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Abstract

Construction sites influencing groundwater
flow and possibly groundwater chemistry
may cause conflicts when located in ecologi-
cally sensible or urban areas. For the protec-
tion of vegetation and of buildings worth pre-
serving in the vicinity of Potsdamer Platz,
Berlin, a so called groundwater management
was initiated to fulfil the requirements of Ber-
lin water authorities.

The groundwater management is characteri-
zed by transparent groundwater monitoring
and 3D modelling of groundwater flow.
Groundwater monitoring and documentation
with high evidential value is carried out using
GCI-GMS Grundwasser-Monitoring-System: a
GCl-database and evaluation application for
PC. The regulation of dynamically influenced
groundwater flow is planned with a 3D
groundwater model generated for the central
part of Berlin using FEFL.OW 3D modelling soft-
ware for UNIX workstations. This model ena-
bles the groundwater management to calcu-
late prognoses of groundwater levels based
on short and medium range scenario analyses.

1 Konfliktpotential = Bauen im
Grundwasser

Im Zusammenhang mit den Bauvorha-
ben am Potsdamer Platz in Berlin und
einer Vielzahl kleiner in ihren grund-
wasserrelevanten Auswirkungen sich
raumzeitlich gegenseitig {iberlagernden
Vorhaben kann es zu beachtenswerten
Grundwasserbeeinflussungen kom-
men. Insbesondere in Gkologisch und
stidtebaulich sensiblen Arealen, wie
dem Gartendenkmal GroRer Tiergarten
in Berlin, bilden die bauseits bedingten
Wirkungen auf das Grundwasser Kon-
fliktpotential.

MaRnahmen des Grundwasser-
schutzes werden durch Auflagen und
Restriktionen im Rahmen wasserrecht-
licher Erlaubnisse, die die zustdndigen
Wasserfachbehorden den Bauherren
erteilen, durchgesetzt. Darin sind ne-
ben den antragsabhédngigen Festlegun-
gen erlaubter und versagter Grundwas-
serentnahmen  und  Grundwasser-

standsdnderungen, Forderungen zu
wasserhaushaltlich oder schutzgutbe-
zogen notwendigen Wiedereinleitun-
gen von gehobenem Baugrubenwasser
auch Anforderungen an die Grund-
wasseriiberwachung, Dokumentation
und Beweissicherung sowie die zielge-
richtete Planung grundwassersteuern-
der Mallnahmen formuliert.

FEine detaillierte Auseinanderset-
zung [1] mit derartigen wasserbehord-
lichen Auflagen und Moéglichkeiten so-
wie deren Realisierung einschliefflich
der notwendigen Organisation der
Grundwasserbewirtschaftung,  zum
Beispiel als Grundwassermanage-
ment, unterstreichen die Bedeutung
der hierfiir unerldRlichen Komponen-
ten Grundwassermonitoring und
Grundwassermodellierung.

2 Grundwassermanagement als
Konfliktmanagement

Zur Beherrschung der skizzierten Inter-
essenskonflikte wurde fiir die bislang
unvergleichbare Situation intensiven
innerstddtischen Baugeschehens, wie
sie derzeitig in Berlin am Potsdamer
Platz existiert, von der Wasserbehorde
die regulierende Tatigkeit eines Grund-
wassermanagements (GWM) gefordert.
Seine Aufgabe ist die Beherrschung des
Konflikts zwischen grundwasserbeein-
flussenden Baumalnahmen und fiir
den Bestand Gkologischer und bauli-
cher Schutzgiiter notwendigen Grund-
wasserverhéltnissen einschlieRlich des
Interessenausgleichs zwischen den
Konfliktpartnern, vertreten durch Bau-
herren, Fachbehorden sowie Personen
und Institutionen des 6ffentlichen In-
teresses.

Ziel des GWM ist die Beherrschung
der Grundwasserdynamik auf ,nied-
rigstem Konfliktniveau®, d. h. Einhal-
tung wasserbehordlicher Forderungen
bei Minimierung des dafiir notwendi-
gen Aufwandes, wie dies von IMS In-
genicurgesellschaft mbH in Zusam-
menarbeit mit GCI Grundwasser Con-

sulting Ingenieurgesellschaft mbH fir
die Baumallnahmen am Potsdamer
Platz angestrebt wird. Dazu dienen die
drei GWM-Grundbausteine Grund-
wasserilberwachung, modellgestiitzte
Planung und Prognose sowie Steue-
rung der Geohydrodynamik.

