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Geohydraulische Erkundungsverfahren
am 22. November 2011 im HCC, Hannover

Grundwassermonitoring bei einer Unterhaltungsbaggerung am Havelkanal

Dr.-Ing. Thomas Nuber, Bundesanstalt fiur Wasserbau Karlsruhe, Abteilung Geotechnik
Dr.-Ing. Herrmann-Josef Lensing, Bundesanstalt fir Wasserbau Karlsruhe, Abteilung Geotechnik

1 Einleitung

Der westlich von Berlin liegende Havelkanal wurde Anfang der 1950er Jahre gebaut, um das damalige
Stadtgebiet Westberlins umfahren zu kénnen. Er verbindet die Havel-Oder-Wasser-Stral’e im Norden mit
der Unteren Havel-WasserstralRe (UHW) im Siiden und ist derzeit als Wasserstralenklasse IV ausgewie-
sen. Aktuell wird der Ausbau der sog. Slidstrecke nach WasserstralRenklasse Vb geplant, um u. a. den im
Oktober 2008 eroffneten Binnenhafen des GVZ Wustermarks bei eingeschranktem Begegnungsverkehr
mit Motorguterschiffen bis 110m Lange Gber die UHW erreichen zu kénnen (Bild1).
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Bild 1: Siidstrecke des Havalkanals (Quelle: WNA-Berlin)

Die Sudstrecke des Havelkanals befindet sich in einigen Abschnitten in Dammlage und kreuzt bereichs-
weise die tiefgriindigen Moorbdden der Wublitzrinne. Um dort den Dammkdrper auf tragfahigen Schich-
ten griinden zu kénnen wurde seinerzeit beim Bau der Damm in den Untergrund eingesprengt. Aufgrund
des ohne Verdichtung eingesprengten Dammkdrpers und der damit veranderten Auflasten kam es in
diesen Bereichen zu starken Setzungen der Damme. Geometrie und Standsicherheit der Damme gelten
im Allgemeinen als unzureichend.

Im Zuge des Ausbaus, der aufgrund der Baugrundverhaltnisse innerhalb der vorhandenen, zu ertlchti-
genden Kanalseitenddmme erfolgen soll, ist neben einer Grundinstandsetzung der Damme eine Vertie-
fung des vorhandenen Kanals um ca. 0,9 m notwendig. Sowohl hinsichtlich der Dammstandsicherheit als
auch hinsichtlich der groRraumigen Grundwasserverhaltnisse, zeigte sich im Verlauf des Planungspro-
zesses, dass den Wechselwirkungen zwischen Kanalwasser und Grundwasser eine besondere Bedeu-
tung bei der Bewertung des Vorhabens zukommt. In diesem Zusammenhang wurde fir eine Unterhal-
tungsbaggerung, die Ende 2010 vom WSA Brandenburg, durchgefiihrt wurde, ein Grundwassermonito-
ring konzipiert und umgesetzt, um die Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerungen auf die Grundwas-
serverhaltnisse zu dokumentieren und darauf basierend die geplanten Ausbauvorhaben hydrogeologisch
bewerten zu kdnnen.
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2 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im 6stlichen Teil der ,Nauener Platte, die der GroReinheit ,Mit-
telbrandenburgische Platten und Niederungen® zuzuordnen ist. Sie ist durch ebene bis flachwellige
Grundmoranen gekennzeichnet. Im Untersuchungsgebiet durchziehen Niederungsgebiete, die fast aus-
schlief3lich aus Flachmoorbdden bestehen, von Norden nach Siden die Grundmorénen. Die Grundmora-
nenflachen Gberragen die Niederungen nur um etwa 10m und bilden ein flachwelliges Relief aus.

Pragendes Element der hydrologischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet ist die Wublitzrinne, bei der
es sich um eine eiszeitliche Schmelzwasserrinne handelt, die mehrfach vom Havelkanal gekreuzt wird.
Entwasserungsmallnahmen, die seit dem 18. Jahrhundert in diesem Gebiet durchgefiihrt wurden, fihrten
zu einer Verlandung weiter Teile der Wublitzrinne sowie zur Entstehung von Moor- und Buchenwaldern.
Charakteristisch fir das Untersuchungsgebiet ist zudem die Uiberwiegend ackerbauliche Nutzung, wobei
die Flachenentwasserung durch ein weitlaufiges Grabensystem mit mehreren Schopfwerken in den Ha-
velkanal erfolgt. Die Wasserstande der Polder werden dabei unterhalb des Wasserstandes des Havelka-
nals gehalten.

