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Modellentwicklung zur Berechnung des hochsten Grundwasserstandes

iIm Land Berlin

Model development to calculate the highest groundwater level in Berlin

ALEXANDER LIMBERG, ULRIKE HORMANN & HARTMUT VERLEGER

1.  Einfihrung und Problemstellung

Informationen zum hdchsten Grundwasserstand sind eine
wesentliche Planungsgrundlage im Bauwesen. In erster
Linie dienen sie zur Auslegung einer gegebenenfalls er-
forderlichen AbdichtungsmaRnahme gegen driickendes
Wasser, aber sie sind beispielsweise auch fur die Wahl
und Bemessung der Bauwerksgriindung von zentraler
Bedeutung. Aufgrund der Relevanz der Angaben zum
hdchsten Grundwasserstand fur Bauwerke wurde bereits
Mitte des neunzehnten Jahrhunderts eine besondere Be-
ricksichtigung in entsprechenden gesetzlichen Regelun-
gen gefordert.

Bisher wurden die Angaben zum héchsten Grundwasser-
stand fur Berlin standortbezogen bei der zustandigen be-
hordlichen Institution, aktuell der Senatsverwaltung fir
Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz — Il E 3 —,
aus den gemessenen Grundwasserstanden nahe gelegener
Messstellen des Landesmessnetzes abgeleitet. Zumeist
wurde eine Interpolation mit den héchsten Grundwasser-
standen, die in den in der Umgebung des angefragten Stand-
ortes gelegenen Messstellen gemessen wurden, durchge-
fuhrt; teilweise wurde aber auch der an einer Messstelle
gemessene hochste Grundwasserstand angegeben. Proble-
matisch ist hierbei, dass nicht in allen Gebieten der Stadt
Grundwassermessstellen mit der erforderlichen langjahri-
gen Beobachtungsdauer vorhanden sind. Auch ist in weiten
Teilen der Stadt, wie z. B. im Einflussbereich der Wasser-
werke, die Grundwasseroberflache seit teilweise mehr als
100 Jahren durch die Trinkwasserférderung anthropogen
verdndert, so dass nur ein beeinflusster hdchster Grundwas-
serstand fur den Standort angegeben werden kann, wenn
die Messreihen erst nach Inbetriebnahme der Wasserwerke
beginnen. Auf der anderen Seite ist es mitunter fraglich, ob
bestimmte, in der Vergangenheit beobachtete hohe Grund-
wasserstdnde auch in Zukunft wieder erreicht werden, da
sich die geohydraulischen Randbedingungen z. T. stark ge-
andert haben.

Um zuverlassige Planungsgrundlagen zur Verfligung zu
stellen und dartber hinaus auch den Arbeitsaufwand zur
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Ermittlung des hochsten Grundwasserstandes zu senken,
wurde ein mathematisches Grundwasserstromungsmo-
dell fiir die Arbeitsgruppe Geologie und Grundwasserma-
nagement entwickelt. Damit l&sst sich nun fiir weite Tei-
le des Berliner Urstromtales mit Hilfe der numerischen
Simulationen ein so genannter zu erwartender hochster
Grundwasserstand (zeHGW) berechnen, der eine zu-
kunftsorientierte PlanungsgroRe fur das Bauwesen dar-
stellt.

2. Entwicklung der Grundwasserstéande in Berlin
und ihre Ursachen

Geologie und Hydrogeologie

Das heute von der Stadt Berlin eingenommene Gebiet wur-
de morphologisch und geologisch durch die Weichsel-Kalt-
zeit gepréagt. Die wichtigsten Einheiten an der Oberflache
bilden das tief gelegene Warschau-Berliner Urstromtal mit
dem Nebental der Panke (Abb. 1). Hier sind vorwiegend gut
wasserdurchlassige, sandige und kiesige Lockersedimente
verbreitet. Das Grundwasser steht daher bereits in geringer
Tiefe an. Auf der Barnim-Hochflache im Norden sowie auf
der Teltow-Hochflache und der Nauener Platte im Siiden,
die jeweils zu weiten Teilen mit méchtigen, schlecht was-
serdurchlassigen Geschiebemergeln bzw. Geschiebelehmen
der Grundmorénen bedeckt sind, kommt das Grundwasser
erst in groReren Tiefen vor. Auf diesen Grundmoranen kann
sich jedoch oberflachennahes Grundwasser (so genanntes
Schichtenwasser) ausbilden.

Wasserwirtschaft

Aus dem Grundwasser des Stadtgebietes wird fast das ge-
samte Trinkwasser und ein Grofiteil des Brauchwassers
fir Berlin gefordert. Zahlreiche Wasserwerke haben das
Grundwasser Uber lange Zeit durch die Trinkwasserforde-
rung groRflachig abgesenkt. Zusétzlich beeinflussten immer
wieder Grundwasserhaltungen groRer BaumaRnahmen den
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Abb. 1: Geologische Skizze von Berlin

Fig. 1: Geological outline map of Berlin
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Abb. 2: Rohwasserforderung der Berliner Wasserbetriebe von 1960 bis 2009

Fig. 2: Groundwater pumping quantities of the Berliner Wasserwerke from 1960 to 2009
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Grundwasserstand nachhaltig. Die bis 1989 standig steigen-
de Rohwasserforderung (Abb. 2), die zu stadtweit sinken-
den Grundwasserstanden fiihrte, musste Mitte der 1980er
Jahre durch verstarkte kiinstliche Grundwasseranreicherun-
gen ausgeglichen werden.

Erst seit 1989 steigt das Grundwasser durch einen stark riick-
laufigen Trinkwasserbedarf und entsprechend geringerer
Férderung (Abb. 2) groRflachig besonders in der Néhe der
Wasserwerke wieder an. So wurde im Jahr 2009 12 Mio. m?3
weniger Rohwasser als vor 50 Jahren, aber 174 Mio. m3 we-
niger als im Jahr 1989 geférdert!

Messnetz

Bereits 1869 wurde im Zentrum Berlins das erste Messnetz
mit 27 Grundwassermessstellen errichtet. Damit stehen re-
gelméaRige Grundwasserstandsaufzeichnungen seit iber 140
Jahren aus diesem Bereich zur Verfligung. Das Grundwas-
sermessnetz Berlins vergroferte sich rasch: Im Jahr 1937
waren bereits iber 2000 Messstellen vorhanden.

Zurzeit betreibt der Landesgrundwasserdienst im Stadtge-
biet ein Messnetz mit rund 1000 Messstellen, die mit Da-
tenloggern ausgerUstet tagliche Messwerte liefern. Die Ber-
liner Wasserbetriebe messen weitere 1000 Messstellen im
Einzugsgebiet der Wasserwerke.

Abb. 3:

Anhand dieser Messwerte erstellt die Landesgeologie Grund-
wassergleichenplane, die einmal jahrlich im Umweltat-
las von Berlin veroffentlicht werden (Abb. 3) und unter
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/
zuganglich sind.

