4. Numerisches Grundwasserstrémungsmodell

AuRere Randbedingungen

Die lateralen Grenzen des Modellgebietes sind ddrelZielstellung der Arbeit grob umrissen.
Die genaue Festlegung erfolgte nach hydrogeologischund wasserwirtschaftlichen
Gesichtspunkten unter Beachtung der AnforderungenREFLOW (Abb. 4.4-02).
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Abbildung 4.4-02 : Begrenzung des ModellgebietesHerleitung der Teilgrenzen und Lage der Brunnésrgn.
Die Kurzbezeichnungen der Wasserwerke (WW) werdeh 8o im Text verwendet.

ALT WW Altglienicke

ERK NORD WW Erkner, Nordgalerie

ERK SUED WW Erkner, Sidgalerie

EW WW Eichwalde

FDF WW Friedrichsfelde

FDHA,....M WW Friedrichshagen, Galerien A bis M
JOH KOENIG WW Johannisthal, Galerie Kénigsheide
JOH TELTOW WW Johannisthal, Galerie Teltowkanal
KAU WW Kaulsdorf

WUH HEBER OST/WEST WW Wuhlheide, Hebergalerie Qs #Vest
WUH UWM WW Wouhlheide, Galerie UWM

In erster Uberlegung konnte das Modellgebiet dufichUmgrenzung der Einzugsgebiete aller
beteiligter Wasserwerke festgelegt werden. Diesiemwsich in vielerlei Hinsicht nicht

realisierbar. So sind fir die ausgedehnten Einzlgete im Bereich der Barnim- und
Teltowhochflachen weder genligend Daten fiir ein dgelologisches Modell noch ausreichend
Grundwassermel3stellen fur eine Modellkalibrierungrhanden. Zudem liegen in diesen
Bereichen gespannte Verhaltnisse im Hauptgrundwlagse vor. Diese mit den ungespannten
Verhéltnissen im Urstromtal innerhalb eines Grunsbealeiters zu verknipfen lie3 sich mit
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4. Numerisches Grundwasserstromungsmodell

FEFLOW nicht realisieren. Daher wurde hier eineemad_6sung gefunden. Die Wasserwerke
mit ihren Brunnen und damit auch die Bereiche darekten Beeinflussung des
Grundwasserleiters durch die Entnahmen liegen istrbimtal. Das Modellgebiet kann daher im
wesentlichen auf diese aktiven Bereiche beschidekien. Somit kénnen die Einzugsgebiete im
Anstrom an einer GW-Isohypse begrenzt werden, idie &ber einen langeren Zeitraum stabil
gegeniiber Anderungen in der GW-Entnahme (Fordenegierwies. Dies sind fir den
nordlichen und studwestlichen Zustrom jeweils dien8YN Isohypsen mit einer Lange von je
ca. 18 km. Die Lage wurde anhand der hydrogeolbgisc Karten im Umweltatlas
(SENSTADTUM 1997), der HK50 (W@IGT 1987A) und der HYK50 (LGRB 1998/99) konstruiert.
Zudem entspricht die Hohe anndhernd dem Mittelwant der MelRstelle Fh 32/750P
(Abb. 4.4-02) im Zeitraum 1985-2000 (vgl. Anlage A)ie Teile der Einzugsgebiete nordlich
bzw. sidwestlich dieser Isohypsen liefern somitdi@& Modellbilanz einen von der Forderung
weitestgehend unbeeinfluten Zustrom in das Urgabmim Modell wird dies durch
Verwendung der Randbedingung 1. Art realisiert (Ahd-03).

