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Ermittlung des Flurabstands des oberflichennahen Grundwassers

in Berlin

Determination of the floor distance of shallow groundwater in Berlin

STEPHAN HANNAPPEL & ALEXANDER LIMBERG

1 Einleitung

Die Grundwasserstdnde in Ballungsgebieten unterliegen
nicht nur naturbedingten Abhéngigkeiten wie Niederschla-
gen, Verdunstungen, unterirdischen Abfliissen, sondern sie
werden auch durch menschliche Einwirkungen — Grund-
wasserentnahmen, Versiegelung der Oberfliache, Entwésse-
rung und Wiedereinleitung — stark beeinflusst. Hauptfak-
toren bei der Entnahme sind die Grundwasserforderungen
der offentlichen Wasserversorgung und bei BaumafBnah-
men. Zur Grundwasserneubildung tragen hauptséchlich
Niederschldge, Uferfiltrat, kiinstliche Grundwasseranrei-
cherung mit Oberflaichenwasser und Wiedereinleitung von
Grundwasser im Zusammenhang mit Baumafnahmen bei.

In der Region Berlin-Brandenburg sind zumeist zwei
Grundwasserstockwerke ausgebildet: Das tiefere fiihrt
Salzwasser und ist durch eine etwa 80 m méchtige Ton-
schicht von dem oberen siiBwasserfithrenden Stockwerk
hydraulisch — mit Ausnahme lokaler Fehlstellen der Ton-
schicht — getrennt. Dieses etwa 150 m méachtige SiiBwasser-
stockwerk, das fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung

genutzt wird, besteht aus einer wechselnden Abfolge von
rolligen und bindigen Lockersedimenten: Sande und Kiese
(rollige Schichten) bilden die Grundwasserleiter, wéhrend
Tone, Schluffe, Geschiebemergel und Mudden (bindige
Schichten) Grundwasserhemmer darstellen.

2. Methodische Grundlagen zur Ermittlung des
Flurabstandes

Die Oberfliche des Grundwassers wird in Abhéngigkeit
von dem meist geringen Grundwassergefille und der Ge-
landemorphologie in verschiedenen Tiefen angetroffen (s.
Abb. 1).

Der Flurabstand (Grundwasserflurabstand) ist als lotrech-
ter Hohenunterschied zwischen der Geldndeoberkante und
der Grundwasseroberflache definiert (DIN 4049). Wird der
Grundwasserleiter von schlecht durchldssigen, bindigen
Schichten (Grundwasserhemmern, wie z. B. Geschiebe-
mergel) so tiberlagert, dass das Grundwasser nicht so hoch
ansteigen kann, wie es seinem hydrostatischen Druck ent-
spricht, liegt so genanntes gespanntes Grundwasser vor.

Abb. 1

Begriffshestimmung des Flurabstands bei
ungespanntem und gespanntem Grund-
wasser

Fig. 1

Definition of the floor distance under
tense und not-tense aquifer conditions
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In diesem Fall ist der Flurabstand als der lotrechte Hohen-
unterschied zwischen der Geldndeoberkante und der Un-
terkante des grundwasserhemmenden Geschiebemergels
definiert, der den Grundwasserleiter iiberlagert (Abb. 1).
Die rdaumlich flichendeckende Kenntnis von Gebieten mit
gespanntem Grundwasser ist also Voraussetzung zur Erar-
beitung des flichendifferenzierten Flurabstands.

Die Flurabstandskarte gibt einen Uberblick iiber die rdum-
liche Verteilung von Gebieten gleicher Flurabstandsklas-
sen innerhalb der Landesfliche von Berlin im Maf@stab
1:50000 (HANNAPPEL & KEILIG 2006). Auf die Darstel-
lung des Flurabstands auBlerhalb der Stadtgrenzen musste
zundchst verzichtet werden, da insbesondere Informatio-
nen zum Flurabstand des Grundwassers in Gebieten mit
gespanntem Grundwasser im brandenburgischen Umland
bisher flichendeckend nicht vorliegen.

Die Karte wurde auf Grundlage der Daten aus dem Zeitraum
Mai 2006 berechnet. Sie hat fiir den jeweils oberflichen-
nahen Grundwasserleiter mit dauerhafter Wasserfithrung
Giiltigkeit. Dies ist zumeist der in Berlin wasserwirtschaft-
lich genutzte Hauptgrundwasserleiter (GWL 2, LIMBERG
& THIERBACH 2002), der im Urstromtal unbedeckt, im Be-
reich der Hochfldchen jedoch bedeckt ist. In Ausnahmefal-

len wurde fiir die Ermittlung des Flurabstands der oberfld-
chennahe Grundwasserleiter (GWL 1, z. B. im Gebiet des
Panketals) bzw. der tertidre Grundwasserleiter (GWL 4)
herangezogen.