3 Grundwasseriiberwachung bei
Tiefbaumafinahmen

s

Zur Grundwasseriiberwachung wurde
den wasserbehérdlichen Auflagen ent-
sprechend unter Beachtung hydrodyna-
mischer und hydrogeologischer Gege-
benheiten, der zu Kkontrollierenden
Baugruben, der zu {iberwachenden
Schutzgiiter wie stddtische Griin-
flichen und bestehende Gebdude ein
Netz von etwa hundert Grundwasser-
meRstellen errichtet und mit automa-
tisch registrierenden (zu circa 15 % mit
Datenferniibertragung ausgeriisteten)
MeReinrichtungen [2] ausgestattet. Die
stindlich ermittelten und in den
Ringspeichern der Datenlogger in den
MeRstellen aus Sicherheitsgriinden
etwa einen Monat gespeicherten Daten
werden i.a. arbeitstiglich weiterverar-
beitet.

3.2 DY-Inf
Grundwasseriiberwachung
Zur Informationsverarbeitung, Doku-
mentation und Beweissicherung der
MeRwerte wird ein dv-gestiitztes Uber-
wachungs- und Beweissicherungssy-
stem verwendet, das Grundwasser-
stdnde, Daten der Wasserforderung und
-verbringung sowie chemische Analy-
sen archiviert, zeit- und flichenbezogen
auswertet und Kontrollen der Daten auf
Plausibilitdt und Vollstdndigkeit selb-
stindig durchfithrt. Das aus Mefein-
richtungen [1, 2], PC und Softwarels-
sungen bestehende System fiir das
GWM am Potsdamer Platz archiviert
Daten teilweise automatisch, besitzt
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hohe Zuverlissigkeit und erfihrt wegen
seiner anwenderfreundlichen und effi-
zienten Anwendbarkeit hohe Akzep-
tanz bei den Fachbehorden (Abbildung
1). Seitens der Bauherren stehen preis-
giinstige Realisierung und Aufwandsmi-
nimierung im Vordergrund.

In dem in de1 Baustellenlogistik instal-
lierten Uberwachungssystem erfolgt die
Datenverwaltung mit drei PC, die unter-
einander vernetzt sind und sich dabei in
der Bewiltigung folgender Aufgaben er-
ginzen:

- Einlesen von MeRstellendaten aus

Handgeréten,

- Funkiibertragung von MeRdaten,

- Systemeingang fiir externe Nutzer,

- Datenarchivierung sowie deren Aus-
wertung,

Die im internen Netz abgelegten Daten

werden stiindlich automatisch in das

Datenbanksystem eingelesen, unab-

héingig davon, welche Daten vorliegen

und wie groR deren Umfang ist.

Uber ein weiteres Netzwerk und
Modem bzw. Telefonnetz sind Arbeits-
stationen der Bauherren, des Grund-
wassermanagements und der Fach-
behérden angeschlossen.

Legende Topographie:
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Abb. 1. DV-Infrastruktur des Grundwas-
ser-Monitoring-Systems Potsdamer Platz.

Da jede Datenbank ein Unikat dar-
stellt, dessen schon bestehender Da-
tenbestand wihrend der Aktualisie-
rung der MeRdaten nicht verdindert
wird, arbeiten die PC-Systeme der
liberwachenden Fachbehorden relativ
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Abb. 2. Differenzplan der Grundwasserstinde zwischen zwei Melizeitpunkten.
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autonom. Neu hinzukommende Daten
werden an die bestehenden Daten an-
gefligt. Diese Form der Datenhaltung
gewdhrleistet neben der stdndigen Ver-
figbarkeit und hohen Aktualitidt der
vom Grundwassermanagement ermit-
telten Informationen auch eine hohe
Falschungssicherheit.

3
Grundlage des dv-gestiitzten Glund»
wasserliberwachungssystems ist die Ba-
sissoftware ,,GCI-GMS* [3]. Dies ist ein
auf Basis von MS ACCESS entwickeltes
relationales Datenbank- und Auswer-
tungssystem unter MS WINDOWS fiir
PC-Anwendungen.

