben drei oligotrophen Seen wurden drei Seen mit
mesotroph 1, sieben Messstellen mit mesotroph 2
sowie zwei Messstellen mit eutroph 1 ausgewiesen.
Daneben erhielt der Nieder-Mooser-See in Freien-
steinau die Einstufung eutroph 2 und der Lampert-
heimer Altrhein (bei km 3,0) die Einstufung poly-
troph 1 (Abb. 71).

An sechs Messstellen ergaben sich Verschlechterun-
gen beim Trophie-Index, wobei dies an drei Messstel-
len (Badesee Gernsheim, Badesee Mainflingen und
Riedsee Biblis) dazu fiihrte, dass die Trophieklasse
im Gegensatz zur vorherigen Untersuchung herabge-
stuft wurde. So konnte z.B. am Badesee Gernsheim
bei der Untersuchung 2019 die Trophieklasse meso-
troph 2 festgestellt werden, wobei vier Jahre spdter
bei den Untersuchungen 2023 der See mit eutroph 1
klassifiziert wurde.

An vier weiteren Messstellen konnten leichte Tro-
phie-Verbesserungen festgestellt werden. Deutlich
fiel die positive Entwicklung an sieben Messstellen
auf, die sich jeweils um mindestens eine Trophie-
klasse verbesserten. Mit einer Index-Anderung von

Literatur

[1] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
(2014): Trophieklassifikation von Seen — Richt-
linie zur Ermittlung des Trophie-Index nach LA-
WA fiir natiirliche Seen, Baggerseen, Talsperren
und Speicherseen, Kiel

0,62 konnte der Badesee Nieder-Roden 2023 eine
oligotrophe Klassifizierung erreichen, wahrend im
Untersuchungsjahr 2019 noch die Trophieklasse me-
sotroph 1 festgestellt wurde. Des Weiteren rutsch-
te z.B. auch der Badesee Klein Krotzenburg in die
ndchst bessere Trophieklasse, obwohl die Index-
Anderung mit 0,13 deutlich niedriger ausfiel. Hier
reichte eine vergleichsweise geringe Verbesserung im
Bereich der definierten Klassengrenzen aus, um eine
bessere Klassifizierung zu erlangen.

Besonders hervorzuheben sind die Trophie-Verbes-
serungen beim Badesee Teichmann sowie bei der
Stockelache (Abb. 70). Beide Badeseen wurden zwei
Klassen besser eingestuft als noch im vorherigen Un-
tersuchungsjahr. So erreichte der Badesee Teichmann
2023 die Einstufung mesotroph 2 (2020: eutroph 2)
und die Stockelache die Trophieklasse oligotroph
(2019: mesotroph 2).

Welche Ursachen diese insgesamt positiven Entwick-
lungen haben, ist meist vielschichtig und individuell
unterschiedlich. Griinde kdnnen Sanierungsbemii-
hungen, giinstige klimatische Bedingungen oder
auch das Ausbleiben von Starkregenereignissen sein.
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4 Grundwasser

4.1 Grundwasserneubildung

MARIO HERGESELL

Grundwasser entsteht {iberwiegend aus dem Teil des
Niederschlags, der in den Untergrund versickert und
dem Grundwasser zuflieBt. Eine weitere Komponen-
te der Grundwasserneubildung ist die Versickerung
von Wasser aus oberirdischen Gewdssern. Bei einem
Grundwasserstockwerksbau erfolgt die Grundwas-
serneubildung in den tieferen Grundwasserstock-
werken nicht direkt aus dem Niederschlag, sondern
durch Leckage aus dem oder den jeweils {iberlagern-
den Grundwasserstockwerken. 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 zuriickgeht und ein Teil des Nieder-
schlags dem Grundwasser zusickern kann.

Im Sinne der nachhaltigen und langfristigen Grund-
wasserbewirtschaftung strebt Hessen einen ausgegli-
chenen Wasserhaushalt an. Voraussetzung dafiir ist,
dass die Grundwasserforderung fiir die Trink- und
Brauchwassernutzung durch die Grundwasserneu-
bildung wieder kompensiert, eine Ubernutzung also
vermieden wird. In Hessen wird das Trinkwasser
nahezu vollstdndig aus Grundwasser gewonnen. Ne-
ben der Beobachtung der Grundwasserspiegel ist die
Kenntnis der regional unterschiedlichen Grundwas-
serneubildung entscheidend fiir die Beurteilung des
mengenmadBigen Grundwasserzustands.

Die Grundwasserneubildung l4sst sich mittels hydro-
geologischer Modelle errechnen. In Hessen kommt
ein zweistufiges GIS-gestiitztes Verfahren zum Ein-
satz, bei dem ein Bodenwasserhaushaltsmodell mit
einem speziell fiir Hessen entwickelten Regressions-
modell gekoppelt wird. Mit diesem Modell errechnet
sich fiir die Referenzperiode 1971-2000 ein langjdh-
riges Flachenmittel von 105 mm/a, das heiBt, pro
Quadratmeter Landesfliche werden jéhrlich im Mit-
tel 105 mm (entspricht 105 Liter) Grundwasser aus
Niederschlag neu gebildet.
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Umgerechnet auf die Fliche Hessens werden so-
mit im langjdhrigen Mittel (1971-2000) jahrlich
rd. 2,19 Mrd. m3 Grundwasser neu gebildet. Demge-
gentiiber werden jdhrlich rd. 407 Mio. m3 Grundwas-
ser entnommen. Der Vergleich zeigt, dass hessenweit
jahrlich rd. 5fach mehr Grundwasser neu gebildet
als gefordert wird. Nicht gefdrdertes Grundwasser
stromt {iber die Vorflut als grundwasserbiirtiger Ab-
flussanteil wieder ab. Je nach Tiefe und Machtigkeit
des Grundwasserleiters kann dieser Prozess wenige
Tage bis zu mehreren Jahrzehnten dauern.

Das zuvor genannte Verfahren zur Ermittlung der
Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist ur-
spriinglich fiir die Ermittlung langjdhriger Mittelwer-
te entwickelt worden. Unter Inkaufnahme gewisser
Unsicherheiten der Modellierung wird das Verfah-
ren im HLNUG auch fiir die Ermittlung jahrlicher
Grundwasserneubildungsraten eingesetzt. Die Karte
(Abb. 72) zeigt eine Ubersichtsdarstellung der mo-
dellierten Grundwasserneubildung aus Niederschlag
fiir das Jahr 2023. Die flachenhafte Verteilung der
Grundwasserneubildung entspricht in etwa der Nie-
derschlagsverteilung, wobei in Gebieten mit hohen
Direktabflussanteilen, geringen Speichereigenschaf-
ten (z.B. Rheinisches Schiefergebirge) und hohen
Verdunstungsraten (z.B. Rhein-Main Gebiet und
Wetterau) die Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag geringer ausfllt.

Das Flachenmittel der Grundwasserneubildung be-
trug flir das Jahr 2023 fiir Hessen 149 mm und lag
damit um 42 % deutlich {iber dem langjéhrigen Mit-
telwert der Referenzperiode 1971-2000. Die hohe
Grundwasserneubildung im Jahr 2023 ist auf die
iberdurchschnittlichen Niederschldge, vor allem in
den neubildungsrelevanten Monaten des hydrologi-
schen Winterhalbjahres (November—April) zuriick-
zufiihren (vgl. Kap. 2.4). Die Sickerwasserrate aus
dem Boden ergibt sich aus der Differenz von Nieder-
schlag minus Verdunstung und schnellen lateralen



Hydrologie in Hessen, Heft 26 — Gewdsserkundlicher Jahresbericht 2023

Abflusskomponenten. Das Sickerwasser bewegt
sich der Schwerkraft folgend nach unten zur
Grundwasseroberfldche und trdgt maBgeblich

zur Grundwasserneubildung bei.

In Abbildung 73 ist der Verlauf der
monatlichen Sickerwasserrate
im Jahr 2023 im Vergleich zu
den langjdhrigen Mittelwer-
ten dargestellt. Im Jahresgang
der Sickerwasserrate gab es
2023 teilweise deutliche Ab-
weichungen gegeniiber dem
langjdhrigen mittleren
Verlauf.

