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VORWORT

Die hessische Untermainebene bildet neben dem Hessischen Ried ein bedeutendes
Grundwasservorkommen, das zur Versorgung von beinahe einer halben Million
Menschen in Stidhessen genutzt wird. Aufgrund der intensiven Flachennutzung durch
Siedlung, Gewerbe, Sand- und Kiesgewinnung sowie Landwirtschaft unterliegt das
Grundwasser in Menge und Qualitat verschiedenen, teilweise konkurrierenden Einfluss-
faktoren.

Uberdies stellen klimatische Verdnderungen und steigende Bevdlkerungszahlen
im Rhein-Main-Gebiet neue Herausforderungen an die Behérden, Kommunen und
Wasserversorger.

Mit der vorliegenden Studie stellt das Regierungsprasidium Darmstadt die Grundlagen
fur eine nachhaltige und zukunftsorientierte Bewirtschaftung des Grundwassers in der
hessischen Untermainebene und liefert eine Planungshilfe, um die Bevélkerung in der
Region langfristig gesichert mit Wasser zu versorgen.
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Behordliche Einordnung der Studie

1. Ziele und Rechtscharakter der Studie

Die Grundwasserbewirtschaftungsstudie Untermainebene bettet sich neben der Umsetzung weiterer
MaBnahmen, wie z. B. den kommunalen und teilrdumigen Wasserkonzepten, in den Zukunftsplan Wasser

- wasserwirtschaftlicher Fachplan Hessen - des Hessischen Ministeriums fiir Landwirtschaft und Umwelt,
Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat ein. Die vorliegende Studie zur Grundwasserbewirtschaftung in der
Untermainebene zeigt die aktuelle Ressourcennutzung und die langfristige Ressourcenverfligbarkeit unter
Berlcksichtigung der Themenfelder Klimawandel und Bevdlkerungsentwicklung auf. Sie dient der oberen
Wasserbehorde als interne Handlungshilfe im Vollzug und ersetzt nicht die gesetzlich vorgegebenen Ver-
fahren zur Zulassung einzelner Gewdasserbenutzungen sowie die aus diesen resultirenden Entscheidungen.
Sie soll das Ausiiben des Bewirtschaftungsermessens der Wasserbehdrden im Sinne der wasserrechtlichen
Vorgaben in Bezug auf eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung lenken und bildet damit die Voraus-
setzung fur eine langfristig gesicherte Wasserversorgung. Des Weiteren soll sie die Einhaltung der Vorgaben
nach Wasserrahmenrichtlinie - insbesondere den Erhalt des guten mengenméBigen Zustands - ermdglichen.

Die Studie wurde in Abstimmung mit dem Dezernat Grundwasser der Abteilung Umwelt Darmstadt des
Regierungsprasidiums Darmstadt erarbeitet. Flankierend zu der fachlichen Bearbeitung wurden die weiteren
Dezernate Naturschutz, Forsten, Landwirtschaft, Oberflaichengewdasser, Abwasser und Bodenschutz sowie
das Hessische Landesamt fuir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Dezernat Hydrogeologie und Grundwasser
beteiligt.

2. Ergebnisse der Studie

2.1 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Bei dem betrachteten Bilanzgebiet handelt es sich um ein Teilgebiet des Grundwasserkdrpers 2470_3201.
Es deckt 66 % der Flache des Grundwasserkdrpers ab. Angrenzende Grundwasserkdrper werden Gber
Randzustrome teilweise beriicksichtigt.

Der Bewirtschaftungsplan gemafl Wasserrahmenrichtlinie fir den Zeitraum 2021 bis 2027 inkl. einer wei-
tergehenden Beschreibung ergab fir den Grundwasserkdrper 2470_3201, dass die mittlere tatséchliche
Entnahme (2015 bis 2017) bereits 89 % der mittleren Grundwasserneubildung aus Niederschlag des Zeit-
raums 1981 bis 2010 entsprach. Hinsichtlich der Einstufung des mengenméaBigen Zustands wurde fir den in
der Studie betrachteten Teilbereich unter Berlicksichtigung der tatsdchlichen Entnahmen der gute Zustand
bestatigt. Hierbei blieben allerdings die tatsdchlichen Entnahmemengen von Sanierungsverfahren, Tage-
baubetrieben und ein Teil der Entnahmen mit einer Menge geringer als 3.600 m3/Jahr unbericksichtigt, da
hierfir keine Meldungen vorlagen. Fir die Bewertung des mengenmafigen Zustands ist in einer weiterge-
henden Beschreibung neben der Gegeniiberstellung von Entnahmemengen und Grundwasserneubildung
auch die Entwicklung der Grundwasserstande zu betrachten (§ 4 Abs. 2 Nr. 1 GrwV). Fur die Bewertung

der Trendentwicklung der Grundwasserstdnde im Rahmen der Zustandsermittlung fiir den aktuellen Be-
wirtschaftungsplan nach WRRL in Hessen wurde der Betrachtungszeitraum 2000 bis 2018 herangezogen.
Anhand von 72 Landesgrundwasserdienst-Messstellen wurde eine Bewertung des Trends fir den gesamten
Grundwasserkorper 2470_3201 vorgenommen. An vier Messstellen, die innerhalb des Betrachtungsraums
dieser Studie liegen, zeichnete sich ein negativer Trend ab. Da die Mehrzahl der Landesgrundwasserdienst-
Messstellen in dem gesamten Grundwasserkdrper nach dieser Auswertung keinen negativen Trend ver-
zeichnete, konnte der gute Zustand auch nach der weitergehenden Beschreibung bestatigt werden. Zu der
Tatsache, dass sich kein negativer Trend an diesen Grundwassermessstellen eingestellt hat, haben sicher-
lich auch die bereits jetzt in wasserrechtlichen Zulassungen festgesetzten MaBBnahmen beim Erreichen von
Niedriggrundwasserstdanden beigetragen. Der Bewirtschaftungsplan ist unter Berlcksichtigung der jeweils
aktuellen Randbedingungen fortzuschreiben.



Hinsichtlich des chemischen Zustands wurde der Grundwasserkdrper 2470_3201 im Zuge der letzten Zu-
standsbewertung fiir den aktuellen Bewirtschaftungsplan nach WRRL in Hessen in den schlechten Zustand
eingestuft. Als ursachlich hierfir wurden diffuse Belastungen aus der Landwirtschaft aufgefuhrt, die zu einer
Uberschreitung der Schwellenwerte fiir die Parameter Nitrat und Pflanzenschutzmittel fihrten.

Das Ergebnis der obenstehenden Betrachtungen - eine sehr hohe Auslastung des Grundwasserkdrpers
und insbesondere des beschriebenen Bilanzgebietes sowie der schlechte chemische Zustand nach WRRL -
bestatigten die Notwendigkeit der Erstellung der nun vorliegenden Studie.

2.2 Nutzbares Grundwasserdargebot

Das nutzbare Grundwasserdargebot ist gemé&B DIN 4049-3 der Teil des gewinnbaren Grundwasserdarge-
bots, der fir die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen genutzt werden kann.
Die unter diesem Punkt sowie Punkt 2.3 beschriebenen Ermittlungen fanden unter Zuhilfenahme eines
dreidimensionalen, instationaren, numerischen Grundwassermodells statt. In der Studie werden als Rand-
bedingungen Trockenperioden wie in den Jahren 2014 bis einschlieBlich 2019 als aktuellste abbildbare
Trockenperiode, mogliche weitere klimatische Entwicklungen sowie eine umweltvertragliche Grundwasser-
standsentwicklung berlcksichtigt. Das nutzbare Dargebot wird konkret Gber naturschutzfachliche Anforde-
rungen an einzelne Grundwasserstande zur Erhaltung grundwasserabhéngiger Landékosysteme definiert
bzw. hierdurch begrenzt. Das derzeitig zur Verfligung stehende nutzbare Dargebot betragt im Bilanzgebiet
ca. 35 Mio. m3%/a. Dies berucksichtigt die tatséchlichen klimatischen Verhéltnisse bis 2019 und die aktuell
vorhandene Gewinnungsstruktur. Der weitere Verlauf der derzeitigen Trockenperiode mit den Verhéaltnissen
der Jahre 2018-2022 konnte aufgrund des Projektzeitplanes nicht mehr vollsténdig abgebildet werden.
Faktoren wie der Klimawandel auf der Dargebotsseite und die Bevolkerungsentwicklung auf der Bedarfs-
seite kdnnen fur die Zukunft nur Gber Prognosen und Projektionen abgeschatzt werden. Daher ist fir die
behdrdliche Bewirtschaftung eine konservative Herangehensweise heranzuziehen, welche eine ungiinstige
klimatische Entwicklung zugrunde legt. Hieraus ergibt sich fir den betrachteten Bilanzraum ein langfristig
gesichertes nutzbares Grundwasserdargebot von ca. 31 Mio. m3/Jahr (bis 2050). Dem stehen derzeit erteilte
Wasserrechte in Héhe von 32,66 Mio. m3/Jahr zzgl. Sanierungsentnahmen, Abbaurechte der Tagebaue und
erlaubnisfreie Grundwasserentnahmen gegenuber.

2.3 Naturschutzfachliche Niedriggrundwasserstande und Hydrologische Mindestgrundwasserstiande

Um eine Uberschreitung des ermittelten nutzbaren Dargebotes erkennen zu kénnen, werden erforderliche
naturschutzfachliche Niedriggrundwasserstande vorgegeben. Diese dirfen im Rahmen der Bewirtschaftung
nicht unterschritten werden.

An die Ausschdpfung des nutzbaren Dargebotes sind auBerdem minimale Grundwasserstdnde im gesam-
ten Bilanzraum gekoppelt. Im Rahmen der Erstellung der Studie wurden diese durch den Gutachter in Form
hydrogeologischer Mindestgrundwasserstdnde vorgeschlagen. Sie dienen dem wasserwirtschaftlichen
Monitoring und stellen zusatzliche Anzeiger hinsichtlich einer Ubernutzung des nutzbaren Dargebotes dar.
Die Mindestgrundwasserstande sind auf Basis des Grundwassermodells der Gutachter entstanden und
werden in den wasserrechtlichen Verfahren zur Anwendung kommen (Anlage 1). Sie finden Anwendung fir
24 im Bilanzgebiet liegende Messstellen des Landesgrundwasserdienstes, welche eindeutig dem Haupt-
grundwasserleiter zugeordnet werden kénnen und welche ebenfalls bei der weitergehenden Beschreibung
des Grundwasserkdrpers geméaB WRRL berlcksichtigt wurden. Die hydrogeologischen Mindestgrundwas-
serstédnde stehen in hydraulischer Verbindung mit den naturschutzfachlichen Niedriggrundwasserstdnden.
Sie bilden das nutzbare Grundwasserdargebot im Bilanzgebiet aufgrund der Tragheit des geohydraulischen
Systems im Vergleich zu den naturschutzfachlichen Niedriggrundwasserstdnden in etwas geringerer Schérfe
ab und sind im Vollzug gleichermal3en anzuwenden. Fiir die Mehrzahl der Werte fand eine Prifung durch
das Hessische Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) hinsichtlich ihrer Kompatibilitat
mit der Trendbewertung gemaB WRRL statt (Einhaltung des Verschlechterungsverbotes). Im Rahmen der
wasserrechtlichen Verfahren findet eine weitere Uberpriifung der Werte statt. Neue wasserwirtschaftliche
Erkenntnisse kénnen zukiinftig (z.B. im Zuge einer Modellfortschreibung) zu einer Anpassung der hydrogeo-
logischen Mindestgrundwasserstande fihren. Das vorliegende Konzept sollte in diesem Sinne regelmaBig
geprift und gegebenenfalls fortgeschrieben werden.



2.4 Qualitative Belastungen des Grundwassers

Der qualitative Zustand des Grundwassers kann ebenfalls zu einer Einschrénkung des nutzbaren Dargebo-
tes fihren und ist fir dessen Ermittlung relevant. Die Belastungssituation im Bilanzgebiet wird insbesondere
durch den flachenhaften Eintrag von Stoffen wie Nitrat, Phosphor und Pflanzenschutzmittel gepragt (siehe
auch Abschnitt 2.1), sowie von Spurenstoffen, die Gber die Klédranlagen in FlieBgewé&sser eingeleitet werden
und ins Grundwasser gelangen. In der Studie wurden auch durch Grundwasserschadensfalle oder Tagebau-
betriebe verursachte Belastungen und das von ihnen ausgehende Geféhrdungspotenzial betrachtet.

Festgestellt werden kann, dass es derzeit zu keiner zusétzlichen Einschrankung des nutzbaren Dargebots
aufgrund von qualitativen Belastungen im Bilanzgebiet kommt.

Vertiefend ausgewertet wurde die Belastung des Grundwassers durch Spurenstoffe. Die Zusammenstellung
der zwischen 2018 und 2020 erhobenen Daten der Spurenstoffmessungen an Grundwassermessstellen
entlang von abwasserbeeinflussten FlieBgewassern und den von 2016 bis 2020 durchgefiihrten Messungen
in den FlieBgewé&ssern ergaben ein Bild, welches mit der Situation im Hessischen Ried vergleichbar ist. An
einigen Stellen, in denen die Boden- und Grundwasserverhéltnisse ein Versickern von abwasserbeeinfluss-
ten FlieBgewéssern begunstigen, sind Spurenstoffe wie Arzneimittel, Sti3stoffe oder Korrosionsschutzmittel
nachweisbar. Die Konzentrationen im Grundwasser lagen oft unterhalb der jeweiligen Vorsorgewerte fir
Trinkwasser. Es zeigten sich an den Gewé&ssergitemessstellen in den FlieBgewassern mit einer Klaranlage
im Oberstrom deutliche Uberschreitungen der festgelegten Qualititsziele.

Aufgrund der geringen Datenlage konnten in dieser Studie keine belastbaren Zeitreihen erstellt werden,
so dass es nicht moglich war, eine Aussage zu dem Trend und der weiteren Entwicklung zu tatigen. Da-

her ist aufgrund der Belastungssituation in einigen FlieBgewé&ssern ohne MalBBnahmen auch zukinftig mit
einem Eintrag und auch mit einer Anreicherung bestimmter Spurenstoffe zu rechnen. Fir die &ffentliche
Wasserversorgung kann es daher zukiinftig unter Umstanden in einzelnen Fallen zu Einschrankungen des
nutzbaren Dargebots kommen, welches beispielsweise in hdheren Kosten fur die Aufbereitung oder in der
Aufgabe einzelner Brunnen resultieren kann. Dieser Sachverhalt ist auch bei der Erteilung von Wasserrech-
ten von Bedeutung. Es wird daher empfohlen, die Belastungssituation im Grundwasser und deren Dynamik
weiter zu untersuchen. Dies sollte insbesondere vor dem Hintergrund der zweiten Novelle der Trinkwasser-
verordnung, in der ab 2026 erstmals strenge Grenzwerte fir per- und polyfluorierte Chemikalien geregelt
sind, vorgenommen werden. In ihr sind Parameter bzw. Summenparameter enthalten, die in dieser Studie
nur teilweise betrachtet werden konnten. Im Ergebnis kénnten daraus weitere MaBnahmen an relevanten
Klaranlagen zu empfehlen sein, wie zum Beispiel der Ausbau einer 4. Reinigungsstufe.

2.5 Oberflachengewésser

Das Grundwasser steht in hydraulischer Wechselwirkung mit Oberflachengewassern und kann diese beein-
flussen, wenn der Grundwasserspiegel mindestens héher als die Sohlhéhe des Oberflaichengewassers liegt.

Eine Betrachtung mit einer Quantifizierung dieser Wechselwirkungen wurde in der Stellungnahme des
Dezernates Oberflachengewésser erbeten. Da im betrachteten Bilanzgebiet keine langfristigen Erhéhungen
von Grundwasserentnahmen vorgesehen sind, sind keine entnahmebedingten, negativen Verdnderungen
von Oberflaichengewdsserabflissen zu erwarten. Eine quantifizierende Betrachtung der Wechselwirkungen
zwischen Grundwasser und Oberflachengewésser ging Uber den Umfang dieser Studie hinaus und wére in
einem eigenen Beitrag zu bearbeiten.

2.6 Tagebaue

Der Abbau von Sand und Kies im Grundwasser wirkt sich hydraulisch auf die Grundwasserstédnde aus, da

das entnommene Rohstoffvolumen durch nachstrémendes Grundwasser ersetzt wird. Im Vergleich zu den
Entnahmen fir die 6ffentliche Wasserversorgung geht vom Sand- und Kiesabbau in der Untermainebene
ein untergeordneter Einfluss auf die Grundwasserstande aus.

In der Studie werden die grundwasserbilanziellen Auswirkungen des Abbaus (Haftwasserentnahmen, Land-
nutzungsénderungen) von oberflaichennahen Sanden und Kiesen nur teilweise erfasst. Die Absenkung der
Grundwasseroberflache, welche durch die Entnahme von Sanden und Kiesen im Bereich der Abgrabungen
entsteht, ist innerhalb der Studie nicht dargestellt, muss aber im Einzelfall betrachtet werden. Grundsétzlich,
aber auch vor dem Hintergrund der weitgehenden Ausschdpfung des nutzbaren Grundwasserdargebotes



sind die vollstdandigen Auswirkungen der Tagebaubetriebe auf die Grundwasserbilanz sowie die Grundwas-
seroberflache in den jeweiligen Zulassungen umfassend zu bertcksichtigen.

2.7 Sanierungsverfahren

Fir die Sanierung von Grundwasserschadensfallen ist fir die zukinftigen Verfahren die weitgehende Aus-
schopfung des nutzbaren Grundwasserdargebotes zu berticksichtigen und Entnahmen sollten méglichst
dem Grundwasserleiter wieder zugefihrt werden.

2.8 Grundwasserbewirtschaftung

Die weitgehende Ausschopfung des nutzbaren Grundwasserdargebots, die reduzierte Grundwasserneu-
bildung in den vergangenen 20 Jahren sowie die weiteren Unsicherheiten, welche der fortschreitende
Klimawandel mit sich bringt, werden im Rahmen der behérdlichen Grundwasserbewirtschaftung zu bertick-
sichtigen sein. Vor diesem Hintergrund sind Anpassungen der bestehenden Wasserrechte an das langfristig
gesicherte nutzbare Dargebot geboten und Mindest- und Niedriggrundwasserstédnde im Sinne der vorlie-
genden Studie vorzugeben.

Ohne die Umsetzung weiterer MalBnahmen, die zu einer Entlastung des Grundwasserhaushalts fihren, wird
langfristig kein Handlungsspielraum fur die Erteilung neuer oder héherer Wasserrechte gesehen.

3. Fazit

Die vorliegende Studie dient als (ibergeordnete und perspektivische Gesamtschau fir die Region und wird
durch die obere Wasserbehdrde bei zukiinftigen wasserrechtlichen Verfahren und Fragestellungen beriick-
sichtigt. Sie soll ebenfalls den Grundwassernutzenden in der Region als Orientierungshilfe fir zuklnftige
Planungen dienen.

Als Ergebnis einer durch Modellrechnungen gestiitzten Grundwasserbilanzierung wurde eine weitgehende
Ausnutzung des nutzbaren Grundwasserdargebots ermittelt.

Die weitere Entwicklung des Klimawandels mit seinen Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt beruht
auf Projektionen, die eine weitere Verringerung der Grundwasserneubildung und damit auch des nutzba-

ren Grundwasserdargebots moglich erscheinen lassen. Insofern ist fiir den behérdlichen Vollzug eine sehr
konservative Bewirtschaftung unumganglich, um eine kiinftige Ubernutzung des Grundwasserdargebotes

zu vermeiden.

Die Analyse des Uberwachungsnetzes und insbesondere die Vorgabe von naturschutzfachlichen Nied-
riggrundwasserstanden fir grundwasserabhangige Landdkosysteme sind elementarer Bestandteil dieser
Studie. Sie werden in Bereichen héherer Flurabstande um hydrologische Mindestgrundwasserstande, die in
hydraulischer Verbindung mit den naturschutzfachlichen Niedriggrundwasserstanden stehen, ergénzt. Die
Niedrig- bzw. Mindestgrundwasserstande tragen dazu bei, dass Landékosysteme, welche vom Grundwasser
abhéngig sind, nicht signifikant geschadigt werden (§ 4 Abs. 2 Nr. 2 ¢ GrwV).

Um auch langfristig eine nachhaltige Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen im Einklang mit den was-
serrechtlichen Vorgaben bei einem steigenden Trinkwasserbedarf in der Region zu gewéhrleisten, bedarf es
zusétzlicher Bezilige Uber einen Leitungsverbund oder einer Erhéhung des nutzbaren Dargebots durch eine
kinstliche Grundwasseranreicherung. Kommunale und teilrdumige Wasserkonzepte sollten dazu genutzt
werden, iber WassersparmaBnahmen, Substitution von Wasserressourcen und Verlustreduzierung eine
effizientere Nutzung der verfligbaren Ressource Grundwasser zu erméglichen.



Anlage 1 - Hydrogeologische Mindestgrundwasserstande

GWM! Mst.-1ID éurir:%rwansgserleiter W?&Zﬁfgorlf r?cllsvsgsesrerstand
LHE-00-507158 11268 Hauptgrundwasserleiter 120,10
LHE-00-507160 11042 Hauptgrundwasserleiter 120,90
LHE-00-508027 11523 Hauptgrundwasserleiter 116,80
LHE-00-508036 11590 Hauptgrundwasserleiter 115,50
LHE-00-508043 11657 Hauptgrundwasserleiter 111,70
LHE-00-508044 11531 Hauptgrundwasserleiter 115,60
LHE-00-508069 11514 Hauptgrundwasserleiter 117,70
LHE-00-508074 11381 Hauptgrundwasserleiter 119,50
LHE-00-508076 11348 Hauptgrundwasserleiter 113,10
LHE-00-508081 11386 Hauptgrundwasserleiter 117,30
LHE-00-528002 12280 Hauptgrundwasserleiter 116,00
LHE-00-528005 12235 Hauptgrundwasserleiter 116,60
LHE-00-528010 12398 Hauptgrundwasserleiter 114,80
LHE-00-528016 12268 Hauptgrundwasserleiter 120,40
LHE-00-528019 12318 Hauptgrundwasserleiter 118,00
LHE-00-528020 12301 Hauptgrundwasserleiter 117,40
LHE-00-528022 12354 Hauptgrundwasserleiter 112,90
LHE-00-528023 12330 Hauptgrundwasserleiter 113,70
LHE-00-528024 12204 Hauptgrundwasserleiter 117,10
LHE-00-528029 12382 Hauptgrundwasserleiter 116,20
LHE-00-528031 12388 Hauptgrundwasserleiter 116,20
LHE-00-528032 12276 Hauptgrundwasserleiter 120,90
LHE-00-528064 12223 Hauptgrundwasserleiter 119,70
LHE-00-528070 12379 Hauptgrundwasserleiter 116,30

'Die Lage der einzelnen Grundwassermessstellen des Landesgrundwasserdienstes kann auBerdem unter
https://gruschu.hessen.de oder https://Igd.hessen.de (Ubersicht) eingesehen werden.


https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211268%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211042%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211523%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211590%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211657%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211531%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211514%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211381%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211348%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2211386%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212280%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212235%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212398%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212268%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212318%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212301%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212354%22%7d
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd/index.html?lang=de&identify=%7b%22store%22:%22messstellen%22,%22attributeName%22:%22ID%22,%22value%22:%2212330%22%7d
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1 Veranlassung und Zielsetzung

Fur die Untermainebene soll im Sinne des Leitbildes ,Integriertes Wasserressourcenmanage-
ment Rhein-Main®“ (HMUKLYV 2019) als Element des hierauf aufbauenden Zukunftsplans Wasser
(wasserwirtschaftlicher Fachplan des Landes Hessen) eine gebietsspezifisches Studie zur
Grundwasserbewirtschaftung erarbeitet werden, um bei den ausgepragt vorhandenen konkurrie-
renden Grundwassernutzungen von offentlicher Trinkwasserversorgung, Bergbau, Naturschutz,
Forst und Landwirtschaft eine umweltvertragliche Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen.
Mit der Studie zur Grundwasserbewirtschaftung in der Untermainebene werden die Grundlagen
erarbeitet, das Grundwasserdargebot vor Ubernutzung und qualitativer Beeintrachtigung langfris-
tig, auch hinsichtlich des Klimawandels und demographischer Veranderungen, zu schiitzen. Es
sollen auch mdgliche Wege aufgezeigt werden, um vorhandene Konflikte zu I6sen oder zumin-
dest zu verringern und das nutzbare Grundwasserdargebot dauerhaft zu schitzen. Das Grund-
wasser ist so zu bewirtschaften, dass eine Verschlechterung des mengenmafigen und chemi-
schen Zustandes vermieden wird.

Wechselwirkungen aus der Grundwasserbewirtschaftung zu grundwasserabhangigen Landdko-
systemen entstehen nahezu ausnahmslos tber Grundwasserstande und deren Anderung.
Grundwasserstande sind daher zentrale Zielgrof3e beim Umsetzungskonzept zur Grundwasser-
bewirtschaftung fiir die Untermainebene und deren Uberwachung. Hierbei werden die gebiets-
spezifischen Auspragungen von Trockenperioden einbezogen und quantifiziert. Der Fokus des
Umsetzungskonzeptes zur Grundwasserbewirtschaftung liegt im Rahmen der Studie zur Grund-
wasserbewirtschaftung auf der quantitativen Sicherung der Grundwasserressourcen.

Hierzu wurden zunachst im Rahmen der Grundlagenermittlung und Bestandsaufnahme der Trink-
und Brauchwasserverbrauch sowie der Bedarf ermittelt und die aktuellen Gewinnungs- und Ver-
teilungsstrukturen dargestellt. Die bisherigen Grundwasserentnahmen (inkl. Brauchwasserent-
nahmen / Beregnungsbrunnen und Entnahme durch Kiesabbau) wurden als Grundlage zur Iden-
tifikation von Grundwasserdargebotsdefiziten und —reserven fur eine umweltvertragliche Res-
sourcennutzung analysiert und bewertet. Die Bestandsaufnahme wird anhand einer vorlaufigen
Wasserbilanz analysiert.

Unabdingbare Voraussetzung fir die Bewertung der bisherigen Grundwasserentnahmen zur
Identifikation von Grundwasserdargebotsdefiziten und —reserven flir eine umweltvertragliche
Ressourcennutzung und fiir eine sachgerechte Einordnung potentieller Nutzungskonflikte insbe-
sondere zu Naturschutz und Forst ist ein tiefergehendes hydrogeologisches Verstandnis fiir das
Untersuchungsgebiet. In mehreren Bereichen der Untermainebene treten in Folge oberflachen-
naher geringdurchléassiger Schichten Stauhorizonte bzw. temporar oder dauerhaft in flachiger
Ausbildung schwebende Grundwasserleiter auf, die dort den fir die Landokosysteme maf3dgeben-
den (Boden-)Wasserhaushalt von den tiefer liegenden, wasserwirtschaftlich genutzten Grund-
wasserleitern abkoppeln. Die hydrogeologischen Verhéaltnisse werden deshalb im Folgenden als
Voraussetzung fur eine sachgerechte Analyse landwirtschaftlicher, forst- und naturschutzrechtli-
cher Restriktionen und Belange hinreichend dargestellt.
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Um potentielle Konflikte zwischen Naturschutz sowie Forst- und Landwirtschaft durch Maf3nah-
men der Wasserwirtschaft frihzeitig zu erkennen und von vornherein zu minimieren, wurden in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes Bereiche mit feuchtesensiblen Raumeinheiten ermittelt und
deren Entwicklungspotential raumlich abgegrenzt, in denen sich (grund-)wassergepragte Feucht-
biotoptypen, und grundwassergestitzte Waldbestéande konzentrieren, die auf Grundwasserver-
anderungen sensibel reagieren wirden.

Da die oberen Grundwasserleiter und die sich dort ausbildenden Grundwasserstande i.d.R. fur
die Wechselwirkung zum Forst, Naturschutz und zur Landwirtschaft maf3geblich sind, wurden die
Grundwasserentnahmen anhand einer Ganglinienanalyse in Bezug auf die Vertraglichkeit der
resultierenden Grundwasserstéande in den oberen Grundwasserleitern und den daraus sich erge-
benden Flurabstanden bewertet.

