Sonderdruck aus bbr Fachmagazin fiir Brunnen- und Leitungsbau - Ausgabe 07-08/2009

A q u if e rb eWi rt S C h aft u n g wasserhaushalt sollen modellhaft fiir

den groflriumigen Lockergesteins-
aquifer Hessisches Ried und den an-

h e u te u n d m O rg e n — grenzenden Kluftgrundwasserleiter des

Odenwaldes bis zum Jahr 2100 quan-

. tifiziert werden.
Einflussfaktoren und

Folgende Forschungsziele sollten dabei

LéS u n g Sa n Sétze erreicht werden:

* Quantifizierung der moglichen An-
derungen im Wasserverbrauch unter

3 Beriticksichtigung der demografischen
Wassergewmnung . Die Aqui- - _Abl?'1 Kolmation Entwicklung und der Entwicklung des
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den letzten Jahren zunehmend an
Bedeutung géwonhen Singulare
Losungsansatze, die bereits heute
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Wasserversorgungsstrukturen (Quell-
schiittungen im Odenwald),

+ Ermittlung des Einflusses von Klima-
trends und Extremwetter auf Hoch-/
Tiefstinde des Grundwassers,

« Eingrenzung des zu erwartenden Aus-
maf3es von grundwasserverbundenen
Nutzungskonflikten,

* Quantifizierung des geinderten Be-
regnungsbedarfs und der gednderten
Infiltrationsmengen,

+ Aufzeigen von Moglichkeiten und
Grenzen einer gesteuerten Grund-
wasserbewirtschaftung zur Kompen-
sation der Auswirkungen von Klima-
trends und Extremwetter,

* Strategien zur Einbeziehung der
klimabedingten Veranderungen im
Grundwasserhaushalt in ein inte-
griertes Wassermanagement.

zusammengefdhrt und auf reglonaJer
Ebene zur Iangfnstlgen Sicherung der
Trinkwasserversorgung angepasst
werden. Hierbei geht es um die Ent- -
wicklung spezifischer Problemlosungs-

strategien unter Mlthrkung aller Be- :
troffenen.

Quelle: Hessenwasser GmbH & Co. KG

Die im Rahmen des Forschungspro-
jektes gewonnenen Ergebnisse konnen
als Grundlage fiir eine einheitliche,

auf andere Regionen tbertragbare

ie offentliche Trinkwasserver- ~ Forschungsprojekt AnKIiG Methodik angewendet werden. Die

D sorgung in der Bundesrepu-  Im Rahmen des Férderschwerpunktes  Ergebnisse bilden eine wesentliche

blik Deutschland nutzt tiber-  ,klimazwei — Forschungen fiir den  Grundlage fiir die zukiinftige tech-

wiegend Grundwasser und steht durch ~ Klimaschutz und Schutz vor Klima-  nische Ausrichtung der Gewinnungs-

die intensive Landnutzung in einem  wirkungen® des Bundesministeriums  und Versorgungseinrichtungen im

ausgeprigten Spannungsfeld. Konkur-  fiir Bildung und Forschung (BMBF)  Untersuchungsgebiet. Das Projekt star-

rierende Interessen der Wasserwirt-  wird das Verbundprojekt ,Anpass- tete am 01.08.2006 und endet am
schaft, Landwirtschaft, dem Natur-

ungsstrategien an Klimatrends und  31.12.2009. Innerhalb des Verbund-
schutz, Forst und Infrastruktur auf Extremwetter sowie MafSnahmen fiir ~ projektes hat Hessenwasser den Be-
engstem Raum stellen erhebliche An-  ein nachhaltiges Grundwassermanage-  ratenden Ingenieur Dr. Ulrich Roth

forderungen an eine grofirdaumige ment“ (AnKliG) gefordert. Projekt- mit der Aufstellung einer Wasser-
Aquiferbewirtschaftung. Witterungs-  partner in diesem Verbundprojektsind ~ bedarfsprognose fiir die 6ffentliche

bedingte Phasen mit hohen und tiefen  die BGS Umweltplanung GmbH (BGS) =~ Wasserversorgung beauftragt.
Grundwasserstinden verschirfen die  in Darmstadt, das Hessische Landes-

