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Abbildung 5.0-03Basis-SzenarienDifferenz der Wasserstdnde bei abnehmender Foedege.

A: Differenz der Wasserstande Szenario 2 minus SimehgWasserstande Abb. 5.0-02C minus 5.0-02A).

B: Differenz der Wasserstande Szenario 3 minus SzeRgdWasserstande Abb. 5.0-02E minus 5.0-02C).

Im Bereich der Galerien E bis H des WW Friedriclygma zeigen sich nur minimale Differenzen zwischen d
unterschiedlichen Wasserstanden. Dagegen ergetiefiisidie Ubrigen Bereiche und besonders im EirdergiWW
Johannisthal und Wuhlheide Unterschiede von mehrbfetern. Dies ist durch die unterschiedlichen Aetan
Uferfiltrat an der Gesamtférderung der Galerien {AB.0-01) begriindet und wird im Text erlautert. v@8cd die
Anderung der Entnahmemenge entlang der Galerieis El fast vollstandig durch Anderung der Uferfitaateile
kompensiert. An den (brigen Galerien bewirkt dierAnelerung der Entnahmemenge auch Anderungen der
Absenkung in einem groRen Radius um die Galerien.Werfiltratanteil dort betragt nur maximal 60%

(Tab. 5.0-01).

Das Szenario5 simuliert — im Vergleich zu Szenarizw. 4 — die Reduzierung der
Fordermenge durch Stillegung von Brunnengalerieth \erlagerung der Férderung auf wenige
Standorte (Tab. 5.0-02). Dabei ist auffallig, da® Reduzierung der Férdermenge auf 75% bei
einem Flachenbedarf der Einzugsgebiete von 40%ngibge Szenario 4 moglich ist. Durch die
verkleinerten Einzugsgebiete verringert sich deulldungsanteil an der Gesamtentnahme,
wahrend der absolute Anteil der Uferfiltrat gleldieibt aber nun auf den verbleibenden kiirzeren
Uferbereichen intensiviert wird. Die hohere Forawyuim Bereich der Galerien A-F des
WW Friedrichshagen fiihrt nur zu einer leicht valgign Absenkung von maximal 0,50 Metern
(Abb. 5.0-04E). Diese Galerien kbnnen auf ein gso#nzugsgebiet und ein hohes GW-
Dargebot zurtickgreifen. Dagegen fuhrt die Stillegaler WW Wuhlheide und Johannisthal zu
einem Anstieg des GW-Spiegels um bis zu 400 cmdigsem Bereich wirden sich die
Wasserstande langfristig wieder den natirlichenh&imissen ndhern, mit besonders fur die
Infrastruktur méglichen Problemen.

Die durch den Wiederanstieg des Grundwassers bBatsaf Gebiete sind in Abbildung 5.0-04E
als Isohypsen mit positiver Differenz dargestdiitdieser Simulation fihren die resultierenden
geringen Flurabstdnde noch nicht zu einer WiedaAssung ehemaliger Feuchtgebiete
(Abb. 5.0-04C). Als weitere Folge der fehlendendeébung werden in die Oberflachengewasser
ca. 0,5 n¥s Grundwasser exfiltriert. Gegenuiber der vorherigatnahme von ca. 0,25 ist
das fiir die Spree eine positive Bilanz von ca. &7s.

Betrachtet man die Reaktionen der einzelnen Brugederien, lassen sich hinsichtlich der
Bilanzanteile drei Gruppen ausgrenzen. Zu den Brogalerien der ersten Gruppe gehoéren die
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5. Szenarien