Die 0Ostliche Modellgrenze wird entlang der Obetfiéicgewéasser des Stienitz,- Kalk,- Flaken,-
Dameritz,- Wernsdorfer,- und Krossinsee sowie dawl3én Zug auf einer Lange von ca. 24 km
festgelegt. Die Gewasser bilden dort die natirlidbeflut und auf Grund der Stauhaltung kann
von einem konstanten Wasserspiegel ausgegangerewebddurch kann diese Grenze auch
durch die Randbedingung 1. Art abgebildet werdere ferwendeten Wasserspiegelhdhen
zwischen 32,4 und 34,8 mNN zeigt Abbildung 4.4-B&sichtlich der Modellierung hat diese
Grenze keinen entscheidenden Einflu3, da sie péarallir Haupt-GW-Fliel3richtung und
aul3erhalb der Einzugsgebiete der Wasserwerke liegt.

Als westliche Grenze werden die Réander entlang Herzugsgebiete der Wasserwerke
Wuhlheide und Johannisthal genutzt. Die Karte d&BB(1996) zeigt sie in einer Darstellung,
der eine hohe Forderrate zugrunde liegt, womit gi@3tmdogliche Einzugsgebiet abgebildet
wurde. Die Grenze bildet Uber eine Lange von c&m5 somit eine kinstliche
Grundwasserscheide. Eine naturliche Grundwassedecheon ca. 4 km Lange wird als
Sudgrenze genutzt. Diese Situation wird im Modelten Verwendung des Sonderfalles ,no
flow* der Randbedingung 2. Art realisiert (Abb. 493).

Lediglich im Nordosten muf3te ein ca. 1,5 km langesbindungsstiick ohne hydrogeologischen
Ursprung eingeftigt werden, um das Modellgebietstatidig zu umschliel3en.

Innere Randbedingungen

Um die Kopplung von Grund- und Oberflachenwassareihalb des Modellgebietes zu
simulieren kommt die Randbedingung 3. Art zur Andiemg. Die dazu notwendige Festlegung
der Gewassergrenzen wird erleichtert, da die Wstsete durch Stauhaltung relativ konstant
sind (Abb. 4.4-03). Welche Sohlbereiche in welcHéhe fir den Austausch wirksam werden
und wie die Umsetzung im Modell erfolgt, wird im Haen der Kalibrierung (Kap. 4.5)
erlautert.

FEFLOW realisiert die Entnahme durch Brunnen nsttdr sogenannten Randbedingung 4. Art
(Abb. 4.4-03). Ein Einzelbrunnen kann jeweils aimeen Netzknoten abgebildet werden. Da die
jeweilige Forderung einer Brunnengalerie Uber deBasamtlange und Brunnenzahl gemittelt
wurde, konnte zur Vereinfachung die Fordermengerereh Brunnen auf einen Netzknoten
projiziert werden (Anlage B). Dabei wurden die Bmen zusammengefaldt, deren Filterstrecken
(Tab. 4.4-01) nebeneinander und in &hnlicher Thefen. Die Randbedingung wirkt nur an den
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4. Numerisches Grundwasserstrémungsmodell

Modell-GWL, in deren Teufe die Brunnen verfiltering. Damit wird die vertikale
Stromungskomponente im Modell realisiert.

Als Forderraten werden Angaben der Wasserwerkewiicle, Erkner und der BWB zu ihren
monatlichen Fordermengen der einzelnen Brunnengaleverwendet. Fir die stationare
Simulation kommt in FEFLOW die fur den jeweiligenolht gemittelte Tagesforderung [m3/d]
(Tab. 4.5-04) zum Einsatz. Die Abbildung 4.4-02 gteiLage und im Text verwendete
Bezeichnungen der einzelnen Brunnengalerien.
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Abbildung 4.4-03 Verteilung, Art und Hohe der auf3eren und innerendRadingungen

Anfangsbedingungen

Nach ABBOTT, M.B., REFSGAARD, K.C. (1996) sollte die Ermittlung der Anfangsheglingen
maoglichst Uber Grundwassermel3netze mit regelmafigéreichnung der Grundwasserstande
erfolgen. Aufgrund der vorliegenden ModellgroRe whel Uber diese Flache unregelmaliig
verteilten Mel3stellen mit einer Haufung entlang Bernnengalerien konnte aus den Mel3daten
kein Anfangszustand interpoliert werden. Daher wardals Anfangsbedingungen in erster
Néherung Grundwasserstande aus einem gerechnatem&ten Modell verwendet. Im Rahmen
der Kalibrierung erfolgte eine Plausibilitatsprijuan Hand von GW-Isolinienplanen und den
Melwerten von Stichtagsmessungen.
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4. Numerisches Grundwasserstromungsmodell

