Anforderungen und Zielstellungen
fiir kiinftige abwassertechnische

6.1  Erforderliche Emissionsverminderungen zur Erreichung
der Gewadssergiiteklasse Il (Szenarien zur Trophiesenkung)

Einen Schwerpunkt bei der Erarbeitung des Abwasserbeseitigungs-
planes fir Berlin bildet die Ermittlung der erforderlichen Mafl3nah-
men zur Reduzierung der Emissionen der einzelnen Abwasserpfade
zur Erreichung der Gewdsserglteklasse Il des LAWA-Gite-
klassifizierungsvorschlages von 1996 (siehe Kapitel 5). Die Auswahl|
der Varianten erfolgte auf der Grundlage bestehender Planungen
bei den Berliner Wasserbetrieben, der aktuellen Emissionssituation
und einer Prognose zur technischen und praktischen Umsetzbarkeit
von Entlastungsmaoglichkeiten. Die untersuchten Szenarien beschran-
ken sich nicht nur auf MaBnahmen im Planungsraum, da die derzei-
tige Emissionssituation eine Einbeziehung der Brandenburger Ein-
trage in die Berechnungen erfordert.

MafBnahmen

Die erforderlichen MalBnahmen fiir eine pfadbezogene Reduzierung
der Phosphoreintrdge in die Gewdsser in und oberhalb Berlins zur
Erreichung der Gewdssergiteklasse Il des LAWA-Giteklassifizierungs-
vorschlages von 1996 sind Kernpunkt des unlangst vorgelegten Akti-
onsprogrammes Spree-Havel-2000 (JAHn & Kien 1999). In diesem
Aktionsprogramm werden verschiedene Szenarien zur Verminde-
rung der P-Konzentration in den Berliner Gewdssern dargestellt
(Berrenot & Opitz 1996; BeHrenoT ET AL 1997). Durch die flussgebiets-
differenzierte Anwendung des Stoffeintragsmodells MONERIS
(BeHRENDT ET AL. 19994, BeHReNDT ET AL, 20014) fiir die Flussgebiete von
Spree und Havel (BeHrenDT ET AL. 2001b) war es moglich, den Raum fiir
die Szenarien deutlich auszudehnen und diese zu konkretisieren.

Szenario MafBnahmen

1 Erfullung der Richtlinie 91/271/EWG (RL tiber die Behandlung von kommunalem Abwasser) in allen Klarwerken im Einzugs-

gebiet von Spree und Havel.
2 Zusatzlich zu Szenario 1:

Reduzierung der diffusen Phosphoreintrage in Spree und Havel durch Umstellung von 40 % der Ackerflache auf konservie-
renden Anbau (Mulchanbau), wodurch der Bodenabtrag und der Oberflachenabfluss um ca. 90 % reduziert werden.

3 Zusatzlich zu Szenario 2:

Verminderung der P-Eintrdge aus der Trenn- und Mischkanalisation; Verminderung der P-Eintrage von urbanen Flachen
durch Anschluss der bereits am Kanalsystem angeschlossenen Bevolkerung an Klaranlagen gemaf Szenario 1.

Verminderung der P-Ablaufkonzentrationen in den Klaranlagen Berlins auf das derzeitige Niveau der KA Ruhleben

Einflihrung einer weiteren Behandlungsstufe zur Verminderung der P-Ablédufe in den Berliner Klaranlagen auf weniger als

4 Zusatzlich zu Szenario 3:
(~0,3mg/ITP).

5 Zusatzlich zu Szenario 4:
0,050 mg/ITP.

6 Zusatzlich zu Szenario 5:

Erweiterung der MaBnahme von Szenario 5 auf alle Gro3kldranlagen im Einzugsgebiet.
7 Zusatzlich zu Szenario 6: Erhohung der durchschnittlichen P-Eliminationsrate der Klaranlagen der Gréenklasse 1 und 2
um 20 %; Verminderung der P-Ablaufkonzentrationen in den Kldranlagen der GroRenklasse 3 auf 1 mg/l und in der

GroBenklasse 4 auf 0,5 mg/I TP.

Tabelle 6.1-1:

Fir die Szenarioberechnungen wurden die mittleren Abfliisse der
Jahre 1992 bis 1999 zugrunde gelegt. Weiterhin wurde angenom-
men, dass die bisherigen Uberleitungen von Wasser aus dem Spree-
in das Dahmegebiet iber den Dahmeumflutkanal und innerhalb
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Ubersicht tiber die den einzelnen Szenarioberechnungen zugrunde liegenden MaBnahmen

des Berliner Gewdssersystems auch in der Zukunft bestehen blei-
ben. Dariiber hinaus wurde angenommen, dass sich die Riickhalte
bzw.Freisetzungen von Phosphor in den einzelnen Spreeabschnitten
lediglich proportional zu den Eintrdgen bzw. Frachten @ndern.



Die Ergebnisse der Szenarioberechnungen sind in den Abbildungen
6.1-1und 6.1-2 dargestellt.

Im Zufluss zum GroBen Miggelsee ist die Gliteklasse Il bereits durch
die Szenarien 1 und 2 erreichbar; d.h. mit Erfiillung der Anforderun-
gen der kommunalen Abwasserrichtlinie und durch MaBnahmen zur
Reduzierung der P-Eintrage aus landwirtschaftlichen Flachen.
Insbesondere in Sachsen wurde bereits im gré3eren Mal3e mit der
Umstellung der Landwirtschaft auf konservierende Bodenbearbei-
tung begonnen. Firr die Spree bei Sophienwerder ist die Gewasser-

gliteklasse Il erst erreichbar, wenn zusétzlich Manahmen zur Ver-
minderung der Eintrdge von urbanen Fldchen insbesondere aus der
Misch- und Trennkanalisation und die Einflihrung einer weitergehen-
den P-Eliminierung in den Berliner Kldranlagen mit P-Ablauf-
konzentrationen von <50ug/I TP realisiert werden (Szenarien 3
bis 5). Furr die Guteklasse Il in der Unterhavel mussen darliber hinaus
oberhalb Berlins auch die GroBkldranlagen mit einer weitergehen-
den Nahrstoffelimination ausgeristet und in den kleineren und mitt-
leren Kldranlagen die Eliminationsleistungen fiir Phosphor erhéht
werden (Szenarien 6 und 7).
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Abbildung 6.1-1:

Phosphorfrachten bzw. Eintrdge nach und in Berlin fiir den Istzustand und fiir die Szenarien 1 bis 7 einschlieBlich

der Zielvorgabe fiir die Frachtreduktion; Frachten infolge natiirlicher Eintrage (Hintergrund)
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Abbildung 6.1-2:
Szenarioberechnungen (BeHRenDT ET AL. 2001¢)

Mittlere Phosphorkonzentrationen an ausgewahlten Pegeln des Berliner Gewdssersystems als Ergebnis der

83



Vorausgesetzt, dass der Komplex an Entlastungsmaflinahmen in der
genannten Grol3enordnung realisiert wird, kénnen verschiedene Pro-
zesse den eigentlichen Sanierungserfolg zum Teil zeitlich stark ver-
zogern. Eine wesentliche Stérgrofe stellen die akkumulierten P-Vor-
rate und Ruickldsungen aus den Sedimenten der Flussseen dar.Ent-
scheidend fiir die zeitliche Prognose der Wirksamkeit der Sanierungs-
malnahmen sind die Kenntnisse tber die Mobilitat des Phosphors
im Sediment. Die Gré8enordnung der P-Konzentrationen in den Se-
dimenten Ubersteigt die Gehalte im Freiwasser um mehrere Gro-
Benordnungen, so dass durch P-Riicklésungen aus den obersten
Sedimentmillimetern deutliche Eutrophierungsschiibe ausgelost
werden kdnnen. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass nicht alle
P-Fraktionen zum Freisetzungspotential gehéren, denn je nach
Bindungsform werden auch irreversible P-Anteile deponiert.

Die bereits durch realisierte MalSnahmen zur P-Eliminierung in den
Berliner Kldranlagen erreichten Frachtveranderungen in der unteren
Spree und in der unteren Havel zeigen jedoch, dass sich zumindest
in der Vergangenheit in einem Zeitraum von wenigen Jahren ein
neues Gleichgewicht zwischen den P-Konzentrationen im Freiwasser
und im Sediment einstellte.

Die Umsetzung der kostenintensiven SanierungsmafSnahmen wird
nur sukzessive in den ndchsten 10 bis 15 Jahren zu leisten sein und
bis zur spirbaren Einddmmung der Eutrophierung in Spree und
Havel wird ein Zeitraum von mindestens 20 Jahren veranschlagt.