Grundwasserneubildung 2023
(mm/Jahr)

<!
[ 1- 25
26— 50
51— 75
76-100
101-125
126-150
I 151-200
I 201-250
[ 251-300
B 301-400
< 400

~n~—~ Gewisser
~——  Grenze Hessen

Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir
u-G Bodenmanagement und Geoinformation
Fiir eine lebenswerte Zukunft Deutscher Wetterdienst, Bearbeitung: HLNUG 2024

Abb. 72: Flichenhafte Darstellung der Jahressumme der Grundwasserneubildung aus Niederschlag fiir das Jahr 2023, Daten: KLIWA,
Karte: HLNUG
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Uberdurchschnittlich hoch fiel die Si- »
ckerwasserbildung in den Monaten Ja- 70
nuar, Mérz, April, August, November 60

und Dezember aus. Aufféllig ist dabei
der Sommermonat August, in dem im
langjdhrigen Mittel normalerweise kei-
ne nennenswerte Sickerwasserbildung
stattfindet. Die {iberdurchschnittlich
hohe Sickerwasserbildung ist darauf
zuzufiihren, dass im August 2023 fast
die doppelte Niederschlagsmenge wie
im langjdhrigen Mittel gefallen ist (vgl.
Kap. 2.4). Damit ist der August 2023 -10
ein Beispiel dafiir, dass bei ausreichender
Niederschlagsmenge auch im Hochsom-
mer Sickerwasserbildung bzw. Grund-
wasserneubildung stattfinden kann. Infolge der sehr
hohen Sickerwasserraten in den Monaten November
und Dezember konnten hessenweit deutliche Anstie-
ge des Grundwassers beobachtet werden (vgl. Kapi-
tel 4.2).

Sickerwasserrate [mm]
w
o

Die Jahreswerte der Grundwasserneubildung unter-
liegen extremen Schwankungen. Der Schwankungs-
bereich betrdgt rund 180 mm (Abbildung 74). Fiir
den gesamten Betrachtungszeitraum 1951-2023 ist
kein einheitlicher Trend erkennbar. Aufféllig ist, dass
die bis zum Jahr 2003 zu beobachtende groRe jdhr-

Emm - Sickerwasserrate 2023

40
20
10
e

Jan

Abb. 73: Monatliche Sickerwasserraten in Hessen, Daten: KLIWA, Grafik: HLNUG

Sickerwasserrate
1971-2000

Aug Sept Okt Nov Dez

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul

liche Variabilitdt ab dem Jahr 2003 deutlich weniger
ausgeprdgt war und die jdhrliche Grundwasserneu-
bildung 20 Jahre lang meist unterhalb des langjdh-
rigen Mittelwertes lag. Ausgeprdgte grundwasser-
neubildungsreiche Nassjahre wurden in Hessen in
den Jahren 2003-2022 {iberhaupt nicht beobachtet.
Dadurch lag die Grundwasserneubildung in dieser
20 Jahre lang andauernden Periode 28 % unter dem
langjdhrigen Mittel (1971-2000). Das Jahr 2023
stellt nach zwei neubildungsarmen Dekaden erstmals
wieder ein neubildungsreiches Nassjahr dar.

200

150

100

72 mm

wn
(e}

Grundwasserneubildung [mm/a]

—— Median 109 mm

Mittel: 105 mm
>75-Perzentil

25 bis 75-Perzentil
< 25-Perzentil

Abb. 74: Langjdhrige Entwicklung der Grundwasserneubildung in Hessen, Daten und Grafik: KLIWA
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4.2 Grundwasserstinde und Quellschiittungen

DR. THERESA FROMMEN

Grundwassermessnetz, Zielsetzung & Aufgabe

Das Grundwasser ist Teil des Wasserkreislaufs. Die
Schwankungen der Grundwasserstdnde und der
Quellschiittungen sind ein sicht- und messbharer Aus-
druck fiir die Vorratsénderungen in den Grundwas-
serstockwerken.

Ublicherweise findet die Regeneration der Grund-
wasserressourcen vor allem im hydrologischen Win-
terhalbjahr (November bis April) statt, da aufgrund
der jahreszeitlich bedingt niedrigen Verdunstungs-
raten und der Vegetationsruhe ein GroBteil der Nie-
derschldge in die Béden versickern kann und durch
die dann einsetzende Grundwasserneubildung die
Grundwasserstdnde steigen.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai bis Okto-
ber) kommt dagegen normalerweise kaum oder nur
wenig Niederschlagswasser im Grundwasser an, da
ein GroBteil des Niederschlags wegen der hoheren
Temperaturen verdunstet oder von der Vegetation
verbraucht wird. Deshalb fallen die Grundwasser-
stdnde in diesem Zeitraum in der Regel. Daraus er-
gibt sich der flir das Grundwasser charakteristische
Jahresgang, mit steigenden Grundwasserstdnden im
Winterhalbjahr und fallenden Grundwasserstinden
im Sommerhalbjahr. Hierbei wird von saisonalen
Schwankungen gesprochen. Aufgrund der natfirli-
chen Klimavariabilitdt von Temperatur und Nieder-
schlag kommt es hdufig zu Abweichungen gegeniiber
den mittleren Verhéltnissen. In Zeiten ldnger andau-
ernder Trocken- und Nassperioden werden die saiso-
nale Schwankungen durch periodische Schwankun-
gen {iberlagert.

Im Rahmen des Landesgrundwasserdienstes (LGD)
wird ein flichendeckendes Messnetz (Abb. 75) un-
terhalten, das flir Grundwasserstdinde und Quell-
schiittungen reprdsentative Werte liefert. Mit lang-
fristigen Beobachtungen von Grundwasserstdnden
und Quellschiittungen sind Entwicklungen zu er-
kennen, die als Grundlage fiir wasserwirtschaftliche
Planungen dienen. Extremwerte, also hdchste und
niedrigste Grundwasserstdnde und Quellschiittungen
sowie deren Haufigkeit werden herangezogen, wenn
z.B. Eingriffe in das Grundwasser zu beurteilen sind,
u.a. fiir die Planung von Bauwerken.

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

e Grundwasserstinde

Quellschiittungen

Grundwasserbeschaffenheitsanalysen

Stammdaten

Zusdtzlich werden die Messwerte von mehr als
110 Grundwassermessstellen, die mit Datensamm-
lern und mit Datenferniibertragung ausgestattet sind,
taglich {ibertragen und stehen online im Messda-
tenportal zur Verfligung: https://www.hlnug.de/
messwerte/datenportal/grundwasser. Die Dar-
stellung im Messdatenportal dient einer hessenwei-
ten Einordnung der aktuellen Grundwassersituation
(Abb. 76).
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Abb. 75: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserstinde und Quellschiittungen, Daten und Karte: HLNUG
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Ergebnisse 2023

Die Abbildung 77 zeigt die Entwicklung der Grund-
wassersituation seit dem Jahr 2018. In der Grafik
sind die Anteile der Messstellen fiir die fiinf Bewer-
tungsklassen des Messdatenportals dargestellt.

Aufgrund des erheblichen Niederschlagsdefizits des
extremen Trockenjahrs 2018 und der trockenen Fol-
gejahre 2019, 2020 und 2022 sind die Grundwasser-
stdnde in Hessen in diesen Jahren vielerorts deutlich
zurlickgegangen. Der Hohepunkt der Trockenperio-
de wurde im August 2022 erreicht. Die {iberdurch-
schnittlichen Niederschldge im September 2022
sorgten fiir eine leichte Entspannung im Grundwas-
ser. Zu Beginn des Jahres 2023 zeigten noch knapp
die Halfte der Messstellen sehr niedrige und niedrige
Grundwasserstdnde.

