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Zusammenfassung

Im Zeitraum 2018 bis 2021 mit ausgeprdgten Diirren konnte in
Rathenow die Entwicklung der Grundwasserstdnde in hoher
rdumlicher und zeitlicher (15 min) Auflosung beobachtet wer-
den. Dabei wurden die saisonalen Schwankungen sowie auch
kurze impulsartige Anstiege der Grundwasserstdnde nach Stark-
regenereignissen aufgezeichnet. Die niedrigsten Grundwasser-
stdnde wurden im Beobachtungszeitraum in 2019 und 2020 ge-
messen. Ausgehend von anndhernd mittleren Grundwasserstdn-
den im Mai 2018 lagen standortbezogen die niedrigsten Werte
0,7 bis maximal 1,0 m darunter. In den Sommermonaten der
beiden Diirrejahre 2018 und 2019 wurde die durch Rathenow
verlaufende Grundwasserscheide durch den Trockenwetterab-
fluss mit Auswirkungen auf die lokale Grundwasserfliefsrichtung
abgetragen. Zudem wurden Anzgeichen einer fortschreitenden la-
teralen Diirrefront in Richtung Neubildungsgebiet identifiziert.
Starkregenereignisse unterschiedlicher Intensitdten dagegen
fiihrten zu einem Anstieg des Grundwasserstands um bis zu
25 cm im Stadtgebiet sowie rund 50 cm in Feuchtgebieten und
damit zu einer kurgweiligen Entschdrfung der Grundniedrig-
wassersituation. Auf Grundlage der Daten wurden Mafsnahmen
entwickelt, die die Resilienz des Landschaftswasserhaushalts so-
wohl gegeniiber Starkregenereignissen als auch gegeniiber
Diirreperioden stdrken [1].

Schlagworter: Grundniedrigwasser, Diirre, Starkregen, Landschafts-
wasserhaushalt, Brandenburg.
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1 Einfiihrung

In den Jahren 2010 und 2011 traten in der Region von
Rathenow Vernéssungsschédden infolge stark {iberdurchschnitt-
licher Niederschlagsperioden mit Dauer- und Starkregen und
sehr hohen Grundwasserstinden auf [2]. Im Mittelpunkt der
Diskussionen standen der Status Quo der Entwisserungsinfra-
struktur und die Rolle der Vorfluter sowie Moglichkeiten zur
Gestaltung eines resilienteren Landschaftswasserhaushalts in
Hinblick auf Grundhochwassersituationen. Vor diesem Hinter-
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grund initiierte die Stadtverwaltung Rathenow ein Projekt zur
,Datenerhebung sowie Ableitung und Bewertung von Maf3nah-
men zur Stirkung der Regulationsfahigkeit des Landschafts-
wasserhaushalts im Gebiet Rathenow zur Vermeidung oder
Verminderung kiinftiger Verndssungen durch extreme Nieder-
schlagsereignisse®. Auf eine anfanglich ausgeprégte Feuchtwit-
terung in 2018 folgte jedoch im Sommer eine Diirrephase, die
sich im Folgejahr 2019 fortsetzte. In den Vordergrund riickte
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damit auch die Notwendigkeit eines moglichst widerstands-
fahigen Landschaftswasserhaushalts in Diirreperioden.

