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Berlin verfigt Gber groBe und qualitativ
hochwertige Grundwasservorkommen.
Deshalb kann in Berlin das Wasser fiir die
offentliche Wasserversorgung zu 100 %
aus dem Grundwasser und fast vollstan-
dig aus dem eigenen Stadtgebiet

Alexander Limberg

Ulrike Hérmann

gewonnen werden. Beim Bauen kann
das allerdings ein Problem darstellen,
denn das Grundwasser ist haufig bereits
wenige Dezimeter bis Meter unter der
Erdoberflache anzutreffen.

Um standsichere Bauwerke errichten zu
kénnen und Bauschaden durch Grund-
wasser zu vermeiden, ist es deshalb
unbedingt erforderlich, den Untergrund

Abb. 2.1:

1.6.1876 gemessen.

Prof. Dr.
Hartmut Verleger

gut zu kennen. Hierzu mussen
qualifizierte Informationen ein-
geholt und entsprechend
berlicksichtigt werden.

Detaillierte und verléssliche
Grundwasserauskiinfte erteilt
die Arbeitsgruppe Geologie
und Grundwassermanagement
der Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umwelt
seit Uber 60 Jahren. Diese Infor-
mationen sind nun auch im
Internet verfiigbar

(http://www.stadtentwicklung.
berlin.de/umwelt/umweltatlas/i219.htm).

2. Der Landesgrundwasserdienst
in Berlin

Die Arbeitsgruppe Geologie und Grund-
wassermanagement der Senatsverwal-
tung fir Stadtentwicklung und Umwelt
erhebt Daten zum geologischen Aufbau
und zum Grundwasser Berlins, wertet

Grundwasserstandsganglinie einer Messstelle in Berlin-Mitte mit Messungen
von 1869 bis heute. Der héchste Grundwasserstand (HGW) wurde hier am
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Abb. 2.2: Landesgrundwasserstandsmessnetz von Berlin

diese aus und stellt sie der Politik, der
Wirtschaft, den Verbadnden und den Bir-
gern aufbereitet zur Verfligung. Neben
der Aufnahme von mehr als 150.000
Schichtenverzeichnissen von Bohrungen
und der flachenhaften Erfassung des
Grundwasserstandes mit Uber 10 Millio-
nen Messwerten werden Auskiinfte zur
Grundwasserhdhe sowie zum Baugrund
erteilt.

Bereits 1869 wurde im Zentrum Berlins
das erste Messnetz mit 27 Grundwasser-
messstellen errichtet. Damit stehen
regelméBige Grundwasserstandsauf-
zeichnungen seit tUber 145 Jahren aus
diesem Bereich zur Verfigung (siehe
Abb. 2.1).

Der Grundwasserstand ist in Berlin durch
zahlreiche Grundwasserabsenkungen
seit Ende des vorletzten Jahrhunderts
stark beeinflusst worden. Vor allem im
Innenstadtbereich, der auBerhalb der
Einflussbereiche der Wasserwerke liegt,
sind die Grundwasserverhaltnisse schon
seit Uber 100 Jahren stark anthropogen
Uberpragt. Beispielhaft sei das anhand
der Grundwasserstandsganglinie der
Messstelle 5140 (Abb. 2.1) in Berlin-Mit-
te im Folgenden erlautert:

Bis 1890 sind die noch weitgehend
natlrlichen saisonalen Schwankungen
des Grundwasserstandes zu erkennen.
Mit dem Wachsen der GroBstadt, zuneh-
mender Versiegelung und dem Bau von
kleinen Trinkwasserbrunnen wurde die
Amplitude kleiner und der Grundwasser-

10 | Baukammer Berlin 3/2015

stand bis zum Jahre 1905 moderat abge-
senkt. Danach senkten die Wasserhal-
tungen fur groBe BaumaBnahmen wie z.
B. fur den U- und S-Bahnbau, fiir den
Bau der Reichsbank sowie flr Bunker-
bauten mit ihren tiefen Kellern das
Grundwasser um bis zu 10 m groBflachig
ab. Beim Zusammenbruch 1945 nach
dem zweiten Weltkrieg stieg es sofort bis
fast auf die urspringlichen Verhaltnisse
wieder an. Wéhrend der Wiederaufbau-
jahre wurde es dann mehrfach abge-
senkt. Seit Einstellung der groBen Bau-
maBnahmen mit Grundwasserhaltungen
steht das Grundwasser jetzt wieder auf
hohem Niveau an, und gréBere Nieder-

schlagsereignisse flihren schnell zu kurz-
zeitigen Anstiegen. Das fihrt hier — wie
auch in anderen Bereichen der Stadt -
bei Gebauden, die nicht fachgerecht
gegen den hoéchsten zu erwartenden
Grundwasserstand abgedichtet sind,
vielfach zu Vernassungsschéaden.

Zurzeit betreibt der Landesgrundwasser-
dienst im Stadtgebiet ein Messnetz mit
rund 1.000 Messstellen (siehe Abb. 2.2),
die Berliner Wasserbetriebe betreiben
weitere ca. 1.000 Messstellen.

Friher wurden die Grundwasserstands-
messungen per Hand ausgefiihrt. Heute
sind die Messstellen weitestgehend mit
automatischen Messeinrichtungen aus-
gerustet, die in hoher zeitlicher Auflo-
sung messen kénnen. Fur die Grundwas-
serverhéltnisse in Berlin ist ein Messin-
tervall von einem Wert pro Tag meistens
ausreichend.