Von besonderer Bedeutung sind vor allem Flidchen mit ge-
ringem Flurabstand (bis etwa 4 m). In Abhéngigkeit von der
Beschaffenheit der Deckschichten iiber dem Grundwasser
koénnen dort Bodenverunreinigungen besonders schnell zu
Beeintrachtigungen des Grundwassers fithren. Die Flur-
abstandskarte ist also eine wesentliche Grundlage fiir die
Erarbeitung der Karte der Schutzfunktion der Grundwas-
seriiberdeckung (HeiNkeLe et al. 2003). Die rdumliche
Uberlagerung der Flurabstinde mit der Art der geologi-
schen Deckschichten ermdglicht die Abgrenzung von Ge-
bieten unterschiedlicher Schutzfunktionen der Grundwas-
seriiberdeckung.

Die Kenntnis der Flurabstdnde ermoglicht des Weiteren eine
Einschdtzung, an welchen Standorten Grundwasser Einfluss
auf die Vegetation hat. Dieser hdngt von der Durchwurze-
lungstiefe der einzelnen Pflanze und — je nach Bodenart
—vom kapillaren Aufstiegsvermdgen des Grundwassers ab.
Der so genannte Grenzflurabstand, bei dem Grundwasser
bis zu einem gewissen Grad fiir Béume nutzbar sein kann,
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Abb. 2 Entwicklung des Grundwasserstands seit 1870 an der Messstelle 5140 in Mitte, Charlottenstrafie

Fig. 2

Development of the groundwater level at the groundwater measurement point 5140 in Mitte, CharlottenstrafSe since 1870
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wird in Berlin im Allgemeinen mit 4 m angegeben. Die Ve-
getation der Feuchtgebiete ist in ihrem Wasserbedarf meist
auf das Grundwasser angewiesen und bendtigt einen Flur-
abstand von weniger als 50 cm.

3. Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstéande
in Berlin

Bis zum Ende des neunzehnten Jahrhunderts unterlag der
Grundwasserstand weitgehend nur den durch die Nieder-
schlage hervorgerufenen naturlichen jahreszeitlichen
Schwankungen. Ab 1890 bis zum Zweiten Weltkrieg pragten
dann der steigende Wassergebrauch der rasch wachsenden
Stadt sowie Grundwasserhaltungen das Geschehen. Grof3e
Grundwasserhaltungen fiir den U- und S-Bahnbau (Alexan-
derplatz) sowie andere GrofRbauten senkten das Grundwas-
ser in der Innenstadt flichenhaft iiber lingere Zeitraume
um bis zu 8 m ab. Durch den Zusammenbruch der Wasser-
versorgung am Ende des Krieges erreichte das Grundwas-
ser fast wieder die natlrlichen Verhéltnisse (Abb. 2).

In der Folgezeit, vom Anfang der 1950er Jahre bis Anfang
der 1980er Jahre, wurde das Grundwasser durch steigen-
de Entnahmen erneut kontinuierlich und groBflichig ab-

Gewasser

Urstromtal
Mudde, Torf und Sand
Sand

Hochflache
Geschiebelehm / -mergel
Sand

gesenkt. Besonders stark machte sich dieser Trend in den
Wassergewinnungsgebieten bemerkbar. Neben dem allge-
meinen Anstieg des Wassergebrauchs der privaten Haus-
halte wurde diese Entwicklung auch durch Baumafinahmen
verursacht (WiederaufbaumaBBnahmen, U-Bahn-Bau und
grofRe Bauvorhaben). Der Ausbau der Wassergewinnungs-
anlagen der kommunalen Wasserwerke war im Westteil
der Stadt Anfang der 1970er Jahre abgeschlossen, wahrend
in Ost-Berlin zur Versorgung der neuen GrofRsiedlungen
Mitte der 1970er Jahre mit dem Ausbau des Wasserwerks
Friedrichshagen begonnen wurde.

Generell istim Westteil Berlins bereits seit Ende der 1980er
Jahre ein Wiederanstieg der Grundwasserstdnde zu beob-
achten. Ursache dafiir waren in erster Linie drei gegen-
steuernde MaRnahmen wider den sinkenden Grundwasser-
trend:

e Die Erhohung der kinstlichen Grundwasseranreiche-
rung durch gereinigtes Oberflichenwasser in wasser-
werksnahen Gebieten (Spandau, Tegel und Jungfern-
heide) fuhrte zu geringeren Absenkungsbetragen (vgl.
Karte 02.11).

e Die Wiedereinleitpflicht bei Grundwasserhaltungsmalf3-
nahmen bei groRen BaumalRnahmen flihrte zu einer ge-
ringeren Belastung des Grundwasserhaushalts.

