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1 Zielsetzung der Exkursion

Das Hessische Ried, d. h. der ndrdliche Teil der Oberrhein-Ebene 6stlich
des Rheins zwischen Main und dem Neckar bzw. der Landesgrenze Hes-
sen/Baden-Wurttemberg, ist immer wieder in den Schiagzeilen. Einmal ist
von ,Versteppung® mit Schaden an wertvolien Waldbestanden die Rede,
weil der einstmals Uberwiegend flurnahe Grundwasserspiegel infolge der
Wassergewinnung durch GroBBwasserwerke erheblich und groBfléachig abge-
senkt wurde, in anderen Zeiten kommt es zu Gelandevernassungen und
feuchten Kellern, weil das Grundwasser stark angestiegen ist. Das Hessi-
sche Ried ist somit ein Gebiet, dem eine komplexe wasserwirtschaftliche
Probiematik zugrunde liegt, die auch den Naturschutz erheblich tangiert.

Die Exkursion hat daher die Zielsetzung, die Teilnehmer Uber die unter-
schiedlichen Anspriche an das Grundwasser in diesem Gebiet und die dar-
aus entstandenen Konflikte zu informieren und aufzuzeigen, was im
Hessischen Ried getan wird, um den Vorgaben der inzwischen in deutsches
Recht transformierten 6kologisch ausgerichteten EU Wasserrahmenricht-



linie von Dezember 2000 gerecht zu werden. Das bedeutet aber nicht, dass
der von Naturschutzern gewlnschte Zustand der 50er- und 60er-Jahre des
letzten Jahrhunderts wieder hergestellt werden soll, da der Schutz der
bestehenden Infrastruktur einer auch intensiv landwirtschaftlich genutzten
Kulturlandschaft Vorrang hat (Hessisches Ministerium flir Umweit, iandli-
chen Raum und Verbraucherschutz 2005).

Da man das Grundwasser naturgemalB nicht sieht, erhalten die Exkur-
sionsteilnehmer umfangreichere schriftliche Unterlagen als sonst, um das
an den Haltepunkten von Grundwasserexperten Gesagte leichter nachvoll-
ziehen zu kénnen.

2 Ubersicht iiber das Exkursionsgebiet und seine auf das
Grundwasser bezogenen Nutzungskonflikte

Der Name ,Ried" ist nur bedingt gerechtfertigt, insofern als auch urspriing-
lich nur ein Teil des Gesamtgebietes als Feuchtgebiet mit flurnahem
Grundwasser und/oder als Uberschwemmungsgebiet des Rheins bzw. eini-
ger Seitenbache ausgebildet war. Die Rede ist von der Rheinniederung, d. h.
die holozanen Auen mehrerer Madandergenerationen, und der Altneckaraue,
die einem frilhholozanen, bei Trebur in den Rhein mindenden Altneckarlauf
folgend sich von Heidelberg entlang der BergstraBe nach N und etwa ab
Zwingenberg nach NW erstreckt. Orte wie Grof3-Rohrheim oder Riedrode
tragen die damalige versumpfte Naturlandschaft, die im Lauf der Geschichte
durch menschliche Eingriffe immer starker zurickgedrangt wurden, in ihrem
Namen. Die Terrassenreste des Pleistozans hingegen, die in einem Streifen
zwischen Rhein- und Altneckarniederung von Mannheim bis in den Raum
Zwingenberg einerseits und in einem Dreieck zwischen Darmstadt, Ruis-
selsheim und dem Main andererseits angetroffen werden, waren auch in der
Vergangenheit immer nur Trockenstandorte.

Der Landgraf August von Hessen hat schon im 16. Jahrhundert versucht,
durch Anlage des Landgrabensystems die Feuchtgebiete der Landwirt-
schaft nutzbar zu machen, aber ohne dauerhaften Erfolg.

Der nachste Schritt war die im Jahr 1817 durch den groBherzoglich-badi-
schen Ingenieur JOHANN GOTTFRIED TuLLA begonnene Rheinkorrektion, die
erst im Jahr 1876, aiso lange nach seinem Tod, abgeschlossen wurde. Diese
Begradigung des bis dahin stark maandrierenden Rheins diente primér dem
Hochwasserschutz und der Verbesserung der Schifffahrt, bewirkte wegen
der Laufverkirzung des Rheins von 81 km zwischen Basel und Mainz (23 %)
und einer damit einhergehenden VergréBerung der Schleppkraft aber auch
eine von S nach N abnehmende Eintiefung der Rheinsohle und eine
Grundwasserabsenkung im naheren Umfeld. Die Exkursionsteilnehmer kénnen
sich am Erfelder Altrhein ein Bild von einem durch die Rheinkorrektion abge-
schnittenen ehemaligen Maander (Kihkopf) machen (Halt 1).

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde zum weiteren Schutz des
Menschen und dessen Gulter mit dem Bau von Hochwasserschutzdeichen
am Rhein begonnen. Auch diese MafBBnahmen wirkten sich auf die Vegetation



in Auengebieten aus, auf3erdem wurde das Grundwasser nicht mehr wie
frither durch die Versickerung ausufernder Hochwésser regenetiert

In den 30er- und 40er-Jahren des letzten Jahrhunderts folgte der néachste
Schritt zur Umgestaltung der Landschaft. Die fachliche Grundlage bildete
der ,Hessische Generalkulturplan fir das hessische Ried*, den der Minis-
terialrat HEyL 1929 vorlegte. Die feuchten Wiesen und Acker vor allem der
Altneckaraue wurden durch Verbesserung der Vorflut und Anlage von
Drangraben trockengelegt. Zugehorige MaBnahmen zogen sich bis in die
50er-Jahre hin (HERZBERG 1962; NOLDEN 1995).