Die einmal im Monat ausgelesenen Wer-
te werden in die Datenbank des Landes-
grundwasserdienstes Ubertragen und
dort vorgehalten. Insgesamt sind es mitt-
lerweile Uber zehn Millionen Messwerte.
Ausgewdhlte Messstellen liefern per
Funk taglich Werte in die Datenbank, die
auch online abgerufen werden kénnen
(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
umwelt/umweltatlas/i219.htm).

Alle Werte werden auf das aktuell giltige
Hoéhenbezugssystem in Meter Uiber Nor-
malhéhennull (NHN) bezogen.

Auf Anfrage werden seit 1953 Auskiinfte
zum Baugrund und zum aktuellen und
héchsten Grundwasserstand grund-
stlicksscharf schriftlich gegen eine
Gebuhr erteilt, damit Baufehler z. B.

Abb. 2.3: Durch eine fehlerhafte Abdichtung dringt Grundwasser in eine Tiefgarage ein
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durch eindringendes Grundwasser ver-
mieden werden kdénnen (Abb. 2.3).

3. Bedeutung des
Grundwasserstands fiir das
Bauwesen

Bekannter Weise spielt die Hohe des
Grundwasserstandes sowohl bei der
Neuerrichtung als auch bei der Sanie-
rung von Bauwerken eine wesentliche
Rolle. In Berlin ist das insofern in beson-
derem MaB der Fall, da in weiten Teilen —
und das gerade im dicht bebauten inner-
stadtischen Bereich — nur geringe Grund-
wasserflurabstédnde herrschen.

Bei der Bauwerksplanung werden mitun-
ter unterschiedliche Arten von Grund-
wasserstanden bendétigt:

Der aktuelle Grundwasserstand (AGW)
gibt z.B. Auskunft dartiber, ob eine MaB-
nahme zur Wasserfreihaltung der Bau-
grube erforderlich sein wird. Auch bereits
bei der Planung einer Baugrunderkun-
dung ist die Kenntnis des aktuell vorhan-
denen Grundwasserstands hilfreich.

Der héchste Grundwasserstand (HGW)
beziehungsweise der zu erwartende
hdchste Grundwasserstand (zeHGW; die
Begriffe HGW und zeHGW werden im
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Abschnitt 6 ndher erlautert) entscheidet
darliber, ob und wenn bis zu welcher
Hohe eine Bauwerksabdichtung gegen
driickendes Wasser erforderlich ist. Wei-
ter kann der hochste Grundwasserstand
auch flr verschiedene erdstatische
Berechnungen und geotechnische
Sicherheitsnachweise — damit auch fir
die Bemessung von Fundamenten -
bendtigt werden (z.B. Wasserdruck auf
Wénde, Nachweise gegen das Auf-
schwimmen und den Grundbruch).

Der mittlere hdchste Grundwasserstand
(MHGW; Mittelwert der héchsten Jahres-
grundwasserstande einer Grundwasser-
ganglinie), beziehungsweise der zu
erwartende mittlere hochste Grundwas-
serstand (zeMHGW) ist maBgeblich fur
die Planung von Versickerungsanlagen
zur dezentralen Verbringung von Nieder-
schlagswasser. In Berlin muss die Unter-
kante solcher Anlagen einen Mindestab-
stand von einem Meter zur Grundwas-
seroberflache haben, wobei hier nicht
der zeHGW angesetzt werden muss son-
dern der — niedrigere — zu erwartende
mittlere hdchste Grundwasserstand
zugrunde gelegt werden darf. Im Bereich
von Trinkwasserschutzzonen gelten
Sonderregelungen. Ein mittlerer héch-

ster Grundwasserstand kann gleichfalls
auch fur erdstatische Berechnungen ver-
wendet werden.

Mitunter ist auch die Kenntnis der Ent-
wicklung des Grundwasserstandes, dar-
gestellt in Form von Grundwassergangli-
nien, geotechnisch von Interesse, etwa
bei der Frage, ob Setzungen in Folge
Grundwasserabsenkungen durch
Absenkungen in der Vergangenheit
schon vorweg genommen wurden.

Wegen der groBen Bedeutung insbeson-
dere des hdchsten Grundwasserstandes
wird in der Berliner Bauverfahrensverord-
nung (Verordnung Uber Bauvorlagen,
bautechnische Nachweise und das Ver-
fahren im Einzelnen, BauVerfVO) in § 5
»,Bau und Betriebsbeschreibung“ gefor-
dert: ,Anzugeben sind ... der héchste
gemessene Grundwasserstand (HGW)
oder der zu erwartende hochste Grund-
wasserstand (zeHGW) tiber NHN.“

Zu den genannten Grundwasserstéanden
stellt die Landesgeologie der Senatsver-
waltung fir Stadtentwicklung und
Umwelt als Dienstleistung nicht nur
Daten sondern auch Auswertungen in
Form von Karten zur Verfligung. Letzte-
res deswegen, weil aufgrund der kom-
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Abb. 4.1:
Morphologische
Skizze von Berlin
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Abb. 4.2:
Geologische Skizze von Berlin
Berdin, 2001

i [Umwelt

plexen und regional unterschiedlichen
Einflusse auf den Grundwasserstand
eine Beurteilung allein am Ort der Bau-
maBnahme mit einzelnen gemessenen
Daten hinsichtlich der jeweiligen Frage-
stellung fir den einzelnen Bearbeiter mit-
unter schwierig ist.