Tabelle 4.4-01: Die Filterstrecken der Wasserweatksen (BWB, 2001) kénnen bis auf zwei Ausnahmen de
Hauptgrundwasserleiter (HGWL) zugeordnet werdennBen in der Nahe zu Fehlstellen im liegenden i
Holstein Interglazial (iHol) kdnnen hydraulischerdmdungen zum tieferen GWL verstarken. Diese Bhei
werden im Verlauf der Kalibrierung beriicksichtigt.

Wasserwerk/ Filterstrecken Bemerkungen/Ausnahmen
Brunnengalerie Lage im HGWL [mNN]
Minimum Maximum
Friedrichshagen A -1 +11
Friedrichshagen B -6 +18 Brunnen mit Filterstreck®/-33 im Modell inaktiv
Friedrichshagen C -6 +14
Friedrichshagen D -10 +15
Friedrichshagen E -7 +19
Friedrichshagen F -8 +25 Lage der Brunnen tw. obieiikinl Fehlstelle
Friedrichshagen G +10 +20
Friedrichshagen H +12 +23
Friedrichshagen | -2 +21 Brunnen mit Filterstreck@/-20 im Modell inaktiv;
Lage der Brunnen tw. oberhalb iHol Fehlstelle
Friedrichshagen K +10 +21 Lage der Brunnen oberiridbFehlstelle
Friedrichshagen L -10 +21
Friedrichshagen M +3 +23
Friedrichshagen R -10 +28
Wuhlheide West -4 +19 Brunnen oberhalb iHol Fehist@ler Betrieb
Wuhlheide Ost -6 +16
Kaulsdorf -23 +18
Johannisthal 0 +15 Lage der Brunnen im Grenzbereich zu iHol
Alte Kénigsheide Fehlstelle
Johannisthal -4 +21 Lage der Brunnen oberhalb iHol Fehlstelle
Neue Konigsheide
Johannisthal +1 +20 Lage der Brunnen oberhalb iHol Fehlstelle
Am Teltowkanal
Eichwalde k.A. k.A. Uber iHol verfiltert (Grundwasstockwerk 1+11)
Erkner Nord +3 +22 Ostliche Brunnen im GrenzbereigliHol Fehlstelle
Erkner Sud -8 +15 Ostliche Brunnen im GrenzbereiciHo| Fehlstelle
Altglienicke K.A. K.A. Brunnen im Grenzbereich zuaH-ehlstelle
Friedrichsfelde ca.0 ca.+10 Lage der Filterstradjeschéatzt und Uber iHol
angenommen

4.4.2 Modellparameter und Quell-/Senkenterme

Die fur die stationdre und instationdre GW-Simuolati wichtigen Parameter sind die
hydraulischen Durchlassigkeiten (kf-Werte) und 8igeicherkoeffizientemler Lockergesteine.
Da im gesamten Modellgebiet ungespannte Verha#nissgyenommen werden, entspricht der
Speicherkoeffizient der effektiven Porositat efg, J. 1979). Die kf-Werte und deren
dreidimensionale Verteilung Uber die Modellgrundseateiter wurden aus dem
hydrogeologischen Modell abgeleitet. Fir die Paébsn wurde modellweit ein
Mittelwert von 0,2 angenommen.

Quell- und Senkenterme sind die zeitabhéngigen (uodsvariablen) Foérderraten
(GW-Entnahmen) der Wasserwerke, die zeit- und #8aghriablen GW-Neubildungsraten und
die weitestgehend von den Forderraten abhangigdnablyschen Austauschprozesse an der
Modellbasis (Basis-Leckage).
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4. Numerisches Grundwasserstrémungsmodell

Die GW-Entnahme wird in FEFLOW uber die RB 4. Aetlisiert (s.0.).