Die mit der Umsetzung des Generalkulturplans begonnenen Arbeiten an
den oberirdischen Gewassern fanden mit kulturbautechnischen Maf3-
nahmen beim Ausbau von Schwarzbach, Modau, Winkelbach und Wesch-
nitz in den 60er- und 70er-Jahren ihren Abschluss. Die Gewésserbetten
wurden als ,Trapezprofil* gestaltet und sorgten so fur einen schnellen und
reibungslosen Abfluss des Wassers. Zusétzlich wurden spéater im Bereich
der Oberlaufe dieser kleinen Flisse im Odenwald Riickhaltebecken gebaut,
was ebenfalls die friher haufigen und geflirchteten Ausuferungen bei
Hochwasser weitgehend unterbindet. Die ersten Renaturierungsmafnah-
men haben begonnen, um die genannten rechtsrheinischen Fllsse wieder
in einen naturnaheren Zustand zu versetzen.

Da die im Mittel etwa 100 m machtigen quartéaren Ablagerungen ergiebige
Grundwasserieiter sind, wurden bei stark gestiegenem Wasserbedarf die
Brunnenstandorte nach 1945 ausgeweitet und im mittleren Hessischen Ried
mehrere GroBwasserwerke in den 60er- und frihen 70er-Jahren neu in
Betrieb genommen. Erst diese Steigerung der Grundwasserférderung hat
sich signifikant negativ auf die Grundwasserstdnde ausgewirkt. In
Verbindung mit einer geringen Grundwasserneubildungsrate in einer Reihe
niederschlagsarmer Jahre (insbesondere 1971-1976 und 1990-1993) kam
das Hessische Ried wegen Schaden an Gebauden und Verkehrsanlagen
durch Bodensetzungen (Halt 5) und insbesondere wegen geschadigter
grundwasserabhéngiger Land-Okosysteme wie z.B. Moore oder Wald-
standorte (Halt 6 und 7) in die Schlagzeilen. Seit Ende der 70er Jahre wurde
die Entnahme aus unterschiedlichen Griinden gedrosselt oder konstant
gehalten, und seit 1989 wird gereinigtes Wasser insbesondere aus dem
Rhein kinstlich versickert. Anfangs lag die Infiltrationsmenge knapp unter
500000 m3/Jahr, spater wurden fast 38 Mio. m3 wasserrechtlich abgesichert
(Halt 2 und 3).

Das Hessische Ried gehoért den Ballungsrdumen Rhein—Main im N und
Rhein—Neckar im S an und wird aufgrund seines glinstigen Kiimas und ertrag-
reicher Béden intensiv landwirtschaftlich genutzt. Die Folge sind auch qualita-
tive Belastungen des Grundwassers. Betroffen ist grof3fiachig vor allem der
wirmzeitliche (obere) Grundwasserleiter, wegen Veranderung der natirlichen
Potentialverhaltnisse infolge der Grundwasserférderung zeigen zunehmend



auch tiefere Bereiche lokal Anzeichen einer Verunreinigung (BERTHOLD &
ToussaINT 1998, 19993, 1999b; BERTHOLD et al. 1998). Nicht von ungeféhr for-
dert die EU Wasserrahmenrichtlinie von Dezember 2000, die mittlerweile in
nationales Recht umgesetzt wurde, die Uberwachung des Grundwassers im
Rahmen eines quantitativen und qualitativen Monitoringprogramms. Den
Exkursionsteilnehmern wird gezeigt, wie die Grundwasserstdnde gemessen
werden und was mit den Messwerten geschieht (Halt 4).

Am W- und E-Rand des Oberrheingrabens steigen mineralisierte Tiefen-
waésser bis in Oberflaichennahe auf (z. B. bei Bensheim und Heppenheim), so
dass auch aus geogenen Griinden das Grundwasser nicht (iberall nutzbar ist.

3 Geologie / Hydrogeologie und Hydrologie des Hessischen Rieds
Geologische Entwicklung

Das Hessische Ried liegt im nérdlichen Oberrheingraben, der sich von
Basel bis in das Rhein-Main-Gebiet erstreckt und sich seit dem Alttertiar
anhaltend abgesenkt hat. Neben den Hauptrandstérungen sind im Graben
zahlreiche Stérungen entwickelt, die den Untergrund in ein Schollenmosaik
zerlegen. Inwieweit diese Stérungen im Quartar noch aktiv waren, ist auf-
grund der Bohrbefunde nicht eindeutig zu klaren.

Die Sedimentation begann im Unteroligozan mit einer Meeresingression.
Bis zum Mittelmiozan hatte das Meer noch viermal eine kurzfristige (jeweils
fur die Dauer von einigen Millionen Jahren!) Verbindung zum Oberrhein-
graben. Bei fallendem Weltmeeresspiegel zog sich das salzige Meerwasser
aus dem Oberrheingraben wieder zurick und es konnte sich jeweils eine
Landschaft mit StiBwasser-Seen und Fliissen entwickeln. Diese marinen
und limnischen Sedimente werden von fluviatilen Sedimenten des Pliozans
{iberlagert. Die Gesamtméchtigkeit des Tertiars betragt iber 2000 m, es ist
unterlagert von Rotliegendem. Das Tertiar steht im Exkursionsgebiet nicht
zu Tage an, es baut westlich der Grabenrandverwerfung das Rheinhes-
sische Hiigelland in geringerer Machtigkeit und z. T. anderer Fazies auf.

Im Quartéar, das wasserwirtschaftlich groBe Bedeutung hat, wurden klasti-
sche Sedimente in von N nach S und von W nach E zunehmender
Machtigkeit abgelagert, im Exkursionsgebiet im Durchschnitt ca. 100 m. Es
dominieren von Rhein, Main und Neckar abgelagerte pleistozdne Sande
und Kiese. lhre Ausbildung und Verbreitung variieren horizontal wie vertikal
stark entsprechend den Ablagerungsbedingungen mit wechselnden
Flussverlaufen und Strémungsverhéltnissen. Daher finden sich in den San-
den und Kiesen immer wieder schluffig-tonige Zwischenlagen, die hydroge-
ologische Bedeutung haben. In spatwirmzeitlichen Kaltphasen und z. T. im
Friholozdn wurden Flugsande aus den Schottern ausgeblasen und als
Decken, ortlich als Dunen wieder abgelagert. Etwa gleichzeitig entstanden
altere Schwemmfacher der Odenwaldbé&che.