Neben Stammdaten wie Bohrun-
gen, Schichtenprofile sowie jede Art
von Mefstellen (Pegelrohre, Brunnen,
NiederschlagsmeRstellen, Durch-
fluBzédhler u.a.m.) archiviert es vor al-
lem die Bewegungsdaten dieser MeR-
stellen, d.h. Grundwasserstinde, ge-
forderte und verbrachte Wassermen-
gen sowie Niederschlidge und Beschaf-
fenheitsdaten und erlaubt deren Doku-
mentation und wasserwirtschaftliche
Auswertung auf vielfiltige Art und
Weise.,

g

Datenbankabfragen mit Funktionsma-
kros priifen Daten auf Vollstindigkeit
und Plausibilitit. Priifroutinen kénnen
liber Zeitgeber in regelmiRigen Abstén-
den wiederholt werden, wenn die Not-
wendigkeit besteht, die Zeitdauer eines
kritischen Zustandes regelméRig zu do-
kumentieren.

Die Kontrolle der Ganglinien von
MeRstellen mit Datenloggern ist we-
sentlicher Bestandteil der Kontrolle
auf mégliche Fehlfunktionen. Mefstel-
len, die iiber ein Funknetz eingebun-
den sind, werden bei fehlerhafter Uber-
tragung direkt erkannt.

Die Efﬁzlenz und Akzeptanz des einge-
richteten Uberwachungssystems wird
vor allem an der Vielzahl und Praktika-
bilitdt von fach- und sachgerechten
Auswertungsméglichkeiten der erfaR-
ten Daten gemessen. Hierzu gehoren
Gangliniengraphiken fiir Zeitreihen
von Grundwasserstinden, Forder- und
Ableitraten, Niederschldgen und Be-
schaffenheitsdaten, Importfunktionen
fiir Zeitreihen aus Modellierungspro-
grammen zum Vergleich mit den
tatséchlichen MeRwerten, Grundwas-
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sergleichen-, Differenzen- und Flurab-
standspldne sowie Bohrpunktkarten
und Spezialgraphiken fiir hydrochemi-
sche Auswertungen, Diagramme u.a.m.
(Abbildung 2).

Um im Einzelfall spezielle Uberwa-
chungsaufgaben erledigen zu kénnen,
wird die Basissoftware angepalit, d.h.
vorhandene Funktionen zu speziellen
Makros zusammengefaRt und abge-
stimmt.

Die Zustandsbeschreibung des
Uberwachungsgebietes anhand kriti-
scher Parameter erfolgt mithilfe von
Systemberichten, die relevante Grenz-
wertverletzungen sinnfillig ermitteln,
routineméRig melden und ggf. gra-
phisch anschaulich dokumentieren.

Fiir den GroRen Tiergarten bei-

spielsweise legte die Wasserbehorde des L"—‘%ﬁ@
Landes Berlin den zuldssigen Schwan- 55T - Metstelenbeseichnung N % |
e . B N 30,12 | - aHusllar Melwart = 31.00] % ) 5,
l{unngeleICh der GlundwasserStande 330D - ohsrer Grenzveert/ Ghprsthnttsner Grenzwert / fast errmichier Grenzwert \}‘}1«‘35 H 03196 -
ZWiSChen 30 und 31 m NN mit einem " 30201 - unterer Grenzwert / (keine Anpahe} 7 @bstand zum Grenawen e :”‘f' 30.08
. LT - GrenzvertOberachreitung - nahe Grenzwentoherschretung =31 00 4
Metel feSt' Der hlelful' angepaBte Sy- - Grenzwertunterschrefiung 30.12] - nahe Granzweariunterachreitung

stembericht zeigt die GrundwassermeR-
stellen auf topographischer Karte des  Abb. 3. Systembericht Grundwasserstinde.
Uberwachungsgebietes, wobei Grenz-
wertverletzungen mit Signalfarben mar-
kiert und ihr MaR angegeben sowie
Annéherungen der Grundwasserstinde
an fiir das Uberwachungsgebiet defi-

. e . 21500 +—~ :
nierte Grenzwerte bereits diagnostiziert
und mittels Warnfunktionen angezeigt
werden (Abbildung 3).
2.9 21000

rontvollwertveristzungen

Kurzfristig auftretende Verletzungen
festgelegter ~ Kontroll-Grundwasser- 20500 ]

stinde miissen sich nicht zwangslaufig
schiidigend auf die Vegetation auswir-
ken. Bedeutend ist neben dem Maf§ der ~
Kontrollwertverletzung auch deren 20000 1™7/"\
Zeitdauer.