6.2  Dievierte Reinigungsstufe in den Klarwerken - Uberblick
tiber die Verfahrenstechniken und perspektivische Einsatz-

moglichkeiten

Zur Erreichung der Gewassergiiteklasse Il nach TrophiemalRstab
haben neben den dringenden Manahmen im Trenn- und Misch-
system die Berliner Kldranlagen ihren Wirkungsgrad bei der P-Elimi-
nation nochmals um ca. eine Zehnerpotenz zu verbessern. Aufgrund
der mikrobiologisch-hygienischen Belastung des oberen Unter-
havelbeckens infolge der Eintrdge im Regenwetterfall durch die Klar-
anlage Ruhleben in die Spree (neben den Eintrdgen aus den Misch-
wasserliberlaufen) ist kurz- bis mittelfristig die Einfihrung einer
Desinfektion im Klarwerk Ruhleben als erste EntlastungsmalSnahme
zu prifen (siehe Kapitel 5.3).

In Expertenkreisen ist die Debatte Uiber die zligige Einfiihrung wei-
ter gehender Mal3nahmen zur Reduzierung der P-Werte in den Klar-
anlagen bereits seit langerem Gegenstand zum Teil kontroverser
Diskussionen. Auffallig an der Diskussion ist, dass diese vorrangig zu
technokratisch und kaum im Rahmen eines stofflichen und zeitli-
chen Wirkungsnachweises gefiihrt wird und insbesondere die Stoff-
eintrdge aus den oberstromigen Einzugsgebieten sowie die diffu-
seninnerstddtischen Eintrdge nicht ausreichend beriicksichtigt wer-
den.

Grundsatzlich stehen fiir die weiter gehende Nahrstoff- und/oder
Keimelimination folgende Verfahrenstechniken und Methoden zur
Verfligung:

A) Mehrschichtsandfiltration mit Nahrstofffallung (Flockungs-
filtration)

B) UV-Desinfektion

C) Adsorptionstechniken zur P-Elimination (z.B. Eisenhydroxid-
granulat)
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D) Nachgeschaltete Mikrofiltration mit Nahrstofffallung/ Bio-
membranreaktoren mit weitergehender Nahrstoffelimination

E) Bewirtschaftete Bodenfilterbecken

F) Rieselfeldbetrieb

Die Verfahrenstechnik A ist Stand der Technik und entspricht dem
Funktionsschema der Oberflichenwasserreinigungsanlage in Tegel
zur Phosphorelimination. Dieses Verfahren istauch in gro3eren Klar-
anlagen, wie Miinchen Il und Stuttgart, bereits im Einsatz. Nachteilig
an dieser Technik ist der hohe Einsatz an Fallmitteln und der geringe
Keimriickhalt. Der Fallmittelverbrauch liegt bei vergleichbaren
TP-Ablaufwerten um den Faktor 8 hoher als bei der Mikrofiltration.In
Erganzung zur Flockungsfiltration ist in kleineren bis mittleren Anla-
gen die UV-Desinfektion (B) zur Keimelimination bereits eingefiihrt
worden. Die Gesamtkosten der Verfahrenskombination A und B lie-
gen mit 0,25 - 0,40 DM/m3 (€ 0,13 - 0,20)Abwasser deutlich unter
den Kosten fur die Mikrofiltration (D).

Fur die Einfihrung einer Desinfektion ohne weitergehende
Nahrstoffeliminierung im Kldrwerk Ruhleben sind die kurzfristig zur
Verfligung stehendenTechniken generell begrenzt.Da eine Chlorung
von Abwasser grundsatzlich ausscheidet, steht als zligig einzufiih-
rende Technik derzeit lediglich die UV-Desinfektion zur Verfligung
(siehe ATV, 1998).

Die desinfizierende Wirkung geht dabei von UV-C -Strahlen aus
(Wellenldngenbereich 200 bis 280 nm). Die Wirkung der UV-C-Be-
strahlung beruht darauf, dal§ die energiereichen Strahlen bei der
Adsorption im Zellkern Veranderungen in der Struktur der Nuklein-
sduren (Dimmerbildung) bewirken. Es kommt zu einem Verlust der
Vermehrungsfahigkeit. Seit den siebziger Jahren wird diese Technik
in immer starker werdendem Mal3e eingesetzt. In Nordamerika sind
einige hundert Anlagen in Betrieb mit Durchsdtzen zwischen
10 m3/h und 16.000 m3/h (Ruhleben 10.000 m3/h). In Deutschland
sind vorrangig groBere Anlagen im unmittelbaren Einzugsbereich
von Nord- und Ostsee im Einsatz (u.a. in Cuxhaven). Die Fahigkeit der
Inaktivierung durch UV-Strahlung ist bei den einzelnen Organismen
und Organismengruppen unterschiedlich ausgepragt, infolge des-
sen es nach der UV-Bestrahlung je nach Abwasserzusammensetzung
zueiner Verdanderung der Biozénosenverteilung kommen kann. Zudem
existiert eine Dosis-Wirkungsabhangigkeit (exponentieller Zusam-
menhang), die neben der Strahlungsintensitdt auch von der Ab-
wasserzusammensetzung und der hydraulischen Stromungsfiihrung
des Abwassers durch den Reaktor abhdngt. Je mehr Treffern eine
Zelle durch UV-Quanten ausgesetzt ist, um so grofer ist die Wahr-
scheinlichkeit einer irreversiblen Inaktivierung der Zellen. Vor Pla-
nung und Umsetzung einer UV-Anlage in Ruhleben sind von daher
experimentelle Voruntersuchungen im Ruhlebener Ablauf erforder-
lich. Ob der UV-Anlage noch eine Filtration (Sandfiltration, Siebe 0.4.)
zur Reduzierung der abfiltrierbaren Stoffe vorgeschaltet werden
muss, kann erst im Rahmen der Transmissionsversuche zuverldssig
beantwortet werden. Bei ordnungsgemaRer Planung und Betrieb
einer UV-Desinfektionsanlage konnen im Ablauf die Empfehlungs-
werte der EG-Richtlinie flir Badegewdsser weitgehend eingehalten
werden.

Die Technik C kann derzeit nur als Stand der Wissenschaft bezeich-
net werden. Bis zur Einsatzreife sind noch umfangreiche Verfahrens-
vorversuche in groBerem Mal3stab erforderlich.

Der Einsatz von Mikrofiltrationstechniken (D) nimmt in der Ab-
wassertechnik zu (ndhere Ausfihrungen zu dieser Technik am Ende
dieses Kapitels).



Hinsichtlich des Einsatzes von gedichteten und bewirtschafteten
Bodenfilterbecken (E) als naturnahes Verfahren, bei denen ein defi-
nierter Bodenaufbau in Kombination mit Pflanzenbewuchs die
Reinigungsstufe darstellt, liegen nur Erfahrungen von vorrangig klei-
neren Anlagen im landlichen Raum (Pflanzenklaranlagen) vor.

Die dem Bodenfilterbecken zu Grunde liegenden Mechanismen ha-
ben sich bereits unsere Vorfahren bei der Anlegung der Rieselfelder
zu Nutze gemacht. Der Unterschied zwischen beiden Verfahren be-
steht darin, dass Bodenfilterbecken kontrolliert-bewirtschaftete
Reinigungsanlagen darstellen, die im Ermidungsfall regeneriert
werden, wdhrend die Rieselfelder sich mehr oder weniger selbst
tiberlassen bleiben. Da gedichtete Bodenfilter einen hohen Flachen-
bedarf haben, ist der Einsatz nurim Nahbereich von Wa8mannsdorf
und Miinchehofe denkbar.

Die Intensivinfiltration/Bodenfiltration mit dem Ziel einer
P-Eliminationsrate von >80 % bedarf vor dem Hintergrund der ge-
ringen P-Sorptionsfahigkeit Berliner-Brandenburger Mittelsande noch
naherer Untersuchungen und Optimierungen. Langere Standzeiten
derartiger Filter sind nur zu erreichen, wenn ausreichend
Bindungsstrager (u.a. Sesquioxide) vorhanden sind. Da die origindren
Bdden den stofflichen Anforderungen oftmals nicht entsprechen, ist
vermutlich ohnehin eine Meliorierung (Verschnitt) der Substrate er-
forderlich.

Die groBBraumige breitflachige Verrieselung (F) auf gewachsenen
Bdden in und um Berlin hat anfanglich zu einem spiirbaren Stoff-
riickhalt gefiihrt, der aber durch Uberlastungs- und Ermiidungs-
erscheinungen der Boden kontinuierlich abnahm und letztendlich zu
Grundwasserbelastungen und tber die Dranagegrdben zu
Oberflachenwasserbelastungen im grol3en Mafstab gefiihrt hat. Ein
Ausweichen auf unbelastete, neue, leistungsfahige Flachen war aus
Platzgriinden nicht maglich, sodass die Rieselfelder schrittweise durch
zentrale Kldrwerkstechniken ersetzt werden mussten. Eine Reakti-
vierung der Rieselfelder als 4. Reinigungsstufe im grof3en Maf3stab
kann aus mehreren Griinden nicht verfolgt werden. Diese sind im
einzelnen:

Rieselfeldflachen stehen im Land Berlin kaum und auch auch im
Nahbereich Brandenburgs nichtin ausreichendem Mafe zur Ver-
fligung.

