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02.17 Grundwasserneubildung 2022

Einleitung

Unter Grundwasserneubildung wird hier der Vorgang verstanden, bei dem durch Versickerung von
Niederschlagen Grundwasser entsteht. Die Hohe der Grundwasserneubildung unterscheidet sich von
der Hohe der Sickerwasserbildung. Sie ist gegentber der Sickerwasserrate zusatzlich um den Anteil
des Zwischenabfluss oder Interflows (Anteil des Abflusses der den Vorflutern aus den oberflachennahen
Bodenschichten zuflie3t) vermindert. Aus diesen Griinden wurde zusatzlich zur Karte der Versickerung
(Karte 02.13.2) und des Gesamtabflusses (Karte 02.13.3) eine Karte der Grundwasserneubildung
(Karte 02.17) erstellt.

Die Kenntnis der Hohe der Grundwasserneubildung ist insbesondere unter der zu erwartenden
Veranderung des Wasserhaushalts durch Klimaanderungen fir eine langfristige und auf Nachhaltigkeit
angelegte Nutzung der Grundwasserressourcen wichtig und dartber hinaus fir die Abschatzung der
potentiellen Gefahr eines Transportes von Schadstoffen aus der ungesattigten Zone in das
Grundwasser (Verleger und Limberg 2013, Ldschner 2008). Die Hohe der Grundwasserneubildung, die
in der Karte 02.17 als flachendifferenzierte Grundwasserneubildungsraten (mm/Jahr) dargestellt sind,
ist u.a. ein wichtiger Eingangsparameter fiir die Ableitung der Verweilzeit des Sickerwasserwassers in
der Grundwasseriiberdeckung (Karte 02.16).

Datengrundlage

Wesentliche Grundlage fir die Berechnung der flachendifferenzierten Grundwasserneubildungsraten
bildeten die aktualisierten Abflussbildungs- und Versickerungsraten der Karten 02.13.3 bzw. 02.13.2
des Umweltatlas. Eine ausflihrliche Beschreibung der Datengrundlagen sowie der weiter entwickelten
Methode fir diese Karten findet sich im Text zum Wasserhaushalt 2022.

Die Wasserhaushaltskarten von 2022 sind Teil der Ergebnisse des Forschungsprojekts ,AMAREX —
Anpassung des Managements von Regenwasser an Extremereignisse®. Das Verbundvorhaben wird
vom Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) innerhalb der
Foérdermalinahme Wasserextremereignisse (WaX) gefordert (Forderkennzeichen: 02WEE1624A-H).
Die FérdermaBnahme lauft unter dem Dach des Bundesprogramms Wasser: N und ist Teil der BMFTR-
Strategie Forschung fiir Nachhaltigkeit (FONA).

Gefordert durch:

AR | Bundesministerom wa ) F 0 A

ke fur Forschung, Technologie
& 5 Wasser- ereignisse

und Raumfahrt Forschung fiir Nachhaltigkeit

Forderkennzeichen: 02WEE1624A-H

Weitere Ergebnisse des Forschungsprojekts, die Uber das Thema Wasserhaushalt hinausgehen, sind
in der Umweltatlaskarte 02.25 sowie unter hitps://www.amarex-projekt.de/de veroffentlicht.

Die Berechnung der Grundwasserneubildung fand im Nachgang des genannten Forschungsprojektes
statt. Neben den Wasserhaushaltsdaten wurden Daten von Abflussmessungen von Vorflutern sowie
Daten aus der Literatur fur die Berechnung der Grundwasserneubildung verwendet.

Methode

Die Hohe der Grundwasserneubildung wurde nach dem methodischen Vorschlag von Glugla (Glugla
und Firtig, 1997, Glugla und Miller, 1997, Glugla und Eyrich, 1993, Glugla und Konig, 1989, Glugla et
al., 1999) aus den Versickerungsraten berechnet.

Nach Glugla (s.0.) entspricht bei unbedecktem Grundwasserleiter, so z.B. in den Urstromtélern und
Sandern Norddeutschlands die Grundwasserneubildung der Sickerwasserbildung, dort gilt:
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GWNB = Ri = P - Eta - Row
mit

GWNB =  Grundwasserneubildung,

Ri = Sickerwasserbildung,

P= langjahrige mittlere Jahresniederschlagssummen,
Eta = langjahrige mittlere tatséchliche Evapotranspiration,
Row = langjahriger mittlerer Oberflachenabfluss.