Nutzungskonflikte zwischen Natur-  amt fir Umwelt und Geologie (HLUG)
schutz und der Forstwirtschaft auf in Wiesbaden und die Hessenwasser
der einen sowie Landwirtschaft und GmbH & Co. KG in Grof3-Gerau. Die
Siedlungswesen auf der anderen Seite. ~ Klimaauswirkungen auf den Grund-

Aquiferbewirtschaftung heute

Die Grundwasserneubildung ist bei
der Bilanzierung des Wasserhaushaltes
regionaler Aquifersysteme meist das



Quelle: Hessenwasser GmbH & Co. KG

grofite positive Bilanzglied und wird
wesentlich von den Parametern Nieder-
schlag, Verdunstung, Bodenaufbau,
Grundwasserflurabstand, Landnutzung
und Relief bestimmt. Ausschlaggebend
fiir die Bewirtschaftung eines Aquifers
ist dessen Speicherfihigkeit. Da sich bei
der Aquiferbewirtschaftung verschie-
dene Einflusse tiberlagern und ggf.
kompensieren konnen, sind umfass-
ende Kenntnisse tiber den Bewirt-
schaftungsraum notwendig. Grund-
wasserspiegelschwankungen zeichnen
die Reaktion des Aquifers auf die Ein-
gangsgrofien wider.

Das aus Grundwassermessstellen oder
Brunnen geforderte Wasser stellt grof3-
tenteils eine Mischprobe verschiedenen
Alters dar. Die Vermischung der Wisser
kann dazu fithren, dass Effekte ver-
schleiert werden. Zur Erfassung und
Bewertung komplexer Oberflichen-
Grundwasser-Interaktionen sind de-
taillierte Kenntnisse zur Entwicklung
der Grundwasserstinde, der geo-
logischen Untergrundverhiltnisse, der
Grundwassergiite, der Gewisserbreite,
der Sohlbeschaffenheit, der FlieR-
geschwindigkeit und des Messstellen-
ausbaus von grofiter Bedeutung. Den
rdaumlichen Gegebenheiten angepasste
Monitoringkonzepte koénnen dabei
helfen, die Effekte sowohl in quanti-
tativer und qualitativer Sicht zu be-

Abb. 2 Ausbau eines Schluckbrunnens
mit Glaskugeln als Stitzgerlst

werten. Umfangreiche Kenntnisse tiber
den Bewirtschaftungsraum bilden so-
mit die Grundlage fiir eine nachhaltige
Nutzung des Grundwasserkorpers.

Die Aquiferbewirtschaftung im Hes-
sischen Ried erfolgt mit verhiltnis-
mifig hohem technischen Aufwand
gemif definierten Grundwasserstands-
bandbreiten. Dies wurde im Rahmen
eines Bewirtschaftungsplans [1] durch
Abwigung der Nutzungsinteressen kon-
kurrierender Grundwasserstandsziele
behordlich festgelegt. Dabei wurde
auf die Minimierung der Zielkonflikte
und die Sicherstellung der regionalen
Trinkwasserversorgung geachtet. Die
Umsetzung erfolgt tiber limitierende
Grundwasserstinde in Wasserrechts-
bescheiden zur Entnahme und zur
Grundwasseranreicherung. Methodisch
erfolgt eine aktive und dynamische
Aquiferbewirtschaftung auf Basis eines
kontinuierlichen Grundwassermoni-
torings. Aktive Steuerung ermoglicht
primér die verbreitete Grundwasser-
anreicherung durch den Wasserverband
Hessisches Ried, wihrend die bedarfs-
abhingige Entnahme von Grundwasser
fir die offentliche Trinkwasserver-
sorgung und landwirtschaftliche Be-
regnung dabei nur einen sekundiren
Beitrag leisten kann. Eine dynamische
Steuerung wird durch die zeitnahe,
vorausschauende und direkte Regu-

lierung von Infiltration und Entnahme
auf Basis der jeweils aktuellen Grund-
wasserstandsentwicklung sowie durch
ausreichend flexible Anlagenkapazititen
ermoglicht.

