Wasserhaushaltsuntersuchungen im
Einzugsgebiet des Lietzengrabens

im Auftrag der
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Referat IE

1 Veranlassung und Zielstellung

Der Lietzengraben liegt am norddstlichen Stadtrand Berlins und ist ein wichtiger Zufluss zur
Panke. Das oberirdische Einzugsgebiet von ca. 54 km? erstreckt sich von Karow bis nach Ber-
nau in Brandenburg. Umfangreiche (anthropogene) Eingriffe haben den Wasserhaushalt und
das Abflussregime im Lietzengraben in den letzten Jahrzehnten mehrfach maRgeblich veran-
dert:

e Die Berieselung von Anfang1900 bis ca. 1985 fiihrte zu einer Erhéhung der Gebietsabfliisse und der Grund-
wasserstande, aber auch zur Einbringung von Néhr- und Schadstoffen in den Boden und das Grundwasser.

e Die Einstellung der Berieselung 1985 filhrte zu einer massiven Verringerung der Gebietsabfllisse und zu
einer Absenkung der Grundwasserstande.

e AufforstungsmalRnahmen (Bewaldung) fuhrten zu einer Fixierung von Schadstoffen in der Bodenzone
durch Verminderung der GW-Neubildung, aber auch Verringerung der Gebietsabfliisse.

e MaRnahmen zur Bodenverbesserung wie die in Teilbereichen vorgenommene Uberlehmung fiihrten eben-
falls zu einer Schadstofffestlegung und hatten hinsichtlich des Wasserhaltes dhnliche Effekte wie die Auf-
forstung.

e Mit Stauhaltungen wurde der Gebietsriickhalt erhéht, gleichzeitig kam es dadurch auch zu einer lokalen
Erh6hung von Grundwasserstanden.

e Kurzzeitige Fremdwassereinleitungen dienten zur Untersuchung von Schadstoffverlagerungsprozessen und
Grundwasserstandserhéhungen (IGB).

Allen diesen MaRnahmen ist gemein, dass sie durch die gewinschten positiven Effekte, aber
auch durch negative Nebeneffekte gekennzeichnet sind. So fiihren Bestockung und Uberleh-
mung zu einem verringerten Gebietsabfluss mit negativen Auswirkungen auf die Wasserbi-
lanz der Unterlieger wie z.B. die Karower Teiche. Gleiches gilt fiir die Stauhaltungen, die
zwar die Wasserverfligbarkeit oberhalb der Haltung verbessern, aber zu Lasten der Unterlie-
ger gehen.

Aus dieser kurzen Problemanalyse ergibt sich die Notwendigkeit, aus einer ganzheitlichen
Betrachtung des Gebietes und unter Beachtung externer Randbedingungen (Mindestzufluss
und max. Eintrag in die Panke / Tegeler See) ein Leitbild fiir einen anzustrebenden nachhalti-
gen und damit dauerhaft stabilen Gebietszustand bzgl. der hydrologischen Verhaltnisse zu
entwickeln und umzusetzen. Schwerpunkt des Leitbildes ist die nachhaltige Sicherung der
wasserabhangigen, geschutzten Biotope (Gewaésser, Verlandungsbereiche, Niederungsmoor,
Erlenbruchwald) im Einzugsgebiet des Lietzengrabens. Im Mittelpunkt der Untersuchungen
steht deshalb die Beantwortung folgender Fragen:

1. Sind die Gewasser und Feuchtgebiete, die NSG-Status haben, unter den jetzigen Nutzungs-, Dargebots- und
Abflussbedingungen langfristig zu erhalten?

2. Welche Bewirtschaftungsstrategien und MalRnahmen sind ggf. erforderlich, um dies zu erreichen?



2 Modellkonzeption

Die Komplexitat der Fragestellung erforderte eine modellgesttzte Untersuchung, mit deren
Hilfe man in der Lage ist, vorhandene und denkbare zukiinftige Eingriffe in den Gebietswas-
serhaushalt abzubilden und im Hinblick auf die o.a. Fragen zu bewerten. (Als Eingriffe seien
hier das Stauregime, die Uberlehmung und Einleitung von Zusatzwasser genannt).

Dazu wurde ein physikalisch basiertes Modell aufgebaut, mit dem der Wasserhaushalt im
Einzugsgebiet des Lietzengrabens unter Beriicksichtigung der Interaktionen zwischen Ober-
flachen- und Grundwasser und interessierende Bewirtschaftungsstrategien in Form von Sze-
narien nachgebildet werden konnten.