Das Untersuchungsgebiet Rathenow liegt in der Unteren
Havelniederung. Die westlich angrenzende Havel, die nérdlich
und siidlich angrenzenden Seen sowie die 6stlichen grundwas-
serabhingigen Landokosysteme des Riesenbruchs und des
Rodewaldschen Luchs mit ausgewiesenen Naturschutzgebieten
steuern mit ihren Grabensystemen mafgeblich den Land-
schaftswasserhaushalt. Geologisch zeichnet sich das Projekt-
gebiet durch weichselkaltzeitliche Sedimente aus dem Bran-
denburger Stadium aus, die durch Schmelzwasser- und Diinen-
sande geprégt sind. Der lokale unbedeckte Grundwasserleiter
besteht aus Fein- und Mittelsanden, die lokal durch Moor-
bildungen, vor allem im Ostlichen Teil, {iberlagert werden.
Nordéstlich von Rathenow betragt die Machtigkeit des Grund-
wasserleiters etwa 28 bis 40 m. Nach Siiden zum Wolzensee
nimmt diese auf ca. 15 m ab, nach Westen auf etwa 8 m [2].
Das Gebiet zeichnet sich durch niedrige Flurabstédnde von meist
1 bis 2 m in Niederungsbereichen aus und hohere Flurabstin-
de von meist mehr als 2 m auf den pleistozidnen Diinen, die lo-
kale Erhebungen darstellen. Der Ausschnitt aus den landesweit
berechneten Grundwasserisohypsen des LfU Brandenburg in
Abbildung. 1 veranschaulicht den Grundwasseranstrom aus
Stidosten. Der Ausschnitt zeigt auch den Absenktrichter des
Wasserwerks Rathenow.

Insgesamt wurden die monatlichen Stichtagsmessungen der
Wasserstdnde an 57 Grundwassermessstellen (GWM) und 26
Pegel an oberirdischen Gewéassern durchgefiihrt, deren Vertei-
lung ebenfalls aus Abbildung 1 hervorgeht. In zw6lf GWM und
an drei Pegeln an oberirdischen Gewdssern wurden Daten-
sammler mit Drucksonden zur Aufzeichnung des Wasserstands
im 15-miniitigen Intervall installiert.

In Abbildung 2 sind die Ganglinien der Landesmessstellen
33407910, 34402010 bzw. 34402025 und 33402098 (Lage s.
Abbildung 1) mit ihren Minima bzw. Maxima (NNGW, HHGW)
und Mittelwerten (MGW) seit Aufzeichnungsbeginn 1930 bzw.
Mitte der 70er Jahre dargestellt. Historische Maxima der
Grundwasserstinde (HHGW) herrschten zuletzt im Jahr 2011,
in dem die Verndssungsschidden in Rathenow auftraten.

Aus den Ganglinien kann qualitativ abgeleitet werden, dass
sehr hohe Grundwasserstédnde in Feuchtjahren &hnliche Wie-
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Abb. 1: Ubersichtskarte zum Projektgebiet und Lage der Mess-

punkte mit Grundwasserisohypsen des oberen unbedeckten
Grundwasserleiters
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derkehrzeiten wie sehr tiefe Grundwasserstdnde besitzen. Bei
genauerer Betrachtung deutet sich in den Daten an, dass das
Abklingen der Grundwasserstinde nach Grundhochwasser
héufig wesentlich rascher abléduft als der Anstieg nach Diirre-
perioden, z.B. Anfang und Ende der 80er Jahre. Die tiefsten
Grundwasserstdnde wurden im Stadtgebiet von Rathenow
(GWM 33402098) Anfang der 60er und Mitte der 70er sowie
80er Jahre gemessen. In einer Modellierungsstudie [3] wurden
vor allem 1973 und 1976 als sehr schwere Grundwasserdiirre-
jahre in Norddeutschland ausgewiesen. Infolge der Diirre-
phasen in 2018 und 2019 wurde ein solcher Zustand in den
Jahren 2019 und 2020 im Grundwasser erneut erreicht. Die
drei Messstellen zeigen dabei unterschiedliche Zustdnde. Wéh-
rend in Rathenow der Grundwasserstand nach 2020 aufgrund
des hydraulisch démpfenden Einflusses der Havel nur rund 20
bis 30 cm unter dem MGW liegt, befinden sich die Grundwas-
serstdnde in Stechow und Bamme auf dem Niveau des NNGW.
Die beiden GWM liegen im 6stlichen Grundwasseranstrom né-
her am Neubildungsgebiet, das offenbar nachhaltiger von den
Diirren betroffen ist.