In Gebieten mit bedecktem Grundwasserleiter, z.B. den Grundmordnen mit Geschiebemergel
oder -lehm, gelangt hingegen nur ein Teil der Sickerwasserbildung in das Grundwasser. In diesen
Gebieten wird ein Teil des versickernden Wassers oberflachennah als Zwischenabfluss in die Gewasser
(Vorfluter) abgefuhrt. Oberflachenabfluss und Zwischenabfluss bilden gemeinsam den mittleren Abfluss
MQ der Vorfluter. In Gebieten mit bedecktem Grundwasserleiter kann demnach die
Grundwasserneubildung aus der Differenz zwischen der berechneten Gesamtabflussbildung
(R =P - Eta) und dem realen Abfluss MQ des die Flache entwassernden Vorfluters abgeleitet werden.
In diesen Gebieten gilt:

GWNB = Ri - Rzw
GWNB =P - Eta - Row - Rzw
GWNB =P - Eta - MQ

mit :

GWNB =  Grundwasserneubildung,

P= langjahrige mittlere Jahresniederschlagssummen,
Eta = langjahrige mittlere tatsachliche Evapotranspiration,
Row = langjahriger mittlerer Oberflachenabfluss,

Rzw = langjahriger mittlerer Zwischenabfluss,

MQ = mittlerer Abfluss des Vorfluters ( = Row + Rzw).

Fur die Berechnung der Grundwasserneubildung in den Gebieten mit bedeckten Grundwasserleitern
sind Daten Uber die mittleren Abflisse der Vorfluter in den (Teil-) Einzugsgebieten eine wichtige
Grundlage. Diese Daten stehen jedoch nur teilweise zur Verfiigung. Die Datenlage zur Anwendung der
Methode fir das Landesgebiet Berlins ist als schwierig zu bewerten. Dennoch konnten mit dem
Methodenvorschlag von Glugla insgesamt plausible Grundwasserneubildungsraten aus den Daten zur
Abfluss- und Sickerwasserbildung berechnet werden.

Zur Ermittlung der Grundwasserneubildungsraten wurden zunachst Gebiete mit bedecktem und
unbedecktem Grundwasserleiter unterschieden, denn nur fir die Gebiete mit bedecktem
Grundwasserleiter weicht die Grundwasserneubildung von der Sickerwasserbildung ab. Die Gebiete mit
bedecktem Grundwasserleiter wurden im Wesentlichen aus der digitalen ,Karte zur Charakterisierung
der Deckschichten nach WRRL* (SenStadt, 2002) abgeleitet. Ferner wurden alle auskartierten Gebiete
mit gespanntem Grundwasser (s. Karte 02.07, 2002), die Uber die als bedeckt dargestellten Gebiete der
0. g. Karte “Grundwasseriberdeckung” hinausgehen, als bedeckte Gebiete ausgewiesen. Die Abb. 1
zeigt die fur die Ermittlung der Grundwasserneubildungsraten unterschiedenen Gebiete mit
unbedecktem und bedecktem Grundwasserleiter.
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Abb. 1: Gebiete mit bedecktem und unbedecktem Grundwasserleiter

Als zusammenhangende, bedeckte Gebiete werden hier im Wesentlichen die Grundmoranen des
Barnims und des Teltows ausgewiesen. Das Warschau-Berliner-Urstromtal und die groReren
Talniederungen des Barnims, insbesondere das Panketal sind im Wesentlichen, abgesehen von
einzelnen Inseln mit bindigen Substraten, Gebiete mit unbedecktem Grundwasserleiter. GroRe,
zusammenhangende Gebiete mit unbedecktem Grundwasserleiter finden sich auch im Bereich der
Hochflachensande der Teltow-Hochflache und der Nauener Platte. Bezogen auf die Landesflache
Berlins Gberwiegt die Flache mit unbedecktem Grundwasser (mit 518 km?) die Flache mit bedecktem
Grundwasserleiter (335 km?).