Trotz der sehr langen Messreihen, die das Berliner Lan-
desgrundwassermessnetz aufweist, ist es dennoch oft
schwierig, aus diesen Messwerten einen unbeeinflussten
hochsten Grundwasserstandswert zu ermitteln. Denn
neben natlrlichen  Grundwasserstandsschwankungen
— hervorgerufen durch die jahreszeitlich unterschiedli-
che natlrliche Grundwasserneubildung — tberwiegen in
dem stark anthropogen (berpragten Ballungsraum Berlin
kinstlich beeinflusste Schwankungen, die z. B. Grund-
wasserforderungen von Wasserwerken, industrielle oder
private Entnahmen sowie Grundwasserhaltungen bzw.
-einleitungen bei BaumalRnahmen bewirken. Daneben ha-
ben Versiegelungen und die Erschlieung durch Kanalisa-
tion die wasserwirtschaftlichen Randbedingungen fiir die
Grundwasserneubildung zumindest in den Innenstadtbe-
reichen nachhaltig verandert.

Eine langjahrige Ganglinie des Grundwasserstandes
in Berlin spiegelt mehr oder weniger deutlich die wirt-
schaftliche Entwicklung der Stadt wider. In prosperieren-
den Zeiten des wirtschaftlichen Aufschwungs wurde viel

Ausschnitt aus der Grundwassergleichenkarte Mai 2009. Violett sind die Messstellen und Grundwassergleichen

des Hauptgrundwasserleiters in m i NHN dargestellt. In gespannten Bereichen sind sie gestrichelt abgebildet.

Fig. 3:

Section of the groundwater isoline map of May 2009. The observation wells and groundwater isolines of the

main aquifer in m a. s. I. are coloured violet. They are dashed in confined areas.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2010

25



ALEXANDER LiMBERG, ULRIKE HORMANN & HARTMUT VERLEGER

Abb. 4:
Grundwasserstands-
ganglinie einer
Messstelle in Berlin-
Mitte mit Messungen
seit 1870

Fig. 4:
Groundwater hydro-
graph of a
observation well in
Berlin-Mitte with
measurements since
1870

Abb. 5:
Grundwasserstands-
ganglinie, die durch
eine Wasserwerks-
forderung beeinflusst ist
Fig. 5:

Groundwater hydro-
graph influenced by
water works pumping

Abb. 6:

Beeinflussung einer
Grundwasserstands-
ganglinie durch eine
kunstliche Infiltration
Mitte der 1980er Jahre
Fig. 6:

Influence of a ground-
water hydrograph by
an artificial infiltration
in the mid 80°s
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Wasser in Betrieben geférdert und viel gebaut, was in
Berlin immer mit groRen Grundwasserhaltungen verbun-
den war, die zu weit ausgedehnten Grundwasserabsen-
kungen fiihrten. In Zeiten wirtschaftlicher Krisen sank
die Grundwasserforderung hingegen wieder und bewirk-
te damit zumeist einen rdumlich erkennbaren Grundwas-
seranstieg.

Am Beispiel der Ganglinie einer Messstelle im Bezirk Mit-
te, die nicht durch die Wasserwerksforderung beeinflusst ist
(Abb. 4), lasst sich das sehr gut ablesen:

e Bis 1885 gab es noch die relativ unbeeinflussten, jah-
reszeitlich bedingten Grundwasserstandsschwankun-
gen —im Friihjahr hohe, im Herbst niedrige Werte — mit
dem hochsten gemessenen Grundwasserstand (HGW)
an dieser Messstelle am 01.06.1876. Der Grundwasser-
flurabstand betrug an diesem Tag nur knapp 2 m.

e Mit dem Wachsen der Stadt, zunehmender Versiege-
lung, Bau von Kanalisationen und erhoéhte Entnah-
men durch kleine Industriebetriebe und private Nutzer
sanken die Grundwasserstande in den Folgejahren bis
etwa 1910 stetig ab, die Schwankungsamplitude wurde
geringer. AnschlieRend setzten die grofien BaumaRnah-
men fir die U- und S-Bahn sowie andere groRe Bau-
werke (z. B. die Reichsbank) ein, die Grundwasserab-
senkungen bis zu 9 m ber mehrere Jahre nach sich
zogen.

e |m Jahr 1945 ging zum Kriegsende die Wasserférderung
fast vollstandig zurlck, verbunden mit einem starken
Grundwasserwiederanstieg, der aber den héchsten Wert
von 1876 nicht erreichte.

¢ |nden Jahren des Wiederaufbaus gab es in den folgenden
Jahrzehnten immer wieder Grundwasserabsenkungen
durch BaumaRnahmen.

e Der Grundwasserstand heute befindet sich auf Grund des
ricklaufigen Wassergebrauches der Industrie, Kleinbe-
triebe und BaumaRnahmen seit den letzten 20 Jahren in
ahnlicher Hohe wie zur Nachkriegszeit nach 1945. Der
Grundwasserflurabstand betrug am 30.03.2010 an dieser
Messstelle 3,4 m.

Weiter aulerhalb des Zentrums von Berlin reichen die
Messreihen nicht soweit zuriick. Haufig erfolgten die re-
gelméBigen Messungen hier erst nach Inbetriecbnahme der
Wasserwerke: So ging z. B. das Wasserwerk Jungfernheide
bereits im Jahr 1896 in Betrieb, das Messnetz wurde aber
erst 1931 eingerichtet, so dass sich der hdchste unbeeinflus-
ste Grundwasserstand aus der immerhin fast 80-jahrigen
Ganglinie nicht ablesen lasst (Abb. 5).

Hier stieg das Grundwasser nach Kriegsende ebenfalls an,
nicht jedoch auf den unbeeinflussten Wert, da das Wasser-
werk in der Zeit immer noch eine (geringe) Menge gefordert
hatte. Die starke Absenkung Ende der 1970er Jahre ist auf
eine Wasserhaltung fiir den U-Bahnbau zuriickzufuhren.

Im Rahmen von Grundwasserhaltungen bei Baumalinah-

men kann es durch Reinfiltration zu kunstlich erhdhten
Grundwasserstanden kommen, die den natlrlichen unbe-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2010

einflussten hochsten Grundwasserstand (bertreffen (siehe
Abb. 6): Hier wurde wéhrend des Ausbaus der Bundesfern-
strale in Tegel in der Nahe dieser Messstelle Grundwasser
eingeleitet, so dass der (unbeeinflusste) héchste gemessene
Wert von 1932 im Jahr 1984 um mehr als 1,3 m Gberschrit-
ten wurde.

3. Entwicklung einer Karte des zu erwartenden
héchsten Grundwasserstandes fur das Berliner
Urstromtal

Zielstellung und Definitionen

Die meisten Anfragen bei der Senatsverwaltung fur Ge-
sundheit, Umwelt und Verbraucherschutz hinsichtlich
des hdchsten Grundwasserstandes werden im Rahmen
von BaumaBnahmen gestellt. Dieser Grundwasserstand
wird fir die Bemessung von Bauwerken benétigt. Er ist
mafRgeblich fir eine eventuell erforderliche Abdichtung
gegen driickendes Wasser. Ferner geht er in verschiedene
geotechnische Sicherheitsnachweise ein, zum Teil auch
dann, wenn das Bauwerk gar nicht in das Grundwasser
einbindet (z. B. beim Sicherheitsnachweis gegen den
Grundbruch).