Im Holozén schnitten sich Rhein und BergstraBen-Neckar (auch Altneckar
genannt) in Maandern in die pleistozanen Schotter und Flugsande ein (Halt 1).
Am Rhein finden sich verschieden alte Maander mit Altlauf- und Barren-
sedimenten sowie meist tonigen Uberschwemmungslehmen (SCHARPFF
1977). Die kleineren Altlaufbildungen des BergstraBenneckars wurden nur
kurz im Friihholozan durchflossen. Morphologisch heben sich die Altlaufe
mit toniger und torfiger Fillung deutlich von der Umgebung ab. Dartiber wur-
den ortlich flache Schwemmféacher abgelagert, z.B. von Weschnitz und
Modau.

Hydrogeologische Verhaltnisse

In der pleistozédnen Schichtfolge sind im stdlichen Hessischen Ried bis
zum Rheinbogen bei Gernsheim drei Grundwasserleiter zu unterscheiden,
im nordlichen Hessischen Ried nur zwei, z. T. nur ein in sich differenzierter
Grundwassetleiter (EBHARDT et al. 2001).

Das sog. ,Obere Kieslager* (OKL) ist flachendeckend verbreitet und bildet
den sandig-kiesigen Oberen Grundwasserleiter (OGWL) mit M&chtigkeiten
zwischen 20 m in Rheinndhe und 50 m am Odenwaldrand. Im OKL treten
Schiuff- und Tonlinsen auf und sind die Ursache fur geohydraulische Diffe-
renzierungen. Diese machen sich weniger in Potentialunterschieden des
Grundwassers innerhalb des OGWL bemerkbar, ihre Trennwirkung zeigt sich
eher in hydrochemisch und isotopisch unterschiedlichen Grundwéassern.

Der liegende Obere Zwischenhorizont (OZH) — nur im sidlichen Hessi-
schen Ried flachenhaft ausgebildet — bildet die Basis des OGWL und be-
steht Gberwiegend aus Ton- und Schlufflagen, bereichsweise aus Feinsand.
Die Machtigkeit schwankt zwischen von 5 und 20 m. Mit dem Auskeilen des
OZH, der im mittleren Hessischen Ried in Rheinnahe und nérdlich von
Worfelden fehlt, verschwindet die Stockwerksgliederung.

Die ,Mittlere sandig-kiesige Abfolge" bildet den Mittleren Grundwasser-
leiter (MGWL). Sie ist stark durch Schiuff- und Tonhorizonte und -linsen
gegliedert und bis zu 100 m machtig. Je nach Vorhandensein der Zwi-
schenhorizonte kann die ,Mittlere sandig-kiesige Abfolge* als zusammen-
hangender Mittlerer Grundwasserleiter behandelt oder in drei Teilstockwer-
ke gegliedert werden.

Der tiefste durchgehend kartierbare quartare Horizont, der Untere
Zwischenhorizont (UZH), trennt den Mittleren vom Unteren Grundwasser-
leiter. Dieser besteht aus einer Wechselfolge von sandigen und schluffigen
Schichten, die teils dem Altquartar, teils dem Pliozan zugeordnet werden. Im
Gegensatz zu Rheinland-Pfalz ist der UGWL in Hessen wasserwirtschaftlich
unbedeutend. Die Basis des Unteren Grundwasserleiters wird im S und in
der Mitte des Hessischen Rieds bis zu einer von Darmstadt nach Russels-
heim verlaufenden Stérung von pliozanen, nérdlich davon (Walldorfer Horst)
von miozé&nen Tonen gebildet.



Hydrologische Verhéltnisse

Der Rhein bildet die Hauptvorflut fiir die meisten FlieBgewasser wie
Schwarzbach, Modau oder Weschnitz und (Uberwiegend auch fir das
Grundwasser, soweit dieses nicht den Brunnen zustrdmt. Die staugeregel-
ten Flusse Main im N und Neckar im S sind nachrangig.

AuBerdem wurden im Hessischen Ried umféngliche Grabensysteme zur
Entwdsserung von landwirtschaftlichen und Siedlungsflachen angelegt. Die
Graben, die bis 2 m in die Geldndeoberflache einschneiden, haben eine sai-
sonal und regional! stark variierende Wasserfuhrung. Vielfach fiihren sie nur
sporadisch Wasser oder sind infolge der Grundwasserentnahme trocken
gefallen. Bei Starkregen fluhren sie Wasser, das z.T. versickert und zur
Grundwasserneubildung beitragt. In einige der Graben wird aufbereitetes
Rheinwasser zur Infiltration eingeleitet (Halt 3). Andererseits wird aufgrund
der Drainwirkung der Anstieg des Grundwassers speziell in Nassjahren
gekappt.

Die Grundwasserneubildung erfolgt hauptsachlich durch die
Niederschlage. Da das Hessische Ried mit 653 mm/Jahr (Reihe 1961/90)
niederschlagsarm ist und die durchschnittliche Jahrestemperatur 10 °C be-
tragt, ist die Verdunstung relativ hoch. Die Grundwasserneubildung aus dem
Niederschlag betragt im Mittel 4,1 I/s km2 (145 Mio md3/Jahr), in
Trockenjahren ca. 1,8 I/s km2 und in Nassjahren ca. 5,3 I/s km2. Daneben
wird das Grundwasser durch Randzustrom aus dem Sprendlinger Horst
bzw. Odenwald (34,2 Mio m3/Jahr) und durch die Infiltration aus oberirdi-
schen Gewassern (19,4 Mio m3/Jahr) erganzt. Die Werte wurden mittels
eines Grundwassermodells bestimmt.

Die gesamte Neubildung betragt somit 198,6 Mio m3/Jahr. Da die Bilanz
aus Zu- und Abstrom zum Rhein, zum Main und Uber die sudliche
Landesgrenze nach Baden-Wirttemberg negativ ist (-37 Mio md/Jahr),
ergibt sich eine jéhrliche Grundwasserbevorratung von etwa 161 Mio m3.
Aus dem Vergleich mit der Entnahme ergibt sich, dass in Spitzenjahren
(1976, 1991) stark aus dem Vorrat geschopft wurde, in den letzten Jahren
ergab sich bei einer Wasserférderung um 120 Mio m3Jahr rechnerisch ein
Uberschuss.