Als Programmgrundlage diente das hydrologische Modellierungssystem ArcEGMO®© (Pfitz-
ner 2002) unter Einbeziehung des Bodenwassermodells PSCN (Klécking & Suckow 2003),
das mit dem Grundwassermodell ASM (Kinzelbach & Rausch 1995) gekoppelt wurde. Die
Kopplung erfolgt durch Datenaustausch zwischen Niederschlags-Abfluss-Modell und Grund-
wassermodell in definierten Zeitabstanden. Austauschgrofien sind die Grundwasserneubil-
dung und die modellierten Wasserstande im Gewassersystem, die als zeitlich veranderliche
Randbedingungen flr das Grundwassermodell fungieren. Je nach Wasserstandsgefélle zwi-
schen Grundwasser und Oberflachengewdasser wird Wasser aus dem Gewassernetz an das
Grundwasser abgegeben oder das Gewéssernetz durch das Grundwasser gespeist (Abbildung
1). Eine separate, stationdre Grundwassermodellierung erfolgte mit dem Programmsystem
MODFLOW, dessen Ergebnisse (Wachholz 2005) fiir die Parametrisierung des instationaren
Modells herangezogen wurden. Als wesentlicher Erfahrungstrager insbesondere hinsichtlich
der Grundwasserproblematik wurde das Institut fir Gewasserokologie und Binnenfischerei
(IGB, AG Prof. Nltzmann) in die Untersuchungen eingebunden.
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Abbildung 1: Modellkopplung
Die der Modellierung zugrundeliegenden Eingangsdaten sind als GIS-Daten flachendeckend
flir das gesamte Lietzengrabeneinzugsgebiet aufbereitet und wenn notig erganzt worden.

1) DGM ergénzt durch lokale Vermessungen und Abgleich mit den Hoheninformationen der Bauwerks- und
Gewasserprofilaufnahmen,

2) Landnutzung und Vegetation unter Einbeziehung der forstlichen Standortkartierung,
3) Bodenkarte BUK300 erginzt durch lokale Untersuchungen (25 Bodenaufschliisse, Laboranalysen),
4) Gewadssergeometrien durch Ableitung von Querprofilen aus Planungsdaten und erganzende Vermessungen,

5) Grundwasserstockwerk mit Ergebnissen aus stationdrer Modellierung und geschétzten Speicherkoeffizien-
ten.



3 Arbeitsetappen

Die in der Zielstellung formulierte Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtung des Ge-
bietes bzgl. der hydrologischen Verhéltnisse erforderte eine sehr detaillierte und umfassende
Abbildung aller hydrologischen Teilkomponenten (Bodenwasserhaushalt, Grundwasser, Ge-
wasserabfluss). Dazu waren sowohl der jetzige Zustand als auch die unter verschiedenen
Randbedingungen sich ergebenden zukdinftigen Entwicklungen nachvollziehbar darzustellen.

Aufgrund der oben erléuterten, sehr anspruchsvollen fachlich-inhaltlichen Anforderungen an
die notwendigen Untersuchungen lag eine mehrstufige Bearbeitung nahe, die eine sukzessive
Préazisierung der urspringlichen Fragestellungen und der daraus abzuleitenden Losungsme-
thodik entsprechend des wachsenden Systemverstandnisses erlaubte.

Folgende Bearbeitungsetappen wurden durchgefinhrt:

1. Wasserhaushaltsuntersuchungen und Abflusssimulationen mit einem NA-Modell

Das Ziel der ersten Bearbeitungsetappe war die Abbildung des hydrologischen Regimes des
Gebietes fur den aktuellen Gebietszustand mit einen klassischen NA-Modell (EGMO s.
www.arcegmo.de). Im Mittelpunkt stand die Erfassung wichtiger Basisdaten, der Aufbau des
Modells und erste Analysen zum Wasserdargebot. Die Modellrechnungen zeigten, dass der
Gebietswasserhaushalt in diesem Malistabsbereich zumindest hinsichtlich der mittleren Dar-
gebotsverhaltnisse adaquat abgebildet werden kann.