Insgesamt fiel das Jahr 2023 mit rund 953 mm im
Vergleich zur Referenzperiode 1991-2020 zu nass
aus (+192 mm / +25%). Allerdings verteilten sich
die monatlichen Niederschlagsmengen {iber das Jahr
hinweg sehr unterschiedlich (vgl. Kap. 2.4). Auf einen
nassen Januar folgte ein trockener Februar, wodurch
das fiir diese Jahreszeit {ibliche Grundwasserstands-
niveau an vielen Messstellen weiterhin deutlich
unterschritten wurde. Allerdings sorgten dann die
beiden sehr niederschlagsreichen Monate Mérz und
April bis in den Mai hinein dafiir, dass die Grund-
wasserstdnde jahreszeitlich typisch vielerorts anstie-
gen. Insgesamt war damit das hydrologische Win-
terhalbjahr 2022/2023 etwas zu nass im Vergleich
zur Referenzperiode. Durch die Trockenheit in den
folgenden ersten beiden Monaten des hydrologischen

7 ! 7
X - J | Ha}nm ‘!I Paderborn )
. = | f
- i - K AL '
= —{ "Dortmun L e
== WASSER m ESSEﬂ T A
8 Fpodhiin 1\
56 ne 7Bochum ~
8| FlieBgewdsser /H agen ﬂ .
. ) %\ f‘ +— “Nordrhein
|- ] @ Messstationen Dusseldorf e §If1 len
O e Messstellen WUPPEﬂﬂl .\’r
\ \ Rothaargeb
@ Grundwasserstande (DFU) % / S -
v \ |(0|n \Siderberglan
sehr hoch —
L S Bergisch Gladbach -~
' hoch : \J‘i‘[
25 (22%) In‘er Buchr
[4
ropel \ @ Bonn
@ 39(35%) \
Q nie_drig ™\ z \_\\ %
i g Westerw gl
sehr niedrig 3 \\
’ 6 (5%) ‘g - e
kein Wert N——— _,/Koblenz
@ 2 2% el 5
e 4
. r -
sy RADIOAKTIVITAT \’ e L Gs
- "\
| /
| \
\ \
L \_I
[ 1] \
¥ 4 .
Trend der letzten zwei Wochen
" A steigend 84 (75%)
Fpstabil 6 (5%)
“w fallend 21 (19%) \
kein Trend 1 11%; l
B e r J’ and — g {
20 km g ( { \

Abb. 76: Die hessenweite Grundwassersituation zum Jahreswechsel 2023/2024, dargestellt im Messdatenportal des HLNUG,
Daten und Karte: HLNUG
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Abb. 77: Entwicklung der Grundwassersituation in Hessen (Monatsmittelwert), 2018-2023, Daten und Grafik: HLNUG

Anmerkung zur Abbildung 77: Die Klassifizierung ,sehr niedrige Grundwassersténde“ stellt eine statistische Bewertung dar.
Sehr niedrige Grundwasserstdnde sind nicht mit einem ,,Wassernotstand“ gleichzusetzen oder an bestimmte Auswirkungen
und MaBnahmen gekoppelt. Liegt der Grundwasserstand unter dem 10 %-Perzentil, also unter 90 % aller Werte der Jahre
1991-2020, fallt er in die Klasse ,,sehr niedrig”“. Analog gilt Folgendes fiir die {ibrigen Klassen:

niedrig: oberhalb des 10 %-Perzentils und unterhalb des 25 %-Perzentils

normal: oberhalb des 25 %-Perzentils und unterhalb des 75 %-Perzentils

hoch: oberhalb des 75 %-Perzentils und unterhalb des 90 %-Perzentils

sehr hoch: oberhalb des 90 %-Perzentils

Sommerhalbjahres stiegen die Anteile an Messstellen
mit sehr niedrigen und niedrigen Grundwasserstan-
den wieder deutlich an. Die einsetzenden Nieder-
schldge ab der zweiten Julihdlfte und die weit {iber-
durchschnittlichen Niederschldge im August sorgten
dann fiir eine Entspannung im Grundwasser. Sie sind
ein Beispiel dafiir, dass bei ausreichendem Nieder-
schlag auch im Sommer Grundwasserneubildung
moglich ist (vgl. Kap. 4.1). Dies stellt aber eher die
Ausnahme dar. Durch die Trockenheit im September
flachten die Anstiege wieder ab, bevor durch die drei
folgenden nassen Monate vielerorts eine Trendwen-
de im Grundwasser zu beobachten war und der An-
teil der Messstellen im niedrigen und sehr niedrigen
Bereich deutlich sichtbar zuriickging (Abb. 77).

Ende Dezember 2023 bewegten sich die Grund-
wasserstdnde in Hessen an 31 % der Messstellen auf
einem normalen Niveau. Rund 7% der Messstel-
len wiesen niedrige Grundwasserstdnde auf. Sehr
niedrige Grundwasserstdande wurden nur an 5%
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der Messstellen beobachtet. Hohe oder sehr hohe
Grundwasserstande wurden an 23 % bzw. 33 % der
Messstellen registriert. Im Vergleich zum Vorjahr la-
gen die Grundwasserstinde Ende Dezember an 96 %
der Messstellen auf einem hoheren Niveau, was auf-
zeigt, dass sich gegeniiber der Niedrigwassersituation
im letzten Jahr die Grundwassersituation hessenweit
deutlich entspannt hat. Einen so groBen Anteil an
Messstellen mit hohen bis sehr hohen Grundwas-
serstdnden gab es zuletzt in der ersten Jahreshélfte
2018, also vor dem Beginn der jlingsten Trockenpe-
riode.

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstdnde
und Quellschiittungen einzelner Messstellen wird
in Gangliniengrafiken dargestellt. Typische Ganglini-
en konnen grolrdaumig einen dhnlichen Verlauf auf-
zeigen. Wegen der unterschiedlichen klimatischen
und hydrogeologischen Standorteigenschaften sind
aber hdufig regionale Unterschiede zu beobachten.
Grund hierfiir ist die hohe rdumliche Variabilitdt
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der Standorteigenschaften, z. B. neben der Nieder-
schlagsmenge auch die hydraulische Durchléssigkeit,
das Speichervermdgen, die Tiefe und die Machtigkeit
der Grundwasserleiter und die daraus resultierende
unterschiedliche Dynamik des Grundwassers.

Bei anthropogen unbeeinflussten Grundwasser-
messstellen sind die Schwankungen der Grundwas-
serstdnde im Wesentlichen geprédgt durch die Hohe
der Grundwasserneubildung (vgl. Kap. 4.1) und die
hydraulische Durchléssigkeit der Grundwasserleiter.
Die Lagepunkte der Messstellen, deren Messwerte
nachfolgend als Ganglinien dargestellt werden, sind
in der Ubersichtskarte (Abb. 75) dargestellt. Zum
Vergleich werden die Ganglinien des Jahres 2023 zu-
sammen mit fiir jede Messstelle statistisch berechne-
ten sehr hohen und sehr niedrigen Grundwasserstan-
den dargestellt (Abb. 78-81).

Aufgrund der Auswirkungen des trockenen Jahres
2022 bewegte sich zu Beginn des Jahres 2023 die
Schiittung der Quelle Calden nérdlich von Kassel
(Abb. 78) auf einem niedrigen Niveau, vergleichbar
mit der Schiittung im Jahr 1996. In Folge der nie-
derschlagsreichen Monate Januar, Marz und April
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Abb. 78: Schiittungsganglinie der Quelle Calden, Daten und
Grafik: HLNUG

stiegen die Quellschiittungen bis Mitte Mai auf ein
sehr hohes Niveau an, bevor sie dann bis September
wieder abfielen und sich bis etwa Mitte November
auf einem stabilen Niveau bewegten. Die ab Herbst
einsetzenden Niederschldge spiegeln sich in anstei-
genden Quellschiittungen ab etwa Ende November
wieder. Durch messtechnische Probleme liegen nur
Werte bis Mitte Dezember vor. Uber den Gesamtzeit-
raum von 1965-2023 bewegt sich die Schiittung der
Quelle Calden, abgesehen von den jahreszeitlichen
Schwankungen, in etwa auf einem gleichbleibenden
Niveau.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle
Bracht im Burgwald (Abb. 79) zeigt einen jahreszeit-
lichen Verlauf, der von langfristigen Trocken- und
Nassperioden {iberprdgt ist. An dieser Messstelle
bewegte sich der Grundwasserstand zu Beginn des
Jahres 2023 noch in sehr niedrigen Bereichen bevor
er, ahnlich wie bei der Quelle Calden, steigende Wer-
te verzeichnete. Von Juni bis Mitte November stellte
sich dann ein fallender Trend ein, der sich durch die
iberdurchschnittlichen Niederschldge ab Oktober
wieder in einen steigenden Trend umwandelte —
frither als {iblich bei dieser Messstelle.
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Abb. 79: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Bracht,
Daten und Grafik: HLNUG
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Abb. 80: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Katho-
lisch-Willenroth, Daten und Grafik: HLNUG