Stabilisierung der
Grundwasserstéande

Eine Stabilisierung der Grundwasser-
stinde kann, wie schon vielfiltig seit
Jahrzehnten praktiziert, durch Grund-
wasseranreicherung im unmittelbaren
Einzugsgebiet der Gewinnungsan-
lagen erfolgen. Mit Infiltrationsan-
lagen konnen aktiv Grundwasser-
stinde im direkten Einzugsgebiet der
Gewinnungsanlagen gezielt gesteuert
werden und auf ein fiir alle Nutzer in
sensiblen grundwasserabhingigen
Biotopbereichen vertrigliches Niveau
angehoben werden.

Bei Infiltrationsanlagen wird wie in der
Grundwasserentnahme zwischen ver-
tikalen und horizontalen Organen
unterschieden. Zu den vertikalen An-
lagen zihlen Versickerungsbrunnen und
Kiesbohrlécher, zu den horizontalen
werden Sickerrohrleitung, Sickerschlitz-
griben, Horizontalfilterbrunnen und
yhattirliche® Grabensysteme gezahlt,
die in Abhingigkeit vom Anlagenaus-
bau in den ungesittigten oder gesittig-
ten Porenraum infiltrieren. Von vor-
rangiger Bedeutung ist bei der Ver-

e

Abb. 3 Ausbau eines Kiesbohrlochs mit Einlaufschnecke
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Quelle: Deutscher Wetterdienst (Projekt ZWEK)

B WETTREG

HCLMm

Zeitraum 2021/2050

B WETTREG

5 15 25 40 55 70

%

N STAR

Projektionsrechnung
nur bis 2055

Zeitraum 2071/2100

Abb. 4 Modellvergleich: mittlere Niederschlagsmenge - Winter (Emissionsszenario A1B)

Anderung gegeniiber 1971/2000

sickerung von aufbereitetem Ober-
flachenwasser in den gesittigten Poren-
raum die hydrochemische Vertraglich-
keit der Wisser.

Infiltrationsanlagen sind wie alle tech-
nischen Bauwerke Alterungsprozessen
unterworfen. Die Leistungsfihigkeit der
Organe wird durch chemisch-bio-
logische und mechanische Kolmations-
faktoren mafigeblich beeinflusst. Die
Kolmation (Verstopfung) wird von der
Beschaffenheit des Infiltrats, dessen
Transport zum Organ und den mecha-
nischen Eigenschaften von einge-
schwemmten Partikeln befordert und
ist nur teilweise steuer- oder abstellbar
(Abb. 1).

Seit 2008 erfolgt der Ausbau von
Schluckbrunnen mit Glaskugeln als
dufleres Stiitzgeriist. Ziel ist es, durch
die hohere mechanische Stabilitit
der Glaskugeln und deren quasi
glatten Oberflichen den Alterungs-
prozess zu verzogern und die Re-
generierfihigkeit im Gegensatz zu
Anlagen mit konventionellen Kies-
schiittungen zu erhohen (Abb. 2).
Kiesbohrlocher und Sickerschlitz-
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griben werden zur Minimierung der
leistungsbegrenzenden Aspekte mit
Einlaufschnecken innerhalb der Ein-
zelorgane ausgebaut (Abb. 3).

Auswirkungen des Klimawandels
Die Ergebnisse der regionalen Klima-
modellierung lassen signifikante An-
derungen des klimatischen Geschehens
bis zum Jahre 2100 erwarten. Dies wird
die Aquiferbewirtschaftung vor erheb-
liche Anforderungen stellen und macht
bereits heute Anpassungsstrategien er-
forderlich. Zur Quantifizierung der
rdaumlich unterschiedlichen Klima-
folgewirkungen bedarf es einer ein-
gehenden Bewertung der aus den
verschiedenen globalen/regionalen
Modellen vorliegenden Ergebnisse. Die
Prognosen im Hinblick auf die zu
erwartenden Temperaturerhchungen
sind als robust zu bezeichnen.