Die Altrieselfelder sind hochgradig mit Nahrstoffen und Schwer-
metallen belastet. Jede Mobilisierung und Verdriftung dieser Stoffe
in das Grundwasser und in die Oberflichengewasser durch die
Dynamisierung von Stoffverlagerungsprozessen infolge von ho-
hen Klarwasserbeschickungsraten miissen unterbleiben. Neuste
Untersuchungen der TP-Gehalte, des wasserloslichen Anteils und
des Phosphor-Sattigungsgrades auf ehemaligen Rieselfeld-
standorten zeigen nach wie vor ein insgesamt hohes Belastungs-
niveau auf. Die Phosphor-Sattigungen der Béden betragen zum
Teil mehr als 90 %. Dadurch ergeben sich hohe Wasser-
|6slichkeiten des Bodenphosphors, so dass mit jeder Sickerwasser-
bewegung Phosphor verlagert bzw.ausgetragen wird.Das Grund-
wasser unter Rieselfeldstandorten weist daher auch heute immer
noch hohe Phosphor-Konzentrationen zwischen 0,10 bis 0,35 mg/
| auf (BerRrenDT ET AL. 2000).

Lokale BewirtschaftungsmaBnahmen zur Stabilisierung des
pH-Wertes und zur Feuchthaltung von Rieselfeldern aus
Naturschutzgriinden,aus Grundwasserschutzgriinden (Verhinde-
rung von Stoffaustragen) und klimatischen Griinden (Verdunstungs-
kalte) sind durch die Aufleitung von ,Klarwasser” in geringem

Umfange maoglich. Diese Art der Klarwasserverbringung ist we-
gen der geringen Aufleitungsmenge nicht als 4. Reinigungsstufe
zu interpretieren.

Die Anlegung von neuen Rieselfeldflachen kann nur weit in den
Brandenburger Raum hinein erfolgen und ist aus rechtlichen,
umweltpolitischen und Kostengriinden indiskutabel. Die Geschich-
te derRieselfeldbeschickung und neuere Untersuchungen derTU
Berlin zeigen zudem, dass die Sorptionseigenschaften der natir-
lichen Béden insbesondere gegeniiber problematischen organi-
schen Inhaltsstoffen (AOX, CSB) und Phosphor stark begrenzt ist.

Die Nutzung der Restrieselfeldfldche Karolinenhohe innerhalb Berlins
zur Aufnahme von gereinigtem Ruhlebener Abwasser (wegen der
begrenzten Kapazitat der Druckrohrleitung zum Teltowkanal) ist aus
Grundwasserschutzgriinden gekniipft an die Forderung zur Begren-
zung der AOX-Fracht (Summenparameter fiir organische Schadstof-
fe). Eine Erhohung der Kapazitat ist von daher nur begrenzt méglich.
Die derzeitige Aufleitungsmenge betragt maximal 3 Mio. m3/a; das
entspricht lediglich 1,5 % des Abwasseraufkommens von Berlin.

Der Einsatz von Mikrofiltrationstechniken (D) in der kommunalen
Abwasserreinigung wird einerseits wegen der verstarkt in den Vor-
dergrund gelangten Forderung nach einer Hygienisierung von
Kldranlagenabldufen in Problemgebieten und andererseits durch
den schnellen Fortschritt, den diese Technik in den letzten Jahren
gemacht hat, als ernste Perspektive vermehrt diskutiert. AuBerhalb
von Europa (Japan und Kanada) sind Membranfilteranlagen (getauch-
te Membranmodule) sogar bereits in nennenswerten Stiickzahlen
im Einsatz. Die erste Anlage in Deutschland hat ihren Betrieb im
September 1997 aufgenommen (450 EW). Seitdem hat auch in
Deutschland die Anzahl und das Spektrum der im Einsatz befindli-
chen Anlagen (Verfahrenstechnik, Anlagengrofe) deutlich zugenom-
men. Zwischen den einzelnen Membrantechniken gibt es zum Teil
erhebliche Unterschiede im Energieverbrauch und insbesondere in
der Fahigkeit, neben der Keimelimination auch Phosphor signifikant
abzuscheiden. Die besonderen Berliner Anforderungen (weitgehen-
de Keim-und P-Elimination), u.a. fiir die Kldranlage Ruhleben, kdnnen
grundsatzlich durch die Nachschaltung einer Membranfiltertechik
an die konventionelle Nachklarung erfiillt werden. In die Belebungs-
becken getauchte Membranen weisen demgegeniber geringere
Nahrstoffeliminationsraten auf. Die Weiterentwicklung bzw.die Kom-
bination dieser Technik mit anderen Verfahren ist in Diskussion und
Gegenstand von Untersuchungen (Jekel, pers. Mitt.).

Die bisher vorliegenden Betriebserfahrungen von den im Einsatz
befindlichen Membranfilteranlagen beziehen sich vorrangig aufkleine
bis mittlere Anlagen.

Die groBtechnische Betriebsstabilitat ist bisher noch nicht ausrei-
chend belegt.

Um die Praktikabilitdt des Einsatz der Mikrofiltrationstechniken mit
Nahrstofffallung zur Keim- und P-Elimination im Maf3stab einer nach-
geschalteten Reinigungsstufe von Gro3kldranlagen im Trockenwetter-
fall zu erproben, wurde im Zeitraum von 1992 bis 1997 im Klarwerk
Ruhleben im Rahmen eines BMBF-Forschungsvorhabens der Einsatz
verschiedener Filtrationssysteme und Membranmaterialien erprobt.
Antragsteller des Forschungsprojektes waren die BWB. Der absol-
vierte Probebetrieb hat gezeigt, dass mit Hilfe dieser Filtrations-
technik eine nahezu hundertprozentige Keimelimination und bei
Einsatz von Féllmitteln (ca. 2 g Fe/m3 Abwasser, keine Flockungs-
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hilfsmittel) eine Reduzierung der TP-Ablaufkonzentration auf unter
50 pg/I sicher moglich ist.

Als unzureichend missen noch die Kenntnisse zur Betriebsstabilitat
im GroBmal3stab einer Kldranlage und die Grundlagen zur Kosten-
ermittlung im Echtbetrieb eingeschatzt werden.

Die erprobten Versuchsmodule hatten einen Durchsatz von rund
1 m3/h bis 10 m3/h. Der Durchsatz einer Gro3kldranlage — z.B. Ruh-
leben —im Trockenwetterfall betragt rund 10.000 m3/h.Anhand die-
ses Vergleiches wird klar, wie unterschiedlich derzeit noch der MafR3-
stab zwischen Probebetrieb und einem fiktiven Einsatz dieser Tech-
nik in einer Kldranlage ist. Es bleibt festzuhalten, dass in verfahrens-
technischer Hinsicht vor Einfilhrung weiter gehender Reinigungs-
stufenin den Berliner Kldranlagen noch vielfdltige Erprobungsschritte
bis zur Einsatzreife erforderlich sind. Der groBmafSstabige Einsatz
von nachgeschalteten Membranfiltertechniken zur Nachklérung von
Klarwasserabldufen aus Gro3klarwerken kann somit bisher hdchstens
als Stand der Wissenschaft eingestuft werden. Als nachster Versuchs-
schritt wird die Erprobung dieser Technik in einer Gréenordnung
von 1.000 m3/h unter den Bedingungen schwankender Zuldufe (Tro-
cken-und Regenwetterfall) an einem Teilstrang der Kldranlage Ruh-
leben als sinnvoll erachtet.

Der hohe Konkurrenzdruck unter den Anlagenherstellern und
Verfahrenstrdgern flihrte zu einer rasanten Verbesserung der Tech-
nologie und auch zu einer drastischen Senkung der Reinigungskosten
in den letzten Jahren. Eine deutliche Kostenreduzierung konnte durch
die Umstellung der Filtrationsart von der ,cross-flow”- zur ,dead-
end“-Technik erzielt werden.Wurden fiir die Reinigung eines Kubik-
meter Wassers vor 8 Jahren noch mehrals 2 kW benétigt, so werden
heute bereits Werte um 0,2 kW erreicht. Eine weitere signifikante

Reduzierung des Energieverbrauchs ist insofern beschrankt, da ein
gewisser Sockelverbrauch durch die Riicksptlung (Druckluft) erfor-
derlich ist. Werte um 100 W/m?3 werden dennoch als durchaus er-
reichbar angesehen. Die Kostenkalkulation fiir die Mikrofiltrations-
anlagen wahrend des Grofversuches erbrachte spezifische Gesamt-
kosten von 0,52 bis 0,89 DM/m3 (€ 0,27 bis 0,46) Filtrat. In dieser
Summe sind Energiekosten, Kosten fiir Wartung und Betrieb incl.
aller Verbrauchsmittel (u.a. fiir die chemische Reinigung, Membran-
ersatz) und Kapitalkosten enthalten. Im Rahmen der Versuchsreihen
wurde ein Teilvolumenstrom des Klarwasserablaufes in Membran-
modulen behandelt, die auch bei einer groBtechnischen Anlage zum
Einsatz kommen wiirden. Zu berlicksichtigen ist aber, dass die er-
mittelten Parameter unter Umstanden bei einer groStechnischen
Anlage zum Teil erheblich abweichen kdnnen, sodass die vorliegen-
den Kostenberechnungen derzeit nur als Orientierungsbasis betrach-
tet werden konnen (Dittrich, Gnirf3, Peter-Frohlich, Sarfert; 1998).