Crumstadt Nr. 527126

Geldndehdhe 90,89 m

[e=d
O

@
~

85

Wasserspiegel [m ii. NN]

83

S S S S
\Qé’) \Q«\Q g & \Q%‘J & & & S
S F FFFEFFFF S

[ocd
[e<]

sehr hoch

|

87

86

Wasserspiegel [m ii. NN]

85
& S @ S 5 Q 4
F @R P TS
Aktuelles Jahr im Vergleich mit statistisch sehr niedrigem und sehr
hohem Grundwasserstand

Abb. 81: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle Crum-
stadt, Daten und Grafik: HLNUG

Anmerkung zu den Abb. 78-81: Die Klassifizierung ,,sehr niedrige Grundwasserstdnde* stellt eine rein statistische Bewertung
dar (rote Linie in der Grafik). Sehr niedrige Grundwasserstdnde sind nicht mit einem , Wassernotstand“ gleichzusetzen oder an
bestimmte Auswirkungen und Mafnahmen gekoppelt. Liegt der Grundwasserstand unter dem 10 %-Perzentil, also unter 90 %
aller Werte der Jahre 1991-2020, fdllt er in die Klasse ,,sehr niedrig“. Analog gilt Folgendes fiir sehr hoch: oberhalb des

90 %-Perzentils.

Die Grundwasserstande der Messstelle Katholisch-
Willenroth im Biidinger Wald (Abb. 80) stiegen von
Januar bis Ende April — jahreszeitlich typisch — an
und bewegten sich dann ab Mai bis Mitte Juni auf
einem relativ stabilen Niveau. Ende Juni fielen die
Grundwasserstande sichtbar ab und stiegen erst An-
fang Oktober, dann aber sehr deutlich, bis zum Jah-
resende wieder an. Ein dhnlich hoher Wert wie Ende
Dezember 2023 war an dieser Messstelle das letzte
Mal im Mai 2002 zu beobachten.

Die langjdhrige Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle Crumstadt im Hessischen Ried (Abb. 81)
zeigt Anfang der 1970er Jahre ein starkes Absinken,
welches auf Grundwasserentnahmen und eine zeit-
gleiche Trockenperiode zuriickzufiihren war. Durch
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Anreicherung des Grundwassers mit aufbereitetem
Rheinwasser und einer etwas erhthten Grundwas-
serneubildung stieg die Grundwasseroberfliche in
den 1990er Jahren wieder auf ein hoheres Niveau.
Der Grundwasserstand befand sich im Verlauf des
Jahres 2023 auf einem nahezu gleichbleibenden Ni-
veau mit einem steigenden Trend ab Mitte Novem-
ber.
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4.3 Grundwasserbeschaffenheit: Nitrat und Denitrifikation

im Grundwasser

Kim HussMANN & DR. RICHARD HOFFMANN

Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz, Zielsetzung & Aufgabe

Grundwasser ist in Hessen die wichtigste Trinkwas-
serressource. Die Uberwachung der Grundwasserbe-
schaffenheit (Qualitdt) ist daher von besonders hoher
Bedeutung. Fiir das landesweite Grundwassermoni-
toring gibt es in Hessen unterschiedliche Messnetze.
Im Wesentlichen handelt es sich um das Grundwas-
ser-Messnetz des Landesgrundwasserdienstes mit
rund 400 Messstellen zur Erfassung der iiberwie-
gend natiirlichen Grundwasserbeschaffenheit der
unterschiedlichen hydrogeologischen Rdume und um
das Rohwasser-Messnetz mit zusdtzlich rund 4800
Messstellen. Dieses dient u.a. der Uberwachung der
Qualitdt des zur Trinkwassergewinnung geférderten
bzw. gefassten Grundwassers (Abb. 82).

Das HLNUG sammelt und bewertet die gewonne-
nen Daten, berichtet regelmaRig iiber diese (https://
www.hlnug.de/themen/wasser/berichte/grund-
wasser) und stellt die Daten des Landesgrundwas-
sermessnetzes und des Rohwasser-Messnetzes im
Fachinformationssystem Grundwasser- und Trink-
wasserschutz Hessen (GruSchu; https://gruschu.
hessen.de) frei zugénglich zur Verfiigung,.

Nitrateintrag ins Grundwasser

Nitrat ist einer der wichtigsten Indikatoren fiir eine
anthropogene Beeinflussung des Grundwassers, da
(organischer) Stickstoff in Grundwasserleitern geo-
gen bedingt nur eine sehr geringe Bedeutung hat.
Der grofte Nitrateintrag ins Grundwasser erfolgt im
Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Fla-
chennutzung. Die Diingung mit Stickstoff steuert
malgeblich das Pflanzenwachstum. Vor allem beim
Anbau von Sonderkulturen (Weinbau, Gem{isebau)
sowie in Gebieten mit hohem Viehbesatz werden
hiufig hohe Nitratkonzentrationen im Grundwasser
beobachtet. Dabei stammt das Nitrat im Grundwas-
ser entweder aus der Diingung mit Stickstoff oder
aus der mikrobiellen Umwandlung organischer Sub-
stanzen im Boden. Beeinflusst wird der Nitrateintrag
durch die Hohe der Grundwasserneubildung und
das landwirtschaftliche Management (z.B. Héhe und

Besonderes Interesse besteht an den im Grundwas-
ser gemessenen Nitratkonzentrationen. Erhohte, ge-
messene Nitratkonzentrationen stehen auf nationa-
ler wie regionaler Ebene fortlaufend im Blickpunkt
der Offentlichkeit. Daher beschreibt dieses Kapitel
die Auswertung der hessenweiten Untersuchungs-
ergebnisse im Hinblick auf Stickstoffverbindungen.
Zum Zeitpunkt der Datenauswertung lagen fiir 5625
Grund- und Rohwassermessstellen Nitratmessungen
in der Grundwasserdatenbank Hessen (GruWaH)
vor. Flir 4070 Messstellen waren mehr als zehn Ein-
zelmessungen flir den Parameter Nitrat vorhanden.
Neben den Ergebnissen der herkdmmlich gemesse-
nen Nitratkonzentration im Grundwasser wird in
diesem Bericht insbesondere auch die Denitrifikation
ber{icksichtigt, um die urspriingliche Nitrateintrags-
konzentration zu bewerten. Die Denitrifikation wird
in Hessen seit 2018 mittels der N,/Argon-Methode
ermittelt. Dabei wird das Untersuchungsprogramm
derzeit kontinuierlich ausgebaut, um die rechtlichen
Anforderungen der GrwV (2022) [1] und der AVV
GeA (2022) [2] umzusetzen.

Zeitpunkt der Stickstoffd{ingung, Bedeckungsdauer
bzw. Stickstoffentzug des Pflanzenbestandes, Zwi-
schenfruchtanbau).