Nach der Grundwassergleichenkarte vom Oktober 1997 (Abb. 1) flie3t das
Grundwasser im Oberen Grundwasserleiter vorwiegend von E nach W, nur
im Norden nach NW. Die generellen Wasserstands- und Strémungsverhalt-
nisse werden kleinrdumig von Entnahmen Uberpréagt. Die teilweise langen
Brunnenreihen fangen das anstrémende Grundwasser ab, das somit nicht
mehr in die oberirdischen Gewasser Ubertritt.

Die Grundwasserflurabstédnde betragen heute in weiten Bereichen zwi-
schen 3 und 7 m. Kleine Flurabstande kennzeichnen die rheinnahen Gebiete,
besonders die ehemaligen Maander, die ehemalige Alt-Neckaraue, z.B. bei
Heppenheim, Hahnlein und Buttelborn, und Teile des Schwarzbach-Systems.



Abb. 1: Grundwasserhdhengleichenkarte des hessischen Oberrheingebiets, April 2001,



Hier hat die Vegetation — zumindest zeitweilig — Anschluss an das Grund-
wasser, andererseits sind Siedlungen in Nassjahren durch Verndssung be-
droht. Am Rand zum Odenwald und im Untermaingebiet erreichen die
Grundwasserflurabstande mehr als 30 m.

4 Haltepunkte

An sieben Lokalitaten erértern Experten die im Hinblick auf das Grundwasser
gestellten Nutzungsanspriiche und die sich daraus ergebenden Konflikte.

Halt 1: Stockstadt a. Rh. (Erfelder Altrhein — Kuhkopf)

Es war ein groBes Anliegen der im Ried ansdssigen Menschen, ihre
Siediungen und Felder vor dem Hochwasser zu schiitzen und die von Ano-
pheles-Mickenarten Ubertragene Malaria zu verdrédngen. Ausschlaggebend
fir die Rheinkorrektion des 19. Jahrhunderts waren jedoch eher wirtschaftli-
che und politische Faktoren. Der Fluss wurde an die technischen Mdglich-
keiten der modernen Dampfschifffahrt angepasst, dafir wurden kirzere Wege
und ganzjahrig schiffbare Fahrrinnen benétigt. Gleichzeitig war der Rhein eine
wichtige Grenze. Seine unberechenbare Laufdnderung gab immer wieder
Anlass zu Grenzstreitigkeiten, weil Gemeinden von ihren Besitzungen ge-
trennt wurden.

JOHANN GOTTFRIED TULLA (1770-1828), ein Flussbauingenieur aus Karls-
ruhe, legte 1809 einen ersten Plan zur Gesamtkorrektion des Rheins vor
(von Basel bis Mannheim). Dessen Realisation begann im Jahre 1817. In
der Furkationszone wurden Leitwerke in den Fluss gebaut und das Bett des
Rheins auf 200 m Breite verengt. In der Maanderzone waren es kinstliche
Durchstiche, die der Rhein selbst verbreiterte. Die aiten Flussschlingen wur-
den oftmals am Einlauf zugeschittet. Parallel zum begradigten Flusslauf
wurden Damme angelegt. Auf hessischer Seite ist der Oberbaudirektor Dr.
Craus KroNCke zu nennen, der Rheindurchstiche im Raum Guntersblum
plante und 1828 und 1844 ausfihrte.

Damit der Fluss fur die Schifffahrt ganzjahrig befahrbar war, wurde auf der
Basis eines vom badischen Oberbaudirektor MAx HONSELL im Jahr1897 vor-
~ gelegten Entwurfs durch ein gestaffeltes System von Querbauten (Buhnen)
das Flussbett noch mehr verengt, um den Fluss zu zwingen, weiter in die
Tiefe zu erodieren.

Die Folgen der Korrektion waren schon sehr bald zu spiren. Es kam zu
einer starkeren Sohlenerosion, als es TuLLA vorherberechnet hatte. Aus der
resultierenden starken Grundwasserspiegelsenkung ergaben sich zwar
neue Waldstandorte (intensiv genutzte Trockenwalder), wo vorher oft Uber-
flutete Schotterflachen angesiedelt waren, jedoch vertrockneten gleichzeitig
Sumpfe, Feuchtgebiete und Auenwaider. Sonst teilweise durchflossene Sei-
tenarme, Rinnen und flache Senken im Auenwald wurden vom Flusssystem
abgeschnitten und gingen dadurch als Laich- und Nahrungsgrunde fir viele



Tierarten verloren. Durch den Rhein-Vollausbau sank der Grundwasser-
spiegel weiter. Durch den modernen Rheinausbau wurden 60 % (130 km?)
der Auen, die nach dem Ausbau des Oberrheins durch TuLLA noch vorhan-
den waren, zerstort.

Das im Jahr 1983 zum ,Europareservat® ernannte Naturschutzgebiet
Kihkopf-Knoblochsaue in der ehemaligen Maanderzone des Rheins ist das
groBte zusammenhdngende Naturschutzgebiet Hessens (2369 ha). Die
Insel Kihkopf entstand durch den Durchstich der Erfelder Rheinschlinge im
Jahr 1828/29. Infolge von Hochwasserereignissen Mitte der 80er-Jahre und
eines Dammbruchs wurde die mit den Schutzzielen nicht zu vereinbarende
ackerbauliche Intensivnutzung auf dem groBten Teil der Flachen aufgege-
ben und die Uberflutungsbereiche erweitert, wodurch das Schutzgebiet
erheblich an ékologischem Wert gewann.

Halt 2: Wasserwerk Biebesheim, Grundwasserbewirtschaftung
Hessisches Ried
Herr Klupp von Hessenwasser erlautert, wie das Grundwasser im
Hessischen Ried in Zukunft bewirtschaftet wird. An dieser Stelle werden
ergdnzende und abrundende Informationen gegeben.

In der Vergangenheit ist die Belastbarkeit des Grundwasserhaushalts in
einigen Bereichen Uberschritten worden. Die Entnahmen Ubertrafen die
Grundwasserneubildung, besonders in den Trockenjahren 1971-1976 und
1990-1993 sind die Grundwasserstdnde groBrdumig um mehr als 2 m, im
Zentrum der Absenktrichter z. T. Giber 5 m gesunken. Dies fuhrte bei hohe-
rer Intensitat und Vielfalt der Nutzung in friher vorrangig natirlich gepragten
TeilrAumen zu erheblichen Konflikten.

