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Der entscheidende Vorteil eines numerischen Gruas@ratromungsmodells liegt in der
Moglichkeit, gezielt die Auswirkungen von Schwangen anthropogener und natirlicher
Faktoren auf den Grundwasserleiter durch Variation Randbedingungen und Parametern zu
simulieren. Dies ist mit keiner anderen Methode stigund macht den Einsatz solcher Modelle
fur wissenschaftliche und praktische Fragestellangeverzichtbar.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Szenarien biesinhitigen anthropogene und natirliche
Einfluisse auf die Grundwasserdynamik. Bei den apibgenen Einflissen sind die
GW-Entnahmen durch die Wasserwerke die wichtigst#€. Sie sind kontrollierbar und wirken
Uber variierende FOrdermengen bzw. -standorte aef @rundwasserdynamik. Mit den
natirlichen Einflissen ist das komplexe Zusammehsjgr Klimafaktoren gemeint. Sie wirken
auf das Grundwasser hauptsachlich durch unterdathied Neubildungsraten und
Austauschprozesse zwischen Oberflachen- und GrisshnaDeren Schwankungsbreite ist nicht
vorhersehbar und kann nur aus Beobachtungen (ibeitre vergangener Zustdnde abgeleitet
bzw. mit Klima- und Wasserhaushaltsmodellen abggthwerden. Beide EinfluRgruppen
wirken zeitgleich und lassen sich im Naturraum nightrennt voneinander nachweisen. Die
gemessenen Wasserstdnde widerspiegeln immer dikuigir aller Einflisse auf die
Grundwasserdynamik. Nur im numerischen Modell lass&ch die Auswirkungen beider
EinflulRgruppen getrennt voneinander betrachten. déit vorliegenden Szenarien wird zum
einen gezeigt, wie verschiedene geplante und &kforderzustande der Wasserwerke bei
ansonsten fixen Randbedingungen auf die Grundwagsmmnik wirken. Andererseits werden
Auswirkungen klimatischer Extreme abgeleitet undrede alleinige Wirkung auf die
Grundwasserdynamik gezeigt, wobei das Forderreden&Vasserwerke konstant bleibt.

Den Szenarien lagen stationdre und instationaraul8irmnen zugrunde. Die Darstellung und
Auswertung erfolgte anhand von Planen der GW-Issbypund deren Differenzen, der
GW-Flurabstande und der GW-Stromlinien. Die Is@idarstellung der Szenarien sowie
Berechnung und Interpolation der Differenzen zwelestéande erfolgte mit dem Programm
SURFER 8 (GLDEN SOFTWARE) und dem Interpolationsverfahren Standart Kriginde
Berechnung der GW-Stromlinien erfolgte in FEFLOWe$2 wurden zur Darstellung in GIS
ArcView bzw. SURFER exportiert und dort weiter desitet.

5.1 Wasserwirtschatftlich begriindete Szenarien

Die Simulation der wasserwirtschaftlichen Szenabenuht auf der Verwendung von Foérder-
mengen, die von den BWB als ,Strategie der Wasssovgung aus der Sicht des Geschéfts-
bereiches Wasserwerke bis 2010“ fur die WW Kaulsddohannisthal, Wuhlheide und
Friedrichshagen erarbeitet wurden. Dabei wurderersaits Szenarien vorgegeben, die alle
Wasserwerksstandorte (einschliel3lich der SudgalédeM des WW Friedrichshagen) fordern
lassen. Andererseits sollte die mdgliche Stillegdeg WW Wuhlheide, Johannisthal und der
Sudgalerien von Friedrichshagen bericksichtigt eerd&o konnten praktisch relevante Frage-
stellungen mit naturwissenschaftlichen Fragestgiansinnvoll kombiniert werden.

Eine Auswertung dieser Szenarien hinsichtlich deh&tung der Wasserstande im Vergleich
mit der Grundwassergleichenkarte »<Anzustrebende n@masserstande des
Hauptgrundwasserleiters* (GruWaSteu\ENSTADT 2001a) erfolgte bereits im Rahmen eines
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Gutachtens fur die BWB (ZIPPEL 2003). Die Grundveagkeichenkarte @STADT 2001a)
wurde nur fur die Flache des Landes Berlin und Kederszenarien auch nur fur Berliner
Wasserwerke erarbeitet. Die Darstellungen besceriardich daher auf den entsprechenden
Ausschnitt im Modellgebiet (Abb. 5.0-02). Um die Saentmodellbilanz zu erhalten wurden die
Fordermengen der Wasserwerke Eichwalde und Erknaltan Szenarien mit der Forderleistung
Mai 1999 mitgerechnet.

