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Technik

Grundwasseranreicherungsanlagen
im Hessischen Ried

Versickerung B Im Zustrom der im Hessischen Ried vorhandenen Verbundwasserwerke
werden unterschiedliche Anlagen zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung betrieben.

Mit der Versickerung von zu Trinkwasser aufbereitetem Oberflaichenwasser werden die 6ko -
logischen Standortverhaltnisse verbessert, der gute Mengenzustand gesichert, die klimatisch
bedingten Grundwasserspiegelschwankungen in Trockenperioden begrenzt und die Trink-
wasserversorgung fir die Metropolregion Rhein-Main langfristig gesichert.

lIs Hessisches Ried wird der
A nordliche Teil des Oberrhein-

grabens zwischen Frankfurt/
Main im Norden und Mannheim im
Stiden bezeichnet. Der ergiebige Grund-
wasserleiter des Hessischen Rieds hat
eine grofle Bedeutungals Ressource fiir
die Wasserversorgung des Ballungs-
raumes und der intensiven landwirt-
schaftlichen Beregnung. Zur Sicher-
stellung der Trinkwasserversorgung von
zwei Millionen Einwohnern in der
Metropolregion Rhein-Main werden
seit 1989 im Zustrom der Gewinnungs-
anlagen der verbundwirksamen Wasser-

werke (WW) der Hessenwasser GmbH
& Co. KG und des Wasserverbandes
Riedgruppe Ost mehrere Anlagen zur
kiinstlichen Grundwasseranreicherung
durch den Wasserverband Hessisches
Ried betrieben.

Die wasserwirtschaftliche Bedeutung
des Hessischen Rieds beruht auf Sanden
und Kiesen des Pleistozins, deren
Michtigkeit von Norden nach Stiden
ansteigt. Hydrogeologisch und grund-
wasserhydraulisch herrscht eine grof3-
rdumig nach Westen zum Vorfluter
Rhein gerichtete Grundwasserflief3-

richtung vor, die lokal durch die Ab-
senkungstrichter der Wasserwerke ab-
gelenkt wird [1].

Das Hessische Ried weist eine mittlere
Jahresniederschlagsmenge von 653 mm
auf. Der Gesamtniederschlag verteilt
sich zu ca. 56 % auf das hydrologische
Sommerhalbjahr und rd. 44 % auf das
hydrologische Winterhalbjahr. Bei
einer Hohenlage von ca. 100 m iiber NN
und einer mittleren Jahrestemperatur
von ca. 9,5 °C kommt es in den Sommer-
monaten aufgrund hoher potenzieller
Verdunstung im langjihrigen Mittel zu

Abb. 1 1989 wurden im Hessischen Ried
neun Sickerschlitzgraben errichtet.
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einer negativen klimatischen Wasser-
bilanz [2].In Trockenjahren betragt die
Grundwasserneubildung nur wenige
mm/a, unter verdunstungsintensiven
Flichen kommt sie vollstindig zum
Erliegen. In Nassjahren kann sie dagegen
auf mehrere 100 mm/a ansteigen.

Konkurrierende Interessen der Wasser-
wirtschaft, Landwirtschaft, Naturschutz,
Forst und Infrastruktur auf engstem
Raum stellen somit erhebliche Anfor -
derungen an eine groflrdumige Aquifer-
bewirtschaftung.

Wasserverband Hessisches Ried

Der 1979 gegriindete Wasserverband
Hessisches Ried (WHR) ist eine Korper -
schaft des offentlichen Rechts und hat
die Aufgabe, die landwirtschaftliche
Beregnung im Hessischen Ried und
die Grundwasseranreicherung im Ein-
zugsgebiet seiner Grundwasserforder-
anlagen und im Einzugsgebiet der
Grundwasserforderung seiner Mit-
glieder sicherzustellen. Der Verband
leistet somit einen wesentlichen Beitrag
zur nachhaltigen Sicherstellung der
offentlichen Trinkwasserversorgung
durch die Erhohung des langfristig nutz-
baren Grundwasserdargebots. Mit sei-
nen Infiltrationsanlagen stabilisiert der
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Verband die Grundwasserstinde und
schafft somit die Voraussetzungen fiir
geordnete 6kologische Verhiltnisse im
Einflussbereich seiner Mitglieder. Die
dem Verband als Mitglieder angehoren-
den Wasserversorger haben in den zu-
riickliegenden Jahren in Abhingigkeit
von den Infiltrationsmengen jahrliche
Infiltrationskosten zwischen 4,7 bis
5,8 Mio. € getragen.

