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Zusammenfassung: Die Energie und Wasser Potsdam GmbH (EWP) l&sst fur die von ihr betriebenen Wasserwerke
Untersuchungen durchfiihren, deren Ziel eine nachhaltige und effiziente Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen
zur Sicherung der Bereitstellung von Trinkwasser in guter Qualitat ist. Veranlasst werden diese Untersuchungen durch
eine bei der Grundwasserférderung zu berticksichtigende geogene und anthropogene Beeinflussung des den Brunnen
zustrémenden Grundwassers. Seit Langerem auch durch die Grundwasserliberwachung in den Einzugsgebieten belegt
ist der Einfluss des Klimawandels. Die vorgestellten Untersuchungen zeigen die Methodik und die Ergebnisse bei der
Auswertung von Daten der hydrogeologischen Erkundung und der Grundwasseriiberwachung sowie beim Einsatz dar-
auf aufbauender Modelle. Hierbei handelt es sich um dreidimensionale Grundwasserstrdmungs- und Transportmodelle,
die Uber ein lokales Bodenwasserhaushaltsmodell mit regionalen Klimamodellen gekoppelt sind. Im Ergebnis der Un-
tersuchungen konnten wasserwerksspezifisch fachlich fundierte Bewirtschaftungsempfehlungen erarbeitet werden, die
sich sowohl auf die Verteilung der Rohwasserférderung auf die Fassungsanlagen als auch auf die Gestaltung der
Grundwasseriiberwachung beziehen. Durch Modelluntersuchungen, die auf Projektionen zum Klimawandel aufsetzen,
konnten Orientierungen zur zukiinftigen Entwicklung des Grundwasserdargebotes und dessen Fassungsbedingungen bis
2055 gewonnen werden.

Model-based analysis of the water budget in the catchment areas of Potsdam waterworks and recommendations
for management options considering climate change

Abstract: The water supply company “Energie und Wasser Potsdam GmbH” (EWP) has commissioned research stud-
ies on the sustainable and efficient management of groundwater resources at EWP’s waterworks to secure the supply of
high quality drinking water. The motivation for the research was the geogenic and anthropogenic influences affecting
groundwater in the catchments which have to be considered in the operational planning for the waterworks. Long term
groundwater monitoring data shows that climate change also affects the catchments. The study approach and results of
the analysis of data from hydrogeological investigations and groundwater monitoring are presented here, as well as the
numerical groundwater models used in the studies. 3D flow and transport models were coupled to regional climate
models via a local soil water balance model. The results enabled the development of technically sound management
recommendations, which include optimization of the distribution of pumping between the wells and the design of
groundwater monitoring programs for EWP’s waterworks. The use of groundwater modelling based on climate change
projections has provided an indication of the potential future sustainable groundwater yield and conditions for its man-
agement up to 2055.

1. Einfuhrung nur die Kenntnis der Ursachen dieser Beeinflussungen,

Die Energie und Wasser Potsdam GmbH (EWP) versorgt sondern auch eine Abschétzung der zu erwartenden Ent-
die Landeshauptstadt Potsdam sowie Gemeinden und ~ Wicklungen erforderlich. Die Beeinflussungen des
Zweckverbande im Umland mit Trinkwasser. Eiinf Grundwassers erfordern eine Bewirtschaftung der Res-

Grundwasserwerke liefern derzeit im Jahresdurchschnitt sourcen, die, ausgehend von den Erfahrungen der Ver-

ca. 8,9 Mio. m3 Reinwasser. gangenheit, sowohl die gegenwartige Situation als auch
S ) ) die zukiinftig zu erwartenden Entwicklungen ber(cksich-
Den sich hieraus ableitenden Anforderungen an die Ver- tigen muss. Hierzu lasst die EWP GmbH fiir die einzel-

sorgungssicherheit nach Menge und Beschaffenheit des  nen Wasserwerke seit Langerem Bewirtschaftungsunter-
bereitzustellenden Trinkwassers steht eine deutliche suchungen durchfiihren. VVorgehensweise und Ergebnisse

geogene und anthropogene Beeinflussung des den Brun-  hjerzu werden nachfolgend exemplarisch fur drei Was-
nen zustromenden Grundwassers gegeniber. Zur nach- serwerke vorgestellt.

haltigen Sicherung der Wasserversorgung ist daher nicht
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2. Untersuchungsgebiet und -gegenstand

Im Fokus der hier vorgestellten Untersuchungen stehen
die drei Potsdamer Grundwasserwerke Wildpark, Leipzi-
ger StraBe und Rehbriicke mit ihren unterirdischen Ein-
zugsgebieten (Abb. 1).