4. Geologie, Hydrogeologie und
Wasserwirtschaft

Geologie

Die heutige Oberflachenform Berlins
wurde Uberwiegend durch die Weichsel-
Kaltzeit gepragt, die jlingste der drei gro-
Ben quartéren Inlandvereisungen. Sie
hat der Stadt gleichsam ihren morpholo-
gischen Stempel aufgedriickt (Abb. 4.1):
das tief gelegene, vorwiegend aus sandi-
gen und kiesigen Ablagerungen aufge-
baute Warschau-Berliner Urstromtal
(griine Farbe in Abb. 4.1) mit dem Neben-
tal der Panke sowie die Barnim-Hochfla-
che im Norden und die Teltow-Hochfla-
che zusammen mit der Nauener Platte im
Sliden (braune Farbe in Abb. 4.1). Beide
Hochflachen sind zu weiten Teilen mit
machtigen Geschiebemergeln bzw.
Geschiebelehmen der Grundmorénen
bedeckt. Ergénzt wird das morphologi-

sche Erscheinungsbild durch die Niede-
rung der Havelseenkette (Abb. 4.2).
Néaheres zur Geologie in LIMBERG & SONN-
TAG (2013) und in der Erlauterung zur
Geologischen Skizze (http://www.stadt-
entwicklung.berlin.de/umwelt/umweltat-
las/i117.htm).

Die oberen 150 bis 200 Meter sind aus
einer wechselhaften Abfolge von Locker-
sedimenten (Sande, Kiese, Geschiebe-
mergel und Tone) der quartaren Kalt- und
Warmzeiten und des Tertidrs aufgebaut
(siehe auch Abb. 4.3).

Hydrogeologie

Besondere Bedeutung fir die Wasser-
versorgung und die Griindung von Bau-
werken besitzen die Lockersedimente
des Tertidrs und Quartars, deren Poren-
raum oft bis nahe an die Gelandeoberfla-
che mit Grundwasser geflllt ist. Sie bil-
den das SuBwasserstockwerk, aus dem
das gesamte Wasser fir die 6ffentliche
Wasserversorgung der Stadt gefdrdert
wird. Zahlreiche Wasserwerke, die fast
alle im Stadtgebiet liegen, haben in Ber-
lin das Grundwasser z. T. seit mehr als
100 Jahren durch die Wasserférderung

groBflachig abgesenkt. Bei ricklaufigem
Bedarf und entsprechend geringerer For-
derung steigt das Grundwasser entspre-
chend wieder an.

Der in 150 bis 200 Metern Tiefe vorkom-
mende etwa 80 Meter méchtige tertidre
Rupelton stellt eine hydraulische Barriere
zum tiefer liegenden Salzwasserstock-
werk dar (LIMBERG & THIERBACH 2002), sie-
he Abb. 4.3.

Durch die wechselnde Abfolge von
Grundwasserleitern (Sande und Kiese,
grin, blau, braun, gelb und rosa darge-
stellt in der Abbildung 4.3) und Grund-
wassergeringleitern (Geschiebemergel,
Tone, Schluffe und Mudden grau darge-
stellt in der Abbildung 4.3) sind im Berli-
ner Raum im SiiBwasserstockwerk vier
hydraulisch unterscheidbare Grundwas-
serleiter ausgebildet. Der zweite Grund-
wasserleiter wird als Hauptgrundwasser-
leiter bezeichnet, da aus diesem der
groBte Anteil fir die 6ffentliche Wasser-
versorgung geférdert wird. Der flnfte
Grundwasserleiter befindet sich unter-
halb des Rupeltons im Salzwasserstock-
werk.

Baukammer Berlin 3/2015 | 13
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Abb. 4.3: Hydrogeologischer Schnitt durch den Untergrund von Berlin

Hydrogeologische Begriffe

Unterhalb der Grundwasseroberflache
ist der Porenraum der Lockersedimente
vollstandig mit Grundwasser gesattigt.
Liegt die Grundwasseroberflache inner-
halb eines Grundwasserleiters, so ent-
spricht sie der Grundwasserdruckflache
und man spricht von freiem oder unge-

spanntem Grundwasser. Wird der
Grundwasserleiter jedoch von bindigen
Deckschichten so Uberdeckt, dass das
Grundwasser nicht so hoch ansteigen
kann, wie es seinem hydrostatischen
Druck entspricht, liegt die Grundwasser-
oberflache unter der Grundwasserdruck-
flache des dann gespannten Grundwas-
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sers. Erst beim DurchstoBen der Deck-
schicht kann das Grundwasser (z. B. in
einer Messstelle oder einer Baugrube)
bis zur Druckflache ansteigen (siehe
Abb. 4.4).

Befindet sich liber einem groBen zusam-
menhéngenden Grundwasserleiter
(Hauptgrundwasserleiter) ein Grundwas-
sergeringleiter wie z. B. ein Geschiebe-
mergel, so kann sich hier in sandigen
Partien oberhalb des Geschiebemergels
oder in eingeschalteten Sandlinsen ober-
flachennah Grundwasser ausbilden, das
auch als so genanntes Schichtenwasser
bezeichnet wird.

Naheres zum Thema Grundwasser in
Berlin findet sich bei LIMBERG et al. (2007)
oder im Internet unter: http://www.ber-
lin.de/sen/umwelt/wasser/hydrogeo/de/
broschuere/grundwasser-
broschuere.pdf

Wasserwirtschaft

Der seit der Nachkriegszeit bis zum Jahr
1989 stetig steigende Wasserbedarf
fihrte durch eine immer héhere Rohwas-
serférderung der Berliner Wasserbetrie-
be (Abb. 4.5) zu groBflachigen starken
Grundwasserabsenkungen im Einfluss-

Abb. 4.4: Hydrogeologische Begriffe



bereich der Wasserwerke, die z. T. durch
lokale kiinstliche Grundwasseranreiche-
rungen verstarkt ergdnzt werden muss-
ten.