Rheinwasseraufbereitung

Das Rheinwasseraufbereitungswerk
hat eine zentrale Rolle bei der Bewirt-
schaftung des Grundwasserleiters. Im
Wasserwerk wird Oberflichenwasser
iiber mehrere Verfahrensstufen zu Trink-
wasser aufbereitet. Die Aufbereitungs-
schritte umfassen eine mechanische
Reinigungsstufe, Vorozonung, Primir-
flockung, Sedimentation (Absetz-
becken), Hauptozonung, Sekundir-
flockung, Mehrschichtfiltration und
Aktivkohlefiltration. Diese Verfahrens-
kombination integriert physikalische,
chemische und mikrobiologische Auf-
bereitungsverfahren, die im Prozess
mehrfach vorhanden und aufeinander
abgestimmt sind. Dieses sog. technische
Multi-Barrieren-System bietet Mehr-
fachbarrieren zur Riickhaltung oder
Entfernung von Gewdsserverunreini-

gungen mit verschiedenen physika-
lisch-chemischen Eigenschaften. Un -
berticksichtigt bleiben mikrobiologische
Anforderungen, da eine Desinfektion
des Wassers vor der Grundwasser-
anreicherung — im Falle einer Grenz-
wertiiberschreitung — vermieden werden
soll. Die Kapazitiat des Wasserwerkes
liegt bei 43 Mio. m3/a. Davon stehen
38 Mio. m?/a fiir die Infiltration und
5 Mio. m?/a fiir die landwirtschaftliche
Beregnung zur Verfigung.

Das technische Konzept sieht den Vor -
rang der landwirtschaftlichen Beregung
durch aufbereitetes Rheinwasser auf
einer Fliche von 6.000 Hektar vor. Die
benotigten Wassermengen unterliegen
dem Witterungsgeschehen und beein-
flussen mafigeblich die Infiltrations -
mengen in den Monaten Mérz bis Sep-
tember. AufSerhalb der Anbauperiode
werden die aufbereiteten Mengen den
Infiltrationsorganen zugefiihrt. In Nass-
perioden kann die Infiltration kon-
zeptionell vollstindig ruhen.

Die Grundwasseranreicherung ist der
zentrale Bestandteil bei der Grund-
wasserbewirtschaftung im Hessischen
Ried. Die Anreicherung tber drei
Anlagenstandorte dient der Begren-

Abb. 2 Die Infiltration tber Bohrlécher bedeutet
einen nur geringen Eingriff in das Landschaftsbild.
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zung klimatisch bedingter Schwan-
kungen der Grundwasserstande v. a. in
Trockenperioden, der Verbesserung
dkologischer Verhiltnisse durch dauer-
hafte Anhebung des Grundwasser-
standsniveaus und der Sicherstellung
der Trinkwasserversorgung.

Das Infiltrationsmengenkonzept beruht
darauf, dass in Zuordnung der Brunnen
der Wasserwerke die Infiltration so
vorgenommen wird, dass die Grund-
wasserstandsziele des Grundwasser-
bewirtschaftungsplanes erreicht und das
natiirliche Grundwasserdargebot im
direkten Entnahmebereich der Forder-
brunnen vergroflert wird. Damit wird
gewihrleistet, dass sich die tatsichliche
Entnahmemenge (Bruttoentnahme
durch die Brunnen der Wasserwerke)

um den Infiltrationsbeitrag reduziert.
Als bilanziell grundwasserstandswirk-
sames Mafl der Entnahmemenge der
Wasserwerke wird daher die Nettoent-
nahmemenge angegeben (Bruttoent-
nahmemenge der Wasserwerke abziig-
lich des Infiltrationsanteils).

Infiltrationsorgane

Die Versickerung des aufbereiteten
Rheinwassers im zentralen Hessischen
Ried erfolgt drucklos in die ungesittigte
Bodenzone iiber verschiedenartig aus-
gebaute Anlagen. In Abhingigkeit von
den vorherrschenden geologischen,
hydrogeologischen und grundwasser-
hydraulischen Randbedingungen so-
wie der moglichen Inanspruchnahme
von Flichen werden verschiedene Infil-
trationsorgane eingesetzt.

Erstmalig wurden in 1978 verschie-
dene Infiltrationsorgane (Sickerbecken,
Sickerschlitzgridben, Schluckbrunnen)
auf ihre Leistungsfihigkeit am WW
Eschollbriicken getestet. Als optimale
Losung wurde der Sickerschlitzgraben
empfohlen. Im Oktober 1989 wurden
neun Sickerschlitzgriben in Betrieb
genommen. Die Sickerschlitzgriben
haben eine Lange von 100 m (Ausnahme
SSG 9 mit 40 m), eine Tiefe von 6 m, eine
Breite von 1 m, sind mit Grobsand ver-
fillt und fiir eine Versickerungsleistung
von 2.000 m3/Tag konzipiert (Abb. 1).