Im Rahmen der Studie zur Grunwasserbewirtschaftung wird weiterhin geklart, wieviel Grundwas-
ser im Untersuchungsgebiet entnommen werden kann, ohne dass es zu Ubernutzungen und 6ko-
logischen Schaden kommt. Das Gewinnbare Dargebot ist nach DIN 4049 der Teil des Grundwas-
serdargebotes, das mit technischen Mitteln entnehmbar ist und grundsatzlich einer Nutzung zur
Verfligung steht. Das Nutzbare Dargebot bezeichnet nach DIN 4049 den Teil des Gewinnbaren
Grundwasserdargebots, das fir die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter Randbedin-
gungen genutzt werden kann. Als Randbedingungen werden hier im Folgenden vor allem Tro-
ckenperioden sowie eine umweltvertragliche Grundwasserstandsentwicklung bericksichtigt.

Mit dem Ziel einer belastbaren und rechtssicheren Quantifizierung zulassiger Grundwasserent-
nahmen unter Berlcksichtigung aller Einschrankungen eines ,nutzbaren Dargebots® wurde eine
umweltvertragliche Grundwasserstandsentwicklung definiert, die durch einzuhaltende Nied-
riggrundwasserstande im Bereich der naturschutzrelevanten Flachen charakterisiert wird.

Nach 8§ 47 WHG ist das Grundwasser so zu bewirtschaften, dass ein guter mengenmaRiger Zu-
stand erhalten oder erreicht wird. Hierzu gehort ein Gleichgewicht zwischen Grundwasserent-
nahme und Grundwasserdargebot.

Die Vorgabe von einzuhaltenden Niedriggrundwasserstanden, die die Grundwassersituation in
Trockenphasen seit Uiber 30 Jahren im Gebiet charakterisieren, sichert auch dauerhatft ein Gleich-
gewicht zwischen Grundwasserentnahme und Grundwasserdargebot auf dem derzeitigen Ni-
veau. Eine Verschlechterung des mengenmafigen Zustands wird damit ausgeschlossen.
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2 Geologie und Hydrogeologie

2.1 Untersuchungsgebiet und Abgrenzung eines Bilanzgebietes

Anlage 1 zeigt einen Ubersichtslageplan der drei im Rahmen der vorliegenden Studie zu betrach-
tenden Grundwasserkdorper sudlich des Main. Das Untersuchungsgebiet umfasst die drei Grund-
wasserkorper 2470 3201, 2470 3202 und 2470_10103 sudlich des Mains. Vom Regierungspra-
sidium Darmstadt wurden fir alle bekannten Gewinnungsanlagen, die sich im Untersuchungsge-
biet sudlich des Mains innerhalb der drei Grundwasserkorper befinden, die Wasserrechte sowie
die tatsachlichen Entnahmen der letzten 10 Jahre zur Verfigung gestellt. Es findet keine fir die
uberdrtliche Bewirtschaftung relevante Grundwasserforderung im  Grundwasserkorper
2470_10103 statt. Die Grundwasserentnahmen dienen weit Uberwiegend zum Zweck der 6ffent-
lichen Wasserversorgung. Im Untersuchungsgebiet liegen alle Gewinnungsanlagen des ZWO,
ZVG Dieburg und der Stadt Mihlheim am Main sowie teilweise diejenigen der Stadtwerke Grol3-
Umstadt.

Die Stadt Mhlheim am Main férdert mit ihrer Gewinnung als einziger Wasserversorger aus dem
tertidren Festgestein, das im noérdlichen Untersuchungsgebiet an der Oberflache oder unter einer
sehr geringméchtigen Quartardecke ansteht. Der Betrieb dieser Forderanlagen fihrt zu einem
raumlich eigenstandigen Einzugsgebiet und beeinflusst nicht die Grundwasserstromung im Wirk-
bereich der tbrigen 0.g. Gewinnungsanlagen. Bei erhdhten Fordermengen werden die Brunnen
mit einem dann wachsenden Anteil aus einem Zustrom aus Richtung des Mains gespeist (Arcadis
2018). Die Entnahmen der Stadt Mihlheim kénnen daher separat bilanziert werden.

Das vertiefend zu untersuchende Gebiet mit interagierenden Grundwasserentnahmen kann da-
her auf ein Bilanzgebiet in der tektonischen Einheit des Hanauer Beckens (6stliche Untermai-
nebene) beschrankt werden, welches im Osten durch den Spessart, im Siiden durch den Oden-
wald und im Westen durch den Sprendlinger Horst (Abgrenzung vom Oberrheingraben) einge-
grenzt wird. Es erstreckt sich westlich des Mains Uber den wasserwirtschaftlich relevanten Teil
des hessischen Untermaingebiets. Der Grundwasserkorper 2470 10103 liegt auRerhalb des hyd-
rogeologisch abgegrenzten Porengrundwasserleiters der Untermainebene.

Das Bilanzgebiet (Anlage 2.1) umfasst ausschlie3lich den Lockergesteinsgrundwasserleiter
westlich des Mains. Die Grenzen des Bilanzgebietes bilden im Nordosten als geohydraulische
Systemgrenze der Main mit Ausnahme des Stockstéadter Kristallinaufbruchs. Im Siidosten endet
das Bilanzgebiet innerhalb der Schaafheimer Senke an der Grenze des durch den Grundwasser-
korper vorgegebenen Untersuchungsgebietes. Weiter sidlich verlauft die Grenze des Bilanzge-
bietes entlang einer Stérung (siehe Anlage 2.1). Die westliche Grenze des Bilanzgebietes verlauft
ebenfalls entlang einer Stérung, die als Grenze des plio-/pleistozéanen Grundwasserleiters ange-
sehen wird (HLfB 1997). Westlich an diese Stdorung grenzt das Rotliegende des Sprendlinger
Horsts. Die nordliche Grenze des Bilanzgebietes orientiert sich an der Muhlheimer Scholle, deren
tertiare Schichten lokal nur von geringméachtigen Sedimenten tberlagert werden, die wasserwirt-
schaftlich unbedeutend sind.
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2.2 Geologische und hydrogeologische Gegebenheiten im Bilanzgebiet

Grundlage fur die Beurteilung eines potentiellen Wirkpfades von Grundwasserentnahmen zur
Landnutzung ist eine sachgerechte hydrogeologische Analyse des Bilanzgebietes, die insbeson-
dere die Stockwerksgliederungen des Aquifers sowie schwebende Grundwasserleiter mit eige-
nem Wasserhaushalt aufzeigt.

Auf Grundlage von zahlreichen Bohrprofilen wurde der Untergrund im Bilanzgebiet (siehe BGS
2022) in hydrostratigraphische Einheiten untergliedert und hydrogeologisch schematisiert. Hier-
bei wurde besonders beachtet, inwieweit die Aufschlisse die Durchgangigkeit hydraulischer
Trennschichten belegen. Die punktuellen Informationen der Bohrprofile wurden zu einer ange-
nommenen Verbreitung von Trennflachen korreliert. Hierbei wurden insbesondere vorhandene
Messdaten zu Grundwasserstanden in den einzelnen Grundwasserleitern/-stockwerken und ent-
sprechende vertikale Druckverhaltnisse bertcksichtigt. Die hydrogeologische Schematisierung
hat sich in zahlreichen Projekten im Bilanzgebiet als plausibel erwiesen.

Die nach derzeitigem Kenntnisstand angenommene Verbreitung der flachenhaft korrelierten
Trennschichten ist in Anlage 2.2 dargestellt.

Anlage 2.2 zeigt im zentralen Bereich nordlich der Gersprenz weitraumig verbreitet den Unteren
Ton. Dieser stellt eine hydraulisch wirksame Trennschicht zwischen dem 1. Grundwasserleiter
(oberhalb des Unteren Tons) und dem 2. Grundwasserleiter (unterhalb des Unteren Tons) dar.

Die Auswertung zahlreicher Bohrprofile zeigt weiterhin die Verbreitung von flachenhaft ausgebil-
deten Deckschichten. Auf der oberflachennahen bindigen Deckschicht sind teilweise schwe-
bende Grundwasserleiter von geringer Machtigkeit ausgebildet, die mit dem 1. Grundwasserleiter
nicht in Verbindung stehen. Schwebende Grundwasserleiter sind u.a. daran erkennbar, dass in
Teilflachen des Untersuchungsgebietes trotz grol3er Grundwasserflurabstande zum oberen
Grundwasserleiter von mehr 5 m - 10 m wiederholt Feuchtbiotope oder kleine FlieRgewasser
bzw. (temporar) wasserfihrende Graben existieren. Darlber hinaus gibt es vereinzelt flache
Grundwassermessstellen, die den schwebenden Grundwasserleiter erschliel3en (siehe auch Ka-
pitel 5.2). Eine oberflachennahe bindige Deckschicht ist im Bereich der Brunnen | — VIII des ZVG
Dieburg flachendeckend ausgebildet. Sidostlich der Gersprenz (ab Brunnen IX) keilt diese Deck-
schicht aus, so dass hier eine Wechselwirkung zwischen Vorfluter und 1. Grundwasserleiter még-
lich ist. Nach Norden keilt die Deckschicht im Bereich Nieder-Roden aus, wodurch ebenfalls
Wechselwirkungen zwischen der Rodau und dem 1. Grundwasserleiter méglich sind. Westlich
von Nieder-Roden bei Rollwald ist die Interaktion zwischen der Rodau und dem Grundwasser
aufgrund der oberflachennahen, bindigen Deckschicht dagegen stark eingeschrankt. Oberfla-
chennahe Deckschichten mit groRerer flachenhafter Ausdehnung stehen ebenfalls im Bereich
der Gewinnungen Lange Schneise Nord, Seligenstadt, Jugesheim und Martinsee an.

Die Auswertung von Bohrprofilen hat weiterhin ergeben, dass im sidwestlichen Modellgebiet, der
Dieburger Bucht, eine stockwerkstrennende Tonschicht ausgebildet ist, die den 1 Grundwasser-
leiter in einen 1. Grundwasserleiter oben und einen 1. Grundwasserleiter unten unterteilt. Die aus
den Bohrprofilen korrelierte und nach dem derzeitigen Kenntnisstand angenommene Verbreitung
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der stockwerkstrennenden Tonschicht ab einer Mindestméachtigkeit von 10 cm ist ebenfalls in
Anlage 2.2 dargestellt. Diese Trennschicht keilt nérdlich bzw. norddstlich der Brunnengalerie des
ZVG Dieburg aus.

Der Untere Ton stof3t im Norden und Nordosten an die aufsteigende Aquiferbasis heran und wird
durch diese begrenzt. Im Bereich der Brunnen Lange Schneise Ost keilt der Untere Ton dagegen
oberhalb der Aquiferbasis aus. Der 2. Grundwasserleiter ist somit, entsprechend der Verbreitung
des Unteren Tons, zwar sehr weitraumig, jedoch nicht vollstandig flachendeckend im Modell-
bzw. Untersuchungsgebiet vorhanden. Im Bereich der Gewinnung Zellhausener Wald wird der 2.
Grundwasserleiter durch den Tiefen Zwischenhorizont in zwei Stockwerke untergliedert.

Im Bilanzgebiet sind insgesamt funf flachenhaft hydraulisch wirksame Trennschichten zu unter-
scheiden. Daraus ergibt sich folgende hydrogeologische Gliederung:

schwebender Grundwasserleiter
Deckschicht
schwebender Grundwasserleiter (bei Gewinnung Zellhausen)
Oberer Ton (bei Gewinnung Zellhausen)
1. Grundwasserleiter/ 1. Grundwasserleiter oben (wenn Trennschicht ZVG vorhanden)
Trennschicht ZVG

1. Grundwasserleiter unten
Unterer Ton

2. Grundwasserleiter oben

Tiefer Zwischenhorizont (bei Gewinnung Zellhausen)
2. Grundwasserleiter unten

Aquiferbasis (Festgestein sowie plioz&ne, miozdne und untergeordnet oligozane Sedimente)

2.3 Grundwassergleichen und Flurabstande

Auf Grundlage von Ganglinienanalysen wurden Zeitrdume klimatisch mittlerer, nasser und tro-
ckener Verhaltnisse identifiziert. Die Grundwasserstandsganglinien werden ausfuhrlich in Kapitel
5.2 analysiert. Abb. 1 zeigt exemplarisch fur den Zeitraum von 1986-2020 die Grundwasser-
standsganglinien der Messstelle LHE-00-508074 westlich von Jigesheim, LHE-00-528020 nérd-
lich von Babenhausen und LHE-00-528024 in der Schaafheimer Senke. Die Charakteristik ist im
Wesentlichen gleich. Auf die Trockenperiode der 1990er Jahre folgt die Nassperiode im Zeitraum
von 2002-2004 mit Grundwasserstandsmaxima im Frihjahr 2003. Der Zeitraum von 2012-2016
stellt ein mittleres Grundwasserstandsniveau unter den aktuellen Bewirtschaftungsverhéltnissen
dar. Der klimatisch bedingte Trend fallender Grundwasserstande im Zeitraum von 2016-2019 ist
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an den Messstellen unterschiedlich stark ausgepragt, da die Ganglinien auch erkennbar durch
die Grundwasserbewirtschaftung beeinflusst werden.

Grundwasserstand [rmiMNN]
B R R P
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114,00

117.00
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2008

@ =]
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&l &~
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2014
2016

WAL QW-Manager. com

Legende
—+—— LHE-00-508074
LHE-00-528020
—+— LHE-00-528024

Abb. 1 Grundwasserstandsganglinien der Messstellen LHE-00-508074, LHE-00-528020 und LHE-00-528024

Als Stichtag zur Interpolation eines Grundwassergleichenplans fur mittlere klimatische Verhalt-
nisse wird Oktober 2013 herangezogen. Anlage 2.3 zeigt einen aus den gemessenen Grund-
wasserstanden konstruierten Grundwassergleichenplan des 1. Grundwasserleiters fur Oktober
2013. Im Wesentlichen wurden Messwerte von Messstellen verwendet, die aufgrund ihres Aus-
baus dem 1. Grundwasserleiter zugeordnet sind. Um die Messwertdichte zu erhéhen wurden zum
Teil auch Messwerte von Messstellen verwendet, die einen Mischwasserstand angeben oder von
Messstellen, deren Ausbau unbekannt ist. Anlage 2.3 zeigt, welche Messwerte zur Interpolation
verwendet wurden und wie die Messstellen zugeordnet sind. Messstellen, deren Ausbau unbe-
kannt ist, finden sich Uberwiegend im nordwestlichen Bereich, ndrdlich von Weiskirchen sowie
vereinzelt im zentralen Bereich des Bilanzgebietes. In diesen Bereichen wird in grof3en Teilen die
flachenhafte Verbreitung der Deckschicht sowie bereichsweise des Unteren Tons angenommen
(siehe Anlage 2.2). Soweit mdglich wurde die Eignung der Messwerte fir die Interpolation anhand
der Dynamik von Grundwasserstandsganglinien der einzelnen Messstellen abgeschatzt.

Fur die Interpolation des Gleichenplans wurden erganzend die Wasserspiegellagen des Mains
sowie Gewasserpegel und Vermessungsdaten von Vorflutern bericksichtigt. Der durch stauende
Deckschichten bereichsweise verbreitete obere, schwebende Grundwasserleiter ist nicht darge-
stellt.
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Im Untersuchungsgebiet ist der Main als Hauptvorfluter fir die regionale Grundwasserstromung
bestimmend. Die GrundwasserflieRrichtung verlauft in weiten Teilen des Modellgebietes in nord-
Ostliche Richtung. Das Gewassernetz ist auf den Main hin ausgerichtet, wobei die bedeutendsten
FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet die Rodau und die Gersprenz sind. Im Bereich nérdlich
von Nieder-Roden ist deutlich der Infiltrationseinfluss der Rodau zu erkennen. In diesem Bereich
sind die oberflachennahen Deckschichten nicht mehr vorhanden (siehe Anlage 2.2), so dass ein
direkter Zustrom in den 1. Grundwasserleiter méglich ist. Die Gersprenz weist im Abschnitt ¢stlich
von Harreshausen dagegen eine exfiltrierende Wirkung auf. Insbesondere im Nordwesten, im
Bereich der Wasserwerke Jiugesheim, Martinsee und Hintermark ist der Einfluss der Grundwas-
serentnahmen auf das Strémungsbild deutlich zu erkennen, wéahrend weiter siiddstlich im Bereich
der Gewinnungsanlage Lange Schneise eine weitgehend parallele Anstromung der Férderbrun-
nen stattfindet. Kennzeichnend fir den Einfluss der Grundwasserentnahmen auf das Strémungs-
bild im Westen ist der Versprung der 121 muNN-Linie in Richtung der Brunnen | -V des ZVG
Dieburg.

Im Jahr 2000 setzt eine Folge von Nassjahren ein, die zu einem signifikanten Grundwasseran-
stieg fuhrt, der in 2003 seinen Hohepunkt findet. Die Grundwasserhochstande in 2003 sind die
hochsten Grundwasserstande, die in den vergangenen 30 Jahren gemessen wurden. Anlage 2.4
zeigt den konstruierten Grundwassergleichenplan des 1. Grundwasserleiters fur April 2003.

Als kennzeichnender Stichtag fir eine Trockenphase unter den aktuellen Bewirtschaftungsver-
héltnissen ist fur November 2019 der interpolierte Grundwassergleichenplan in Anlage 2.5 dar-
gestellt.

Durch Verschneiden des Grundwassergleichenplanes mit dem Digitalen Gelandemodell Gitter-
weite 5 m (DGM5) der Landesvermessung Hessen (Stand 2020) wurden Flurabstandsplane er-
stellt (GeoBasis-DE / BKG 2020).

Anlage 2.6 zeigt den Flurabstandsplan zum 1. Grundwasserleiter fur mittlere klimatische Verhalt-
nisse (Oktober 2013). Die Flurabstande zum schwebenden Grundwasserleiter sind nicht darge-
stellt. Geringe Flurabstéande von weniger als 1,5 m treten im Bereich der Mainaue, der nérdlichen
Rodauniederung, der westlichen Gersprenzaue sowie ihrer Zuldufe und auch in der dstlichen
Gersprenzaue auf. Dagegen sind im zentralen Bereich sehr hohe Flurabstdnde von mehr als 10
m zum 1. Grundwasserleiter vorhanden. Hier ist auch flachenhaft die Deckschicht mit bereichs-
weise schwebendem Grundwasser vorhanden (siehe Anlage 2.2).

Der Flurabstandsplan zum 1. Grundwasserleiter ist flir hohe Grundwasserstande (April 2003) in
Anlage 2.7 und fir niedrige Grundwasserstande (November 2019) in Anlage 2.8 dargestellt.
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3 Grundwasserentnahmen im Bilanzgebiet

Als Grundlage stellte das Regierungsprasidium Darmstadt fir alle bekannten Gewinnungsanla-
gen, die sich im Untersuchungsraum sudlich des Mains innerhalb der drei Grundwasserkorper
2470 3201, 2470 _3202 und 2470 10103 befinden, die Wasserrechte sowie die tatsachlichen
Entnahmen der letzten 10 Jahre zur Verfligung.

Es erfolgte die Aufbereitung der aus der Datenbank des RP exportierten Daten zu den einzelnen
Gewinnungsanlagen (Erganzung von Datenliicken zu Entnahmen, Ergdnzung von Lagekoordi-
naten, Zusammenfassung der Entnahmezwecke, Plausibilitéatsprifung) und Aufbau einer Daten-
bank. Weiterhin wurden die separat erhobenen Daten zu den Nassauskiesungsmengen des
Sand- und Kiesabbaus, den Grundwasserentnahmen zu Sanierungszwecken sowie zu den Ent-
nahmen aus Oberflachengewdassern integriert. Die Entnahmen belaufen sich insgesamt auf ca.
27 Mio. m3/a. Wegen der inkonsistenten Datenlage wurden dabei in Abstimmung mit dem RP
Darmstadt Kleinentnahmen < 3.600 m3/a nicht im Einzelnen bertcksichtigt. Basierend auf den
angezeigten Kleinenthahmen im Landkreis Offenbach werden derartige Enthahmen im Bilanzge-
biet auf 100.000 bis 300.000 m3/a geschétzt (davon sind 78.000 m3/a vom RP Darmstadt erteilte
Wasserrecht < 3.600 m3/a), d.h. fur die Bilanzierung wird mit einem Mittelwert von 200.000 m3/a
gerechnet.

Samtliche Grundwasserentnahmen im Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit dem RP
Darmstadt zur weiteren Bearbeitung in folgende Entnahmezwecke zusammengefasst:

+ Offentliche Wasserversorgung,

* Gewerblich / industrielle Entnahme (einschlie3lich gewerblichem Gartenbau),

* Landwirtschaftliche Enthahme (Bewdasserung),

« Kommunale Entnahme,

* Bewasserung flir Sportanlagen,

* Sonstige (private Entnahmen, Kiihlwasser, Fischteiche, landwirtschaftliche Brauchwasserver-
sorgung).

Anlage 3.1 zeigt die Lage samtlicher Gewinnungsanlagen im Bilanzgebiet.

3.1 Offentliche Wasserversorgung

Offentliche Wasserversorger im Bilanzgebiet sind der ZWO, der ZVG Dieburg und die Stadtwerke
GroRR-Umstadt. Anlage 3.2 zeigt die Lage der Gewinnungsanlagen sowie die zugehérigen Was-
serschutzgebiete.

Wahrend sich beim ZWO alle Gewinnungsanlagen im Bilanzgebiet befinden, liegen im Fall der
Stadtwerke GroR3-Umstadt ausschlief3lich die Brunnen Klein-Umstadt, Richen und Semd im Bi-
lanzgebiet. Im Fall des ZVG Dieburg befinden sich lediglich die Gewinnungsanlagen der Ge-
meinde Otzberg aulierhalb des Bilanzgebietes.
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Anlage 3.3 zeigt die Hauptleitungen der Versorgungsnetze des ZWO, ZVG und der Stadtwerke
Grol3-Umstadt. Alle Gewinnungsanlagen innerhalb des Bilanzgebietes speisen in ein Verbund-
netz des jeweiligen Versorgers ein. Daruberhinaus besteht ein Leitungsverbund zwischen ZVG
Dieburg und ZWO.

Die Versorgungsgebiete der einzelnen Wasserversorger sind in Anlage 3.4 dargestellt. Die Ge-
meinde Messel ist Uber das Leitungsnetz des ZWO an den ZVG Dieburg angebunden.

Der ZWO versorgt die Kommunen im ndrdlichen Bereich des Bilanzgebietes und liefert dartiber
hinaus Wasser an die Stadte Neu-Isenburg, Dreieich, Langen und Mihlheim, deren Stadtwerke
auch eigene Wasserwerke betreiben und somit vom ZWO teilversorgt werden. Der ZWO erhalt
eine Zuleitung vom ZVG Dieburg und von den VDO-Sanierungsbrunnen.

Der sudliche Bereich des Bilanzgebietes wird weitgehend durch den ZVG vollversorgt. Die Ge-
meinde RofRdorf verflgt Uber eigene Wassergewinnungsanlagen und wird somit vom ZVG nur
teilversorgt. Grof3-Umstadt bezieht nur fir einige Aussiedlerhéfe bei Kleestadt Trinkwasser vom
ZVG.

Die Stadtwerke Grof3-Umstadt versorgen ausschlief3lich die verschiedenen Ortsteile von Grol3-
Umstadt, die sich nur teilweise innerhalb des Bilanzgebietes befinden.
3.1.1 Verbrauch und Wasserrecht

Die Jahresentnahmen der 6ffentlichen Wasserversorgung innerhalb des Bilanzgebietes betragen
im Zeitraum von 2010-2019 zwischen 23,89 und 27,42 Mio. m3a und liegen im Mittel bei
25,15 Mio. m3/a (siehe Abb. 2).

Die Summe der erteilten Wasserrechte im Jahr 2019 fiir die 6ffentliche Wasserversorgung betragt
im Bilanzgebiet 30,09 Mio. m3/a. Hierbei wurde die Anpassung des Wasserrechtes Zellhausen
des ZWO im Jahr 2020 bereits berlicksichtigt.

5909-Bericht_final-Dez23.docx 1 ;



BGS UMWELT

Jahresentnahmen - Offentliche Wasserversorgung
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Abb. 2 Jahresentnahmen der 6ffentlichen Wasserversorgung im Bilanzgebiet von 2010-2019

3.1.2 Bedarfsprognose 2035

Eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnungsgrundlagen der Bedarfsprognose 2035 der offent-
lichen Wasserversorgung findet sich im Anhang 1.

Der Wasserbedarf der 6ffentlichen Wasserversorgung im Bilanzgebiet entspricht der Summe aus
den Bedarfen des ZWO, des ZVG Dieburg und der Stadtwerke GroR-Umstadt.

Lediglich beim ZWO befinden sich alle Gewinnungsanlagen im Bilanzgebiet.

Im Fall des ZVG Dieburg befinden sich die Gewinnungsanlagen der Gemeinde Otzberg aul3er-
halb des Bilanzgebietes. Der Anteil der Gewinnungsanlagen in Otzberg an der Gesamtgewinnung
betragt rd. 3,4 %. Dieser Anteil wird fur die Bedarfsermittlung der Gewinnungsmenge im Bilanz-
gebiet abgezogen.

Im Fall der Stadtwerke Grof3-Umstadt liegen ausschlief3lich die Brunnen Klein-Umstadt, Richen
und Semd im Bilanzgebiet. Da diese Brunnen in ein Verbundnetz einspeisen, wird der zukiinftige
Bedarf dieser Gewinnungsanlagen prozentual aus der erforderlichen Gesamtférdermenge abge-
leitet. In den Jahren 2017 bis 2019 lag der Anteil der drei Gewinnungsstandorte an der Gesamt-
férdermenge bei rd. 22 %. Dieser Anteil wird bei den Bedarfsprognosen angesetzt.

Bei den Wasserbedarfen werden lediglich diejenigen Liefermengen beriicksichtigt, die von den
Gewinnungen des ZWO und des ZVG Dieburg im Bilanzgebiet stammen und aul3erhalb des Bi-
lanzgebietes verbraucht werden (Lieferung des ZWO nach Muhlheim, Neu-Isenburg, Dreieich
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und Langen sowie des ZVG Dieburg nach Grof3-Umstadt und Rol3dorf). Lieferungen in das Bi-
lanzgebiet existieren keine.

Der prognostizierte Gesamtwasserbedarf im Bilanzgebiet belduft sich in einer oberen Variante im
Jahr 2035 auf ca. 31,8 Mio. m3/a (Tab. 1).

Tab. 1 Gesamtwasserbedarf im Jahr 2035 im Bilanzgebiet (obere Variante)
Gesamtwasserbedarf Bedarf Gewinnung im
2035 [m?¥/a] Bilanzgebiet [m3/a]
ZWO 23.300.194 23.300.194
Z\VG Dieburg 8.501.735 8.212.676
Stadtwerke Gro3-Umstadt 1.509.543 332.100
Summe 33.311.472 31.844.969

In einer unteren Variante des prognostizierten Gesamtwasserbedarfs wird fiur alle Versorger die
Einwohnerprognose der Hessen Agentur! mit dem Prognosehorizont 2035 (Stand 2019) zu-
grunde gelegt. Geht man weiterhin zukiinftig von einem rationellen Wasserverbrauch unter Be-
riicksichtigung eines Einsparpotentials von 5 I/E*d beim Pro-Kopf-Verbrauch und von 10 % beim
gewerblichen Bedarf? aus, reduziert sich der prognostizierte Gesamtwasserbedarf 2035 im Bi-

lanzgebiet auf ca. 28,9 Mio. m3/a (Tab. 2).

Tab. 2 Gesamtwasserbedarf im Jahr 2035 im Bilanzgebiet (untere Variante)
Gesamtwasserbedarf Bedarf Gewinnung im
2035 [m?¥/a] Bilanzgebiet [m3/a]
ZWO 21.875.394 21.875.394
ZVG Dieburg 6.992.061 6.754.331
Stadtwerke Grof3-Umstadt 1.276.879 280.913
Summe 30.144.334 28.910.638

3.1.3 Bedarfsprognose 2050

Eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnungsgrundlagen der Bedarfsprognose 2050 der dffent-
lichen Wasserversorgung findet sich im Anhang 1.

Die Hessen Agentur hat auch eine Trendfortschreibung bis zum Jahr 2050 vorgenommen (Hes-
sisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen, 2019). Die prognostizierte Ver-
anderung der Bevolkerungszahl im Zeitraum von 2035 - 2050 wurde unter Berticksichtigung der

1 www.hessen-agentur.de, Hessisches Gemeindelexikon (Zugriff Herbst 2020)
2 Dr.-Ing. Ulrich Roth (Juni 2018): Wasserversorgungskonzept - Heft 1 Wasserbedarfsprognose 2030 im Auftrag des
ZWO
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fur Bedarfsprognose 2035 zugrunde gelegten Bevolkerungszahl fur die jeweils obere und untere
Variante zur Ermittlung der Einwohnerzahlen fur 2050 herangezogen.