Fur die Verteilung der Grundwasserneubildung (Qewett) wurde die ,Karte der Versickerung
aus Niederschlagen® der Senatsverwaltung fur Stagieklung, Umweltschutz und Technologie
Berlin (SENSTADTUM  1997) recherchiert. Die Versickerungsanteile Iregén einer
flachenbezogenen Darstellung in hoher Genauigk&ita diese Karte aber an der berliner
Stadtgrenze endet, war sie flr die Bearbeitung tnigeeignet. Daher wird die
Grundwasserneubildung als 30-Jahre-Mittel aus eif@te der Arbeit der MDROGEOLOGIE
GmBH (1992/93) Ubernommen. Die Werte liegen in dert&#échenhatft verteilt, als Raster in
Quadratnetzstruktur, mit einer Kantenlange von 2fklmdas gesamte Bearbeitungsgebiet vor.
Die Rastermittelpunkte wurden in FEFLOW eingelesemd Uber die Modelloberflache
interpoliert (Abb. 4.4-04). Uber der Seenflache Veuthener,- Seddin,- Langer- und Miiggelsee
sowie der Grollen Krampe, mit einer Gesamtflache e@nl7 km2, wird im Modell keine
GW-Neubildung wirksam.
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Abbildung 4.4-04: Verteilung der GW-Neubildung,dérpoliert in FEFLOW, nach Hydrogeologie GmbH (1%38)/
Danach wird die héchste Neubildung im westlicherdeligebiet wirksam. Entlang der seenartigen Gewagisd
keine Neubildung im Modell wirksam.
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Fur das ca.310 km2 grol3e Modellgebiet ergibt sitéraus eine Gesamtsumme von
101.285 m¥/d, die ca. 3,8 1/s*km?, bzw. ca. 119 mméntspricht. Im Vergleich geben
JORDAN & WEBER (1995) fur das Modellgebiet Mittelwerte von 2 I/gfk (ca. 63 mm/a, bzw.
53.568m?3/d) bis 5 I/s*km?2 (ca. 158 mm/a, bzw. 128.t03/d) an. In einem Gutachten fur die
Einzugsgebiete der WW Wuhlheide und Johannisthaecknete GCI (1998) 3 l/s*km?
(ca. 95 mm/a, bzw. 80.352 m?/d) fir den Bearbesgargraum.

Die Auswertung des hydrogeologischen Modells erfahlstellen in dem als Modell-Basis
genutzten Holstein Interglazial. Dort mufl3 eine hylische Verbindung zum liegenden GWL
angenommen werden (GCI 1998). Dieser Zu- bzw. Abstran der Modell-Basis (Basis-
Leckage) kann als Quelle bzw. Senke wirksam wernd®h wird in Kapitel 4.5 (Kalibrieren)

diskutiert.

4.4.3 Netzaufbau

Das fur die Szenarienrechnung verwendete FE-Neta aer Vertikalen in 13 Grenzflachen und
12 Schichten (Modell-GWL) unterteilt. Diese Untdrieg entstand im Ergebnis der Integration
der hydrogeologischen Strukturen in FEFLOW und wuadch wéhrend der Kalibrierung nicht
mehr verandert.

Die horizontale Diskretisierung des FE-Netzes ist Ergebnis der Kalibrierung und wird in
Kapitel 4.5 (Kalibrieren) diskutiert. In der endtigeén Version zur Szenarienrechnung ist eine
Schicht in 50.653 Elemente und 25.567 Knoten urgdgdsamte Netz in 607.836 Elemente und
332.371 Knoten untergliedert. Der Abstand der Knotariiert dabei von ca. 10 bis 300 Metern.
Die geringen Abstande wurden entlang der Brunnenigal und Oberflachengewéasser und die
grof3en Abstande in den Modell-Randbereichen fesgtel

37