0,5 m bis 1,0 m Anstieg
mehr als 1,0 m Anstieg
Wasserwerk in Betrieb (Stand 2002)
Wasserwerk auBer Betrieb (Stand 2002)

Abb. 3 Grundwasseranstieg im Zeitraum von 1989 bis 2002 im Bereich des Urstromtals

Fig. 3
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Increase of the groundwater surface between 1988 and 2002 in the area of the glacial valley
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e Die Einfithrung des Grundwasserentnahmeentgelts be-
wirkte einen sparsameren Umgang mit der Ressource
Grundwasser.

Insgesamt befand sich die Grundwasseroberfliche im Mai
2006 — wie auch in den letzten elf Jahren — auf einem rela-
tiv hohen Niveau. Grund dafiir ist der riickldufige Wasser-
gebrauch, der an der verringerten Rohwasserforderung der
Berliner Wasserbetriebe abzulesen ist.

Nach der politischen Wende verringerte sich der Wasserge-
brauch drastisch. Dadurch stieg das Grundwasser bis in die
Mitte der 1990er Jahre wieder an. Seitdem bewegt es sich
relativ konstant auf hohem Niveau, ein weiterer Anstieg ist
jedoch nicht zu erkennen. Fiinf kleinere Berliner Wasser-
werke stellten ihre Produktion in den Jahren von 1991 bis
1997 véllig ein. Die Gesamtférderung der Wasserwerke zu
Trinkwasserzwecken sank innerhalb von 17 Jahren in Ber-
lin um {ber 40 %: 1989 wurden 378 Mio m?, im Jahr 2006
dagegen nur noch 218 Mio m? gefordert.

Der Riickgang der Grundwasserforderung der Wasserwerke
in den Ostlichen Bezirken fiel mit {iber 60 % in diesem Zeit-
raum noch deutlich hoher aus. Daraus resultierte ein stadt-

weiter Grundwasseranstieg seit 1989, der sich am stérksten
im Urstromtal in der Néhe der Forderbrunnen der Wasser-
werke mit ihren tiefen Absenkungstrichtern auswirkte. Das
AusmaB des flichenhaften Grundwasserwiederanstiegs in
Berlin seit 1989 verdeutlicht Abbildung 3. Hier ist der An-
stieg der Grundwasserstinde im Urstromtal von 1989 bis
2002 dargestellt.

4, Datengrundlagen zur Ermittlung des Flurab-
standes

Die Flurabstinde wurden rechnerisch aus der Differenz
zwischen der Geldndehdhe und der Hohe der Grundwas-
seroberfliche bzw. der -deckfliche (bei gespannten Verhélt-
nissen) ermittelt. Die Ermittlung der Grundwasseroberfla-
che basiert auf Daten von 1 456 Grundwassermessstellen
des Landesgrundwasserdienstes von Berlin und von Was-
serversorgungsunternchmen sowie des Landesumweltam-
tes Brandenburg aus dem Umland vom Mai 2006.

Die Geldndehohen wurden dem Hohenmodell des Umwelt-
informationssystems der Senatsverwaltung fiir Stadtent-
wicklung entnommen. Dieses besteht fiir das Stadtgebiet

e Messstellen Senat und Wasserbetriebe, GWL 2

= Stltzpunkte Hemmer Gber GWL 2 aus Schnitten
Stutzpunkte Hemmer tUber GWL 2 (Bohrungen)
Stutzpunkte Hemmer Uber GWL 4 aus Schnitten

A Oberflachenwasserpegel

o Hilfspunkte

o Messstellen Wasserversorger Umland

® Messstellen Panketal-GWL

Angaben zur Grundwasserspannung
im Mai 2006:

OGWL ungespannt

OGWL gespannt

kein GWL

kein quartarer GWL

Abb. 4 Grundwasserspannung sowie Datengrundlagen zur Ermittlung der Grundwasseroberfliche
Fig. 4 Groundwater tension and data basis for the determination of the groundwater surface
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sowie einen wenige Kilometer breiten Streifen im Umland
aus 378 801 punktbezogenen Hohenangaben, die zu einem
regelmdBigen Gitter mit einem Rasterabstand von 25 m
umgewandelt wurden (HANNAPPEL & KEILIG 2006).

Zur Ermittlung der Grundwasseroberfldche wurden zahlrei-
che Hilfspunkte zu den Gewisserhdhen entlang der Ober-
flaichenwasser in die Ermittlung der regionalen Verteilung
der Grundwasseroberflache einbezogen. Diese Hilfspunkte
wurden ausschlieBlich in Gebieten ohne wasserwirtschaft-
lich induzierte Stoérungen verwendet, die sich in Berlin le-
diglich in den AuBenbereichen (z. B. Dahme, Obere Havel)
befinden. Hintergrund der Einbeziehung dieser Stiitzpunk-
te ist die angestrebte Vermeidung von errechneten Grund-
wasserstdnden tiber Flur entlang der Gewisser. Auch klei-
nere FlieBgewdsser, wie die Grofle Kuhlake im Spandauer
Forst oder das Tegeler Fliel sowie das Neuenhagener Miih-
lenflie (Erpe) wurden hierbei beriicksichtigt.