Die wasserwirtschaftlichen Szenarien wurden alsostarer und instationarer Fall gerechnet.

Als stationare Falle waren insbesondere drei Faudtnde (,Basisvarianten®) von Interesse:

Szenario 1. (,GW-Dargebot”) Gewinnung des gesamten am jeweiligen Standorsevhaus-
haltlich verfigbaren Grundwasserdargebots;

Szenario 2. (,Nutzbar*) Gewinnung der unter Beriicksichtigung einschradkerWirkungen
der Grundwassersteuerungsverordnung von SenSta@ldllfp verbleibenden
standortbezogenen Grundwassermengen auf der Besieriger Uberschlagiger
Auswertungen der BWB;

Szenario 3. (,Soll 2010“) Gewinnung der aus strategischen Uberlegungen Riatiner
Wasserbetriebe im Jahre 2010 bendtigten standogkbeen Grundwassermengen.

Die entsprechenden Fordermengen der Wasserwergdriehiishagen, Wuhlheide, Johannisthal
und Kaulsdorf wurden von den BWB erarbeitet unddgim Tabelle 5.0-01 fir die im Modell
verwendeten Brunnengalerien aufgeschlisselt. F&r Sigenario 3 (Soll 2010) lagen nur die
Daten fur die Gesamtwerksabgabe vor. Die Leisturdgmeinzelnen Brunnengalerien wurden
nach Absprache mit den BWB im gleichen Verhaltnie wlie Verteilung im Szenario 2
(Nutzbar) berechnet. Von diesen drei ,Basisvarig@htevurden alle weiteren Szenarien
abgeleitet.

Bei denSzenarien 1 bis 3vird von einer gleichméaiigen Verteilung der Gruadserforderung
Uber alle Wasserwerksstandorte - und spezielliediichshagen auch tber alle Brunnengalerien
- ausgegangen. Dies kommt zwar moglicherweise afeechmalligen Belastung des Grund-
wasserleiters im Sinne der GruWaSteu¥NSTADT 2001B) entgegen, entspricht aber noch nicht
einmal der derzeitigen Strategie der BWB. So werteispielsweise zum Zeitpunkt der
Bearbeitung die Galerien G-M des WW Friedrichshaggéeht genutzt. Fur die Simulation
strategisch moglicher Umverteilungen der Forderka@gen innerhalb der Galerien und
maoglicher WerksschlieBungen wurden daher d&zenarien 4 und5 festgelegt. Sie
bertcksichtigen die Stillegung der WW Wuhlheide /fodér Johannisthal sowie der
Galerien G-M des WW Friedrichshagen im Vergleichr 2utzung aller Brunnengalerien
(Tab. 5.0-02). Dabei ahnelt das Szenario 4 dem &@iweB hinsichtlich der Gesamtbilanz. Im
Szenario 5 wird ebenfalls von einer geringeren Gésatnahme, ahnlich der im Szenario 3,
ausgegangen. Allerdings wird dies teilweise durt¢iie§ung der o.g. Brunnengalerien und
gleichzeitiger Konzentration auf die Galerien AWW FDH) erreicht.

Als ein extremes Ereignis hinsichtlich der GW-Efwm& wurde der fiktive Zustand ohne
Forderung(Szenario 6)gerechnet. Mit dieser Simulation wurde versuclt daturliche Fliel3-
system vor Aufnahme der Wasserwerks-Férderung (1®8&hzubilden.
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Tabelle 5.0-01: Bilanzen der Férder(Basis)szenakibis 3 im Vergleich - basierend auf der Anderdag
Fordermengen bei gleichzeitigen Betrieb aller Bengalerien. Die Bilanzanteile Férdermenge (FM) Uffierfiltrat