Galerien E-H und K-M des WW Friedrichshagen. Sierdédn fast ausschliel3lich
Uferfiltratanteile, was in ihrer Lage zu den Ob&cfiengewédssern begrindet ist. Die
durchschnittliche Entfernung der Brunnen zur Ufediist gering und betragt nur 100-200 Meter.
Zusatzlich wird das Einzugsgebiet der Galerien irsttdmtalbereich durch Dahme und Spree
begrenzt (,Insellage”). Bei hoher Forderleistungd&ario 1) wird dadurch in den flachenmalig
begrenzten Einzugsgebieten der durch Neubildungergate Anteil an der Foérderung
vernachlassigbar gering. Dieses Verhdaltnis &ndeht erst bei sehr geringen Fordermengen
(Szenario 3) zu Gunsten der Neubildung (Tab. 5)0-&In hervorragendes Beispiel fur die
Interaktion von Einzugsgebieten bildet die Gal&ieBei insgesamt hohen Forderleistungen im
Szenario 1 wird das Einzugsgebiet auf den Berewischen Dahme, Miggelsee und dem
Einzug von Wuhlheide und Galerie A begrenzt. DietkBpplung der Einzugsgebiete von
Wuhlheide und Friedrichshagen (Nord) in den Szena2i3 ertffnet die Moglichkeit der
Verlagerung des Einzuges der Galerie E in dieseai@e(Abb. 5.0-02F).

Die zweite Gruppe bilden die Galerien der WW Erkiad Kaulsdorf sowie A und R des
WW Friedrichshagen. Sie férdern fast ausschliefflislth Neubildung generiertes Grundwasser,
da die Galerien in ausreichender Entfernung zuGenassern liegen oder ihre Forderleistung zu
gering ist. Die Galerien der WW Kaulsdorf sowie AduR des WW Friedrichshagen bilden
lediglich Teileinzugsgebiete im Anstrom der WW Whitide und Friedrichshagen (Nord) aus.

Die dritte Gruppe beinhaltet die Galerien mit eifi@r wasserwirtschaftliche Fragestellungen
interessanten Kombination von Uferfiltrat- und Nédingsanteilen an der GW-Entnahme, die
in Abhangigkeit von der Forderleistung variiererie Sind durch einen durchschnittlichen
Abstand der Brunnen von mindestens 500 Metern ferlibie gekennzeichnet und/oder nutzen
mit ihrem Einzugsgebiet den landseitigen Anstronm wien Hochflachen. Dazu gehdren die
Galerien der WW Wuhlheide, Johannisthal und Eichealsowie B-D und| des
WW Friedrichshagen. Dabei steuert die Forderlegtumnicht nur die Ho6he der beiden
Bilanzanteile (Tab. 5.0-01), sondern auch die Adsioig der Einzugsgebiete im Grenzbereich
zwischen benachbarten Galerien. Im Falle der WW Maitle und Johannisthal verlauft diese
Grenze bei ahnlicher Forderleistung beider Werke ailgemeinen entlang der Spree. Bei
geringen Férdermengen wurde in seitlichen BereiderEinzugsgebiete eine Unterfahrung der
Spree simuliert. Dieses Wechselverhaltnis war als#it Schwerpunkt der Arbeit.

Genauere Betrachtungen erfolgten dafir im Gebietliddt beieinander liegenden Galerien A-D
des WW Friedrichshagen. Dafir wurden die Detailf@zien A bis C (Abb. 5.0-05) als
Variation des Foérderzustandes Mai 1999 simulierie [Balerien C/D liegen entlang des
Miggelseeufers und parallel dazu im nérdlichen Amstdie Galerie B (Abb. 5.0-05). Durch
diese Lagebeziehungen verandern sich die Bilanikarder Galerien in Abhangigkeit von der
Verteilung der Gesamtforderleistung und der Leigtder Einzelbrunnen (siehe auch Kap. 4.5,
Validieren). Bei einer viel héheren Foérderung delgen C/D gegentber der Galerie B kann
der Uferfiltratanteil fur Galerie B bis auf Null daziert werden (SzenarioB & C). Im
entgegengesetzten Fall blockiert eine erhdhte Bnteader Galerie B den landseitigen Anstrom
auf die Galerien C/D. Tendenziell ist dies aus déargleich des Szenario A mit dem Szenario C
in Abbildung 5.0-05 erkennbar.
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Tabelle 5.0-02: Bilanzen der Forderszenarien 451md Vergleich - basierend auf der Stillegung von
Brunnengalerien (veranderte Standorte) und Andedend-6rdermengen. Dem Szenario 4 liegt eine nah&do 2
vergleichbare (Tab. 5.0-01) Gesamtférderung zugruAtlerdings liegen die Entnahmeschwerpunkte ader
Szenario 5 simuliert die Konzentration der Férdgranf wenige Galerien, wobei eine mit Szenario 1§legchbare
Gesamtforderung (Tab. 5.0-01) angenommen wird.