Gebiete mit gespannter Grundwasseroberfliche in Berlin
wurden unter Verwendung der digital vorliegenden Infor-
mationen zu den hydrogeologischen Schnitten des Geolo-
gischen Atlasses (SENSTADT 2005) von Berlin sowie aus-
gewihlter Bohrungen des Bohrarchivs (Endtiefe > 10 m)
ermittelt (Abb. 4). In diesen Gebieten wurden nicht die
Wasserstinde der Messstellen, sondern die Unterflichen
der Grundwasserhemmer digital ermittelt.

Die bereits im Jahr 2003 im Rahmen der Bearbeitung der
Ubersichten zur Schutzfunktion der Grundwasseriiberdek-
kung (HeINKELE et al. 2003) erstmals durchgefithrte Her-
leitung der flichenhaften Informationen zur Grundwasser-
spannung fiir den Monat Mai 2002 basiert einerseits auf
den zeitlich ,,invariant* vorliegenden Daten zur rdumlichen
Verteilung der Grundwasserleiter und -hemmer im Unter-
grund und andererseits auf den zeitlich varianten Daten zur
termingebundenen freien Grundwasseroberfliche in Gebie-
ten ohne hemmende Deckschichten des oberflichennahen
Grundwassers. Da die Hohe der freien Grundwasserober-
flache in den zuletzt genannten Gebieten um mehrere De-
zimeter bis Meter (in Abhéngigkeit von den Zeitrdumen,
zwischen denen verglichen wird) variieren kann, ist es auch
moglich, dass ein als ,,ungespannt® fiir den Zeitraum Mai
2002 markiertes Gebiet im Mai 2006 ,,gespannt™ vorliegt
und umgekehrt. Aus diesem Grund musste die oben genann-
te Analyse mit Hilfe der Informationen zum Grundwasser-
stand im Mai 2006 iiberpriift bzw. wiederholt werden. Das
Ergebnis zeigt Abbildung 4 in flichenhafter Form.

Die Unterschiede im Ergebnis der Analyse der beiden Zeit-
rdume sind mit 2 % mehr gespannten Gebieten landesweit
nur geringfiigig. Im Bereich des Barnims und auch auf der
Teltow-Hochflache im Siiden sind einige Gebiete erkenn-
bar, die 2002 als ungespannt und 2006 als gespannt aus-
gewiesen wurden. Der umgekehrte Fall ist am westlichen
Rand des Panketals erkennbar, wo aktuell ungespannte
Zustédnde ermittelt wurden. Das héngt hier mit einer zwi-
schenzeitlich durchgefiihrten Modifizierung des Grenzbe-
reichs des ,,Panke-GWL* zusammen.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1-2007

5. Ermittlung der Grundwasseroberfliche

Zur Ermittlung der Flurabstdnde wurde zunéchst aus den
Daten der Grundwassermessstellen die absolute Hohe der
freien Grundwasseroberflache fiir den Monat Mai 2006 er-
rechnet.

In Bereichen mit gespanntem Grundwasser wurden die
Grundwasserstandsdaten der Messstellen durch die Stiitz-
punkte ersetzt, die die Unterflichen der Deckschichten re-
préasentieren. Ein kleines Areal im Norden Berlins, wo die
bindigen Bildungen des Rupeltons direkt an der Erdober-
flache anstehen (Umgebung des Ziegeleisees im Bereich
der Ortslage von Hermsdorf bzw. Liibars) und somit kein
nutzbarer Grundwasserleiter vorhanden ist, wurde von der
Berechnung ausgenommen, hier wurden keine Flurabstin-
de ermittelt.

Die Erarbeitung des einheitlichen Grids zur Grundwasser-
oberflache aus der beschriebenen Datengrundlage geschah
sukzessiv in mehreren Arbeitsschritten. Im Rahmen der Be-
arbeitung im Jahr 2003 hatte sich gezeigt, dass es durch die
einheitliche Regionalisierung der gesamten Stiitzpunktbasis —
bestehend aus den Grundwasserstédnden in den ungespannten
und den Stiitzpunkten zu den Unterflachen in den gespannten
Gebieten — zu einer lokal z. T. weit reichenden Beeinflussung
iiber die als signifikant erkannten Grenzlinien unterschiedli-
cher Spannungszustinde hinaus kommen kann. Da an diesen
Grenzlinien aber zumeist auch sehr grofle Unterschiede der
Tiefenlage der Grundwasseroberfliche bestehen (auf der ge-
spannten Seite der Grenze liegt die Oberflache zumeist deut-
lich tiefer als auf der ungespannten Seite) fiihrt das einheit-
liche Regionalisierungsverfahren hier zu unbefriedigenden
Ergebnissen.