Der prognostizierte Gesamtwasserbedarf im Bilanzgebiet belduft sich in einer oberen Variante im
Jahr 2050 auf ca. 32,3 Mio. m3/a (siehe Tab. 3 und Anhang 1).

In einer unteren Variante des prognostizierten Gesamtwasserbedarfs wird fur alle Versorger wie-
derum zukinftig von einem rationellen Wasserverbrauch unter Berlicksichtigung eines Einspar-
potentials von 5 I/E*d beim Pro-Kopf-Verbrauch und von 10 % beim gewerblichen Bedarf ausge-
gangen. Dadurch reduziert sich der prognostizierte Gesamtwasserbedarf 2035 im Bilanzgebiet
auf ca. 29,3 Mio. m3/a (siehe Tab. 4 und Anhang 1).

Tab. 3 Gesamtwasserbedarf im Jahr 2050 im Bilanzgebiet (obere Variante)
Gesamtwasserbedarf Bedarf Gewinnung im
2050 [m?3/a] Bilanzgebiet [m3/a]
ZWO 23.805.547 23.805.547
ZVG Dieburg 8.426.767 8.140.257
Stadtwerke GroR-Umstadt 1.489.064 327.594
Summe 33.721.378 32.273.398
Tab. 4 Gesamtwasserbedarf im Jahr 2050 im Bilanzgebiet (untere Variante)
Gesamtwasserbedarf Bedarf Gewinnung im
2050 [m?3/a] Bilanzgebiet [m3/a]
ZWO 22.365.612 22.365.612
Z\VG Dieburg 6.929.348 6.693.750
Stadtwerke Grof3-Umstadt 1.260.153 277.234
Summe 30.555.113 29.336.596

3.2 Gewerbe/Industrie

3.2.1 Verbrauch und Wasserrecht

Die gewerblichen/industriellen Grundwasserenthnahmen im Bilanzgebiet liegen im Zeitraum von
2010-2019 zwischen 0,62 und 0,87 Mio. m3/a bei einer mittleren Jahresentnahme von
0,69 Mio. m¥/a (siehe Abb. 3).

Die Grundwasserentnahmen fiir Gewerbe und Industrie beinhalten auch die Entnahmen zum ge-
werblichen Gartenbau, welche etwa einen Anteil von 35 - 40 % an den Jahresentnahmen haben

20
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(siehe Abb. 3). Die mittlere Jahresentnahme betragt fur den gewerblichen Gartenbau 0,28 Mio.
m3/a und Gewerbe/Industrie ohne gewerblichen Gartenbau 0,41 Mio. m?¥a.

Der Anstieg der Grundwasserentnahme von 2017 zu 2018 um ca. 100.000 m? wird zu 70% durch
eine Erhéhung des Wasserbedarfs der gewerblichen Gartenbaubetriebe verursacht.
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Abb. 3 Jahresentnahmen Gewerbe/Industrie im Bilanzgebiet 2010-2019

Die erteilten Wasserrechte (2019) betragen fiir die gewerblich/industriellen Grundwasserentnah-
men im Bilanzgebiet 1,13 Mio. m3/a, davon entfallen ca. 0,51 Mio. m3/a auf die gewerblichen
Gartenbaubetriebe.

3.2.2 Bedarfsprognose

Im Bereich Gewerbe/Industrie ohne gewerblichen Gartenbau ist ausgehend vom Status Quo kein
groRerer Bedarfsriickgang zu erwarten, da vor allem Grof3betriebe bereits seit den 1970er Jahren
aus Kostengriinden eine systematische Rationalisierung ihres Wasserverbrauchs vorgenommen
haben. Da es fir eine relevante Bedarfssteigerung derzeit auch keine Anhaltspunkte gibt, wird
fur die Bedarfsprognose von einer konstanten Grundwasserentnahme von 0,41 Mio. m3/a ausge-
gangen.

Fur den gewerblichen Gartenbau wird zur Berticksichtigung des Klimawandels in Anlehnung an
die Erhdhung des Zusatzwasserbedarfs in der Landwirtschaft (vgl. Kapitel 3.3.2) von einer Zu-
nahme der mittleren Jahresentnahme um 50% bis 2035 und einer Verdopplung der mittleren Jah-
resentnahme bis 2050 ausgegangen. Die mittlere Grundwasserentnahme ergibt sich dann fir
2035 zu 0,42 Mio. md/a und fur 2050 zu 0,56 Mio. m¥a. Der Spitzenbedarf in ausgepragten
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Trockenjahren kann bis zum 2-fachen des mittleren Wasserbedarfs der gartnerischen Bewéasse-
rung betragen.

Insgesamt wird fir den Bereich Gewerbe/Industrie flir 2050 von einem mittleren Bedarf von ca.
0,97 Mio. m3/a ausgegangen.

3.3 Landwirtschaft

3.3.1 Verbrauch und Wasserrecht

In Abb. 4 sind die dem RP gemeldeten Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Bewas-
serung fur den Zeitraum von 2010-2019 dargestellt. Deutlich sind die héheren Entnahmen in den
Trockenjahren 2015 und 2018 zu erkennen. Der Anteile der Grundwasserentnahmen durch die
Beregnungsverbénde an der gesamten Grundwasserentnahme zur landwirtschaftlichen Bewas-
serung liegt zwischen 84 und 93 %. Den gréf3ten Anteil an der Entnahme hat insbesondere in
den letzten Jahren der BV Rodgau mit 35 bis 51 %. Die mittlere Grundwasserentnahme im Bi-
lanzgebiet betragt im Zeitraum von 2010-2019 ca. 0,44 Mio. m3¥/a.

Das in Summe erteilte Wasserrecht 2019 zum Zwecke der landwirtschaftlichen Bewasserung
betragt im Bilanzgebiet 1,01 Mio. m3/a.
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Abb. 4 Jahresentnahmen Landwirtschaft im Bilanzgebiet 2010-2019
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3.3.2 Bedarfsprognose

Fur den Beregnungsverband Rodgau standen seitens des Verbands als Riickmeldung zu einer
Anfrage des Regierungsprasidiums aus dem Jahr 2020 Angaben zu den zur Bewasserung er-
schlossenen Flurstiicken und Flachen zur Verfigung. Fir den Beregnungsverband Babenhausen
sowie den Beregnungsverband Harreshausen wurde die Abgrenzung der Flachen anhand der
beim RP vorliegenden wasserrechtlichen Antragsunterlagen geprift. Die erschlossenen Bewas-
serungsflachen wurden an Hand einer Klassifikation der Landnutzung basierend auf einer multi-
temporalen Satellitenbildauswertung aus dem Jahr 2000 und unter Bericksichtigung der Lage
der Beregnungsbrunnen fur die Ubrigen Verb&nde erganzt (siehe Anlage 3.5). Bei der Darstel-
lung der zur landwirtschaftlichen Bewasserung technisch erschlossenen Flache handelt es sich
um einen groben Uberblick fiir das gesamte Bilanzgebiet, nicht aber um eine flachenscharfe Ab-
grenzung von Bewasserungsflachen. Die zur landwirtschaftlichen Bewasserung technisch er-
schlossene Flache betragt innerhalb des Bilanzgebietes ca. 1.500 ha. Somit ergibt sich bei einer
Grundwasserentnahme zum Zwecke der landwirtschaftlichen Bewasserung von im Mittel 0,44
Mio. m3/a (Zeitraum 2010-2019) ein mittlerer Zusatzwasserbedarf von ca. 30 mm/a.

Unter Berucksichtigung des Klimawandels ist davon auszugehen, dass zum einen zukunftig der
Anteil der zur Bewasserung erschlossenen Flachen zunimmt und zum anderen der Zusatzwas-
serbedarf auf den Bewéasserungsflachen steigt.

Aus einer Abfrage des RP Darmstadt zu den bestehenden und zusétzlich gewiinschten Bewas-
serungsflachen lasst sich fur den BV Rodgau ein Flachenzuwachs von ca. 40% ableiten. Dem-
nach ist zukunftig flr das Bilanzgebiet von ca. 2.100 ha zur Bewasserung erschlossener Flachen
auszugehen. FiUr den Zusatzwasserbedarf wird ein Anstieg von 10 mm pro Dekade angenommen
(Berthold 2009), so dass sich ein Zusatzwasserbedarf im Bilanzgebiet fiir das Jahr 2035 von ca.
45 mm/a und fur das Jahr 2050 von ca. 60 mm/a ergibt. Die mittlere Bewasserungsmenge betragt
dann fir 2035 0,95 Mio. m3/a und fir 2050 1,25 Mio. m3/a. Der Spitzenbedarf in ausgepragten
Trockenjahren kann das 2-fache der mittleren Bewasserungsmengen betragen.

3.4 Brauchwasser

3.4.1 Verbrauch und Wasserrecht

Unter dem Begriff Brauchwasser sind die kommunalen Entnahmen, Bewasserung von Sportan-
lagen sowie sonstige Grundwasserentnahmen zusammengefasst.

Im Zeitraum von 2010-2019 liegen die Entnahmen im Bilanzgebiet zwischen 234.000 m3/a und
320.000 m?¥/a, der Mittelwert betragt ca. 275.000 m3¥/a.

Die erteilten Wasserrechte 2019 betragen 425.070 m3/a.

3.4.2 Bedarfsprognose

Im Bilanzgebiet hat die Brauchwasserenthnahme eine untergeordnete Rolle. Fir die Prognose
wird davon ausgegangen, dass die Entnahme konstant bleibt.
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3.5 Grundwassersanierung

3.5.1 Verbrauch

Die vorliegenden Daten zu Grundwasserentnahmen zum Zwecke der Sanierung zeigen, dass ca.
20% der Sanierungen im Bilanzgebiet bilanzneutral sind, d.h. das geférderte Grundwasser wird
anschliel3end wieder infiltriert oder versickert. Sanierungen mit Einleitung in ein FlieRgewasser
werden nicht als bilanzneutral angesehen. Die nicht bilanzneutralen Grundwasserenthahmen zu
Sanierungszwecken liegen im Bilanzgebiet im Zeitraum von 2010-2019 zwischen 0,75 und 1,15
Mio. m3/a (siehe Abb. 5). Die mittlere Grundwasserentnahme zu Sanierungszwecken betragt im
Bilanzgebiet im Zeitraum von 2010-2019 ca. 0,98 Mio. m3¥a. Ein Anteil von Uber 50 % entfallt
hierbei auf die Grundwassersanierungsbrunnen des VDO innerhalb der Gemarkung Zellhausen.
Die Entnahmemenge liegt im Zeitraum von 2010-2019 zwischen ca. 550.000 und 690.000 m?/a.
Das Grundwasser wird vom ZWO genutzt.

Die Grundwasserentnahmen sind auf Fassung bzw. Sicherung der Grundwasserschaden ausge-
richtet und nur in wenigen Ausnahmefallen liegen fur die Sanierungen Angaben zu genehmigten
maximalen Entnahmemengen vor.
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Abb. 5 Jahresentnahmen Sanierung im Bilanzgebiet 2010-2019

3.5.2 Bedarfsprognose

Eine Bedarfsprognose fiur die Sanierung ist unklar. Insgesamt ist die Altlastensanierung in der
Untermainebene weit fortgeschritten, so dass nicht davon auszugehen ist, dass gravierende Sa-
nierungsfalle hinzukommen werden. Erfahrungsgemal weisen die Grundwasserentnahmen zu
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Sanierungszwecken lange Laufzeiten auf, so dass fiir 2035 von einem zunéachst gleichbleibenden
Bedarf ausgegangen wird, der im Mittel bei 0,98 Mio. m?¥/a liegt. Es wird angenommen, dass die
Grundwassersanierungen im Bilanzgebiet bis 2050 weitgehend abgeschlossen sind.

3.6 Baggerseen

3.6.1 Verbrauch und Wasserrecht

Innerhalb des Bilanzgebietes befinden sich zahlreiche Baggerseen, die zum Teil bereits einer
Folgenutzung zugefihrt wurden. Aktuell liegen fiir 7 Baggerseen genehmigte Abbaurechte fir
Nassauskiesungen vor. Eine Mineralstoffentnahme im Grundwasser wirkt sich auf die Grundwas-
serstande wie eine Grundwasserentnahme, da das entnommene Kiesvolumen durch nachstro-
mendes Grundwasser ersetzt wird. In den erteilten Abbaurechten zu den Tagebaubetrieben gibt
es festgelegte Obergrenzen fir den Rohstoffabbau insgesamt, so dass der erforderliche Anteil
des Abbaus im Grundwasser aufgrund der ortlich sehr unterschiedlichen Uberdeckung nur ge-
schatzt werden kann.

Nach den vom RP Darmstadt im April 2021 zur Verfiigung gestellten Uberschlagig berechneten
Jahresmengen zu den einzelnen Baggerseen lag im Zeitraum von 2010-2019 der grundwasser-
aquivalente Zustrom innerhalb des Bilanzgebietes in der Gré3enordnung von 100.000 m3/a.

3.6.2 Bedarfsprognose

Aufgrund der langen Laufzeiten der Genehmigungen im Tagebaubereich wird von einem gleich-
bleibenden Bedarf ausgegangen.

3.7 Oberflachengewéasser

Innerhalb des Bilanzgebietes sind fur die Gewasser Gersprenz und Rodau verschiedene Entnah-
men wasserrechtlich genehmigt. Die Genehmigungen der kleineren gartnerischen oder landwirt-
schaftlichen Entnahmen schreiben oft nur eine Maximalmenge in I/s vor, die nicht sinnvoll auf
Jahresmengen hochgerechnet werden kann. Fir die grélReren Wasserrechte der Beregnungs-
verbande liegen dagegen Angaben zu maximalen Jahresentnahmemengen vor. Demnach beste-
hen innerhalb des Bilanzgebietes fir die Rodau wasserrechtliche Erlaubnisse zur Entnahme von
bis zu 100.000 m3/a und fiir die Gersprenz von bis zu rund 315.000 m3/a.

Zu den tatsachlichen Enthahmemengen aus Oberflachengewéssern in den letzten Jahren liegen
keine Daten vor.

Die Wechselwirkungen zwischen FlieRgewéasser und Grundwasser erfolgen im Wesentlichen
durch Infiltration von FlielRgewéasserwasser in das Grundwasser oder Exfiltration von Grundwas-
ser in das FlieRgewasser. Die In- und Exfiltrationmengen werden neben der Durchlassigkeit des
Gewasserbettes von der Wasserstandsdifferenz zwischen dem Wasserstand im Flie3gewasser
und dem Grundwasserstand bestimmt. Die wasserrechtlich genehmigten Entnahmen beeinflus-
sen nicht signifikant das Abflussgeschehen bzw. den Wasserstand im Flie3gewasser.
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Die Entnahme von Wasser aus den Oberflachengewéssern fuhrt nicht zu einer Dargebotsande-
rung im Bilanzgebiet und wird daher im Rahmen dieser Studie nicht weiter betrachtet.

3.8 Zusammenfassung

3.8.1 Verbrauch und Wasserrechte

Die Jahresentnahmen im Bilanzgebiet im Zeitraum von 2010-2019 liegen in Summe zwischen
26,58 und 29,81 Mio. m3/a bei einer mittleren Entnahme von 27,59 Mio. m3/a. Der Hauptanteil der
Entnahmen entfallt mit im Mittel von 25,15 Mio. m3/a auf die 6ffentliche Wasserversorgung (siehe
Abb. 6 und Tab. 5).

Die erteilten Wasserrechte 2019 betragen im Bilanzgebiet insgesamt 32,66 Mio. m3/a. Hinzu kom-
men die Abbaurechte der Tagebaue mit einem den Abbaurechten entsprechenden jahrlichen ma-
ximalen grundwasseraquivalenten Zustrom in die Baggerseen von ca. 0,10 Mio. m3/a sowie die
Sanierungsentnahmen, die im Mittel im Zeitraum von 2010-2019 ca. 0,98 Mio. m3/a betragen.
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Tab. 5 Jahresentnahmen im Bilanzgebiet 2010-2019 in Mio. m3¥/a
v, 2 . - QL9 25 o S )
s 53 £ EE 38 & 5 & £
585 Eg 23 EE fs £ ¢ > | g
555 g” &= §6 23 4 & < 05
o0
2010 23,888 0,509 0,873 0,046 0,032 0,157 1,034 0,047 26,585
2011 24,030 0,580 0,722 0,069 0,038 0,183 1,145 0,047 26,814
2012 24,196 0,340 0,700 0,075 0,034 0,186 1,136 0,047 26,715
2013 24,244 0,437 0,643 0,080 0,074 0,133 1,069 0,047 26,727
2014 24,608 0,432 0,623 0,081 0,040 0,136 0,980 0,047 26,947
2015 25,562 0,683 0,642 0,106 0,050 0,140 0,932 0,047 28,163
2016 25,323 0,239 0,625 0,084 0,032 0,136 0,886 0,047 27,372
2017 25,871 0,273 0,619 0,087 0,036 0,138 0,924 0,047 27,994
2018 27,416 0,537 0,720 0,129 0,055 0,137 0,747 0,068 29,808
2019 26,380 0,417 0,704 0,116 0,039 0,135 0,908 0,067 28,766

3.8.2 Bedarfsprognose

Der prognostizierte Wasserbedarf im Bilanzgebiet flir 2050 ergibt sich unter Berlicksichtigung der
oberen Variante des Bedarfs der offentlichen Wasserversorgung zu ca. 37 Mio. m3/a und unter
Bertlicksichtigung der unteren Variante des Bedarfs der offentlichen Wasserversorgung zu ca.
34 Mio. m3/a (siehe Tab. 6).

Tab. 6 Prognostizierter Wasserbedarf im Bilanzgebiet [Mio. m3/a]
Wasserbedarf im Bilanzgebiet Prognose 2035 Prognose 2050
obere untere Variante obere Variante untere Variante
Variante
Offentliche Wasserversorgung 31,85 28,91 32,27 29,34
Gewerbe/Industrie 0,41 0,41 0,41 0,41
gewerblicher Gartenbau (x2- 0,84 0,84 1,12 1,12
Landwirtschaft 1,90 1,90 2,50 2,50
Brauchwasser 0,43 0,43 0,43 0,43
Sanierung (ohne VDO)* 0,40 0,40 - -

Baggerseen 0,10 0,10 0,10 0,10
Kleinentnahmen 0,20 0,20 0,20 0,20
Summe 36,13 33,19 37,03 34,10

)* abzgl. der zur 6ffentlichen Wasserversorgung genutzten Menge
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4 Analyse landwirtschaftlicher, forst- und naturschutzrechtlicher
Restriktionen und Belange

Um potentielle Konflikte zwischen Naturschutz sowie Forst- und Landwirtschaft durch MaRnah-
men der Grundwasserwirtschaft frithzeitig zu erkennen und von vornherein zu minimieren, wurde
fur das Bilanzgebiet eine naturschutzfachliche Einordnung hinsichtlich seiner Empfindlichkeit ge-
genuber Veranderungen des bestehenden Wasserhaushaltes vorgenommen. Hierauf aufbauend
wurden innerhalb des Bilanzgebietes Bereiche ermittelt und abgegrenzt, in denen sich
(grund-)wassergepragte Feuchtbiotoptypen, und grundwassergestitzte Waldbestande konzent-
rieren, die auf Grundwasserveranderungen sensibel reagieren wirden (siehe Anhang 2).

Folgende Schutzkategorien nach Naturschutzrecht wurden fur die Auswertung im Bilanzgebiet
herangezogen:

* Gebiete der EG-Vogelschutzrichtlinie (Vogelschutzgebiete, VSG),
* Gebiete der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Gebiete),
* Naturschutzgebiete (NSG).

Die Zusammenstellung der Daten Uber die Ausstattung des Bilanzgebietes mit (grund-)wasser-
gepragten Schutzgebieten und feuchteabhéngigen Biotoptypen samt an ihnen gebundenen
schutzwirdigen Arten erfolgte Giber Abfragen verschiedener Datenbanken, wie dem Viewer der
hessischen Fachinformationssysteme zum Naturschutz (NATUREG) und zur EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Da die seit 2015 laufende Hessische Lebensraum- und Biotop-
Kartierung (HLBK) das Bilanzgebiet noch nicht vollstandig erfasst hat®, bildeten die Daten der
selektiven Hessischen Biotopkartierung (HB) aus den Jahren 1992-2006 die Basis des Biotopty-
penbestandes und wurden durch HLBK-Daten ergénzt. Innerhalb der Natura 2000-Gebiete und
der FFH-Gebiete wurden die Daten zur Biotoptypenausstattung aus den Grunddatenerhebungen
berlcksichtigt.

Basierend auf allen zuganglichen Daten hinsichtlich der Biotoptypenausstattung des Bilanzge-
bietes wurden sdmtliche innerhalb des Bilanzgebietes vorkommenden Biotoptypen zusammen-
gefasst. Aufgrund von Literaturangaben zur Grundwasserabhangigkeit von Pflanzengesellschaf-
ten erfolgte eine Einschatzung, wie empfindlich diese Feuchtbiotoptypen in Bezug auf Verande-
rungen des bestehenden Wasserhaushaltes sind. Darauf aufbauend wurden die (grund-)wasser-
abhangigen Feuchtbiotoptypen im Hinblick auf ihre Sensibilitdt gegentber Veranderungen des
Wasserhaushaltes in vier Sensibilitdtsklassen von ,wenig sensibel” bis ,hochsensibel” eingeteilt.
Dabei wurden auch Hinweise zu FFH-Anhang lI-Arten nasser bis feuchter Lebensraume beriick-
sichtigt.

Basierend auf der raumlichen Darstellung der Sensibilitatsklassen der Feuchtbiotoptypen im Bi-
lanzgebiet wurden Bereiche identifiziert, in denen &hnlich sensible, (grund-)wasserabhangige Bi-
otoptypen gehauft auftreten oder in einem raumlichen Zusammenhang entwickelt werden

3 Aktuell sind von der laufenden HLBK nur die Kartiergebiete 226, 289, 313 (vollstandig), 314, 332, 333, 355, 356,
373, 374, 375, 397, 399 und 442 und auch nur teilweise bearbeitet.
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konnen. Diese wurden als Raumeinheiten abgegrenzt (siehe Anlage 4.1) und entsprechend der
vorherrschenden Sensibilitdtsklasse gegeniiber Verdnderungen des Wasserhaushaltes der in
ihnen auftretenden Feuchtbiotoptypen als ,hochsensibel, ,sehr sensibel“ oder ,malig sensibel*
eingestuft. Die hochsensiblen Raumeinheiten kennzeichnen die Zonen der héchsten potentiellen
Konfliktstufe, innerhalb derer infolge der Grundwasserbewirtschaftung keine Absenkung der
oberflachennahen Grundwasserstande erfolgen sollte. Diese sensiblen Raumeinheiten sind ohne
Berucksichtigung von Grundwasserflurabstanden allein durch ihre Biotoptypenausstattung defi-
niert. Hierauf aufbauend wurden die sensiblen Biotoptypen/Raumeinheiten mit den hydrogeolo-
gischen Gebietsmerkmalen korreliert.

Anlage 4.1 zeigt eine Uberlagerung der sensiblen Biotoptypen/Raumeinheiten (potentielle Kon-
fliktbereiche) mit mittleren Flurabstanden im 1. Grundwasserleiter sowie der angenommenen Ver-
breitung der Deckschicht zur Identifikation der tatsachlichen Konfliktbereiche. Dargestellt sind hier
flachenhaft verbreitete Deckschichten, die anhand von Bohrprofilen korreliert wurden (siehe Ka-
pitel 2). Das Vorhandensein von weiteren kleinrdAumigen lokalen Nachweisen von Deckschichten
bzw. schwebenden Grundwasserleitern ist im Rahmen von Detailfragen im Zuge der Wasser-
rechtsverfahren zu klaren. Dies betrifft z.B. die Bereiche 6stlich von Hausen, zwischen Hainstadt
und Froschhausen, sudlich von Kleinwelzheim sowie sudlich der Brunnen Lange Schneise Ost.
Diese nicht abschlieRend geklarten Detailfragen nehmen jedoch wegen der zahlreichen weiteren
feuchtesensiblen Flachen, bei denen ein Einfluss aus der Grundwasserbewirtschaftung nicht aus-
geschlossen werden kann, keinen erheblichen Einfluss auf das Bewirtschaftungskonzept.

Potentielle Konfliktbereiche zwischen Naturschutz bzw. Forstwirtschaft und der Wasserwirtschaft
treten dort auf, wo hochsensible oder sehr sensible Raumeinheiten in Bereichen mit geringen
Flurabstanden vorhanden sind. Dies ist insbesondere in der Mainaue, in der sudlichen und 6stli-
chen Gersprenzaue sowie in der nordlichen Rodauniederung der Fall. Dort, wo in Anlage 4.1
Feuchtbiotope im Bereich grof3er Flurabstande auftreten, ist davon auszugehen, dass deren
Wasserhaushalt nicht in Wechselwirkung zu bewirtschafteten Grundwasserleitern steht und somit
auch kein Konflikt zu Grundwasserentnahmen gegeben ist.

Die einzelnen Raumeinheiten sind im Anhang 2 in Steckbriefen beschrieben, welche Informatio-
nen Uber die jeweilige Biotoptypenausstattung, anteilige Schutzgebiete und etwaige Vorkommen
von FFH-Lebensraumtypen und/oder FFH-Anhang lI-Arten enthalten. Im Rahmen der Kurzbe-
schreibung der einzelnen sensiblen Raumeinheiten erfolgt auch eine grobe Einschatzung der
jeweiligen Grundwasser-Situation bei mittleren Verhéaltnissen. Hierfir wurde zum Abgleich die
Flurabstandskarte vom Oktober 2013 (mittlere Verhaltnisse) hinzugezogen.

Ein Vergleich mit der Flurabstandskarte bei niedrigen Grundwasserstanden, wie sie im Oktober
1993 vorherrschten (HLNUG 2013), zeigt, dass die hochsensiblen und sehr sensiblen Feuchtbi-
otoptypen dort anzutreffen sind, wo auch im genannten Referenzmonat noch geringe Flurab-
stande herrschten. Dagegen fehlen sie an Standorten, wo wahrend der Trockenperiode im Okto-
ber 1993 groRRere Flurabstande (etwa >3-4 m) dokumentiert sind. Dort liegen allenfalls noch ma-
3ig sensible Raumeinheiten mit Feuchtbiotoptypen, die mit einem etwas unausgeglichenem Bo-
denwasserhaushalt und starkeren Grundwasserstandsschwankungen zurechtkommen. Diese
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Ubereinstimmung findet in der Flurabstandskarte 2019 (Anlage 2.5) ebenfalls fiir niedrige Grund-
wasserstande ihre Bestétigung.

Insofern bilden die Vorkommen der Feuchtbiotoptypen auf3erhalb der Deckschichten die Grund-
wassersituation ab.

Anders stellt sich die Situation oberhalb der Deckschichten dar. Hier bilden auftretende hochsen-
sible und sehr sensible Raumeinheiten keine hohen Grundwasserstande ab, sondern sind ver-
mutlich weitgehend Manifestationen von Stauwassersituationen. Entsprechend bleiben schwan-
kende Flurabstdnde zum wasserwirtschaftlich genutzten Grundwasserleiter hier ohne Einfluss.

Fur die Ermittlung potentiell sensibler Waldbestande und potentiell sensibler landwirtschaftlicher
Flachen, die Uber die Biotopkartierung nicht erfasst wurden, standen Geometriedaten Uber eine
satellitengestitzte Landnutzungsklassifikation fir das Jahr 2000 (siehe Anlage 3.5) und mittlere
Grundwasserflurabstéande, beispielhaft vom Oktober 2013 (siehe Anlage 2.6) zum Abgleich zur
Verfiigung. Hieriiber wurden neben den geschiitzten und kartierten Wald-Feuchtbiotoptypen
auch solche Wald- bzw. Forstbestande ermittelt, fir die eine Zusatzwasserversorgung aus dem
Grundwasser vermutet werden kann.