Die Auswaschung von Nitrat im Boden gefahr-
det die Qualitdt des Grundwassers. Der Grenzwert
fiir Trinkwasser nach der TrinkwV (2023) sowie
der Schwellenwert nach der GrwV (2022) betrdgt
50 mg/1. Dieser Wert wird in einigen Gebieten {iber-
schritten, sodass sich Probleme fiir die dort vorhan-
dene Trinkwasserversorgung ergeben konnen. Nitrat
stellt ein Problem fiir die Gesundheit dar, da Nitrat
im Kérper zu Nitrit umgewandelt werden kann und
dies bei Kleinkindern zu einer lebensbedrohlichen
Methdmoglobindmie fiihren kann. AuBerdem kann
Nitrat in kanzerogene Nitrosamine und Nitrosamide
umgebildet werden [3].
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Abb. 82: Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit, Daten und Karte: HLNUG
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Denitrifikation

Nitrat kann durch mikrobielle Redoxvorgdnge abge-
baut werden. Dieser Abbau wird als Denitrifikation
bezeichnet und erfolgt durch die Reduktion oxidierter
Stickstoffverbindungen wie Nitrat (NO57) und Nitrit
(NO,) zu den gasformigen Produkten Stickstoffmo-
noxid (NO), Distickstoffoxid (N,O) und elementarem
Stickstoff (N,). Die Denitrifikation lduft unter anae-
roben Verhdltnissen ab. Bakterien wie Pseudomonas
oder Achromobacter verwerten bei Sauerstoffmangel
anstelle von elementarem Sauerstoff, den Sauerstoff
der oxidierten Stickstoffverbindungen (NO;  und
NO,") als Wasserstoffakzeptor. Als Reduktionsmittel
wird entweder organisch gebundener Kohlenstoff
oder Pyrit verwertet. Denitrifikationsférdernde Fak-
toren sind der Mangel an geldstem Sauerstoff im Bo-
denwasser, eine schlechte Bodendurchliiftung, leicht
zersetzbare organische Substanzen, die von den Bak-
terien zum Aufbau ihrer Kérpersubstanz bend&tigt
werden, und hohe NO,~Konzentrationen.

Je nach vorhandenem Reduktionsmittel wird zwi-
schen der heterotrophen und der autotrophen Deni-
trifikation unterschieden. Denitrifikationsprozesse,
die auf organische Kohlenstoffquellen angewiesen
sind, werden als heterotroph bezeichnet. Erfolgt der
Nitratabbau dagegen unter Beteiligung von Pyrit,

Untersuchung der Denitrifikation

Die urspriingliche Nitrateintragskonzentration vor
der Denitrifikation im Grundwasserleiter kann tiber
die N,/Argon-Methode ermittelt werden, sodass
bei der Bewertung der landwirtschaftlichen Beein-
flussung auch das bereits im Grundwasserleiter ab-
gebaute Nitrat ber{icksichtigt werden kann. Dies ist
insbesondere auch im Hinblick des irreversiblen Ver-
brauchs von Reduktionsmitteln von groRer Bedeu-
tung.

Mit der N,/Argon-Methode wird der aus der Deni-
trifikation stammende und im Grundwasser geldste
molekulare Stickstoff (Exzess-N,) gemessen. Der tat-
sachliche Eintrag von Nitrat in das Grundwasser ist

wird dies als autotrophe Denitrifikation bezeichnet.
Je nach Art der ablaufenden Denitrifikation entstehen
als Reaktionsprodukte Sulfat (SO,%), Hydrogencar-
bonat (HCO;) und/oder zweiwertiges Eisen (Fe2+)
bzw. Mangan (Mn2+), die im reduzierten Milieu in
Losung gehen konnen. Diese Reaktionsprodukte fiih-
ren zu einer unerwiinschten Aufhartung des Wassers.
Das entsprechende Rohwasser neigt bei Sauerstoffzu-
fuhr zur Ausfillung von Eisen- und Manganverbin-
dungen.

Die fiir die Denitrifikation bendtigten Reduktions-
mittel (organischer Kohlenstoff oder Pyrit) werden
irreversibel verbraucht, sodass das Denitrifikations-
potenzial begrenzt ist und bei Erschépfung mit ei-
nem sukzessiven Anstieg der Nitratkonzentrationen
zu rechnen ist. Flir die Beurteilung eines landwirt-
schaftlichen Einflusses auf das Grundwasser ist daher
nicht nur die aktuelle Nitratbelastung von Interesse,
sondern auch die Frage, ob ein Stickstoffeintrag statt-
findet und vergleichsweise geringe Nitratkonzentrati-
onen das Ergebnis einer ablaufenden Denitrifikation
sind. Bei einem nur geringen Denitrifikationspoten-
zial und einem gleichzeitig stattfindenden Nitratein-
trag, besteht dann die Gefahr eines Nitratdurch-
bruchs.

mittels der N,/Argon-Methode

dann die Summe der herkémmlich gemessenen Ni-
tratkonzentration und der Nitratkonzentration, die
tiber die N,/Argon-Methode bestimmt wurde [4, 5].

Somit kénnen mithilfe der N,/Argon-Methode po-
tentiell gefdhrdete Bereiche hinsichtlich eines Ni-
trateintrags identifiziert werden, die sich manifestie-
ren werden, sobald das Denitrifikationspotenzial im
Grundwasserleiter verbraucht ist.
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Verteilung der Nitratkonzentration im hessischen Grundwasser

Tabelle 11 zeigt die Haufigkeitsverteilung der her-
kommlich gemessenen Nitratkonzentration in den
hessischen Grund- und Rohwasseranalysen als Mit-
telwerte pro Messstelle fiir den Zeitraum von 2010
bis 2022.

gung hinweist. Weitere 13 % aller Grund- und Roh-
wassermessstellen zeigen gemittelte Nitratkonzent-
rationen zwischen 25 und 50 mg/1. Diese befinden
sich iberwiegend in landwirtschaftlich genutzten Be-
reichen. Drei Prozent aller Grund- und Rohwasser-

Tab. 11: Hiufigkeitsverteilung der Nitratkonzentration in den hessischen Grund- und Rohwasseranalysen (Mittelwerte pro Messstelle

flir den Zeitraum von 2010 bis 2022)

Nitratkonzentration in mg/1 Anzahl der Messstellen Prozentualer Anteil der Messstellen

<5 1142
> 5 bis 10 964
> 10 bis 25 1301
> 25 bis 37,5 412
> 37,5 bis 50 141
=50 110

Die mittlere Nitratkonzentration fiir ca. die Hélfte al-
ler Grund- und Rohwassermessstellen in Hessen be-
trdgt weniger als 10 mg/1. Diese Messstellen kénnen
als anthropogen unbeeinflusst klassifiziert werden.
Ausnahme stellt hierbei das Grund- und Rohwasser in
landwirtschaftlich genutzten Gebieten dar, die durch
reduzierende Verhéltnisse und der damit verbunde-
nen Denitrifikation im Grundwasserleiter niedrigere
Nitratkonzentrationen aufweisen. Dass der grofite
Anteil der Grund- und Rohwassermessstellen in die-
sem niedrigen Konzentrationsbereich liegt, ist u.a. in
dem hohen Anteil an Wassergewinnungsanlagen im
betrachteten Messnetz begriindet. Diese liegen z.T.
in Waldregionen, in denen keine DiingungsmaBnah-
men stattfinden. Viele Wassergewinnungsanlagen,
die zur Trinkwasserversorgung genutzt werden, for-
dern das Grundwasser hdufig aus tieferen Grundwas-
servorkommen und nicht aus dem oberflichennahen,
potentiell verschmutzungsempfindlichen Grundwas-
ser. Zudem sind fiir viele der hessischen Wasserge-
winnungsanlagen Wasserschutzgebiete festgesetzt. In
diesen gelten Auflagen und Verbote, die in den zuge-
horigen Festsetzungsverordnungen aufgefiihrt sind.
Diese Auflagen und Verbote umfassen z. B. Vorgaben
fiir die landwirtschaftliche Nutzung und tragen somit
zum vorsorgenden Grundwasserschutz bei.

An ca. l/3der Grund- und Rohwassermessstellen liegt

die gemittelte Nitratkonzentration zwischen 10 und
25 mg/1, was bereits auf eine anthropogene Uberpra-
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messstellen haben gemittelte Nitratkonzentrationen,
die oberhalb des Schwellenwertes der GrwV (2022)
von 50 mg/1 liegen.

Abbildung 83 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Ni-
tratkonzentrationen des Zeitraums 2000 bis 2021 als
Boxplot-Darstellung. Dies ermdglicht die Ableitung
des 5., 25., 75. und 95. Perzentils, sowie des Medi-
ans. Pro dargestelltem Jahr lagen Messungen zu ca.
3500 Grund- und Rohwassermessstellen vor.