2 Ergebnisse und Diskussion
des Grundwassermonitorings

Die Ergebnisse des vierjihrigen Monitorings umfassen sowohl
die zeitliche Entwicklung als auch die raumliche Verteilung der
gemessenen Grundwasserstdnde und insbesondere die daraus
abgeleiteten Grundwassergleichenpldne und Flurabsténde, die
detailliert Aufschluss geben iiber die Grundwassersituation in
Rathenow fiir den Zeitraum 2018 bis 2021.

2.1 Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstdande

Die auf das hydrologische Jahr bezogenen Niederschldge wa-
ren von 2018 bis 2021 mit 400 bis 560 mm/a [4] an der DWD-
Station Rathenow unterdurchschnittlich bis durchschnittlich,
wihrend die Jahresdurchschnittstemperaturen Hochstwerte
von knapp {iber 11°C mit entsprechend hohen Verdunstungs-
raten erreichten.

Die Ergebnisse zu den Stichtagsmessungen der Grundwas-
serstdnde sind in Abbildung 3 dargestellt. Die ausgepragteste
Feuchtwitterung mit den hochsten Grundwasserstédnden in Be-
zug auf den Beobachtungszeitraum wurde im April 2018 auf-
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Abb. 2: Langjdhrige monatlich gemittelte Grundwasserstidnde
von drei Grundwassermessstellen in Rathenow und dem 0stlichen
sowie siidostlichen Umfeld
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Abb. 3: Monatliche Stichtagsmessungen der Grundwasserstédnde
im Gebiet von Rathenow
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gezeichnet. Nach {iberdurchschnittlichen Niederschldgen im
Jahr 2017 mit hohen Grundwasserstinden von 26,50 bis
27,90 m NHN folgten jedoch ausgepragte Diirrejahre mit nied-
rigen Grundwasserstdnden von etwa 26,00 bis 27,50 m NHN.
Die tiefsten Grundwasserstinde wurden im August 2019 und
September 2020 erreicht. An den Ganglinien lésst sich auch die
Saisonalitit der Grundwasserstdnde gut erkennen. Die hochs-
ten Grundwasserstinde wurden erwartungsgemal} zwischen
Mérz und Mai zum Ende der Neubildungsphasen erreicht. Im
April 2018 lagen sie zwischen 26,70 m NHN und 27,85 m NHN.
In den Sommermonaten sanken sie um 0,7 bis rund 1 Meter ab,
sodass sie im Oktober 2019 und September 2020 Tiefststinde
von etwa 25,70 m NHN bis 27,00 m NHN erreichten. Kurzzei-
tige und abrupte Anstiege im Grundwasser, die auf Starkregen-
ereignisse zurlickzufiihren sind, lassen sich in den Sommer-
monaten zwar erkennen, jedoch lassen sie sich aufgrund des
monatlichen Messintervalls nur unzureichend abbilden.

In Abbildung 4 sind die zeitlich hochaufgelésten Grundwas-
serstdnde im 15-min-Takt ausgewahlter Datensammler sowie
die Tagessummen der stiindlichen Niederschldge aus den
RADOLAN-RW-Daten [5], die sich gut fiir die Abbildung auch
kleinrdumiger Starkregen eignen, dargestellt. Generell zeigt
sich nach der Feuchtwitterung im Friihling 2018 ein relativ en-
ges Band zwischen den Grundwassersténden, das den hohen
Sattigungszustand des hydrogeologischen Systems beschreibt
und Ausdruck des geringen hydraulischen Gradienten ist. In
den darauffolgenden Diirrephasen laufen die Grundwasser-
stinde wieder auseinander und entsprechende Gradienten stel-
len sich ein.