Im Bilanzgebiet existieren an verschiedenen Orten Waldstandorte, die einen mehr oder minder
ausgepragten Grundwasserkontakt aufweisen. Die Menge an Zuschusswasser, die die Bestande
aus dem Grundwasser beziehen kdnnen, hangt zunachst von der Hohe des Grundwasserflurab-
stands ab. Hinzu kommen die Wurzeltiefe der Bestédnde und die Hohe des kapillaren Wasserauf-
stiegs aus dem Grundwasser. Letztere wird von den Bodenarten (Korngrof3en) gepragt. In Grob-
sanden betragt die maximale kapillare Aufstiegshéhe etwa 50 cm, in reinem Schluff kénnen bis
zu 300 cm erreicht werden.

Der sogenannte Grenzflurabstand, d.h. die maximale Bodentiefe, bis zu der die Bestande in Tro-
ckenphasen noch eine relevante Zuschusswassermenge (z.B. 0,3 mm/d) aus dem Grundwasser
gewinnen kbnnen, ist demnach ein Wert, der von mehreren Faktoren abhangt. Eine methodische
Grundlage zur Ableitung eines solchen ,Grenzwertes” bietet die Bodenkundliche Kartieranleitung
(Ad-Hoc Arbeitsgruppe Boden 2005), die den Grenzflurabstand aus der effektiven Durchwurze-
lungstiefe * und der kapillaren Aufstiegshohe ableitet. Aufgrund der konservativen Annahmen bei
der Ermittlung des Grenzflurabstandes ermdglicht sie eine Ja/Nein-Entscheidung beztglich der
Frage, ob ein Grundwassereinfluss potentiell bestehen kann oder nicht. AnschlieRend sind evtl.
weitere Differenzierungen beziglich des Bodenwasserhaushaltes erforderlich.

Tab. 7 zeigt exemplarische Grenzflurabstande fur verschiedene Bodenarten. Es zeigt sich, dass
in stark lehmigen Sanden ein Grenzflurstand von knapp 3 m erreicht werden kann, in reinen
Schluffen etwa 4,5 m.

4 Die ,effektive Wurzeltiefe" beriicksichtigt die Durchwurzelungstiefe der jeweiligen Vegetation, bis zu der die nutzbare
Feldkapazitat des Bodens vollstandig ausgeschopft werden kann. Die ,effektive Wurzeltiefe” als theoretischer Wert
liegt daher immer oberhalb der realen maximalen Wurzeltiefe der Pflanzen (kleiner als maximale Wurzeltiefe).
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Tab. 7 Effektive Durchwurzelungstiefe, kapillare Aufstiegshdhe und Grenzflurabstand fir Laubwalder auf ho-
mogen sandigen, lehmigen und schluffigen Béden (Beispiele; bei einer kapillaren Aufstiegsrate von 0,3
mm/d, einer Wasserspannung von pF 4,0 an der Untergrenze des effektiven Wurzelraumes und einer
mittleren Lagerungsdichte des Bodens, nach Tab. 81 u. 82 in AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN

2005)
Bodenart Effektive Kapillare Grenzflurabstand
Durchwurzelungstiefe Aufstiegshoéhe [em]
[ecm] [em]

Grobsand (gS) 75 50 125
Mittelsand (mS) 920 80 170
Feinsand (fS) 90 140 230
Stark lehmiger Sand (Sl4) 135 150 285
Reiner Schluff (Uu) 150 300 450

Da die lokalen Wurzeltiefen und die darunter folgenden Bodenarten nicht im Detail bekannt sind,
werden im Rahmen dieser Studie vereinfachend zwei Grenzflurabstande unterschieden:

* bis 3,0 m (potentiell schwacher bis pragender Grundwasserkontakt),
* > 3,0 bis 5,0 m (potentiell sehr schwacher Grundwasserkontakt).

Hierbei handelt es sich um ausgesprochen konservative Werte. In den sandigen Béden der Un-
termainebene muss wiederholt von einem Grenzflurabstand kleiner als 2,0 m ausgegangen wer-
den. Werte Uber 3,0 m sind allenfalls lokal bzw. bei sehr bindigen Béden zu erwarten. Die Nord-
westdeutsche Forstliche Versuchsanstalt hat in ihrer Studie zu den ,Waldentwicklungsszenarien
fur das Hessische Ried“ nur einen pauschalen Grenzflurabstand von 2,5 m angesetzt (NW-FVA
2013).

Bei den Grundwasserflurabstanden werden schwebende Grundwasserleiter nahe der Gelande-
oberflache an dieser Stelle nicht betrachtet.

Wahrend ein pragender Einfluss auf Wald-/Forstbestande bei einem Flurabstand (deutlich) ge-
ringer als 3,0 m zu erwarten, ist bei einem mittleren Grundwasserflurabstand zwischen 3,0 und
5,0 m eher von einem nur schwach wirksamen Grundwassereinfluss auszugehen. Ab einem Flur-
abstand von mehr als 5 m ist ein Grundwassereinfluss nicht mehr relevant.

Die flachenhafte Darstellung der Wald-/Forstbestéande fiir die entsprechenden Flurabstandsklas-
sen <3 m bzw. 3 - 5 m erfolgte durch Verschneidung der Landnutzung (siehe Anlage 3.5) mit der
Flurabstandskarte fir mittlere Verhaltnisse vom Oktober 2013 (siehe Anlage 2.6). Erganzend
wurde fur den sudlichen Bereich die Flurabstandskarte des HLNUG fur das Jahr 2013 bertick-
sichtigt. Die Standorte der potentiell grundwasserabhangigen Waldbesténde sind im Wesentli-
chen auf die Bieber- und Rodauaue im Norden, auf die Mainaue im Osten sowie auf die Auen der
Gersprenz und ihrer Zuflisse im Stiden beschrénkt (siehe Anhang 2, Anlage 3). In diesen Berei-
chen sind auch die hochsensiblen und sensiblen Feuchtbiotoptypen vertreten.
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Bei der Versorgung landwirtschaftlicher Kulturen mit Grundwasser ist insbesondere das Dauer-
grinland von Interesse, da dessen Besténde auch fiir Naturschutz und Biodiversitat relevant sein
konnen. Fur die meisten landwirtschaftlich genutzten Pflanzen kann eine Durchwurzelungstiefe
von weniger als bzw. bis zu maximal 1,3 m® angenommen werden. Das Herausfiltern von Nutz-
flachen an Standorten mit mittleren Grundwasserflurabstanden von bis zu 1,5 m erfasst somit alle
Flachen, auf denen Nutzpflanzen wenigstens noch schwach oder zeitweilig von Grundwasser
beeinflusst werden.

Die flachenhafte Darstellung der Acker- und Dauergriinland-Flachen fir die genannten Flurab-
standsklassen erfolgte durch Verschneiden der Landnutzung (siehe Anlage 3.5) mit den Flurab-
standen fur mittlere Verhaltnisse (siehe Anlage 2.6). Erganzend wurde fir den sidlichen Bereich
die Flurabstandskarte des HLNUG fir das Jahr 2013 berucksichtigt.

Die potentiell (grund-)wasserabhéngigen landwirtschaftlichen Nutzflachen liegen im Norden des
Bilanzgebietes in der Bieber- und Rodauaue, im (Nord-)Osten in der Mainaue nérdlich und stidlich
von Seligenstadt sowie im Stden in der Aue der Gersprenz und ihrer Zufliisse. Das Dauergrin-
land konzentriert sich insbesondere im Norden und im Westen des Bilanzgebietes, wahrend nach
Suden hin der Ackeranteil an den landwirtschaftlichen Nutzflachen auf grundwasserbeeinflussten
Standorten zunimmt.

Die ermittelten Dauergrinlandbestande werden zum Teil aufgrund ihrer Lage in unmittelbarer
Nachbarschaft zu anderen wertvollen Feuchtbiotoptypen durch die Abgrenzung sensibler Raum-
einheiten miterfasst.

5 https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/dokumentationen/agrowetter/Schlagkonfiguration.pdf
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5 Analyse und Bewertung der bisherigen Grundwasserentnah-
men
51 Klima

Das Klima im Untersuchungsgebiet ist dem Klimabezirk Rhein-Main-Gebiet zuzurechnen, wel-
cher dem groRBeren Klimaraum Stdwest-Deutschland untergeordnet ist. Im Vergleich zum Ubri-
gen Hessen zeichnet sich der Klimaraum durch warme Sommer und milde Winter aus.

Niederschlag

Abb. 7 zeigt die Jahresniederschlagssumme der fiir das Untersuchungsgebiet reprasentativen
DWD-Station Mainhausen-Zellhausen fir den Zeitraum 2001 bis 2020. Das Mittel fiir diesen Zeit-
raum liegt bei 665,4 mm. Der Mittelwert des Zeitraums der Referenzperiode 1961-1990° war mit
687 mm noch hoher. Deutlich zum Ausdruck kommen die ausgepragten Trockenjahre 2003, 2015
und 2018 sowie die Nassjahre 2001 und 2002. Die hohen Grundwasserstande in Folge der Nass-
jahre 2001 und 2002 bewirkten vielerorts Vernassungen und - zusammen mit dem Oberflachen-
wasser - Uberschwemmungen von landwirtschaftlichen Flachen und Waldern im Bereich des
Hessischen Rieds und der Untermainebene.

Fur die Wasserwirtschaft bedeutsam ist die Tatsache, dass seit dem Jahr 2002 kein ausgeprag-
tes Nassjahr mehr aufgetreten ist.

6 Mit Ende des Jahres 2020 wurde die internationale Referenzperiode der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)
fur aktuelle klimatologische Bewertungen durch die Periode 1991 bis 2020 ersetzt.
Fur die Bewertung langfristiger Klimaentwicklung wird die WMO-Referenzperiode 1961-1990 jedoch beibehalten, da
dieser Zeitraum nur zum Teil von der aktuell zu beobachteten beschleunigten Erwarmung betroffen ist.
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Abb. 7 Niederschlagssummen DWD-Messstation Mainhausen-Zellhausen

Temperatur

Die Jahresmitteltemperatur an der nahe gelegenen Messstation Kahl (Unterfranken) zeigt in den
letzten drei Jahrzehnten einen schnellen, signifikanten Temperaturanstieg. Die in Abb. 8 darge-
stellte Trendlinie beginnt bei 8,7 °C und endet bei 11,0 °C. Die Zunahme Uber diese 41-jahrige
Periode betragt laut dem HLNUG 0,2°C pro Dekade. Auch die langjahrigen Mittelwerte ergeben
einen klaren Temperaturanstieg:

+ Mittelwert 1981-2010: 10,5 °C (fur 1988 liegt kein Wert vor)
+ Mittelwert 1991-2020: 11,0 °C
+ Mittelwert 2010-2020: 11,2 °C

Besonders deutlich wird der Temperaturanstieg in Abb. 9. Die Grafik zeigt die Abweichung der
Jahrestemperatur von der Referenzperiode 1991-2020.
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Temperatur, Jahresmittel fiir Kahl/Main
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Abb. 8 Entwicklung der Jahresmitteltemperatur an der DWD-Station Kahl (Main) in Unterfranken (Quelle:
HLNUG)
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DWD-Station Kahl (Main)
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Als Messdaten von DWD-Klimastationen zur Berechnung der potentiellen Verdunstung sind die
Daten von Schaafheim-Schlierbach (seit 1987) und Frankfurt/Flughafen (siehe Abb. 10) verfig-
bar, welche sich beide am Rande des Untersuchungsgebietes befinden. Die langjhrige mittlere
Verdunstung nach Penman-Monteith liegt in Frankfurt/Flughafen bei 637 mm (Referenzperiode
1961-1990) bzw. bei 738 mm (Referenzperiode 1991-2020) bei einem mittleren Jahresnieder-
schlag von 658 mm (Referenzperiode 1961-1990) bzw. 599 mm (Referenzperiode 1991-2020).
Die klimatische Wasserbilanz ist fir den Zeitraum von 1991-2020 somit mit -139 mm negativ. FUr
die Referenzperiode von 1961-1990 ist die klimatische Wasserbilanz mit 21 mm dagegen in etwa
ausgeglichen.
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Abb. 10 klimatische Wasserbilanz an der DWD-Klimastation Frankfurt Flughafen

Fur die Station Schaafheim-Schlierbach betragt die potentielle Verdunstung nach Penman-Mon-
teith in der Referenzperiode von 1991-2020 686 mm bei einem mittleren Jahresniederschlag von
625 mm. Die klimatische Wasserbilanz 1991-2020 ist mit -61 mm negativ (siehe Abb. 11).
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Abb. 11 klimatische Wasserbilanz an der DWD-Klimastation Schaafheim-Schlierbach

5.2 Ganglinienanalyse reprasentativer Messstellen

An reprasentativen Messstellen erfolgte eine Ganglinienanalyse unter Beriicksichtigung der Wit-
terung und der Entnahmemengen. Die Lage der Messstellen ist in Anlage 5.1 dargestellt. Die
dargestellten Messstellen sind aufgrund ihres Ausbaus den jeweiligen Grundwasserstockwerken
zugeordnet. Messstellen, fur die keine Ausbaudaten vorliegen, wurden als ,nicht zuordenbar®
eingestuft.

Im Untersuchungsgebiet wurde die Grundwasserférderung in den 1970er und 1980er Jahre in-
tensiviert.

Der ZWO betreibt derzeit 11 Gewinnungsanlagen. Im Zeitraum bis 1966 wurden die Brunnen der
Gewinnungsanlagen Martinsee, Hintermark, Patershausen, Dietzenbach, Birkig, Lammerhecke
und Froschhausen niedergebracht. Die altesten Brunnen finden sich im WW Martinsee (ab 1927).
Die Grundwasserférderung der Gewinnung Seligenstadt wurde 1955 aufgenommen. Der Bau der
Brunnen Jigesheim erfolgte im Zeitraum von 1965-1992, wéhrend die Brunnen der Gewinnungs-
anlage Lange Schneise im Zeitraum von 1969-1992 niedergebracht wurden. Zuletzt wurde die
Gewinnungsanlage Zellhausen im Jahr 2016 in Betrieb genommen.

Als erste Brunnen des ZVG Dieburg wurden 1964 die Buchstabenbrunnen gebaut, anschlie3end
wurden im Zeitraum 1967-1968 die Brunnen 1 bis 13 niedergebracht. Das Wasserwerk des ZVG
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mit Wasseraufbereitung ging 1971 in Betrieb. Die Inbetriebnahme der Brunnen 14-19 in der
Schaafheimer Senke erfolgte im Zeitraum von 1982 bis 1986.

Abb. 12 zeigt die langjahrigen Grundwasserstandsganglinien der Messstellen LHE-00-508027
(westlich Hainhausen) im 1. Grundwasserleiter und LHE-00-528061 (6stlich Eppertshausen). Als
Folge der Intensivierung der Grundwasserférderung und der Witterung mit einer ausgepragten
Trockenperiode sind die Grundwasserstande im Untersuchungsgebiet in den 1970er Jahren
deutlich abgesunken. Es entsteht ab den 1970/1980er Jahren ein neues niedrigeres Grundwas-
serstandsniveau.

Grundwasserstand [rnliNN]
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—— LHE-00-508027 (GOK 125,40 muNN)
LHE-00-528061 (GOK 131,27 muNN)
Abb. 12 Langjahrige Grundwasserstandsganglinie der Landesmessstellen LHE-00-508027 und LHE-00-528061

Die Tiefststande des Grundwassers werden in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes Anfang
der 1990er Jahre erreicht. Lediglich im Nordwesten war die Grundwassergewinnung bereits etab-
liert und die absoluten Tiefstande wurden witterungsbedingt bereits in den 1970er Jahren beo-
bachtet. In der zweiten Halfte der 1990er Jahre werden fiir das férderbedingte neue Niveau mitt-
lere Grundwasserstande beobachtet. Im Jahr 2000 setzt eine Folge von Nassjahren ein, die zu
einem signifikanten Grundwasseranstieg fuhrt, der in 2003 seinen Hohepunkt findet. Die Grund-
wasserhochstande in 2003 sind die hdochsten Grundwasserstande, die in den vergangenen 30
Jahren gemessen wurden. Die Winterniederschlage in 2003 und vor allem in 2004 waren gering,
so dass die Grundwasserstande mangels Grundwasserneubildung nach dem Uberschreiten des
Hochststandes in 2003 bis zum Ende des Jahres 2004 ricklaufig sind. Bis 2018 bleiben die
Grundwasserstande auf niedrigem, teilweise sinkendem Niveau.
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Es liegen nur wenige Aufzeichnungen langjahriger Grundwasserstandsganglinien vor dem Zeit-
raum der Intensivierung der Grundwasserférderung vor. Im Folgenden werden daher zur Be-
schreibung verschiedener Trends der Grundwasserstandsentwicklung im gesamten Bilanzgebiet
die Grundwasserstande ab 1980 herangezogen.

5.2.1 Nordwestlicher Bereich des Bilanzgebietes

Grundwasserstand [miNM]
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—— ZWO-01-108 (GOK 131,5 miNN)
—y—  ZWO-01-219 (GOK 133,2 miNN)
Abb. 13 Grundwasserstandsganglinien LHE-00-507158, ZWO-01-132, ZWO0-01-108 und ZW0O-01-219 (Bereich

WW Hintermark)

Die Grundwassermessstellen ZW0O-01-108 und ZWO-01-219, die sich im Anstrom der Brunnen
des WW Hintermark befinden, weisen die Grundwasserhochststande in den Jahren 1982-1984
sowie im Jahr 2003 auf. Deutlich ist auch die Trockenperiode der 1990er Jahre mit niedrigen
Grundwasserstanden in den Jahren 1993/94 und 1998/99 zu erkennen. Im Zeitraum von 2008
bis 2019 bleiben die Grundwasserstande etwa auf mittlerem Niveau. Die etwas 1,2 km ostnord-
Ostlich der Brunnen gelegene Messstelle LHE-00-507158 (1. Grundwasserleiter) zeigt fur den
gleichen Zeitraum einen Grundwasserstandsanstieg von ca. 0,6 m und die im Nahbereich der
Brunnen gelegenen Messstelle ZWO-01-132 einen Grundwasserstandsanstieg von ca. 0,3 m.
Die Fordermenge des WW Hintermark war im Zeitraum von 2011-2019 weitgehend konstant
(siehe Abb. 14).

Im Bereich der Wasserwerke Hintermark und Patershausen ist oberflachennah ein schwebender
Grundwasserleiter vorhanden, wie die beiden Doppelmessstellen in Abb. 15 zeigen. Die Mess-
stellen ZWO-01-134 und ZWO0-01-02.254 sind im schwebenden Grundwasserleiter ausgebaut.
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Abb. 14 Jahresfordermengen WW Dietzenbach, Hintermark, Patershausen, Martinsee und Jugesheim ZWO
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Abb. 15 Doppelmessstellen ZW0-01-133/01-134 und ZW0-01-02.254/01-02.256
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An den Grundwassermessstellen im Bereich der Wasserwerke Martinsee und Jigesheim liegen
die Grundwasserhochstande insbesondere an denen im Abstrom der Brunnen gelegenen Mess-
stellen ZWO-06-009 und LHE-00-508069 (1. Grundwasserleiter) deutlich tber den Grundwasser-
hochstanden der 1980er Jahre.

Im Zeitraum von 2008-2019 sind die Fordermengen weitgehend konstant. Die Grundwasser-
stande zeigen einen leicht steigenden Trend, der aufgrund der Witterung im Jahr 2019 unterbro-
chen wird. Die Grundwasserniedrigstande der 1990er Jahre werden jedoch auch in 2019/2020
an keiner der Messstellen erreicht.
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Abb. 16 Grundwasserstandsganglinien LHE-00-508034, ZW0O-01-03.300, LHE-00-508069, ZWO-06-009 und
LHE-00-508074 (Bereich WW Martinsee und Jigesheim)

Im Bereich des WW Dietzenbach treten an der Grundwassermessstelle LHE-00-507143 und
LHE-00-507160 (1. Grundwasserleiter) hohe Grundwasserstande in den Jahren 1983 und 1988
sowie in der Nassperiode 2003 auf (siehe Abb. 17). Beide Messstellen liegen nahe der Verwer-
fung zum Sprendlinger Horst. Die Grundwasserhochstande aus 2003 liegen ca. 0,8-0,9 m unter
den Grundwasserhochstanden der 1980er Jahre. Die Grundwassertiefstinde Anfang 2020 liegen
ca. 0,2-0,3 m unter den Tiefstanden der 1990er Jahre. An den etwa 1 km weiter @stlich gelegenen
Messstellen ZWO-01-07.023 (1. Grundwasserleiter) und ZWO0-01-03.314 liegen die Tiefstande
1998/99 und 2019/20 etwa auf gleichem Grundwasserstandsniveau und die Grundwasserstéande
sind im Zeitraum von 2010-2019 etwa konstant.

Die Messstelle LHE-00-507143 befindet sich nur 130 m vom ndérdlichen Brunnen des WW Diet-
zenbach entfernt, so dass sich hier in der Ganglinien insbesondere im Vergleich zur Messstelle
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LHE-00-507160 (1. Grundwasserleiter) z.B. der Forderbeginn im Jahr 1991 und die geringen For-
dermengen im Jahr 2011 wiederfinden (siehe Abb. 14).
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Abb. 17 Grundwasserstandsganglinien ZW0-01-03.314, LHE-00-507160, LHE-00-507143 und ZWO-01-07.023

(Bereich Dietzenbach)

Die 6 Brunnen des WW Lammerhecke sowie die 4 Brunnen des WW Birkig fordern alle aus dem
1. Grundwasserleiter. Die jahrlichen Enthahmemengen zeigt Abb. 19.

Abb. 18 zeigt die Grundwasserstandsganglinien der Messstelle ZWO-05-562 (1. Grundwasser-
leiter), die sich im Anstrom des WW Lammerhecke in ca. 1 km Entfernung befindet. Ausgepragt
niedrige Grundwasserstande sind in den Jahren 1993 und 1998 zu beobachten, wahrend das
Grundwasserstandsmaximum im Jahr 2003 gemessen wurde. Die maximale Amplitude betragt
2,3 m. Seit 2006 befinden sich die Grundwasserstande etwa auf mittlerem Niveau, wobei seit
2018 ein leichter Trend ansteigender Grundwasserstdnde zu beobachten ist. Die Messstelle
ZWO-05-544 (1. Grundwasserleiter), die ca. 250 m von den Brunnen entfernt liegt, weist einen
ahnlichen Verlauf auf, wobei jedoch die Grundwasserstandsdifferenz zwischen der Trocken- und
Nassperiode mit einer Amplitude von 3,4 m deutlich groRer ist. Die Flurabstande betragen Uber
5 m. Die im Abstrom der Brunnen gelegene Messstelle ZW0O-09-038 (1. Grundwasserleiter) weist
eine grundsétzlich andere Dynamik auf, die stark durch jahreszeitliche Schwankungen von bis zu
1 m gepragt ist. Die Flurabstande liegen hier durchgéangig unter 2,5 m. Die Grundwasserstands-
differenz zwischen Trocken- und Nassperiode ist dagegen gering ausgepragt und betragt ca.
0,8 m.
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Die Messstelle LHE-00-508027 (1. Grundwasserleiter) liegt ca. 250 m sudlich der Brunnen des
WW Birkig. Auch hier sind ausgepragt niedrige Grundwasserstande in den Jahren 1993 und 1998
sowie ein Grundwasserstandsmaximum im Jahr 2003 zu beobachten. Seit 2006 liegen die Grund-
wasserstande auf mittlerem Niveau, welches vergleichbar mit der Mitte der 1980er Jahre ist.
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Abb. 18 Grundwasserstandsganglinien LHE-00-508027, ZW0-09-038, ZWO-05-544 und ZWO-05-562 (Bereich
WW Lammerhecke)

Ostlich des WW Lammerhecke ist oberhalb der Deckschicht ein schwebendes Grundwasser-
stockwerk vorhanden. Dort befinden sich trotz groRer Flurabstdnde zum 1. Grundwasserleiter
(siehe Anlage 4.1) Bruch- und Sumpfwalder.
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Abb. 19 Foérdermengen WW Birkig und WW Lammerhecke des ZWO

5.2.2 Norddostlicher Bereich des Bilanzgebietes

Grundwasserstand [miMNN]
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Abb. 20 Grundwasserstandsganglinien ZW0-09-027, ZWO0-09-037, ZW0-09-035, ZWO-09-005 und ZWO-09-

034 (Bereich Froschhausen)
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Abb. 20 zeigt verschiedene Grundwasserstandsganglinien im Bereich des WW Froschhausen.
Die Messstellen ZW0-09-005 und ZWO0-09-027 (1. Grundwasserleiter), die sich im Nahbereich
der Brunnen befinden, zeigen eine geringe jahreszeitliche Dynamik und eine deutliche Auspréa-
gung der Trockenperiode der 1990er Jahre sowie der Nassperiode Anfang der 2000er Jahre. Das
Grundwasserstandsmaximum tritt im Frihjahr 2000 sowie im Februar 2004 auf. Der in anderen
Bereichen im Bilanzgebiet zu beobachtende kontinuierliche Grundwasserstandsanstieg im Zeit-
raum von 2000-2004 wird durch die erhebliche Erh6hung der Férdermengen im WW Froschhau-
sen Uberlagert (siehe Abb. 21). Seit 2007 sind die Férdermengen weitgehend konstant, wobei
das Jahr 2017 die geringsten Férdermengen aufweist. Klimatisch bedingt sind die Grundwasser-
stande seit 2017 leicht ricklaufig und fallen im Zeitraum von 2015 - 2019 um ca. 0,7 m.

Froschhausen

1.500.000
1.250.000
1.000.000

750.000

Férdermengen [m?/Jahr]

500.000

250.000

Abb. 21 Jahresférdermengen WW Froschhausen ZWO

Die Flurabsténde liegen in diesem Bereich tber 14 m. Die Messstellen ZWO-09-035 und ZWO-
09-034 (beide im 1. Grundwasserleiter) befinden sich 6stlich der Brunnen im Bereich der Mainaue
mit Flurabstédnden von weniger als 1,5 m (ZWO0-09-034) bzw. weniger als 3,5 m (ZWO-09-035).
Die Messstelle ZWO-09-035 liegt genau im Ubergangsbereich zur Mainaue, in dem das Gelande
deutlich nach Osten hin abfallt. Dies wird deutlich in den Ganglinien widergespiegelt. An der
Messstelle ZW0O-09-034 zeigt sich eine jahreszeitlich gepragte Grundwasserstandsdynamik mit
einer Schwankungsamplitude von bis zu ca. 1 m. Der Einfluss der Trocken- und Nassjahre auf
die Grundwasserstande ist nicht signifikant. An der Messstelle ZWO-09-035 ist dagegen in gerin-
gem Ausmalf eine Grundwasserstandsdifferenz von im Mittel ca. 0,7 m zwischen der Trockenpe-
riode der 1990er Jahre und der Nassperiode mit dem Maximum im Jahr 2004 zur erkennen. Die
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jahreszeitlich gepragte Grundwasserstandsdynamik weist eine Schwankungsamplitude von ca.
0,5 m auf.

Die Messstelle ZWO-09-037 (1. Grundwasserleiter) befindet sich nordostlich der Brunnen Frosch-
hausen am Rande des Hochbruchs stidéstlich von Hausen. Die Ganglinie weist sowohl jahrezeit-
liche Grundwasserstandsschwankungen von ca. 0,6 m auf als auch klimatisch bedingte Grund-
wasserstandsdifferenzen zwischen der Trockenperiode der 1990er Jahre und der Nassperiode
2002-2004 von im Mittel ca. 0,5 m auf.

