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= Karte 4.23

Grundwasserflurabstande -
Hochwasser 2002

Problemstellung

Im August 2002 fanden in Dresden die
groRten Uberschwemmungen seit Uber
100 Jahren statt. Nachdem es am 11.
und 12. August zu massiven Uber-
schwemmungen an den stadtischen
Gewassern Il. Ordnung mit ihren relativ
kleinen Einzugsgebieten kam, traten in
der Nacht vom 12. zum 13. August die
Erzgebirgsflisse Lockwitz und Weileritz
Uber die Ufer. Die WeilReritz nahm ihren
historischen Verlauf wieder auf und
Uberschwemmte die Friedrichstadt und
wesentliche Teile der Dresdner Altstadt.

In den Folgetagen stieg der Wasser-
stand der Elbe und erreichte am 17.
August um 09:00 Uhr mit 9,40 m am
Pegel Dresden seinen historischen
Hochststand. Insgesamt wurden 6 km?2
Stadtgebietsflache durch Gewésser 2.
Ordnung, 9 km2 durch Gewasser 1. Ord-
nung und 25 km?2 durch die Elbe Uber-
schwemmt.

Gleichzeitig begann ein Anstieg des
Grundwassers, dessen Geschwindigkeit
und Ausmal selbst Experten vollig tiber-
raschte. Im Gegensatz zu den Wasser-
standen der oberirdischen Gewasser, die
sich schnell wieder normalisierten, hielt
der Anstieg des Grundwassers teilweise
weit bis in das Jahr 2003 hinein an. Auf
einer Flache von etwa 45 km?2 traten in
diesem Zeitraum Grundwasserflurab-
stdnde von weniger als 3 m unter Gelan-
de auf.

Wahrend die oberirdischen FlieRge-
wasser in Dresden in einem relativ kur-
zen Zeitraum ihre groRte flachenhafte
Ausdehnung erreichten, ahnelt die Ent-
wicklung im Untergrund eher einer ge-
dampft durchlaufenden Welle, die gleich-
zeitig von dem aus dem Hinterland zu-
stromenden Grundwasser gebremst und
aufgestaut wird. Der hochste Grundwas-
serstand und damit der geringste
Grundwasserflurabstand ist deswegen
im Stadtgebiet zu ganz unterschiedlichen
Zeitpunkten aufgetreten.

Im Gegensatz zu den Wasserstéanden
der FlieRgewasser, die im Gelande direkt
beobachtet werden konnen, lauft die
Entwicklung der Grundwasserstédnde
weitgehend im Verborgenen ab. Nur
durch Messung an Grundwasserauf-
schlussen (Brunnen oder Messpegel)
lassen sich Informationen zur Druckhdhe
des Grundwassers zu einem konkreten
Zeitpunkt an einem bestimmten Ort er-
mitteln und daraus der Grundwasserflur-
abstand (Abstand der Grundwasserober-
flache von der Erdoberflache) bestim-
men.

Das bei Hochwasser schnell anstei-
gende Grundwasser kann jedoch zu
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erheblichen Schaden durch die am Ge-
baude wirkenden Auftriebskrafte oder
das eindringende Wasser fiihren (vgl.
Abb.1).

Beim Hochwasser vom August 2002
trat elbnah ein unerwartet schneller und
groRBer Grundwasseranstieg auf. Es ist
deshalb durchaus mdglich, dass an
einzelnen Punkten noch hohere Werte
aufgetreten sind, die durch die einge-
schrankten Moglichkeiten zu Beginn der
Uberwachung nicht erfasst werden konn-
ten. Auch unter anderen Randbedingun-
gen, wie beispielsweise beim Zusam-
mentreffen eines Hochwasserereignis-
ses mit Phasen langfristig erhohter
Grundwasserstande kodnnen durchaus
noch hdéhere Grundwasserstande und
damit geringere Flurabstéande auftreten.
Die dargestellten Werte dirfen deshalb
ohne intensive fachliche Prufung als
Bemessungswasserstande fir Bauvor-
haben nicht verwendet werden!