2. Aufbau eines gekoppelten NA-GW-Modells und Bewertung verschiedener Bewirtschaf-
tungsstrateqien

In einer zweiten Leistungsphase wurde das NA-Modell mit einem Grundwasserstromungs-
modell gekoppelt. Das Datenmodell wurde durch die Integration der Gewéssergeometrien,
der Bauwerke und deren Steuerregeln ins Modell verfeinert und die Mdéglichkeit des Rlck-
staus hinter den Bauwerken im Modell umgesetzt.

Die Abbildung der Wechselwirkungen zwischen Oberflachen- und Grundwasser und der
Staubewirtschaftung war Grundlage fir die Ermittlung des Wasserbedarfs der Feuchtgebiete
und fiir die Wirkungsabschatzung potenzieller Bewirtschaftungsstrategien (Ein- und Uberlei-
tungen verschiedener Mengen an verschiedenen Orten, verschiedene Wehrsteuerungen etc.).

3. Kalibrierung des gekoppelten NA-GW-Modells und Bewertung verschiedener Bewirt-
schaftungsstrategien

In der dritten Leistungsphase wurde das Gebietsmodell prazisiert und aktualisiert (Integration
der Reinigungspolder, neuer Grében, verschiedener FlieBwege, neuer Klimastationen und
Aktualisierung der Klimazeitreihen bis Okt 2006) und anhand der Messdaten kalibriert.

Mit dem sehr prazise arbeitenden Modell (sieche Modellkalibrierung) wurden umfangreiche
Szenarioanalysen verschiedener Bewirtschaftungsstrategien simuliert, die aus den Ergebnis-
sen der vorhergehenden Phasen abgeleitet wurden.


http://www.arcegmo.de/

4 Bewirtschaftungsszenarien

Anhand eines Ist-Zustandszenarios wurden die Modellergebnisse hinsichtlich ihrer Qualitat
bewertet. Ein Grundszenario diente jeweils als Vergleichsszenario fur die Analyse der Aus-
wirkungen der zu untersuchenden Mal3nahmen.

In der zweiten Phase standen grundlegende Untersuchungen im Vordergrund:

1. Langzeitsimulation unter Einbeziehung der aktuellen Nutzung (ohne Rieselfeldwirtschaft), die den Ein-
fluss der Rieselfeldwirtschaft auf das Abflussvolumen anhand von Vergleichen zu historisch gemesse-
nen Abflissen zulasst,

2. Simulationen zur Wirkung der Uberlehmungen zur Bodenverbesserungen auf den Wasserhaushalt,
3. Vergleich der Wirkungen der im Gebiet vorhandenen Wehre (ge6ffnet und voll eingestaut),

4. Untersuchung der prinzipiellen Wirkung der Einleitungen auf den Wasserhaushalt (ohne die spater be-
trachtete rdumliche und zeitliche Differenzierung),

5. Ermittlung des Wasserbedarfs der Bogenseekette und der Karower Teiche sowie deren Leerlaufzeiten
in trockenen Sommern und Bewertung der untersuchten Szenarien anhand dieser Kriterien.

In der dritten Phase wurden die Erkenntnisse aus der zweiten Phase herangezogen und die zu
untersuchenden Bewirtschaftungen prazisiert:

1. Die Einleitungen wurden (ber die im Detail abgebildeten Bio-Reinigungspolder und tiber verschiedene
Einleitungswege (Sommer und Winterweg) vorgenommen und auf ihre unterschiedliche Wirkung auf
Grundwasser- und Grabenwassererhdhung hin untersucht.

2. Fir ein Wehr in der Lietzengrabenniederung wurden saisonal verdnderte Wehrstellungen im Hinblick
auf die Beglinstigung der Feuchtgebiete analysiert.

3. Fr verschiedene Szenarien der Seevertiefung (Sohlsanierung) der dstlichen Karower Teiche wurden
Verénderungen der Seewasserstande, der Interaktion mit dem Grundwasser und der Leerlaufzeiten un-
tersucht.

4. Der Wasserbedarf der Feuchtgebiete wurde berechnet und die Speisungsanteile (der Graben und der
flachenhaften Anstromungen aus oberhalb liegenden Gebieten) ermittelt und dem Verdunstungsvolu-
men gegeniibergestellt.

5 Modellvalidierung

In der zweiten Phase wurde eine vorlaufige Modell-Validierung anhand von zwei Abfluss-
messstellen (1996-1999) und verschiedener Grundwasserpegel vorgenommen. Eine endgulti-
ge Kalibrierung und Validierung wurde in der dritten Phase mit den (in einem Monitoring-
Programm) téglich gemessenen Abflusswerten an 7 Oberflachenwasserpegeln und monatliche
beprobten ca. 30 Grundwasser-Messstellen durchgefiihrt.