Das Wasserwerk Wildpark fordert aus zwei am westli-
chen Stadtrand von Potsdam gelegenen Hebergalerien
mit insgesamt 23 Brunnen. Der Fassungsstandort befin-
det sich in der Brandenburg-Potsdamer Havelniederung.
Das Einzugsgebiet erstreckt sich im Osten und Stden bis
an die Havel bzw. an den Templiner See als Teil der
Havelseenkette.

Das Wasserwerk Leipziger StraRe liegt unweit des Stadt-
kerns am siidostlichen Havelufer. Es werden insgesamt
21 eigenbewirtschaftete Brunnen in zwei Brunnengale-
rien betrieben. Eine dieser Fassungen verlauft direkt am
Havelufer entlang, die zweite erstreckt sich ausgehend
von der Havel sudlich der Halbinsel Hermannswerder in
stdostlicher Richtung in den Randbereich der Havelnie-
derung. Das Einzugsgebiet des Wasserwerkes orientiert
sich vornehmlich nach Sulden, erreicht aber auch den
Templiner See im Westen.

Die 24 Brunnen der vier Wasserfassungen des Wasser-
werkes Rehbriicke liegen in der Nuthe-Nieplitz-
Niederung am ostlichen Stadtrand von Potsdam. Das
Einzugsgebiet des Wasserwerks erstreckt sich hauptséach-
lich in stdwestlich-nordéstlicher Richtung und erfasst
neben dem Urstromtal der Nutheniederung auch die
Hochflachen des Beelitzer Sanders und des Teltows.

Alle Wasserwerksstandorte liegen in Niederungsberei-
chen, die entlang von Rinnenstrukturen in den tieferen
tertidren Schichten verlaufen. Diese Strukturen sind
durch die erosive Wirkung eiszeitlicher Prozesse ent-
standen und in der Abbildung 1 anhand der dort darge-
stellten Quartdrbasis ersichtlich. In einigen Bereichen ist
es zur vollstandigen Ausrdumung der terti&ren Schichten
— einschlieflich Rupelton — gekommen. Da dieser grofi3-
raumig den Aufstieg hochsalinarer préatertiarer Tiefen-
waésser in die StiRwasser fiihrenden tertidaren und pleisto-
zdnen Grundwasserleiter verhindert, besteht im Falle
seiner Ausraumung die Mdoglichkeit des Aufstieges des
Salzwassers (Abb. 1). Dieses entlastet dann gewdhnlich
in die den Erosionsrinnen folgenden Gewasser. Gelangen
die aufsteigenden Salzwasser dabei in die Einzugsberei-
che von Wasserfassungen, kann der Aufstieg des Tie-
fenwassers beschleunigt werden und zu einer massiven
Versalzung des Rohwassers der Wasserwerke fiihren.
Diese Effekte sind an den Wasserwerken Wildpark und
Leipziger Strale in der Vergangenheit bereits beobachtet
worden, was am letztgenannten Wasserwerk in den fru-
hen 1980er Jahren zur Stilllegung bzw. Foérderreduzie-
rung mehrerer Fassungsbereiche flhrte (Nillert et al.,
2008). Hieraus lasst sich ein dringender Bedarf nach der
Entwicklung von Bewirtschaftungskonzepten ableiten,
die den Zutritt salinaren Tiefenwassers minimieren.