Der Median der Nitratkonzentration liegt bei ca.
10mg/1. Das 25. Perzentil ist ca. 5 mg/1, das 75. Per-
zentil ca. 20 mg/1 und das 95. Perzentil ca. 40 mg/1.
Ca. 5% der Messstellen (rund 180 Messstellen) wie-
sen im genannten Zeitraum Nitratkonzentrationen
groler 40 mg/1 auf. Insgesamt wird deutlich, dass
sich die Nitratkonzentrationen in den letzten zwei
Jahrzehnten nicht grundlegend verandert haben. Die
zusétzliche Darstellung der Maximalkonzentrationen
(rote Kreuze) zeigt, dass es auch Messstellen mit ex-
trem hohen Nitratkonzentrationen gibt.

Die Darstellung eignet sich gut, um die Haufigkeits-
verteilung der Nitratkonzentrationen fiir die einzel-
nen Jahre darzustellen, nicht jedoch fiir eine Trend-
ermittlung. Fiir eine Trendbetrachtung miissen die
Entwicklungen der Nitratkonzentrationen der einzel-
nen Messstellen bewertet werden.
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hessischen Grund- und Rohwassermessstellen fiir die Jahre 2000 bis

Beriicksichtigung des abgebauten Nitrats in Hessen

Abbildung 84 zeigt die regionalisierte Nitratkonzen-
tration, ermittelt aus dem im Grundwasser gemesse-
nen Nitrat, gemeinsam mit der lokal bestimmten Ni-
tratkonzentration, die {iber die N,/Argon-Methode
bestimmt wurde (N,-Exzess in mg/1 Nitrat).

Denitrifikationsprozesse treten vor allem im Hessi-
schen Ried auf. Die herkdmmlich gemessenen Nit-
ratkonzentrationen liegen in diesem Gebiet z.T. im
niedrigen Konzentrationsbereich bis 10 mg/1. Dies
wird durch die regionalisierten Nitratkonzentra-
tionen ersichtlich (Abb. 84). Die Ergebnisse der N,/
Argon-Methode zeigen jedoch, dass die urspriingli-
che Eintragskonzentration von Nitrat in diesem Ge-
biet mit Konzentrationen bis groRer 100 mg/1 teils
deutlich erhoht ist. Solch hohe Eintragskonzentra-
tionen, gemessen {iber die N,/Argon-Methode,
treten iberwiegend in Gebieten auf, in denen eine
intensive landwirtschaftliche Nutzung (Ackernut-
zung und Sonderkulturen) stattfindet und wo das

vorhandene Grundwasser niedrige Sauerstoffkonzen-
trationen (<2 mg/1) und gleichzeitig niedrige Nitrat-
konzentrationen aufweist (< 10 mg/1). Die Denitri-
fikation hat somit insbesondere im Hessischen Ried
einen groBen Einfluss auf die Grundwasserbeschaf-
fenheit. Die Nitratbelastung wére an vielen Grund-
wassermessstellen ohne stattfindende Denitrifikati-
onsprozesse deutlich hoher. Zu bedenken ist dabei,
dass das Denitrifikationspotential begrenzt ist und bei
Erschopfung des Potentials mit einem sukzessiven
Anstieg der Nitratkonzentrationen zu rechnen ist.

Bestdtigt werden die Ergebnisse der N,/Argon-Me-
thode und die dadurch identifizierten Denitrifika-
tionsprozesse durch eine Ammoniumbelastung im
Hessischen Ried sowie durch erhéhte Sulfatkonzen-
tration bei gleichzeitig niedrigen Sauerstoffkonzen-
trationen. Weitere Informationen zu diesen Stoffen
finden sich im Grundwasserbeschaffenheitsbericht
2022 [6].

Nitrateintragskonzentration pro Messstelle

Auf Grundlage von Abbildung 84 wurden nachfol-
gend die Nitrateintragskonzentrationen im hydro-
geologischen Raum ,,Oberrheingraben mit Mainzer
Becken“ (umfasst das Hessische Ried) und im ,,{ib-
rigen Hessen“ fiir den Betrachtungszeitraum 2018
bis 2023 an 340 hessischen Grundwassermessstellen
ausgewertet. Die betrachteten Grundwassermessstel-
len sind Bestandteil des Grundwasser-Messnetzes des
hessischen Landesgrundwasserdienstes. Insgesamt
wurden fiir diesen Betrachtungszeitraum 1665 Ein-

zelmessungen ausgewertet, wobei ausschlieBlich die
Messungen betrachtet wurden fiir die korrespon-
dierend zur Analyse von Nitrat auch die N,/Argon-
Methode angewandt wurde. Fiir jede Grundwasser-
messstelle erfolgte eine Mittelung der zugehorigen
Einzelmessungen iiber den Betrachtungszeitraum.
AnschlieRend erfolgte pro festgelegtem Gebiet eine
aufsteigende Sortierung nach der gemessenen Nitrat-
konzentration.
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Fiir eine lebenswerte Zukunft

Abb. 84: Regionalisierte Nitratkonzentration und lokale N -Exzesskonzentrationen (in mg/1 Nitrat), Daten und Karte: HLNUG
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Abbildung 85 zeigt die {iber den Betrachtungszeit-
raum gemittelte Eintragskonzentration, die sich
zusammensetzt aus der herkdmmlich gemessenen
Nitratkonzentration und der bereits abgebauten Ni-
tratkonzentration (N,-Exzesskonzentration). Fiir bei-
de Gebiete kann die Anzahl an Messstellen bestimmt
werden, in denen:

A. kein Nitrateintrag stattgefunden hat, d.h.
C(NO;) + C(N,-Exzess) = 0 mg/1,

B. Nitrat vollstindig abgebaut wurde, d.h.
C(NO,) = 0 mg/1 und C(N,-Exzess) > 0 mg/1,

C. Nitrat teilweise abgebaut wurde, d.h.
C(NO;) > 0 mg/1 und C(N,-Exzess) > 0 mg/1,
oder Nitrat gar nicht abgebaut wurde, d.h.
C(NO;) > 0 mg/1 und C(N,-Exzess) = 0 mg/1.

Fiir den hydrogeologischen Raum ,,Oberrheingra-
ben mit Mainzer Becken“ gibt es 216 Grundwasser-
messstellen mit belastbaren Daten zu Nitrat und der
N,-Exzesskonzentrationen (Abb. 85, oben). Es hat
kein Nitrateintrag an einer der 216 Messstellen statt-
gefunden (Fall A). Im zustromenden Grundwasser
von zehn der 216 Messstellen wurden nur N,-Ex-
zesskonzentrationen, aber keine Nitratkonzentrati-
onen gemessen (Fall B), d.h., oberstromig eingetra-
genes Nitrat wurde bereits vollstandig abgebaut. Das
zustromende Grundwasser einer dieser Messstel-
len zeigt eine gemittelte Nitrateintragskonzentra-
tion, die den Schwellenwert der GrwV (2022) von
50mg/1 iiberschreitet. Im zustromendem Grund-
wasser der verbleibenden 205 Messstellen wurden
Nitratkonzentrationen und in iiberwiegender Zahl
auch N,-Exzesskonzentrationen in unterschiedlicher
Hohe gemessen (Fall C). Im Zustrombereich von 33
der 205 Messstellen ist nur Nitrat nachgewiesen,
d.h., in den durch diese Messstellen erschlossenen
Grundwasserleiter findet kein Nitratabbau statt.
Im Zustrombereich der verbleibenden 172 Grund-
wassermessstellen wurden sowohl Nitrat- als auch

N,-Exzesskonzentrationen gemessen. In den durch
diese Messstellen erschlossenen Grundwasserleitern
erfolgt teilweise ein Nitratabbau. Insgesamt {iber-
schreitet die gemittelte Nitrateintragskonzentration
deutlich hdufiger den Schwellenwert von 50 mg/1, als
wenn ausschlieRlich die gemittelten Nitratkonzentra-
tionen betrachtet werden. D.h., ohne die stattfinden-
de Denitrifikation wéren die Nitratkonzentrationen
in diesem Gebiet an vielen Grundwassermessstellen
noch hoher. Beriicksichtigt werden muss jedoch, dass
das Denitrifikationspotential begrenzt ist und mit ei-
nem sukzessiven Anstieg der Nitratkonzentrationen
zu rechnen ist, sobald das Potenzial erschopft ist.