Die Messstellen HyRa02/18 und 03/18 liegen in Rathenow
und zeigen ein unauffilliges Verhalten. Die Tiefststdnde wur-
den, wie von den meisten GWM, im Oktober 2019 und Septem-
ber 2020 erreicht. Nur langsam ist eine Erholung nach durch-
schnittlichen Niederschlagen in 2021 zu erkennen. Die Mess-
stelle HyRa01/18 ist durch die Havel und Wasserentnahmen
aus Brunnen zur Gartenbewésserung beeinflusst. Davon zeu-
gen Schwankungen mit hoher Frequenz und Amplituden von
10 cm, die vor allem in den Sommermonaten stattfinden. Die
GWM HyRa05/18, 06/18 und 07/18 liegen 0Ostlich nahe der
Feuchtgebiete und ndher am Neubildungsgebiet, weshalb sie
mitunter die hochsten Grundwasserstinde aufweisen. Im
Herbst 2018 ist gut zu erkennen, dass das Jahresminimum der
Grundwassersténde frither erreicht wird als von den Messstel-
len in Rathenow. Grund dafiir ist die Ndhe zum Neubildungs-
gebiet, sodass neugebildetes Grundwasser diese Messstellen
frither erreicht. Die erst im Herbst 2018 errichtete GWM
HyRa08/18 befindet sich im Stadtforst. Sie zeigt ein intensive-
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Abb. 4: Hochaufgeldste zeitliche Entwicklung (15 min) der Grund-
wasserstdnde (Datensammler) im Gebiet von Rathenow

res Abklingen bei Trockenwetter und daraus resultierender er-
hohter Schwankungsbreite, die vor allem durch die Transpira-
tion der Baumbestédnde im Sommer erkldrt werden kann. Die
GWM HyRa01/19 befindet sich auf der Riesenbruchwiese, wo
eine Stauhaltung mit saisonal differenzierten Stauzielen betrie-
ben wird. Der Einfluss der Stauhaltung macht sich vor allem an
den kurzzeitigen hoher frequenten Schwankungen bemerkbar.

Auffallig sind die impulsartigen Anstiege der Grundwasser-
stinde nach Starkregen. Im Untersuchungszeitraum fanden in
den Sommermonaten mehrere solcher Ereignisse statt. Nach
Einstufung gemd DWD-KOSTRA-2010-R [6] handelt es sich
um Ereignisse mit Wiederkehrintervallen von 5 bis {iber 100
Jahren, die im Beobachtungszeitraum jahrlich auftraten. Exem-
plarisch werden nachfolgend die Ereignisse im August 2018
und Juli 2019 sowie ihre Auswirkungen auf das Grundwasser
beschrieben.

Am 2. August 2018 folgten Anstiege des Grundwasserspie-
gels von etwa 25 cm auf Niederschldge mit Intensitdten von 25
bis 30 mm/h als Gebietsmittel der Einzugsgebiete in Rathenow
und dem 0Ostlichen Umfeld bei einer Dauer von rund zwei Stun-
den. Die Anstiegsdauern der Grundwasserstédnde in den GWM
lagen im Bereich nur weniger Stunden. Am 29. Juli 2019 wa-
ren die Niederschlagsintensitdten etwas geringer. Darauf folg-
ten Grundwasseranstiege von 15 bis 25 cm, ebenfalls innerhalb
weniger Stunden. Im Gebiet des Riesenbruchs waren die An-
stiege hoher und betrugen rund 50 cm. Ein wesentlicher Grund
dafiir ist der geringe Flurabstand von meist weniger als einem
Meter auf der Riesenbruchwiese, sodass eine schnellere Boden-
séttigung eintritt und der Grundwasserimpuls eine geringere
Dampfung erfahrt als bei hohen Flurabstdnden.