Forderszenario 4) (5)
Modellauf Nr. 824a 825
Gesamtbilanz Forderung [m3/d] 289.304 219.759
Uferfiltrat [m*/d] 152.857 131.903
Uferfiltrat [%0] 52 60
Anteil an Forderung GWNB [%] 21 11
Rand-Zustrom [%] 27 29
Wasserwerk Galerie FM [m%d] | UF[%] | FM[m%d]| UF [%]
Johannisthal gesamt 27.397 26,3
Wubhlheide Heber 32.876 39,2
UWM 8.219
Kaulsdorf gesamt 27.397 ohne 27.397 ohne
Friedrichshagen gesamt 178.000 178.000
A-D 98.629 57,4 | 115.247 58,5
A 5.480 ohne 5.480 ohne
B-D 60,8 61,4
E 16.438 85,0 21.917 85,0
F 21.917 91,3 41.095 91,0
G/H 5.480 55,7
|
K 13.689 88,4
L 8.219 82,7
M 13.698 82,5
Einzugsgebiete Bereich [km?] [km ?]
Flache West WUH, JOH, KAU 95,1 11,8
Flache Nord FDHA-D 29,5 30,2
Flache Sud FDHE-M 44.8 24,5
Flache gesamt Ohne ERK, EW 169,4 66,5
[%] (%]
(egtne':'gggﬁ?)t Ohne ERK, EW 55,0 21,6
Anderung West WUH, JOH, KAU 100,0 12,4
Anderung Nord FDHA-D 100,0 102,4
Anderung Sid FDHE - M 100,0 54,7
Anderung gesamt Ohne ERK, EW 100,0 39,3
Forderung West WUH, JOH, KAU 100,0 28,6
Forderung Nord FDHA-D 100,0 116,8
Forderung Sud FDHE - M 100,0 79,3
Forderung gesamt mit ERK, EW 100,0 76,0
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Abbildung 5.0-04 Szenarien 4 & 5 Auswirkungen von veranderter Férdermenge und éiétendorte (s .Tab 5.0-02) bei

konstanten Randbedingungen auf die GW-Flurabstandelie GW-Isohypsen.

A/B: Férdermenge nach Szenario 4 (Modellauf Nr.: 824alje Brunnengalerien férdern.

C/D: Fordermenge nach Szenario 5 (Modellauf Nr.: 82B)W Friedrichshagen férdert nur Gber Galerie AMAV Johannisthal
und Wuhlheide stillgelegt. Wieder ansteigendes @wasser (geringer Flurabstand) fihrt noch nicht &ushildung von
Grundwasserblanken, da das WW Kaulsdorf in dennpietéen Bereichen noch aktiv ist (vgl.: Abb. 5.0}06

E: Differenz der Wasserstande Szenario 5 minus SmefigWasserstande Abb. 5.0-03C minus 5.0-03A) Differenz der
Wasserstande zwischen Forderung und StillegungWé@t Johannisthal und Wuhlheide verdeutlicht die duibsenkung

beeinfluRten Bereiche des Grundwasserleiter.
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Schlu3folgerungen

Die Simulation wasserwirtschaftlich begriindeterrézeen verdeutlicht die direkte Abhangigkeit
der GW-Dynamik von der Férdermenge und den Foraedstrten der Brunnengalerien. Durch
Reduzierung der GW-Entnahmen verringern sich diéchdn der (Teil)Einzugsgebiete, die
Anteile der Uferfiltration und die GW-Flurabstan(&zenarien 1-3).

Folgende Zusammenhénge sind dabei flr wasserwaftiche Fragestellungen von Relevanz:
Durch hohe GW-Entnahmen konkurrieren Teileinzugegebum das GW-Dargebot. Diese
Begrenzung verstarkt die ohnehin hohe AbsenkunBemeich der Brunnengalerien. Der dadurch
erhohte Gradient zwischen Entnahmen und Oberfl@gvesissern fihrt zu entsprechend hohen
Uferfiltrat-Anteilen. Die Aufwartsbewegung von Tefwasser im Bereich hydraulischer
Verbindungen wird ebenfalls forciert (das Problemn vSalzaufstiegen wurde hier nicht
untersucht).