Der berechnete Abfluss zeigt an allen Messstellen, dass sowohl die von 1996-1999 als auch
die seit 1.1 2005 gemessenen Abfliisse gut abgebildet werden. Die Korrelation zwischen ge-
messener und modellierter Ganglinie betrdgt nach Pearson mindestens 0.8. Fir die in
Abbildung 2 dargestellten Abflussganglinie am Rieselfeldauslass ist R = 0.85.
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Abbildung 2: Gemessene und modellierte Abflussganglinie der Messstelle 11 am Rieselfeldauslass

Die gemessenen Grundwasserschwankungen werden in ihrer GroRenordnung und Dynamik
ebenfalls groRtenteils gut nachgezeichnet. Der gemessene und modellierte Grundwassergang
flr eine Messstelle in der Néhe der Karower Teiche (siehe Abbildung 3) zeigt, dass sowohl
die jahreszeitlichen Amplituden als auch die Schwankungen von Feucht — und Trockenperio-
den gut abgebildet werden. Die Abweichungen in den ersten zwei Jahren (1985-1987) sind
auf die Grundwassererhohung aus der Zeit der Rieselfeldwirtschaft zurlickzufuihren, die im

Modell nicht abgebildet wurden.
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Abbildung 3: Gemessener und modellierter Grundwassergang am Pegel EPA162 (Karower Teiche)

Mit dem validierten Modell wurden Modellsimulationen zur Klarung der eingangs aufgewor-

fenen Fragen durchgefihrt.
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Abbildung 4: Untersuchungsgebiet mit wesentlichen Steuerungs- und Messelementen




6 Ergebnisse

Das Ziel einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Feuchtgebiete ist die Minimierung von Ver-
sorgungsdefiziten, die sich dann ergeben, wenn der Wasserbedarf grofer als das vorhandene
Dargebot ist. Grundlage fiir die Erarbeitung einer Bewirtschaftungsstrategie ist demnach die
Ermittlung des nutzbaren Wasserdargebots zur Versorgung der Feuchtgebiete und Wasser-
korper auf der einen und deren Wasserbedarfs auf der anderen Seite. Daraus ergeben sich
Defizite, die zum Teil tber eine zeitliche Umverteilung (Speicherung im Winter, Abgabe im
Sommer) ausgeglichen werden kénnen.

Die Summe der Ergebnisse aus den verschiedenen Phasen soll hier nur kurz zusammengefasst
werden. Der komplette Bericht kann in der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Referat
IE eingesehen werden.

Ein Nachweis Uber die erhebliche Beeinflussung des Wasserhaushalts durch die Rieselfeld-
bewirtschaftung bis 1985 konnte anhand von historischen Ganglinien und Abflussmessungen
bestatigt werden. Die Abflisse waren um 1 m3 (und damit um das 10 fache) gegentber dem
damaligen natiirlich zu erwartenden Dargebot erhéht und die Grundwasserstande um 1-2 Me-
ter angehoben. Die heutigen Abflisse (ohne Zuleitungen) liegen um das 20 fache geringer als
die gemessenen Abflusse vor etwa 30 Jahren. Neben der Beeinflussung durch die Rieselfeld-
wirtschaft spielen hier auch klimatische Veranderungen eine starke Rolle. Von der damaligen
sehr guten Wasserversorgung profitierten die Feuchtgebiete im Abstrom der Rieselfelder,
deren Zustand unter den nattrlichen Gegebenheiten nicht aufrechterhalten werden konnte. In
warmen Sommermonaten haben die Teichgruppen hohe Verdunstungs-, aber auch Versicke-
rungverluste zum Grundwasser, so dass ein Mindestwasserabfluss aus den Rieselfeldgebieten
von 40- 50 I/s gewdhrleistet sein muss, um ihr Austrocknen in langen Trockenperioden zu
verhindern.