Die Ganglinien in Abbildung 4 veranschaulichen die Wir-
kung der Starkregenereignisse in Form impulsartiger Anstiege
im Dezimeterbereich innerhalb des Grundwasserleiters. Sie
fithren zu einem vertikalen Versatz der Trockenwetterlinie und
konnen so zu einer kurzweiligen Entscharfung der Grundnied-
rigwassersituation fithren. Obgleich das Schadenspotenzial von
Starkregenereignissen auf der Erdoberfldache hoch ist, besitzen
sie das Potenzial Trockenstresssituationen fiir grundwasser-
abhéingige Landokosysteme abzumildern.

2.2 Hydraulische Verhdltnisse und Grundwasserflurabstinde

Die hydraulischen Verhéltnisse wurden mit Hilfe von Regionali-
sierungen der Grundwasserstinde (Kriging) im monatlichen In-
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Abb. 5: Grundwassergleichenpldne mit hochsten (April 2018)
und niedrigsten Grundwasserstinden (September 2020) im
Beobachtungszeitraum

tervall ermittelt. In Abbildung 5 sind zwei Grundwassergleichen-
pléne fiir zwei Zeitpunkte mit den jeweils hochsten (oben: April
2018) und niedrigsten (unten: September 2020) gemessenen
Grundwasserstédnden in Bezug auf den Beobachtungszeitraum
dargestellt. Die regionale GrundwasserflieRrichtung ist von Os-
ten nach Westen bzw. Stidosten nach Nordwesten gerichtet, so
wie sie von den landesweiten Grundwassergleichen erfasst wur-
de (Abbildung 1). Die Hauptflierichtung bleibt sowohl bei ho-
hen als auch bei niedrigen Grundwasserstdnden erhalten.

Die bedeutendsten Vorfluter fiir das Stadtgebiet von
Rathenow sind die Havel im Westen und der Wolzensee im Sii-
den. Zwischen Wolzensee und Wasserwerk bildet sich eine
Grundwasserscheide aus, deren Existenz bereits bekannt war
und deren Form durch das verfeinerte Messnetz sowohl in
Quer- als auch in Langsrichtung besser aufgeldst werden konn-
te. Die genannte Grundwasserscheide streicht in Richtung
WNW-ONO und verlduft durch das Rodewaldsche Luch, den
Oberlauf des Riesenbruchgrabens und das von Vernéssung be-
drohte Neu-Friedrichsdorf bis etwa knapp 500 m nérdlich des
Rathenower Bahnhofs. Das GrundwasserflieBgeschehen wird
in Zeiten mittlerer und hoher Grundwasserstande (Abbildung
5 oben) durch die Grundwasserscheide zwischen dem Riesen-
bruchgraben im Nordosten und der Stadt Rathenow siidwest-
lich entkoppelt. Von Bedeutung ist dies fiir die Stauhaltung auf
der Riesenbruchwiese und den potenziellen Einfluss auf die
Gefahrdung durch Vernassung im Stadtgebiet.
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wasserstinden (April 2018) jeweils zu zwei Tiefststidnden im
Oktober 2019 (oben) und September 2020 (unten)

Nach mehrjdhriger Trockenheit sanken die Grundwasser-
stinde um bis zu einem Meter im September 2020, was sich
durch den Vergleich zwischen den 26 und 27 m NHN Isohypsen
manifestiert. Der Zustand im September 2020 zeigt, dass die
Grundwasserscheide praktisch abgetragen wurde (Abbildung 5
unten). Das Nordufer des Wolzensees fungiert damit nicht
mehr als Vorflut, sondern es ist viel eher mit einer Infiltration
von Seewasser in den Grundwasserleiter zu rechnen. Die Flur-
abstidnde lagen im September 2020 im Bereich der grundwas-
serabhangigen Landokosysteme meist bei 70 bis 90 cm und lo-
kal noch hoher [7]. GroBere Werte sind selbst fiir Diirrejahre
kritisch fiir den Fortbestand der Okosysteme.