Deutliche Unterschiede zeichnen sich
auf regionaler Skala im Niederschlags-
geschehen ab. Die Modellansitze liefern
ein uneinheitliches Bild hinsichtlich
der Niederschlagsentwicklung. Alle
Modelle weisen fast einheitlich hhere
mittlere winterliche Niederschlags-

mengen bis zum Jahre 2100 auf. Im
direkten Vergleich der Modellansitze
sind regionsspezifisch und mengen-
miflig deutliche Unterschiede zu er-
kennen (Abb. 4). Dahingehend ist in
Abhingigkeit von der Fragestellung zu
priifen, welcher Modellansatz regions-
spezifisch die beste Kalibrierung im
Vergleichszeitraum aufweist. Nach den
Modellen REMO und CLM ist fiir den
Zeitraum 2071 bis 2100 mit mittleren
Niederschldgen von bis zu 25 %, nach
WETTREG mit bis zu 70 % hoheren
Niederschlidgen als im Vergleichs-
zeitraum 1971 bis 2000 zu rechnen [2].
Bei der Beobachtung von langen Zeit-
riumen ist es zudem unerlisslich, den
regionsspezifischen Ergebnissen aus
der Niederschlagsmodellierung und
deren Bandbreite einen hohen Stellen-
wert einzurdumen.

Das ansteigende Temperaturniveau
spiegelt sich in einer Zunahme der
Monatsmitteltemperatur und in einer
steigenden Anzahl von Sommer-
(Tagestemperaturmaxima tiber 25 °C)
und Hitzetagen (Tagestemperatur-
maxima tiber 30 °C) wider (Abb. 5).
Die Verlagerung der Niederschlige aus



dem Sommer- in das Winterhalbjahr Anzahl der Sommertagperioden

fithrt im Sommerhalbjahr zu linger an- 20.00
haltenden trockenen Zeitraumen von o
mehreren Wochen mit hohen Tem- 2 1500 i .
peraturen [3]. Das Wasserdargebot g o002 17
wird kiinftig vor allem in Jahren mit E - ' 7
negativer Wasserbilanz noch stirker ~ §% 5o, | | ; 0 |
eingeschrankt sein. £ 174 OB 33 0 I1o 0 3 0 I 3
:% g 0.00

Auswirkungen auf die B
Wasserversorgung FE
Die zur Sicherstellung der Trink- £ Luleaelven

. =] -10.00 M Rhein
wasserversorgung notwendige Infra- Ebro
struktur ist in Erstellung und Betrieb 1500
kostenintensiv. Uberplanung oder 310 1120 2130 3140 150 s

Unterdimensionierung von Anlagen-
teilen konnen bei einem Lebenszyklus
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Deutschland dokumentiert, bewertet
und auf dieser Basis eine Bevolke-
rungsprognose fiir den Untersuch-
ungsraum abgeleitet (Abb. 6). Daten-
grundlagen hierfiir sind die vorlie-
genden Prognosen der Vereinten

Abb. 6 Bevolkerungsszenarien in Stidhessen
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Sonderdruck aus bbr 07-08/2009 4

Quelle: Max Planck-Institut fir Meteorologie

Quelle: (4]

Quelle: Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie



TV X RS
§ Grundwasser

FlieBgewadsser | A

1 i, Lt

Infrastruktur

Quelle: Hessenwasser GmbH & Co. KG

eine nasse Phase vorausgegangen. 2003
ist somit als Jahr mit ausgeprigtem
Spitzenwasserbedarf und relativhohen
Monats- und Jahresabgabemengen,
jedoch nicht als wasserwirtschaftliches
Extremjahr anzusehen. Bei einer linger
andauernden Trockenheit, wie sie fiir
die zukiinftige klimatische Entwick-
lung erwartet wird, muss mit einer
deutlich hoheren Spitzenlast gerechnet
werden.