Eine nicht zutreffende Angabe des héchsten Grundwasser-
standes kann entweder zu massiven Bauwerksschéden oder
zu einer sehr unwirtschaftlichen Bauwerkshemessung fiih-
ren.

Die Ermittlung des hdchsten Grundwasserstandes wird
Ublicherweise anhand von Grundwasserbeobachtungen
(Grundwasserstandsganglinien) vorgenommen. Das setzt
hinreichend lange Aufzeichnungen des Grundwasserstan-
des, wenigstens tber einige Jahrzehnte, voraus, in denen ein
unbeeinflusster hochster Grundwasserstand erfasst worden
ist. Allgemein wird unter diesem Begriff ein Extremwert
verstanden, der unter natirlichen Verhaltnissen nach einer
langeren Periode mit aulergewohnlich hoher Grundwas-
serneubildung — also nach einer Reihe so genannter nas-
ser Jahre — auftritt (siehe auch Bwk 2009: 9). Eine weitere
\oraussetzung, dass ein in der Vergangenheit beobachte-
ter Grundwasserhdchststand fur Bemessungsaufgaben im
Bauwesen zu Grunde gelegt werden kann, ist, dass dieser
Wert auch in Zukunft — beispielsweise fur die Nutzungsdau-
er des Bauwerks — gultig ist, also nicht Gberschritten aber
wohl erreicht werden kann. Wie in Kapitel 2 beschrieben,
ist die Ermittlung eines hdchsten Grundwasserstandes, der
nicht durch anthropogene Eingriffe beeinflusst ist, im Ber-
liner Stadtgebiet allein Gber Grundwasserstandsmessungen
teilweise schwierig, teilweise mit hinreichender Zuverlas-
sigkeit gar nicht méglich und nur in wenigen Bereichen
relativ unproblematisch. Das liegt nicht allein daran, dass
die Grundwasserhohe an vielen Grundwassermessstellen
standig durch Grundwasserentnahmen oder auch -anrei-
cherungen beeinflusst ist, sondern sich auch andere geo-
hydraulische Randbedingungen durch den Menschen ver-
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andert haben. Das sind nicht zuletzt die schon genannten
Oberflachenversiegelungen, der Bau der Kanalisation
oder Anderungen der Spiegelhdhen der Vorflutgewésser
durch wasserbauliche und wasserwirtschaftliche Mal3nah-
men (z. B. die Stauregulierungen von Spree und Havel).
In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass aufgrund
der Entwicklungsgeschichte Berlins und der Zeitdauer der
Grundwasserbeobachtung (maximal etwa 140 Jahre) ein
nhatiirlicher”, im Sinne eines vollkommen anthropogen
unbeeinflussten hdchsten Grundwasserstandes wohl nie
gemessen worden ist. Fir das Bauwesen wére die Kenntnis
eines solchen Wertes auch kaum von Bedeutung, da nicht
zu erwarten ist, praktisch sogar auszuschlieBen ist, dass
sich Grundwasserverhaltnisse, wie sie vor der Besiedlung
des Berliner Raumes geherrscht haben, jemals wieder ein-
stellen werden.

Hinsichtlich des héchsten Grundwasserstandes, der im Ub-
rigen in der Din 4049-3 nicht definiert ist, muss begrifflich
klar unterschieden werden in:

1. den hochsten Grundwasserstand innerhalb einer Grund-
wasserganglinie, also einen gemessenen ,hdchsten
Grundwasserstand”, abgekirzt HGW, unabhéngig von
der Ursache seines Auftretens. Im Falle einer \erwen-
dung im Bauwesen ist er im Einzelfall dahingehend zu
beurteilen, ob er nur so gering durch temporére Eingriffe
in das Grundwasser beeinflusst ist, dass er auch zukiinf-
tig Gultigkeit besitzt.

und

2. einen Grundwasserstand, der aller Wahrscheinlichkeit
nach zwar erreicht aber nicht tberschritten wird, es sei
denn durch kinstliche Eingriffe in das Grundwasser, die
einer wasserbehdrdlichen Zulassung bedurfen. Dieser
Grundwasserstand wird mit ,,zu erwartender hdchster
Grundwasserstand“, abgekirzt zeHGW, bezeichnet und
folgendermaRen definiert:

Der zu erwartende héchste Grundwasserstand ist derjeni-
ge Grundwasserstand, der sich witterungsbedingt maximal
einstellen kann. Er kann nach extremen Feuchtperioden
auftreten, sofern der Grundwasserstand in der Umgebung
durch kinstliche Eingriffe weder abgesenkt noch aufge-
hoéht wird.

Der zeHGW st eine Standrohrspiegelhdhe und zeigt, je
nach Schichtaufbau, entweder die Oberflache des unge-
spannten Grundwassers oder die Druckflache des gespann-
ten Grundwassers an.

Da der zeHGW fur die meisten Fragestellungen aussage-
kraftiger ist als ein in beliebiger \ergangenheit beobachteter
hochster Grundwasserstand (HGW), strebt die Arbeitsgrup-
pe Geologie und Grundwassermanagement bereits seit ei-
nigen Jahren die Entwicklung einer Karte des zu erwarten-
den hochsten Grundwasserstandes fur das gesamte Berliner
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Landesgebiet an. Damit soll einerseits die Auskunft quali-
tativ verbessert werden, andererseits der Arbeitsaufwand
zur Ermittlung des héchsten Grundwasserstandes minimiert
werden. Aufgrund der geschilderten geohydraulischen Dy-
namik und auch dauerhaften anthropogenen Uberpragung
der Berliner Grundwasserlandschaft kann eine solche Karte
nicht allein auf der Basis gemessener Grundwasserstande
angefertigt werden. Das kann nur mit Hilfe eines hinreichend
auflésenden numerischen Grundwasserstromungsmodells
geschehen, mit dem unter Zugrundelegung entsprechen-
der Randbedingungen eine Grundwasserhdhenverteilung
gemal der Definition des zeHGW simuliert werden kann.
Angesichts der groflen Bedeutung des zeHGW muss die so
erhaltene Karte einer intensiven Plausibilitatspriifung stand-
halten.

Seit 2003 sind von der Arbeitsgruppe Geologie und Grund-
wassermanagement und einer Arbeitsgemeinschaft beste-
hend aus dem Biro fiir Hydrogeologie und Geotechnik,
Prof. Dr. Verleger, und dem Ingenieurbiro fiir Wasser und
Umwelt, Dr. Schumacher, umfangreiche Arbeiten zur Ent-
wicklung der zeHGW-Karte durchgefiihrt worden. Im Jahr
2009 ist diese Karte fur den Bereich des Berliner Urstrom-
tals soweit fertig gestellt worden, dass sie fiir die Grundwas-
serauskunft verwendet werden kann.