In einem fiir derartige Bewertungen
entwickelten erweiterten Grenzwert-
kontrollplan werden daher Niveauli- 19500
nien mit einer Farbflichendarstellung
kombiniert (Abbildung 4). Die abge-
stuften Farbflichen reprisentieren die

Anzahl der Tage, an denen Grenzwert- 19000 {I Legende Topographie:
verletzungen innerhalb eines Bewer- T
tungszeitraumes festgestellt worden v Griiichen

sind. Das iiber die entsprechenden Zei- e s
ten gemittelte MaR von Grenzwertver-  g50q - = Susenvcbreiungsgrenze

letzungen wird mit Niveaulinien darge- | DRI Caenoe

stellt. Verletzungen zu kontrollieren-
der Maxima und Minima werden mit
Niveaulinien unterschiedlicher Farbe
markiert. Innerhalb des groBen  App 4. Erweiterter Grenzwertkontrollplan des GMS Potsdamer Platz: Fiir fixierte Grenz-
Schutzgebietes GroRer Tiergarten k6n-  wasserstinde unter Vegetationsflichen ausgewertete Tagesmittelwerte fiir einen Bewer-

nen erhebliche Unterschiede auftreten. tungszeitraum von 3 Monaten. 4327

Landzskoordinatensystem Soldner-Berfin

~r
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Abb. 5. Verbreitung des jiingeren Saale-Geschiebermergels im Modellgebiet des zentralen

Bereichs von Berlin.

4 Grundwassersteuerung bei
Grundwasserabsenkungen

Schutz von Vegetation und be-
nachbarter Bausubstanz diirfen fach-
behordlich fixierte Hochst- und Tiefst-
stinde des Grundwasserspiegels im be-
einflufiten Gebiet nicht verletzt werden.
Dariiber hinaus sind ggf. auch Restrik-
tionen der Menge des zu hebenden
Grundwassers und seiner Beschaffen-
heit bei oberirdischer Ableitung und Re-
Infiltration in den Grundwasserleiter
einzuhalten.

Die hierzu notwendigen Steue-

rungsmalinahmen der Grundwasser-

entnahme und Wiedereinleitung, die
iiber Infiltrationshrunnen geschieht,
sind auf Grundlage der Prognose von
Auswirkungen der BaumaRnahmen,
des natiirlichen Grundwasserabflusses
und durchzufiihrender Steuerungs-
malinahmen zielgerichtet zu planen.
Ergebnis komplexer Szenario-Analy-
sen ist die raumzeitliche Verteilung
von Infiltrationswassermengen mittels
sogenannter Negativbrunnen und ge-
gebenenfalls auch die restriktive Koor-
dinierung unterschiedlicher Grund-
wasserentnahmen.

Da die Komplexitit der EinfluR-
grofen in ihrer raumzeitlichen Vertei-
lung bei den umfangreichen Bauvorha-
ben eine zielsichere Planung der Ma-
nagementhandlungen auf Grundlage
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des Monitorings und von Erfahrungs-
werten allein nicht erlaubt, war zur Lé-
sung dieser Aufgabenstellung der Auf-
bau eines leistungsfihigen numeri-
schen Grundwassermodells auf der
Grundlage eines hydrogeologischen
Modells vom zentralen Bereich Berlins
unerldRlich.,

Region
dell darzustellende Raum durch jung-
pleistozéne Bildungen der Saale- und
Weichselkaltzeit geprigt und umfalit ei-
nen Abschnitt des SE-NW verlaufenden
Berliner Urstromtals, einen schmalen
Rand der nérdlich angrenzenden Bar-
nimhochfliche und ein groReres Gebiet
der siidlich an das Urstromtal angren-
zenden Teltow-Hochflidche (Abbildung
5). Die Baustellen am Potsdamer Platz
liegen im siidlichen Drittel des hier etwa
5 km breiten Urstromtals. Die am geo-
logischen Bau beteiligten Horizonte be-
stehen aus gut bis sehr gut durchlissigen
Sanden und Kiesen und aus geringlei-
tenden Geschiebemergeln. Die hydro-
dynamische Situation wird durch ein
starkes Grundwassergefille an den
Hochflichenrindern von Nord und
von Siid, hochgespannte Druckverhdlt-
nisse im Bereich der Barnim-Hoch-
fliche und hohe Grundwasserfliefge-

schwindigkeiten in diesen Bereichen
gekennzeichnet. In diesem Urstromtal
dagegen herrscht ein wesentlich gerin-
geres GrundwasserflieBgefille, das im
wesentlichen durch die kiinstlichen
Staustufen der Spree bestimmt wird.
Der obere Grundwasserleiter ist hier
ungespannt und unbedeckt.