Aber auch fir groBe BaumaBnahmen wie
fir den U-Bahnbau wurden im Rahmen
der Grundwasserhaltungen Uber langere
Zeitraume groBe Mengen an Grundwas-
ser abgepumpt und in die Vorflut abgelei-
tet. So wurde z. B. fir den Bauder U 7 in
Charlottenburg fur das Teilstick Bis-
marckplatz bis Mierendorffplatz mit der
Spreeunterquerung das Grundwasser fiir
einen Zeitraum von fast zehn Jahren um
viele Meter abgesenkt (Abb. 4.6).

Hier kam es durch die lange und starke
Grundwasserabsenkung im so genann-
ten Nassen Dreieck in Charlottenburg zu
Bauschaden an Geb&uden aus dem vor-
letzten Jahrhundert: Wegen der an dieser
Stelle vorhandenen bis zu tber 20 m
machtigen organischen Béden wurden
diese Hauser auf Holzpféhlen gegriindet,
die allerdings nicht Uberall den tieferen
tragfdhigen Baugrund erreicht hatten.
Die Grundwasserabsenkung flihrte zu so
starken ungleichmaBigen Setzungen an
den Gebauden (Abb. 4.7), dass einige
davon abgerissen werden mussten.

Nach 1989 ging der Wasserbedarf
besonders in den ersten zehn Jahren
wieder sehr stark zurlick (Abb. 4.8) und
fuhrte im Umkreis der meist im Urstrom-
tal gelegenen Wasserwerke zu deutli-
chen Wiederanstiegen des vormals Uber
lange Jahrzehnte abgesenkten Grund-
wassers (Abb. 4.9).

Hier kam es zu Schaden an Geb&uden,
die nicht gemaB der Bauordnung flr Ber-
lin ausreichend gegen Grundwasser
abgedichtet waren. Aber auch im Innen-
stadtbereich im Urstromtal - etwa vom
Schloss Charlottenburg im Westen bis
zur Rummelsburger Bucht im Osten, der
auBerhalb des Einflussbereiches der
Wasserwerke liegt -, kam es zu Wieder-
anstiegen. Grund hierflr ist der starke
Rickgang der Grundwasserférderung
der Eigenwasserversorgungsanlagen
(private Brunnen) und der Grundwasser-
haltungen groBer BaumaBnahmen (Abb.
4.10).

Anstelle dessen werden immer mehr
Grundwasser schonende Bauverfahren

Abb. 4.7:

Setzungsschéaden von 1972 durch die
Grundwasserabsenkungen im U-Bahnbau
im so genannten Nassen Dreieck in
Charlottenburg, FritschestraBe 80
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Rohwasserférderung der Berliner Wasserbetriebe 1960 - 1989
zur &ffentlichen Wasserversorgung
inkl. Wasserwerk Stolpe

Mio. m? pro Jahr

Abb. 4.5: Rohwasserférderung der Berliner Wasserbetriebe von 1960 bis 1989
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Abb. 4.6: Um bis zu acht Meter abgesenkter Grundwasserstand von 1970 bis 1978
durch den U-Bahnbau an der Messstelle 430 Kaiser-Friedrich-StraBe in
Charlottenburg
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Rohwasserforderung der Berliner Wasserbetriebe 1989 - 2014
zur 6ffentlichen Wasserversorgung

Mio. m® pro Jahr inkl. Wasserwerk Stolpe
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Abb. 4.8: Riickgang der Rohwasserférderung der Berliner Wasserbetriebe nach 1989,
besonders stark in den ersten zehn Jahren

wie z. B. das Trogbauverfahren ange-
wendet (Abb. 4.11).

5. Der aktuelle Grundwasserstand

Waéhrend der aktuelle Grundwasserstand
in friheren Jahren standortbezogen aus
den Messwerten umliegender Grund-
wassermessstellen abgeleitet bzw. inter-
poliert wurde, wird fur derartige Auskunf-
te seit dem Jahr 2004 ein landesweiter
Grundwassergleichenplan genutzt.

Anhand der Daten aus ca. 1800 Grund-
wassermessstellen des Berliner Landes-
messnetzes sowie des angrenzenden
Brandenburger Umlandes und etwa 35
Pegeln an Oberflachengewéssern wird
von der Arbeitsgruppe Geologie und
Grundwassermanagement monatlich ein
Grundwassergleichenplan  fir den
Hauptgrundwasserleiter und den Panke-
talgrundwasserleiter angefertigt. Das
methodische Vorgehen im Einzelnen ist
in HANNAPPEL, HORMANN & LIMBERG (2007)
verdffentlicht. Durch diese mit geostati-
stischen Verfahren optimierten Berech-
nungen sind nach einer internen Quali-
tats- und Plausibilitdtsprifung flachen-
hafte Aussagen zu den Grundwasser-
stdnden im Land Berlin méglich. Diese
Grundwassergleichenkarten werden in
der Arbeitsgruppe intern bei entspre-
chenden Anfragen zum aktuellen Grund-
wasserstand verwendet. Als weitere Ser-
viceleistung werden die Karten im
Umweltatlas jahrlich fir den Monat Mai
(Abb. 5.1) im Uberblick verdffentlicht
(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
umwelt/umweltatlas/din_212.htm).