Hydrogeologisch lasst sich das Untersuchungsgebiet in finf Grundwasserleiter gliedern, die durch Ge-
schiebemergelschichten voneinander getrennt sind. Durch Fehlstellen innerhalb der Geschiebemergel-
schichten kénnen die einzelnen Grundwasserstockwerke miteinander hydraulisch in Kontakt stehen.
Weichselkaltzeitliche Sande bilden dabei einen ersten geringmachtigen Grundwasserleiter. Der zweite
Grundwasserleiter besteht aus Sanden der Saale-Kaltzeit mit Machtigkeiten kleiner als 10 m und ist
durch eine sehr wechselhafte Lagerung gepragt. Die trennende Geschiebemergelschicht hat Machtigkei-
ten zwischen 10 bis 40 m und ist in einigen Gebieten mit Beckenschluffen vergesellschaftet. Im Bereich
der Wublitzrinne befinden sich Fehlstellen in dieser Geschiebemergelschicht, so dass dort ein hydrauli-
scher Kontakt zwischen dem ersten und zweiten Grundwasserleiter besteht. Eine weitere Besonderheit
der Wublitzrinne ist die oberflachennahe Ausbildung holozaner organogener Torfe sowie limnischer Mud-
den mit Machtigkeiten bis zu 20 m.

3 Ablauf der Unterhaltungsbaggerung

Die Unterhaltungsbaggerungen wurden durch das WSA Brandenburg von Ende September bis Mitte
Dezember 2010 durchgefihrt. Die Sollsohlen nach der Baggerung liegen in der Kanalachse bei
NHN+26,07 m und am rechten und linken Bdschungsful® bei NHN +26,67 m. Da in einigen Kanalab-
schnitten die Gewassersohle bereits diese Héhen aufweist, erfolgte die Unterhaltungsbaggerung nur in
bestimmten Kanalabschnitten. Um die o. g. Sollsohlen in den zu vertiefenden Abschnitten zu erreichen,
war in einigen Teilabschnitten die Aufnahme der Gewassersohle mit einer Dicke von maximal 30 cm not-
wendig.

Untersuchungen, die im Rahmen der Planungen zum Ausbau des Havelkanals durchgefiihrt wurden,
ergaben, dass in zahlreichen Abschnitten eine ausreichende Standsicherheit der landseitigen Béschun-
gen der Kanalseitendamme nur durch zusatzliche SicherungsmalRnahmen gewahrleistet werden kann.
Weiter ergaben die Standsicherheitsuntersuchungen, dass die Wechselwirkungen zwischen Kanal- und
Grundwasser das Ergebnis der Nachweise erheblich beeinflussen. Vor diesem Hintergrund wurden
Randbedingungen fiir die Unterhaltungsbaggerungen vorgegeben, um Schaden an den Dammen des
Havelkanals infolge der geplanten Unterhaltungsbaggerungen auszuschlieRen. Unter anderem wurde
festgelegt, dass bei einem Wasserstand gréRer als NHN+29,56 m die Arbeiten eingestellt werden mis-
sen. Weiter wurde festgelegt, dass im Bereich der Damme die Grundwasserstande arbeitstaglich zu
Uberprifen sind und einen Wert von NHN+29,30 m nicht Gberschreiten dirfen.

Darlber hinaus sollte die Unterhaltungsbaggerung als Naturversuch genutzt werden, mit dem Ziel die
Auswirkungen der im Rahmen des Havelausbaus geplanten Kanalvertiefung auf die Grundwasserstande
im Bereich der Dammen aber auch im Hinterland sowie auf die tiefer liegenden Grundwasserstockwerke
beurteilen zu kénnen.
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4 Monitoringkonzept

Im Untersuchungsgebiet wurden bereits in den 1990er Jahren mehrere Grundwassermessstellen entlang
des Kanals eingerichtet. Da jedoch die Grundwassermessstellen z. T. mehrere hundert Meter vom Kanal
entfernt liegen und lberwiegend in den tiefer liegenden Grundwasserleitern verfiltert sind, konnen die
Grundwasserstandsdaten dieser Messstellen fir die Dammstandsicherheitsnachweise, fiir die Uberwa-
chung wahrend der Unterhaltungsbaggerung sowie fiir eine belastbare Prognose hinsichtlich der Auswir-
kungen auf die Grundwasserverhaltnisse im Hinterland nur teilweise genutzt werden.