4 Fugug

Das Bohrarchiv der Senatsverwaltung

fiir Stadtentwicklung und Umwelt-

schutz (SenStadtUm) bildete mit Bohr-
aufschliissen aus mehr als 100 Jahren

Bohrtétigkeit in Berlin die entschei-

dende Datengrundlage. Die Recherche

der auf Mikrofilm verfiigbaren Informa-
tionen erfolgte entsprechend der Archiv-
struktur kartenblattweise fiir 24 Karten-
blatter der K4 (Karte 1:4000), die
innerhalb der durchgéingig nach hydro-
dynamischen Kriterien festgelegten

Modellkontur liegen.

Von den jeweils mehr als eintau-
send Bohrungen pro Blatt wurden ins-
gesamt 960 nach Teufe und Informati-
onsqualitit ausgewéhlt. Die Recher-
chedichte entspricht einem mittleren
AufschluRabstand von 400 m. Die Ein-
beziehung aller verfiigharen Auf-
schliisse aus den Erkundungsarbeiten
der Bauvorhaben selbst garantiert im
Kernbereich des Modellgebietes eine
wesentlich héhere AufschluRdichte.

Die vertikale Modellgliederung er-
folgte nach geologischen Baueinhei-
ten, d.h. unter Wahrung des stratigrafi-
schen Bezugs mit folgenden Bauein-
heiten:

(1) Spétweichselglaziale bis holozéne
fluviatile Bildungen des Berliner Uz-
stromtals (Talsande),

(2) Glazifluviatile Weichsel-Nachschiitt-

bildungen,

(3) Weichsel-Grundmoridne in den
Hochfldchenbereichen,

(4) Glazifluviatile ~ Nachschiittbildun-

gen des jlingeren Saale-Glazials bis
Vorschiittbildungen des Weichsel-
Glazials,

(5) Eem-Interglazial,

(6)Die Grundmoréne des jlingeren
Saale-Glazials (Grundwasserstauer
zwischen GWL I und II) einschlie-
lich der sie ersetzenden Erosionsho-
rizonte (Kies- und Steinpackungen),

(7) Glazifluviatile Bildungen der Saale-
Kaltzeit,

{8) Die dltere Saale-Grundmorine,

(9) Die Liegendbegrenzung des Grund-
wasserleiters II einschlieRlich der
petrografischen und stratigrafischen
Zuordnung der Liegendgrenze.
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Eine wichtige Stiitze bei der Gliede-

rung der Aufschliisse nach diesem

Schema unter Beriicksichtigung ihrer

regionalgeologischen Position (Tel-

tow-Hochflidche, Berliner Urstromtal,

Barnim-Hochfliche) waren die von

FREY stratigrafisch bearbeiteten Boh-

rungen der Bohrprogramme Berlin

Siid und Nord sowie dltere stratifizierte

Bohrungen.

Die stratigrafische Gliederung der
Bohrungen wurde zusammen mit den
Stammdaten der Aufschliisse und mit
den jeweiligen Schichtgrenzen sowie
der erbohrten Hauptgesteinsart und ei-
ner dieser Hauptgesteinsart zugeord-
neten Klasse des k-Wertes in einer Da-
tenbank erfaBt und fiir die Herstellung
von 5 Horizontkarten, die in 1-m-In-
tervallen Isolinien der Horizontunter-
kanten und kf-Wert-Verteilungen ent-
halten, dv-technisch bearbeitet:

(1) Talsande,

(2) Nachschiitthildungen des jiingeren
Saale-bis Weichsel-Glazials (Grund-
wassetleiter I),

(3) Jiingere Saale-Mordne und FErosi-
onséiquivalente,

(4) Glazifluviatiles Saale-Glazial (Grund-
wasserleiter II),

(5) Liegendes von Grundwasserleiter I1.

Die Horizonte werden je nach Teufen-

lage und flichenhafter Verbreitung

durch eine nach der Teufe abnehmende

Zahlvon Bohrungen reprisentiert (zwi-

schen iiber 1 000 fiir Karte 2 und 250 fiir

Karte 5).