Aus Griinden der Seriositat sollte bis zum Vorliegen validierter Da-
ten als Diskussionsbasis ein spezifischer Reinigungspreis von maxi-
mal 1 DM (€ 0,51) je Kubikmeter gereinigten Abwassers angenom-
men werden.Der Einsatz dieser Technik wiirde somit eine Abwasser-
entgelterhohung von derzeit 3,86 DM/m3 (€ 1,97) auf maximal
4,86 DM/m3 (€ 2,48) bewirken.

Die Wahl einer den Anforderungen und 6rtlichen Bedingungen ent-
sprechenden optimalen Nachreinigung von Klarwasserabldufen be-
darf spezifischer verfahrenstechnischer Untersuchungen. In Abhén-
gigkeit des Klaranlagenstandortes und des Ableitungsweges ist der
Einsatz folgender Verfahrenstechniken als 4. Reinigungsstufe lang-
fristig in Berlin prinzipiell denkbar:

Klaranlage Einleitungsstelle prioritdre Verfahrenstechnik
Anforderung
Ruhleben Teltowkanal/Spree P-Elimination + Membranfiltration
Keimelimination « Flockungsfiltration mit UV-Entkeimung
Miinchehofe Erpe/Stadtspree P-Elimination + gedichtete Bodenfilterbecken
(Keimreduzierung) « Flockungsfiltration (mit UV-Entkeimung)
« P-Adsorption
 (Membranfiltration)
Waflmannsdorf Teltowkanal P-Eliminiation + gedichtete Bodenfilterbecken (fiir Teilstrome)
+ Flockungsfiltration
+ P-Adsorption
 (Membranfiltration)
Tabelle 6.2-1 Perspektivische Einsatzmdglichkeiten weitergehender Verfahrenstechniken in Berliner Kldranlagen
6.3  Rahmenbedingungen und Zeitplanfiirdie Einfiihrungei- Ausgangspunkt fiir die Berechnung dieses Szenarium ist die Annah-

nervierten Reinigungsstufe (Nahrstoffelimination) in den
Klaranlagen der Berliner Wasserbetriebe

Die fachliche Forderung nach der Einflihrung weiter gehender
Verfahrensstufen in den Kldranlagen der Berliner Wasserbetriebe
stellt nur ein Segment des erforderlichen MaBnahmenkomplexes
zur Erreichung der Immissionsziele (Reduzierung der Phosphor-
Gesamtfracht Uber die Zufliisse und in Berlin auf 120 t/a) dar.Ob sich
bereits bei einer zligigen Einflihrung einer 4. Reinigungsstufe in den
Kldranlagen Berlins eine dem hohen Investitionsaufwand entspre-
chende Wirkung im Gewassersystem erzielen ldsst, ist Gegenstand
der nachfolgenden Betrachtungen.
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me, dass ein Stand der Reinigungsleistung in allen Berliner Kldranla-
gen erreicht wird, der in etwa der des Klarwerks Ruhleben ent-
spricht. Zudem wurden der Immissionszustand des Jahres 1997 und
die Klarwerkskonzeption der Berliner Wasserbetriebe bis 2003 im
Rahmen der Stoffbilanzierung beriicksichtigt. Verfahrenstechnisch
nicht gesichert ist, ob die Ablaufwerte von Ruhleben (TP < 0,3 mg/l)
in den anderen Klaranlagen mit vertretbarem Aufwand erreicht
werden kénnen. Die derzeitige Betriebspraxis in WalSmannsdorf las-
sen eher erwarten, dass der Ruhlebener Standard ohne weiteres
nicht auf andere Klaranlagen Gbertragen werden kann. Legt man
diese Reinigungsleistung dennoch zu Grunde, kann somit eine maxi-
male P-Entlastung des gesamten Berliner FlieBgewdssersystems



von rund 50 t/a erreicht werden. Bei einer Ausgangsbelastung von
335 t/a (1997) entspricht dies einer Eintragsminderung von rund
15 %. Die damit in der Unterhavel (Jungfernsee) zu erwartenden
Phosphorkonzentrationen von rd.0,175 mg/I TP lassen keine Verbes-
serung der Trophiesituation erwarten.

Bei Nachriistung aller Kldranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe
(Filtrationsstufe) lieBe sich nochmals eine Emissionsreduktion von
ca.45 t/aerreichen. Die Gesamtfracht an Phosphor wiirde sich somit
von 285 t/aauf 240 t/a pro Jahr verringern. Den dann verbleibenden
berlinblrtigen P-Emissionen aus diffusen und punktuellen Eintra-
gen von ca. 50 t/a stehen dann Frachten aus dem Spree-Havel-
Einzugsgebiet nach Berlin von rund 190 t/a Phosphor entgegen. Be-
zogen auf die Unterhavel (Jungfernsee) sind infolge dieser Mal3nah-
me mittlere P-Konzentrationen von 0,14 mg/| zu erwarten. Diese
P-Konzentration entspricht dem oberen Konzentrationsbereich der
Gewasserguteklasse II-ll, an der Nahtstelle zur Gewasserg(iteklasse
ll. Eine deutliche Verbesserung der Trophiesituation ist somit auch
mit dieser MalBnahme nicht zu erreichen.

Fazit:

Die Einflhrung weiter gehender Entphosphatungsstufen in den Ber-
liner Kldranlagen muss deshalb in ein strukturelles und zeitlich syn-
chronisiertes Gesamtkonzept zur Entlastung des gesamten Einzugs-
gebiets von Spree und Havel integriert werden.

Fir Berlin kann aus Sicht der Démpfung der Eutrophierung im Flie3-
system von Spree und Havel bei der derzeitigen Emissions- und
Immissionslage eine fachliche Forderung nach einer ziigigen Einfth-
rung einer 4. Reinigungsstufe in allen Kldranlagen zur weiteren Re-
duzierung der P-Emissionen nicht erhoben werden. Eine dem tech-
nischen, energetischen und 6konomischen Aufwand entsprechende
Wirkung bezogen auf das Unterhavelbecken und fiir den weiteren
Havelverlauf kann unter den derzeitigen Randbedingungen nicht
prognostiziert werden. Zur Erreichung der Gewdssergliteklasse Il in
Spree und Havel ist jedoch mittel- bis langfristig eine weitestge-
hende P-Reduktion der Berliner Kldranlagenabldufe erforderlich. Wenn
mit den bisher getatigten und kiinftig notwendigen Investitionen in
Kldranlagentechniken im Einzugsgebiet von Spree, Havel und Neben-
gewassern mittelfristig sptrbare Wirkungen erzielt werden sollen,
sind zwischen den Landern Berlin und Brandenburg abgestimmte
immissionsorientierte Konzepte zur Umsetzung gestaffelter
Emissionsanforderungen erforderlich. Die isolierte Umsetzung von
Mal3nahmen ohne synchronisiertes und zielorientiertes Handlungs-
konzept zwischen allen MaBnahmetrdgern auch aullerhalb des
Planungsraumes wird auf Grund der naturraumlichen Verflechtung
des Spree-Havel-Raumes nicht zu den angestrebten Gewadsser-
schutzzielen fihren.

Innerhalb des Planungsraumes sind die entsprechenden konzeptio-
nellen und technischen Vorbereitungen fir die Umsetzung des
Forderungssegmentes (Gewdssergiiteklasse Il und Einhaltung der
EG-Badegewdsserrichtlinie) innerhalb von 10 Jahren zu treffen. Die
Umsetzung der MaBnahmen hatim Rahmen eines Gesamtkonzeptes
flr den Spree-Havel-Raum bis zum Jahre 2021 zu erfolgen. Mit
Brandenburg und dem Freistaat Sachsen sind Verhandlungen mit
dem Ziel aufzunehmen, gemeinsame verbindliche Handlungs-
strategien zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage im gesamten Ein-
zugsgebiet von Spree und Havel zu vereinbaren.