Ausgehend von den Erfahrungen mit
der Infiltrationsanlage Eschollbriicken,
wurde fiir den Gernsheimer Wald eine
Infiltrationsanlage konzipiert, die als
flaichensparende Alternative zu den

Lange x Breite DN T|efe Infiltration Grundwasserflurabstand im Umfeld
mm @ m3/d

Sickerschlitz 100 x 1
Kiesbohrlochgruppe -
(5er-Gruppe)

Schluckbrunnen -
Graben 1.000 x 2-4

1.000 - 4.500

1.500 9 1.400 - 3.000
600 26 850 -1.600

= 4 2.400 - 6.500

Tab. 1 Mittlere Versickerungsleistung der Infiltrationsorgane

Bereich Eschollbriicken/ Gernsheimer Wald Jagersburger/
(Mengen in m3) Pfungstadt Lorscher Wald

Grundinfiltration

Infiltration fiir Trockenperioden
Infiltration fur Mehrforderung
Summe Infiltration

Summe Okologie

Anteil Okologie %

2.500.000 | 7.000.000 6.300.000
2.000.000 2.000.000
7.500.000 5.000.000

13.000.000 13.300.000
5.500.000 8.300.000
42 62

75-10
3-4

9-12

unterschiedlich
(beeinflusst durch Tiefenlage)

4.500.000 | 2.000.000 16.300.00
2.100.000 6.100.000
4.700.000 17.200.000

13.300.000 39.600.000
8.600.000 22.400.000
65 57

Tab. 2 Mengenkonzeption Infiltration gemaB stationarer und instationarer Modellrechnungen in Mio. m3/a
(kursiv: Anlagen im Bau bzw. beantragter Anlagenausbau)

Infiltrations-

organe

Anzahl Mio. m3

Entnahme

Wasserwerk/ Entnahmebrunnen
Infiltrationsanlage

Anzahl
Eschollbriicken 20
Allmendfeld 15
Jagersburg 13
Gesamt 48

12,52
117 14,59
65 12,20
196 39,31

Tab. 3 Mengenverhdltnis Verbundwasserwerke: Gewinnung und Infiltration in 2009

Infiltration Entnahme/
Infiltration
Mio. m3 Verhaltnis
1,98 6,3:1
8,67 1,7:1
6,58 1,9:1
17,23 23:1

bbr 01/2011



Sickerschlitzgraben aus sieben grof3-
kalibrigen Finzelbohrungen besteht
(Abb. 2). Die Dimensionierung der
linienhaft angeordneten grof3kalibrigen
Einzelbohrungen entspricht der rech-
nerischen Leistungsfahigkeit eines Sick-
erschlitzgrabens in Eschollbriicken.
Mit der aufgelosten Bauform aus grof3-
kalibrigen Einzelbohrungen konnte
der landschaftliche Einfluss minimiert
und bei der Umsetzung der Anlage
flexibel auf den vorhandenen Baum-
bestand reagiert werden. Jede Bohrung
hat einen Durchmesser von 1,5 m, eine
Tiefe von 6 m und ist mit Filterkies
aufgefillt. Als Gegenfilter dient eine
oberflichig aufgebrachte, austausch-
bare Sandauflage. Die Filterkieskornung
wurde dem Anstehenden entsprechend
ausgewdhlt.

Zur Optimierung der Bauform und
Bemessung der Leistungsfihigkeit
wurden nach Auswertung der Kern-
bohrungen Grundwassermodellrech-
nungen zur Ableitung der Anordnung
der Einzelbohrungen zueinander und
der raumlichen Lage der Organe zu den
Entnahmebrunnen durchgefiihrt. Ziel
war es, eine gleichmiflige Belastung
aller grofkalibrigen Einzelbohrungen,
d. h. einen gleichmifligen Aufstau in
den grofikalibrigen Einzelbohrungen
bei moglichst gleichmifig verteilten
Infiltrationsmengen zu erreichen. Die
Vergleichbarkeit der Leistung einer Kies-
bohrlochgruppe (7 Bohrungen, 1,5 m
Durchmesser, 6 m Tiefe) mit der eines
Sickerschlitzgrabens wurde im Gerns-
heimer Wald in einem einjahrigen In-
Situ-Versuch bestitigt. Nach Abschluss
des Versuchs wurden alle Kiesbohr-
locher bis zu ihrer Endteufe voni. d. R.
6 m mit Greiferbohrungen nieder-
gebracht und 1996 in Betrieb genom-
men. Die gleiche Herangehensweise
wurde fir die in Betrieb befindliche
Anlage im Jagersburger Wald und die
im Bau befindliche Anlage Lorscher
Wald gewihlt.