Aus diesem Grund wurde das geostatistische Kriging-Ver-
fahren zur flichenhaften Ermittlung der Grundwasserober-
fliche jeweils getrennt in ungespannten und gespannten
Gebieten durchgefiihrt und anschlieend die separaten Teil-
Grids zusammengefiihrt. Hierdurch kénnen die in der Natur
vorhandenen und hydrogeologisch begriindeten Differenzen
bzw. ,,Spriinge an den Grenzlinien der Grundwasserspan-
nung besser abgebildet werden. Dies wirkt sich vor allem
an den Réndern des Urstromtals zu den nordlich bzw. siid-
lich angrenzenden Hochflichengebieten positiv aus, da es
hier nicht mehr zu einem ,,Herabzichen“ der Grundwas-
seroberflache im ungespannten Bereich kommt.

Mit dieser aggregierten Datengrundlage wurde dann das
Modell der Grundwasseroberflache erstellt, das in Form
von Isohypsen (Linien gleicher Hohenlage der Grundwas-
seroberflache) sichtbar gemacht werden kann (Abb. 5). Zur
Interpolation wurde eine Variogrammanalyse erstellt und
das Kriging-Verfahren mit Hilfe des Programms Surfer in
der Version 8.0 verwendet.

Die Ubersicht zur Grundwasseroberfliche ist ein Zwischen-
ergebnis im Sinne eines synthetischen Berechnungsergeb-
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Abb. 5
Fig 5

nisses. Die Darstellung und Interpretation dieses Zwischen-
ergebnisses ist jedoch eine wichtige Plausibilitdtspriifung
auf dem Weg zur Ermittlung des Flurabstands, da durch den
Verschnitt mit dem Hohenmodell eine neue, unabhingige
Information in das Modell integriert wird. Unklarheiten in
diesem Verschneidungsergebnis konnen ihre Ursachen dann
in Unplausibilitdten einer der beiden unabhingigen Infor-
mationen haben. Durch die Einbeziechung der Unterflichen
der hemmenden Deckschichten zeigen sich die Bereiche, in
denen die (gespannte) Grundwasseroberfliche unter méch-
tiger Geschiebemergelbedeckung in groen Tiefen liegt, sehr
deutlich. Zugleich sind auch die ,,Spriinge* der Grundwas-
seroberflache an den Réndern der Gebiete mit gespanntem
Grundwasser gut erkennbar.

Auf dem Barnim befinden sich tiefe Bereiche insbesondere
im nordostlichen (Rosenthal) sowie im siidlichen Randbe-
reich (Lichtenberg) der Grundmorénenplatte. Hier liegt die
gespannte Grundwasseroberfliche nahe bei bzw. lokal tief-
er als 0 m NHN. Es sind zumeist auch diejenigen Gebiete,
in denen kein quartdrer Hauptgrundwasserleiter vorhanden
ist. Die Grundwasseroberfliche wird hier durch die Unter-
flichen der quartdren Geschiebemergel iiber den tertidren
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Grundwasseroberfliche
in Meter +NHN:

Grundwasseroberfldche in Berlin in m NHN

Groundwater surface in Berlin in m NHN

Grundwasserleitern gebildet. Innerhalb der gespannten Ge-
biete in Frohnau taucht die Grundwasseroberfliche hinge-
gen nur auf etwa 15 m +NHN ab.

Der siidliche Bereich der Teltow-Hochflache ist durch Tie-
fenlagen der Grundwasseroberflache von etwa 10 m +NHN
geprigt. Im Bereich der Hochflichensande der Teltow-
Hochfliche &stlich der Havel sind auch sehr tiefliegende
Bereiche erkennbar, lokal erreichen diese hier anndhernd 0
Meter +NHN. Westlich der Havel ist dies auch der Fall, zu-
meist liegt die Grundwasseroberflache in den gespannten
Bereichen hier jedoch zwischen 10 und 25 m +NHN.

Die héchsten Lagen der Grundwasseroberflache finden sich
mit Hohen zwischen 55 und 60 m +NHN im norddstlichen,
ungespannten Bereich des Panketal in Buch an der Landes-
grenze. Der ungespannte Bereich des Panketals tritt deut-
lich gegeniiber den gespannten Gebieten in der Umgebung
mit Hohenlagen der Grundwasseroberfliche von zumeist
40 bis 50 m +NHN in Erscheinung. An den Réndern des
Panketals sind auch die grofiten ,,Sprunghéhen® der Grund-
wasseroberflache mit lokal bis zu 40 m vertikaler Differenz
auf wenige Hundert Meter in der Horizontalen erkennbar
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Flurabstand des oberflaichennahen
Grundwassers in Meter:

g <1m

[ ]1bis2m
[ ]2bis4m
[ ]abis10m
[ ]10bis20m
[ ]20bis40m

Abb. 6  Flurabstand des oberflichennahen Grundwassers in Berlin
Fig. 6

(z. B. am 06stlichen Rand auf der Hohe von Blankenburg).
Durch die zunidchst getrennte und anschlieend wieder ag-
gregierte Berechnung der Grundwasseroberfliche konnte
erreicht werden, dass hier keine gegenseitige — und in der
Natur nicht vorhandene — Beeinflussung aufgrund der Re-
gionalisierung entstanden ist.