Grundwasserstrémungsmodell

Das Grundwasserstromungsmodell, mit dem die Karte des
zu erwartenden hdchsten Grundwasserstandes fiir das Ber-
liner Urstromtal berechnet worden ist, ist lateral so grof? an-
gelegt, dass es die gesamte Landesflache Berlins umfasst.
Seine im Land Brandenburg liegende &ullere Begrenzung
wurde naherungsweise nach dem unterirdischen Einzugsge-
biet fiir die Oberflachengewésser und Grundwasserentnah-
men in Berlin festgelegt (Abb. 7). Dieser auRere Modell-
rand ist als undurchlassig definiert. Die untere Begrenzung
(undurchléssig) stellt die Oberflache des Rupeltons dar, der
das wasserwirtschaftlich genutzte SlRwasserstockwerk
vom tieferen Salzwasserstockwerk trennt. Horizontal ist
es in Rechteckzellen diskretisiert, deren GroRe zwischen
50 x 50 m und 100 x 100 m variiert. Die feinere Diskretisie-
rung wurde vorzugsweise dort vorgenommen, wo sich im
Urstromtal die Wasserwerke der Berliner Wasser Betriebe
befinden. Nach der Tiefe hin ist es in vier Modellschich-
ten unterteilt (Abb. 8), wobei die oberste den Hauptgrund-
wasserleiter im Urstromtal abbildet (GWL 1 und GWL 2,
gemal der Berliner Grundwasserleiternomenklatur nach
LiMBERG & THIERBACH 2002).

Als Simulator ist das Programmsystem MODFLOW ver-
wendet worden.

Zum Aufbau des Modells, zu seiner Kalibrierung und \eri-
fizierung wurde der bei der Senatsverwaltung vorliegende
sehr umfassende Fundus an Daten und sonstigen Informa-
tionen zur Hydrogeologie, Hydrologie und Wasserwirtschaft
genutzt.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2010
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Abb. 7: Lage des Modellgebietes
Fig. 7: Location of the model area

Abb. 8: Vertikale Modelldiskretisierung - die Farben stehen flir unterschiedliche hydraulische Leitfahigkeiten
Fig. 8: Vertical model discretisation - the colours represent different hydraulic conductivities)
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Im Wesentlichen handelt es sich dabei um:

e 37 geologische West-Ost-Schnitte der Arbeitsgruppe
Geologie und Grundwassermanagement, die auf der Ba-
sis des umfangreichen Bohrarchivs der Senatsverwaltung
konstruiert worden sind

e weitere Schichtenverzeichnisse von gut 1000 Bohrungen

e Grundwasserstandsdaten von etwa 2200 Grundwasser-
messstellen

e klimatologische Daten

e die Karte der Grundwasserneubildung fir Berlin (http://
www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/
i217.htm)

e Pegelganglinien der Oberflachengewasser

e Ausbaudaten von Oberflachengewéssern

e sowie Daten zur Grundwassernutzung (Entnahmen der
Berliner Wasserwerke, Forderungen zur Eigenwasser-
versorgung, sonstige Grundwasserentnahmen, Grund-
wasseranreicherungen).

Als Kalibrierungszeitraum ist das Jahr 2004 gewahlt wor-
den, bei dem es sich klimatisch gesehen um ein relativ
durchschnittliches Jahr handelte und fiir das auch eine gute
Datengrundlage bestand. Nach der Definition der nétigen
auBeren und inneren Randbedingungen im Modell (z. B.
Grundwasserentnahmen, Spiegelhéhen der Vorflutgewas-
ser, Grundwasserneubildung) und der Anfangsbelegung
der Modellzellen durch Erfahrungswerte der hydraulischen
Leitfahigkeit wurde das Modell mit Hilfe von Grundwas-
serstandsdaten kalibriert. Im Einzelnen sind fur 780 aus-
gewahlte Grundwassermessstellen im Berliner Urstromtal
die Jahresmittelwerte berechnet und implementiert worden.
Anschlieend erfolgte eine Vielzahl von hydraulisch statio-
néaren Rechenldufen, auch unter Verwendung des Hilfspro-
gramms WInPEST mit veranderten Kennwerten (hier i. W.
der hydraulischen Leitfahigkeiten und der Sohlwiderstande
der Oberflachengewésser) mit dem Ziel einer bestmdgli-
chen Ubereinstimmung der modellberechneten Standrohr-
spiegelhdhen mit den Mittelwerten der gemessenen Grund-
wasserhdhen.

Die Kalibrierung wurde abgeschlossen, nachdem eine An-
passung der berechneten an die gemessenen Werte erreicht
war, wie sie in den Abbildungen 9 und 10 graphisch darge-
stellt ist.

An den statistischen Kennwerten, die Abbildung 9 ent-
nommen werden kénnen, ist zu erkennen, dass das Modell
sehr gut kalibriert worden ist. Ganz berwiegend liegen
die Abweichungen zwischen den berechneten Standrohr-
spiegelhéhen und den Mittelwerten der gemessenen im
untersten Dezimeterbereich. Einzelne gréere Abwei-
chungen sind meist mit einer eingeschrankten Datenlage
zu erkléren. Sie treten z. B. in der Ndhe der Brunnenga-
lerien der Wasserwerke auf, deren Forderdaten fur die
einzelnen Galerien, nicht aber flr die einzelnen Brunnen
bekannt waren. Fir die Simulation des hochsten Grund-
wasserstandes, der bei einer Situation ohne Grundwas-
serforderung auftritt, ist dieser Umstand jedoch praktisch
ohne Bedeutung.
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Abb. 9: Vergleich gemessene Grundwasser-Potenzialhéhen,
Mittelwerte des Jahres 2004/modellberechnete
Grundwasser-Potenzialhdhen

Comparison of observed heads, means of the year
2004, to model calculated heads

Fig. 9:

Abb. 10: Statistische Verteilung der Differenz zwischen
modellberechneter Grundwasser-Potenzialhdhe -
gemessener Potenzialhohe, Mittelwerte des Jahres
2004, n =780

Fig. 10: Statistical distribution of the difference between
model calculated head to observed head, means of
the year 2004, n = 780
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Nach der Kalibrierung ist das Modell verifiziert worden.
Es wurde geprift, ob es auch furr einen anderen Beanspru-
chungszustand des Hauptgrundwasserleiters die beobach-
tete  Grundwasserpotenzialverteilung hinreichend genau
wiedergibt. Als Verifizierungszeitraum ist das Jahr 2001
gewahlt worden, bei dem es sich ebenfalls um ein klima-
tisch durchschnittliches Jahr handelte und fir das auch
eine ahnlich gute Datenlage hinsichtlich der stattgefunde-
nen Eingriffe in den Grundwasserhaushalt und der Grund-
wasserstandsmessungen bestand. Im Jahr 2001 waren die
Grundwasserentnahmen und -anreicherungen zwar insge-
samt in ihrer GroRe nicht sehr verschieden von denen des
Jahres 2004, wohl aber deutlich anders in ihrer Verteilung.
Das Modell berechnete Grundwasserhéhen, die von den
Beobachtungen nur wenig starker abwichen als beim oben
gezeigten Abschluss der Kalibrierung. Auf Grund dieses
Ergebnisses, anschlieender weiterer Datentiberpriifungen
und Uberlegungen wurde das Grundwasserstromungsmo-
dell fur die Simulation des hdchsten Grundwasserstandes
im Berliner Urstromtal als geeignet befunden.