Auf die flachenmaRige Verédnderung der Einzugsgebssillte daher durch ein angepalites
Monitoring reagiert werden konnen. GroRere Einzae@sge aktivieren nicht nur potentielle
Gefahrenquellen, sondern auch zusatzliche Uferzdiiendie Uferfiltration. Eine weitere
Unsicherheit in hydraulischer Hinsicht stellt di&gliche Kolmation der Gewasserbereiche mit
Uferfiltration dar. Hohe Uferfiltrat-Anteile durcb.g. Zustande beschleunigen méglicherweise
auch Kolmationsprozesse, welche langfristig dagy&laot einschranken. Diese Prozesse kdnnen
verhindert bzw. verlangsamt werden, indem die FRomt auf lange Brunnengalerien mit
geringer und gleichmafRiger Entnahme je Brunnen elertwird. Dadurch verringerte
Flurabstande sind auch unter 6kologischen Gesighkipn (Feuchtgebiete etc.) von Vorteil.
Zudem konnen Oberflachengewésser gezielt beeinfhddlen — hohe Sauerstoffgehalte und
FlieBbewegungen behindern die Kolmation. EingesdtiedUferfiltration wirde besonders die
Brunnengalerien mit ,Insellage” (zwischen Spree Wahme) betreffen. Dort wird bei hoher
Forderung (Szenario 1) bis zu 100% Uferfiltrat gamen. Der Erhalt der hydraulischen
Uferfiltrationsleistung gewahrleistet durch entgprend geringe Absenkungen (Abb. 5.0-03) den
Bestand der umliegenden sensiblen Feuchtgebiete wuerdhindert einen maoglichen
forderbedingten Salzaufstieg.

Somit ist auch die in Szenario 5 simulierte Konesidn der Forderung auf wenige Standorte
nicht zu empfehlen. Neben den 0.g. Grinden wera@deidzusatzlich die vorhandenen Anlagen
an ihre Belastbarkeitsgrenzen gebracht. Durch didediing der WW Wuhlheide bzw.
Johannisthal kommt es in diesen Bereichen langjrigur Einstellung des ,natirlichen
FlieRsystems” (Szenario 6). Dies fihrt in weiteradigebieten zu geringen Flurabstanden
(mo6gliche Wiedervernassung der ehemaligen Sum@ggbiwelche infrastrukturelle Probleme
nachsichziehen. Der Wiederanstieg des Grundwassabdisiert moglicherweise Altlasten, die
dann der GW-Bewegung in Richtung Vorflut folgen ktan.
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Karte der GW-Stromlinien Bilanzdaten
Szenario A
: Detail Forderzustand 05/99 [Rfd]
= Galerie FM UF GW landseitig
= A 0,0 0 0
— B 351 15 336
: = C/D  36,7/11,5 452 3,0
") 3 E 11,4 9,1 2,3
= R 4.9 0 4,9
X , ,
/D Cw gesamt 99,6 55,8 43,8
I Ep e Anteil 100% 56%  44%
- Szenario B
- Detail Forderzustand 05/99 [Bfd] geandert
\\ : "3
M Galerie FM UF GW landseitig
A 6,0 0 6,0
B 20,0(nur Ost) 0 20,0
C/D  40,0/8,0 36,0 12,0
3 mEsly E 16,0 129 31
T TR R 4.9 0 4,9
e O gesamt 94,9 48,9 46,0
kg el Anteil 100% 51,5% 48,5%
Szenario C
Detail Forderzustand 05/99 [Bfd] geéandert
Galerie FM UF GW landseitig
A 0,0 0 0
B 20,0(gesamt) O 20,0
C/D 46,0/8,0 450 9,0
E 16,0 12,4 3,6
R 4.9 0 4,9
gesamt 94,9 574 375
Anteil 100% 60,5% 39,5%

Abbildung 5.0-05Detail-Szenarien A - C Auswirkungen auf die GW-Stromlinien der Nordg@ardes WW FDH durch
veranderte Férdermenge und Forderstandorte betdaies Randbedingungen. GW-Stromlinien verdeutliaiernteraktion
der Einzugsgebiete und Wechselwirkungen zwischenrmgalerien (linke Spalte). Die zugehdérigen Bilaneie
Férdermenge (FM) Uferfiltrat (UF) und GW im landsgen Anstrom sind in der rechten Spalte dargéstell

Szenario A Simulation des Forderzustandes Mai 1999 — keiirelétung entlang der Galerie A. Der Einzug der fsateB-D
weitet sich bis in das Gebiet der Galerie A audef@aB fordert noch Uferfiltratanteile.