Wéhrend das Wasserwerk Wildpark aufgrund seiner
relativ groRen Entfernung zu Oberflachengewéssern und
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das Wasserwerk Leipziger Strale bedingt durch die
standortkonkreten hydrogeologischen Bedingungen nur
zu einem geringen Anteil Uferfiltrat fordern, liegt dieser
beim Wasserwerk Rehbriicke deutlich hoher. Dies be-
trifft vor allem dessen zwei stidliche Fassungen, die ent-
lang der Flisse Nuthe und Stdcker verlaufen. Der in der
Nuthe seit mehr als einem Jahrzehnt beobachtete Anstieg
der DOC-Konzentrationen ist inzwischen auch im Roh-
wasser des Wasserwerks nachvollziehbar. Eine Fort-
schreibung dieser beobachteten Tendenz kann mittelfris-
tig zu Beeintrachtigungen der derzeit praktizierten natur-
nahen Wasseraufbereitung fiihren. Hieraus leitet sich
u.a. der Bedarf eines Bewirtschaftungskonzeptes ab,
dessen Umsetzung eine Begrenzung des Uferfiltratanteils
im Rohwasser erwarten l&sst. Dieses Bewirtschaftungs-
konzept muss dabei auch den hier in geringerem Umfang
beobachteten Salzwasseraufstieg sowie den Zustrom von
Grundwasser aus dem ehemaligen Rieselfeldareal im
Ostlichen Einzugsgebiet beriicksichtigen.

Alle Wasserwerke sind in dhnlicher Weise betroffen von
den Folgen des Klimawandels, wobei diesbezigliche
Prospektionen u. a. von einem Riickgang der Grundwas-
serneubildung bis zum Jahr 2055 um bis zu 40 % ausge-
hen (Gerstengarbe et al., 2003).

Die Abbildung 1 fasst die beschriebenen, den Grundwas-
serhaushalt potenziell beeinflussenden bzw. das nutzbare
Grundwasserdargebot begrenzenden GroRen fir die drei
Wasserwerke zusammen.

Ausgehend hiervon leiten sich folgende wesentliche
Zielstellungen der hier vorgestellten Untersuchungen ab:

Ermittlung von limitierenden Faktoren flr die Roh-
wasserforderung der Potsdamer Wasserwerke durch
Menge und Beschaffenheit des Grundwassers;
Analyse ihrer Wirkmechanismen als Grundlage fir
Abschatzungen zukiinftiger Entwicklungen und von
angepassten Bewirtschaftungsstrategien;

Entwicklung von Bewirtschaftungsstrategien unter
Berucksichtigung gegenwaértiger Verhéltnisse und ab-
zuschatzender zukinftiger Systementwicklungen.

3. Methodik

Die Untersuchungen werden einzeln fir jedes Wasser-
werk im rdumlichen Malistab ihrer unterirdischen Ein-
zugsgebiete durchgefiihrt. Die Bearbeitung gliedert sich
methodisch in drei Leistungsphasen.

In der ersten Phase erfolgt eine Aufarbeitung, Strukturie-
rung, Archivierung und Analyse aller relevanten Primar-
daten sowie ihre Zusammenfassung im konzeptionellen
Modell. Die Abbildung 2 zeigt das dabei erarbeitete
hydrogeologische Strukturmodell fur das Wasserwerk
Rehbriicke in seiner dreidimensionalen Auspragung. Ziel
dieser Bearbeitungsphase ist neben der Schaffung von
Grundlagen fur die anschlieBende numerische Modellie-
rung vor allem die Entwicklung eines Systemverstand-
nisses, aus dem sich bereits erste Situationsbewertungen
und Bewirtschaftungsempfehlungen ableiten lassen.
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Abb. 1: Konzeptionell zu beriicksichtigende Dargebotsbeschrankungen.
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Abb. 2: Rdumliche Darstellung des hydrogeologischen Strukturmodells fiir das Wasserwerk Potsdam-Rehbriicke.
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Abb. 3: Verwendetes Modellsystem fiir Prospektionen zur Entwicklung des Wasserhaushaltes unter dem Einfluss des Klimawandels.