Simulation des zu erwartenden hochsten
Grundwasserstandes

Nach der oben genannten Definition tritt der zu erwartende
héchste Grundwasserstand (zeHGW) dann auf, wenn fol-
gende drei Umstande zusammentreffen:

1. Es finden keine kiinstlichen Eingriffe in das Grundwasser
durch Férderung und Anreicherung statt.

2. Die Grundwasserneubildung nimmt tber einen langeren
Zeitraum infolge entsprechender klimatischer \erhélt-
nisse (hoher Niederschlag und gleichzeitig geringe Ver-
dunstung infolge niedriger Lufttemperatur) extrem hohe
Werte an. In Berlin sind insbesondere dann sehr hohe
Grundwasserstande beobachtet worden, wenn entweder
einige wenige Jahre hintereinander insgesamt Nieder-
schlédge zu verzeichnen waren, die deutlich ber dem
langjahrigen Mittel lagen, oder wenn hohe Niederschlage
in vergleichsweise warmen Wintern eine besonders hohe
Grundwasserneubildung bewirkt haben.

3. Die Spiegel der Oberflachengewasser, die die Vorflut fur
das Grundwasser darstellen, sind sehr hoch, was sowohl
durch klimatische Verhéltnisse als auch durch Stauregu-
lierungen bedingt sein kann.

Zur Simulation des zeHGW mit dem dazu entwickelten
Grundwasserstrémungsmodell waren nun diese drei Rand-
bedingungen im Einzelnen zu definieren. Véllig unproble-
matisch war dabei der 1. Punkt: Alle im Modell implemen-
tierten Forderbrunnen und Anreicherungsanlagen (Senken
und Quellen) sind deaktiviert worden.

Erheblich schwieriger war die Beantwortung der Frage,
um wie viel die der Modellkalibrierung zu Grunde geleg-
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te Grundwasserneubildung (im Mittel gultig fur klimatisch
durchschnittliche Jahre) fiir den Zustand des zu erwarten-
den héchsten Grundwasserzustandes zu erhdhen ist (Punkt
2). Da es zur zeitlichen Verteilung der Grundwasserneubil-
dung und ihrer méglichen Extremwerte keine hinreichend
gesicherten Erkenntnisse gab, die fiir den Bereich des ge-
samten Berliner Urstromtals als représentativ angesehen
werden konnten, wurden hierzu Uberlegungen basierend
auf Ganglinienanalysen und Berechnungen mit Hilfe eines
stark vereinfachten instationdren Strémungsmodells vorge-
nommen. Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurde eine
vorlaufige Verteilung der Grundwasserneubildungsrate fiir
die zeHGW-Simulation festgelegt. Je nach GroRe der mitt-
leren Grundwasserneubildung ist sie bis zum Faktor 1,3 ge-
gentber dem langjahrigen Mittel hoher.

Die Festlegung der Spiegelhdhen der Oberflachengewasser
wurde anhand einer Analyse der Pegelganglinien von Spree
und Havel vorgenommen (Punkt 3.). Das geschah entspre-
chend der variierenden Gangliniencharakteristika fur die
einzelnen Staustufen durch unterschiedliche Zuschlage auf
die mittleren langjahrigen Pegelhéhen in der GroRe von 20
bis 70 cm.

Nach der Implementierung der zeHGW-Randbedinungen
im Modell ist die Grundwasserpotenzialverteilung berech-
net worden und als vorlaufige Karte in Form von Gleichen
des zu erwartenden héchsten Grundwasserstandes darge-
stellt worden.

Das beschriebene und hier einzig mégliche Verfahren der
Erstellung der zeHGW-Karte beinhaltet eine Reihe von
Unsicherheiten. Hier sind insbesondere der Ansatz der
Grundwasserneubildung zu nennen, daneben auch die
Festlegung der Spiegelhdhen der Vorflutgewasser. Auch
das Modell selbst, wenngleich auf einer guten Daten-
grundlage gut kalibriert und verifiziert, impliziert gewisse
Ungenauigkeiten. An das Endergebnis — das ist hier die
Angabe eines zeHGW fir einen konkreten Ort, meist fur
ein Bauvorhaben — werden jedoch hinsichtlich seiner Pra-
zision hohe Anforderungen gestellt. Wie schon oben be-
merkt, kann eine nicht zutreffende zeHGW-Angabe gra-
vierende negative wirtschaftliche Folgen haben. Deshalb
wurde die vorlaufige Karte einer ausgiebigen Plausibili-
tatsprufung unterzogen. Kernstiick dieser Prifung war der
Vergleich des berechneten zeHGW mit den an Grundwas-
sermessstellen beobachteten héchsten Grundwasserstan-
den (HGW). Einbezogen wurden hier die HGW von etwa
2200 Messstellen. Sofern in der Vergangenheit Grundwas-
serstande Uber dem Wert der vorlaufigen zeHGW-Karte
gemessen worden waren, wurde eine Ganglinienanaly-
se und Beurteilung dahingehend vorgenommen, ob der
gemessene Grundwasserstand per Definition nicht dem
zeHGW entspricht, weil er etwa in Folge einer kinstli-
chen Grundwasseranreicherung aufgetreten ist, oder ob
er als zeHGW tatséchlich nicht auszuschlieRen ist. Wenn
Letzteres der Fall war, wurden Anderungen im zeHGW-
Modell vorgenommen mit dem Ziel der Anpassung der
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berechneten an die gemessenen Werte, die als wahrschein-
licher zeHGW erkannt oder zumindest nicht ausgeschlos-
sen werden konnten. Die Anpassung konnte meist mit der
Erhéhung der Grundwasserneubildung, zum Teil auch
mit einer Anhebung der Spiegel der Oberflachengewasser
erreicht werden. Nach der Neuberechnung der zeHGW-
Karte wurde die Plausibilitatsprifung wiederholt. Dieses
iterative Vorgehen wurde so lange fortgesetzt, bis lediglich
diejenigen gemessenen héchsten Grundwasserstande (ber
dem jeweiligen Wert der Karte lagen, von denen mit hoch-
ster Wahrscheinlichkeit gesagt werden konnte, dass sie
beim gegenwartigen Wissenstand zukiinftig als zeHGW
im Sinne seiner Definition nicht auftreten werden.