In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurden auf den zusammenhangen Flachen mit bedecktem
Grundwasserleiter die Einzugsgebiete der Vorfluter ausgegrenzt. Diesen Einzugsgebieten wurden,
soweit vorhanden, Abflussmessungen an Pegeln der Vorfluter zugeordnet. Aus dem langjahrigen
mittleren Abfluss MQ und der Grélke des dazugehérenden Einzugsgebietes wurde der durchschnittliche,
jahrliche Zufluss (Summe aus Oberflachen- und Zwischenabfluss) in die jeweiligen Vorfluter ermittelt.
Problematisch ist hier zum einen die haufig zu geringe Datendichte (z.B. Teltow-Hochflache), zum
anderen sind die gemessenen Abfliisse vielfach durch Einleitungen aus Kléaranlagen und Uberleitungen
sowie durch den z.T. hohen Versiegelungsgrad gepragt und spiegeln nur bedingt das naturliche
Abflussverhalten wieder. Aus diesen Griinden lassen die an Vorflutern gemessenen Abflisse insgesamt
nur eingeschrankt Aussagen zu.

Aufgrund dieser sehr heterogenen Datenbasis mussten fur die Abflussdaten der Vorfluter insgesamt
drei Falle unterschieden werden (vgl. Tabelle 1):

Fall 1: es liegen an Pegeln gemessene Abflusswerte vor.
Fall 2: es liegen keine Daten zu Messwerten vor. Daher wurden zusatzlich Daten aus der
Literatur (Glugla und Miller, 1997) ausgewertet.
e Fall 3: es liegen weder gemessene Abflussdaten noch Literaturangaben vor.

Fur den Fall 3 wurde in den bedeckten Einzugsgebieten, die aufgrund starker Versiegelung
einen sehr hohen Oberflachenabfluss aufweisen, ein anzunehmender mittlerer Abfluss
abgeschatzt. In diesen Gebieten wurde ein Zwischenabfluss von 80 mm/Jahr angenommen.
Der mittlere Abfluss wurde aus der Summe des angenommen Zwischenabflusses und des
Oberflachenabflusses nach Karte 02.13.1. des Umweltatlas fir Blockteilflachen innerhalb eines
Einzugsgebietes berechnet.

Werte nach Fall 2 und Fall 3 in Tabelle 1 geben daher lediglich Anhaltswerte wieder.

Auf dieser Datenbasis wurde jedes der abgegrenzten Einzugsgebiete auf der Grundlage der Methode
von Glugla (Glugla und Furtig, 1997, Glugla und Eyrich, 1993) der Anteil der Abflussbildung berechnet,




der als Oberflachen- und lateraler bzw. Zwischenabfluss in die Vorfluter abgefuhrt wird und daher nicht
zur Grundwasserneubildung beitragt. Dabei besteht grundsatzlich das Problem, dass Teile der von den
Vorflutern entwasserten Einzugsgebiete auferhalb der Landesflache Berlins liegen und flur die
Bearbeitung keine entsprechend differenzierenden Abflussdaten aus diesen Gebieten zur Verfligung
standen. Da die geologischen und klimatischen Verhaltnisse der betrachteten Einzugsgebiete innerhalb
und auBerhalb der Landesgrenze Berlins jedoch nicht wesentlich abweichen, werden die vorliegenden
Abflussdaten aus Berlin als reprasentativ auch fiir die aulerhalb Berlins liegenden Anteile der
Einzugsgebiete angesehen. Aus dem Verhaltnis von Abfluss- bzw. Sickerwasserbildung und der
Summe von Oberflachen- und. Zwischenabfluss wurde fiir jedes Einzugsgebiet ein Reduktionsfaktor fiir
die Berechnung der Grundwasserneubildung aus der Sickerwasserbildung abgeleitet (s. Tab. 1).