Da im ufernahen Bereich eine Wechsel-
wirkung zwischen Oberflachenwasser
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und Grundwasser besteht, wird bei-
spielsweise fUr die an der Spree oder
Havel gelegenen Standorte bei der
Beantwortung der Anfrage zusatzlich
auch Uber den aktuellen Wasserstand
des Oberflachengewassers informiert.

Auskinfte zum aktuellen Grundwasser-
stand des ebenfalls firr die Bauwirtschaft
relevanten Schichtenwassers auf den
Hochflachen werden vom Landesgrund-
wasserdienst nicht erteilt, da dort ein ent-
sprechendes Messnetz wegen der stark
wechselnden Schichtenfolge nicht sinn-

voll ist. Daher werden Hinweise auf das
mdgliche Vorhandensein von Schichten-
wasser im Rahmen der Grundwasser-
auskinfte gegeben, so dass bauseits
geeignete Erkundungen zur Kldrung der
geologisch-hydrogeologischen Verhalt-
nisse fUr den Standort durchgefiihrt wer-
den kénnen.

6. Der héchste Grundwasserstand

Unter dem Begriff ,hdchster Grundwas-
serstand“ wird allgemein der Maximal-
wert des Grundwasserstands (der Hohe
der Grundwasseroberflaiche bzw. der
Grundwasserdruckflache) verstanden.
Die an den einzelnen Grundwassermess-
stellen registrierten Grundwasserstande
(Standrohrspiegelhéhen) werden in Form
von Grundwasserganglinien dargestellt.
Der Maximalwert einer solchen Ganglinie
wird als hoéchster Grundwasserstand,
abgekirzt HGW, bezeichnet.

Beispiele fir Grundwassermessstellen
mit ihren HGW zeigt die Abbildung 6.1,
aus der auch zu erkennen ist, dass die
HGW an den einzelnen Messstellen kei-
neswegs immer gleichzeitig auftreten.
Die Grunde hierflir kdnnen vielfaltig sein.
Sie liegen jedoch weniger in den regional
etwas variierenden Klimaverhaltnissen in
Berlin als vielmehr in &rtlichen kunstli-
chen Eingriffen in das Grundwasser (z.B.
Infiltrationen) und einer unterschiedli-
chen Beobachtungsdauer und —intensi-
tat.

Grundwasseranstieg Im Urstromtal
15989 bis 2012*
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Abb. 4.9: Grundwasseranstieg von 1989 bis 2012 im Urstromtal: Im schraffierten Bereich
betragt der Anstieg mehr als einen halben, im kreuzschraffierten Bereich mehr

als einen Meter



Wenn im Rahmen der Grundwasseraus-
kinfte fir BaumaBnahmen HGW-Werte
mitgeteilt werden, handelt es sich also
um in der Vergangenheit gemessene
Hochstwerte. Sollte an dem Ort, fur den
der héchste Grundwasserstand benétigt
wird, keine Grundwassermessstelle mit
hinreichend langer Beobachtungsdauer
vorhanden sein — was meist der Fall ist -,
wird dieser Wert aus den héchsten
Grundwasserstanden benachbarter
Messstellen durch lineare Interpolation
néherungsweise bestimmt. Ein solcher
Wert wird gleichfalls als HGW bezeich-
net. Bis zum Jahr 2009 wurden aus-
schlieBlich auf diese Weise vom Landes-
grundwasserdienst in Berlin héchste
Grundwasserstdnde im Rahmen von
Grundwasserauskinften ermittelt. Fur
viele Fragestellungen ist die Kenntnis
eines héchsten in der Vergangenheit ein-
getretenen Grundwasserstands zwar
hilfreich aber nicht in allen Fallen ausrei-
chend.

Der HGW als beobachteter Hochststand
des Grundwassers kann fir die Bemes-
sung von Bauwerken nur dann unmittel-
bar verwendet werden, wenn davon aus-
zugehen ist, dass er auch zukuinftig nicht
Uberschritten wird, aber in extrem nie-
derschlagsreichen Zeiten durchaus
erreicht werden kann. Im Berliner Stadt-
gebiet ist das aber wegen der teilweise
sehr ausgepragten kiinstlichen Veréande-
rungen der Grundwasseroberflache kei-
neswegs immer der Fall.

Bei den kinstlichen Eingriffen in den
Grundwasserhaushalt, die eine Ande-
rung der Grundwasserhdhe zur Folge
haben, sind dauerhafte und zeitlich
begrenzte zu unterscheiden. Zu den dau-
erhaften MaBnahmen zahlen z.B. die
Oberflachenversiegelung und Regen-
wasserwasserkanalisation, die die Grund-
wasserneubildung vermindern, oder
wasserbauliche MaBnahmen, die durch
Verénderung der Vorfluthdhe einen Ein-
fluss auf die Grundwasseroberflache
haben.

Zu den zeitlich begrenzten MaBnahmen
bzw. denjenigen, die in ihrem Ausmal
stark variieren kénnen, gehdren vor allem
Grundwasserentnahmen und —anreiche-
rungen.