Firr die Beurteilung, ob eine Uberschreitung des zeHGW-
Wertes der Karte durch in der Vergangenheit beobachtete
Werte im Widerspruch zu dieser Karte lagen, waren mitun-
ter recht umfassende Recherchen erforderlich, die exempla-
risch an drei Beispielen verdeutlicht werden:

Beispiel Tegel

Die Abbildung 11 zeigt einen Ausschnitt des ndérdlichen
Ortsteils Tegel. Durch Punkte ist die Lage von Grundwas-
sermessstellen wieder gegeben. Blaue Punkte stehen fir
Messstellen, an denen keine Grundwasserstande beobachtet
wurden, die Gber dem Wert der Karte des zur erwartenden

hochsten Grundwasserstandes liegen (zeHGW > HGW),
was insofern gerade hier als plausibel erscheint, da der dar-
gestellte Bereich hauptséchlich im Gebiet des Absenktrich-
ters des Wasserwerks Tegel liegt. Mit roten Punkten sind
diejenigen Messstellen gekennzeichnet, an denen zeitweise
hohere Grundwasserstande gemessen worden sind als die
zeHGW-Karte ausweist, was zwingend einer Priifung be-
darf.

Die Ganglinien der Grundwassermessstellen, die im auffal-
ligen, in Abbildung 11 rot markierten Bereich und seines
néheren Umfeldes liegen, sind in Abbildung 12 dargestellt.
Die hdchsten Grundwasserstande, die den zeHGW-Wert
der Karte tberschreiten, sind in den Jahren 1983 bzw. 1984
gemessen worden. Gleichzeitig zeigen einige Messstellen
extrem niedrige Grundwasserstande. Allein aus der rein
optischen Betrachtung dieser Ganglinien ist zu schliefen,
dass es sich um vollig unnatirliche Grundwasserstande
handelt. Tatsachlich hatte zu dieser Zeit eine Grundwas-
serabsenkung beim Bau der Bundesautobahn 111 stattge-
funden. Dabei war gefordertes Grundwasser reinfiltriert
worden und hatte an den Messstellen in der Nahe der In-
filtrationsstellen die beobachtete Grundwasseraufhéhung
erzeugt. Damit konnte auf relativ einfache Weise nachge-
wiesen werden, dass in diesem Bereich der-beobachtete-
hochste Grundwasserstand (HGW) nicht dem zu erwar-

Abb. 11: Plausibilitatspriifung Beispiel Tegel. Bei den rot dargestellten Messstellen wird der zeHGW-Wert Uberschritten
Fig. 11: Verification of the plausibility by the example Tegel. The expected highest groundwater level is exceeded in the

red coloured observation wells
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tenden hochsten Grundwasserstand (zeHGW) entspricht
und die mit dem Modell berechnete Karte plausibel ist.
Den eindeutig kinstlich hervorgerufenen HGW, der hier
zum Teil mehr als 2 m Uber dem zu erwartenden hdchsten
Grundwasserstand liegt, bei der Bemessung von Bauwer-
ken anzusetzen, kann hier zu unnétig erhohten Baukosten
fuhren.

Beispiel Berlin-Mitte

In Berlin-Mitte, insbesondere in der Né&he der Spree, fiel im
Rahmen der Plausibilitatspriifung eine starke Haufung der
Uberschreitung des zeHGW durch den HGW in der Hohe
bis Gber 1 m auf. Dieser Bereich ist insofern besonders in-
teressant, da hier die Grundwasserbeobachtung tber 140
Jahre zuriick reicht und auch keine Einflisse durch Was-
serwerke mit ihren langfristigen Grundwasserabsenkungen
vorhanden sind.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/2-2010

Abb. 12:

Ausgewahlte Grund-
wasserstandsganglinien
von Messstellen in

Abb. 11

Fig. 12:

Selected groundwater
hydrographs of the
observation wells in

fig. 11

Abb. 13:
Grundwasserstands-
ganglinie der
Messstelle 8946 auf der
Spreeinsel

Fig. 13:

Groundwater hydro-
graph of the
observation well 8946
located on the Spree
island

Dieser zunachst Uberraschende Befund erforderte eine in-
tensive Prifung der zeHGW-Karte bestehend aus Gang-
linieninterpretationen und auch umfangreichen histori-
schen Recherchen. Die héchsten Grundwasserstdnde an
den einzelnen Messstellen sind fast ausschlieflich ent-
weder im 19. Jahrhundert oder in den Jahren nach dem
Zweiten Weltkrieg (1945-1949) gemessen worden. Als
Beispiel hierzu ist die Ganglinie der Messstelle 8946 in
Abbildung 13 dargestellt, deren HGW im Hochsommer
1945 — einer eher untypischen Jahreszeit also — +32,39 m
NHN betrug und damit 0,75 m ({ber dem Wert der
zeHGW-Karte lag.

In der Nahe der Oberflachengewasser, hier der Spree, ist
der Grundwasserstandsgang besonders eng mit dem Pegel-
stand der Oberflachengewasser verknlpft. Der Gang des
Spreepegels im Unterwasser der Miihlendammschleuse
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Abb. 14: Pegelganglinie der Spree, Unterpegel Schleuse Miihlendamm
Fig. 14: Stage hydrograph of the river Spree, lower gauge of lock Mihlendamm

lasst in den Kriegs- und Nachkriegsjahren auRergewdhnli-
che hohe Pegelstande erkennen, die erwartungsgemal mit
dem Grundwassergang korreliert sind. Derartig hohe Pegel-
stdnde sind aber in den letzten 60 Jahren nie wieder aufge-
treten (Abb. 14). Es handelt sich eindeutig um Ursachen,
die an die Kriegsereignisse gebunden sind: Bei Kriegsende
waren fast die meisten Briicken Uber die Spree, die Havel
aber auch den Landwehrkanal und Teltowkanal durch Bom-
ben und vor allem Sprengungen zerstdrt oder beschadigt
(Abb. 15). Die Trimmer lagen im Gewasser, verengten den
Querschnitt und flhrten so zu einem stark gednderten Ab-
flussverhalten, wobei es insbesondere bei groRen Abfliissen
zu den registrierten extrem hohen Wasserstanden kam. \Ver-
mutlich haben neben den Briickentrimmern auch versenkte
Binnenschiffe und Lastkahne dazu beigetragen.

Das Freiraumen der Schifffahrtswege hat mehrere Jahre ge-
dauert, was an den langsam abnehmenden Pegelstanden der
Spree zu erkennen ist.

Extrem hohe Grundwasserstande, die sich unter vergleich-
baren Katastrophen eventuell einstellen kénnten, sind we-
der vorhersehbar noch entspréachen sie der Definition des zu
erwartenden hdchsten Grundwasserstandes.

Mit dem Geschilderten ist der Sachverhalt, dass hier die
zeHGW-Werte von HGW-Werten der Kriegs- und Nach-
kriegsjahre Uberschritten werden, verstandlich. Die Karte
des zu erwartenden hochsten Grundwasserstandes wird da-
durch nicht widerlegt sondern bestétigt.