Szenario B Variation des Szenario A — zuséatzlich Férderuntlaeg der Galerie A, aber nur der Osthélfte vote@aB. Das
eigene Teileinzugsgebiet der Galerie A verlagert Banzug der Galerien B-D weitestgehend nach Oddén Galerie C erhélt
einen hohen Anteil an landseitigem GW, wogegerGdikerie B kein UF fordert.

Szenario C Variation des Szenario A — keine Forderung entlater Galerie A, dafir Galerie B mit verminderterdun

Galerie C/D mit erhéhter Forderung. Galerie B for@dstTeileinzug der Galerie C/D nur landseitigesr@masser. Die geringe

Absenkung ermdglicht auch den landseitigen Zuszorden Galerie C/D - Galerie B wird unterfahren.
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Naturliches Flie3system — Szenario 6

Ob das naturliche FlieRgeschehen richtig simukentde, konnte nur anhand hydrologischer
Tatsachen und einer Karte der GW-Stande nordlich Méggelsees, vor Inbetriebnahme des
Wasserwerkes Friedrichshagen (1905), tberprift ever®ie zu erreichenden hydrologischen
Kriterien sind:
1. Das Grundwasser stromt von den Hochflachen amtRng Urstromtal, n&hert sich dort
den Wasserstanden der Oberflachengewasser undibarddie Vorflut entwassert.
2. Das GW-Stromungssystem im Urstromtal entsprigm der Oberflachengewésser. Die
Grundwasserstande sind im Osten hoher als im Westen

Der erste Punkt kann durch die Isolinienkarte neind,ungesenkten Wasserspiegel im April
1905“ (SrADTISCHE WASSERWERKE BERLIN 1912) bestatigt werden. Zudem hat damals noch
keine langfristige Absenkung des GW-Spiegels zutreiehenden Auswirkungen im GWL
gefuhrt. Der GW-Stand an der noérdlichen Modellgeerzetrug (bei leicht abweichendem
Verlauf) zwischen 38 und 39 mNN. Daher wurde dend®aistrom fir das Szenario 6 mit einer
Hohe von 39 mNN (Annahme fur die Nord- und Stdwestge) simuliert.

In Abbildung 5.0-06 wird das Ergebnis des Szen@rials Isolinienplan und Karte der
GW-Flurabstande gezeigt. Die 0.g. Kriterien werdem Modell erfillt. In der Bilanz stromen
annahernd 150.000%d (ca. 1,7 n¥s) Grundwasser von den Hochflachen in die Vorflie
Flurabstande sind noch geringer als nach Annahme.de Wasserwerks-Stillegung und liegen
(mit Ausnahme der Muggel- und Puttberge) bei wen@@e 5 m im gesamten Urstromtalbereich
(Abb. 5.0-06B). Dies fuihrt moglicherweise zu eildiedervernassung ehemaliger Feuchtgebiete
(Abb. 5.0-06B - weil3e Flachen; heute z.T. ehem. gBempen: Biesdorf, Kaulsdorf,
Wuhlestausee) und bietet besonders im Nordostemaffdtand <2 m) weitraumig potentielle
infrastrukturelle Konflikte.
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Abbildung 5.0-06 Szenario 8 GW-Isohypsen und GW-Flurabstédnde bei Simulatien@W-Strémung zum
Zustand ohne GW-Entnahmen (,natirliches FlieRsy§tdmAbbildung B werden Bereiche mdglicher
Wiedervernassung im Einzug der WW Kaulsdorf und \Weildle (Blénken) als weif3e Flachen (ohne Signatur)
sichtbar.

A: GW-Isohypsen, Héhe Zustrom 39 mNN (Modellauf 1829)
B: GW-Flurabstand, Hohe Zustrom 39 mNN (Modellauf:1829)
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