Fiir den {brigen Landesbereich von Hessen gibt es
124 Grundwassermessstellen mit belastbaren Da-
ten zu Nitrat und der N,-Exzesskonzentrationen
(Abb. 85, unten). Im zustromenden Grundwasser
von drei Messstellen wurden weder Nitrat noch N,-
Exzesskonzentrationen gemessen (Fall A) und von
den verbleibenden 121 Grundwassermessstellen
wurden Nitratkonzentrationen gemessen (Fall C).
An 14 dieser Messstellen mit Nitratkonzentrationen
wurden auch N,-Exzesskonzentrationen gemessen,
d.h., bei etwas weniger als 12 % der Messstellen,
verteilt im ,,{iibrigen Hessen®, wird Nitrat teilweise
abgebaut. In den anderen durch diese Messstellen
erschlossenen Grundwasserleitern findet kein Nitra-
tabbau statt. Die gemessenen Nitratkonzentrationen
im zustrémenden Grundwasser an acht Grundwas-
sermessstellen in diesem Gebiet lagen im Mittel
bereits {iber dem Schwellenwert der GrwV (2022)
von 50 mg/1. Das zustromende Grundwasser einer
weiteren Messstelle zeigte eine gemittelte Nitratein-
tragskonzentration von groRer 50 mg/1. Die anthro-
pogene Uberpragung durch landwirtschaftliche Fl&-
chennutzung ist in diesem Gebiet im Vergleich zum
hydrogeologischen Raum ,Oberrheingraben mit
Mainzer Becken“ geringer. Gleichzeitig scheint aber
auch das Denitrifikationspotential geringer zu sein,
weshalb gleichermalBen Nitrateintrdge zu minimieren
sind.
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A Oberrheingraben und Mainzer Becken
250

200

150

100

Nitrat + N,-Exzess [mg NO,/1]

50

Anzahl der Messstellen

| I| || 1 | || | | | | | | |
||||Lh|u|.||n|uI\W ‘||.||.|‘||||||m|“|_h‘n!d”.J“uLl\n||..“h\.\.|.u|| || |‘umﬂn}?ﬂl“"ﬂ
50 1 150

00 200 216

[0 abgebautes NO, (N,-Exzess) [ gemessenes NO,

Ubriges Hessen

250
200
150

100

Nitrat + N,-Exzess [mg NO,/1]

Anzahl der Messstellen 50 100 124

50

[ abgebautes NO, (N,-Exzess) [ gemessenes NO,

Abb. 85: Gemessene Nitrat- und N,-Exzesskonzentrationen von Grundwasser in Hessen im Zeitraum von 2018 bis 2023
(n = 340 Messstellen, 1665 Messungen gemittelt je Messstelle). A: Messstellen, wo kein Nitrateintrag stattgefunden hat, B:
Messstellen, wo Nitrat vollstdndig abgebaut wurde und C: Messstellen, wo Nitrat teilweise oder gar nicht abgebaut wurde. In
Rot dargestellt ist der Schwellenwert der GrwV (2022) fiir Nitrat in Hohe von 50 mg/1. Daten und Grafik: HLNUG
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Ausblick

In Hessen zeigt das zustromende Grundwasser von
rund der Hilfte aller Grund- und Rohwassermess-
stellen eine anthropogene Beeinflussung durch Ni-
tratkonzentrationen grofer 10 mg/1. Dabei sind Ni-
tratkonzentrationen groler 10 mg/1 vornehmlich auf
Eintrdge durch die landwirtschaftliche Flachennut-
zung zurlickzufiihren. Bei Betrachtung der Nitratein-
tragskonzentration, also der Summe von gemessenen
Nitrat- und N,-Exzesskonzentrationen, zeigt sich,
dass der GroBteil der Messstellen mit zustromendem
Grundwasser mit Werten grofer 50 mg/1 im hydro-
geologischen Raum ,Oberer Rheingraben mit Main-
zer Becken“ und somit im Hessischen Ried liegen.
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Die Wasserschutzkooperationen bzw. die Zusam-
menarbeit in den WRRL-Malnahmenrdumen for-
dern den Dialog zwischen den Beteiligten und das
Verstdndnis fiir das System.

Das Untersuchungsprogramm zur Denitrifikation
wird in Hessen derzeit weiter ausgebaut, um die
rechtlichen Anforderungen der GrwV (2022) und
der AVV GeA (2022) umzusetzen. Hierfiir ist vor-
gesehen, bis Ende des Jahres 2025 alle Grund- und
Rohwassermessstellen mindestens einmal mittels der
N,/Argon-Methode zu untersuchen und die Ergeb-
nisse dann in die jeweiligen Auswertungen einzube-
ziehen.

[5] HLNUG — Hessisches Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (2019): Jahresbericht des
Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Um-
welt und Geologie 2019.

[6] HLNUG — Hessisches Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (2023): Grundwasser-
beschaffenheitsbericht 2022. Grundwasser in
Hessen, Heft 5.
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5 Zusammenfassung

Mit einer mittleren Jahrestemperatur von 10,7 °C
in Hessen war 2023 das wirmste Jahr seit Beginn
der systematischen Wetteraufzeichnungen im Jahr
1881. Die Mitteltemperatur lag um 1,4 Grad {iber
dem Wert der Referenzperiode 1991-2020. Die Son-
ne schien 1727 Stunden, 138 Stunden mehr als der
Referenzwert.

Die Niederschlagssumme im Jahr 2023 lag mit
053,11/m2 um 25% iiber dem Mittelwert. Mit
192 1/m? iiber dem langjdhrigen Mittelwert war
2023 ein niederschlagsreiches Jaht. In acht von zwolf
Monaten fielen {iberdurchschnittliche Regenmengen,
die teils erheblich iiber den Durchschnittswerten la-
gen.

Im Gegensatz zu den vorherigen Jahren kam es
im Jahr 2023 zu mehr Abfluss als im langjahrigen
Mittel. Insbesondere die Monate April, November
und herausragend der Dezember waren {iberdurch-
schnittlich abflussstark, aber auch im August gab es
fast doppelt so viel Abfluss. Eine ausgeprdgte Nied-
rigwasserphase gab es zumindest in Hessen im Jahr
2023 nicht. Zu Hochwasser ist es dagegen durch vie-
le Dauerregentage sowie etliche Gewitterlagen in fast
allen Monaten gekommen, einzig im Juli und Sep-
tember wurden keine Meldestufeniiberschreitungen
an Pegeln registriert. Die andauernde Hochwasser-
lage im Dezember aufgrund der vielen Niederschld-
ge hat nicht nur Hessen stark betroffen. In unserem
Bundesland waren nahezu alle Gewissereinzugs-
gebiete sowie die grofen Wasserstralen Rhein, mit
den Zufliissen Neckar und Main, und Weser mit der
Werra, der Fulda und ihren Zufliissen, betroffen, der
Schwerpunkt lag jedoch in Nordhessen.

Insgesamt hatte die grolte Talsperre Hessens, die
Edertalsperre, hohere Fiillstdnde als im langjdhrigen
Mittel. Seit 2014 war sie nicht mehr so gut gefiillt
und nur im Juli gab es eine unterdurchschnittliche
Fillmenge im Stausee. Insbesondere von August bis
Dezember war der Stand des Edersees auffallend
hoch, auch hieran ist zu erkennen, dass es im Jahr
2023 iiberdurchschnittlich viel Niederschlag gab.
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In der Diemeltalsperre wurde das grofte Tagesmittel
Mitte Mai mit einer vollstdndigen Fiillung gemessen.
Auch gab es lediglich einen Monat, den Januar, mit
einer unterdurchschnittlichen Fiillmenge im Ver-
gleich zum langjdhrigen Mittel. Ebenfalls im Januar
befindet sich der kleinste Tagesmittelwert. Anfang
des Monats waren lediglich ca. 6 Mio. m3 Wasser im
Stausee. Die Monate November und Dezember ha-
ben mit der etwa 1,5-fachen Menge die gréBte rela-
tive Abweichung zum langjdhrigen Mittel, auch hier
bedingt durch das auBergewthnliche Hochwasser in
Nordhessen.