Daher hat das seinerzeitige Hessische Ministerium fir Umwelt, Energie
und Bundesangelegenheiten 1993 in einem 5-Punkte-Programm MafBnah-
men beschlossen, die auf eine rationelle Wasserverwendung und ausgewo-
gene Grundwassernutzung in Hessen und insbesondere im Exkursions-
gebiet abzielen. Eine besonders wichtige Komponente stellt der ,,Grund-
wasserbewirtschaftungsplan Hessisches Ried” dar, der die Anforderungen
an Entnahme und Anreicherung von Grundwasser formuliert und zu einer
Okologisch vertraglichen und dauerhaft gesicherten Wasserversorgung bei-
tragen soll.

Ziel dieses Planes ist, die Grundwasserentnahmen und andere Eingriffe in
den Wasserhaushalt im Hessischen Ried so zu steuern, dass grundwas-
serabhéangige Vegetationsstandorte nicht weiter gefahrdet, durch Grundwas-
serabsenkung bereits geschadigte Waldbereiche und Feuchtgebiete nach
Moglichkeit saniert, kiinftige grundwasserbedingte Nachteile fur die Land-
und Forstwirtschaft vermieden, setzungsempfindliche Bauwerke und
Einrichtungen nicht geschadigt und Geb&udevernassungen sowie unzulas-
sig hohe Grundwasserstande, z. B. unter Abfalldeponien, vermieden werden.

Kernpunkte des Grundwasserbewirtschaftungsplans sind insbesondere
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Sicherstellung der oOrtlichen und regionalen Wasserversorgung, rationelle
Wasserverwendung, sparsamer Umgang mit Wasser und spezifische Anfor-
derungen an Grundwasserentnahme und -anreicherung.

Da der zuletzt genannte Punkt der flir Hydrogeologen interessanteste ist,
werden dazu weitere Erlduterungen gegeben. Das verfugbare natirliche
Grundwasserdargebot ist durch kiinstliche Grundwasseranreicherung und
in begrenztem Umfang durch die Verringerung des Oberflaichenabflusses
(Entsiegelung) zu beeinflussen.

Eine umweltgerechte Grundwasserbewirtschaftung im Hessischen Ried
muss die naturraumlichen und nutzungsspezifischen Anforderungen an den
Grundwasserhaushalt, den d&rtlichen und regionalen Wasserbedarf der
Bevélkerung und der Wirtschaft sowie die vorhandenen und geplanten ver-
bundwirksamen Anlagen und Einrichtungen beriicksichtigen. Im Hinblick auf
Natur und Landschaft, Wald, Landwirtschaft und Siedlungsflachen sowie
unter Berlicksichtigung der Gebiete mit Geb&udeschaden wurden natur-
und nutzungsspezifische Grenzflurabstdnde sowie Mindestgrundwasser-
stande unter Siedlungen ermittelt. Fiir insgesamt 46 Referenzmessstellen in
11 Teilraumen wurden Richtwerte mittlerer Grundwassersténde festgelegt
(Abb. 2). Mit dem Grundwassermodell Hessisches Ried wurde durch
Variation der Entnahme und der Infiltration eine Variante erarbeitet, mit der
die Richtwerte erreichbar sind.

Der klimatisch bedingte zulassige Schwankungsbereich des Grundwasser-
Geldndeoberkante (GOK)

zuldssiger Grundwasserstand in NaBljahren

R R P R T e S
zuldssiger Grundwasserstand in Trockenjahren

Jahre

Abb. 2: Richtwerte mittlerer Grundwasserstande, Schema (nach Regierungs-
prasidium Darmstadt 1999).



standes wird durch den oberen bzw. unteren Grenzgrundwasserstand defi-
niert. Die GréBenordnung der zuldssigen Abweichungen von den festgesetz-
ten Richtwerten mittlerer Grundwasserstande wird aus langjahrig beobach-
teten natirlichen Verdnderungen des Grundwasserhaushaltes abgeleitet.

Bei konkurrierenden Anspriichen an die Wassernutzung hat die 6ffentliche
Versorgung Vorrang. Die Abgabe an die Verbraucher in értlichen Versor-
gungsgebieten genief3t Vorrang vor der in andere Raume. Die zulassige
Grundwasserentnahme wird in wasserrechtlichen Verfahren unter Beach-
tung der Richtwerte mittlerer Grundwasserstande festgelegt.

Im Hessischen Ried schwankt der Grundwasserstand stark zwischen Nor-
mal-, Trocken- und Nassperioden. Dies kann bei gleich bleibender Entnah-
me zur Unter- bzw. Uberschreitung der festgelegten oberen und unteren
Grenzgrundwasserstdnde fiihren. Zur Stabilisierung des Grundwasserhaus-
haltes erfolgt daher eine Grundwasseranreicherung durch Infiltration von
aufbereitetem Rheinwasser. Ziel der Infiltration ist insbesondere die
Vermeidung bzw. Minimierung von Schédigungen an 6kologisch wertvollen
Feuchtgebieten und Waldern sowie die Sicherstellung der landwirtschaftli-
chen Beregnung, wobei Verndssungen landwirtschaftlicher Flachen und von
Siediungsgebieten unterbleiben missen. Trager der Rheinwasseraufberei-
tung, der Infiltration und der landwirtschaftlichen Beregnung aus direkt an-
geschlossenen Beregnungsanlagen ist der Wasserverband Hessisches Ried
bzw. heute Hessenwasser.

Die Wasserrechte zur Infiltration von aufbereitetem Rheinwasser im
Hessischen Ried betragen im Mittel bis zu 42,5 Mio. m3/Jahr; maximal 48,7
Mio. m?/Jahr. Die Infiltrationskapazitat ist durch die Aufbereitungsleistung
des Wasserwerkes Biebesheim von rund 43 Mio. m3Jahr auf derzeit 38,1
Mio. m3/Jahr begrenzt, da die landwirtschaftliche Beregnung in der Vegetati-
onsperiode Vorrang vor der Grundwasseranreicherung hat. Umfang, Zeit-
punkt und Dauer der Grundwasseranreicherung missen den spezifischen
teilraumlichen Anforderungen, insbesondere den Richtwerten mittlerer Grund-
wasserstande in den jeweiligen Einwirkungsbereichen, gerecht werden.