Datengrundlage

Die exakte Erfassung der
Grundwasserstandsentwicklung war aus
mehreren Grunden nicht einfach. Zum

einen war Dresden schon sehr lange
nicht mehr mit
Grundwasserstandsanderungen solcher
Intensitat und GrofRRenordnung konfron-
tiert. Zum anderen verfigte Dresden
nicht Uber ein Messnetz, das geeignet
war, auf derartige Entwicklungen zeitnah
zu reagieren. Dennoch wurde unverzig-
lich ein umfassendes Uberwachungspro-
gramm organisiert, um die notwendigen
Informationen fur die betroffenen Eigen-
timer und die Feuerwehr zur Verfligung
stellen zu kénnen. Unter Mithilfe vieler
Beteiligter gelang es, beginnend mit
wenigen Punkten am 18.08.2002 und
nachfolgend an immer mehr Messpunk-
ten in kurzester Frist ein Uberwachungs-
programm aufzustellen und umzusetzen.
Das Messprogramm wurde im zeitlichen
Verlauf immer wieder prézisiert und mit
dem sukzessiven Rickgang der Was-
serstande reduziert (vgl. Abb. 2).
Nachgang des Hochwassers wurden
weitere Daten aus dem Zeitraum vor
dem 18.08.2002 recherchiert und in die
Auswertung einbezogen.

Fir den Ortsteil Cossebaude wurde
aufgrund der langanhaltenden Uberflu-
tungssituation ein spater einsetzendes

Abb. 1: Prinzipskizze zum Grundwasserflurabstand*
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Abb. 2: Anzahl der beobachteten Grundwassermessstellen im Stadtgebiet (ohne
Cossebaude) von August bis November 2002*

Anzahl

*Quelle: Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, Dresden 2002

Messabstéanden aufgestellt.

Insgesamt wurden im gesamten
Stadtgebiet Dresden zwischen dem
13.08.2002 und dem 22.12.2003 ein-
schlieBlich der Terminmessungen des

staatlichen Messnetzes 3409
Grundwasserstandsmessungen  durch-
gefihrt.

Die wahrend des Durchgangs der
Hochwasserwelle gemessenen Werte
wurden telefonisch bzw. per email Uber-
mittelt und in Tabellen zusammenge-
fasst. Eine Uberpriifung der aus den
unterschiedlichsten Quellen stammen-
den Messstellenstammdaten wie Gelan-
de- und Messpunkthéhen war in diesen
Ablaufen nicht mdglich. Offensichtlich
unplausible  Messergebnisse  wurden
jedoch korrigiert oder gestrichen. Gene-
rell musste wahrend des Hochwassers
ein Fehlerbereich der berechneten
Absoluthéhen von etwa 0,3 m akzeptiert
werden.

Im Rahmen des BMBF-Forschungs-
vorhabens .,Hochwassernachsorge
Grundwasser Dresden” wurden die Mes-
sungen noch einmal nachbereitet und
fehlerhafte Daten, soweit sie erkennbar
waren, korrigiert bzw. entfernt. Aul3er-
dem wurden, wo dies aufgrund der Da-
tendichte mdoglich war, Abschatzungen
zu nicht beobachteten aber aus der
Ganglinie extrapolierbaren Hochststan-
den vorgenommen. Insgesamt sind jetzt
147 Messpunkte mit Werten belegt.

Methode

Der Grundwasserflurabstand ist der lot-
rechte Hohenunterschied zwischen ei-
nem Punkt der Erdoberflache und der
Grundwasseroberflache. Bei geringem
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eingestaut werden.

Gemessen wurde der Wasserstand in
Meter unter dem Messpunkt. Zum Ein-
satz kamen dabei Handlichtlote unter-
schiedlicher Bauart. Die einzelnen Mess-
werte wurden zu Ganglinien zusammen-
gestellt. Unter Beachtung der Differenz
von Messpunkthtéhe und Gelandehdhe
wurde jeweils der Flurabstand berech-
net.

Lagen far einen Messpunkt
Grundwasserstandsganglinien mit auf-
steigendem und mit absteigendem Ast
vor, wurde durch Extrapolation ein ma-
ximal mdglicher Grundwasserstandswert
bestimmt und durch Verschnitt mit der
Gelandeoberflache der geringste, wéah-
rend der Hochwasserphase wahrschein-
lich aufgetretene Flurabstand abge-
schéatzt. Ein negativer Wert des Flurab-
standes zeigt, dass die Oberflache zum
Messzeitpunkt tiberschwemmt war.

Die flachenhafte Darstellung des
Grundwasserflurabstandes basiert auf
den an den einzelnen Beobachtungs-
punkten ermittelten Maximalwasserstan-
den. Durch Interpolation und Interpretati-
on wurde aus den Einzelwerten zunéchst
eine  flachenhafte  Darstellung der
Grundwasseroberflache erarbeitet.