Die im Rahmen der Umsetzung der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie gewonnenen Erkenntnisse und Bewirtschaftungs-

erfordernisse (siehe Kapitel 5.2-4) sind mit den MalBnahmen-
programmen des Abwasserbeseitigungsplanes fir Berlin ab-
zugleichen.

6.4  Diskussion der Klarwerkskonzeption der BWB und weite-
rer Bewirtschaftungsvarianten

Fir Berlin lassen sich verschiedene Bewirtschaftungsvarianten des
JKlarwassers” zur sukzessiven Entlastung der Gewasser bzw.im Rah-
men einer veranderten Wassermengenverteilung umsetzen. Die
Umsetzbarkeit dieser Varianten und die Ermittlung der Auswirkun-
gen missen noch naher gepriift werden, sodass die nachfolgenden
Ableitungsvarianten als Diskussionsbasis fiir zu ergreifende Planun-
gen zu werten sind (siehe Tabelle 6.4-1).

Die bisherige Klarwerksausbauplanung der BWB sieht fiir die &stlich
gelegenen Kldranlagen die SchlieSung von Falkenberg im Jahre 2003
vor.Fr Miinchehofe ist perspektivisch auch eine Zunahme der Durch-
satzleistung durch eine verstdrkte Behandlung von Abwassern aus
dem Umland denkbar.

Die Stilllegung des Klarwerks Falkenberg im Jahre 2003 ist verbun-
den mit signifikanten wasserwirtschaftlichen, mikroklimatischen und
okologischen Auswirkungen auf das Wuhletal, auf die im Abwasser-
beseitigungsplan nicht eingegangen werden kann. Diese sind nur
durch komplexe interdisziplindre Untersuchungen néher zu ermit-
teln. Zur vorbereitenden Planung von Bewirtschaftungs- oder
Rickbauvarianten der Wuhle werden durch die Senatsverwaltung
flir Stadtentwicklung Berlin ndhere Untersuchungen absolviert.

Der Klarwasserablauf der Kldranlage Miinchehofe tiber die Erpe und
weiter in die Stadtspree ist in mehrfacher Hinsicht problematisch
und Ausgangspunkt fiir die Diskussion weitergehende MalBnahmen.
Neben einer unmittelbaren gliteseitigen Beeintrachtigung ist die
Erpe durch den Klaranlagenzulauf einer gro3en hydraulischen Belas-
tung ausgesetzt. Neben Grundwasserstandsproblemen in den an-
rainenden Gebieten (u.a. Erpetal) entsteht ein enormer Instand-
haltungsaufwand fir die Sohl- und Ufersicherung. Mit der SchlieSung
von Falkenberg verbleibt die Kldranlage Miinchehofe als letzte sig-
nifikante stadtische Belastungsquelle der Spree bis zur Oberbaum-
briicke einschlieBlich des Rummelsburger Sees. Des weiteren be-
wirken Ruckstrémungserscheinungen in der Miggelspree im Be-
reich zwischen Einmindung Erpe und Auslauf Gro3er Miiggelsee
eine bakteriologische Belastung der Badestellen in diesem Bereich
und eine zusatzliche Nahr- und Schadstoffbelastung des Grof3en
Muggelsees.

Durch weitergehende MaRnahmen zur Keim- und zur Nahrstoff-
reduktion im Ablaufbereich der Kldranlage lassen sich fiir die Mig-
gelspree und Vorstadtspree lokal deutliche Gewadssergiite-
verbesserungen mittelfristig erreichen (siehe Kapitel 6.1, Szenarien
1 und 2). In Frage kommen technische MalBnahmen auf dem Kilar-
werksgeldnde (siehe Tabelle 6.2-1) bzw.UmgestaltungsmalSnahmen
des Klarwerksablaufbereiches (siehe Tabelle 6.4-1). Bis zum Jahre
2005 ist dazu ein verfahrenstechnisches Konzept zu erarbeiten und
dem fiir die Wasserwirtschaft zustandigen Mitglied des Senats vor-
zulegen.

Vor Planung eines weiteren Ausbaus der Reinigungskapazitat der
Klaranlage Miinchehofe sind rechtzeitig Abstimmungen zwischen
allen Beteiligten zur vertrdglichen Gestaltung der Klarwasserab-
leitung erforderlich.
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Schonerlinde

Minchehofe

Istzustand

Ableitung iber Nordgraben
zur OWA Tegel und tiber die
Panke zur Spree

Ableitung Uber die Erpe
zur Spree

Ableitungsvarianten

« Ableitung ausschliefSlich zur
OWA Tegel iber den Blankenfelder
Graben und Nordgraben

« Ableitung eines Teilstromes auf
die ehemaligen Rieselfelder im
BucherForst

« Férderung eines Teilstroms zur
Wuhle zur Sicherung einer
Mindestwasserfiihrung

« Ableitung Uber die Erpe zur Spree
unter Ausnutzung eines stark
rickgebauten Flussbettes im
Bereich zwischen Klarwerk und
Berliner Stadtgrenze
(Maander/Stillwasser zonen/
Kaskaden/ Flachwasserbereiche/

Vorteile/Nachteile

« stoffliche Entlastung der Panke
+ Entlastung der Spree von ca. 2 t P/a

- Stlitzung des Landschaftswasserhaushaltes

« hydraulische und stoffliche Entlastung
der Erpe(Minimierung des Unterhaltungs-
aufwandes

« Sicherung einer Mindestwasserfiihrung
in der Wuhle

+ Forderung der Néhrstoffelimination
und Keimreduzieung durch Verlangerung
der Aufenthaltszeiten und Verstarkung
der Verlustprozesse

+ Okologische Aufwertung des Erpetals

Makrophyten)

+ hohe Kosten/hoher Abstimmungsbedarf mit
Brandenburg (Landschaftsschutzgebiet)

Ruhleben Sommerableitung: + ganzjahrige Ableitung in die - Entlastung des stark abwasserbelasteten
Uber Druckleitung zum Spree mit Keimelimination Teltowkanals, des Gro3en Wannsees
Teltowkanal und der Potsdamer Havelgewdsser
Winterableitung: + Erhdhung der organischen Belastung
Spree/Ruhlebener des oberen Unterhavelbeckens
Altarm - Einsparung der Kosten fiir Férderung zum
Teltowkanal und ftr Wartung der Druckleitung
+ Kosten fiir die Installation und Betrieb
von Keimeliminationstechniken
Wallmanns-  Kurzschlussableitung « Ableitung eines Teilstromes um « Primdrentlastung des Teltowkanals
dorf zum Teltowkanal den Rangsdorfer See zum Nottekanal - Verbesserung des Landschaftswasser-
« Ableitung eines Teilstromes in das haushaltes im stdlichen Umland
Nuthe-Einzugsgebiet - Potentielle Mehrbelastung (Nahrstoffe;
Bakterioliogie, organische Spurenstoffe)
des Zeuthener Sees und der Dahmeseen
bei unsachgemaler Umsetzung
Tabelle 6.4-1 Ableitungsvarianten der Klarwasserablaufe Berlins und mégliche Auswirkungen auf das Berliner Gewasser-

system

Zur Sicherung 6kologisch erforderlicher Mindestabfliisse in der Wuhle
ist unter anderem auch die Uberleitung von Klarwasserteilstromen
aus Miinchehofe zur Wuhle naher zu untersuchen.

Der Teltowkanal stellt mit Abstand das am starksten mit Abwasser
belastete Berliner Gewdsser dar. Als besonders problematisch fiir
den Berliner Unterhavelbereich erweist sich der Einstrom von
Teltowkanalwasser in den Griebnitzseekanal (ehemals Prinz-
Friedrich-Leopold-Kanal). Messungen zeigen, dass tiber diesen Fliel3-
weg bis zu 40 % des Teltowkanalwassers in den Grof3en Wannsee
gelangen. Die Wasserqualitdt des Teltowkanals wird maBgeblich
durch organische sauerstoffzehrende Stoffe (DOC, BSB,, CSB), durch
hohe Ammoniumkonzentrationen sowie durch hohe mikrobiologische
Belastungen gepragt.

Die Klarwerkskonzeption der Berliner Wasserbetriebe sieht fiir den
stdlichen Berliner Raum im Zusammenhang mit der SchlieSung der
Kldranlage Marienfelde im Herbst 1998, der SchlieBung der Kldran-
lage Falkenberg im Jahre 2003 und der Abwasseranfallprognose
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den Ausbau von WalSmannsdorf auf eine Trockenwetterleistung von
230.000 m3/d vor (siehe Tabelle 3.3-4). Der reale Durchsatz an Ab-
wasser durch WalBmannsdorf betrug im Jahre 2000 durchschnittlich
153.000 m3/d.