Im Urstromtal zeigt sich ein kontinuierlicher Abfall der
Grundwasseroberfliche in FlieBrichtung der beiden fiir
den Hauptgrundwasserleiter maBgeblichen Vorfluter Spree
und Havel in Ost—-West- bzw. Nord—Siid-Richtung. Dies
entspricht dem hier flichendeckend vorhandenen hydrauli-
schen Kontakt zwischen Oberfldchen- und Grundwasser.

6. Ermittlung und Beschreibung des Flurabstands

AnschlieBend wurde aus dem Modell der Grundwassero-
berfliche und dem Geldndehéhenmodell ein Differenz-
modell errechnet. Die Rasterweite betrug ebenfalls 25 m.
Der Flurabstand des Grundwassers (Abb. 6) wurde in sie-
ben Abstandsklassen eingeteilt und als Schichtstufenkarte
ausgegeben. Um die Flurabstdnde vor allem in dem fiir die
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Floor distance of groundwater near the surface in Berlin

Vegetation wichtigen Bereich bis zu 4 m differenziert an-
geben zu konnen, wurde eine ungleichméfige Klassenein-
teilung gewéhlt.

Fiir kleinrdumige Betrachtungsweisen ist es unter Verwen-
dung kleinerer Rasterweiten bei der Interpolation mit den
digital vorliegenden Ausgangsdaten moglich, genauere Er-
gebnisse zu erzielen, sofern die Datendichte des Hohen-
modells dies zuldsst. Auch die Klassengrenzen fiir die
Flurabstandsklassen sind frei wahlbar und liegen in den
berechneten Gitterdaten dementsprechend mit diskreten
Angaben vor.

Die Aussagegenauigkeit des Flurabstandsmodells ist un-
mittelbar abhidngig von der Qualitdt des Hohenmodells,
deshalb sind die dort angegebenen Modellfehler im Prin-
zip auch fiir die Flurabstandskarte giiltig. Folgende Punkte
sind bei der Interpretation zu beriicksichtigen:

e Schmale Streifen an Gewdsserrdndern, die zum
Teil Grundwasseranschluss haben, sind im Mafstab
1 : 50 000 nicht darstellbar,

e Das Hohenmodell weist aufgrund der Datenlage z. T.
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Ungenauigkeiten auf. Dies betrifft einerseits Gebie-
te im Aufenbereich (Wilder und landwirtschaftliche
Flachen), in denen zu wenig Hoéhenpunkte vorlagen
und andererseits Gebiete, in denen Hohenpunkte ver-
wendet wurden, deren Zeitpunkt der Einmessung z. T.
vor der Bebauung der Flache liegt. Da im Rahmen der
BaumaBnahmen aufgeschiittet wurde, sind einige in der
Karte ausgewiesene Senken mit geringem Flurabstand
eventuell nicht mehr vorhanden.

e In Bereichen, in denen Grundwasser unter méchtigem,
schlecht durchldssigem Geschiebemergel ansteht und
gespannt ist, ist von Flurabstdnden von mehr als 10 m,
oftmals auch von mehr als 20 m auszugehen. Die Unter-
kante des Grundwasserhemmers wurde dort als Ober-
fliche des Grundwassers angenommen. Sandige Einla-
gerungen in und auf diesen Geschiebemergelschichten,
in denen auch oberflichennah schwebendes Grundwas-
ser auftreten kann, sind rdumlich eng begrenzt, in ih-
rem Vorkommen kaum lokalisierbar und fiir die Flurab-
standsermittlung nicht beriicksichtigt.

o Im Nahbereich der Brunnen unterliegt die Grundwas-
seroberfliche je nach Forderleistung starken Schwan-
kungen. Aus diesem Grunde konnen hier kleinrdumig
hoéhere Flurabstande auftreten, die in ihrer flichenma-
Bigen Ausdehnung im gewidhlten MaBstab ebenfalls
nicht darstellbar sind.

e Es ist zu beachten, dass in der Flurabstandskarte nicht
alle feuchten, fiir den Biotop- und Artenschutz potenzi-
ell wertvolle Flachen abgelesen werden kénnen (Flur-
abstand < 1,0 m). Dies betrifft z. B. Flachen, die keinen
Grundwasseranschluss besitzen und durch Stauwasser
bzw. periodisch auftretende Uberflutungen vernisst wer-
den.

Jeweils etwa 20 % Flachenanteil nehmen die Flurabstands-
klassen 2 bis 4 m, 4 bis 10 m, 10 bis 20 m und 20 bis 40 m
ein. Grundwassernahe Gebiete mit Flurabstinden < 2 m
machen ca. 12 % der Flache aus. Sehr hohe Flurabstinde
> 40 m treten nur vereinzelt an morphologischen Hochla-
gen in ca. 1 % der Flache auf.