Halt 3: Infiltrationseinrichtungen im Gernsheimer Wald

Die Exkursionsteilnenmer besichtigen die Infiltrationsanlagen im
Gernsheimer Wald. Das in Biebesheim aufbereitete Rheinwasser wird hier
in Graben und Brunnen eingeleitet. AuBerdem wurden seit 1989
Infiltrationsanlagen unterschiedlicher Technik in den Bereichen
Eschollbriicken, Allmendfeld, Pfungstadt und Jagersburger Wald gebaut.
Weitere Anlagen sind geplant.

Halt 4: Grundwassermessstelle 544002 GroB-Rohrheim

Ein Halt an der staatlichen Grundwassermessstelle 544002 Grof3-
Rohrheim, eine von rd. 2100 staatlichen und nicht staatlichen Messstellen
Gberhaupt im Hessischen Ried, und eine Grundwasserstandsmessung sol-
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len die enorme Bedeutung des Grundwassermonitoring verdeutlichen
(ToussAINT 2003, 2004; ToussAINT & GOBEL 1995), speziell in einem Gebiet,
in dem es keinen konfliktfreien Zustand im Hinblick auf das unterirdische
Wasser gibt.
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Abb. 3: Grundwasserstandsganglinie der anthropogen praktisch unbeeinflussten
Messstelle 527055 Bauschheim, die im Bereich der Mainspitze im Zentrum des sog.
-Bauschheimer Wasserberges” liegt, der an eine tektonische Hochlage der Grenze
Quartar/Tertiar gebunden ist.

Steht das Grundwasser oberflachennah an und wird der natirliche Grund-
wasserspiegelgang nicht oder nicht wesentlich durch menschliche Einfllisse
Uberlagert, zeichnet sich ein Jahresgang ab: im hydrologische Winter-
halbjahr (November—April) steigt das Grundwasser wegen der stattfinden-
den Grundwasserneubildung an, im hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai—
Oktober) fallt der Grundwasserstand wegen der hohen Evaporation wieder
(Abb. 3). Zusatzlich spiegeln sich auch Zeirdume mit einer Reihe von Nass-
jahren (Gberdurchschnittliche Grundwasserneubildung) bzw. Trockenjahren
(unterdurchschnittliche Grundwasserneubildung) wider.

Sinkt infolge von Grundwasserentnahmen durch Wasserwerke der Grund-
wasserspiegel immer weiter ab, ist die Amplitude des Jahresgangs nicht nur
stark gedampft, sondern der Einfluss von Nass- und Trockenjahren auf die
Ganglinie ist zeitlich verschoben. Das zeigt sich typischerweise an den
Messwerten der besuchten Messstelle 544002 Grof3-Rohrheim (Abb. 4).
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Abb. 4: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle 544002 Grof3-
Rohrheim, die im Absenktrichter eines GroBwasserwerks liegt.

Waren friher Schaden an der Infrastruktur direkt oder indirekt im Zusam-
menhang mit tiefen Grundwasserstanden das Problem, sind es in letzter Zeit
periodisch hohe Grundwasserstande, die zu Kellerverndssungen fiihrten.
Insbesondere nach 1964 wurden auch tief liegende Flachen bebaut, deren
alte Gewannbezeichnungen das Problem (iberdeutlich aufzeigen. In
Nauheim bei GroB-Gerau ist beispielsweise die Siedlung ,Im Teich® in der
Trockenperiode der 70er-Jahre neu entstanden und seitdem immer wieder
von Kellervernassungen betroffen. Manchmal tritt das Grundwasser in Gelan-
demulden zu Tage (Abb. 5) oder es kommt zu Uberschwemmungen von
Straf3en wie z.B. im Falle einer als Trog konstruierten StraBenunterfiihrung
einer Eisenbahnlinie in Russelsheim (Abb. 6). In der jungsten, sehr ausge-
pragten Nassperiode 1999—-2003 mit den hdchsten Grundwassersténden
seit mehr als 30 Jahren wurden mehr als 600 durch hohes Grundwasser ver-
nasste Hauser den Behdrden gemeldet, die tatsdchliche Fallzahl ist vermut-
lich wesentlich héher. Die Auswertung von Satellitenbildern ergab, dass am
1. April 2001 ca. 4400 ha (ca. 4 % der Flache des gesamten Hessischen
Rieds) Gberflutet waren, also auch Landwirte existentiell bedroht waren.

Es ist nicht die kinstliche Grundwasseranreicherung im Hessischen Ried,
die zu diesen Problemen flhrte. Der Grund ist vielmehr, dass auf die geo-
hydrologischen Verhéltnisse planerisch und bautechnisch keine Riicksicht
genommen wurde, z. B. durch Verzicht auf unbedingt erforderliche wasser-
dichte Wannen. Diese Bausinden mégen z.T. einen finanziellen Hinter-
grund haben, beruhen aber auch auf fehlenden Informationen der planen-
den Ingenieure oder Bauherren.



Abb., 5: Nauheim, Siedlung ,Im Teich®; aufgenommen am 2. April 2001, extrem hoher
Grundwasserstand.

Abb. 6: Uberflutete StraBen zwischen Rilsselsheim und Bauschheim; aufgenommen
am 2. April 2001, extrem hoher Grundwasserstand.

Um diese Defizite zu beheben, wurden u.a. in Ergadnzung zu dem im
Hessischen Ried ohnehin besonders dichten Messnetz speziell unter dem
Vernassungsaspekt gezielt neue Messstellen eingerichtet und im Sinne der
Einrichtung eines Frilhwarnsystems mit einer Technik zur Datenfern-
Ubertragung ausgestattet, so dass zeitnah Uber den aktuellen Grund-
wasserstand informiert werden kann (Hessisches Ministerium fir Umwelt,
landlichen Raum und Verbraucherschutz 2005). Das Regierungspréasidium
Darmstadt und das Hessische Landesamt fir Umwelt und Geologie stellen
im Internet die Daten zur Verfiigung (Abb. 7).
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Abb. 7: Grundwassermessstelle 527323 Goddelau, mit der ein vernassungsgefahr—
detes Siedlungsgebiet liberwacht wird.