Die kontinuierliche Untersuchung und Uberwa-
chung der physikalisch-chemischen Beschaffen-
heit der vier groleren FlieBgewdsser Werra, Fulda,
Lahn und Main bietet durch ortsfeste Messstationen
eine zeitlich nahezu liickenlose Beobachtung und
Analyse der Gewdsserqualitit. Eine Verschiebung dy-
namischer Prozesse im Gewdsser steht im direkten
Zusammenhang mit den hydrologischen und meteo-
rologischen Gegebenheiten. So setzte 2023 aufgrund
hoher Niederschlagsmengen im Friihjahr an nahezu
allen Messstationen die Photosyntheseaktivitdt der
Wasserpflanzen im Vergleich zu den Vorjahren 2021
und 2022 spéter ein.

Zur Unterschreitung des kritischen Sauerstoffgehaltes
von 7 mg/1 kam es in den Sommermonaten an allen
Messstationen. Ganztigig wurde der Sauerstoffgehalt
am Main, an der Fulda und Werra unterschritten.

Im Sommer 2023 kam es an Werra, Nidda, Schwarz-
bach und Main zur Uberschreitung des nach der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV, Anlage 7)
festgelegten Orientierungswertes fiir die Gewdsser-
temperatur von maximal 25 °C. Hitzebedingte Fisch-
sterben wurden an den FlieRgewdssern in Hessen in
Sommerhalbjahr 2023 jedoch nicht beobachtet. Die
hochste Wassertemperatur mit Uberschreitung des
Orientierungswertes (OGewV 2016) fiir die maxima-
le Sommertemperatur zeigte der Main mit 25,7 °C
am 25.06.2023. Auch der Orientierungswert fiir
die maximale Wintertemperatur nach OGewV
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(2016) wurde am Main {iberschritten. Sie lag am
25.12.2023 bei 12,9 °C.

Starke Schwankungen in den kontinuierlichen Mess-
werten waren im Jahr 2023 aufgrund der unbestdn-
digen Wetterlage mit lokalen Gewittern besonders
ausgepragt.

Zur Ermittlung des 6kologischen Zustands der
FlieRgewadsser wurden im Jahr 2023 Untersuchun-
gen zum Fischbestand, zum Makrozoobenthos, zu
Makrophyten und zu Diatomeen seitens des HLNUG
beauftragt. Bei Erstellung des Berichtes lagen die Er-
gebnisse zur Diatomeenerfassung noch nicht vor.

Bei rund 78 % der hinsichtlich des Fischbestandes
untersuchten Gewdsserabschnitte wird der sehr gute
bzw. gute dkologische Zustand noch nicht erreicht.
Das Makrozoobenthos zeigt an gut 60 % der Un-
tersuchungsbereiche Handlungsbedarf an. Bei den
Makrophyten verfehlen rund 65 % der untersuchten
Gewdsserabschnitte den sehr guten bzw. guten 6ko-
logischen Zustand.

In Hessen werden derzeit viele MaBnahmen zur
Verbesserung der Gewdsserstruktur umgesetzt,
um die Auflage der WRRL zu erfiillen. Fertiggestell-
te Malnahmen werden friihestens nach zwei Jahren
bzw. zwei Hochwasserdurchldufen nachkartiert, da
sich erst dann die ersten Verdnderungen im und am
Gewadsser ausbilden.

In der Winter-Friihjahr Saison 2022/2023 wurden
insgesamt 28,5 Kilometer an 46 Gewdssern in Nord-,
Mittel- und Siidhessen nachkartiert.

Derzeit werden ca. 80 Seenmessstellen im hessi-
schen Gilitemessprogramm untersucht. Dabei wer-
den die Seen hinsichtlich ihrer Trophie klassifiziert.
Insgesamt konnte 2023 eine positive Entwicklung
der Trophie-Klassifizierung festgestellt werden. Die
Griinde fiir diese positive Entwicklung sind vielfdltig
und kénnen z. B. Sanierungsbemiihungen, giinstige
klimatische Bedingungen oder auch das Ausbleiben
von Starkregenereignissen sein.

Das Flachenmittel der Grundwasserneubildung
betrug fiir das Jahr 2023 fiir Hessen 149 mm und
lag damit um 42 % deutlich iiber dem langjahrigen
Mittelwert der Referenzperiode 1971-2000. Nach-
dem die Grundwasserneubildung seit dem Jahr 2003
meist unterhalb des langjdhrigen Mittelwertes lag,
stellt das Jahr 2023 nach zwei neubildungsarmen
Dekaden erstmals wieder ein neubildungsreiches
Nassjahr dat. Die hohe Grundwasserneubildung im
Jahr 2023 ist auf die iiberdurchschnittlichen Nie-
derschldge, vor allem in den neubildungsrelevanten
Monaten des hydrologischen Winterhalbjahres (No-
vember—April) zurlickzufiihren. Aber auch die sehr
ergiebigen Niederschldge im August flihrten zu einer
fiir den Sommermonat August ungewthnlich hohen
Sickerwasserbildung,

Das Winterhalbjahr 2022/2023 war etwas nasser im
Vergleich zur Referenzperiode, was zu einer leichten
Entspannung im Grundwasser gefiihrt hat. Durch
die Trockenheit zu Beginn des hydrologischen Som-
merhalbjahres stiegen die Anteile an Messstellen mit
sehr niedrigen und niedrigen Grundwasserstinden
wieder deutlich an. Die einsetzenden Niederschlé-
ge ab Juli sorgten dann fiir eine Entspannung im
Grundwasser. Durch die Trockenheit im September
flachten die Anstiege wieder ab, bevor durch die drei
folgenden nassen Monate der Anteil der Messstellen
im niedrigen und sehr niedrigen Bereich deutlich
sichtbar zurlickging. Im Vergleich zum Vorjahr lagen
die Grundwasserstdnde Ende Dezember an 96 % der
Messstellen auf einem hoheren Niveau, was aufzeigt,
dass sich gegeniiber der Niedrigwassersituation im
letzten Jahr die Grundwassersituation hessenweit
deutlich entspannt hat. Einen so groen Anteil an
Messstellen mit hohen bis sehr hohen Grundwas-
serstinden gab es zuletzt in der ersten Jahreshilfte
2018, also vor dem Beginn der jiingsten Trockenpe-
riode.

Die Auswertung der Daten zur Grundwasserbe-
schaffenheit zeigt hinsichtlich der Nitrateintrags-
konzentrationen, also der Summe von herkommlich
gemessenen Nitrat- und N,-Exzesskonzentrationen
aus der N,/Argon-Methode, dass im Bereich des
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Hessischen Rieds der GroBteil des Grundwassers in
den Grund- und Rohwassermessstellen Schwellen-
wertiiberschreitungen (> 50 mg/1) aufweisen. Die
Messung von N,-Exzesskonzentrationen mit der N,/
Argon-Methode belegt Denitrifikationsprozesse un-
terschiedlicher Ausprdgung in Hessen. Eine hessen-
weite Auswertung flir den Zeitraum von 2018 bis
2023 zeigt, dass im zustrdmenden Grundwasser von
zehn der insgesamt 340 untersuchten Grundwas-
sermessstellen des Landesgrundwasserdienstes nur
N,-Exzesskonzentrationen, aber keine Nitratkon-
zentrationen gemessen wurden. D.h., in den durch
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diese Messstellen erschlossenen Grundwasserleitern
wird das eingetragene Nitrat vollstdndig abgebaut. Im
Grundwasser von insgesamt vier Grundwassermess-
stellen wurden weder Nitrat noch N,-Exzesskonzen-
trationen gemessen, d.h., es fand kein Nitrateintrag
statt. In den durch die verbleibenden 326 Messstel-
len erschlossenen Grundwasserleitern wird Nitrat
teilweise oder gar nicht abgebaut.
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6 Ubersicht Berichte

Der Gewdsserkundliche Jahresbericht wird seit 2007
verdffentlicht (Abb. 86). Die Berichte konnen auf der
Web-Seite des HLNUG unter https://www.hlnug.

de/themen/wasser/berichte/gewaesserkundli-

che-jahresberichte heruntergeladen werden.

Gewisserkundlichor -« ~
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Abb. 86: Ubersicht {iber die bisher versffentlichten Berichte
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