5.2.3 Main
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Abb. 22 Mainpegel Mainflingen (WSA-00-P-Mainf) und Grundwasserstandsganglinien SEL-00-12/0007, ZWO-
12-047, WSA-00-M.1 und WSA-00-M.2 (Bereich nérdlich Mainflingen in Mainnéhe)

Die Grundwasserstande im Nahbereich des Mains werden stark durch die Wasserflihrung des
Mains beeinflusst. Wahrend in den Nahbereichen oberhalb der Staustufen der Mainwasserstand
weitgehend konstant ist, zeigt sich in gro3erer Entfernung zu den Staustufen auch eine gréRerer
Dynamik der Mainwasserstande mit z.B. Schwankungsamplituden der Monatsmittelwerte von
1-2 m (siehe Pegelstand Mainflingen in Abb. 22). Die Messstelle WSA-00-M.2 (1. Grundwasser-
leiter) liegt ca. 280 m vom Main entfernt und spiegelt deutlich die Dynamik der Mainwasserstande
wieder. An den ca. 650 m vom Main entfernten Messstelle WSA-00-M.1 und ZWO-12-047 (beide
im 1. Grundwasserleiter) werden die Grundwasserstadnde mit geringerer Schwankungsamplitude
ebenfalls noch vom Mainwasserstand beeinflusst. Die Trockenperiode in den 1990er Jahren zeigt
sich auch in den geringen Pegelstanden des Mains und ist genauso wie die Nassperiode 2002-
2004 an den Grundwasserstandsganglinien zur schwach ausgepragt zu erkennen.
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Abb. 23 Grundwasserstandsganglinien ZWO-11-003, LHE-00-508033, ZWO-11-072 und ZWO-11-002 (Bereich
zwischen Lange Schneise und Main)

Die Dynamik der Grundwasserstandsganglinien der Messstellen in der Mainniederung (ZWO-11-
003 und ZWO-11-072 im 1. Grundwasserleiter) unterscheidet sich grundséatzlich von dem Verlauf
der Grundwasserstandsganglinien in den Bereichen mit h6heren Flurabstanden (siehe Abb. 23).
Der Flurabstand im Bereich der Mainniederung betrdgt an den Messstellen ZWO-11-003 und
ZWO-11-072 zwischen ca. 0,3 und 2,0 m. Die witterungsbedingte jéahrliche Schwankungs-
amplitude der Grundwasserstande betragt bis zu knapp 1 m, wahrend die Grundwasserstands-
differenz zwischen der Trockenperiode der 1990er Jahre und der Nassperiode 2002-2004 ledig-
lich ca. 0,5 m betragt. Der Flurabstand an den Messstellen ZWO-11-002 betragt mehr als 6 m
und an der Messstelle LHE-00-508033 mehr als 12 m. Die jahreszeitlichen Schwankungen sind
deutlich geringer ausgepragt und betragen weniger als 0,5 m. Dagegen sind die klimatisch be-
dingten Unterschiede zwischen Trocken- und Nassperiode mit mittleren Grundwasserstandsdif-
ferenzen von ca. 0,8 m deutlicher zu erkennen. Die Messstelle ZWO-11-0072 befindet sich ca.
1,9 km und die Messstelle ZWO-11-002 knapp 1,3 km im Abstrom der Brunnen Lange Schneise,
so dass die Grundwasserstande dort potentiell auch durch die Férderung des WW Lange
Schneise beeinflusst werden.
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5.2.4 Ostlicher Bereich des Bilanzgebietes

Abb. 24 zeigt die Grundwasserstandsganglinie der Doppelmessstelle LHE-00-508081 (1. Grund-
wasserleiter) und LHE-00-508082 (schwebender Grundwasserleiter) im Anstrom der Brunnen
Lange Schneise. Hier ist oberhalb der Deckschicht ein schwebendes Grundwasserstockwerk vor-
handen mit Grundwasserstanden, die 11-12 m Uber dem Grundwasserstand des 1. Grundwas-
serleiters liegen (siehe auch Anlage 5.1).
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Abb. 24 Grundwasserstandsganglinie LHE-00-508081/508082

Die drei Brunnen der Gewinnung Seligenstadt fordern aus dem 2. Grundwasserleiter unterhalb
des Unteren Tons. In diesem Bereich sind keine geeigneten Doppelmessstellen vorhanden, um
die Wechselwirkungen zwischen dem 1. und 2. Grundwasserleiter zu beschreiben. Die hydrauli-
sche Trennwirkung des Unteren Tons ist jedoch im Bereich Seligenstadt nach den Ergebnissen
eines Pumpversuchs so wenig ausgepragt, dass sich bei gleichbleibender Férderung die Grund-
wasserabsenkung weitgehend vollstéandig auf die Grundwasserstande im 1. Grundwasserleiter
auswirkt. Abb. 25 zeigt Grundwasserstandsganglinien von Messstellen, die im 1. Grundwasser-
leiter ausgebaut sind sowie der Messstelle ZWO-08.009, die einen Mischwasserstand zwischen
dem 1. Grundwasserleiter und dem ggf. vorhandenen schwebenden Grundwasserleiter darstellt.
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Abb. 25 Grundwasserstandsganglinien ZW0O-11-08.013, ZWO-11-08.015, LHE-00-508044, ZWO-11-08.009 und
ZWO0-11-08.011 (Bereich Seligenstadt)

Gut zu erkennen ist die oberstromige Lage der Messstelle ZWO0-11-08.015 gegeniiber der Mess-
stellen ZWO-11-08.013 im Nahbereich der Brunnen sowie der Messstelle ZWO-11-08.011 im
Abstrom der Brunnen. Die Amplitude der Messstelle im Oberstrom und Abstrom betragt im Zeit-
raum von 1985-2020 ca. 1,5 m, die der Messstelle im Nahbereich 2,0 m. Die héchsten Grund-
wasserstande wurden Anfang der 1980er Jahre, ausgepragt niedrige Grundwasserstande in den
Jahren 1994, 1998 und 2019 gemessen. Seit 2017 sind die Grundwasserstande rucklaufig. Es
Uberlagern sich das ausgepréagte Trockenjahr 2018 und die damit verbundene erhdhte Forderung
(siehe Abb. 27), so dass die Grundwasserstande im Brunnennahbereich um ca. 0,5 m fallen. An
der ca. 2 km nordlich der Brunnen Seligenstadt gelegenen Messstelle LHE-00-508044 ist der
Fordereinfluss deutlich geringer, so dass das Absinken der Grundwasserstande seit 2017 gerin-
ger ausfallt und im Wesentlichen klimatisch bedingt ist.

Die Brunnen der Langen Schneise Nord und Std férdern mit Ausnahme einzelner Brunnen, deren
Filterstrecken bis in den 2. Grundwasserleiter reichen, aus dem 1. Grundwasserleiter.

Abb. 26 zeigt Grundwasserstandsganglinien im Anstrom der Brunnen Seligenstadt (ZWO-11-
08.015, 1. Grundwasserleiter), Lange Schneise Nord (ZWO-11-009) und Lange Schneise Sid
(ZWO-11-015). Alle drei Messstellen liegen ca. 500 m von den Brunnen entfernt. Die Messstelle
LHE-00-508044 (1. Grundwasserleiter) befindet sich ca. 2 km ndrdlich der Brunnen Seligenstadt.
Die Grundwasserstande werden sowohl durch die Witterung als auch durch die Férderung (siehe
Abb. 27) beeinflusst. So steigen nach den ausgepragt niedrigen Grundwasserstanden 1993/1994
die Grundwasserstdnde im Bereich Lange Schneise Sid (ZWO-11-015) aufgrund der

5909-Bericht_final-Dez23.docx I 9



BGS UMWELT

Foérdermengenreduzierung bis Dezember 1996 wieder an, wahrend im Bereich Seligenstadt und
Lange Schneise Nord bei etwa gleichbleibenden Férdermengen der Grundwasserstandsanstieg
bereits im Frihjahr 1996 endet. Das Grundwasserstandsmaximum wahrend der Nassperiode
2002-2004 tritt an den Messstellen Seligenstadt (ZWO-11-08.015) und Lange Schneise Nord
(ZWO0-11-009) sowie der Landesmessstelle im April 2003 auf. Der durch die Férdermengenerho-
hung sowie das Trockenjahr 2018 bedingte Grundwasserstandsriickgang im Zeitraum von 2015-
2019 betragt an der Messstelle ZWO0-11-015 (Lange Schneise Sid) ca. 0,8 m und an der Mess-
stelle ZWO-11-009 ca. 0,7 m. Dagegen sinken im gleichen Zeitraum die Grundwasserstande an
der Messstelle ZWO-11-08.015 (Seligenstadt) sowie an der weiter ndrdlich gelegenen Messstelle
LHE-00-508044 um knapp 0,5 m, da hier der Einfluss der Fordermengenerhéhung Lange
Schneise nicht mehr so signifikant ist.
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Abb. 26 Grundwasserstandsganglinien ZW0-11-08.015, LHE-00-508044, ZWO-11-009 und ZWO-11-015 im An-
strom Lange Schneise Nord und Sud sowie Seligenstadt
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Die sudlich gelegenen Brunnen der Lange Schneise Ost fordern aus dem 1. Grundwasserleiter.
Im Bereich der Brunnen sowie weiter nach Siiden ist keine Stockwerksgliederung vorhanden. In
Gersprenznéhe werden die Grundwasserstande durch das Gewasser beeinflusst und stabilisiert
(siehe LHE-00-528002 und LHE-00-528010 in Abb. 29). Dagegen ist die Dynamik der weiter
nordlich gelegenen Messstellen ZWO-11-078 und LHE-528023 stéarker durch die Férderung so-
wie die Witterung gepréagt. Die Grundwasserstandsmaxima treten hier 1982,1983 und 2003 auf.
Besonders niedrige Grundwasserstande wurden 1993/1994 sowie 2019 gemessen. Seit 2016
wurden die Entnahmemengen Lange Schneise Ost deutlich reduziert und die Férdermengen
Lange Schneise Sud dagegen erhoht (siehe Abb. 28). Dennoch zeigt sich auch hier ein witte-
rungsbedingter ricklaufiger Trend der Grundwasserstande, der im Zeitraum von 2015-2019 mit
ca. 0,4 m jedoch geringer ausféllt als im Bereich Lange Schneise Nord und Sud (vgl. Abb. 26).
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Abb. 28 Jahresfordermengen Lange Schneise Sud, Lange Schneise Ost, Zellhausen und VDO
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Abb. 29 Grundwasserstandsganglinien ZWO-11-078, LHE-00-528002, LHE-00-528010 und LHE-00-528023

(Bereich Lange Schneise Ost, keine Stockwerksgliederung)
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Die Geologie im Bereich der Brunnen Zellhausen ist sehr komplex (siehe Kapitel 2.2). Die Brun-
nen Zellhausen wurden 2016 in Betrieb genommen (siehe Férdermengen Abb. 28) und férdern

aus dem 2. Grundwasserleiter.
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Abb. 30 Grundwasserstandsganglinien ZWO-11-107, ZWO-11-106, ZWO0O-11-103 und ZWO0-11-123 (2. Grund-

wasserleiter Brunnen Zellhausen)

Abb. 30 zeigt die Grundwasserstandsganglinien der Messstellen ZWO0-11-106, ZWO-11-107,
ZWO-11-123 und ZWO-11-103, die alle im 2. Grundwasserleiter verfiltert sind. Insbesondere an
den nahe an den Brunnen gelegenen Messstelle ZWO-11-123, ZWO-11-106 und ZWO-11-107
ist der Einfluss der Foérderung Zellhausener Wald mit einer deutlich héheren Dynamik der Grund-

wasserstandsganglinien und einer Absenkung der Grundwasserstande erkennbar.

5909-Bericht_final-Dez23.docx

53



BGS UMWELT

Grundwasserstand [riiMMN]
114,007 reee e TR EEEEEEEREE EEEEEERRE EEEEEERRRE e [EERREEE R EEEEE

113,00
112,00

111.00

11000t

104,00

2003
2010 o e Py R
2011
2013
2014
2015
2018
2017
2018
2018
2020

AN, OW-MENE0er. COMm

ZWO-11-106 (GOK 112,91 muNN)

o
=
&
—— ZWO-11-107 (GOK 112,91 miNN)
—+— ZWO-11-103 (GOK 125,06 miNN)

T ZWO0-11-108 (GOK 112,91 miiNN)
el el ZWO0-11-104 (GOK 125,19 miiNN)
Abb. 31 Grundwasserstandsganglinien der Dreifachmessstelle ZWO-11-108/11-107/11-106 und der Doppel-

messstelle ZWO0-11-104/11-103

Abb. 31 zeigt die Grundwasserstandsganglinien der Dreifachmessstelle nérdlich der Brunnen
Zellhausen. Wahrend die Messstelle ZWO-11-108 den 1. Grundwasserleiter reprasentiert, ist die
Messstelle ZWO-11-107 im 2. Grundwasserleiter oberhalb des Tiefen Zwischenhorizontes (2.
Grundwasserleiter oben) und die Messstelle ZWO-11-106 im 2. Grundwasserleiter unterhalb des
Tiefen Zwischenhorizontes ausgebaut (2. Grundwasserleiter unten). Im 2. Grundwasserleiter ist
der Einfluss der Férderung der Brunnen Zellhausen deutlich zu erkennen. Das Grundwasser im
2. Grundwasserleiter oben ist gespannt. Dies zeigt auch die weiter nordwestlich gelegene Dop-
pelmessstelle ZWO-11-103 (2. Grundwasserleiter) und ZWO-11-104 (1. Grundwasserleiter).

Abb. 32 zeigt verschiedene Grundwasserstandsganglinien im 1. Grundwasserleiter sowie im
schwebenden Grundwasserleiter im Bereich der Brunnen Zellhausen. Hier ist aufgrund der hyd-
raulischen Trennwirkung des Unteren Tons keine signifikante Beeinflussung der Grundwasser-
standsganglinien durch die Férderung der Brunnen Zellhausen zu erkennen. Das Absinken der
Grundwasserstande im 1. Grundwasserleiter im Zeitraum von 2015-2019, welches auch die im
Grundwasseranstrom liegende Messstelle LHE-00-528022 zeigt, ist im zum einen witterungsbe-
dingt. Zum anderen werden die Grundwasserstidnde auch durch die Forderung der Brunnen
Lange Schneise sowie der Sanierungsbrunnen VDO beeinflusst.

Im Bereich der Brunnen Zellhausen ist oberhalb des Oberen Tons ein schwebendes Grundwas-
serstockwerk vorhanden (ZWO-11-110). Dort liegen die Grundwasserstande ca. 2 -2,5 m Uber
dem Grundwasserstandsniveau des 1. Grundwasserleiters (ZWO-11-109).
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Ca. 1 km 6stlich der Brunnen Zellhausen liegt die Bong’sche Tongrube. Hier wurde bis Ende 2007
fur den Tonabbau der Basalt AG eine Wasserhaltung im 1. Grundwasserleiter betrieben. Mit Ende
der Wasserhaltung stieg der Grundwasserspiegel im 1. Grundwasserleiter deutlich an. So zeigt
die am Rand der Tongrube gelegene Messstelle HIM-00-05 einen Grundwasserstandsanstieg
von ca. 1,7 m (siehe Abb. 32). Der Anstieg istin auch an der westlich gelegenen Messstelle ZWO-
11-073 und in sehr geringem Maf3e noch an der sudlich der Tongrube gelegenen Messstelle
ZWO-11-043 (beide mit Mischwasserstand 1. Grundwasserleiter und schwebender Grundwas-
serleiter) zu erkennen. Hier sind vor allem in den 1980er Jahren die Grundwasserstande infolge
der Abdichtung des 1. Grundwasserleiters fur die damals geplante Sondermiilldeponie Mainhau-
sen im Anstrom der Barriere deutlich angestiegen. Ausgepragt niedrige Grundwasserstande sind
hier in den Jahren 1993 und 2019 zu beobachten, wahrend das Grundwasserstandsmaximum im
Frihjahr 2003 gemessen wurde.
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Abb. 32 Grundwasserstandsganglinien LHE-00-528022, HIM-00-o0 05, ZWO-11-043, ZWO-11-073, ZWO-11-109
und ZWO-11-110 (1. Grundwasserleiter im Bereich Zellhausen)
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5.2.5 Westlicher Bereich des Bilanzgebietes
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Abb. 33 Grundwasserstandsganglinien ZVG-He-50104/50103 und ZVG-He-50132/50133

Im Bereich des Brunnen Rollwalds ist auf der Deckschicht ein schwebendes Grundwasserstock-
werk ausgebildet, das hydraulisch vom 1. Grundwasserleiter entkoppelt ist. Zwei Doppelmess-
stellen im Umfeld des Brunnens Rollwald veranschaulichen die hydraulische Unabhangigkeit
(Abb. 33). Die Potentialhohe des oberflachennahen Stockwerkes liegt stabil um 12 - 14 m héher
als die des 1. Grundwasserleiters. Wahrend im oberen Stockwerk die typischen, vom Klima ge-
pragten Jahresamplituden von rd. 1 m mit Hochstanden im Frihjahr und Tiefstanden im Herbst
zu beobachten sind, reagiert das Grundwasser im 1. Grundwasserleiter zeitverzogert auf mehr-
jahrige Nass- oder Trockenperioden, zuletzt auf die Nassjahre 2000 - 2002 mit Hochstanden im
Jahr 2003. Die langjahrige Amplitude ist mit rd. 1 m eher schwach ausgepragt. Die langjahrigen
Ganglinien lassen keinen Trend erkennen, sondern zeigen ein stabiles Grundwasserniveau.
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Abb. 34 Grundwasserstandsganglinien ZVG-He-50100 und ZVG-He-50101

In Abb. 34 sind die Grundwasserstandsganglinien von zwei weiteren Grundwassermessstellen
im Umfeld des Brunnens Rollwald dargestellt, welche im 1. Grundwasserleiter unterhalb der
Deckschicht ausgebaut sind. Die Messstelle 50100 in unmittelbarer Nachbarschaft zum Brunnen
zeigt erwartungsgeman den unruhigsten Ganglinienverlauf, da sie zeithah auf Férderschwankun-
gen reagiert. Die Messstellen 50101 ist kennzeichnend fur den Oberstrom. Nach der letzten Nass-
persiode im Zeitraum 2002-2004 waren die Grundwasserstande bis 2010 ricklaufig und liegen
im Zeitraum von 2012-2015 auf einem mittleren Niveau. Seit 2016 ist ein Trend ricklaufiger
Grundwasserstande zu beobachten, der sich bis Ende 2019 fortsetzt. Die Grundwassertiefstande
in 2019 liegen im Bereich der Niedriggrundwasserstande der 1990er Jahre.

5.2.6 Sudwestlicher Bereich des Bilanzgebietes

Im Bereich der Brunnen |-V sowie Ea, G, H und J des ZVG Dieburg befindet sich eine stock-
werkstrennende Tonschicht, die den 1. Grundwasserleiter unterteilt (siehe Anlage 2.2). Wahrend
die Brunnen llla bis Va sowie der Brunnen Ea ausschlie3lich unterhalb der Trennschicht ausge-
baut sind, fordern die Brunnen | und Il sowie die weiter sudlich gelegenen Buchstabenbrunnen
G, H und J sowohl im 1. Grundwasserleiter oben als auch im 1. Grundwasserleiter unten. Die
Trennschicht keilt norddstlich der Brunnen aus.

Abb. 35 zeigt im Bereich der Brunnen |-V die Grundwasserstandsganglinien der Messtelle ZVG-
He-50025 im entfernteren Oberstrom der Brunnen sowie der Messstelle ZVG-He-50004 im un-
mittelbaren Anstrom der Brunnen IV und V. Die Messstelle ZVG-He-50005 liegt im Abstrom. Alle
Messstellen sind im 1. Grundwasserleiter oben ausgebaut. Im Bereich der Messstelle ZVG-He-
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50005 ist die Trennschicht nicht mehr vorhanden. An allen Ganglinien ist die Nassperiode im
Zeitraum von 2002-2004 zu erkennen. Die weiter entfernt gelegene Messstelle ZVG-He-50025
zeigt weitgehend einen klimatisch gepragten Verlauf mit der erneuten Nassperiode im Jahr 2011
sowie einem mittleren Grundwasserstandsniveau im Zeitraum von 2012-2015. Der seit 2016 zu
beobachtende ricklaufige Trend der Grundwasserstande fihrt Ende 2019 zu neuen Grundwas-
sertiefstdnden. Die Ganglinien der Messstellen ZVG-He-50004 und ZVG-He-50005 sind dagegen
deutlich vom Forderregime gepragt.

Die Amplitude der Ganglinie der Messstelle ZVG-He-50004 ist im Vergleich zu den anderen
Ganglinien im Zeitraum bis 2005/2006 deutlich gro3er, was auf den Fordereinfluss der Brunnen
zurtckzufiihren ist. Die bis zu diesem Zeitraum betriebenen Brunnen 1lI-V waren sowohl ober-
als auch unterhalb der Trennschicht ausgebaut, so dass sich der Forderbetrieb auch deutlich an
der oberhalb der Trennschicht ausgebauten Messstelle ZVG-He-50004 bemerkbar macht. Seit
2005/2006 sind die ausschlief3lich unterhalb der Trennschicht ausgebauten Brunnen llla bis Va
in Betrieb. Dies fuhrt zu einer deutlichen Verringerung der Schwankungsamplitude an der Mess-
stelle ZVG-He-50004.
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Abb. 35 Grundwasserstandsganglinien ZVG-He-50004, ZVG-He-50005 und ZVG-He-50025 (Bereich der Brun-
nen |-V ZVG Dieburg)
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Abb. 36 Grundwasserstandsganglinien der Doppelmessstellen ZVG-He-50092/50091

Im 1. Grundwasserleiter unten unterhalb der Trennschicht liegen in weiten Bereichen gespannte
Verhéltnisse vor. Die Ganglinien der westlich der Buchstabenbrunnen gelegenen Messstelle
Z\VG-He-50091 im 1. Grundwasserleiter unten sowie der Messstelle ZVG-He-50092 im 1. Grund-
wasserleiter oben sind in Abb. 36 dargestellt. Deutlich ist die Potentialdifferenz zwischen den
beiden Grundwasserleitern zu erkennen. Ansonsten zeigt sich ein ahnlicher Verlauf, wobei jedoch
die jahreszeitlichen Schwankungen im unteren Stockwerk deutlich gedampfter auftreten. An bei-
den Messstellen treten die niedrigsten Grundwasserstande im Betrachtungszeitrum Ende 2019
auf.

Sudlich der Brunnen VI — IX liegt die Doppelmessstelle ZVG-He-50123 (1. Grundwasserleiter
oben) und ZVG-He-50122 (1. Grundwasserleiter unten). Die Druckdifferenz zwischen den beiden
Grundwasserleitern fallt hier deutlich geringer aus, da die stockwerkstrennende Tonschicht etwas
weiter Ostlich auskeilt (siehe Abb. 37).
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Abb. 37 Grundwasserstandsganglinien ZVG-He-50122/50123

Abb. 38 zeigt verschiedene Grundwasserstandsganglinien im Zustrom des Brunnen Xl des ZVG
Dieburg. Die Messstellen ZVG-He-50135, ZVG-He-50143 und ZVG-KH-50156 sind auschlief3lich
unterhalb der Trennschicht im 1. Grundwasserleiter unten verfiltert. Die Messstelle ZVG-He-
50026 befindet sich im Nahbereich des Brunnens Xlll und gibt den Grundwassertand im 1. Grund-
wasserleiter oben an. Die Trennschicht keilt nach Norden und Osten hin aus und ist im Bereich
der Messstelle ZVG-He-50138 nicht mehr vorhanden. Dadurch treten auch kaum Potentialdiffe-
renzen zwischen dem 1. Grundwasserleiter oben und unten auf. Die Grundwasserstandsgangli-
nien der Messstellen ZVG-He-50138 und ZVG-He-50143 verlaufen nahezu identisch. Im Brun-
nennahbereich sind minimale Druckdifferenzen zwischen den Ganglinien der Messstellen ZVG-
He-50026 und ZVG-KH-50156 zu erkennen. Beide Ganglinien sind deutlich durch das Forderre-
gime gepragt. Das klimatisch bedingte Absinken der Grundwasserstande in den Jahren 2018 und
2019 wird durch die signifikante Erh6hung der Férdermengen im Brunnen Xl verstarkt. Insge-
samt ist auch in diesem Bereich deutlich die Nassperiode 2002-2004 an den Grundwasserstan-
den zu erkennen, gefolgt von einem mittleren Grundwasserstandsniveau im Zeitraum von 2012-
2016.
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Abb. 38 Grundwasserstandsganglinien ZVG-KH-50156, ZVG-He-50026, ZVG-He-50135, ZVG-He-50138 und
ZVG-He-50143 (Zustrom Brunnen XlIl ZVG Dieburg)
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Abb. 39 Grundwasserstandsganglinien ZVG-He-50004, ZVG-He-50026, ZVG-He-50089, ZVG-He-50126 und

Z\VG-He-50127
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Abb. 39 zeigt Grundwasserstandsganglinien aus dem 1. Grundwasserleiter oben im Bereich der
Brunnen IlI-V (ZVG-He-50004 und ZVG-He-50089) sowie der Brunnen IX und X (ZVG-He-50126
und ZVG-He-50127) sowie des Brunnen XllI (ZVG-He-50026). Wahrend die Ganglinien bis Mitte
der 1990er Jahre weitgehende parallel verlaufen zeigen sich im Zeitraum von Ende der 1990er
Jahre bis Ende 2019 deutliche Unterschiede, die durch das Forderregime der Brunnengruppen
hervorgerufen werden (siehe Abb. 40). Die in 2002-2004 auftretende Nassperiode wird im Be-
reich der Brunnen VI-XIII durch die zeitgleiche Férdermengenreduzierung tberlagert, wodurch
sich in Summe ein Grundwasseranstieg von ca. 3-4 m ergibt. Dagegen betragt im selben Zeit-
raum der Grundwasseranstieg im Bereich der Brunnen IlI-V ca. 1,5 m. Wahrend nach 2007 die
Grundwasserstande im Bereich der Brunnen IX bis Xl aufgrund der Forderreduzierung erneut
ansteigen, verharren die Grundwasserstande im Bereich der Brunnen |-V im Zeitraum von 2007
bis Mitte 2012 etwa auf demselben Niveau und zeigen anschlieRend bis Mitte 2017 einen rick-
laufigen Grundwasserstand entsprechend der Férdermengenerhéhung. Trotz deutlicher Redu-
zierung der Férdermengen in den Jahren 2018 und 2019 erfolgt jedoch nur ein maRiger Grund-
wasserstandsanstieg an den Messstellen ZVG-He-50004 und ZVG-He-50089, da die Grundwas-
serstande witterungsbedingt grof3raumig sinken.
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Abb. 40 Fordermengen ZVG Dieburg 1995-2019 in Brunnengruppen

5.2.7 Sudoéstlicher Bereich des Bilanzgebietes

Im Bereich der Schaafheimer Senke sind keine Trennschichten im Grundwasserleiter vorhanden
(siehe Anlage 2.2). Abb. 41 zeigt drei Grundwasserstandsganglinien mit Mindestgrundwasser-
stand laut Wasserrechtsbescheid vom 29.04.2003. Die Charakteristik aller Grundwasserstands-
ganglinien ist im Wesentlichen gleich. Grundsatzlich lasst sich die Trockenperiode der 1990er
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Jahre erkennen, wahrend sich die Grundwasserstande in den 1980er Jahren auf mittlerem Ni-
veau bewegen. Wahrend in den Jahren 2002-2004 eine deutliche Nassperiode ausgepragt ist,
bewegen sich die Grundwasserstande im Zeitraum von 2012 - 2014 in etwa auf mittlerem Niveau.

Der in 2014 einsetzende ricklaufige Trend der Grundwasserstande hat sich an der Messstelle
LHE-00-528024 im Jahr 2020 nicht fortgesetzt. Dagegen setzt sich an den Messstellen LHE-00-
528029 und LHE-00-528070 im Bereich von Ringheim der rucklaufige Trend im Jahr 2020 fort.

Die deutliche Forderverringerung im Br. XIX im Zeitraum 2011 bis 2018 ist in der Ganglinie der
benachbarten Messstelle 528029 nicht erkennbar, offensichtlich dominiert der Klimaeinfluss ge-
genuber dem Fordereinfluss.
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Abb. 41 Grundwasserstandsganglinien LHE-00-528024, LHE-00-528029 und LHE-00-528070 (Schaafheimer
Senke)

Langjahrig betrachtet verharrten die Grundwasserstande im Jahr 2020 auf einem sehr niedrigen
Niveau, welches die Tiefstande der 1990er Jahre unterschreitet. Dies fiihrt zu einer Unterschrei-
tung der Mindestgrundwasserstdnde an den Messstellen LHE-00-528024 und LHE-00-528070
Ende 2019. Dies ist der Uberlagerung mehrerer Trockenjahre mit der gesteigerten Forderung der
Brunnen XIV-XIX des ZVG Dieburg in den Jahren 2017-2019 geschuldet (siehe Abb. 40).