Im Jagersburger Wald wurden zwischen
Oktober 1998 und Januar 1999 suk -
zessive 12 Kiesbohrlochgruppen in Be-
trieb genommen. Die Kiesbohrloch-
gruppen bestehen zur weiteren Ein -
griffsminimierung in die Waldbestinde
aus funf Einzelbohrungen, die iiber eine
Strecke von rd. 80 m in Linie angeordnet
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sind. Die Bohrungen wurden wie im
Gernsheimer Wald mit einem Durch-
messer von 1,5 m, aber mit einer grofie-
ren Tiefe von 9 m ausgebaut.

Zusitzlich werden seit 1993 im Gerns-
heimer Wald vier ehemalige Entwisse -
rungsgriben tber eine Linge von
mehreren 100 m zur Versickerung ge -
nutzt. Im Jagersburger Wald wurde 1996
mit der Einleitung von aufbereitetem
Rheinwasser in den Waldgraben Grof3-
Rohrheim begonnen. Ein Jahr spiter
folgte die Infiltration tiber den Grenz-
graben Biblis. Bei allen Griben handelt
es sich um ehemalige Entwisserungs-
griben, im Mittel mit einer Linge von
1.000 m, einer Breite von 1 m und einer
Tiefe von 4 m, deren Grabensohle pro-
filiert wurde. Das Infiltrationswasser
wird zur gleichméfligen Verteilung tiber
mehrere Ausldsse an der Grabensohle
eingeleitet (Abb. 3). Nach den Erfah-
rungen aus dem Infiltrationsbetrieb im
Hessischen Ried konnen folgende Leis-
tungsverhdltnisse der unterschiedlich
ausgebauten Infiltrationsanlage nihe-
rungsweise wie in Tabelle 1 angefiihrt
angenommen werden.

Die Infiltrationsmengensteuerung ba -
siert auf drei Sdulen: einer Grundinfil-
tration zur Anhebung bzw. Sicherung
des Grundwasserstandsniveaus (gemif3
EG-Wasserrahmenrichtlinie), einer zeit -
weiligen Mehrinfiltration in Trocken-
perioden zur Sicherung der unteren
Grenzgrundwasserstdnde und einer Zu-
satzinfiltration fiir eine weitgehend
grundwasserstandsneutrale Mehrfor-
derung, wie es in Tabelle 2 dargestellt
ist. Im direkten Einzugsgebiet der ver-
bundwirksamen Grofiwasserwerke
im Hessischen Ried werden die in Ta-
belle 3 vorhandenen Einzelorgane
betrieben.

Infiltrationssteuerung

Die Grundwasserstinde im Hessischen
Ried werden mafigeblich von den
klimatischen Auspragungen bestimmt.
In den zuriickliegenden Jahrzehnten
betrug die klimatische Schwankungs -
grofe der Grundwasserstinde ca. 2 bis
3 m. Mit den Infiltrationsanlagen be -
steht die Moglichkeit, die natiirliche
Schwankungsbreite nach unten in
Richtung tiefer Grundwasserstinde auf
maximal 2 m zu limitieren.

Die Steuerung der Infiltration basiert auf
einem wasserrechtlich verbindlichen
Betriebsreglement mit konkretisierten
Ab- und Wiederanschaltwerten zur Ver-
meidung infiltrationsbedingter Ver-
nissungsschidden von landwirtschaft-
lichen Flichen und Siedlungsgebieten,
unter Beachtung der Vorgaben des
Grundwasserbewirtschaftungsplans
Hessisches Ried [2]. Die Steuerung der
Grundwasserstinde kann daher nicht
isoliert auf einen Wert ausgerichtet
werden, sondern umfasst die wasser-
rechtlich zuldssige Steuerungsspann-
breite zwischen unterem Grenzgrund-
wasserstand und Abschaltwert.