In einer zweiten Bearbeitungsphase werden die dreidi-
mensionalen numerischen Grundwasserstrémungsmodel-
le unter Verwendung der Simulationssoftware
FEFLOW® (Diersch, 2009) aufgebaut und instationar
kalibriert. Diese konnen fiir die Beantwortung spezieller
Fragestellungen zu Transportmodellen ausgebaut wer-
den. Da die Grundwasserneubildung eine wesentliche
Randbedingung fir die numerische Strdmungsmodellie-
rung bildet, ist diese vorab mit einem instationdren
Grundwasserneubildungsmodell in ihrer rdumlichen und
zeitlichen Verteilung zu berechnen. Hierzu wurde das
Bodenwasserhaushaltsmodell ArcSIWA® (Monninkhoff,
2001) eingesetzt. Die zeitliche Veranderlichkeit der be-
rechneten Grundwasserneubildung leitet sich dabei aus
der Beriicksichtigung von auf Beobachtungen beruhen-
den Zeitreihen des Niederschlags und der potenziellen
Verdunstung ab. Fir in die Zukunft gerichtete Prospekti-
onen zur Entwicklung des Wasserhaushaltes unter den
Bedingungen des Klimawandels stehen derartige Daten-
grundlagen selbstredend nicht zu Verfigung. Hier musste
die bei diesen Modellrechnungen anzunehmende Ent-
wicklung der bestimmenden Klimagréfien Niederschlag
und Verdunstung aus den Prospektionen globaler und
regionaler Klimamodelle abgeleitet werden. Die Abbil-
dung 3 zeigt das hierzu verwendete Modellsystem, mit
dessen Hilfe in einem Downscaling aus im globalen
MaRstab ermittelten Szenarien des globalen Temperatur-
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anstiegs Untersuchungsergebnisse und Aussagen zur
Entwicklung der Grundwasserdruckhdhen und der Ver-
salzung im lokalen Maf3stab ableitbar waren.

Die klimatologische Grundlage der Arbeiten zum Was-
serwerk Leipziger StralRe bildete der mit dem globalen
Klimamodell des Max-Planck-Instituts fir Meteorologie
Hamburg (MPIMET) durchgefiihrte Berechnungslauf
ECHAMA4-OPYC3. Dieses Szenario war auch Grundlage
der Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Wasserhaushalt des Landes Branden-
burg durch das Potsdam-Institut fur Klimafolgenfor-
schung (PIK) im Jahr 2003 (Gerstengarbe et al., 2003).

Mit dem regionalen Klimamodell STAR wurden in Ver-
bindung mit dem fiir das Land Brandenburg auf Basis der
Software ArcEGMO® (Pfiitzner, 2009) betriebenen Was-
serhaushaltsmodell ausgehend von Temperaturprospekti-
onen die Werte der relevanten Klimagréen in Szenarien
ihrer moglichen zeitlichen Entwicklung abgeleitet (Lah-
mer, 2005). Diese Daten fanden Eingang in das im MaR-
stab des Einzugsgebietes betriebene Grundwasserneubil-
dungsmodell.

Beim Aufbau und der Kalibrierung der Modelle wurde
das aus dem konzeptionellen Modell entwickelte Sys-
temverstandnis Uberprift und weiterentwickelt.
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Abb. 4: Entwicklung der Férderung des Wasserwerkes Leipziger Strae und des Grundwasserspiegels im stidlich auf der Hochflache

gelegenen Einzugsgebiet.

Die dritte Bearbeitungsphase beinhaltet die Anwendung
der Modelle fiir Szenarioanalysen, mit deren Hilfe unter-
schiedliche  Bewirtschaftungsvarianten  vergleichend
untersucht werden konnen. Weiterhin lassen sich hiermit
Spannweiten fur die Wirkungen von nur unscharf prog-
nostizierbaren externen Einflussgréfen wie Klimawandel
und Entwicklung der DOC-Konzentration in der Nuthe
ermitteln. Hierdurch wird der Rahmen fir mittel- und
langfristige Bewirtschaftungsplanungen gesteckt.

4. Ergebnisse

Das in der Vergangenheit und Gegenwart verfligbare
Grundwasserdargebot wurde unter Anwendung des insta-
tiondren Grundwasserneubildungsmodells ermittelt. Zu
dessen Plausibilitatsprifung wurden Ganglinien gemes-
sener Grundwasserstdnde herangezogen. Zur Ermittlung
moglicher weiterer Beeinflussungen der Grundwasser-
stdnde wurden diese Ganglinien denen potenzieller Ein-
flussgroflen gegenubergestellt. Die Abbildung 4 zeigt
beispielsweise, dass der deutlich fallende Trend der
Grundwasserstande im sudlichen Einzugsgebiet des
Wasserwerks Leipziger Strale in keinem Zusammenhang
steht mit der Entwicklung der Grundwasserférderung
dieses Wasserwerkes.