Halt 5: Feldscheune ostlich Alsbach-Hahnlein

Im Uberschwemmungs- und Maanderbereich der Altlaufe von Neckar und
Rhein sind in der jingeren Vergangenheit (insbesondere Mitte der 70er- und
Anfang der 90er-Jahre) erhebliche Schiden an Gebauden, Straf3en und
Wegen aufgetreten, die Ursache von Geldndesetzungen und damit zusam-
menhédngende Rissschaden lag in flichenhaft niedrigen Grundwasser-
stédnden. Allein zwischen Juli 1991 und Dezember 1992 wurden 665 neue
Schéden registriert. Die Gebaudeschaden wurden auf 40 Mio. DM ge-
schétzt. Die meisten Schaden sind inzwischen behoben.

In Alsbach-Hahnlein ist noch eine Feldscheune mit Risseschéaden anzu-
schauen, die wahrend der Trockenheit der 70er-Jahre entstanden. Sie steht
Uber dem gut erkennbaren E-Ufer des ehemaligen Neckarbetts. Das vorma-
lige Hessische Landesamt fiir Bodenforschung untersuchte die Ursache in
einem Gutachten (WEesTRUP 1978) anhand von sechs Flachbohrungen. Das
Gelande unter der Scheune ist entsprechend dem natiirlichen Gelédndeabfall
zum ehemaligen Neckarbett bis 1,2 m hoch aufgefilit. Auf der E-Seite folgt
steifer Auenlehm. Er wird nach W (zum Alt-Neckarlauf hin) rasch durch wech-
selnd organischen Schluff, z. T. auch Torf ersetzt. Die Sohlflache der bindigen
Ablagerungen féllt von 1,8 m an der E-Seite auf 3,1 bis 3,3 m an der W-Seite
der Scheune ab. Darunter folgen dicht gelagerte Sande.

Die frostfrei gegriindeten Streifenfundamente stehen im E im steifen Lehm
und im W in den weichen Verlandungsablagerungen, also auf stark unter-
schiedlich zusammendriickbarem Baugrund. Erhebliche inzwischen ausge-
besserte Risse sind insbesondere am Sidgiebel zu sehen.



Unter Hinzuziehung einer benachbarten Grundwassermessstelle wurde
als Ursache fir die Setzungen das Absinken der Grundwasseroberflache
seit Beginn der 70er Jahre ermittelt. Bei der Bohrungsaufnahme im Dezem-
ber 1977 wurde das Grundwasser am Standort mehr ais 1 m unter dem Tief-
stand des Zeitraums 1951/70 angetroffen. Im Sommer 1976 lag der Spiegel
noch Uber 0,6 m tiefer. Er ist durch die Forderung des Wasserwerkes
Allmendfeld beeinflusst.

Damit war die Grundwasseroberfldche unter die Sohle der bindigen und
organischen Schichten in den darunter anstehenden Sand abgefallen. Die
kapillare Verbindung zwischen dem Grundwasser und den bindigen Deck-
schichten war abgerissen, die Wasserverluste infoige Verdunstung konnten
nicht durch Kapillaraufstieg ausgeglichen werden. Aus dem starken Anstieg
der Wasserspannung in den bindigen Schichten resultierten Schrumpt-
Setzungen besonders der organischen Anteile. Ein Teil der Nachsetzung ist
die Folge von Auftriebs-Fortfall bei der Spiegel-Absenkung. Zur Sanierung
wurde die Nachgriindung mittels Zementinjektion unterhalb der Westwand
und der Giebelwénde bis auf den tragfahigen Sand vorgeschiagen.

Halt 6: Pfungstadter Moor

Das Pfungstadter Moor liegt in einer ausgepragten Altneckarschlinge, die
in das Ostlich anschlieBende Dinengelande vorgreift. Oberflachlich nicht er-
kennbar besteht es aus zwei konzentrischen Schleifen, einer flacheren inne-
ren und einer bis 5 m eingetieften auBeren, die wie Ublich Uber tonig-schli-
ckiger Basis von Niedermoortorf aufgebaut sind. Der Torf wurde im Wesent-
lichen in das Boreal (Frihholozan) datiert (GROSSE-BRAUCKMANN et al. 1990).

Das Moor ist heute eine groBe Schilfflache. Dies ist wohl! nicht die ur-
sprungliche Vegetation (Bruchwald?), sondern entstand nach dem Torf-
abbau um 1900, von dem ein System von Poldern, Grdben und Dadmmen
zeugt. Das Moor wird durch von E zustrémendes Grundwasser gespeist;
aus dem Verlauf von Grundwassergleichen ist eine Art Vorflutfunktion des
Moors abzuleiten.

Seit in den 60er Jahren das Wasserwerk Alimendfeld (10 km weiter im W)
die Férderung aufnahm, hat das Moor in der Regel den Grundwasseran-
schluss verloren, obwohl in Nasszeiten gelegentlich die Graben im E-Teil
unter Wasser standen. Als Abhilfe wurde Anfang der 80er-Jahre eine Uber-
leitung eines Odenwaldbaches gebaut, die am E-Ende Uber den randlichen
Streifen ohne Tonbasis hinweg eingefithrt wurde. Dies blieb aus mehreren
Grunden ohne nachhaltigen Erfolg (EBHARDT 1990; EBHARDT et al. 1985): der
Elsbach fuhrt zu wenig Wasser und fallt bei mangelndem Niederschlag prak-
tisch trocken, der Wasserspiegel im Moor wird wegen mangelndem Graben-
gefélle nur im &stlichen Drittel aufgehéht, auBerdem ist die hydraulische
Kommunikation mit dem liegenden (Haupt-)Grundwasserleiter zu gut und
dessen Transmissivitat zu hoch, so dass ein erhéhter Wasserstand nach
Zuwaésserung nur wenige Wochen aufrecht erhalten wird.
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Eine dauerhafte Lésung verspricht die zusatzliche Einleitung von aufbe-
reitetem Rheinwasser, im Herbst 2000 begann eine 2-jahrige Versuchphase.
Die Zuwasserung in den 6kologisch wertvollen SW-Teil des Moores wurde
so gesteuert, dass die 6kologischen Ziele ohne zu starke Aufhdhung des
Grundwassers unter der nérdlich gelegenen Deponie und ohne Vernassung
der westlich anschlieBenden Landwirtschaftsflachen erreicht werden.