Seit Inbetriebnahme des Rheinwasser-
aufbereitungswerkes in Biebesheim im
Jahre 1989 ist im groflen Umfang
Grundwasser durch aufbereitetes Ober-
flachenwasser fiir die landwirtschaftliche
Beregnung und durch die Infiltration im
Vorfeld der infiltrationsgestiitzten
Wasserwerke substituiert worden. Da
die Infiltration nicht vollstindig durch
Mehrforderung der Wasserwerke kom-
pensiert wird, resultiert hieraus ein
Grundwasserspiegelanstieg im unmittel-
baren Bereich der Infiltrationsanlage in
einer Grof8enordnung von 1 bis 1,5 m
(Abb. 4). Die Darstellung der raumlichen
Ausdehnung des Infiltrationseinflusses
bei mittleren klimatischen Verhéltnissen
(Rahmenbedingungen 1996) erfolgt
durch stationdre Modellrechnungen.
Der Einflussbereich der Infiltration ist
in Abhingigkeit von der an die Grund-
wasserstinde angepassten Infiltrations-
menge zeitlich variabel. In Zeiten hoher
Grundwasserstinde mit gedrosselter
Infiltration ist der Einflussbereich
kleiner, als in Zeiten niedriger Grund-
wasserstinde und gesteigerter Infil-
tration. Bei Eintreten einer Nassperiode
und mit Erreichen eines definierten Ab-
schaltwertes wird die Infiltration voll-
standig eingestellt, damit die ohnehin
vorhandene witterungsbedingte Ver-
nissungsgefahr nicht durch die Infil-
tration verstarkt wird.

Zeitgleich mit dem Start der Infiltra-
tionsmafinahmen verringerte sich so-
wohl der Trinkwasserbedarf in der
Metropolregion Rhein-Main-Neckar als
auch die Entnahme aus Industrie-
brunnen. Der seitherige Grundwasser-
spiegelanstieg wird daher mafigeblich
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Abb. 4 Stationdre Berechnung der flaichenhaften Aufspiegelungen unter mittleren

Bedingungen im Hessischen Ried [3]

von beiden Faktoren verstirkt. Auf-
spiegelungen durch die Infiltration und
Aufhshungsbereiche durch reduzierte
Entnahmen sind aber nur teilweise
deckungsgleich. Die Differenzierung der
bestimmenden Einflussgrofien erfolgte
mittels stationdrer Modellrechnungen.
Im Mittel erhohte sich der Grund-
wasserspiegel durch Entnahmever -
ringerung und Infiltration um 2 bis iiber
3 m gegeniiber dem Vergleichszustand
Oktober 1985.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Wasserverband Hessisches Ried
trigt durch seine seit 1989 im Hessi -
schen Ried betriebenen Infiltrations-
anlagen zur langfristigen und nach-
haltigen Sicherung der Trinkwasser-
versorgung in der Metropolregion
Rhein-Main bei. Der 1999 in Kraft
getretene Grundwasserbewirtschaf-
tungsplan im Hessischen Ried hat
zur Folge, dass durch die behordlich
festgeschriebenen Grundwasserstinde

ein technisch hochkomplexes For-
der- und Infiltrationsregime betrieben
werden muss.

Die grofle Anzahl der Infiltrations-
anlagen im Vorfeld der Gewinnungs-
anlagen fiihrt zu einem erheblichen
Aufwand im Betrieb, fir die Instand-
haltung und Steuerung dieser An-
lagen. Der grof3flichige Aufspiegelungs-
bereich in Verbindung mit den vor-
gegebenen behordlichen Auflagen bedarf
einer iibergreifenden Grundwasser-
bewirtschaftung mit vorausschauender
und aufeinander abgestimmter Steue-
rung der Entnahme- und Infiltrations-
anlagen. Nur damit wird gewihrleistet,
dass die behordlichen Auflagen einge-
halten und Vernissungs- und Trocken-
schidden verhindert werden kénnen.
Unter mittleren klimatischen Verhalt-
nissen wird fast jeder zweite gewonnene
m? im Hessischen Ried doppelt auf-
bereitet.

Infiltrationsanlagen sind wie alle tech-
nischen Bauwerke Alterungsprozessen
unterworfen. Die Leistungsfihigkeit
der Organe kann neben den hydrau-
lischen und prozessualen Komponenten
durch physikalische, chemische und
mikrobiologische Reaktionen und Pro-
zesse mafigeblich beeinflusst wer-
den. Die Kolmation (Verringerung der
Durchlassigkeit des Bodengertists) wird
von der Beschaffenheit des Infiltrats,
dessen Transport zum Organ und den
mechanischen Eigenschaften von ein-
geschwemmten Partikeln beeinflusst
und ist nur teilweise steuer- oder ab-
stellbar. Die damit verbundenen Aus-
wirkungen und die im direkten Zu-
sammenhang stehenden Regenerierungs-
und Optimierungsverfahren werden in
einem weiteren Artikel beschrieben.
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