Dagegen zeigte eine Gegentberstellung der Grundwas-
serstandsganglinien mit dem Gang der kumulierten kli-
matischen Wasserbilanz ein hohes KorrelationsmaR.
Generell sind im Untersuchungszeitraum 1975-2008
durchgéngig tendenziell sinkende Wasserstande festzu-
stellen, was fiir die Wirkung einer grordumig wirksa-
men EinflussgroRe, wie Klimaveranderungen, spricht.
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Diese Trends sind in den Hochflachen deutlich starker
ausgebildet (ca. 5 cm/a) als in den Flussniederungen (0-
2 cm/a). Uberdurchschnittlich sinkende Trends wurden
mit ca. 15 cm/a fiir den &stlichen Randbereich des Ein-
zugsgebietes des Wasserwerkes Rehbriicke in der Tel-
tow-Hochflache festgestellt. Hier wirkt sich der Einfluss
der Stilllegung der Rieselfelder sudlich Berlins in der
ersten Halfte der 1990er Jahre aus. Dieser Einfluss auf
den Trend konnte mit dem mathematischen Verfahren
des Wiener Filters separiert werden, so dass danach auch
hier der klimatisch verursachte Trend bestétigt werden
konnte.

Zur Projektion der weiteren Entwicklung der Grundwas-
serstande wurden mit dem Grundwasserstrémungsmodell
Szenariountersuchungen durchgefiihrt.  Berlcksichtigt
wurden mit dem in Abbildung 3 vorgestellten Modellsys-
tem berechnete Szenarien zur Entwicklung der Grund-
wasserneubildung. Aus dem Szenarioensemble wurden
ein die im Mittel zu erwartenden Verhaltnisse reprasen-
tierendes und ein sehr trockene Verhdltnisse beschrei-
bendes Szenario untersucht. Die Abbildung 5 zeigt fir
diese beiden Szenarien die durch die Modellierung als
Projektion fortgeschriebene Entwicklung der Grundwas-
serstdnde an der schon Abbildung 4 zugrunde liegenden
Grundwassermessstelle. Danach werden die Grundwas-
serstande dort bis zum Jahr 2055 je nach Szenario im
Durchschnitt um weitere 1,3 m bis 1,6 m absinken. Die
Modellrechnungen bestatigen auch deutlich den beobach-
teten Trend, wonach das Absinken des Grundwasserspie-
gels in den Hochflachenbereichen deutlicher ausgepragt
zu erwarten ist als in den Niederungsgebieten.
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Abb. 5: Fiir verschieden Klimaszenarien an einer Messstelle im Hochflachenbereich projizierter Gang der Grundwasserstande.

Diese Entwicklungen werden nach derzeitiger Bewertung
das nutzbare Dargebot des Wasserwerks Leipziger Stral3e
nicht beschranken. Das Absinken der Grundwasserstande
im fassungsnahen Bereich beeintréchtigt die technische
Fassbarkeit des Grundwassers durch die Brunnen nicht.
Die Modelluntersuchungen zeigen weiterhin, dass die
Brunnen unter den beschriebenen Verhaltnissen verstarkt
Wasser aus tieferen Grundwasserleitern fordern kénnen,
das bisher tber die Havelrinne in die Havel abstromt.

Die Bewirtschaftung der Wasserwerke unter notwendiger
Beriicksichtigung des realen oder potenziellen Salzwas-
serzutritts setzt die Kenntnis der Zutrittspfade des Salz-
wassers und deren Beeinflussbarkeit durch die Steuerung
der Grundwasserentnahme voraus. Hierzu kdnnen Beo-
bachtungen der Druckverhaltnisse und Beschaffenheiten
im Grundwasser an Grundwassermessstellen und im
Forderstrom der Brunnen wertvolle Hinweise geben.
Allerdings verbleibt hier aufgrund der Engrdumigkeit der
Salzwasseraufstiegsbahnen im Vergleich zur wirtschaft-
lich realisierbaren Messstellendichte eine erhebliche
Unschérfe.