Durch diese Vielzahl méglicher kinstli-
cher MaBnahmen mit Auswirkungen auf
das Grundwasser wird deutlich, dass es
im Einzelfall selbst fiir Fachleute mitunter

Abb. 5.1:
Ausschnitt aus der
Grundwassergleichenkarte Mai 2014
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Abb. 4.10: Grundwasserhaltungen fiir groBe BaumaBnahmen im Innenstadtbereich sind
stark zuriickgegangen
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Abb. 6.1:

Grundwasserstandsganglinien von drei Messstellen im Berliner Urstromtal:

Der héchste Grundwasserstand (HGW) wurde zu unterschiedlichen Zeiten
gemessen: Mst. 137: 1975, Mst. 5476: 2002 und Mst. 8979: 2011

schwierig zu beurteilen ist, ob und wenn
in welchem AusmalB ein beobachteter (=
gemessener) hochster Grundwasser-
stand (HGW) anthropogen beeinflusst ist
und in wieweit ein solcher Wert auch fur
in die Zukunft gerichtete Fragestellungen
verwendet werden kann.

Um die Qualitédt der HGW-Angabe weiter
zu erhdhen, hat sich die Arbeitsgruppe
fir Geologie und Grundwassermanage-
ment bei der Senatsverwaltung fir Stadt-
entwicklung und Umwelt, zum Ziel
gesetzt, Karten zu entwickeln, denen der
»,ZU erwartende hochste Grundwasser-
stand”, abgekuirzt ,zeHGW" direkt ent-
nommen werden kann. Dieser fir die

Bauwerksbemessung aussagekraftigere
Wert wird wie folgt definiert:

Der zu erwartende hdchste Grundwas-
serstand (zeHGW) ist derjenige, der sich
witterungsbedingt maximal einstellen
kann. Er kann nach extremen Feuchtpe-
rioden auftreten, sofern der Grundwas-
serstand in der Umgebung durch kinstli-
che Eingriffe weder abgesenkt noch auf-
gehoht wird.

Nach dieser Definition handelt es sich um
einen Grundwasserstand, der nach
gegenwartigem Wissensstand unter den
herrschenden geohydraulischen Rand-
bedingungen und zwar den natirlichen

Abb. 6.2: Teilbereiche der zeHGW-Karte fiir das Urstromtal und das Panketal
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(z.B. Wasserdurchléssigkeit des Unter-
grundes) wie den dauerhaft kinstlich
verdnderten (z.B. Stauhaltungen der
FlieBgewasser, s.0.) im Gefolge sehr star-
ker Niederschlagsereignisse, wie sie in
der Vergangenheit aufgetreten und damit
zukUlnftig auch nicht auszuschlieBen
sind, nicht Uberschritten wird. Hohere
Grundwassersténde als der zeHGW
kénnen grundsatzlich zwar auftreten,
aber nur in Folge weiterer kunstlicher Ein-
griffe. Solche Eingriffe (z.B. klnstliche
Einleitungen in das Grundwasser) sind
langfristig natirlich nicht vorhersehbar.
Sie brauchen aber auch fir die meisten
Fragen insofern nicht berlicksichtigt wer-
den, als sie in jedem Fall einer wasserbe-
hordlichen Zulassung bedtrfen, die nur
nach entsprechender Prufung der
Unschadlichkeit ihrer Auswirkungen
erteilt wird.

SinngemédB entspricht die Definition
des zu erwartenden héchsten Grund-
wasserstands damit der Definition des
»Bemessungsgrundwasserstands*” fiir
Bauwerksabdichtungen geméal3 BWK-
Regelwerk, Merkblatt BWK-M8 (BWK
2009). Der Begriff Bemessungsgrund-
wasserstand wird hier zu Gunsten des
Begriffs zu erwartender hdéchster
Grundwasserstand jedoch nicht ver-
wendet, da die zeHGW-Karte auch flr
andere Fragen neben der nach einer
erforderlichen Bauwerksabdichtung
zur Verfigung gestellt wird.

Zurzeit ist fur das Gebiet des Berliner
Urstromtals und des Panketals eine
zeHGW-Karte fertiggestellt. Wegen der
unterschiedlichen Datenlage in Verbin-
dung mit unterschiedlichen geohydrauli-
schen Randbedingungen wurden fir bei-
de Teilgebiete (Urstromtal und Panketal,
s. Abb. 6.2) zur Entwicklung der zeHGW-
Karte verschiedene Methoden angewen-
det.

Fir den Bereich des Berliner Urstromtals
ist die zeHGW-Karte mit Hilfe eines
numerischen Grundwasserstrémungs-
modells entwickelt worden. Das war des-
halb erforderlich, weil wegen der langen
z.T. starken anthropogenen Beeinflus-
sung der Grundwasseroberflache die
Berechnung einer solchen Karte nur auf
der Grundlage gemessener Grundwas-
serstdnde im Sinne der o.g. zeHGW-
Definition nicht mdglich ist.

Das numerische Modell, fiir das das Pro-
grammsystem MODFLOW verwendet
wurde, ist so angelegt, dass es die
gesamte Flache Berlins umfasst. Der
Bereich des Berliner Urstromtals ist verti-
kal in mehrere Modellschichten unterteilt,
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Abb. 6.3: Nord-Siid-Schnitt mit vertikaler Modelldiskretisierung

von denen die oberste flr den — hier im
Regelfall ungespannten - Hauptgrund-
wasserleiter steht, dessen ho6chster
Grundwasserstand berechnet werden
soll (s. Abbildung 6.3).