5.2.8 Einfluss FlieBgewasser

Einen vollkommen abweichenden Ganglinienverlauf zu den in Abb. 41 dargestellten Grundwas-
serstandsganglinien in der Schaafheimer Senke zeigt die an der Gersprenz gelegene Messstelle
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Z\VG-He-50111 (siehe Abb. 42). Die mehrjahrige Amplitude ist deutlich kleiner, hingegen sind die
kurzzeitigen Schwankungen hoéher. Der Grundwasserstand wird hier durch die Infiltration des
Gersprenz stabilisiert, so dass sich Grundwasserforderung und Trockenjahre nicht widerspiegeln.
Der Grundwassergang wird maf3geblich von der Wasserfilhrung der Gersprenz gepragt, so dass
auch Hochwasserspitzen in der Ganglinie der Messstelle erkennbar sind.
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Abb. 42 Grundwasserstandsganglinie ZVG-He-50111 (Gersprenz)
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Abb. 43 Grundwasserstandsganglinien der Messstellen LHE-00-528015, ZWO-06-020 und ZVG-He-50002

Abb. 43 zeigt die Ganglinien der studostlich von Nieder-Roden gelegenen Messstellen LHE-00-
528015, ZWO-06-020 sowie ZVG-He-50002 (alle im 1. Grundwasserleiter ausgebaut). Die Mess-
stelle LHE-00-528015 wurde im Jahr 2010 stillgelegt und befand sich unmittelbar an der Rodau,
wahrend die Messstelle ZWO-06-020 ca. 80 m weiter vom Gewasser entfernt liegt. In diesem
Bereich ist keine Deckschicht mehr vorhanden und der Vorflutereinfluss der Rodau ist deutlich zu
erkennen. Dagegen weist die weiter siiddstlich unterhalb der Deckschicht ausgebaute Messstelle
ZVG-He-50002 eine deutlich geringere Amplitude auf. Der langjahrige klimatisch gepragte Ver-
lauf der beiden Messstellen ist jedoch vergleichbar.

5.2.9 Einfluss Baggersee

Mit einer Mineralstoffentnahme im Grundwasser kommt der ,Seeeffekt* zum Tragen. Durch den
im offenen Gewasser gegentiber dem Grundwasser vernachlassigbar geringen FlieBwiderstand
(horizontaler Wasserspiegel) wird das Grundwasser im Anstrombereich des Sees abgesenkt und
im Abstrombereich aufgehoht. Dieser Effekt ist bei einer Langserstreckung des Sees in Stro-
mungsrichtung des Grundwassers besonders ausgepragt. Abb. 44 zeigt 3 Grundwasserstands-
ganglinien (1. Grundwasserleiter) ostlich der Kiesgrube Weiss in Babenhausen. Die Auskiesung
im Altsee wurde 2009 abgeschlossen und seitdem wurde weiter 6stlich durch Auskiesung eine
neue Seeflache geschaffen, die sich derzeit noch im Abbau befindet. Der Altsee und die Erwei-
terungsflache erstrecken sich in Grundwasserstromungsrichtung. Die Messstelle LBY-00-100 be-
findet sich im naheren Abstrom der Erweiterungsflache in ca. 650 m Entfernung, wahrend sich
die Messtellen LHE-00-528031 in einer Entfernung von ca. 1400 m sudlich und die Messstelle
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LBY-00-4126 sich in einer Entfernung von ca. 2100 m 0stlich der Erweiterungsflache befinden.
Wahrend die Grundwasserstandsganglinien der beiden entfernteren Messstellen im Zeitraum von
1990 bis 2020 weitgehend parallel verlaufen, verringert sich die Grundwasserstandsdifferenz zu
der Messstelle LBY-00-100 mit fortschreitendem Abbau und somit zunehmender Aufhéhung der
Grundwasserstande im Abstrom der Seeflachen von etwa 0,5 m (1990er Jahre bis Ende 2009)
auf ca. 0,25 m - 0,30 m (2018-2020). Demnach betragt die Aufhéhung infolge des Seeeffektes im
Zeitraum von 2009 bis 2020 an der Messstelle LBY-00-100 ca. 0,25 m. Auch hier zeigen alle
Messstellen insgesamt seit 2014 einen Trend fallender Grundwasserstande.
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Abb. 44 Grundwasserstandsganglinien LHE-00-528031, LBY-00-4126 und LBY-00-100 (Kiesgrube Weiss
Babenhausen)

5.2.10 Sensible Raumeinheiten

Im Folgenden sind einige weitere Grundwasserstandsganglinien im Bereich der hochsensiblen
und sensiblen Raumeinheiten, die in Bereichen geringer Flurabstande liegen (siehe Anlage 4.1)
dokumentiert. Die Lage der Messstellen ist Anlage 5.1 zu entnehmen.

Abb. 45 zeigt die Grundwasserstandsganglinie der Landesmesstelle 507134 sidlich von Heu-
senstamm. Fur die Messstelle liegt keine Ausbauzeichnung vor, so dass sie nicht direkt einem
Grundwasserleiter zuzuordnen ist. Die Grundwasserstandsganglinie zeigt einen vorwiegend kli-
matisch gepragten Verlauf mit einer Amplitude von tber 2 m.

Im Hengster nérdlich Rembriicken befinden sich trotz grof3er Flurabstidnde von im Mittel 5 m
(siehe Abb. 46) Bruch- und Sumpfwalder, so dass hier von einem schwebenden
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Grundwasserleiter auszugehen ist. Die klimatisch bedingte Grundwasserstandsschwankung be-

tragt an

der Messstelle ZWO-05-542 ca. 4 m.
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Abb. 45 Grundwasserstandsganglinie LHE-00-507134 (Sumpfwald stdlich Heusenstamm)
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Abb. 47 Grundwasserstandsganglinie ZWO-05-564 (Erlenbruch in der Judenhecke bei Obertshausen)

Die Grundwasserstandsganglinie der im 1. Grundwasserleiter ausgebauten Messstelle ZWO-05-
564 (Abb. 47) zeigt ausgepragt niedrige Grundwasserstande in den Jahren 1994 zu Aufzeich-
nungsbeginn und 1998, wahrend das Grundwasserstandsmaximum im Jahr 2003 gemessen
wurde. Die maximale Amplitude betragt 2,4 m. Seit 2006 befinden sich die Grundwasserstande
etwa auf mittlerem Niveau.

Die beiden Grundwasserstandsganglinien der Messstellen ZW0-09-021 und ZWO0-09-0015 im
Bereich der Rodauniederung weisen eine maximale Amplitude von ca. 1 m auf und sind auch
durch eine hohe jahreszeitliche Dynamik gepragt (siehe Abb. 48).

Die beiden Grundwasserstandsganglinien der im 1. Grundwasserleiter ausgebauten Messstellen
ZWO-09-025 und LHE-00-508043 dstlich von Hausen (siehe Abb. 49) weisen eine Dynamik auf,
die stark durch jahreszeitliche Schwankungen von lber 1 m gepragt ist. Die Flurabstande liegen
hier fast durchgangig unter 2,5 m. Die Grundwasserstandsdifferenz zwischen Trocken- und Nass-
periode ist dagegen gering ausgepréagt. Abb. 50 zeigt zwei weitere Grundwasserstandsganglinien
im 1. Grundwasserleiter im Bereich des NSG Hochbruch von Hausen, die eine &hnliche Charak-
teristik aufweisen.
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Abb. 48 Grundwasserstandsganglinie ZW0-09-021 und ZW0O-09-0015 (Nasswiesen im Bereich der Rodau)
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Abb. 50 Grundwasserstandsganglinien ZW0O-09-002 und ZW0-09-032 (NSG Hochbruch bei Hausen)
Auch die Grundwasserstandsganglinie der ndrdlich von Froschhausen ebenfalls im Bereich ge-

ringer Flurabstande (1-2 m) gelegenen Messstelle ZWO-09-033 (Abb. 51) weist jahreszeitliche
Schwankungen von bis zu 1 m auf, wahrend die langjahrigen Grundwasserstandsanderungen
nur wenige Dezimeter betragen. Das Niveau der Niedriggrundwasserstande der aktuellen Tro-
ckenperiode 2018/2019 entspricht dem der 1990er Jahre.
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Abb. 51 Grundwasserstandsganglinie ZW0-09-033 (Erlenbruchwald und Grof3seggenried am Muhlgraben)

Abb. 52 zeigt die westlich des Schwarzbruchs von Seligenstadt gelegene Messstelle ZWO-11-
08.022 (1. Grundwasserleiter). Dort fallt das Geldnde nach Osten hin steil ab, so dass die Flur-
abstande im Bereich der Messstelle ca. 3 m betragen und im Bereich der Bruch- und Sumpfwal-
der im Schwarzbruch dann deutlich geringer sein missen. Der Verlauf der Grundwasserstands-
ganglinie ist im Wesentlichen jahreszeitlich gepragt.

Abb. 53 zeigt die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle ZWO-12-002 im Bruchwald Affel-
derchen sidlich von Klein-Welzheim sowie die Ganglinie der weiter stidlich gelegenen Messstelle
ZWO-12-006, die im Bereich von Waldflachen mit knapp 3 m Flurabstand liegt. Beide Ganglinien
weisen aufgrund der Lage im Mainauenbereich eine ausgepragte jahrezeitliche Dynamik auf. Die
Niedriggrundwasserstande der aktuellen Trockenperiode liegen ca. 0,2 m liber denen der 1990er
Jahre.
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Abb. 52 Grundwasserstandsganglinie ZWO0O-11-08.022 (Schwarzbruch von Seligenstadt)
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Abb. 54 Grundwasserstandsganglinie HIM-00-0 03 (Speckgraben von Mainflingen)

Die Grundwassermessstelle HIM-00-0 03 (siehe Abb. 54) befindet sich am westlichen Rand des
Speckgrabens von Mainflingen im Bereich von Flurabstéanden 4 und 5 m. Die klimatisch bedingte
Grundwasserstandsschwankung betragt ca. 2 m und die Niedriggrundwasserstande der aktuel-
len Trockenperiode liegen ca. 0,5 m Uber denen der 1990er Jahre. Mit Ende der Wasserhaltung
in der nordwestlich gelegenen Bongschen Tongrube in 2007 stieg der Grundwasserspiegel im 1.
Grundwasserleiter auch in diesem Bereich etwas an (vgl. Kapitel 5.2.4).

Im Bereich des kleinrdumig vorhandenen hochsensiblen Feuchtbiotoptyps Erlenbruchwald nord-
ostlich von Harreshausen liegen die Flurabstande an den Messstellen ZWO0O-11-038 und ZWO-
11-020 zwischen 1,5 und 2.5 m (siehe Abb. 55). Anders als in den Mainauenbereichen dominiert
die witterungsbedingte Amplitude gegeniber den jahreszeitlichen Schwankungen. Die Nied-
riggrundwasserstande der aktuellen Trockenperiode liegen mehr als 0,3 m Uber denen der
1990er Jahre. Auch die beiden Grundwasserstandsganglinien ZWO-11-102 und ZWO-11-054 der
Messstellen im Bereich der kleineren Waldflachen ndrdlich von Harreshausen mit Flurabstdnden
von knapp 3 m zeigen einen ahnlichen Verlauf (siehe Abb. 56).
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Abb. 55 Grundwasserstandsganglinie ZWO0O-11-038 und ZWO-11-020 (Erlenbruchwald nérdlich der Schaafhei-
mer Wiesen)
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Abb. 56 Grundwasserstandsganglinien ZWO-11-102 und ZWO-11-054 (Waldflachen noérdlich der Schaafheimer
Wiesen)
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Abb. 57 Grundwasserstandsganglinie LHE-00-528004

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle LHE-00-528004 im Bereich der kleineren Wald-
flache zwischen Babenhausen und Harreshausen weist in den 1990er Jahren deutliche Tief-
stande auf, die fast 1 m unter dem mittleren Grundwasserstandsniveau liegen. Die Flurabstande
liegen zwischen 1,4 und ca. 3,0 m. Die witterungsbedingten Grundwasserstandsanderungen
spielen eine untergeordnete Rolle im Ganglinienverlauf.

Die Grundwasserstandsganglinie der Messstelle ZVG-He-50112 im Bereich der kleineren Wald-
flachen ostlich von Harreshause und sudlich der Gersprenz weist eine klimatisch bedingte
Amplitude von ca. 1,5 m auf. Deutlich ist der Einfluss der Gersprenz in den Grundwasserstands-
schwankungen zu erkennen.
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Grundwasserstandsganglinine ZVG-He-50112 (kleinere Waldflache sudlich Gersprenz)

Die Grundwasserstandsganglinie der 2010 niedergebrachten Messstelle ZVG-He-50173 im Be-
reich der Grol3seggenriede im Norden des NSG Faulbruch von Minster (siehe Abb. 59) weist
geringe Flurabstande von maximal 1,6 m auf. Trotz ausgepragter jahreszeitlicher Dynamik ist die
Trockenperiode 2018/2019 an der Ganglinie zu erkennen.
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Abb. 59 Grundwasserstandsganglinie ZVG-He-50173 (NSG Faulbruch von Miinster)
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Abb. 60 Grundwasserstandsganglinie ZVG-He-50020 und ZVG-He-50093 (VSG Untere Gersprenzaue)
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Abb. 60 zeigt die Grundwasserstandsganglinien der westlich von Hergershausen gelegenen
Messstellen ZVG-He-50020 (Mischwasserstand 1. Grundwasserleiter oben und 1. Grundwasser-
leiter unten) und ZVG-He-50093 (Mischwasserstand schwebender Grundwasserleiter und 1.
Grundwasserleiter oben). Beide weisen eine jahrliche Schwankungsamplitude von mehr als 1 m
auf und liegen im Bereich von Flurabstanden unter 2 m. Die Grundwasserstande der aktuellen
Trockenperiode 2018/2019 liegen ca. 0,4 m Uber denen der 1990er Jahre.

Eine ahnliche Dynamik weist auch die westlich von Harpertshausen gelegene Grundwasser-
messstelle ZVG-He-50095 (1. Grundwasserleiter oben) auf (siehe Abb. 61).
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Abb. 61 Grundwasserstandsganglinie ZVG-He-50095

Zusammenfassend zeigt die Ganglinienanalyse der verschiedenen Messstellen im Bereich des
Bilanzgebietes, dass

+ die Grundwasserstandsganglinien im Bereich geringer Flurabstdnde eine andere Charakte-
ristik zeigen als in Bereichen groRerer Flurabstande,

+ die Grundwasserstande in hochsensiblen/sehr sensiblen Raumeinheiten im wesentlichen
durch jahreszeitliche Schwankungen gepragt sind und

+ die Grundwasserstande in der Trockenperiode der aktuellen Grundwasserbewirtschaftung
(2018/2019) im Bereich der sensiblen Raumeinheiten nicht tiefer und bereichsweise sogar
hoéher sind als die Niedriggrundwasserstande der 1990er Jahre.
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6 Grundwasserbewirtschaftung

6.1 Grundwasserbilanz

Eine Bilanzierung in der Grundwasserbewirtschaftung setzt ein Strémungsgleichgewicht ohne
Speicherung im Aquifer und damit mittlere Verhaltnisse wie sie naherungsweise 2013 herrschten
voraus. Anlage 2.2 zeigt die Lage des Bilanzgebietes und des Modellgebietes. Die Grundwasser-
bilanz fur das Bilanzgebiet wird auf Grundlage von Modellrechnungen fir das Jahr 2013 herge-
leitet. Die Grundwasserbilanz fur mittlere klimatische Verhaltnisse und die Entnahmen des Jahres
2013 ist in Tab. 8 fiir das Bilanzgebiet zusammengefasst.

Tab. 8 Grundwasserbilanz fiir mittlere klimatische Verhaltnisse im Bilanzgebiet fir das Jahr 2013
Positive Bilanzgrofzen / Negative BilanzgroRen /
Quellen [Mio. m3/a] Senken [Mio. m?¥/a]

Grundwasserneubildung 39,9

Entnahmen -26,7
Randzustrom 4.7

Infiltration FlieRgewasser 13,9

Exfiltration FlieRgewasser -14,4
Grundwasserabstrom in den Main -17,1
Abstrom aus Bilanzgebiet im Siidosten -0,3
Summe 58,5 -58,5

Die Zustréme aus niederschlagsburtiger Neubildung wurden fast im gesamten Bereich des Bi-
lanzgebietes mit Hilfe von langjahrigen Bodenwasserhaushaltsbetrachtungen als Mittel fir den
Zeitraum von 1981-2018 berechnet (BGS 2022). Fur den sudlichen Bereich des Bilanzgebietes,
der auf3erhalb des Modellgebietes liegt und knapp 10% der Flache des Bilanzgebietes betragt,
wurde die mittlere Grundwasserneubildung tber die Flachennutzung und flachentypische mittlere
Neubildungsraten aus den Bodenwasserhaushaltsbetrachtungen abgeschétzt. Die Interaktion
FlieBgewdasser-Grundwasser wurde aus den entsprechenden Bilanzgréf3en einer Grundwasser-
modellrechnung fur mittlere Verhaltnisse ermittelt. Detaillierte Messungen u.a. mit einer ausrei-
chenden Zahl an Messstellen zur Interaktion Flie3gewasser-Grundwasser standen nicht zur Ver-
figung.

Der Grundwasserneubildung von 39,9 Mio. m3/a stehen Enthahmen von 26,7 Mio. m3/a gegen-
tber. Davon entfallen 24,2 Mio. m3/a auf die offentliche Trinkwasserversorgung, 0,4 Mio. m3/a auf
die landwirtschaftliche Beregnung, 0,6 Mio. m3/a auf Gewerbe/Industrie und 1,1 Mio. m%a auf Sa-
nierungsentnahmen. Auch kommunale Entnahmen, Bewasserung von Sportanlagen, sonstige
Zwecke sowie der Ausgleich der Mineralstoffentnahme bei Nassauskiesung sind mit in Summe
ca. 0,4 Mio. m3/a berticksichtigt (siehe Kapitel 3.6). Der Randzustrom in das Bilanzgebiet sum-
miert sich auf 4,7 Mio. m3/a, wahrend der Abstrom in den Main 17,1 Mio. m3/a und der Grund-
wasserabstrom aus dem Bilanzgebiet 0,3 Mio. m3/a betragen. Fur 2013 ist modelltechnisch
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belegt, dass mit 0,3 Mio. m3/a kein nennenswerter Abstrom aus dem Bilanzgebiet im Sidosten in
den Porengrundwasserleiter, der sich innerhalb des Modellgebietes zum Main hin erstreckt, statt-
findet. Der Infiltration aus den FlieRgewassern von 13,9 Mio. m3/a steht eine Exfiltration von 14,4
Mio. m3/a gegeniber.

6.2 Okologische Bewirtschaftungskriterien

Die in Kapitel 7.1 ausfuhrlich beschriebenen 6kologischen Aspekte zum langfristigen Schutz der
Grundwasservorkommen bilden die Grundlage fur eine umweltvertragliche Grundwasserbewirt-
schaftung. Im Bereich der hochsensiblen und sensiblen Raumeinheiten sowie der hochsensiblen
und sehr sensiblen Feuchtbiotoptypen wird das Grundwasserstandsniveau, das sich seit iber 30
Jahren eingestellt hat, beibehalten und die Niedriggrundwasserstande der 1990er Jahre stellen
den oOkologisch erforderlichen Niedriggrundwasserstand dar. Im Rahmen der Bewirtschaftung
wird fur die méaRig sensiblen grundwasserabhéngigen Feuchtbiotoptypen zur Erhéhung des Be-
wirtschaftungsspielraums eine temporare Grundwasserstandsabsenkung von bis zu 0,25 m als
naturschutzvertraglich erachtet, da Standorte mit maRig sensiblen grundwasserabhangigen
Feuchtbiotoptypen durch einen unausgeglichenen Bodenwasserhaushalt und mafige bis starke
Schwankungsamplituden gekennzeichnet sind. Aufgrund der rdumlichen Anordnung der hoch-
sensiblen und sehr sensiblen Raumeinheiten/Biotope ist letzteres Kriterium im Ergebnis nicht re-
levant.

Auch fur die Waldflachen mit Flurabstanden von weniger als 3 m wird eine weitere temporare
Grundwasserstandsabsenkung von bis zu 0,25 m als naturschutzvertraglich erachtet. Einzelne
tiefwurzelnde Baume kénnen auch noch bei gréReren Flurabsténden (bis zu 5 m) Kontakt zum
Grundwasser haben, die dort stockenden Baume sind in der Lage, groRere Grundwasserstands-
schwankungen zu tolerieren (siehe Anhang 2).

Somit lauten die 6kologischen Bewirtschaftungskriterien:

* keine Unterschreitung der Niedriggrundwasserstéande der 1990er Jahre in hochsensiblen und
sehr sensiblen Feuchtbiotoptypen/Raumeinheiten und

* weniger als 0,25 m Grundwasserstandsabsenkung in mafig sensiblen Flachen (méaRig sen-
sible Feuchtbiotoptypen sowie Waldflachen auf3erhalb von Feuchtbiotoptypen mit Flurabstéan-
den von weniger als 3 m).

In Verbindung mit den Deckschichten, die einen hohen Flachenanteil im Untersuchungsgebiet
einnehmen, wird fur die Flachen mit Feuchtbiotoptypen, die im Bereich mit Flurabstanden von
mehr als 5 m zum 1. Grundwasserleiter liegen, davon ausgegangen, dass diese Uber Stauwasser
oder einen schwebenden Grundwasserleiter mit versorgt werden. Eine Anderung der Grundwas-
serstande im 1. Grundwasserleiter hat keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt der Feuchtbio-
tope, so dass fur diese Flachen keine Grundwasserstandsvorgaben zur Grundwasserbewirt-
schaftung festgelegt werden (siehe Anlage 4.1).

Die aktuellen Niedriggrundwasserstande sind im Grundwassergleichenplan November 2019 (An-
lage 2.5) dargestellt und grundsatzlich mit den Niedriggrundwasserstanden der 1990er Jahre
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vergleichbar. Bereichsweise ergeben sich jedoch durch die veranderte Grundwasserbewirtschaf-
tung hohere Grundwasserstande. So wurden z.B. im nordwestlichen Bereich des Bilanzgebietes
die Wasserrechte aus Vorsorgegriinden reduziert und die Niedriggrundwasserstande November
2019 liegen Uber denen der 1990er Jahre.

6.3 Bewirtschaftungsszenarien

Im Rahmen der Grundwasserbewirtschaftung ist ein guter mengenmafiger Zustand des Grund-
wasserkorpers zu erhalten. Hierzu gehdrt ein Gleichgewicht zwischen Grundwasserentnahme
und Grundwasserdargebot. Die mittleren Grundwasserentnahmen der Jahre 2015 - 2017 fur den
hier vorrangig betrachteten Grundwasserkérper 2470_3201 (siehe Anlage 1) betrugen bereits 89
% der mittleren Neubildung aus Niederschlag der Jahre 1981 - 2010 (HMUKLV 2021, Hinter-
grunddokument Fachbeitrag mengenméalRiger Zustand). Dies stellt eine wesentliche Auslastung
des Grundwasserkorpers dar.

Im Untersuchungsgebiet liegen die Grundwasserstande seit tber 30 Jahren groRraumig auf ei-
nem stabilen Niveau. Wie die Ganglinienanalyse zeigt, traten Anfang der 1990er Jahre im Bilanz-
gebiet ausgepragt niedrige Grundwasserstande auf. Exemplarisch wird fur die flichenhafte Be-
trachtung im Folgenden die Flurabstandskarte vom Oktober 1993 verwendet, da zu diesem Zeit-
punkt im Untersuchungsgebiet gro3raumig verstarkt niedrige Grundwasserstande aufgetreten
sind.

Ein Vergleich mit der Flurabstandskarte bei niedrigen Grundwasserstanden, wie sie im Oktober
1993 vorherrschten, zeigt, dass die hochsensiblen und sehr sensiblen Feuchtbiotoptypen dauer-
haft dort anzutreffen sind, wo auch in Phasen ausgepragt niedriger Grundwasserstande noch
geringe Flurabstande herrschten. Dieser Zusammenhang wird 30 Jahre spater durch die Aus-
wertung der Flurabstande 2019 bei ebenfalls mehrjéhrig niedrigen Grundwasserstanden bestatigt
(Anhang 2). Die minimalen Grundwasserstande der 1990er Jahre werden daher als Kriterium fir
dauerhaft einzuhaltende Mindestgrundwasserstande im Bereich der hochsensiblen und sehr sen-
siblen Flachen in den Bewirtschaftungsszenarien angesetzt.

Um das Optimierungspotential fur die Grundwasserbewirtschaftung zu ermitteln, wurde daher
zunachst eine Ganglinienanalyse fur reprasentative Grundwasserstandsmessstellen im Bereich
der hochsensiblen und sehr sensiblen Raumeinheiten/Feuchtbiotoptypen sowie der Waldflachen
mit Flurabstdnden unter 3 m durchgefiihrt. Dabei zeigt sich, dass in einigen Bereichen die Nied-
riggrundwasserstande unter der aktuellen Bewirtschaftung 2018/2019 Uber denen der 1990er
Jahre liegen (vgl. Kapitel 5.2). Dort ergibt sich dementsprechend eine Reserve im Grundwasser
(Grundwasserstandspuffer) bzgl. der dkologisch erforderlichen Niedriggrundwasserstande, die
im Rahmen der Bewirtschaftung genutzt werden kann.

Zur Anwendung kommt das bei BGS UMWELT vorhandene, instationar fur den Zeitraum 1987-
2018 kalibrierte numerische Grundwassermodell Untermain, das fast das gesamte Untersu-
chungsgebiet abdeckt und die Berechnung alternativer Férderszenarien unter Einbeziehung des
Klimawandels ermdglicht (BGS 2022).
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6.3.1 Ausschopfung der aktuellen Wasserrechte

In einem ersten Schritt wurde gepruft, ob die Forderung entsprechend der aktuellen Wasser-
rechte im Bilanzgebiet auch in einer Trockenperiode mit den 6kologisch erforderlichen Nied-
riggrundwasserstanden vertraglich ist. Fur die Enthahmen der 6ffentlichen Wasserversorgung,
der Landwirtschaft, von Gewerbe und Industrie sowie von Brauchwasser wurden die aktuellen
Wasserrechte (Wasserrechte 2019 unter Berlcksichtigung der Erhéhung Brunnen Zellhausener
Wald) berlicksichtigt (siehe Tab. 9 und Kapitel 3.3.1). Fur die Sanierungen und die Tagebaue gibt
es keine wasserrechtlich genehmigten Entnahmemengen, so dass hier die Entnahmen aus dem
Jahr 2018 in den Modellrechnungen berticksichtigt werden.

Tab. 9 Aktuelle Wasserechte der éffentlichen Wasserversorgung im Modellgebiet

Betreiber Wasserwerk Was[';i;;?(:ht
ZNG Brunnen Harreshausen 55.000
ZVG Brunnen Rollwald 350.000
ZVG WW Hergershausen, Brunnen | - XIIl, E, G, Hund J 6.000.000
ZNG WW Hergershausen, Brunnen XIV - XIX 3.200.000
ZWO Brunnen Zellhausener Wald 1.200.000
ZWO WW Birkig 900.000
ZWO WW Dietzenbach 400.000
ZWO WW Froschhausen 700.000
ZWO WW Hintermark 1.500.000
ZWO WW Jiugesheim 2.500.000
ZWO WW Lammerhecke 1.100.000
ZWO WW Lange Schneise 7.670.000
ZWO WW Martinsee 2.500.000
ZWO WW Patershausen 700.000
ZWO WW Seligenstadt 1.040.000

Summe 29.815.000

Anlage 6.1 zeigt die Grundwasserstandsdifferenzen wahrend einer Trockenperiode bei Aus-
schopfung der aktuellen Wasserrechte der 6ffentlichen Wasserversorgung gegentber den tat-
sachlichen Fordermengen unter der aktuellen Grundwasserbewirtschaftung im Jahr 2018. Zur
Plausibilisierung sind im Bereich der naturschutzfachlich sensiblen Flachen die anhand der
Grundwasserstandsganglinien ermittelten Grundwasserstandspuffer (Differenz der Niedriggrund-
wasserstande unter der aktuellen Bewirtschaftung 2018/2019 zu denen der 1990er Jahre) dar-
gestellt. Hierbei wurden vorrangig Grundwassermessstellen bertcksichtigt, die aufgrund ihres
Ausbaus dem 1. Grundwasserleiter zugeordnet werden kénnen. Die Grundwasserstandspuffer
variieren zwischen 0 m im Bereich der stark jahreszeitlich gepragten Grundwassersténde in der
Mainaue und bis zu max. 1,5 m im Nordwesten des Bilanzgebietes (siehe Ganglinienanalyse
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Kapitel 5.2). Im Bereich der naturschutzfachlich sensiblen Flachen sind die berechneten Grund-
wasserstandsdifferenzen nicht grof3er als die Grundwasserstandspuffer. Dies gilt auch fur die
maRig sensiblen Flachen. Die Modellrechnungen zeigen, dass bei optimierter Bewirtschaftung
der Einzelbrunnen innerhalb der jeweiligen wasserrechtlichen Bescheidsvorgaben, die Aus-
schopfung der aktuellen Wasserechte mit den dkologisch erforderlichen Niedriggrundwasser-
standen vertraglich ist. Die aktuellen Wasserrechte entsprechen somit derzeit einer nachhaltigen
Grundwasserférderung.