Die perspektivischen Auswirkungen der Klarwerkskonzeption auf
verschiedene Profile des Teltowkanals fir den Zeitraum Mai bis
Oktober beschreiben die Tabellen 6.4-2 und 6.4-3. Die Prognosen
beziehen sich aus wassergitewirtschaftlichen Griinden auf die Mo-
nate Mai bis Oktober.

Diese Prognose zeigt, dass durch die SchlieBung von Falkenberg und
einen damit verbundenen erhéhten Durchsatz der Kldranlage
WalBmannsdorf sowie dem Riickgang der Spreewasserfiihrung der
spezifische Abwasseranteil am Gesamtabfluss am Pegel Lichter-
felde von 1995 bis 2003 um 20% steigt. Dem erhdhten prozentualen
Abwasseranteil stehen verbesserte Reinigungsleistungen des Klar-
werks WaBmannsdorf gegendiber.



Jahr 1995 2000
MQ-Sommer Abwasseranteil MQ-Sommer Abwasseranteil
bzw.Trocken- amAbfluss  bzw.Trocken- amAbfluss
wetterabfluss wetterabfluss

derKlaranlage derKlaranlage

Teltowkanal-Pegel inm3/s inm?3/s

Rudower Arm

oh.Einleitung 1,72 0% 2 0%

KA Walmannsdorf

km 38,0

Klaranlage Wallmannsdorf 093 - 17 -

km32,2

Rudower Arm

uh.Einleitung 2,38 38 % 3,7 46 %

KA Walmannsdorf

km 28,4

Britzer Zweigkanal 542 0% 1,5 0%

Oberhalb Einleitung

KA Marienfelde 7,5 12% 52 33%

km 20,8

Klaranlage 0,79 - 0 -

Marienfelde

km 20,7

Oberhalb Einleitung

KA Ruhleben 8,29 21 % 52 33%

km17,4

Kldranlage

Ruhleben 2,5 - 23 -

km 17,4

Lichterfelde 10,79 41 % 7.5 53 %

km11,7

2003
MQ-Sommer Abwasseranteil
bzw.Trocken-  am Abfluss
wetterabfluss
derKlaranlage

inm3/s
2 0%
2,7 -
47 57 %
15 0%
6,2 44 %
0 -
6,2 44 %
2,85 -
9,05 61 %

* ohne Beriicksichtigung der KA Falkenberg und Miinchehofe

Tabelle 6.4-2: Verhaltnis von Oberflachenabfluss zu Abwasseranteilen im Teltowkanal bis Lichterfelde im Sommerhalbjahr
1995, 2000 und 2003 (Prognose)
NH4-N NO2-N CSB DOC BSB Q
kg/d kg/d kgO,/d kg/d kgO,/d m3/d
Ruhleben
1995 161 104 10.250 3.004 970 239.000
2000 54 56 8.285 2.609 755 199.270
2003 60 58 8.845 2.872 835 210.000
Wassmannsdorf
1995 774 61 4512 1.223 624 80.504
2000 30 29 6.507 2.144 460 150.229
2003 42 41 9.910 3.265 688 230.000
Marienfelde
1995 591 237 5.240 1425 640 67.755
2000 0 0 0 0 0 0
Tabelle 6.4-3: Durchschnittliche tégliche Frachten ausgewdhlter Parameter der Klaranlagen Ruhleben, WaBmannsdorf und

Marienfelde in der Zeit vom 1.5. bis 31.10. der Jahre 1995, 2000 und 2003 (Szenario)
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Abbildung 6.4-1:

Summe der Tagesfrachten (Sommerhalbjahr) ausgewdhlter Parameter aus Klaranlagen (ohne Stahnsdorf) in den
Teltowkanal in 1995, 2000 und 2003 (Szenario)

Der Tabelle 6.4-3 kdnnen gemessene Frachten ausgewahlter Para-  dung 6.4-1 zeigt die Entwicklung der Gesamtfracht in den Teltowkanal
meter im Sommerhalbjahr der Klarwerke Ruhleben, WalBmannsdorf  der Kldranlagen Ruhleben, WalBmannsdorf und Marienfelde fiir den
und Marienfelde fiir die Jahre 1995 und 2000 sowie ein Fracht-  gleichen Zeitraum.

szenario fiir das Jahr 2003 entnommen werden. Die Abbil-
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5,00

4,00

3,00

2,00

1,00 ‘ ‘

0,00
™~ N ™ X el © N~ © (2] j=) ™~
(] D D (&) D D D D D is] (=]
g 2 & 2 ¢ & & g ¢ 8 S

Abbildung 6.4-2:
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Entwicklung der Ammoniumkonzentration im Teltowkanal unterhalb der Einleitung der Kldranlage WaBmannsdorf
von 1991 bis 2001 (10 Perz., 25 Perz., MW, 75 Perz., 95 Perz.)



10,00

8,00 |
< 6,00
O) | S—
= =
IV_ [
T 400
=
2,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 == | == | ==
> S 3 S & 3 5 3 2 S 3
& & & & & & & ¢ @ S &

Abbildung 6.4-3: Entwicklung der Ammoniumkonzentration im Teltowkanal vor Miindung in den Griebnitzsee von 1991 bis 2001
(10 Perz., 25 Perz., MW, 75 Perz., 95 Perz.)

Insgesamt sind seit 1995 Eintragsriickgange in den Teltowkanal zu
verzeichnen, mit Ausnahme beim gel6sten organischen Kohlenstoff.
Signifikant konnten die Emissionen von Ammonium-Stickstoff im
Zuge des Ausbaus von WaBmannsdorf und Stilllegung von Marienfelde

verringert werden. Die Ammonium-Konzentrationen sind im
Teltowkanal seitdem stark riicklaufig. Die Abbildung 6.4-2 zeigt die
gemessenen Ammoniumkonzentrationen unterhalb der Einleitung

von Wallmannsdorf von 1991 bis 2001.

DOC mg/l
Kanal-km 1995 2001 2003
Prognose
Zulauf Teltowkanal (Rudower Arm) aus Dahme 38,0 9 7,7 7,7
Teltowkanalunterhalb Britzer Kreuz 27,7 79 9,05 10,0
nach Einleitung WalBmannsdorf
Teltowkanal Steglitz nach Einleitung KA Marienfelde/ 18,6 8,6 8,45 93
oberhalb Einleitung KA Ruhleben
Teltowkanal unterhalb Einleitung KA Ruhleben 8,5 8,7 8,95 9,7
Teltowkanal unterhalb Einleitung 37 89 838 94
KA Stahnsdorf/Miindung in den Griebnitzsee
NH,-N mg/l

Zulauf Teltowkanal (Rudower Arm) aus Dahme 38,0 0,06 0,04 0,04
Teltowkanal unterhalb Britzer Kreuz 27,7 04 0,19 0,21
nach Einleitung KA WaBmannsdorf
Teltowkanal Steglitz nach Einleitung KA Marienfelde/ 18,6 14 0,1 0,11
oberhalb Einleitung KA Ruhleben
Teltowkanal unterhalb Einleitung KA Ruhleben 8,5 08 0,2 0,22
Teltowkanal unterhalb Einleitung 3,7 14 0,07 0,07
KA Stahnsdorf/Miindung in den Griebnitzsee
Tabelle 6.4-4: Geldster Organischer Kohlenstoff (DOC) und Ammonium-Stickstoff (NH,-N) an verschiedenen Messpunkten im

Teltowkanal in 1995 und 2001 sowie Prognosewerte fiir 2003 (Mittelwerte bis Oktober)




Die deutliche Reduzierung der Ammoniumeintrage bewirkte fiir den
Zeitraum von 1991 bis 2001 auch eine deutliche Abnahme der Kon-
zentrationen im Teltowkanal bis zur Miindung in die Unterhavel (sie-
he Abbildung 6.4-3).

Mit der Stillegung von Falkenberg steigt der Reinigungsdurchsatz
von WalBmannsdorf. Zur Darstellung der Auswirkungen erhdhter Ab-
wasseranteile im Teltowkanal bis 2003, wurden in Tabelle 6.4-4 die
im Teltowkanal gemessenen Immissionswerte von 1995, 2000 den
Prognosewerten fiir das Jahr 2003 exemplarisch fiir Gelésten orga-
nischen Kohlenstoff und Ammonium-Stickstoff gegentibergestellt.