(UF) der Galerien werden in Abbildung 5.0-01 alsekdicht in einem Balkendiagramm dargestellt.
Forderszenario | (1) GWDargebot| (2) Nutzbar (3) Soll 2010
Modellauf Nr. 806 807 808
Gesamtbilanz Forderung [m3/d] 458.238 265.007 196.962
Uferfiltrat [m®/d] 293.949 138.425 86.897
GWNB [m3/d] 76.800 68.750 59.880
Rand-Zustrom 86.350 62.350 49.700
[m3/d]
Anteil an Uferfiltrat [%0] 64 52 44
Forderung GWNB [%] 17 25 30
Rand-Zustrom [%] 19 23 26
Wasserwerk Galerie FM[m®d] | UF[%] |[FM[m%d]| UF[%] |FM[m%d]| UF [%]
Johannisthal gesamt 65.000 52,5 23.000 29,5 23.000 28,5
Wuhlheide Heber 60.000 53,9 37.390 33,6 20.940 154
UWM 10.000 7.670 4.290
Kaulsdorf gesamt 25.000 ohne 16.430 ohne 16.430 ohne
Friedrichshagen gesamt 284.000 166.000 118.000
A-D 126.410 58,1 80.640 50,1 57.250 42,8
A 15.510 ohne 5.500 ohne 3.910 ohne
B-D 66,3 53,8 45,9
E 32.000 89,1 13.700 82,1 9.730 70,4
F 50.000 95,0 27.400 93,8 19.450 79,7
G/H 14.510 100 8.890 90,0 6.320 79,1
| 19.010 57,9 9.590 44.8 6.810 34,5
K 16.990 92 8.220 89,4 5.840 79,6
L 11.010 95,4 6.850 80,3 4.860 70,0
M 14.000 82,1 10.960 79,8 7.780 72,6
Einzugsgebiete Bereich [km?] [km ] [km?]
Flache West WUH, JOH, KAU 111,0 93,1 86,8
Flache Nord FDHA-D 32,0 30,1 26,9
Flache Sud FDHE -M 64,4 58,7 50,2
Flache gesamt Ohne ERK, EW 207,4 181,9 163,9
[%] %] [%]
Anteil gesamt Ohne ERK, EW 67,3 59,1 53,2
(von 308 km?)
Anderung West WUH, JOH, KAU 100,0 83,9 78,2
Anderung Nord FDHA-D 100,0 94,1 84,1
Anderung Siid FDHE - M 100,0 91,1 78,0
Anderung gesamt Ohne ERK, EW 100,0 87,7 79,0
Forderung West WUH, JOH, KAU 100,0 52,8 40,4
Forderung Nord FDHA-D 100,0 63,8 45,3
Forderung Sud FDHE - M 100,0 54,3 38,6
Forderung gesamt mit ERK, EW 100,0 57,8 42,9
GWNB gesamt Ohne ERK, EW 100,0 89 78
Rand-Zu gesamt Ohne ERK, EW 100,0 72 58
UF gesamt mit ERK, EW 100,0 47 30
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Ergebnisse

Mit den drei Basis-Szenarien wurde die GW-Entnataneallen Brunnengalerien simuliert,
welche die BWB noch fur den Betrieb vorhalten (abT5.0-01). Im Gegensatz zum Zeitpunkt
der Bearbeitung gehéren dazu die Sudgalerien (@&ed)WW Friedrichshagen, aber nicht mehr
die Teltowgalerie (WW JOH) sowie die WW Altglienekind Friedrichsfelde. Somit entstanden
Forderszenarien mit abnehmender Gesamtférdermengel  lansonsten  gleichen
Randbedingungen. Die Gesamtbilanz, die Bilanzen d@ileinzugsgebiete und die
Flachenanteile der Einzugsgebiete sind in TabelleDd zusammengefaldt. Die Bilanzanteile
Fordermenge und Uferfiltrat werden zuséatzlich inbAdung 5.0-01 gegeniibergestellt. Dadurch
wird ein Vergleich der Szenarien vereinfacht und #irderschwerpunkte verdeutlicht. Die
Auswirkungen auf die GW-Isohypsen und die beein#ald Bereiche des HGWL
(Einzugsgebiete) werden in Abbildung 5.0-02 gegengistellt. Die Differenzenplane in
Abbildung 5.0-03 veranschaulichen den Anstieg desi@wvasserspiegels durch die schrittweise
Verringerung der Férderung.

Szenarien 1 - 3 im Vergleich
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Abbildung 5.0-01Basis-Szenarien 1-3Vergleich der Bilanzanteile Férdermenge und Ulteat nach Tab. 5.0-01.
In der Simulation wurde die Férdermenge verandéetringerung von Szenario 1 nach 3) und die Ubrigen
Randbedingungen konstant gehalten. Die Galerieis Hlodes WW Friedrichshagen férdern zum tberwiegand
Teil Uferfiltrate. Bei den Ubrigen betrachteten &ehen betragt dieser Anteil nur ca. 50%. Begrumsietieser
Unterschied in der Entfernung zum Oberflachengesvésswvie der Lage des Einzugsgebietes im Urstroumighl
wird im Text erlautert.
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In der Gesamtbilanz fuhrt die Verringerung der [Ednoenge erwartungsgemafl zu einer
Reduzierung der Volumenanteile an Uferfiltrat, ddéche der Einzugsgebiete und damit
zusammenhangend auch der Anteile von GW-Neubildungpd Rand-Zustrom
(grundwasserseitiges Dargebot). Dabei wurden falgefzusammenhange durch die Simulation
deutlich:
 Der Anteil der Uferfiltrate verringert sich prozeat starker als die abnehmende
Fordermenge;
* Dadurch erhéht sich der relative Anteil an GW-Nddlohg und Rand-Zustrom, obwohl
auch deren Volumenanteile abnehmen;
* Die Hohe von GW-Neubildung und Rand-Zustrom werdarch die Flachenanteile der
Einzugsgebiete kontrolliert;
» Der Rand-Zustrom verringert sich zusatzlich noatinggligig durch die Reduzierung der
Gradienten zwischen Brunnengalerien und Modellrand.