Der ausschlie8liche Einsatz dezentraler
Ver- und Entsorgungssysteme ist daher
nur in Ridumen wirtschaftlich und
6kologisch sinnvoll umsetzbar, wo zen-
trale Systeme an ihre Grenzen stofien,
zum Beispiel bei hohem strukturellem
und kostenmifligem Aufwand. Die
Kombination von alternativen Sys-
temen (Grauwasseraufbereitung, Re-
genwasserbewirtschaftung etc.) und
zentralen Strukturen fithrt zu erheb-
lichen Verbrauchsschwankungen und
erfordert die intensivste Betrachtung
in Planung und Betrieb der dadurch
stark belasteten Infrastruktureinrich-
tungen. Zusitzlich wirken sich Tem-
peraturerhohungen im Roh- und
Trinkwasser nachteilig aus und sind
ebenfalls zu berticksichtigen.

Auswirkungen auf die
Landwirtschaft

Das Hessische Ried ist eine ver-
brauchernahe Region, in der zur Ver-
sorgung der Ballungsriume Rhein-
Main und Rhein-Neckar neben tradi-
tionellen landwirtschaftlichen Kulturen
Sonderkulturen angebaut werden.
Unter den klimatischen Bedingungen
des Hessischen Rieds ist eine wirt-
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Abb. 8 MaBBnahmen und Tragerschaften bei der Aquiferbewirtschaftung

schaftliche Pflanzenproduktion schon
jetzt nur durch die Verabreichung
von Zusatzwassergaben moglich. Die
Grundwasserentnahmen fiir die be-
notigte Zusatzwassermenge schwanken
zwischen 18 Mio. m*/a (Nassjahr) und
tiber 30 Mio. m*/a (Trockenjahr) [5].
Im Jahre 2003 lag die Beregnungs-
menge fir landwirtschaftliche und
gartenbauliche Kulturen bereichsweise
um bis zu 300 Prozent iiber der des
Jahres 2000.

Der landwirtschaftliche Beregnungs-
wasserbedarf zdhlt mit der Trink-
wassergewinnung zu einer dominieren-
den Kenngrofle in der Grundwasser-
entnahme. Zu den mittleren Jahres-
niederschligen von ca. 600 mm/m?
addiert sich in Abhangigkeit von den
angebauten Feldfriichten auf sehr
leichten Sandboden in Trockenjahren
wie 2003 ein Beregnungsbedarf von
500 mm/m? Anbaufliche [5]. Am
deutlichsten spiegelt sich der anwachs-
ende Zusatzwasserbedarf durch sich
andernde landwirtschaftliche Rahmen-
bedingungen und klimatische Aus-
wirkungen unter mittleren Verhalt-
nissen wider (Abb. 7).

Der mit den Klimadnderungen einher-
gehende Wassermangel in der land-
wirtschaftlichen Produktion lisst re-
gionsabhingig einen weiteren Anstieg
des Zusatzwasserbedarfs in Trocken-
perioden zur Vermeidung von Ertrags-
und Qualititsbeeintrachtigung erwar-
ten. Verbunden mit den klimatischen
Anderungen wird auch eine Ausweitung
der zu bewissernden Fliche prognos-
tiziert. Zuriickgehende Sommernieder-

schldge, linger anhaltende Trockenheit
und die Ausweitung von Beregnungs-
flichen werden zu einem erheblichen
Mehrbedarf bei der landwirtschaftlichen
Beregnung fithren und zu einer direkten
Konkurrenzsituation zwischen Trink-
wasserversorgung einerseits und land-
wirtschaftlicher Beregnung andererseits
beitragen. Eine intelligente Aquifer-
bewirtschaftung und eine angepasste
landwirtschaftliche Beregnung tragen
zur Minimierung des Konkurrenz-
druckes bei.