Die Elbe ist in diese Berechnungen
als Randbedingung mit einem Wasser-
stand bzw. einer Druckhtéhe von 9,40 m
am Pegel Dresden eingegangen. Um
eine Aussage zu den Grundwasserflur-
abstdnden unterhalb der zeitweilig von
der Elbe uberfluteten Flachen zu erhal-
ten, wurde diese Druckhdhe jedoch nur
innerhalb der Mittelwasserlinie der Elbe
angesetzt und in die Interpolation der
Grundwasseroberflache einbezogen.

Der Grundwasserflurabstand wurde

danach durch einen Verschnitt dieser
hypothetischen Grundwasseroberflache
mit dem digitalen Geldndemodell der
Stadt Dresden ermittelt. Die Darstellung
erfolgt als Rasterdarstellung mit einer
Rastergrof3e von 2 x 2 m.

Da die Einzelwerte jeweils unter-
schiedliche Zeitpunkte reprasentieren, ist
die Karte als synoptische Darstellung,
das heif3t als flachenhafte Zusammen-
schau der jeweiligen Maxima zu verste-
hen. Der abgebildete Zustand ist so in
der Natur nicht gleichzeitig aufgetreten.

Als zusatzliche Information lassen
sich in der interaktiven Karte an jedem
Punkt die konkreten Zahlenwerte zu

geringstem Grundwasserflurabstand,
Datum der Beobachtung und

extrapoliertem Grundwasserflurab-
stand (siehe Datengrundlage)

aufrufen.

Kartenbeschreibung

Die Karte zeigt eine synoptische Darstel-
lung der Grundwasserflurabstdnde vom
August 2002 bis Oktober 2003 in Meter
unter der Gelandeoberkante sowie die
an den Messpunkten gemessenen Flur-
abstande jeweils in den Klassen:

Uberstau
Obis1lm
lbis2m
2bis3m
3 bis4m
4 bis5m

>5m.

Besonders geringe Flurabstande wiesen
auf der linken Elbseite groRe Gebiete
von Cossebaude, Gohlis und Stetzsch,
weite Teile der Innenstadt, der Friedrich-
stadt und von Johannstadt sowie der
gesamte Dresdner Stidosten mit Laube-
gast, Leuben, Kleinzschachwitz und
Zschieren auf. Gut erkennbar ist auch
ein alter Elbarm, der sich sidlich von
Bodenbacher Strale und Pirnaer Land-
stral3e vom Grof3en Garten bis zur sud-
Ostlichen Stadtgrenze erstreckt.

Auf der rechten Elbseite waren vor al-
lem die Gemarkungen Kaditz, Ubigau,
Mickten, Trachau und Pieschen durch
geringe Flurabstédnde gekennzeichnet. In
der Neustadt waren die Gebiete mit
Flurabstdanden von weniger als zwei
Meter auf einen Streifen entlang der Elbe
sowie kleinere Areale an der Mindung
der Prief3nitz und im Bereich der Rudolf-
stralRe begrenzt.

Insgesamt  veranderten sich die
Grundwasserstande in der Folge der
Uberschwemmungsereignisse im  ge-
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Abb. 3: Differenz der Wasserstdnde vom August 2002 zu den bisher bekannten
Hochstwasserstanden an ausgewahlten langjahrig beobachteten Messstel-

len*

samten Elbtalgrundwasserleiter in einem
bis dahin nicht beobachteten Ausmalf3.
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Die Auspragung und der Verlauf des
Grundhochwassers zeigten sich im
Stadtgebiet von Dresden jedoch sehr
unterschiedlich. Die gemessenen
Grundwasserstande lagen um bis zu drei
Meter Uber den bisherig bekannten
Hochstwasserstanden (vgl. Abb. 3).
Entscheidenden Einfluss auf diese Gro-
Be hat hier jedoch die Léange der Beo-
bachtungsreihe, denn Messstellen mit
kirzeren Beobachtungsreihen haben die
grofRen Hochwasserereignisse der Ver-
gangenheit nicht erfasst. Nur die relativ
weit von Elbe und WeiR3eritz entfernte
Messstelle am Pohlandplatz wird bereits
seit 1895 beobachtet. Durch ihre Entfer-
nung zur Elbe wird sie von Hochwéassern
nur indirekt durch den entstehenden
Rickstau beeinflusst. In den Jahren
1895 bis 1900 wies diese Messstelle
ahnlich hohe Werte wie nach dem
Hochwasserereignis 2002 auf.