Diese Mindestabflussmenge ist tber den natlrlichen Gebietswasserhaushalt nicht zu gewahr-
leisten. Die Uberleitung von weitgehend gereinigtem Abwasser aus dem Klarwerk Schoner-
linde kann den Abfluss aber stark beguinstigen (Abflusserhéhung bis 65 I/s). In der feuchten
Jahreszeit kann ein Teil der eingeleiteten Wassermenge zusétzlich in den grabennahen
Grundwasserbereichen gespeichert werden und in trockenen Zeiten wieder abgegeben wer-
den, wenn die Einleitungen auf direktestem Weg in den Vorfluter geleitet werden. Um die
saisonalen Besonderheiten voll auszunutzen sind zwei FlieBwege notwendig. Im Modell wur-
den Abflussdifferenzen von 20 I/s fir die beiden Ableitungswege berechnet. Wahrend in
manchen Sommern der Abfluss Uber den Winterweg nicht ausreichend gewesen ware, konnte
uber den Sommerweg der Mindestabfluss fast immer gewéhrleistet werden.

Zusétzlich zu den Einleitungen ist der Einsatz der vorhandenen Wehre im Gebiet notwendig /
unerlésslich. Vor allem in ebenen Gebieten kann die Abflusserhéhung durch den Rickstau
hinter den Wehren bis weit in die Flache wirken. Die Lietzengraben -Niederung konnte auf
diese Weise im Modell (wie auch in der Natur 2006) wieder geflutet werden. Eine saisonale
Steuerung der Wehre l&sst es zu, verschiedene Nutzungen und Interessensanspriiche parallel
zu verwirklichen.

Entgegen den Beflirchtungen wirken sich die Uberlehmungen nicht auf den Wasserhaushalt in
den Naturschutzgebieten aus, sondern reduzieren nur lokal die Grundwasserstdnde durch er-
hohte Verdunstung und verminderte Infiltration.



7 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Insgesamt zeigten die Ergebnisse, dass mit den Aufleitungen von weitgehend gereinigtem
Abwasser lokal starke Effekte im Untersuchungsgebiet erzielen werden kénnen. Das betrifft
vor allem die Auffullung des oberflachennahen Grundwasserspeichers im Rieselfeldgebiet,
der sich mit zunehmender Grabenlange erhoht. In ihrer Auswirkung auf die Naturschutzge-
biete sind die positiven Auswirkungen durch die Zusatzwassereinleitungen vor allem in den
Seen zu beobachten. In heillen Sommermonaten kann die Umstellung vom Winter- auf den
Sommerweg den Erhalt der Teiche maRgeblich unterstltzen. Die Feuchtgebiete hingegen pro-
fitieren von den erhéhten Abflissen nicht direkt, aber durch die erhohten Wasserstande in den
rickgestauten Grében. Die Grundwasserstdnde in den flachen Feuchtgebieten kdnnen durch
gezielte Wehrstellungen erheblich (maximal bis Wehrhohe) beeinflusst werden.

Eine fachmannische Bewirtschaftung und Steuerung der Malinahmen auf Grundlage der im
Untersuchungsgebiet beobachteten Abfluss- und Wasserhaushaltssituation und unter Einbe-
ziehung der klimatischen Randbedingungen und meteorologischen Vorhersagen ist demnach
flr die weitere Existenz der unter Naturschutz stehenden Feuchtbiotope unumgénglich.

Im Ergebnis der Bearbeitung entstand ein Modellsystem, mit dem die grundlegenden Wech-
selwirkungen zwischen Bodenwasser, Grundwasser und dem Oberflachengewéssersystem
physikalisch fundiert und einer fir Planungsbelange belastbaren Genauigkeit beschrieben
werden konnen. Dies betrifft vor allem die Abbildung der raumlichen und zeitlichen Vertei-
lung der Grundwasserstande und der Abfluss- und Wasserstandsverhaltnisse in den Oberfla-
chengewassern. Dieses Modellsystem ist prognosefahig, d.h. die Auswirkungen geénderter
Randbedingungen (Klima, Fl&dchennutzung und —bewirtschaftung, Wasserbewirtschaftung)
kdnnen prognostiziert werden.

Das Modellsystem ist auch Ubertragbar, d.h. es kann fur ahnliche Fragestellungen in anderen
Gebieten eingesetzt werden. Aktuell lauft z.B. eine Untersuchung zu Mdoglichkeiten, den
Wasserhaushalt eines Moorgebietes (NSG Luchsee im Suiden Berlins) zu stabilisieren. Hier-
bei stehen ebenso Szenariountersuchungen fiir geplante MaRnahmen im Focus der Untersu-
chung, die zum Erhalt des Moorkdrpers beitragen sollen.