Der Berechnungsgang sei am Beispiel des Einzugsgebietes ,Tegeler FlieR“ im Folgenden kurz erlautert
(Stand 2002). Die berechnete durchschnittliche Gesamtabflussbildung R in diesem Einzugsgebiet
betragt 229 mm/a (flaichengewichtetes Mittel des Gesamtabflusses aus Niederschldgen aller
Blockteilflachen in diesem Einzugsgebiet nach Karte 02.13.3 des Umweltatlas). Die durchschnittliche
Sickerwasserbildung Ri (flachengewichtetes Mittel der Versickerung aus Niederschlagen aller
Blockteilflachen in diesem Einzugsgebiet nach Karte 02.13.2 des Umweltatlas) betragt 192 mm/Jahr.
Der Oberflachenabfluss entspricht also 229 mm/a—192 mm/a = 37 mm/a. Das Tegeler Fliel3, welches
dieses Einzugsgebiet entwassert, weist aber einen realen mittleren Abfluss MQ von 183 mm/a auf.
Dieser mittlere Abfluss MQ wird durch den Oberflachenabfluss (37 mm/a) sowie den Zwischenabfluss
(183 mm/a—37 mm/a = 146 mm/a) gebildet. Die durchschnittliche Grundwasserneubildung berechnet
sich aus der Differenz von durchschnittlicher Gesamtabflussbildung R (229 mm/a) und dem mittleren
Abfluss MQ (183 mm/a). Sie betragt in diesem Gebiet 46 mm/a, d.h. sie ist gegenlber der
Sickerwasserrate um 76 % reduziert, nur 24 % der Sickerwassermenge werden als
Grundwasserneubildung wirksam. Die Grundwasserneubildung ist in diesem Gebiet also ganz erheblich
niedriger als die durchschnittliche Sickerwasserbildung.

Diese Reduktion der Sickerwasserrate zur Bestimmung der Grundwasserneubildung wurde fiur die
ubrigen Einzugsgebiete analog durchgefiihrt (Reduktionsfaktor ,RDF bezogen auf Ri“ in Tabelle 1, fir
das Beispielgebiet ,Tegeler FlieR* = 76 %). Fir die flachendifferenzierte Berechnung der
Grundwasserneubildungsraten wurde die Sickerwasserraten einer jeden einzelnen Blockteilflache um
den Reduktionsfaktor RDF des Einzugsgebietes reduziert, d.h. im Beispiel ,Tegeler Flie3* um 76 %.

durchschnittliche|durchschnittliche Abfluss MQ des GW-
i . Gesamtabfluss- | Sickerwasser- . . Neubildung | RDF bezogen
Teileinzugsgebiet bildung R 9 bildung ¥ Em(z;gzgzﬁ:)ates (R - MQ) auf Ri in %
(mm/Jahr) Ri (mm/Jahr) (mm/Jahr)
Tegeler FlieR 229 192 1832 46 76
Laake 228 221 80" 148 33
Panke 220 191 113" 107 44
KindelflieR 201 196 1002 101 48
Neuenhagener FlieR 248 238 1002 148 38
Wuhle 260 196 1002 160 18
Nordgraben 229 196 1002 129 41
Selchow 233 219 1002 133 39
Spree 339 181 238%) 101 44
Marzahn-
Hohenschonhausener 327 176 2319 96 45
Grenzgraben (MHG)
o e 367 179 2689 99 45
Teltowkanal 286 182 1843 102 44
Grunewaldseenkette 254 202 1329 122 40
Stadtgraben 250 180 1509 100 44
Ubrige 234 190 1002 134 29

1) Abfluss MQ nach Pegelmessung, 2) Abfluss MQ nach Literaturangaben, 3) Abfluss MQ geschatzt,
4) Berechnung erfolgte im Jahre 2003 auf der Grundlage der WasserhaushaltsgrofRen, die mit Daten zu Flachennutzung,
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Versiegelung und Kanalisation aus dem Jahre 1990 ermittelt wurden (vgl. 02.13 Wasserhaushalt 1990). Hinsichtlich des
Flurabstandes wurde der Stand Mai 2002 zugrunde gelegt. Die Berechnung erfolgte mit ABIMO 2.

Tab. 1: Abflussdaten, Sickerwasser- und Grundwasserneubildungsh6hen sowie
Reduktionsfaktoren RDF in den Teileinzugsgebieten Berlins (Stand 2002) (Voigt et al. 2003).

Fur die aktuelle Ausgabe der Karte wurden die auf diese Weise im Jahre 2003 auf der Grundlage der
WasserhaushaltsgréRen aus der Karte 02.13 (1990, jedoch Neuberechnung mit Flurabstand Mai 2002)
ermittelten Reduktionsfaktoren ibernommen und auf die aktualisierten Wasserhaushaltsdaten der Karte
02.13 2022 angewendet.