Im Urstromtal liegen die Flurabstdnde zumeist im Bereich
von 2 bis 4 m unter Geldnde. Flachen mit weniger als 2 m
Flurabstand finden sich generell im Umfeld vieler Oberfla-
chengewisser. Relativ grofe Fliachen mit einem Flurab-
stand zwischen 1 und 2 m finden sich auch nérdlich und
stidlich des Langen Sees sowie im Spandauer Forst, am
Heiligensee Ostlich der Havel und nordlich sowie siidlich
der Rummelsburger Bucht.

Hohere Flurabstdnde (> 4 m) innerhalb des Urstromtals ha-
ben entweder morphologische Ursachen (z. B. Diinen im
Tegeler Forst) oder sie liegen im Einflussbereich der Was-
serwerksbrunnen, und sind hier durch die aktuelle Absen-
kung bedingt. Kleinflichig finden sich auch Bereiche mit
erhohten Flurabstdnden innerhalb des Urstromtals, in de-
nen gespannte Grundwasserverhéltnisse auftreten. Hier
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werden die Flurabstidnde durch die Unterkanten der Weich-
selmordne im Hangenden des Hauptgrundwasserleiters
(GWL 2) gebildet.

In den Hochflichenbereichen steigen die Flurabstinde ge-
nerell stark an. Sie liegen hier zumeist oberhalb von 10
m. Sehr markant zeichnet sich insbesondere der siidliche
Rand der Barnim-Hochfldche ab. Innerhalb des &stlichen
Bereichs der Barnim-Hochfldche treten vereinzelt in loka-
len Senken Flurabstdnde von weniger als 10 m auf (z. B.
im Gebiet um den Malchower See oder im Quellgebiet der
Wuhle). Ansonsten dominieren hier jedoch Flurabstinde
oberhalb von 20 m, lokal auch oberhalb von 30 bzw. 40
m. Der nordliche Bereich des Barnims — getrennt durch
den Taleinschnitt der Panke mit sehr niedrigen Flurabstin-
den des oberflichennahen Grundwasserleiters (GWL 1) —
ist durch z. T. sehr hohe Flurabstdnde von bis zu mehr als
50 m geprigt. Hier erreicht die Grundmorine sehr grofie
Michtigkeiten. Unterhalb der Morénenbildungen (stellen-
weise liegt die Weichsel- direkt auf der Saale-Grundmo-
rdne) steht hier z. T. bereits der tertidre Grundwasserleiter
(GWL 4) an. Im Nordwesten (Frohnau) liegen die Flurab-
stande hingegen zumeist im Bereich von maximal 20 bis 30
m, im westlichen Bereich (Bieselheide) oftmals auch unter-
halb von 20 Meter im hier ungespannten Bereich.

Innerhalb des Grunewalds sowie auch liberwiegend west-
lich der Havel in Kladow und Gatow zeigen sich grofflachig
Flurabstinde von mehr als 20 m. Hier bestehen tiberwie-
gend ungespannte Verhiltnisse innerhalb der anstehenden
Hochflichensande, die hohen Betrdge werden durch mor-
phologische Hochlagen verursacht (Teufelsberg, Schifer-
berg, Havelberge am Grunewaldturm), ebenso wie in den
Miiggelbergen.

Der westliche Bereich der Teltow-Hochfliche zwischen der
Grunewaldseenkette sowie dem Teltowkanal ist durch stark
wechselnde Flurabstinde zwischen 5 m und 30 m gepragt.
Hier bestehen auch heterogene regionale Verhiltnisse in
Bezug auf den Spannungszustand des Grundwassers. Siid-
ostlich des Teltowkanals hingegen zeigen sich iiberwiegend
Flurabstdnde oberhalb von 20 m in Gebieten mit gespann-
tem Grundwasser. Gegliedert wird dieser Bereich noch-
mals durch den Taleinschnitt des Rudower FlieBes. Ostlich
hiervon finden sich in Bohnsdorf wieder Flurabstéinde von
mehr als 20 m.

Im Vergleich mit den fiir Mai 2002 berechneten Flurabstian-
den finden sich deutlich héhere Flurabstiande ausschlieBlich
in den gespannten Gebieten der Barnim- und der Teltow-
Hochflache. Das sind Bereiche, die im Mai 2002 aufgrund
veranderter Grundwassersténde als ,,ungespannt® markiert
waren und dementsprechend eine deutlich hdhere Grund-
wasseroberflache hatten.