Kiinftige Aquiferbewirtschaftung
Fiir eine fachgerechte Uberwachung
und Steuerung der Grundwassersitua-
tion bedarf es tiefgehender und flichen-
iibergreifender Kenntnisse der be-
stimmenden wasserwirtschaftlichen
Einflussgroflen fiir eine integrierte Be-
wirtschaftung regionaler und iiber-
regionaler Wassereinzugsgebiete. Ma-
thematische Modelle kénnen einen
wesentlichen Beitrag zur sensitiven Ana-
lyse grundlegender Kenn- und Steue-
rungsgrofien leisten. Der Auswahl der
infrage kommenden Datensitze, den
unterschiedlichen regionalen Klima-
modellen und der Wahl der Berech-
nungsansitze (numerisch/statistisch)
kommen hierbei ein grofler Stellenwert
zu. Es ist zwingend erforderlich, dass
im Vorfeld eine Bewertung der sys-
tematischen Abweichungen im Kali-
brierungszeitraum im Rahmen einer
langjihrigen Bilanzierung der Wasser-
haushaltskenngroflen zwischen Be-
obachtungsdaten und Modelldaten er-
folgt. Nur so kann gewihrleistet werden,
dass die fiir eine Aquiferbewirtschaftung
essenzielle Eingangsgrofie der Grund-
wasserneubildungsraten unter sich
andernden klimatischen Bedingungen
niherungsweise bestimmt werden kann
[6]. Modellergebnisse, die eine Band-
breite unterschiedlicher Szenarien
beschreiben, dienen als Grundlage
fir verdnderte wasserwirtschaftliche
Managementstrategien und als Steue-
rungsgrofle fiir anstehende Investi-
tionen.

Eine aktive situations- und regions-
angepasste Bewirtschaftung des Aqui-
fers erfordert flexible Bewirtschaf-
tungsvorgaben. Nur damit konnen
kurz- bis mittelfristig die erforderlichen
angepassten wasserwirtschaftlichen



Strukturen aufgebaut werden. Auf
deren Grundlage kénnen die notwen-
digen Schritte transparent abgewogen,
priorisiert, koordiniert und unter 6ko-
logischen und 6konomischen Gesichts-
punkten umgesetzt werden.

Singuldre Losungsansitze auf kom-
munaler und sektoraler Ebene, die be-
reits heute erfolgreich in der Grund-
wasserbewirtschaftung umgesetzt wer-
den, miissen daher im Rahmen des
prognostizierten Klimawandels weiter
verfeinert, enger abgestimmt und mit
der Oberflichengewisserbewirtschaf-
tung vernetzt werden. Auf regionaler
Ebene miissen sie zudem zur lang-
fristigen Sicherung der Trinkwasser-
versorgung den sich verindernden
Rahmenbedingungen angepasst wer-
den. Hierbei geht es um die Entwick-
lung spezifischer Problemlésungs-
strategien unter Mitwirkung aller
Betroffenen, die aufwendige und kos-
tenintensive technische Mafinahmen-
pakete umfasst. Absehbar ist, dass die
vorhandenen technischen Strukturen
aufgrund der kiinftig erhohten Dyna-
mik teilweise ausgebaut und weiter ent-
wickelt werden miissen.

Die bisher meist eigenstindig und
lokal agierenden Interessenvertretungen
(Gewdsser- und Beregnungsverbande,
Behorden, Wasserversorger, kommu-

nale Trager etc.) sind gefordert, ihre
Tatigkeit auf eine gemeinsame Basis zu
heben, mit dem Ziel, die notwendigen
Abstimmungen ihres wasserwirtschaft-
lichen Handelns und die daraus resul-
tierenden Folgen im Sinne eines inte-
grierten Wassermanagements gemein-
schaftlich zu tragen. (Abb. 8).

Das aufgezeigte Vorgehen bildet die
Grundlage fiir einen effizienten, wirt-
schaftlichen und nachhaltigen Umgang
der Ressource Wasser auch unter dem
Aspekt des Kostendeckungsprinzips in
der Wasserver- und Abwasserentsor-
gung in Deutschland.
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