Aus diesem Grund wurden insgesamt 35 Grundwassermessstellen neu eingerichtet, die in den oberen
Grundwasserleitern verfiltert worden sind. Durch das Wasser- und Schiffahrtsamt Brandenburg wurden
diese Messstellen jeweils mit dem Grundwasser-Datensammler Oprheus-Mini der Fa. Ott ausgeristet
und mit einer speziellen Brunnenkappe (OTT ITC) versehen, die eine GSM Datenferniibertragung ermog-
licht (Bild 2). Durch dieses System war es mdglich die Grundwasserstande taglich per Email an die betei-
ligten Stellen zu Gbermitteln und zeitnah auszuwerten.
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Bild 2: Grundwasseressstelle am Havelkanal mit einer Brunnenkappe OTT-ITC

Daruber hinaus wurden insgesamt 21 ausgewahlte Grundwassermessstellen des alten Messnetzes mit
Datenloggern durch die BAW ausgeristet, um evtl. Auswirkungen der Unterhaltungsbaggerung auf die
tieferliegenden Grundwasserstockwerke erfassen zu kénnen. Fir die Auswertung wurden ausgesuchte
Grundwassermessstellen zu insgesamt 9 Messprofilen zusammengefasst, die senkrecht zum Kanal ver-
laufen und die z. T. Grundwassermessstellen beinhalten, die in unterschiedlichen Grundwasserleitern
verfiltert sind.
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Um aulere Einflisse erfassen zu kénnen, wurden neben dem Grundwasserstand auch der Kanalwas-
serstand, der Wasserstand in den Entwasserungsgraben sowie die Niederschlagsverteilung im Untersu-
chungsgebiet mitbetrachtet. Dabei wurden fir die Auswertung des Kanalwasserstandes auf die Wasser-
stande des Pegels Ketzin zurtickgegriffen. Weiter wurden vom Deutschen Wetterdienst (DWD) Nieder-
schlagshéhen (Tageswerte) der Wetterstation Grol3kreutz zur Auswertung genutzt, um den Einfluss des
Niederschlags auf die Grundwasserstande einschatzen zu kénnen. Um die Wechselwirkungen zwischen
Grundwasser und dem Grabensystem zur Hinterlandentwasserung abschatzen zu kénnen, wurden an
insgesamt 14 Punkten Oberflachenwasserpegel installiert, an denen 14-tagig der Oberflachenwasser-
stand gemessenen wurde.

5 Ergebnisse

In den Bildern 3 und 4 sind exemplarisch die Grundwasserganglinien an den Messprofilen 3 und 9 sowie
die Ganglinie des Wasserstands am Pegel Ketzin dargestellt. In den Abbildungen sind zudem die Nieder-
schlagsmengen wie auch die Zeitrdume, in denen in den entsprechenden Kanalabschnitten die Unterhal-
tungsbaggerungen durchgefihrt wurden, aufgetragen.

Das Messprofil 3 befindet sich im mittleren Bereich des Untersuchungsgebiets bei HvK-km 26,3. Die
Messstelle N 08 ist im oberflachennahen Grundwasserleiter, die beiden HvK 19/94 und 20/94 sind in den
tieferen Grundwasserstockwerken verfiltert. Samtliche Grundwasserstande folgen dabei dem Kanalwas-
serstand, wobei die tiefer liegenden Messstellen héhere Grundwasserpotenziale als der Kanalwasser-
stand aufweisen. Der Grundwasserstand in der oberflachennah verfilterten Messstelle NO8 liegt im ge-
samten Beobachtungszeitraum unter dem Kanalwasserstand, so dass hier von einer Infiltration von Ka-
nalwasser in das Grundwasser auszugehen ist.

An allen Grundwasserganglinien ist gegenliber der Kanalwasserstandganglinie eine Dampfung und Zeit-
verschiebung zu erkennen. Auffallig ist die Reaktion der Grundwasserstande sowie des Kanalwasser-
standes infolge eines Starkregenereignisses, dass Ende September stattfand. Samtliche Ganglinien zei-
gen einen deutlichen Anstieg, der fast zeitgleich erfolgt. Ein Einfluss der Unterhaltungsbaggerungen auf
die Interaktion zwischen Kanalwasser und Grundwasser lasst sich jedoch anhand der Ganglinien nicht
nachweisen. Zu keinem Zeitpunkt der Unterhaltungsbaggerung in diesem Kanalabschnitt lagen Kanal-
wasserstand und Grundwasserstdnde Uber den festgelegten Grenzwasserstdnden von NHN+29,56 m
bzw. NHN+29,30 m.