Auch die Uberschreitung der zeHGW-Werte durch Grund-
wasserstande, die im 19. Jahrhundert beobachtet wurden,
steht nicht im Widerspruch zur Karte des zu erwartenden
hdchsten Grundwasserstandes. Die hydraulischen Randbe-
dingungen, die die Hohe der Grundwasseroberflache be-
stimmen, sind heute in weiten Teilen vollig andere als in
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Abb. 15: Ende des Zweiten Weltkriegs zerstorte
Jannowitzbriicke (aus THIEMANN et al. 2003)

Fig. 15: Destroyed Jannowitz Bridge at the end of the
second world war (from THiEmANN et al. 2003)

den 70er und 80er Jahren des 19. Jahrhunderts: Wegen der
deutlich geringeren Oberflachenversiegelung, einer langst
nicht soweit entwickelten Regen- und Schmutzwasserent-
sorgung ist es vollig verstandlich, dass zu dieser Zeit hthere
Grundwasserstande geherrscht haben. Hinzu kommt, dass
sich in den vergangenen 140 Jahren auch das Netz der Vor-
flutgewésser veréndert hat. Es gab Gewasser die friiher gar
nicht existierten (z. B. Teltowkanal, Westhafenkanal) oder
heute nicht mehr vorhanden sind (z. B. Stadtgraben). Auch
herrschen heute nicht mehr Uberall dieselben Stauziele an
den Schleusen. Es ist an dieser Stelle klar zu sagen, dass
Grundwasserstande aus dem 19. Jahrhundert zwar von hi-
storischem Interesse sind, aber einer Bemessung von Bau-
werken nicht zu Grunde gelegt werden sollten.

Beispiel unteres Wuhletal

Welche mitunter gravierenden Einflisse der Ausbau —
auch kleinerer — Oberflachengewasser auf den hdchsten

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2010
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Grundwasserstand haben kann, l&sst sich gut im Bereich
des unteren Laufes des Flusschens Wuhle zeigen. Die
Wuhle durchquert das 6stliche Berliner Urstromtal von
der Barnim-Hochflaiche kommend in Nord-Siidrichtung
und mindet bei Kopenick in die Spree. In seiner Nahe
wurden vom Grundwasserstromungsmodell zu erwarten-
de hochste Grundwasserstdnde berechnet, die teilweise
mehr als 1,5 m unter den hdchsten gemessenen — meist
aus der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg — lagen. Noch vor
dem Ersten Weltkrieg ging das in der Néhe gelegene Was-
serwerk Wuhlheide westlich der Wuhle und etwas spater
das Wasserwerk Kaulsdorf ostlich davon in Betrieb. Da-
mit ergaben sich mit den unterschiedlichen Férdermen-
gen und auch Anderungen hinsichtlich der einzelnen
Fassungsanlagen tber die Jahrzehnte hinweg wechselnde
hydraulische Situationen. Die Analyse von Grundwasser-
ganglinien alleine ergab keine eindeutige Erklarung fir
die vergleichsweise niedrigen Werte der zeHGW-Karte,
wohl aber Indizien, dass sich das lokale Vorflutniveau seit
Beginn des 20. Jahrhunderts gedndert haben musste. Das
konnten Recherchen zum Ausbau der Wuhle eindeutig be-
legen. An den Kartenausschnitten (Abb. 16) ist die Ver-
anderung des Flusslaufes durch den Menschen vom noch
in der Mitte des 19. Jahrhunderts naturlich meandrieren-
den Flusschen bis zum stark begradigten Wasserlauf zu
erkennen. Bei diesen Ausbauarbeiten wurde verschie-
dentlich auch die Sohle tiefer gelegt, insbesondere nach
dem Zweiten Weltkrieg, als die Wuhle als Ableiter des
Klarwerks Falkenberg diente. Mit der Tieferlegung der
Sohle ist auch der Wuhlespiegel stark abgesenkt worden,
womit sich die gegeniiber dem zeHGW deutlich héheren
in der Vergangenheit gemessenen Grundwasserstande er-
klaren lieRen. Damit war die Plausibilisierung der Karte
auch hier erfolgreich. Da derzeit die Wuhle nicht mehr als
Klarwerksableiter fungiert, soll sie in ihrem Ausbau wie-
der veréndert werden. Ziel ist hierbei nun eine Erhéhung
des FlieRgefalles durch eine teilweise Sohlanhebung und

1845

1934

damit auch eine Spiegelanhebung. Diese Planung ist in
der aktuellen zeHGW-Karte bereits berticksichtigt. Trotz-
dem liegt der zeHGW hier immer noch unter den zu Be-
ginn den 20. Jahrhunderts gemessenen Werten, was aber
richtig ist, da eine vollige Renaturierung der Wuhle aus
Grunden der Siedlungsvertraglichkeit auch in Zukunft
nicht zu erwarten ist.

Karte des zu erwartenden hdchsten
Grundwasserstandes

Die Karte des zu erwartenden hochsten Grundwasserstan-
des (Abb. 17) wird seit 2009 fiir Grundwasserauskinf-
te im Berliner Urstromtal benutzt. Sie ist im DV-System
der Senatsverwaltung implementiert und bedeutet fir die
Mitarbeiter der Arbeitsgruppe Geologie und Grundwasser-
management, die die Grundwasserauskiinfte erteilen, eine
wesentliche Arbeitserleichterung, da das zeitaufwéndige
Heraussuchen geeigneter Grundwasserganglinien, die In-
terpolation und gegebenenfalls die Erlauterung des HGW
entfallen. Jetzt kann der gesuchte Wert auf dem Rechner-
bildschirm direkt abgelesen werden. Innerhalb der zurzeit
laufenden Einflihrungsphase der Karte erfolgt danach, als
zusétzliche Plausibilisierung des Kartenwertes, ein Ver-
gleich mit dem aktuellen Grundwasserstand, gegebenen-
falls unter Zuziehung anderer, bei der Senatsverwaltung
vorliegender, im Einzelfall relevanter Daten und Informa-
tionen.

Dartber hinaus muss gegenwartig lediglich noch in den
Uferbereichen einiger Abschnitte von Oberflachengewas-
sern nach einem bestimmten Verfahren eine Interpolation
zwischen dem Kartenwert und dem hochsten Pegel des
Oberflachengewassers innerhalb der letzten 50 Jahre vor-
genommen werden. Eine fachkundige Benutzung der Karte
des zu erwartenden hdchsten Grundwasserstandes ist daher
auch weiterhin noch erforderlich.

1990

Abb. 16: Der Unterlauf der Wuhle zwischen 1845 und 1990 mit seinen wasserbaulichen Verénderungen
Fig. 16: The lower part of the river Wuhle between 1845 and 1990 with its changed hydraulic constructions
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Im Fall des ungespannten Grundwassers entspricht der zu
erwartende hochste Grundwasserstand dem so genannten
Bemessungsgrundwasserstand, der im Regelwerk des Bwk
(2009) speziell fir die Bemessung von Bauwerksabdichtun-
gen definiert ist. Im Berliner Urstromtal, fur das der bisher
fertiggestellte Teil der zeHGW-Karte gilt, herrschen ubli-
cherweise ungespannte Verhaltnisse. Da jedoch das &rtliche
Auftreten gespannter Verhaltnisse auch hier nicht véllig
ausgeschlossen werden kann, ist in jedem Einzelfall anhand
des geologischen Schichtaufbaus zu prifen, ob der zeHGW
als Bemessungswasserstand gemaR Din 18195-6 angesetzt
werden darf. Diese Prifung ist nicht die Aufgabe der Se-
natsverwaltung, die die Grundwasserauskunft erteilt, son-
dern die Aufgabe des Bauherrn bzw. seines Planers oder sei-
nes geotechnischen Sachverstandigen (Baugrundgutachter).