Die eher diffus ausgepragten Salzwasserindikationen im
Wasserwerk Rehbriicke erfordern eine Validierung der
Interpretationen anhand von Beobachtungen mdglichst
unabhangiger Parameter. Hier wurden gute Ergebnisse
erzielt, indem die Salinitatshefunde an den Messstellen
mit den Ergebnissen groRflachiger Widerstandskartie-
rungen aus den 1980er Jahren im Zusammenhang aus-
gewertet wurden.

Unverzichtbare Grundlage dieser Untersuchungen ist ein
hochauflésendes und plausibles hydrogeologisches
Strukturmodell, das die méglichen Migrationspfade auf-

zeichnet. Dies ist in gleichem MaRe als Grundlage fir die
numerische Modellierung erforderlich. Der Einsatz der
Grundwassermodelle zielt hier auf eine Uberpriifung der
Plausibilitat der anhand der Beobachtungen entwickelten
Vorstellungen zur Ausbildung der Migrationspfade des
Tiefenwassers. Wird hier eine hinreichende Uberein-
stimmung festgestellt, kann unter Zuhilfenahme der Mo-
delle die grundsétzliche Wirkung unterschiedlicher Be-
wirtschaftungsvarianten oder anderer Einflussgroien auf
den Salzwasserzutritt untersucht werden.

Bei diesen Untersuchungen werden die Grundwassermo-
delle in unterschiedlicher Komplexitat eingesetzt. Im
Bereich niedriger Salinitat konnten im Vorfeld der Fas-
sungen des Wasserwerks Rehbrlicke bereits mit dreidi-
mensionalen Bahnlinienberechnungen fir verschiedene
Bewirtschaftungsuntersuchungen wertvolle Ergebnisse
erzielen. Die Modellierung der massiven Salzwasserzu-
tritte zu den Wasserfassungen Wildpark und Leipziger
Stralle ist nur dichtegekoppelt in dreidimensionalen
Transportmodellen mdglich. Diese wurden zuvor fir
beide Wasserwerke anhand der Ganglinien der Rohwas-
serkonzentrationen von Chlorid iber mehr als finf Jahr-
zehnte Betriebszeit kalibriert.

Die mit diesen Modellen durchgefiihrten Variantenunter-
suchungen konnten praxisverwertbare Hinweise geben,
so dass derzeit durch eine geeignete Steuerung der Brun-
nen der Salzwasseranteil im Rohwasser in einem fur die
Wasseraufbereitung und Trinkwasserabgabe akzeptablen
Rahmen gehalten wird.

Fur das Wasserwerk Leipziger Strale wurden mit dem
Transportmodell Untersuchungen im Sinne von Projekti-
onen durchgefiihrt, die einen mdglichen Einfluss des
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Klimawandels auf den Salzwasserzutritt zu den Brunnen
aufzeigen. Hintergrund ist der potenziell steigende
Druckgradient, der sich zwischen pratertidren salzwas-
serspeisenden Horizonten und den von absinkenden
Druckpotenzialen  charakterisierten  bewirtschafteten
Grundwasserleitern ausbilden kann. Die Abbildung 6
zeigt Projektionen zu den Entwicklungen der Chlorid-
konzentrationen im Rohwasser der Fassung Werkgelande
fur zwei betrachtete Klimaszenarien.

Gut erkennbar ist, dass in Abhéangigkeit vom jeweils
betrachteten Klimaszenario ein Anstieg der Chloridkon-
zentrationen um 80-150 % gegenliber dem Referenzsze-
nario moglich ist. Obwohl die absoluten Werte nur ge-
ring belastbar sind, zeigen sie doch eindeutig eine Rele-
vanz des Problems auf. Die Abbildung 7 zeigt die Aus-
bildung des Salzwasserzutritts aus der Havelrinne zu den
Brunnen des Wasserwerks Leipziger Stralle anhand der
Isokonzentrationsflache 500 mg/l Chlorid im Jahr 2055
fir das Referenzszenario und die Abbildung 8 fir das
mittlere Klimaszenario.