6.3.2 Derzeit nutzbares Grundwasserdargebot

Das Gewinnbare Dargebot ist nach DIN 4049 der Teil des Grundwasserdargebotes, das mit tech-
nischen Mitteln entnehmbar ist und grundsatzlich einer Nutzung zur Verfugung steht. Das nutz-
bare Dargebot bezeichnet nach DIN 4049 den Teil des Gewinnbaren Grundwasserdargebots,
das fur die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen genutzt werden
kann. Als Randbedingungen werden hier im Folgenden Trockenperioden sowie eine umweltver-
tragliche Grundwasserstandsentwicklung berlcksichtigt.

Anhand von Grundwassermodellrechnungen wurden in einem 2. Schritt die auch in Trockenperi-
oden umweltvertraglich gewinnbaren Grundwasserentnahmen unter Berticksichtigung der 6kolo-
gisch erforderlichen Niedriggrundwasserstande im Sinne eines nutzbaren Dargebots rechnerisch
abgeleitet. Das so ermittelte nutzbare Dargebot ist an die vorhandene Gewinnungsstruktur ins-
besondere der 6ffentlichen Wasserversorgung geknipft und betragt im betrachteten Bilanzgebiet
ca. 35 Mio. m¥/a.

Erganzend wurde betrachtet, inwieweit die Wasserfiihrung in den FlieRgewdassern durch die Er-
héhung der Gewinnungsmenge beeinflusst wird. Grundsatzlich fuhrt die Erhéhung der Gewin-
nungsmenge und die damit verbundene Verringerung der Grundwasserstande zu einer Verande-
rung der Austauschraten zwischen FlieRgewasser und Grundwasser.

Ein Vergleich der Grundwassermodellrechnungen zum nutzbaren Dargebot sowie zum aktuellen
Wasserrecht zeigt, dass infolge der veranderten Austauschraten der Abfluss in der Gersprenz im
Bereich des Pegels Harreshausen um ca. 40 m3/h verringert wird. Die entspricht bezogen auf ein
MNQ von 3.013 m3/h (0,837 m3/s) am Pegel Harreshausen (langjahriges MNQ aus dem Gewas-
serkundlichen Jahrbuch 2017). etwa 1 % des Abflusses bei mittlerem Niedrigwasser in der Ger-
sprenz. Fir die Rodau ergibt sich analog eine Abflussdnderung von ca. 39 m3/h im Bereich des
Bilanzgebietes. Bezogen auf den weiter nérdlich gelegenen Pegel Mihlheim mit einem MNQ von
677 m3h bzw. 0,188 m3/s (WRRL Bewirtschaftungsplan 2015) entspricht dies knapp 6 % des
Abflusses bei mittlerem Niedrigwasser. Der Einfluss der Erh6hung der Gewinnungsmenge auf
die Wasserfiihrung in den FlieRgewassern ist somit sehr gering. In den instationaren Modellrech-
nungen haben sich die Austauschraten auch in Trockenphasen nur geringfligig geédndert. Zur
Fortschreibung des verwendeten und &hnlicher Grundwassermodelle wird im Allgemeinen emp-
fohlen, die Dichte des Pegelmessnetzes an Oberflachengewassern zu erhéhen, da sich hierdurch
die Datengrundlage verbessern l&sst.
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Einen nennenswerter Spielraum zur VergrofRerung des nutzbaren Dargebots durch eine Optimie-
rung der Anordnung der Gewinnungsanlage in der Flache ist nicht erkennbar.

6.3.3 Langfristig gesichert nutzbares Dargebot unter Berticksichtigung des Kli-
mawandels

Alle Klimaprognosen gehen von einem schnellen weiteren Temperaturanstieg aus. Das Ziel, den
globalen Temperaturanstieg auf das 1,5 °C-Ziel des Pariser Klimaabkommens von 2015 zu be-
grenzen, wird voraussichtlich nicht mehr erreicht werden. Laut dem Deutschen Wetterdienst (Be-
cker 2019) ist selbst das 2 °C-Ziel bis 2100 nur unter dem Emissionsszenario RCP 2.6, d.h. bei
negativen Emissionen zu realisieren, also bei einer aktiven Reduzierung der klimaaktiven Gas-
konzentrationen in der Luft.

Bei einem weitgehend ungebremstem Treibhausgasausstol3, von dem bisher ausgegangen wer-
den muss, wird fur den Zeitraum 2021 bis 2050 fir Siiddeutschland eine weitere Zunahme heil3er
Tage (Tagesmaximum >30 °C) um zehn bis 15 Tage erwartet (DKK et al. 2020). In besonders
warmen Gebieten am Main kénnte die Zunahme eine Grd3enordnung von 21-30 Tagen errei-
chen. Gekoppelt an die steigenden Temperaturen wird die potentielle Verdunstung (Evaporation
und Transpiration) zunehmen.

Aufgrund der Abnahme des Temperaturgradienten zwischen den Polen und dem Aquator veran-
dern sich die Wellenbewegungen des zirkumpolaren Starkwindbades (Jet Stream). In der Folge
treten haufiger stabile (stationare) Wetterlagen mit langeren Verweilzeiten von Tief- (Dauerregen,
Hochwasser) und Hochdruckgebieten (Hitzeperioden, Durre) auf (z.B. im ,Jahrhundertsommer®
2018 durch blockierende Hochdruckgebiete Uber Skandinavien, Becker 2019). Die weitere Zu-
nahme solcher Extremereignisse gilt als sicher.

Die Modellierung der Niederschlagsentwicklung ist mit deutlich gréReren Unsicherheiten behaftet
als die der Temperatur. Die Bandbreite der Ergebnisse verschiedener regionaler Klimaprojektio-
nen reicht von einer deutlichen Abnahme der Jahresniederschlage bis hin zu einer deutlichen
Zunahme. Die meisten Klimaprojektionen lassen eine tendenzielle Zunahme der Jahresnieder-
schlage erwarten. Dabei nehmen oftmals die Winterniederschlage zu, wahrend die Sommernie-
derschlage in der Summe geringer werden. Die vergangenen 18 Jahre zeigten jedoch auch einen
Trend zur Abnahme der Winterniederschlage. Diese Beobachtung deckt sich nicht mit den Prog-
nosen der Klimamodelle. Hierbei ist jedoch neben den klimatischen Einflissen auch immer die
Variabilitat der Witterung zu bertcksichtigen.

In der Studie ,Auswirkung des Klimawandels auf den Grundwasserhaushalt‘ (BGS 2021) im Auf-
trag der Arbeitsgemeinschaft Wasserversorgung Rhein-Main wird detailliert die Untermainebene
als eines der wesentlichen Dargebotsgebiete der Wasserversorgung fur die Metropolregion
Rhein-Main untersucht. Einen deutlichen Trend zu geringeren Grundwasserneubildungsraten
zeigen allein die Klimaprojektionen mit dem Regionalmodell WETTREG. Alle tibrigen Klimapro-
jektionen des Projektensembles fiihren bis etwa 2040/2050 zumindest zu weitgehend stabilen
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oder ansteigenden Grundwasserneubildungsraten. Die Eintretenswahrscheinlichkeit ist fur alle
Klimaprojektionen gleich.

Seit der Intensivierung der Grundwasserforderung ab der 1970er Jahre sind witterungsbedingt
minimale Grundwasserstdnde im Untermaingebiet fir die langandauernde Phase unterdurch-
schnittlicher Grundwasserneubildung seit 2004 aus den meteorologischen Beobachtungsdaten
abzuleiten. Grundsatzlich gilt, dass die hydro(geo)logischen Gebietsmerkmale einen deutlichen
Einfluss haben, unter welchen Witterungsbedingungen Grundwasserstandsextrema auftreten
(BGS 2021).

Zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung sind insbesondere die Klimaprojektionen mit den
geringsten Grundwasserneubildungsraten zu betrachten. Fur eine modellgestitzte Abschéatzung
(iterative stationare Modellrechnungen) des Risikos einer durch den Klimawandel verursachten
Abminderung des nutzbaren Dargebots wurde fiir das Bilanzgebiet eine flachige Verringerung
der Grundwasserneubildung um 15 % in Ansatz gebracht. Der gewahlte Ansatz deckt weitestge-
hend das Szenario der Klimaprojektion mit dem Regionalmodell WETTREG mit deutlichem Trend
zu geringeren Grundwasserneubildungsraten ab. Hierdurch kann auch der oben beschriebenen
Diskrepanz zwischen Prognosen der Klimamodelle und bisherigen Beobachtungen bzgl. der Ver-
anderung der Winterniederschldge Rechnung getragen werden. Um die 6kologisch vertraglichen
Niedriggrundwasserstande einzuhalten, verringert sich das derzeit nutzbare Dargebot von 35
Mio. m3/a um ca. 4 Mio. m3/a bzw. um etwas mehr als 10%. Das hieraus resultierende langfristig
gesichert nutzbare Dargebot betragt unter Beriicksichtigung moglicher ungiinstiger Auswirkun-
gen des Klimawandels ca. 31 Mio. m3/a.

Da das Grundwasserstandsniveau gegenlber den aktuellen Grundwasserstanden im Wesentli-
chen unverandert bleibt, haben sich in den instationaren Modellrechnungen die Austauschraten
zwischen FlieBgewasser und Grundwasser auch in Trockenphasen nur geringfligig geandert, so
dass die flachenhafte Verringerung der Grundwasserneubildung durch den Klimawandel keine
erheblichen Auswirkungen auf die Wasserfiihrung der FlieBgewasser hat.

6.3.4 Ressourcenmanagement

Im Rahmen der Bewirtschaftungsszenarien wurde weiterhin betrachtet, inwiefern durch eine zeit-
lich befristete Forderverlagerung in tiefere Stockwerke einem Unterschreiten der 6kologisch er-
forderlichen Niedriggrundwasserstande in Trockenperioden entgegengewirkt werden kann.

Zur Grundwasserférderung aus dem 2. Grundwasserleiter liegen mehrjahrige Betriebserfahrun-
gen der Brunnen des WW Zellhausen (ZWO) sowie ersten positiven Erfahrungen mit Aufnahme
des Betriebs des Brunnen VIII tief (ZVG Dieburg) vor. Unter Berticksichtigung der vorliegenden
Daten wurden anhand von stationdren Grundwassermodellrechnungen die Auswirkungen eine
Forderverlagerung in tiefere Stockwerke abgeschéatzt. Demnach kénnen durch eine zeitlich be-
fristete Verlagerung in tiefere Stockwerke Entnahmen von mindestens 1 Mio. m3/a abgesichert
werden. Die Verlagerung dient dazu, im Rahmen der Grundwasserbewirtschaftung einem weite-
ren Absinken der Grundwasserstéande im Bereich der naturschutzfachlich sensiblen Flachen ent-
gegen zu wirken. Da die Foérderverlagerung in tiefere Grundwasserstockwerke nicht dem
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generationsibergreifenden Vorsorgegedanken entspricht, stellt sie aus Sicht der Grundwasser-
bewirtschaftung keine Option dar und dient im Rahmen der Studie zur Grundwasserbewirtschaf-
tung in der Untermainebene lediglich als Zusatzinformation.

6.4 Bewertung der Bedarfe der 6ffentlichen Wasserversorgung und von
Brauchwasser

In Tab. 10 sind die Bedarfsprognosen der 6ffentlichen Wasserversorgung sowie den weiteren
Grundwasserentnehmern (siehe Kapitel 3) dem in einer Trockenperiode langfristig gesichertem
nutzbaren Dargebot innerhalb des Bilanzgebietes gegenibergestellt. Das langfristig gesicherte
nutzbare Dargebot innerhalb des Bilanzgebietes setzt sich aus dem in Modellrechnungen ermit-
telten Wert fir das Bilanzgebiet innerhalb des Modellgebietes sowie dem Dargebot der im Siden
von Dieburg angrenzenden Flache zusammen. Dies ist mit ca. 0,4 Mio. m3/a vergleichsweise
gering.

Tab. 10 Bedarfsprognosen und langfristig gesichert nutzbares Dargebot unter aktueller Gewinnungsstruktur
Wasserbedarf im Bilanzgebiet Prognose 2035 Prognose 2050
obere Variante untere Variante obere Variante | untere Variante
Offentliche Wasserversorgung 31,85 28,91 32,27 29,34
Gewerbe/Industrie 0,41 0,41 0,41 0,41
gewerblicher Gartenbau 0,84 0,84 1,12 1,12
Landwirtschaft 1,90 1,90 2,50 2,50
Brauchwasser 0,43 0,43 0,43 0,43
Sanierung (ohne VDO)* 0,40 0,40 - -
Baggerseen 0,10 0,10 0,10 0,10
Kleinentnahmen 0,20 0,20 0,20 0,20
Summe 36,13 33,19 37,03 34,10
LangfnstlgD g%s;lc)i;(tar)a iwutzbares 31,00

)* abzgl. der zur 6ffentlichen Wasserversorgung genutzten Menge

)** langfristig gesichert nutzbares Dargebot unter Beriicksichtigung méglicher unglinstiger Auswirkungen des Klima-
wandels

Der gesamte prognostizierte Wasserbedarf im Bilanzgebiet betragt fiir 2050 zwischen ca. 34 und
37 Mio. m3/a (vgl. Tab. 10). Hiervon entfallen ca. 4,6 Mio. m3/a auf sonstige Zwecke (Landwirt-
schaft, Gewerbe/Industrie, Brauchwasser, Baggerseen und Kleinentnahmen). Es wird deutlich,
dass in Trockenphasen das langfristig gesichert nutzbare Dargebot nicht ausreicht, um den Ge-
samtwasserbedarf im Bilanzgebiet dauerhaft zu decken. Unter Berilicksichtigung der oberen Va-
riante des Trinkwasserbedarfs ergibt sich bereits fiur 2035 ein Defizit bei der Deckung des Ge-
samtwasserbedarfs.

Der Anteil der offentlichen Wasserversorgung am gesamten Wasserbedarf im Bilanzgebiet be-
tragt je nach Prognosehorizont und Variante zwischen 85 und 90 %. Im Bereich der 6ffentlichen
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Wasserversorgung ist in jedem Fall auf eine rationellen Wasserverwendung hinzuwirken. Der
Zukunftsplan Wasser (HMULKYV 2022) nennt hier als mogliche MaRnahmen:

* Mobilisierung von Einspar- und Substitutionspotentialen von Trinkwasser,
* Anreize zur Ausschodpfung von Innovationspotentialen der Wassernutzung,
» Sensibilisierung und Motivation der Verbraucher zum sparsamen Umgang mit Wasser.

In den unteren Varianten zur Bedarfsprognose der 6ffentlichen Wasserversorgung wurde bereits
von einem rationellen Wasserverbrauch unter Bertcksichtigung eines Einsparpotentials von 5
I/E*d beim Pro-Kopf-Verbrauch und von 10 % beim gewerblichen Bedarf ausgegangen. Demnach
sind die unter Bertcksichtigung moglicher ungunstiger Auswirkungen des Klimawandels prog-
nostizierten Defizite des langfristig gesicherten nutzbaren Dargebotes durch rationelle Wasser-
verwendung nicht zu beheben, sondern héchstens zu begrenzen.

Auch in den anderen Bereichen wie Gewerbe/Industrie und Landwirtschaft ist auf eine rationelle
Wasserverwendung zu achten. Fir die Landwirtschaft wird als MalBhahme im Zukunftsplan Was-
ser (HMULKY 2022) die

» Einfihrung und Sicherstellung eines effizienten Wassermanagements in der Landwirtschaft
aufgefihrt.

Zur dauerhaften Sicherstellung der Wasserversorgung sieht der Zukunftsplan Wasser den Aus-
bau und die Ergdnzung interkommunaler und regionaler Verbundsysteme zur Sicherstellung der
Wasserversorgung in Trockenperioden vor. Diese Maflinahme ist im Hinblick auf das absehbare
Defizit in der Bedarfsdeckung durch das langfristig gesicherte nutzbare Grundwasserdargebot in
der Untermainebene zu prifen. Eine ausreichende Erhéhung des nutzbaren Dargebots kann
durch Grundwasseranreicherung (Infiltration) erreicht werden.

5909-Bericht_final-Dez23.docx 8 ;



BGS UMWELT

7 Herleitung von Mallhahmen zum langfristigen Schutz der
Grundwasservorkommen

Zum langfristigen Schutz der Grundwasservorkommen sowie zur Sicherung der Trinkwasserver-
sorgung werden unter Berlicksichtigung der forst- und naturschutzfachlichen Restriktionen natur-
schutzfachliche Niedriggrundwasserstande und hydrogeologische Mindestgrundwasserstande
fur das Bilanzgebiet festgelegt. Im Bereich der grundwasserabhangigen hochsensiblen und sen-
siblen Feuchtbiotoptypen werden die Kriterien fiir die Uberwachung primér auf den Erhalt von
Okologisch begriindeten Grundwasserstanden ausgerichtet. Mit zunehmender Entfernung zu die-
sen sensiblen Bereichen kdnnen die Kriterien unter Wahrung der 6kologischen Erfordernisse mit
hoherer Gewichtung auf die Erfordernisse fur die erforderlichen Beobachtungsdaten zur Analyse
des Systemverhaltens der Grundwasserkorper und fur eine optimierte Bewirtschaftung der
Grundwasserressourcen ausgerichtet werden. Hierbei wurde die kumulierende Wirkung der ein-
zelnen Grundwasserentnahmen in die Kriterienherleitung einbezogen. Die Vorgabe von einzu-
haltenden Niedriggrundwasserstanden, die die Grundwassersituation in Trockenphasen seit Uber
30 Jahren im Gebiet charakterisieren, sichert dauerhaft ein Gleichgewicht zwischen Grundwas-
serentnahme und Grundwasserdargebot. Die gewahlten Kriterien basieren auf Grundlage einer
ausgeglichenen Grundwasserbilanz, sodass keine Verschlechterung des guten mengenméanigen
Zustandes eintritt.

Das quantitative Monitoring beinhaltet somit naturschutzfachlich begriindete Messstellen und ein
Netz hydrogeologischer Messstellen, welche im Folgenden naher erlautert werden.

7.1  Okologische Aspekte

Basierend auf die vorhandenen Daten zur Biotoptypenausstattung im Bilanzgebiet wurden in der
naturschutzfachlichen Bewertungsgrundlage (Anhang 2) die Flachen der Feuchtbiotoptypen und
ihre jeweilige Sensibilitat im Hinblick auf Verdnderungen des Wasserhaushaltes ermittelt. Diese
werden beziglich der Relevanz der Grundwasserbewirtschaftung auf den Wasserhaushalt in 2
Kategorien unterteilt:

* Wasserhaushalt des Standortes wird potentiell durch den bewirtschafteten 1. Grundwasser-
leiter beeinflusst oder

* Wasserhaushalt des Standortes wird nicht durch den bewirtschafteten 1. Grundwasserleiter
beeinflusst, d.h. der Flurabstand zum 1. Grundwasserleiter betragt mehr als 5 m.

Welche Flachen mit Feuchtbiotoptypen demnach einen Standort aufweisen, dessen Wasser-
haushalt potentiell durch den bewirtschafteten 1. Grundwasserleiter beeinflusst wird, ist der tiber-
lagerten Darstellung der Feuchtbiotoptypen mit der Verbreitung der Deckschicht sowie den mitt-
leren Flurabstéanden in Anlage 7.1 zu entnehmen. Vorrangig handelt es sich um die Standorte im
Bereich der Mainaue, der nordlichen Rodauniederung sowie der sudlichen Gersprenzaue.

Ein Vergleich mit den Flurabstanden des Trockenjahres 1993 zeigt, dass die hochsensiblen und
sehr sensiblen Feuchtbiotoptypen dort anzutreffen sind, wo auch im Trockenjahr 1993 noch
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geringe Flurabstande herrschten. Dagegen fehlen sie an Standorten, wo im Oktober 1993 gro-
Rere Flurabstande (etwa >3-4m) dokumentiert sind (siehe Anhang 2). Dort liegen allenfalls noch
malRig sensible Raumeinheiten mit Feuchtbiotoptypen, deren Standorte durch einen unausgegli-
chenem Bodenwasserhaushalt und maRige bis starke Grundwasserstandsschwankungsamplitu-
den gekennzeichnet sind. Insofern bilden die Vorkommen der Feuchtbiotoptypen auf3erhalb der
Deckschichten im Bereich geringer Flurabstéande (<5 m) die Grundwassersituation ab, d.h. die
Niedriggrundwasserstande der 1990er Jahre sind mit den vorhandenen Feuchtbiotopflachen ver-
traglich. Diese Ubereinstimmung findet in der Flurabstandskarte 2019 ebenfalls fiir niedrige
Grundwasserstande ihre Bestatigung.

Im Rahmen des Monitorings werden fur die hochsensiblen und sehr sensiblen Raumeinheiten,
deren Wasserhaushalt durch den bewirtschafteten 1. Grundwasserleiter gepragt ist, naturschutz-
fachliche Niedriggrundwasserstande festgelegt, die nicht unterschritten werden sollen. Aufgrund
der raumlichen Anordnung der hochsensiblen /sehr sensiblen zu den mafig sensiblen Standorten
wird im Bilanzgebiet durch die naturschutzfachlichen Niedriggrundwasserstande das Grundwas-
serstandskriterium fur die maRig sensiblen Standorte erfillt und eine zusatzliche Festlegung von
Niedriggrundwasserstanden fir die maRig sensiblen Standorte wird als nicht erforderlich erachtet.

Daruberhinaus werden fur die naturschutzfachlichen Messstellen auch hydrogeologische Min-
destgrundwasserstande vorgegeben, welche mindestens 0,2 m tber den Niedriggrundwasser-
sténden liegen (siehe Kapitel 7.2).

7.2 Hydrologische Aspekte

Ein kontinuierliches quantitatives Monitoring an hydrogeologischen Messstellen stellt die bend-
tigten Grundwasserstandsdaten fir eine Analyse des Systemverhaltens der Grundwasserkorper
bereit und ergéanzt das Netz an Messstellen mit naturschutzfachlichem Niedriggrundwasserstand.
Das hydrogeologische Messnetz dient primar der geordneten Nutzung und optimierten Bewirt-
schaftung der Grundwasserressource. Der quantitative Zustand soll anhand der Grundwasser-
stande Uberwacht werden. Der gute mengenmafige Zustand des Grundwassers im Bilanzgebiet
soll erhalten werden, d.h. Grundwasserentnahme und nutzbares Grundwasserdargebot sollen im
Gleichgewicht sein.

7.3 Quantitatives Monitoringkonzept

Die beschriebenen 6kologischen und hydrologischen Aspekte fiir die Uberwachung der Wasser-
rechte zur Sicherung der Trinkwasserversorgung wurden in ein Konzept des quantitativen Grund-
wassermonitoring tberfihrt, dessen Messnetz aus naturschutzfachlichen und hydrogeologischen
Messstellen in Anlage 7.2 dargestellt ist.

Fur die naturschutzfachlichen Messstellen wird ein Niedriggrundwasserstand und ein hydrogeo-
logischer Mindestgrundwasserstand vorgegeben. Der naturschutzfachliche Niedriggrundwasser-
stand stellt den 6kologisch vertraglichen Niedriggrundwasserstand dar und wird flr die natur-
schutzfachlichen Messstellen Uber die vorhandenen Grundwasserstandsganglinien sowie den

5909-Bericht_final-Dez23.docx 8 9



BGS UMWELT

Grundwassergleichenplan des Trockenjahres 1993 (HLNUG 2013) abgeleitet. Alle naturschutz-
fachlich begriindeten Messstellen weisen die fiir geringe Grundwasserflurabsténde typischen sai-
sonal gepragten Grundwasserstandsverlaufe auf. Diese Dynamik wird durch die Grundwasser-
entnahmen, die zu weit Uberwiegendem Zweck der 6ffentlichen Wasserversorgung mit ihren re-
lativ konstanten Entnahmen dienen, nicht Uberpragt. Zur Sicherstellung naturschutzfachlich ver-
traglicher Grundwasserstande reicht daher die Vorgabe von einzuhaltenden Niedriggrundwas-
serstadnden aus.

Samtliche Grundwasserstandsganglinien der naturschutzfachlichen Messstellen sowie die abge-
leiteten Niedriggrundwasserstande sind in Anlage 7.3 zusammengefasst. Zum Teil liegen an den
Messstellen keine Grundwasserstande fur die 1990er Jahren vor. Daher wurde fur die Festlegung
des Niedriggrundwasserstandes an der Messstelle ZWO-05-564 eine benachbarte Grundwas-
serstandsganglinien (ZWO-05-560) und fur die Messstelle ZWO-11-08.022 die Pegeldaten des
Harressees (ZW0-09-P19001) zur Ableitung der Niedriggrundwasserstande herangezogen. Fir
die Festlegung des Niedriggrundwasserstandes an der erst seit 2010 gemessenen Messstelle
ZVG-He-50173 wurde der Grundwassergleichenplan 1993 des HLNUG ausgewertet.

Tab. 11 fasst fur die vorhandenen Grundwassermessstellen (1. Grundwasserleiter), die im Nah-
bereich der feuchtesensiblen Flachen liegen, die naturschutzfachlichen Niedriggrundwasser-
stande sowie die hydrogeologischen Mindestgrundwasserstande zusammen.

Tab. 11 Grundwassermessstellen mit naturschutzfachlichem Niedriggrundwasserstand
GWM Naturschutzfachlicher Hydrogeologischer Aktueller Bescheid Aktueller Bescheid
Niedrig- Mindest- Niedrig- Warnwert
grundwasserstand grundwasserstand grundwasserstand [MUNN]
[MUNN] [MGNN] [MGNN]
HIM-00-o0 03 110,8 111,0 - -
LHE-00-508043 1115 111,7 1115 111,8
LHE-00-528010 114,6 114,8 114,6 114.8
ZVG-He-50 173 135,3 135,6 - -
ZWO0-05-564 114,9 115,2 - -
ZWO0-09-021 118,1 118,3 118,1 118,4
ZWO0-09-025 1119 112,2 1119 112,3
ZWO0-09-033 105,9 106,2 - -
ZWO0-09-035 108,3 108,6 - -
ZWO0O-09-037 1114 111,7 1114 111,7
ZWO0O-11-003 110,7 110,9 110,7 111,0
ZWO-11-038 114,3 114,5 - -
ZWO-11-072 110,7 110,9 - -
ZWO0O-11-08.022 108,3 108,6 - -
ZWO-11-108 109,8 110,0 109,75 110,0
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Die hydrogeologischen Mindestgrundwasserstéande liegen in der Regel mindestens 0,2 m hoher
als die naturschutzfachliche Niedriggrundwasserstande und weisen die Funktion eines Warnwer-
tes auf. Die Differenz zwischen Niedriggrundwasserstand und hydrogeologischem Mindestgrund-
wasserstand orientiert sich an den beobachteten Grundwasserstandsschwankungen.

Das Monitoring ist auch Grundlage fir eine zielgerichtete Steuerung der Grundwasserstande, so
soll durch rechtzeitige Bewirtschaftungsmaf3nahmen, z.B. durch Forderverlagerung, ein Unter-
schreiten der Niedriggrundwasserstande vermieden werden.

7.4 Qualitat

Neben der quantitativen Betrachtung der Grundwassersituation in der Untermainebene wurde
ebenfalls eine fachliche Bewertung der Grundwasser- sowie der Gewdasserbeschaffenheit hin-
sichtlich organischer Spurenstoffe durchgefiihrt. Die Sicherung der Grundwasserqualitat ist ein
wesentlicher Betrag zum Erhalt eines nutzbaren Grundwasserdargebotes. Eine ausfiihrliche Be-
wertung findet sich im Anhang 3 ,Teilstudie Qualitat®.

Fur die Bewertung der Grundwasserqualitat wurden Proben an verschiedenen Brunnen und
Grundwassermessstellen ausgewertet. Neben Ergebnissen der HLNUG-Messprogramme gibt es
Messwerte des ZWO sowie einzelne Analyseergebnisse der Stadtwerke Dietzenbach und Mihl-
heim am Main. Fur die Auswertungen wurden die Jahre 2018-2020 sowie vereinzelt Messwerte
aus fruheren Jahren verwendet.