Deutlich niedrigere Flurabstinde finden sich hingegen
iiberwiegend in den ungespannten Gebieten und ganz be-
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sonders deutlich an den Rdndern zu den im Mai 2006 ge-
spannten Gebieten. Dieser Effekt wird durch die aktuell
getrennte Berechnung der Grundwasseroberfliche in ge-
spannten und ungespannten Gebieten erreicht. Hierdurch
wird sichergestellt, dass es zu keiner Beeinflussung aufer-
halb der gespannten Gebiete kommt. Besonders deutlich ist
dies z. B. siidlich des Teltowkanals in Adlershof am Rand
zum Teltow erkennbar, wo aktuell Flurabstdnde von 1 bis
2 m, 2002 hingegen noch von mehr als 4 m errechnet wur-
den. Auch der Barnimrand (z. B. stlich der Wuhle oder
westlich des Panketals) zeigt diesen Effekt deutlich.

Von diesen methodisch bedingten Anderungen abgese-
hen, zeigen sich im Vergleich zu Mai 2002 iiberwiegend
nur geringfiigige Abweichungen, die einen Meter Unter-
schied nicht tibersteigen. Tendenziell sind die Flurabstiande
im Mai 2006 groBer (bis 50 Zentimeter bzw. einem Meter),
hier liegen die Ursachen im klimatischen Bereich aufgrund
der im Mai 2006 im Vergleich zu Mai 2002 leicht gesunke-
nen Grundwasserstinde.

Es treten jedoch auch Gebiete auf, in denen der Flurabstand
um bis zu 50 cm bzw. 1 m abgenommen hat. Hierbei han-
delt es sich ganz iiberwiegend um die Innenstadtgebiete, in
denen das Grundwasser neben den klimatischen Einfliissen
auch anderen Einfliissen ausgesetzt ist. Diese Effekte kon-
nen sich gegenseitig iiberlagern, so dass die Flurabstinde
im ungespannten Bereich des Urstromtals insgesamt gese-
hen im Vergleich der vier Jahre auf einem gleichbleibenden
Niveau geblieben sind.

Zusammenfassung

Fiir den Monat Mai 2006 wurde fiir das Landesgebiet von
Berlin der Flurabstand des oberflichennahen Grundwas-
sers ermittelt. Hierfiir war es methodisch bedingt zunachst
notwendig, die Lage der Grundwasseroberflache flichen-
differenziert zu ermitteln. AnschlieBend konnte durch
GIS-gesteuerte Differenzenbildung der als lotrechter Ho-
henunterschied zwischen der Geldndeoberkante und der
Grundwasseroberfliche definierte Flurabstand bestimmt
werden. Die Grundwasseroberfliche wurde in ungespann-
ten Gebieten anhand von iiber 1 000 gemessenen Grund-
wasserstdnden des Monats Mai 2006 aus Berlin und dem
brandenburgischen Umland ermittelt. Gebiete mit gespann-
tem Grundwasser wurden anhand der in Berlin landesweit
digital vorliegenden hydrogeologischen Schnitte sowie
von Bohrungen erhoben. In diesen Gebieten dienten die
Schichtunterflichen der Grundwasserhemmer als Daten-
grundlage zur Festellung der Grundwasseroberfliche. Da
diese Informationen im brandenburgischen Umland nicht
vorliegen, musste auf die Darstellung des Flurabstands au-
Berhalb der Stadtgrenzen zunéchst verzichtet werden. Sie
kann z. B. innerhalb des Sonderblattschnitts Berlin nach-
geholt werden, wenn die Informationen zur Grundwasser-
spannung in den brandenburgischen Anteilen vorliegen. Im
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Urstromtal liegen die Flurabstdnde zumeist im Bereich von
2 bis 4 m unter Geldnde. Auflerhalb davon steigen sie in
Gebieten mit gespanntem Grundwasser auf Werte von bis
zu mehr als 40 m an.

Summary

For the month of May 2006 the floor distance of shallow
groundwater was determined for the territory of the federal
state Berlin. Therefore it was methodically at first necessary
to determine the position of the groundwater in subject to
the differentiated ground properties. Afterwards, the floor
distance defined as the perpendicular difference in height
between the area upper edge and the groundwater surface
could be determined by GIS-oriented differences. The
groundwater surface was determined in the not-tense ar-
eas on the basis of over 1 000 measured groundwater levels
of May 2006 from Berlin and his near surrounding coun-
tryside, in Brandenburg. Areas with tense aquifers were
determined on the basis of the Berlin-wide digitally avail-
able hydraulic geological exposures as well as of geologi-
cal drillings. In these areas the lower edge of the aquiclude
served as data basis for the determination of the ground-
water surface. Since this information in the surrounding
countryside in Brandenburg is not present, the representa-
tion of the floor distance had to be first done only inside of
the city boundaries. This can be reworked e. g. within the
‘Sonderblattschnitt Berlin’, if the information is available
for the groundwater tension in the subarea of Brandenbur-
gian surroundings. In the glacial valley the floor distances
are mostly within the range of 2 to 4 m below floor. Outside
of it they rise in areas with tensed groundwater to values of
up to more than 40 m.
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