4.2.3 Hydvodynamizsehe

Wesentlichen Einfluf auf das Grund-
wassermodell haben die hydraulischen
Randbedingungen Spree, Landwehrka-
nal und Spandauer Schiffahrtskanal,
fiir die bei der SenStadtUm die
langjdhrigen Wasserstinde der einzel-
nen Staustufen und deren natlirliche
Schwankungen recherchiert und daten-
technisch erfalt wurden.

Um die Art der Einbindung dieser
Oberflichengewisser in das Grund-
wassermodell zu prézisieren (soge-
nannte Randbedingungen der 3. Art),
wurden Recherchen zur baulichen
Ausbildung der Gewdsserbegrenzung
(Lage und Teufe von Spundwénden)
und zur Charakteristik der Gewdsser-
sohle (der sogenannte Kolmationszu-
stand) beim Wasser- und Schiffahrt-
samt Berlin durchgefiihrt.

Die Modellkalibrierung erfolgte an-
hand der recherchierten MeRwerte von
215 MeRstellen der SenStadtUm fiir

zwei Zeitbereiche einschlieRlich der
fiir diese Zeitrdume recherchierten
Eingriffe in den Grundwasserhaushalt.

Grundwassersteuerung erfolgt in zwei
Zeithorizonten. Bei den konzeptionel-
len und langfristig angelegten Planun-
gen wird auf Basis der verfiigbaren
grundwasserrelevanten Bauplanungen
zunichst modellgestiitzt der Bedarf an
Infiltrationsmafnahmen zur Grund-
wassersteuerung in ihrer rdumlichen
und zeitlichen Verteilung tiber den Ge-
samtbetriebszeitraum der GroRbau-
stelle ermittelt.

Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen haben groRen EinfluR auf die
anlagen- und kostenseitige Gestaltung
des Wasserverbringungs- und Infiltrati-
onssystems und miissen mit einem er-
heblichen zeitlichen Vorlauf gesche-
hen, da die Genehmigungsplanung
und bautechnische Realisierung dieser
Systeme erfahrungsgeméfR eines be-
achtlichen Zeitaufwands bedarf. Er-
schwerend wirkt hier die Unschérfe
der in dieser Vorbereitungsphase ver-
fligbaren Bauplanungen.

Nach modellgestiitzter Ermittlung
der Beeinflussung der Grundwasser-
verhiltnisse werden fiir grenzwertkriti-
sche Bereiche und Zeitrdume in Szena-
rio-Analysen Infiltrationsmafinahmen
konzipiert und modelltechnisch be-
ziiglich ihrer Wirksamkeit tiberpriift.

Die operative Planung der Ma-
nagementhandlungen basiert auf kurz-
und mittelfristigen Prognoserechnun-
gen, die monatlich fiir einen Prognose-
zeitraum von drei Monaten erstellt
werden. Hier gehen der jeweils altuell-
ste Planungsstand und die mit Hilfe des
Uberwachungssystems ermittelten
tatsdchlichen Grundwasserbeeinflus-
sungen fiir bereits in Betrieb befindli-
che Baugruben ein. Weiterhin in die

Abb. 6. Schema der modellgestiitzten kon-
zeptionellen und operativen Planung und
Qualifizierung des Grundwassermodells.
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Berechnungen einzubeziehen sind die
zu erwartenden jahreszeitlichen Ein-
fliisse auf die Grundwasserstidnde und
auBerhalb des Bewertungsgebietes lo-
kalisierte, jedoch merklichen Einfluf3
nehmende MaRnahmen Dritter. Hier-
aus leitet sich ein Operativbetriebsplan
ab, der fiir den Betreiber der Verbrin-
gungsanlagen fiir den Betriebszeitraum
des nédchsten Monats detaillierte
Handlungsvorgaben fixiert.

alibrierung

Diese kurzfristigen echtzeitnahen Mo-
dellnutzungen setzen voraus, dall die
Rand- und Anfangsbedingungen (zum
Beispiel Wasserstinde, Grundwasser-
neubildung) sowie die Modellstruktu-
ren (anthropogen veréinderter Zustand
des Untergrundes) der Realitit gut ent-
sprechen. Zu diesem Zweck erfolgt mo-
natlich eine Aktualisierung - in diesem
Sinne erneute Kalibrierung — des Mo-
dells. Fiir den jeweils abgelaufenen Be-
triebsmonat wird eine Nachrechnung
unter Verwendung der mit dem Uber-
wachungssystem erfaRten Daten durch-
gefiihrt.