Halt 7: Darmstédter Westwald

Im Westen Darmstadts finden sich ausgedehnte jungpleistozéne bis holo-
zéne Sandflachen, die aus umgelagertien Flugsanden bestehen, die aus den
Schotterflachen der Rheinebene ausgeweht und lokal zu Diinen aufgeweht
wurden. Ortlich sind die Flugsande, die Mé&chtigkeiten bis ca. 30 m erreichen
kénnen, mit grusigen, gerdlidurchsetzten Schuttkegelsanden verzahnt.

Dem Waldgurtel auf den Flug- und Schuttkegelsanden im W der Stadt
Darmstadt kommt seit Jahrhunderten eine Schutzwaldfunktion gegen die
Flugsedimente zu, die durch den Wald abgefangen wurden, auBBerdem wur-
den die Sande unter dem Wald selbst nicht mehr mobilisiert. In gro3en Tei-
len des Waldes stand friiher das Grundwasser in geringen Tiefen an, so
dass die Baume in dem sandigen Boden auch in Trockenzeiten mit Feuch-
tigkeit versorgt waren. Durch immer weiter zunehmende Siedlungs-,
Gewerbe- und Verkehrsflachen wurden und werden die Erholungs- und
Schutzfunktionen dieses Waldgebiets eingeschrankt. Auch Eingriffe in den
Wasserhaushalt bedeuten eine groBe Gefahr fir das Walddkosystem.
Beginnend im Jahr 1960 entnahm die Industrie verstarkt Grundwasser aus
dem Untergrund, der Grundwasserspiegel sank deutlich ab (Abb. 8), es kam
dadurch zu Trockenschaden am Waldbestand.

Abb. 8: Verlauf der Grundwassersténde in der Nahe der Brunnen der Firma Merck
Darmstadt; eine Reihe von Nassjahren und Brunnenstillegungen haben inzwischen
die angespannte Situation etwas entschérft.
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Im Jahr 1998 wurde seitens der zustandigen Fachbehérden entschieden,
die dkologische Funktionalitat des Darmstadter Westwalds wieder herzustel-
len. Dabei musste eine Losung gefunden werden, die einerseits eine Grund-
wasseraufspiegelung zum Ziel hatte und andererseits Vernassungsgefahren
in Siedlungsgebieten durch zu hohe Grundwasserstande vermeiden hilft.

Auf einem Grundwasserrechenmodell basierende Szenarienrechnungen
hatten zum Ergebnis, dass die Kombination Entnahmereduzierung/infiltration
zusatzlichen Wassers im Zentrum des Waldgebiets zu einem Anstieg des
Grundwassers bis 2 m unter Gelande (Zielgrofe) fihren wird. Die gerechnete
Grundwasseraufspiegelung war aber so grof3fléchig, dass es zu zeitweiligen
Vernassungen von Kellern, Bauwerken und Friedhéfen gekommen wére.
Auch unter der Deponie Blttelborn wére der geforderte Mindestabstand zwi-
schen Grundwasser und Deponiesohle zeitweise unterschritten worden.

Daher entstand im HLUG die Idee, Grundwasser aus den vernassungs-
gefahrdeten Gebieten abzupumpen und dieses Wasser im Westwald zu ver-
sickern (voN Pape 2002). Mit Hilfe des Rechenmodells wurden die Auswir-
kungen der Entnahmen und Einleitungen an verschiedenen Standorten und
auBerdem mit unterschiedlichen Wassermengen simuliert, bis ein zufrie-
denstellendes Ergebnis vorlag. Das Ergebnis ist in nachstehender Karte
(Abb. 9) dokumentiert. Die Investitions- und Betriebskosten fir die MaB-
nahmen unter Beriicksichtigung vorhandener Anlagen und Leitungen waren
allerdings so hoch, dass sie in keinem vertretbaren Verhaltnis zum alleinigen
Nutzen des Waldes standen.

Trotzdem kommt die ldee des HLUG zum Tragen. Seit Mitte der 1990er-
Jahre wurde namlich die industrielle Grundwasserentnahme in diesem Gebiet
um rd. 70 % reduziert, im Gefolge davon steigt das Grundwasser langsam
wieder an {vergl. Abb. 8). Diese fur den Grundwasserhaushait und die Natur
positive Entwicklung bringt aber Vernassungsgefahren in Siedlungen mit sich,
denen wirksam begegnet werden muss. Die umweltvertragliche und nachhal-
tige Losung heit: 1) Begrenzung des natirlichen Wiederanstiegs des
Grundwassers in verndssungsgefardeten Siedlungsgebieten durch Ab-
pumpen, 2) teilweise Versickerung des geférderten Grundwassers im
Darmstéadter Westwald und 3) Bereitstellung von (berschissigem Grund-
wasser fir die landwirtschaftliche Beregnung der umliegenden Beregnungs-
verbdnde, die bis heute Abwasser aus der Klaranlage flr diese Zwecke ein-
setzen.

Die Argumente Schutz der Infrastruktur, Grundwasserbereitstellung fir die
landwirtschaftliche Beregnung und Verwirklichung des urspringlichen Ziels,
namlich Sanierung des Westwalds durch Anhebung der Grundwasserstande,
rechtfertigen den Aufwand fur dieses sog. Stitzbrunnensystem, dessen
Realisierung mit z.T. veranderten technischen Details begonnen hat. In
Weiterstadt kdnnen sich die Exkursionsteiinehmer davon Uberzeugen.



Abb. 9: Wiederherstellung der Funktionen des Darmstéadter Westwaldes durch
hydraulische MaB3nahmen

Die farbige Darstellung und Erléuterungen zur Karte finden sie im Internet unter
folgender Adresse:
http://www.hlug.de/medien/wasser/grundwasser/artikel/gw_artikel_wwald.htm).
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