Die in aufbereitungsrelevanten Gréenordnungen anstei-
genden DOC-Gehalte im Rohwasser des Wasserwerks
Rehbriicke konnen ihre Ursache sowohl in den hohen
DOC-Gehalten des Uferfiltrat liefernden Wassers von
Nuthe und Stdcker als auch im Tiefenwasseraufstieg
oder in der DOC-Speisung aus den verbreitet anstehen-
den Niedermooren haben. Die Untersuchungen zeigen
fur unterschiedliche Brunnengruppen auch die Dominanz

unterschiedlicher Quellen. Letztlich wird der DOC-
Anstieg im Rohwasser jedoch hauptséchlich durch den
Uferfiltratanteil bestimmt. Allerdings war eine Analyse
des Beitrags der Niedermoore und einer benachbarten
Malinahme zur Regenerierung des Niedermoores anhand
der vorhandenen Daten kaum mdglich.

Durch Modellierungen konnte mit Bahnlinienuntersu-
chungen die Herkunft der an Messstellen und Brunnen
beobachteten DOC-Konzentrationen besser beurteilt
werden. Ebenfalls durch Bahnlinienuntersuchungen, aber
auch durch Anwendung von Transportmodellierungen
zur Markierung des Uferfiltrats konnten Bewirtschaf-
tungsempfehlungen gegeben werden, die zu einer Ver-
ringerung des DOC-Gehaltes im Rohwasser fiihren kon-
nen. Berticksichtigung in diesen Empfehlungen findet
neben den Fordermengenverteilungen auch der jahres-
zeitliche Gang des Wasserstandes in den Oberflachen-
gewaéssern.

Uber Bahnlinien- und FlieRzeitberechnungen wurden fiir
unterschiedliche strategische Bewirtschaftungsszenarien
des Wasserwerks Rehbriicke die Fassungen ermittelt, die
von einem Zustrom rieselfeldbirtigen Wassers betroffen
sein konnen. Weiterhin wurden die FlieRzeiten ausge-
hend von den Rieselfeldern zu diesen Fassungen abge-
schéatzt. Diese liegen im Bereich zwischen 50 und mehr
als 200 Jahren mit einem Median der FlieRzeiten von ca.
100 Jahren.
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Abb. 6: Unter den Bedingungen des Klimawandels abgeschétzte mdgliche Entwicklungen der Chloridkonzentrationen im Rohwasser

der Fassung Werkgelande (Wasserwerk Leipziger StraRe).
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Abb. 7: 3D-Darstellung des Salzwasserzutritts zu den Brunnen im Jahr 2055 fiir das Referenzszenario.
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Abb. 8: 3D-Darstellung des Salzwasserzutritts zu den Brunnen im Jahr 2055 fiir das mittlere Klimaszenario.
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5. Handlungsempfehlungen und Ausblick

Die wesentlichen Ergebnisse der Projekte bestehen in
den durch diese Untersuchungen fundierten Handlungs-
empfehlungen fir die EWP GmbH als Betreiberin der
Wasserwerke.

Diese Empfehlungen wurden spezifisch fiir jedes Was-
serwerk gegeben und beziehen sich zunédchst auf die
Verteilung der Rohwasserférderung auf einzelne Brun-
nengruppen. Hierdurch wird nachhaltig eine Begrenzung
des Aufwandes fir eine weiterhin naturnahe Aufberei-
tung und Sicherstellung der guten Trinkwasserqualitét
angestrebt.

An dieser Zielstellung orientieren sich auch die Empfeh-
lungen zur weiteren Entwicklung des Grundwassermoni-
torings. Zum Mengenmonitoring wird insbesondere am
Standort Rehbriicke empfohlen, neben einer erweiterten
Uberwachung der Oberflachenwasserstande auf die Si-
cherstellung einer angemessenen Uberwachung der
grundwasserseitigen Wirkungen von Renaturierungs-
mafRnahmen hinzuwirken.

Die Empfehlungen zum Beschaffenheitsmonitoring
betreffen ausgehend von den beschriebenen Untersu-
chungen zu den Grundwasserstromungsverhéltnissen im
Wesentlichen das zur Uberwachung der Salinitits- und
DOC-Entwicklung zu verwendende Messstellenensemble
sowie die Haufigkeit der Beprobung dieser Messstellen.

Eine abschlieBende Empfehlung betrifft die Fortfiihrung
der Untersuchungen zu den mdglichen Folgen des Kli-
mawandels, wobei die Dynamik bei der Entwicklung der
globalen und regionalen Klimamodelle zu beriicksichti-
gen ist.
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