Auler der Zeitersparnis im Auskunftswesen ist mit der
zeHGW-Karte ein wesentlicher Qualitatszuwachs der Aus-
kunft erreicht worden. Er besteht darin, dass nun tragfa-
hige Aussagen zum hdchsten Grundwasserstand auch in
den groRen Bereichen mdglich sind, in denen die Grund-
wasseroberflache langfristig abgesenkt ist und die altesten
beobachteten Grundwasserstdnde dadurch beeinflusst sind.
Bisher war hier nur die sehr eingeschrankt brauchbare An-
gabe eines beeinflussten HGW méglich.

Im Rahmen der Bearbeitung wurde auch erkannt, dass kein
geringer Teil der gemessenen Grundwasserstande unter den
gegenwaértigen und voraussehbaren hydraulischen Rand-
bedingungen nicht wieder eintreten kann. Die Zugrundele-
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Abb. 17:

Karte des zu erwar-
tenden hochsten
Grundwasserstandes
(zeHGW) fur das
Berliner Urstromtal
(in Gewéssernahe ist
bereichsweise zusatz-
lich sein Pegelgang zu
berucksichtigen)

Fig. 17:

Map of the expected
highest groundwater
level (exp. HGWL) for
the Berlin glacial valley
(close to the water it is
necessary to consider
additional the stage
hydrograph in certain
sections)

gung des berechneten zu erwartenden héchsten Grundwas-
serstandes wird hinsichtlich unerwiinschter Einwirkungen
des Grundwassers nicht nur zu sicherem, sondern auch zu
wirtschaftlichem Bauen flhren.

4.  Ausblick

Es ist geplant, den Giltigkeitsbereich der Modellierung des
zeHGW zundchst um die Flache des Panketales zu erwei-
tern (siehe auch Abb. 1). AbschlieBend soll das gesamte
Stadtgebiet erfasst werden.

Nach einer unbedingt noch erforderlichen Uberpriifungsphase
ist daran gedacht, die Ergebnisse zur Beschleunigung und Er-
leichterung der Bearbeitung auch im Internet zu publizieren.
Dabei sei aber immer auch auf die Verantwortung des Bau-
herrn, seiner Planer und Sonderfachleute verwiesen, die den
lokalen geologischen Schichtenaufbau sachgerecht einzu-
beziehen haben.

Das mathematische Grundwasserstromungsmodell, das
urspriinglich speziell fur die Karte des zu erwartenden
hdchsten Grundwasserstandes entwickelt worden ist, ist
zwischenzeitlich auch fur andere wasserwirtschaftliche Fra-
gestellungen auf Landesebene eingesetzt worden. Zu nen-
nen sind hier z. B. Untersuchungen zur Steuerbarkeit der
Grundwasserhdhe durch die Grundwasserentnahmen der
Berliner Wasserwerke. Da sich das Modell als taugliches
Simulationsinstrument in der Vergangenheit verschiedent-
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lich bewdhrt hat, wird es weiter ausgebaut und kontinuier-
lich dem wachsenden Kenntnisstand (iber die hydrogeologi-
schen Verhaltnisse im Land Berlin angepasst.

Zusammenfassung

Die Arbeitsgruppe Geologie und Grundwassermanagement
der Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und \erbrau-
cherschutz in Berlin erteilt Auskiinfte zum Grundwasser,
u. a. auch zum héchsten Grundwasserstand (HGW). Ins-
besondere firr das Bauwesen ist die Kenntnis des hdchsten
Grundwasserstandes z. B. fur die Frage der Abdichtung von
Bauwerken von groRer Bedeutung. Die Ubliche Ableitung
eines hdchsten Grundwasserstandes, der in Zukunft auf-
treten kann, ist allein aus gemessenen Grundwasserstands-
ganglinien in groRBen Teilen des Berliner Stadtgebiets auf
Grund der vielfaltigen anthropogenen Uberpragung seiner
Grundwasserlandschaft mit der erwiinschten Genauigkeit
nicht oder nur sehr bedingt méglich. Auf der Basis des
umfangreichen Datenbestandes der Senatsverwaltung hin-
sichtlich der Hydrogeologie und der Wasserwirtschaft des
Berliner Raumes wurde ein mathematisches Grundwasser-
stromungsmodell entwickelt, mit dessen Hilfe ein héchster
Grundwasserstand berechnet werden kann. In Abgrenzung
zu demjenigen hdchsten Grundwasserstand, der in der \er-
gangenheit gemessen wurde (HGW), wird der modellbe-
rechnete mit ,,zu erwartender hochster Grundwasserstand*,
abgekirzt ,,zeHGW*, bezeichnet. Fur auf die Zukunft ge-
richtete Fragestellungen ist er wesentlich aussagekraftiger
als ein hoéchster Grundwasserstand, der in der Vergangen-
heit zuféllig, moglicherweise auch unter Randbedingungen
beobachtet wurde, die aller Wahrscheinlichkeit nicht wieder
eintreten werden. Fir den Bereich des Berliner Urstromtals,
in dem der Grundwasserflurabstand iblicherweise relativ
gering ist, wird dieser zu erwartende hochste Grundwas-
serstand (zeHGW) seit 2009 in der Grundwasserauskunft
angegeben.

Summary

The working group “Geology and Groundwater Manage-
ment” of the Senate Department for Health, the Environment
and Consumer Protection in Berlin provides information
about the groundwater and among other things about the
highest groundwater level, too. The knowledge of the highest
groundwater level (HGWL) is of important significance for
the building and construction industry for example as far as
insulation against water is concerned. The common determi-
nation of the highest groundwater level which will happen in
future only based on measured hydrograph curves is for great
parts of the area of Berlin not or insufficiently possible with
reference to the exactness requested due to the anthropoge-
nic influence on the groundwater level in many cases. A ma-
thematical model of the groundwater flow was built up for
the calculation of the highest groundwater level based on the
extensive data basis of hydrogeology and water economy of
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the Senate Department for the area of Berlin. The name of
the modelcalculated highest groundwater level is the “expec-
ted highest groundwater level” and in short “exp. HGWL” in
opposite to the highest groundwater level which was measu-
red in the past. The “exp. HGWL” is more meaningful as
far as questions for the future have to be answered because
the groundwater level in the past has often been observed by
chance and possibly under boundary conditions which will
never happen again. The expected highest groundwater le-
vel (“exp. HGWL™) for that part of the Berlin glacial valley
with low depth to water table has been provided in the infor-
mation of the groundwater since 2009.
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