Die Ganglinien der Grundwassermessstellen des Messprofils 9, das sich am nérdlichen Rand des Unter-
suchungsgebiets bei HVK-km 23,8 befindet, folgen ebenfalls der Kanalwasserstandsganglinie, wobei die
Dampfungen im Vergleich zum Messprofil 3 geringer ausgepragt sind. Dies lasst auf eine wirksamere
hydraulische Anbindung des Grundwassers an den Kanal schlieen. Allerdings zeigen an diesem Mess-
profil sowohl die Messstellen, die oberflachennah verfiltert sind (GwMessstellen NO1 und N02), als auch
die in den tiefer liegenden Grundwasserstockwerken verfilterten Messstellen HvK 28/94 und Hvk 28/94
héhere Grundwasserpotenziale als der Kanalwasserstand. Auch hier ist eine zeitnahe Reaktion auf das
Starkregenereignisse erkennbar. Ein Einfluss der Unterhaltungsbaggerungen auf die Grundwasserver-
haltnisse lasst sich auch an diesem Messprofil nicht nachweisen. Der im Anschluss an die Unterhal-
tungsbaggerungenerfolgte leichte Anstieg der GwStande ist wahrscheinlich durch den erhéhten Nieder-
schlag begrindet.

Die Grundwasserstande liegen hier iber dem festgelegten Grenzwasserstand von NHN+29,30 m. Da
allerdings Uber den gesamten Zeitraum die Differenz zwischen Kanalwasserstand und Grundwasserstand
im oberflachennahen Grundwasserleiter konstant war, kann diese Grenzwertiiberschreitung hinsichtlich
der Dammstandsicherheit als unkritisch bewertet werden, da nicht von einer erhéhten Durchstrémung
des Damms auszugehen ist.
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6 Schlussfolgerungen

Samtliche Grundwasserganglinien zeigen einen Verlauf, der dem Kanalabwasserstand folgt, wobei dieser
in Abhangigkeit von der hydraulisch wirksamen Anbindung entsprechend gedampft wird. Eine Anderung
der hydraulischen Anbindung zwischen Kanal und Grundwasserleiter durch die Unterhaltungsbaggerung
konnte nicht festgestellt werden, so dass davon auszugehen ist, dass die Differenzen zwischen Kanal-
wasserstand und den Grundwasserpotenzialen nicht durch eine innere oder aufiere Kolmationsschicht
bewirkt werden. Sie sind vielmehr auf den hydraulischen FlieBwiderstand der Gesamtstrecke zwischen
Kanalsohle und Grundwassermessstellen zuriickzufiihren, ohne dass in allen Kanalabschnitten der hyd-
raulisch wirksame FlieRwiderstand auf der Untergrundpassage explizit lokalisiert werden kann.

Auf Grundlage der Ergebnisse des hier vorgestellten Grundwassermonitorings kann davon ausgegangen
werden, dass die Kanalvertiefungen, die im Rahmen des Kanalausbaus geplant sind, nicht zu groRraumi-
gen Veranderungen der Grundwasserverhaltnisse fuhren werden. Aufgrund der Heterogenitat der Bau-
grundverhaltnisse kénnen lokale, temporar auftretende Veranderungen der kanalnahen Grundwasserver-
haltnisse jedoch nicht sicher ausgeschlossen werden, die sich aber auf einen geringfligig erhéhten Zu-
strom zum vorflutbildenenden Grabensystem und einen geringflgigen Anstieg der kanalnahen Grund-
wasserstande um wenige Zentimeter beschréanken werden.

Durch die hohe Anzahl der Grundwassermessstellen entlang der gesamten Ausbaustrecke, ihre Ausrus-
tung mit Grundwasserdatenloggern zur kontinuierlichen Datenerfassung, die Integration der in tieferen
Grundwasserleitern verfilterten Messstellen in das Grundwassermonitoring sowie der Berlicksichtung des
Gebietsniederschlags auf Tagesbasis stand eine ausreichende Datenbasis zur Verfligung um die hydro-
geologischen Wirkungszusammenhange in seiner Gesamtheit zu erfassen. Diese Betrachtungsweise ist
sowohl fir die Genehmigung der Malinahme als auch fir die spatere Baubegleitung von grundlegender
Bedeutung. Zudem war es durch die Ausristung der Grundwasserdatenlogger mit GSM-Modulen zur
Datenferntibertragung mdglich, wahrend den Unterhaltungsbaggerungen zeitnah die Grundwasserstande
im gesamten Untersuchungsgebiet auszuwerten, um so evtl. baggerungsbedingte Anderungen der
Wechselwirkungen zwischen Kanal- und Grundwasserstand und eine damit verbundene Gefahrdung der
Dammstandsicherheit friihzeitig erkennen zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund ist die Durchfiihrung des hier vorgestellten Grundwassermonitorings sowie die
daraus gewonnenen Ergebnisse als wertvoller Beitrag fir den Planungsprozess und das Genehmigungs-
verfahren sowie fiir die Konzeption der Grundwasserbeweissicherung und flr die spatere hydrogeologi-
sche Begleitung der BaumalRnahme zu werten.
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