Kartenbeschreibung

Die Grundwasserneubildungsraten entsprechen in den Gebieten mit unbedecktem Grundwasserleiter
den in der Karte 02.13.2 dargestellten Versickerungsraten. In den Gebieten mit bedecktem
Grundwasserleiter sind, je nach den Bedingungen und den ermittelten Reduktionsfaktoren, die in der
Karte gezeigten Grundwasserneubildungsraten niedriger als die Sickerwasserraten. Im Vergleich zu
den Sickerwasserraten ftritt in den Gebieten mit bedecktem Grundwasserleiter eine Reduktion um
minimal 18 % (Wuhle) und maximal 76 % (Tegeler Fliel3) auf; in den meisten Gebieten mit bedecktem
Grundwasserleiter ist die Grundwasserneubildungsrate um ca. 40-50 % niedriger als die
Sickerwasserrate.

Die Flachenanteile der verschiedenen Sickerwasserraten nach Karte 02.13.2 und der abgeleiteten
Grundwasserneubildungsraten (Karte 02.17) sind in der Abbildung 2 dargestellt. Es dominieren die
Klassen mit >50-100 mm/a sowie >100-150 mm/a. In der Grundwasserneubildung erfolgt (aufgrund der
Reduktion in den bedeckien Gebieten) gegeniiber der Sickerwasserrate eine Verschiebung von
héheren zu niedrigeren Werten, was vor allem an den Mittelwerten zum Ausdruck kommt. So machen
die Flachenanteile der Klasse >50-100 mm bei der Sickerwasserrate 19 % aus, bei der
Grundwasserneubildungsrate hingegen 25,8 %. Andererseits sind die Flachenanteile der Klassen mit
mehr als 150 mm bei den Sickerwasserraten durchgehend gréRer als bei den
Grundwasserneubildungsraten.

Flichenanteile von Sickerwasser- und Grundwasserneubildungsraten
(ohne Gewisser)
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Abb. 2: Flachenanteile von Sickerwasser- und Grundwasserneubildungsraten (ohne Gewésser), Stand
2022

Aus den Grundwasserneubildungsraten lassen sich unter Beriicksichtigung der FlachengréfRen
Gesamtzahlen fiir die Landesflache Berlins ableiten. Diese Werte sind in der Tab. 2 den entsprechenden
aus der Gesamtabflussbildung und der Sickerwasserbildung berechneten Werten gegeniibergestellt.
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Tab. 2: Wasserhaushalt und Grundwasserneubildung in Berlin

Gesamtabfluss- | Sickerwasser- | Grundwasser-
bildung bildung neubildung
Flachengewichteter Mittelwert in mm/Jahr 274 187 154
Absoluter Wert in Millionen m3/Jahr 229 156 129
Absoluter Wert in I/s*km? 7,3 5,0 4.1

Anmerkung:
Alle Werte ohne Gewasser. Uferfiltratanteile (die z.B. in den Berliner Wasserwerken aus Havel und Spree geférdert werden) sind
in der Sickerwasserbildung und Grundwasserneubildung nicht bericksichtigt.

Tab. 2: Wasserhaushalt und Grundwasserneubildung in Berlin, Stand 2022

Es ist zu beachten, dass die Berechnungen fir Sickerwasserraten unter Beriicksichtigung der
Versiegelung durchgeflhrt wurden. Dies bedeutet, dass die angegebenen Werte der
Grundwasserneubildung einen Mittelwert Uber versiegelte und unversiegelte Bereiche wiedergeben. Da
die Versiegelung und die unterschiedlichen Kanalisierungsgrade den Wasserhaushalt erheblich
beeinflussen, sind die angegebenen Werte nicht auf die unversiegelten Bereiche der jeweiligen Flachen
Ubertragbar.

Die Unterschiede zum Jahrgang 2017 auf Ebene der Block(teil)flachen beruhen mal3geblich auf den
Ausgangsdaten der Versickerung. Durch die zusatzlichen Datengrundlagen sowie der weiter
entwickelten Methode kommt es bei den Versickerungszahlen zu Unterschieden im Vergleich zu 2017.
Zudem werden erstmal die Stral3enflachen getrennt von den Block(teil)flachen betrachtet. Detaillierte
Hinweise zu den Datengrundlagen und der Methode finden sich im Text zum Wasserhaushalt 2022.
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