Die Qualitat der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet wurde durch die Messergebnisse an 13
Gewassergitemessstellen sowie an Probenahmen der Bieber bei Dietzenbach bewertet. Daten
liegen fur die Jahre 2016-2020 vor.

Aufbereitet und ausgewertet wurden zuvor abgestimmte Leitparameter (Tab. 12).

Tab. 12 Relevante Parameter und Parametergruppen fiir von Klaranageneinleitungen beeinflusste FlieRgewas-
ser

Leitparameter fur von Klaranlageneinleitungen beeinflusste FlieRgewéasser

Parametergruppe Einzelparameter
SiiRstoffe Acesulfam, Sucralose
Pharmaka Sglfapyridin, Azithromycin, SulfarT]ethoxazoI, Valsartan, Carbamazepin,
Diclofenac, Phenazon, Gabapentin
Pharmaka-Metabolit Valsartanséaure, Clofibrinsaure
Roéntgenkontrastmittel Amidotrizoesaure, lohexol, lomeprol, lopamidol
Perfluorcarbone PFOS, PFOA, PFHxS
Benzotriazole Benzotriazol, 4-, 5-Methyl-1H-benzotriazole
Pflanzenschutzmittel Desphenyl-Chloridazon, S/R-Metolachlor

schwerfliichtige org.

Spurenstoffe p-Toluolsulfonsaure
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Mithilfe von festgelegten Qualitatszielen und erstellten Befundverteilkarten wurden die Ergeb-
nisse der Auswertungen dargestellt. Erwartungsgemaf weisen die Gewdassergutemessstellen,
oberhalb derer keine Klaranlagen-Einleitungen vorhanden sind, die geringsten Qualitatszielliber-
schreitungen auf. Bei den FlieRgewdassern zeigen sich hohe Belastungen in der Rodau und der
Bieber. Ebenso weisen der Ohlebach (Zufluss Gersprenz) und der Hegwaldbach (Zufluss Lache)
etliche nachgewiesene Parameter sowie Qualitatstiberschreitungen auf (siehe Tab. 4 Teilstudie
Qualitat). Die hohen Belastungen zeigen sich ebenfalls in den Grundwasserproben. Je nach
FlieRgewasserdichte im Umkreis der Gewinnungsanlagen/Messstellen, Ex- und Infiltrationsab-
schnitten der FlieRgewasser sowie der Anzahl von Klaranlagen kann das Bilanzgebiet in Bereiche
unterschiedlichen Gefahrdungspotentials eingeteilt werden (siehe Tab. 5 Teilstudie Qualitat).

Aufgrund der hohen Anzahl an Klaranlagen und Fliel3gewassern gilt der Bereich der Brunnen I-
X, Xlll, E, G, Hund J des ZVG Dieburg als besonders gefahrdet. Hier konnten zahlreiche Nach-
weise fur SuRstoffe, Pharmaka, Rontgenkontrastmittel sowie PFC gefunden werden. Ein hohes
Gefahrdungspotential wird ebenso dem Bereich um die ZWO Brunnen Martinsee und Patershau-
sen zugeordnet. Neben SiuRstoffen, PFC, verschiedenen Parametern aus der Gruppe der Phar-
maka und Rontgenkontrastmitteln wurden in diesem Bereich zusatzlich noch Benzotriazole nach-
gewiesen. Im Gegenzug kann aufgrund der méachtigen Deckschicht im Bereich des Brunnens
Rollwald sowie der Exfiltration der Rodau im Bereich des WW Froschhausen von geringen Ge-
fahrdungen dieser Bereiche ausgegangen werden.

MalRnahmen fir die Vermeidung von Spurenstoffen innerhalb der Untermainebene lassen sich
aus der Spurenstoffstrategie Hessisches Ried ableiten (HMUKLV 2018). Besondere Beachtung
liegt dabei auf dem Ausbau der vorhandenen Klaranlagen, welche durch ihre Lage Einfluss auf
die Grundwasserqualitat im betrachteten Gebiet haben.

Durch die Belastungen mit Nitrat und Pflanzenschutzmittel, die in erster Linie mit der landwirt-
schaftlichen Nutzung zu verbinden sind, wird der chemische Zustand des Grundwasserkorpers
2470_3201 (Porengrundwasserleiter des hessischen Untermains) nach EU-WRRL als schlecht
eingestuft. Insbesondere der Nitratgrenzwert von 50 mg/l wird deutlich Gberschritten. Der Grenz-
wert fur Pflanzenschutzmittel (Einzelparameter) wird vereinzelt geringfligig Uberschritten. Alle
Wasserversorger haben derzeit die Nitratbelastung in ihrer Grundwasserbewirtschaftung zu be-
riicksichtigen. Die WRRL-Messstellen stellen nur eine kleine Anzahl von Messstellen im Grund-
wasserkorper dar. Die Gesamtheit der Messstellen, die dem HLNUG vorliegen, zeigen hier ein
eher flaichenhaftes Belastungsbild (HMUKLYV 2021).

Beim ZWO nehmen zudem laufende Grundwassersanierungsmafnahmen Einfluss auf die
Grundwasserbewirtschaftung. Die Einschrankungen betreffen in erster Linie qualitative Aspekte.
Teilweise wird das gereinigte Grundwasser der offentlichen Wasserversorgung zugefthrt. Erheb-
liche Reduzierungen des nutzbaren Dargebots wegen Grundwassersanierungen sind derzeit
nicht absehbar.

Es liegen keine Hinweise aus den vorliegenden Qualitatsdaten auf Grundwasserverunreinigun-
gen durch Mineralstoffentnahme aus Baggerseen vor. Es verbleibt das Risiko durch das
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Offenlegen des Grundwassers, z.B. durch den direkten Eintrag von Stoffen tber den Luftpfad
(atmosphérische Stoffeintrage, Verwehungen von angrenzenden Flachen, v.a. Landwirtschatft).
Vereinzelt liegen Hinweise auf qualitative Beeintrachtigungen durch Baggerseeverflillung vor. Die
Verfullung mit Fremdmaterial fihrt grundsatzlich zu einem unerwinschten Eintrag zusatzlicher
Nahrstoffe in den Baggersee. Auch verbleibt trotz der durch Rechtsnormen umfassend geregel-
ten Uberwachung das Risiko einer Ablagerung von schadstoffbelastetem Material. Der Vergleich
der Qualitatsdaten im Zu- und Abstrom von Baggerseen zeigt an mehreren Standorten eine wirk-
same Nitratreduktion durch die Baggerseepassage an.

Insgesamt waren erhebliche Abstriche in der Verwendung des Grundwassers aus Qualitatsgrin-
den bisher nicht erforderlich. Trinkwasser wird in einwandfreier Qualitat gemafl TrinkwV an die
Verbraucher abgegeben. GemalR dem Vorsorgeprinzip in der Grundwasserbewirtschaftung ist fuir
die Bewertung der Belastungssituation ein strengerer Bewertungsmalfstab anzusetzen, als die
derzeitige Einhaltbarkeit der Trinkwasserverordnung. Das Vorsorgeprinzip erméglicht eine nach-
haltige Entwicklung, weil es die Gewasserqualitat langfristig sichern soll. Durch die Belastungssi-
tuation in einigen FlieRgewassern ist ohne Maflinahmen auch zukunftig mit einem Eintrag und
auch mit einer Anreicherung bestimmter Spurenstoffen zu rechnen.
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8 Zusammenfassung und Bewertung

In der Untermainebene erstreckt sich einer der beiden grof3en Porengrundwasserleiter Stidhes-
sens. Er ist die zentrale Ressource fir die Wasserversorgung der Stadt und des Kreises Offen-
bach und von Teilgebieten des Landkreises Darmstadt-Dieburg. Der Porengrundwasserleiter der
Untermainebene unterliegt ausgepragt vorhandenen konkurrierenden Grundwassernutzungen
von Offentlicher Trinkwasserversorgung, Bergbau, Naturschutz, Forst und Landwirtschaft. Um
eine umweltvertragliche Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen, werden mit der gebiets-
spezifischen Studie zur Grundwasserbewirtschaftung in der Untermainebene im Sinne des Leit-
bildes ,Integriertes Wasserressourcenmanagement Rhein-Main“ die Grundlagen erarbeitet, das
Grundwasserdargebot vor Ubernutzung und qualitativer Beeintrachtigung langfristig, auch hin-
sichtlich des Klimawandels und demographischer Veranderungen, zu schitzen. Die Studie
Grundwasserbewirtschaftung in der Untermainebene ist Bestandteil neuer Programme und Initi-
ativen des Zukunftsplans Wasser (HMUKLV 2022), der das Leitbild ,Integriertes Wasserressour-
cen-Management Rhein-Main“ (HMUKLV 2019) konkretisiert sowie Anforderungen und Maf3ga-
ben des vorsorgenden Schutzes der Wasserressourcen, der Rahmenbedingungen fir die lang-
fristige Sicherstellung der Wasserversorgung und einer effizienten Wassernutzung formuliert.

Die weitaus Uberwiegenden Grundwasserentnahmen dienen der 6ffentlichen Wasserversorgung
durch den ZVG Dieburg und den ZWO. Einen deutlich geringeren Anteil haben die Stadtwerke
Gro3-Umstadt. Die Stadtwerke Mihlheim haben ihre Brunnen im ndrdlichen Untersuchungsge-
biet im tertiaren Festgestein ausgebaut und kénnen auf Grund der hydrogeologischen Gebiets-
merkmale als unabhangig von den Nutzungen des Porengrundwasserleiters der Untermainebene
eingestuft werden, der im Rahmen der Studie zur Grundwasserbewirtschaftung in der Untermai-
nebene unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen Dargebotskomponenten detailliert bilan-
ziert wurde.

Die Versorgungsgebiete des ZVG Dieburg und des ZWO sind mit Leitungen verbunden. Uber
das Leitungsnetz des ZWO besteht zudem Anschluss an den regionalen Leitungsverbund Rhein-
Main.

Im Zeitraum 2010-19 wurden bei einem leicht steigenden Trend im Mittel ca. 25 Mio. m3/a Grund-
wasser aus dem Porengrundwasserleiter der Untermainebene fir die 6ffentliche Wasserversor-
gung entnommen. Im Trockenjahr 2018 wurden knapp 28 Mio. m3/a geférdert, wobei der ZWO
die ihm erteilten Wasserrechte praktisch vollstandig ausschopfte.

Die Vorausbetrachtungen zur demographischen Entwicklung weisen fir das Untersuchungsge-
biet als Teil der Metropolregion Rhein-Main eine weiterhin steigende Einwohnerzahl aus. In den
aktuellen Bevolkerungsprognosen hat die Stadt Offenbach den anteilmaiiig starksten Einwohner-
zahlanstieg aller GroR3stadte Hessens. Sowohl mittelfristig (2035) als auch auf langere Sicht
(2050) ist von einem weiterhin steigenden Wasserbedarf auszugehen. Verbrauche in der offent-
lichen Wasserversorgung auf dem derzeitigen Niveau erscheinen langerfristig nur moglich, wenn
das Potential einer rationellen Wasserverwendung vollstandig ausgeschopft wird. Zwischenzeit-
lich ist von héheren Bedarfen auszugehen.
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Die Trager der 6ffentlichen Wasserversorgung wirken ihrerseits auf eine rationelle Verwendung
des Wassers hin. Sowohl fir das Versorgungsgebiet des ZWO als auch des ZVG Dieburg werden
kommunale und teilrAumliche Wasserkonzepte aufgestellt.

Die Ubrigen Grundwasserentnahme belaufen sich als Mittel des Zeitraums 2010-19 in der Summe
auf ca. 2,5 Mio. m3/a. Davon entfallt ca. 0,6 Mio. m3/a auf eine MalRnhahme zur Grundwassersa-
nierung, deren entnommenes und gereinigte Grundwasser der 6ffentlichen Wasserversorgung
zugefuhrt wird. Die landwirtschaftliche Bewasserung entnimmt bei starken Schwankungen im Mit-
tel knapp 0,5 Mio. m3/a bei Wasserrechten in Hohe von rund 1,0 Mio. m3/a. Mit der angestrebten
weiteren FlachenerschlieBung zur landwirtschaftlichen Bew&sserung und dem Mehrbedarf in
Folge des Klimawandels wird der mittlere Bedarf langfristig auf rund 1,3 Mio. m3/a geschatzt.
Starkere Bedarfssteigerungen sind aber nicht ausgeschlossen, da auch mit den angestrebten
Erweiterungen groRe Teile landwirtschaftlicher Flachen noch nicht fir eine Bewasserung er-
schlossen sind.

Gewerbe und Industrie verbrauchten im Mittel rund 0,7 Mio. m3/a Grundwasser im Zeitraum 2010-
19. Davon entfielen ca. 0,3 Mio. m3/a auf Gartenbaubetriebe. Dort wird die Bedarfssteigerung von
ca. 0,3 Mio. auf langerfristig 0,6 Mio. m3/a als Folge des Klimawandels grob geschatzt, wahrend
der Bedarf bei den tbrigen Gewerbe- und Industriebetrieben als unveréandert angenommen wird.
Mogliche Unsicherheiten resultieren in diesem Sektor aktuell durch die Ansiedlung von Rechen-
zentren mit relevanten Wasserverbrauchen in Verbindung mit deren Kihlung. Die ubrigen
Brauchwassernutzungen aus Grundwasser summieren sich auf weniger als 0,5 Mio. m3/a bei
konstant angenommenen Bedarfen. Die Mineralstoffentnahme aus Baggerseen, die in ihrer Wir-
kung auf die Grundwasserstande einer Enthnahme gleichzusetzen ist, wird ein Entnahmedaquiva-
lent von 0,1 Mio. m3/a bei zukinftig gleichbleibender Mineralstoffentnahme im Nassabbau zuge-
ordnet.

Die Bewirtschaftung des Grundwassers, deren Zusammenhange u.a. mit einer sehr umfassen-
den Analyse der langjahrig beobachteten Grundwasserstande aufgezeigt werden, wirkt sich in
der Untermainebene durch den hydrogeologischen Aufbau der Grundwasserkorper lokal sehr
unterschiedlich auf Oberflachengewdasser und grundwasserabhangige/feuchtesensible Biotope
aus. Oberhalb der bewirtschafteten Grundwasserleiter fihren in weiten Teilen des Untersu-
chungsgebiets geringdurchlassige Lockergesteinsschichten bereichsweise zu oberflachennahen
Stauhorizonten bzw. temporar oder dauerhaft schwebenden Grundwasserleitern. Im Bereich der
Brunnen I-X, XIIl, E, G, H, J des ZVG Dieburg und der Brunnen Zellhausener Wald des ZWO sind
geohydraulisch wirksame Trennschichten nachgewiesen, die eine Dampfung der tiefen Grund-
wasserentnahme im oberflichennahen Grundwasserleiter bewirken.

Um potentielle Konflikte zwischen Naturschutz sowie Forst- und Landwirtschaft durch Maf3nah-
men der Wasserwirtschaft friihzeitig zu erkennen und von vornherein zu minimieren, wurde eine
naturschutzfachliche Einordnung der Biotope hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Veran-
derungen des bestehenden Wasserhaushaltes vorgenommen. Es wurden Bereiche identifiziert,
in denen &hnlich sensible, (grund-)wasserabhéngige Biotoptypen gehauft auftreten. Diese wur-
den als Raumeinheiten abgegrenzt und entsprechend der vorherrschenden Sensibilitatsklasse
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gegenuber Veranderungen des Wasserhaushaltes der in ihnen auftretenden Feuchtbiotoptypen
als ,hochsensibel”, ,sehr sensibel* oder ,maRig sensibel“ eingestuft. Die hochsensiblen Raum-
einheiten kennzeichnen die Zonen der hochsten potentiellen Konfliktstufe, innerhalb derer infolge
der Grundwasserbewirtschaftung keine Absenkung der oberflachennahen Grundwasserstande
erfolgen soll. Diese sensiblen Raumeinheiten sind ohne Beriicksichtigung von Grundwasserflur-
abstanden allein durch ihre Biotoptypenausstattung definiert. Hierauf aufbauend wurden die sen-
siblen Biotoptypen/Raumeinheiten mit den hydrogeologischen Gebietsmerkmalen korreliert.

Ein Vergleich mit der Flurabstandskarte bei niedrigen Grundwasserstanden, wie sie im Oktober
1993 vorherrschten, zeigt, dass die hochsensiblen und sehr sensiblen Feuchtbiotoptypen dort
anzutreffen sind, wo auch im genannten Referenzmonat noch geringe Flurabstédnde herrschten.
Dagegen fehlen sie an Standorten, wo im Oktober 1993 grol3ere Flurabstande (etwa >3-4 m)
dokumentiert sind. Dort liegen allenfalls noch mafiig sensible Raumeinheiten mit Feuchtbiotopty-
pen, die mit einem etwas unausgeglichenem Bodenwasserhaushalt und starkeren Grundwasser-
standsschwankungen zurechtkommen. Dieser Zusammenhang wurde nach etwa 30 Jahren mit
einem groRRraumig unveranderten Grundwasserstandsniveau fir die aktuelle Trockenperiode an
Hand der Flurabstdnde aus 2019 bestatigt. Insofern bilden die Vorkommen der Feuchtbiotopty-
pen auflerhalb der Deckschichten im Bereich geringer Grundwasserflurabstéande (< 5 m) die
Grundwassersituation ab. Vorrangig handelt es sich um die Standorte im Bereich der Mainaue,
der nordlichen Rodauniederung sowie der Gersprenzaue.

Die Bewirtschaftung der Grundwasserleiter wird auf den Erhalt des bisherigen Grundwasser-
standsniveaus unter den bezlglich des Wasserhaushalts hochsensiblen und sehr sensiblen
Raumeinheiten in langer andauernden Trockenperioden ausgerichtet. Instationdre Modellrech-
nungen belegen, dass die erteilten Wasserrechte in einer langer andauernden Trockenperiode
unter Einhaltung der naturschutzfachlich vertraglichen Mindestgrundwasserstande ausgeschopft
werden kbénnen.

Seit der Intensivierung der Grundwasserférderung ab der 1970er Jahre sind witterungsbedingt
minimale Grundwasserstdnde im Untermaingebiet fiir die langandauernde Phase unterdurch-
schnittlicher Grundwasserneubildung seit 2004 aus den meteorologischen Beobachtungsdaten
abzuleiten (BGS 2021). Unter derart unginstigen Witterungsbedingungen betragt das nutzbare
Dargebot im Bilanzraum ca. 35 Mio. m3/a. Die derzeitigen unter Zuhilfenahme samtlicher erteilten
Wasserrechte ermittelbaren Nettoentnahmen im Bilanzgebiet in Héhe von 32,66 Mio. m3/a zzgl.
der Sanierungsentnahmen und Abbaurechte der Tagebaue schdpfen das nutzbare Dargebot in
Hohe von 35 Mio. m3/a weitestgehend aus.

Bei einer Entwicklung des Trinkwasserbedarfs nach der oberen Variante (siehe Tab. 6) wird unter
Anwendung der vorhandenen Optimierungsmaoglichkeiten bei der Vergabe von Wasserrechten
fur Landwirtschaft und Industrie/Gewerbe das derzeit nutzbare Dargebot etwa um 2035 ausge-
schopft sein. Fir den Zeitraum bis etwa 2035 kdnnen fiir die landwirtschaftliche Bewésserung die
erteilten Wasserrechte von 1,01 Mio. m3/a innerhalb des Bilanzgebietes noch stéarker bedarfsori-
entiert vergeben werden. In &hnlicher Grof3enordnung liegt das Optimierungspotential bei den
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Wasserrechten flir Gewerbe und Industrie, das ebenfalls noch starker am tatsachlichen Ver-
brauch angelehnt werden kann.

Der gesamte prognostizierte Wasserbedarf im Bilanzgebiet betragt fir 2050 zwischen ca. 34 und
37 Mio. m3/a (vgl. Tab. 6). Je nach tatsachlicher Entwicklung des prognostizierten Trinkwasser-
bedarfs kann 2050 das derzeit nutzbare Dargebot von ca. 35 Mio. m3/a nicht ausreichen, um den
Gesamtwasserbedarf im Bilanzgebiet (Trinkwasser sowie Landwirtschaft, Gewerbe/Industrie,
Brauchwasser, Sanierungen, Baggerseen) zu decken.

Die Untersuchungen zur Dargebotsentwicklung mit einem Ensemble regionaler Klimaprojektio-
nen legen fur das Untersuchungsgebiet eine zumindest weitgehend stabile mittlere Grundwas-
serneubildung bis zur Mitte des Jahrhunderts nahe. Dabei weisen die Klimaprojektionen auf aus-
gepragt Nass- und Trockenperioden hin (Witterungsvariabilitat).

Wird eine nicht auszuschliel3ende, hinsichtlich des Grundwasserdargebots unginstige Klimaent-
wicklung in Ansatz gebracht (Reduzierung der mittleren Grundwasserneubildung um 15 %), ver-
ringert sich das nutzbare Dargebot um ca. 4 Mio. m3/a und es ergibt sich ein prognostiziertes
langfristig gesichert nutzbares Dargebot von 31 Mio. m3/a. Dieses wird durch die die derzeitigen
Wasserrechte im Bilanzgebiet Uberschritten. Unabhé&ngig von einer rationellen Wasserverwen-
dung liegt auch der Wasserbedarf fur die Prognosehorizonte 2035 und 2050 tiber dem langfristig
gesichert nutzbaren Dargebot.

Die Herausforderungen fur die zukinftige Sicherstellung der Wasserversorgung werden entspre-
chend groRer.

Das auf dem derzeitigen Kenntnisstand abgesicherte Potential einer zeitlich befristeten Verlage-
rung von Entnahmen in tiefere Stockwerke in Phasen niedriger Grundwasserstande betragt min-
destens 1 Mio. m3/a. Da die Férderverlagerung in tiefere Grundwasserstockwerke nicht dem ge-
nerationstibergreifenden Vorsorgegedanken entspricht, stellt sie aus Sicht der Grundwasserbe-
wirtschaftung keine Option dar und dient im Rahmen der Studie zur Grundwasserbewirtschaftung
in der Untermainebene lediglich als Zusatzinformation.

Zur Sicherung der umweltvertraglichen Nutzung des Grundwasserdargebotes wurde ein quanti-
tatives Monitoringkonzept mit einem Beobachtungsnetz aus naturschutzfachlichen und hydroge-
ologischen Messstellen erarbeitet. Fir die naturschutzfachlichen Messstellen wird ein Nied-
riggrundwasserstand und ein hydrogeologischer Mindestgrundwasserstand vorgegeben. Der na-
turschutzfachliche Niedriggrundwasserstand sichert einen 6kologisch vertraglichen Niedriggrund-
wasserstand unter hinsichtlich der Feuchte hochsensiblen und sehr sensiblen Raumeinheiten
(wertige Biotope und Waldbestande mit niedrigen Grundwasserflurabstanden). Unabhangig von
Mengen bzw. Bilanzierungen werden damit die Grundwasserstande unter feuchtesensiblen Fla-
chen vertraglich gesichert. Die hydrogeologischen Messstellen stellen die benétigten Grundwas-
serstandsdaten fir eine Analyse des Systemverhaltens der Grundwasserkérper bereit. Das hyd-
rogeologische Messnetz dient primér der geordneten Nutzung und optimierten Bewirtschaftung
der Grundwasserressource zur Sicherstellung des guten mengenmafigen Zustands.
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Bei der Sicherung der Grundwasserqualitat ist ein tberdurchschnittliches Risiko durch Spuren-
stoffbelastungen fiir die Brunnen I-X, XllI, E, G, H und J des ZVG Dieburg und fur die Gewin-
nungsanlagen Martinsee und Patershausen des ZWO vorhanden. Spurenstoffbelastungen mit
SuRstoffen, Pharmaka, Rontgenkontrastmittel, PFC und Benzotriazole wurden nachgewiesen. In
der Grundwasserbewirtschaftung des ZVG Dieburg und des ZWO sind auch die flachenhaften
Nitratbelastungen zu bericksichtigen, die v.a. der Landwirtschaft zuzuordnen sind. Bei mehreren
Gewinnungsanlagen des ZWO nehmen dariiber hinaus Sanierungen von Grundwasserscha-
densfallen Einfluss auf die Bewirtschaftung. Diese Verunreinigungen des Grundwassers haben
bisher zu keiner Reduzierung des nutzbaren Grundwasserdargebots gefihrt. Es liegen keine Hin-
weise aus den vorliegenden Qualitatsdaten auf Grundwasserverunreinigungen durch die Mine-
ralstoffentnahme aus Baggerseen vor, die zu Abstrichen in der Verwendung des Grundwassers
fuhren.

Durch die Belastungssituation in einigen FlieBgewassern ist ohne MalRBnahmen auch zukinftig
mit einem Eintrag und auch mit einer Anreicherung bestimmter Spurenstoffen zu rechnen. Das
qualitative Monitoring ist nicht nur auf die Trends an vorhandenen Qualitatsmessstellen, sondern
auch hinsichtlich der Schadstoffverteilung, wie Schadstoffbelastung in den Flie3gewassern, In-
und Exfiltrationsabschnitte der FlieRgewasser, der Verteilung im Grundwasser (Vorfeldmessstel-
len) und FlieRrichtung des Grundwassers auszurichten. Bei der Sicherstellung der Ressourcen-
qualitat sind insbesondere die Eintragspfade aus der landwirtschaftlichen Flachennutzung und
der Siedlungsentwasserung von Bedeutung und es ist fir ein vertragliches Mal3 zu sorgen.

Trinkwasser wird in einwandfreier Qualitat gemafr TrinkwV an die Verbraucher abgegeben.

Gemal dem Vorsorgeprinzip in der Grundwasserbewirtschaftung ist fiir die Bewertung der Be-
lastungssituation ein strengerer Bewertungsmalfistab anzusetzen, als die Einhaltbarkeit der Trink-
wasserverordnung. Das Vorsorgeprinzip ermdglicht eine nachhaltige Entwicklung, weil es die Ge-
wasserqualitat langfristig sichern soll. In der Untermainebene ist es ebenso wie im Hessischen
Ried fur die 6ffentliche Wasserversorgung bislang méglich, z. B. durch Verschneidung des Roh-
wassers mehrerer Brunnen, die Trinkwasserverordnung einzuhalten. Jedoch machen die Belas-
tungen in einzelnen Brunnen, meist in der Nahe der durch Klaranlagen abwasserbeeinflussten
FlieBgewdasser, den Wasserversorgern zunehmend Probleme, sodass aufwendigeres Brunnen-
management erforderlich wird oder sogar zukilnftig die Trinkwasseraufbereitung intensiviert wer-
den muss. Einschrankungen, wenn z. B. einzelne Brunnen nicht mehr zur Verfligung stehen,
koppeln sich dann auch auf den quantitativen Aspekt zurlick. Ziel eines qualitativen Monitorings
ist es somit, Aufwand und Einschrankungen in der Wassernutzung (v.a. 6ffentliche Wasserver-
sorgung) fur die Zukunft abzuschéatzen, um daraus die Notwendigkeit einer frihzeitigen Gegen-
steuerung abzuleiten.

Die zukinftigen Anforderungen in der Grundwasserbewirtschaftung leiten sich demnach insbe-
sondere aus dem steigenden Wasserbedarf der Region ab. Dieser kann bei den derzeitigen Ver-
sorgungsstrukturen spatestens Mitte des Jahrhunderts bei einem unveré&nderten nutzbaren Dar-
gebot nicht mehr gesichert abgedeckt werden. Dieser Zeitraum verkirzt sich deutlich bei einer
klimatisch bedingt negativen Entwicklung der Grundwasserneubildung. Fallweise kdnnen
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Lieferverpflichtungen nur bei sparsamer Wasserverwendung und gleichbleibendem nutzbaren
Dargebot im bisherigen Umfang aufrecht erhalten werden.

Es sind daher zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung sowie zur Absicherung einer 6kolo-
gisch vertraglichen und wasserwirtschaftlich nachhaltigen Bewirtschaftung der Grundwasserres-
source in der Untermainebene alternative Bezlige oder eine veranderte Wasserbereitstellung
Uber den Leitungsverbund Rhein-Main unverziglich anzustreben und mdglichst zeithnah umzu-
setzen. Eine ausreichende Erh6hung des nutzbaren Dargebots kann durch Grundwasseranrei-
cherung (Infiltration) erreicht werden.

Brandt Gerdes Sitzmann
Umweltplanung GmbH

Darmstadt, den 07.12.2023

. Ve M Kgp

Dr.-Ing. M. Kampf Dipl.-Ing. M. Kapp
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