Dies lasst die Schlussfolgerung zu,
dass die Situation von 2002 vor allem fur
die Bereiche in groRerer Entfernung von
der Uberflutungsflache als Grundhoch-
wasser mit etwa 100jahrlichem Wieder-
kehrintervall gelten kann. Die Situation
im Nahbereich der Uberflutungsflachen
lasst sich mangels historischer Messwer-
te nicht genauer einordnen. Es ist jedoch
zu vermuten, dass aufgrund der Uberla-
gerung der nachfolgend genannten Ein-
flussfaktoren ein Extremgrundhochwas-
ser aufgetreten ist.

Die Ursachen fur die extreme
Grundwasserstandsentwicklung sind auf
das Zusammenwirken mehrerer nachei-
nander und teilweise auch gleichzeitig
ablaufender Prozesse zurtickzufiihren:

Infolge der Starkniederschldge vom
12./13.08.2002 wurden weite Areale der
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tet. Im Bereich der Uberstauten Flachen
kam es zu einer massiven Infiltration von
Oberflachenwasser in den Untergrund.
Gleichzeitig fuhrten die Niederschlags-
mengen zu enormen Druckpotentialen in
der Kanalisation und damit auch zu einer
verstarkten Exfiltration von Wasser in
den Grundwasserleiter.

An Grundwassermessstellen, die weit
von der Elbe entfernt, jedoch nah zu
diesen Infiltrationsflachen gelegen sind,
steigen die Grundwasserstande bereits
in der Folge dieser ersten Uberflutungs-
situation steil an.

Mit dem Anstieg des Elbwasserspie-
gels wurden ab dem 14.08.2002 immer
gréRere Flachen im Dresdner Osten, in

der Johannstadt, der Innenstadt und der
Friedrichstadt, in Pieschen, Ubigau,
Trachau sowie in Cossebaude und
Gohlis uberflutet. Infolgedessen kam es
nunmehr flachenhaft zur massiven Infilt-
ration von Oberflachenwasser in den
Untergrund. Gleichzeitig bewirkte der
hohe Elbwasserstand eine echte FlieR3-
richtungsumkehr und das direkte Einflie-
Ben des Grundwassers in den Unter-
grund.

Besonders in der Innenstadt war in-
folge der vorangegangenen Infiltration
aus den Uberflutungsflachen von
Kaitzbach und Weieritz die Damp-
fungskapazitdt des Grundwasserleiters
bereits zu Beginn des eigentlichen Elb-
hochwassers praktisch erschopft. Das
Grundwasser stieg parallel zum Elbwas-
serstand mit einer bislang nicht gekann-
ten Geschwindigkeit an. Am Pegel Wall-
stralle beispielsweise wurde zwischen
13.08.02 und 17.08.02 ein Grundwas-
seranstieg um fast sechs Meter beo-
bachtet (Abb. 4).

Dass dabei Bauwerksschaden aus
der Einwirkung des Grundwassers nur in
begrenztem Umfang aufgetreten sind,
resultiert daraus, dass die meisten Tief-
bauten durch die oberirdische Uberflu-
tung, Uber die Kanalisation oder geflutete
Fernwarmekanadle mit Wasser gefiillt
wurden und damit ein ausreichender
Gegendruck gegen das Grundwasser
vorhanden war.

Im Innenstadtbereich sanken die
Grundwasserstande in Elbndhe nach
dem Durchgang des Hochwasserschei-
tels innerhalb weniger Tage wieder ab.
Bereits am 28.08.2002 hatte sich die
FlieRrichtungsumkehr zuriickgebildet. Es
fand kein direkter Zufluss von Elbwasser
in den Grundwasserleiter mehr statt. Es
kam nun zum langfristigen Potentialaus-
gleich zwischen elbfernen und elbnahen

Abb. 4: Grundwasserentwicklung an der Messstelle 3538 (Wallstral3e)
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*Quelle: Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, Dresden 2002
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Gebieten, in dessen Folge die Grund-
wasserstdnde im Hinterland langsam
und stetig anstiegen. Insbesondere be-
traf dies die sidlichen Bereiche von
Gruna, Seidnitz, Dobritz, Leuben,
Grof3zschachwitz und Sporbitz.

Ab November 2002 wurde dieser Pro-
zess durch eine lange Phase erhdhter
Grundwasserneubildung infolge ergiebi-
ger Niederschldge sowie durch das Win-
terhochwasser vom  Jahreswechsel
2002/2003 uberlagert. In allen zu diesem
Zeitpunkt  beobachteten  Messstellen
stiegen die Wasserstande wieder an.
Erst nach dem trockenen Sommer 2003
normalisierten sich die Grundwasser-
stdnde bis zum Ende des Jahres 2003
wieder weitgehend.
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