Zum Modellaufbau wurden geologische
Schnitte und die umfangreiche Bohrda-
tenbank der Senatsverwaltung sowie
eine Vielzahl anderer Informationen (z.B.
hinsichtlich der Oberflachengewé&sser,
der Grundwassernutzung und Grund-
wasserneubildung) verwendet. Das
Modell ist auf den mittleren Beanspru-
chungszustand des Hauptgrundwasser-
leiters des Jahres 2004, das klimatisch
als etwa durchschnittlich angesehen
werden kann, mit Hilfe hydraulisch sta-
tionérer Berechnungen auf die Grund-
wasserstandsdaten von ca. 800 Mess-
stellen kalibriert worden. Nachfolgend
wurde eine Prifung des Modells durch
Simulation eines anderen, bekannten
Beanspruchungszustands (hier fiir das
Jahr 2001) vorgenommen. Damit ist das
Modell verifiziert worden.

Nach Fertigstellung des Modells wurden
verschiedene Berechnungen zur Simula-
tion des zeHGW angestellt. GemaB der
zeHGW-Definition finden hierbei weder
Grundwasserentnahmen noch -anrei-
cherungen statt. Weiter werden Uber die
Anhebung der Spiegel der Vorflutgewés-
ser und der Grundwasserneubildung
Randbedingungen gewahlt, wie sie in
ausgepragten Feuchtperioden herr-
schen kénnen.

Nach Berechnung dieser zun&chst vor-

18 000

laufigen zeHGW-Karte folgte eine inten-
sive Plausibilitdtsprifung anhand der
Daten von rd. 2.200 Grundwassermess-
stellen und eine Vielzahl anderer Informa-
tionen. AnschlieBend waren nur noch
geringe Modifikationen der Karte erfor-
derlich.

Zu diesen Modifikationen zahlte auch die
Einflihrung von sog. Uferstreifen entlang
einiger Oberflachengewasser. In diesen
auf der Karte gesondert ausgewiesenen
Flachen sind zeHGW-Werte festgelegt,
die nicht unmittelbar durch das groBrau-
mige Grundwasserstromungsmodell
berechnet worden sind. Das war insofern
notwendig, als in einigen ufernahen
Bereichen starke kurzfristige Erhdéhun-
gen der Vorflutspiegel zu einer Anhebung
der Grundwasseroberflache in Uferndhe
auftreten kénnen, die mit der hydraulisch
stationér berechneten Karte nicht bzw.
nicht sicher genug abgedeckt werden.
Gesonderte zeHGW-Werte wurden auch
fir einzelne Flachen ausgewiesen, in
denen die modellberechnete Karte auf-
grund einer vergleichsweisen geringen
Modelldiskretisierung méglicherweise zu
unsichere Werte zeigt, z.B. im Umfeld
von Schleusen und in einigen Uferberei-
chen am Tegeler See. Die Festlegung
dieser zeHGW-Werte geschah auf der
Grundlage von gemessenen hdchsten
Pegelstédnden der Oberflachengewéasser
und z.T. Uberschlagigen hydraulisch
instationéren Berechnungen.

Naheres zur Entwicklung der zeHGW-
Karte flr das Berliner Urstromtal findet

24II:ID€I
sich in LiIMBERG, HORMANN & VERLEGER
(2010).

Fir die Entwicklung der zeHGW-Karte im
Gebiet des Panketals war anfangs die
gleiche Methodik wie fir die des
Urstromtals vorgesehen, ndmlich mit Hil-
fe eines numerischen Grundwassersimu-
lationsmodell. Bereits bei den Arbeiten
zu diesem Modell zeigte sich aber, dass
die erforderliche Datenlage zur Hydrolo-
gie und Hydrogeologie in einigen Berei-
chen noch vergleichsweise gering ist. Da
die anthropogene Beeinflussung des
Grundwassers im Panketal anders als im
Berliner Urstromtal relativ gering ist, kdn-
nen hier in direkterer Weise gemessene
HGW-Werte bei der Entwicklung der
zeHGW-Karte berilcksichtigt werden.

Methodisch wurde wie folgt verfahren:
Die Ganglinien von 135 Grundwasser-
messstellen, die im Panketal-Grundwas-
serleiter verfiltert sind, wurden hinsicht-
lich der Verwendbarkeit inrer HGW analy-
siert. Dabei ist in jedem einzelnen Fall
beurteilt worden, ob die HGW-Werte
durch kinstliche Eingriffe bedingt sind.
Ein wesentliches Ergebnis dieser Unter-
suchung ist, dass viele Grundwasser-
messstellen bis Ende der 1980er Jahre
durch den mittlerweile eingestellten
Betrieb der Rieselfelder im noérdlichen
Panketal beeinflusst sind, und somit kei-
nen in der Zukunft erwartbaren hochsten
Grundwasserstand im  Sinne der
zeHGW-Definition widergeben. Aus die-
sem Grund sind fur die Entwicklung der
Karte nur HGW-Daten nach 1990 ver-
wendet worden. Zur Festlegung der
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Abb. 6.4: Beispiel einer Ganglinie aus dem Panketal mit HGW, zeHGW und Zuschlag

zeHGW fiUr die einzelnen Messstellen
sind diese als geeignet beurteilten
gemessenen hochsten Grundwasser-
stdnde mit einem Zuschlag versehen
worden. Dieser Zuschlag wurde auf-
grund verschiedener Uberlegungen zur
Abschétzung der Zuverlassigkeit der
Erfassung héchster Grundwasserstéande
festgelegt. Dabei wurden vor allem die
Messhéaufigkeit und die Dauer der Beob-
achtung der Grundwassermessstellen
berlcksichtigt. Der Mindestzuschlag auf

den HGW betragt 0,3 m. Dieser Wert gilt
fir Messstellen, die die Zeit von 2007
und 2012 durch h&ufige Messungen gut
erfassen. In diesem Zeitraum sind allge-
mein in Berlin die héchsten Grundwas-
serstdnde unter den derzeit herrschen-
den geohydraulischen Randbedingun-
gen beobachtet worden (s. Abb. 6.4).
HGW-Werte von Grundwassermessstel-
len, die die Zeit allgemein hoher Grund-
wasserstande nicht erfassen und/oder
eine kleinere Messfrequenz besitzen,

Abb. 6.5: zeHGW-Karte fiir das Urstromtal und das Panketal (vereinfachte Darstellung)

sind mit Zuschlagen von 0,5 m bzw.
0,7 m versehen worden.