Im Jahr 2003 werden bei gleichbleibenden Ammoniumkonzen-
trationen im Ablauf von WalBmannsdorf,Ruhleben und Stansdorf wie
im Jahre 2000 erwartungsgemaf im Teltowkanal leicht erhdhte Kon-
zentrationen gegeniber 2000 prognostiziert. Die Erwartungswerte
flr das Jahr 2003 wahrend einer mittleren Niedrigwasserfiihrung
liegen um ca. 10 % hoher als die im Jahre 2001 gemessenen mittle-
ren Werte wahrend des Sommerhalbjahres und zwischen 35 % und
>90 % niedriger als die gemessenen Werte in 1995. Die rechneri-
schen Konzentrationen von 0,1 bis 0,2 mg/I NH,-N liegt deutlich
unter dem Immissionszielwert von 0,31 mg/I NH,-N. Nicht bertick-
sichtigt bei dieser Prognose ist die Ableitung eines Teilstromes von
Walmannsdorf zwischen 4.000 bis 17.000 m3/d in das stdliche
Umland von Berlin zur Verbesserung des Landschaftswasser-
haushaltes (siehe unten).Im Bereich der Miindung in den Griebnitzsee
werden die leicht gestiegenen Eintrdge kaum noch festzustellen
sein. Fur den weiteren FlieBweg des Teltowkanals bis zum Grof3en
Wannsee und bis zur Potsdamer Havel findet durch die im Gewdsser
stattfindende Nitrifikation und Verdiinnung eine weitere Abnahme
der Ammoniumkonzentrationen statt.

Die Ertiichtigung des Kldrwerkes WaBmannsdorf und die Stilllegung
von Marienfelde bewirkte im Teltowkanal eine deutlich verringerte
Ammoniumbelastung auf ein unkritisches Niveau im mittleren Ver-
halten. Die organische Belastung dieses Gewdsserabschnittes hat
und wird sich demgegeniiber aus verfahrenstechnischen Griinden
kaum verringern lassen. Durch die Zunahme der Abwasseranteile
steigt die Belastung an DOC im Teltowkanal von 1995 bis 2000
leichtan bzw.konnte im Mindungsbereich in den Griebnitzsee durch
die abwassertechnischen Manahmen nicht reduziert werden. Die-
se Bedingungen spiegeln sich insgesamt in angespannteren
Sauerstoffverhdltnisse im Teltowkanal gegentiber dem Spreeverlauf
im Trockenwetterfall wider.

Bei der Interpretation dieser Werte ist zu beachten, dass sie nur das
mittlere Verhalten im Sommerhalbjahr wiedergeben. Die Auswir-
kungen kurzzeitig auftretender Schwankungen im Kldranlagenab-
lauf, u.a.im Regenwetterfall, kénnen im Rahmen derartiger Betrach-
tungen nicht sinnvoll prognostiziert werden. Kurzzeitige Ammonium-
spitzen im Teltowkanal von bis zu T mg/I (NH,-N) sind auf Fracht-
spitzen in den Kldranlagenabldufen bzw. auf Regenwasser-
einleitungen zuriickzufiihren. Der anhaltende Rickgang der
Spreewasserfiihrung seit 1990 bewirkt zudem, dass die Aufrechter-
haltung von Mindestabfltissen in den Stauhaltungen von Teltowkanal
und Spree, wie im oben angenommen Szenario zugrunde gelegt
wurde, kiinftig kaum noch gewahrleistet werden kann.

Eine deutliche Entlastung des unteren Teltowkanalabschnittes kann

nur durch eine ganzjahrige Ableitung von Ruhleben in die Spree
erreicht werden (siehe Tabelle 6.4-1).
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Veranderte Klarwasserableitungen von WalBmannsdorf im Rahmen
der Siidableitung kénnen zudem zur Entlastung des Teltowkanals
beitragen. Folgende Bewirtschaftungsvarianten werden derzeit im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie naher untersucht. In Diskussion
sind derzeit mehrere Ableistungsvarianten:

a) Uberleitung eines Teilstromes von ca. 0,05 bis 0,2 m3/s (um den
Rangdorfer See) zum Ziilowkanal und weiter zur Notte und Dahme
zur Verbesserung des Landschaftwasserhaushaltes,

b) Ableitung einesTeilstromes (iber den GroRbeerener Graben zum
Nuthegraben

Auf Grund fehlender Erkenntnisse zur Wirksamkeit, dauerhaften
Umsetzbarkeit und Perspektive beider Mal3nahmen kann eine ab-
schlieBende Einschatzung der Auswirkungen auf die siidlichen
Gewadsserabschnitte derzeit noch nicht vorgenommen werden. Die
BWB absolvieren seit Mitte 1998 einen Echtversuch zur Ableitung
vonTeilstrdmen in die 0.g.Bereiche mit begleitenden Messungen zur
Hydrologie und Gewdssergiite im Rahmen einer Machbarkeitsstudie.

6.5  Regenwasserbewirtschaftung statt Regenwasserent-
sorgung
6.5.1 Grundsatze der Regenwasserbewirtschaftungin Berlin

Die einseitig auf hohen Entwasserungskomfort ausgerichtete Stadt-
entwdsserung hat bereits im Zuge der Erkenntnis der damit hervor-
gerufenen Schadenssymptome zu einem Umdenken in der
Regenwasserableitung gefiihrt. Dieser Umdenkungs- und Handlungs-
prozess muss verantwortungsvoll im Spannungsfeld eines parita-
tisch ausgerichteten Grundwasser- und Oberflachengewadsser-
schutzes erfolgen.

Zwar sind die Erfolge unserer wasserwirtschaftlichen ,Vorvater” in
vielfacher Hinsicht bemerkenswert, dennoch zeigt die Entwésserungs-
geschichte Berlins, dass zu einseitig konzipierte Losungen grof3e
Gewadsserschadigungen hervorrufen und kaum noch reversibel sind.
Im Gegensatz zu Entscheidungen Uber Kldrwerksstandorte oder
Kldrschlammbehandlungsanlagen stellen die im Zuge der Stadter-
schlieBung errichteten Entwdsserungssysteme eine sehr langlebige
und nur mit hohen Kosten veranderbare Struktur dar.

Die grundsatzliche Zielstellung der Berliner Regenwasser-
bewirtschaftung muss von daher sein:

A) Im Zuge von ErschlieBungen bei Neubauvorhaben sind zusétzli-
che hydraulische und stoffliche Belastungen von Oberfléchen-
gewadssern weitestgehend zu vermeiden. MalBnahmen zur Ab-
flussvermeidung ist in jedem Fall der Vorrang zu geben.

B) Bestehende Entwdsserungssysteme, die nachweislich Schadigun-
genin Gewassern hervorrufen, sind in vertretbarem Rahmen suk-
zessive umzugestalten; semizentrale oder dezentrale Regen-
wasserbehandlungsmalinahmen sind zu ergreifen.

O) Alle Bewirtschaftungskomponenten dirfen nicht zu einer die
Trinkwasserversorgung gefahrdenden Grundwasserbelastung fiih-
ren.

D) Konzepte sind im,step-by-step-Verfahren” umzusetzen und wis-
senschaftlich zu begleiten. Die Regenwasserbewirtschaftungs-
programme sind dem wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs
standig anzupassen.



Zunehmend wdchst auch in anderen Fachkreisen die Erkenntnis, dass
alternative Entwdsserungsverfahren in vielféltiger Hinsicht von Vor-
teil sein konnen. Nicht selten fiihrt erst die leidige Kostendiskussion
zu entsprechender Einsicht. Denn eines kann bereits mit grol3er Si-
cherheit prognostiziert werden, namlich, dass eine gezielte
Regenwasserbewirtschaftung gegentiber einer herkdmmlichen klas-
sischen Regenwasserentsorgung (iber einen R-Kanal durchaus fi-
nanzielle Vorteile haben kann.

Auf die Multifunktionalitat des Wasserwirtschaftsraumes Berlins und
die damit verbundenen Belastungssymptome ist bereits in den
vorangegegangen Kapiteln ndher eingegangen worden. Die Notwen-
digkeit eines grundsatzlichen Umdenkens in der Regenwasser-
bewirtschaftung soll noch einmal anhand der nachfolgenden Punkte
zusammenfassend dargelegt und durch weitere Aspekte erganzt
werden:

a) Die Wasserwirtschaft in Berlin ist einer ausgewogenen Planung
zum Schutz des Bodens, des Grundwassers und der Oberflachen-
gewasser verpflichtet.

b) DieTrinkwasserversorgung Berlins steht in Abhdngigkeit zur Giite
und Verfligbarkeit der Ressource Grundwasser. Zu einem Gber-
wiegenden Teil férdern die Berliner Wasserbetriebe ihr Grund-
wasser indirekt aus dem Oberflachenwasser (Ufeffiltration). Inte-
graler Bestandteil einer langfristigen Strategie zur Sicherung der
Trinkwasserversorgung muss von daher neben dem Grundwasser-
schutz der bessere Schutz der Oberflachengewasser sein.

o Die zum Teil gravierenden Belastungen von Oberflachen-
gewdssern, verursacht durch die praktizierte Regenwasser-
entsorgung in Berlin, sind im Interesse einer Verbesserung stadt-
okologischer Verhdltnisse zu minimieren.

d) Die Mehrheit der FlieBgewasser in Berlin sind hinsichtlich ihrer
hydraulischen Ableitungsféhigkeit im Regenwetterfall (Abfluss-
spitzen) bereits ausgeschopft.

e) Die Errichtung und der Betrieb herrkdémmlicher Entwdsserungs-
systeme bringt hohe investive wie konsumtive Kosten mit sich.
Diese Kosten miissen langfristig in effektivere, dem Gewasser-
und Grundwasserschutz dienliche MalSnahmen umgelenkt wer-
den.

f) Die einzusetzende Technik der Regenentwdsserung wird vorran-
gig durch wasserwirtschaftliche und ékologische Erfordernisse
bestimmt. Alternative Entwdsserungssysteme weisen bei
ordungsgemdfer Planung und Ausfiihrung den gleichen hohen
stadttechnischen Entwasserungskomfort wie traditionelle
Kurzschlussentwdsserungen auf.