Selbstverstandlich werden auch aus
anderen Quellen eingehende systemre-
levante Informationen — zum Beispiel
von nicht direkt eingebundenen Bau-
mafRnahmen Dritter — berticksichtigt.
Erfiillt das Modell im Rahmen dieser
Berechnungen die sehr hoch gesteck-
ten Qualitdtskriterien bezliglich der
maximalen Abweichungen zu den
MeRwerten nicht, so sind die Ursachen
hierfiir zu suchen und im Sinne einer
stindigen Qualifizierung des Modells
abzustellen (Abbildung 6).

Fiir die BaumaRnahmen am Potsda-
mer Platz im zentralen Bereich von
Berlin wurde von GCI unter Verwen-
dung des Simulationssystems FE-
FLOW [4] ein dreidimensionales Stro-
mungsmodell auf der mathematischen
Basis des Finite-Elemente-Verfahrens
erstellt. In 8 Modellschichten, deren
Grenzen sich an den hydrogeologi-
schen Formationen und der Eindring-
tiefe der Baumalinahmen orientieren,
sind mehr als 140000 finite Elemente
enthalten. Die Diskretisierung orien-
tierte sich vorrangig am technologi-
schen Modell, mithin den geplanten
Baufeldern und Infiltrationsstandor-
ten sowie vorhandenen, die Grund-
wasserstromung beeinflussenden Fin-
bauten (zum Beispiel U-Bahn-Trassen,
alte Fundamente) in den Grundwas-
serkorper. Bei der Ermittlung und Ka-
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Abb. 7. Modellgebiet des GCI-Grundwassermodells fiir den zentralen Bereich Berlins.

librierung der Verteilung der geohy-
draulischen Parameter des Stromungs-
raumes war neben den Durchléssigkei-
ten dem Speicherverhalten besondere
Aufmerksamkeit zu widmen.

4.8 Problemadiguate Behandlung
rezenier NModellrandbedingungen

Die Abmessungen des Modells wurden
groRziigig gewdhlt, um auszuschlieRen,
dalk durch die zeitweise sehr intensiven
Grundwasserbewegungen nicht tole-
rierbare Beeinflussungen der Grund-
wasserverhdltnisse bis zu den duleren
Modellrdndern hin stattfinden. Der
Verlauf der Modellrinder orientiert sich
an geohydraulisch relevanten Konturen
wie langjdhrig nahezu konstant verlau-
fenden Grundwassergleichen und un-
terirdischen Wasserscheiden (Abbil-
dung 7). Die geplanten BaumaRnahmen
fiir die Regierungs- und Verkehrsbauten
am Spreebogen wurden in ihren we-
sentlichen Strukturen bereits im Modell
beriicksichtigt, da eine gegenseitige Be-
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einflussung der beiden GroRbaustellen
Zu erwarten ist.

Als besonders aufwendig gegeniiber
Standardaufgaben der Grundwasser-
modellierung macht sich hier die Viel-
zahl von Randbedingungsfunktionen
der bauseitig bedingten Grundwasser-
entnahmen, die durch eine hohe Dyna-
mik gekennzeichnet sind, bemerkbar.
Am Potsdamer Platz und seiner nihe-
ren Umgebung sind zeitweilig bis zu 40
derartiger Randbedingungsobjekte zu-
ziiglich der Infiltrationen zu beriick-
sichtigen. Die dv-seitige Verwaltung
dieser Daten erfolgt zweckméiRig in ei-
nem Geographischen Informations-
system.

Anfangs- und Randbedingungen fiir
das eigentliche Bewertungsmodell
werden durch Export der entsprechen-
den Daten aus dem Monitoringsystem
gewonnen und groRrdumig {iber Da-
tentransfer aus dem MeRnetz der Was-
serbehodrde in jeweils digitaler Form
iibernommen.

beiteten Steuerungsvorgaben werden
mit den auf konzeptionellen Planungen
basierenden Ausbaustufen des Wasser-
verbringungs- und -infiltrationssystems
praktisch realisiert.

Rohrleistungssysteme, Reinigungs-
anlagen und Infiltrationsbrunnen wer-
den in ihrer konkreten Gestaltung in
Abhéngigkeit der Baustellenentwick-
lung regelmiRig modifiziert, um den
baustellenbedingt sich stindig verin-
dernden Anforderungen optimal ent-
sprechen zu kdnnen, wie in [1] detail-
liert ausgefiihrt ist.
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