Die Abbildung 6.5 zeigt die zeHGW-Kar-
te flr das Urstromtal und das Panketal in
vereinfachter Form.

Zu der zeHGW-Karte fir das Urstromtal
und das Panketal ist zu bemerken:

Da die Karten flr unterschiedliche Frage-
stellungen zur Verfigung gestellt werden,
beinhalten die zu erwartenden hochsten
Grundwasserstande keine anwendungs-
bezogenen pauschalen Sicherheitszu-
schlage. Die fir den Bereich des Panke-
tals teilweise differenzierten Zuschlage
auf den HGW wurden lediglich wegen der
unterschiedlich guten Erfassung héchster
Grundwasserstande und der hier im Ver-
gleich zum Urstromtal relativ hohen natir-
lichen Amplitude des Grundwassergangs
gewadhlt. Im Urstromtal liegen die der
zeHGW-Karte zu entnehmenden Werte
mindestens 0,1 m Uber den hdchsten, als
maBgeblich bewerteten gemessenen
héchsten Grundwassersténden. Ganz
Uberwiegend liegt der zeHGW jedoch
erheblich starker Gber dem HGW, im
Gebiet der Senktrichter der Berliner Was-
serwerke im Meterbereich.

Damit handelt es sich also um mit rech-
nerischen Methoden auf der Basis
umfangreicher Daten und einer Vielzahl
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anderer Informationen ermittelte Schatz-
werte des zeHGW, die nach gegenwarti-
gem Wissensstand auf der ,sicheren Sei-
te“ liegen — in dem Sinne, dass sie aller
Wahrscheinlichkeit nach nicht Uber-
schritten werden. (Letzteres hat auf der
anderen Seite zur Folge, dass sie nicht
unbedingt in der angegebenen vollen
Hohe eintreten missen.)

Weitere wichtige Hinweise zur prakti-
schen Benutzung der Karten finden sich
in der Kartenerlauterung im Internet
(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
umwelt/umweltatlas/i219.htm) im Ab-
schnitt Kartenbeschreibung.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Auf Anfrage werden in Berlin seit Uber 60
Jahren Auskiinfte zum Baugrund und
zum aktuellen und héchsten Grundwas-
serstand grundstliicksscharf schriftlich
erteilt, damit Baufehler z. B. durch ein-
dringendes Grundwasser vermieden
werden kdnnen. Seit 2001 werden jahr-
lich die aktuellen stadtweiten Grundwas-
sergleichenkarten flir den Monat Mai im
Umweltatlas Berlin verdffentlicht.

Durch die Vielzahl kiinstlicher Eingriffe in
das Grundwasser im gesamten Stadtge-
biet durch die &ffentliche Wasserversor-
gung, zahlreiche Bauwasserhaltungen
etc. seit Uber hundert Jahren wird deut-
lich, dass es im Einzelfall selbst flir Fach-
leute mitunter schwierig zu beurteilen ist,
ob und wenn in welchem AusmaB ein
beobachteter (= gemessener) hdchster
Grundwasserstand (HGW) anthropogen
beeinflusst ist und in wieweit ein solcher
Wert auch fir in die Zukunft gerichtete
Fragestellungen verwendet werden kann.

Um die Qualitédt der HGW-Angabe weiter
zu erhdhen, hat die Arbeitsgruppe fir
Geologie und Grundwassermanage-
ment, mit Hilfe eines Grundwassermo-
dells eine Karte entwickelt, aus der der
»,ZU erwartende hdchste Grundwasser-
stand“, abgekirzt ,zeHGW* direkt ent-
nommen werden kann. Dieser flr die
Bauwerksbemessung aussagekraftigere
Wert wird wie folgt definiert:

Der zu erwartende hdchste Grundwas-
serstand (zeHGW) ist derjenige, der sich
witterungsbedingt maximal einstellen
kann. Er kann nach extremen Feuchtpe-
rioden auftreten, sofern der Grundwas-
serstand in der Umgebung durch kinstli-
che Eingriffe weder abgesenkt noch auf-
gehoéht wird.

Diese Karte wird flir die Bereiche der
Urstromtals und des Panketals ebenfalls
im Umweltatlas Berlin im Internet ver6f-
fentlicht.

Die Karte fir den hochsten zu erwarten-
den Grundwasserstand (zeHGW) fir die
Teilbereiche Barnim-Hochflache, Teltow-
Hochflache sowie Nauener Platte ist zur-
zeit in Vorbereitung, so dass in n&chster
Zeit dann die Karte flr das gesamte
Stadtgebiet dargestellt werden kann.

Gleichfalls wird demnéchst die Karte des
zu erwartenden mittleren hdéchsten
Grundwasserstandes (zeMHGW), die
u.a. als Grundlage fir die Bemessung
von Versickerungsanlagen dient, ins
Netz gestellt.

Hinsichtlich etwaiger Auswirkungen des
Klimawandels auf die langfristige Ent-
wicklung der Grundwasserstédnde mus-
sen diese laufend Uberpriift werden.
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