Grundlage fir den Erfolg der nunmehr nach der 3. Bearbeitungsetappe abgeschlossenen Un-
tersuchungen waren mehrere Faktoren.

Mehrstufige Bearbeitung und enge Kooperation mit dem IGB (Institut fir Gewasserokologie
& Binnenfischerei) und dem Projektbegleiter des Auftraggebers (Scheffler/Senatsverwaltung
fur Stadtentwicklung)

Die Komplexitat der Zielstellung erschwerte es schon zu Beginn der Bearbeitung, die zu 16-
senden Aufgaben hinreichend zu beschreiben und den zur Ldsung erforderlichen Aufwand
detailliert zu kalkulieren. Durch die mehrstufige Bearbeitung war ein organisatorischer Rah-
men gegeben, der es ermdglichte, Aufgabenstellung und Bearbeitungsmethodik entsprechend
dem fortschreitenden Erkenntniszuwachs anzupassen. Daten, deren Fehlen bzw. deren Rele-
vanz sich erst im Laufe der Bearbeitung gezeigt hatte, konnten nachtraglich erhoben werden.
Eine wesentliche Rolle spielte hierbei die enge Kooperation mit dem IGB. Durch die gemein-
same Betreuung mehrerer studentischer Arbeiten waren Gelandearbeiten zur Datenerfassung
fir die erste und zweite Phase unkompliziert wie auch vertiefende Untersuchungen zu Detail-
fragen (Bodenwasserhaushalt und Vegetation, Bodenparameter) und erste Modellstudien zur



Grundwassersituation im Untersuchungsgebiet méglich, die bei den meist Gblichen Projekt-
bearbeitungen in sehr engen Zeitfenstern nicht realisierbar gewesen waren. Sehr flexibel zeig-
te sich das IGB auch bei der Bereitstellung von Laborkapazitat zur Analyse von Bodenproben
fur die Modellparametrisierung. Fur die dritte Phase sind zur Korrektur des Gelandemodells
punktuelle Nachvermessungen durch Herrn Scheffler vorgenommen worden, wahrend durch
sein Koordinationsgeschick Vermessungsgrundlagen der neuen Polder und Graben zur Ver-
figung gestellt werden konnten. Hinsichtlich der eingesetzten hydrologischen Software wur-
den durch das BAH wéhrend der Projektbearbeitung fortlaufend Erganzungen und Verbesse-
rungen der Abbildung der hydrologischen Prozesse, insbesondere die Wechselwirkungen zwi-
schen Oberflachengewasser und Grundwasser, vorgenommen.

Das zeitlich parallel laufende Monitoringprogramm

Es erwies sich als Glucksfall, dass parallel zu den Modellierungen im Gebiet (Simulations-
zeitraum bis 31.10.2006) ein umfangreiches Monitoring (Umweltvorhaben Dr. Klaus Moller
GmbH, UBB) im Zusammenhang mit dem durch Berliner Forsten initiierten Umweltentlas-
tungsprojekt 4914 UEP/OU 5 Wiederbewasserung der Rieselfelder um Hobrechtsfelde durch-
geflihrt wurde. Diese Konstellation ist bei Modellierungsbearbeitung ungewoéhnlich. Im Er-
gebnis wird hier zeitnah zu den Modellierungs —und Messergebnissen deutlich, wie genau das
Modell die Wirklichkeit abbilden kann. Neben Abflussmessungen, Grundwassermessungen
sowie Guteuntersuchungen wurden auch die Erstellung der Reinigungspolder und neuen Gra-
benabschnitten begleitet sowie alle Verdnderungen im Gebiet detailliert dokumentiert.

Die enge Zusammenarbeit zwischen Modellierern und den Durchfiihrenden des Monitorings
bot die einmalige Mdglichkeit, das Modell an gemessenen Werten und teilweise realistischen
Szenarien zu kalibrieren. Dazu gehérten sowohl leichte Veranderungen des Messprogramms,
um unsichere Modellbereiche mit Messwerten zu stuitzen wie auch Veréanderungen des Mo-
dellkodes, um die sich wahrend der Projektbearbeitung andernde Eingangsdatenbasis optimal
zu verarbeiten.

Dank der hohen Messdatendichte konnte die Funktionsweise des Modells auch auf diesem
kleinrdumigen Gebiet und mit seiner detaillierten Bewirtschaftung nachgewiesen werden.
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