Dies ist in der flachenmalligen Beschrankung dentdieieinander liegenden Einzugsgebiete
begrundet. Durch die hohe Férdermenge in SzenasimdLeine nahezu vollstdndige Auslastung
des GWL erreicht. Die Einzugsgebiete ,konkurrierenfi Flachen- und Volumenanteile des
GW-Dargebotes (Abb. 5.0-02B). Das grundwasserseigrgebot (GW-Neubildung und Rand-
Zustrom) ist nahezu ausgeschopft, so dald hohe Absgan entstehen (Abb. 5.0-02A) und
verstarkt Uferfiltrat (64%) genutzt werden mul3. €umReduzieren der Fordermenge um 42%
(Szenario 2) vermindert sich die Belastung des @Guasserleiters. Die Flache der
Einzugsgebiete reduziert sich um 12%, wobei einékdpplung der Einzugsgebiete von
Wuhlheide (Kaulsdorf) und Friedrichshagen erfolgAblf. 5.0-02D). Der Anteil des
grundwasserseitigen Dargebotes erhoht sich auf 48fb die Absenkungen entlang der
Brunnengalerien verringern sich um bis zu 400 cnbb(/.0-03A). Aus dem reduzierten
Gradienten zwischen Gewdassern und Brunnengalemsultiert der geringere Anteil an
Uferfiltrat (52%).

Der Unterschied zwischen Szenario 2 und 3 ist nschgravierend, da die Férderung nur um
weitere 15% verringert wird. Alle anderen Zusamniége folgen den o.g. Tendenzen. Trotz
weiterer Verkleinerung der Einzugsgebiete (Abb:@€) erhoht sich der Anteil der GW-
Neubildung auf 30% in der Gesamtbilanz. Besondar8ereich des WW Wuhlheide verringert
sich die Absenkung um weitere maximal 200 cm (AhB-03B), was sich dann auch im
verminderten Anteil der Uferfiltrat von 44% wiedpiegelt.

GEMEINSAME LEGENDE

Allgemein GW-Stromlinien GW-Isohypsen GW-Flurabstand
Verlauf der : . ) 5
Brunnengalerien Unbeeinflufte Gleiche (Druck) Hohe >10m
isolini Gebiete von Grund- und >5-10m
solinien Oberflachenwasser

Koordinaten: Bessel 40/83 ——— Stromlinien Absenkung unter >2-5m

GauR-Kriiger 4.Meridianstreifen Héhe von Vorflut 0-2m

I
0 2000 4000 M
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Abbildung 5.0-02Basis-Szenarien 1-3Auswirkungen von veranderter Férdermenge (s. 5ab01) bei konstanten
Randbedingungen auf die GW-Isohypsen (linke Spaltd)die GW-Stromlinien (rechte Spalte). Die Verdndgen der
Absenkung durch veranderte Férdermenge wird in iobig 5.0-03 durch Differenzenbildung verdeutlicht.

A/B: Férdermenge nach Szenario 1 ,GW-Dargebot* (M@géINr.: 806)

C/D: Foérdermenge nach Szenario 2 ,Nutzbar* (Modelduf 807)

E/F: Férdermenge nach Szenario 3 ,Soll 2010“ (ModélItdu: 808)

Die Bilder B, D, F zeigen den Zusammenhang zwischérddrmenge und berechnetem Flachenanteil der Edgebipte.

Ausgehend von Szenario 1 (B) wird die Férderungcau#0% im Szenario 3 (F) reduziert, wogegen sahFi&chenanteil der
Einzugsgebiete nur auf 80% (F) verkleinert. Alleg bewirkt dies eine deutliche Trennung der Eisgegiete des
WW Friedrichshagen im Osten und der WW JohannisthdlWuhlheide im Westen.
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