Eine dhnliche, aber nicht identische Niedrigwassersituation
wie im September 2020 herrschte schon im Oktober 2019.
Zum Vergleich sind in Abbildung 6 jeweils die Differenzen des
Grundwasserstands bzw. Flurabstands zwischen April 2018 zu
Oktober 2019 (oben) und April 2018 zu September 2020 (un-
ten) dargestellt. Im Stadtgebiet von Rathenow lagen die
Grundwasserstdnde im Oktober 2019 rund 60 bis 80 cm tiefer
als im April 2018. Zu den Vorflutern hin, insbesondere dem
Oberpegel der Havel und dem Wolzensee, ist eine Abnahme
der Differenzen auf bis zu 20 cm zu erkennen. Im September
2020 (Abbildung 6) kann eine dhnliche Situation im Stadtge-
biet und zu den Vorflutern hin beobachtet werden. In Richtung
Grundwasserneubildungsgebiet, d.h. nach Osten und Siiden,
lasst sich jedoch deutlich erkennen, dass die Differenzen im
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Vergleich zu April 2018 hoher sind. Zwar nimmt in diese Rich-
tung auch die Messstellendichte und Aussagefahigkeit der In-
terpolation ab, jedoch ist die Tendenz durch einzelne Messstel-
len belegt, vor allem im Riesenbruch und Rodewaldschen Luch.
Dies lasst vermuten, dass sich aufeinanderfolgende Diirrejahre,
die von sehr niedrigen Grundwasserstdnden begleitet werden,
sich in Richtung Neubildungsgebiet als fortschreitende Diirre-
front ausbreiten und potenzielle Folgen fiir den Wasserhaushalt
des Wolzensees und der grundwasserabhiangigen Landokosys-
teme haben. Die besondere Betroffenheit der Neubildungsge-
biete in Hinblick auf ausgeprigte Trockenphasen wurde auch
im Einzugsgebiet der Spree festgestellt [8].

3 Ausblick

Die hier vorgestellten zeitlich hochaufgeldsten (15 min) Grund-
wasserstandsdaten geben detailliert Aufschluss tiber Auswir-
kungen mehrerer, kurz aufeinanderfolgender Diirrejahre sowie
zugleich stattfindender Starkregenereignisse auf das oberfla-
chennahe Grundwasser. Eine solche Datengrundlage ist wich-
tig fiir den ,,Ansatz eines ganzheitlichen nachhaltigen Wasser-
ressourcenmanagements“, wie er im Landesniedrigwasserkon-
zept von Brandenburg [9] verfolgt wird. Basierend auf den Da-
ten wurden fiir das Gebiet von Rathenow Malinahmen
entwickelt, die die Resilienz des Landschaftswasserhaushalts
starken konnen, sowohl gegentiber sehr hohen Grundwasser-
stinden mit potenzieller Vernassungsgefahr infolge von Stark-
oder Dauerregen als auch gegeniiber Diirreperioden.

Die Losungsansitze verfolgen die Instandsetzung und Un-
terhaltung von Grédben zur Gewdhrleistung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit bei Grundhochwasser. Um die grundwasser-
abhéngigen Landokosysteme schiitzen zu konnen, miissen fiir
die Gebiete konkrete Schwellenwerte flir den Wasserriickhalt
festgelegt werden. Dies kann praktisch z.B. durch den Einbau
von Sohlschwellen oder Sohlgleiten realisiert werden, die bis
zu diesem Schwellenwert einen Wasserriickhalt bewirken.
Nach Uberschreitung des Schwellenwasserstands wird das
iiberschiissige Wasser innerhalb eines funktionsfahigen, aber
nicht iiberdimensionierten Grabensystems abgefiihrt. Dabei
sind die okologischen Mindestabfliisse in unterliegenden Ge-
wassern mit WRRL-Berichtspflicht zu beriicksichtigen. Die Gra-
benunterhaltung sollte in einem 6kologisch vertréglichen Maf}
praktiziert werden, um moégliche Synergieeffekte mit dem Na-
turschutz zu maximieren und Konfliktpotenziale zu mindern.
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