6.5.2 Grundsédtze der Regenwasserbewirtschaftung bei Neu-
bauvorhaben

Forderungen nach Manahmen zur Regenwasserbewirtschaftung sind
Uberall dort zu stellen, wo im Zuge von Neubauvorhaben oder in
bisher nicht erschlossenen Wohnungsgebieten ein unvermeidbarer
Regenabfluss von versiegelten Flachen anfallt und wo Regenwasser
auf naturlicher Weise nicht zur Versickerung gebracht werden kann.
Vom Grundsatz soll der Abflussvermeidung und der dezentralen Be-
wirtschaftung vor Ort der Vorrang gegeben werden.

Folgende Elemente sind somit grundsatzliche Bestandteile neuer
Formen der Regenwasserbewirtschaftung in Berlin:

+  Strikte Minimierung des Versiegelungsgrades zur Vermeidung
von Regenabfliissen,

+  Ergreifen von Ma3nahmen zur Vermeidung, Reinigung und Dros-
selung von Regenabfliissen am Ort des Anfalls (u.a. Dach-
begriinungen, Regenwassernutzung fiir auBerhauslichen Ge-
brauch),

+  Bewirtschaftung des unvermeidbar anfallenden Regenabflusses
moglichst nah am Ort des Entstehens durch MaBnahmen zur
Regenwasserreinigung, Speicherung und Versickerung,

+ Semizentrale und dezentrale Manahmen zur Drosselung und
Aufbereitung ungedrosselter Regenwasserableitungen (u.a.
Regenabfluss von Stral3en mit hoher Verkehrsdichte) vor Einlei-
tung in das Oberflachengewadsser.

Im Rahmen der Genehmigungsverfahren fir das Einleiten von Re-
genwasser in Oberflaichengewadsser vertritt die Wasserwirtschaft
den Standpunkt, dass der Planer alle Mdglichkeiten der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung im oben genannten Sinne auszuschop-
fen hat. Dieses Konzept wird nurin dem Mal3e konsequent gelingen,
wie diese Forderung bauplanungsrechtlich abgesichert ist und so-
mit wasserwirtschaftliche Belange friihzeitig in die Bebauungs-
planung (B-Plan) integriert werden. Die bisherigen Erfahrungen in
Berlin zeigen, dass eine bessere Synchronisation zwischen der
Bebauungsplanung und wasserwirtschaftlichen Zielvorstellungen
notwendig ist. Bleiben friihzeitige Abstimmungen zwischen der
Wasserbehdrde und den Bautrdgern bzw. Planern aus, lassen sich in
die geplanten hohen Bebauungsdichten oftmals dezentrale
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen nicht problemlos integrie-
ren. Dezentrale MalSnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung er-
fordern einen Platzbedarf von ca. 10 bis maximal 20 % der ange-
schlossenen versiegelten Flache innerhalb des Bebauungsgebietes.
Da in entwasserungstechnischer Hinsicht dezentrale, strallen-
begleitende Versickerungsmulden von Vorteil sind, missen die An-
forderungen einer alternativen Entwasserungsplanung friihzeitig in
die Gesamtplanung u.a. der StralSenquerschnitte integriert werden.

Die Festsetzung dieses Flachenbedarfes im B-Plan ist aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht unabdingbar und anzustreben. In rechtlicher
Hinsicht besteht jedoch das Problem, dass Festsetzungen im B-Plan
nuraus Griinden des Naturschutzes getroffen werden konnen, nicht
aber aus wasserwirtschaftlichen. Die Forderungen, die sich aus dem
Wasserrecht ableiten lassen, finden erst am Ende des Planungs-
prozessesim Rahmen der Genehmigungsverfahren fiir das Einleiten
von Regenwasser in die Oberflachengewasser statt. Zu diesem Zeit-
punkt ist die Beplanung des Gebietes bereits weitgehend abge-
schlossen. Die Konsequenzen, die sich dann aus den wasserrechtlichen
Bescheiden ableiten lassen, erfordern flr den Bautrager entweder
eine vollstandige, kostenintensive Umplanung des Gebietes oder
das Ausweichen auf vorrangig semi- oder zentrale MaBnahmen
(Regenriickhaltebecken, Reinigungsanlagen). Durch eine Abkehr von
dezentralen MaBnahmen werden somit neben den 6kologischen
auch die Kostenvorteile alternativer Entwdsserungssysteme gegen-
Uber den herkémmlichen Systemen weitgehend aufgezehrt. Es soll-
te deshalb auch ein uber die wasserwirtschaftlichen Belange hin-
ausgehendes Interesse zu alternativen Entwdsserungsplanungen
bestehen. Hier ist durch das Anderungsgesetz zum Berliner Wasser-
gesetzvom 17.Mai 1999 uiber die Verankerung eines Versickerungs-
gebotes eine grundlegende Anderung eingetreten.

93



Das konsequente Verfolgen neuer Bewirtschaftungsgrundsatze bei
der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung (Wasserbehérde) und
den Berliner Wasserbetrieben hat bereits eine Vielzahl von Pla-
nungsbiros und Entwicklungstragern veranlasst, sich friihzeitig die-
ser Konzepte bei der stadttechnischen ErschlieBung ihrer Neubau-
gebiete anzunehmen und offensiv in das stadtdkologische
Gestaltungskonzept zu integrieren. Als Pilotprojekte fiir eine Abkehr
von herkdmmlichen Entwdsserungssystemen kénnen u.a. die stadti-
schen Bauvorhaben in Karow-Nord, der Entwicklungsbereich
Rummelsburger Bucht sowie das Daimler-Benz-Projekt (DEBIS) am
Potsdamer Platz genannt werden. Fiir die Entwdsserung der priva-
ten Fldchen sind beim Wohnungsbauvorhaben Karow-Nord konse-
quent Mulden-Rigolen-Systeme zur Anwendung gekommen. Mul-
den-Rigolen-Systeme sind im Entwicklungsbereich Rummelsburger
Bucht auf der Stralauer Insel erstmalig auch fir die Entwdsserung
offentlicher Flachen eingesetzt worden. Dass sich auch bei inner-

stadtischen Projekten mithohem Flachennutzungsdruck eine nahezu
vollstandige Entkoppelung des Regenabflusses vom Oberflichen-
gewasser (Landwehrkanal) realisieren lasst, belegt das Daimler-
Benz-Projekt am Potsdamer Platz. Das Bewirtschaftungskonzept sieht
eine umfangreiche Regenwassernutzung in Kombination mit der
Errichtung eines urban-gepragten Gewdssers als integraler gestal-
terischer Bestandteil des Bauvorhabens vor.

Untersuchungen und Pilotprojekte der letzten Jahre haben gezeigt,
dass es fiir den Einsatz von Regenwasserbewirtschaftungselementen
kaum begrenzende Faktoren gibt. Nur in wenigen Fallen wird die
konsequente Umsetzung von Bewirtschaftungsmafnahmen nicht
moglich sein. Die vielfdltigen zur Verfligung stehenden Maglichkei-
ten von der Drosselung Gber die Aufbereitung bis hin zur Nutzung
des Regenwassers erfordern fiir jeden konkreten Anwendungsfall
eigene, ortspezifische Losungen.

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Rigolenversickerung

—* Versickerung

Versickerung

Schacht

Schachtversickerung

Schacht

Versickerung

Abbildung 6.5-1a Schematische Darstellung verschiedener MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung
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6.5.3 Dezentrale MaBnahmen zur Regenwasserbewirt- Vielfdltige Aspekte sprechen fiir die Wahl eines dezentralen Verfah-
schaftung rens. Hier einige Beispiele:

Wesentliche Elemente und Zielstellung der dezentralen bzw. a) Durch die Anordnung von straBen- und baubegleitenden

semizentralen Regenwasserbewirtschaftung sind: Versickerungsflachen ist der Gefalleverlust bis zur Einleitungs-

stelle in die Versickerungsanlagen gering. Selbst bei erforderli-

+ Drosselung des Regenabflusses chen semizentralen Anlagen zur Regenwasseraufbereitung kon-

+ Naturnahe effektive Reinigung des Regenwassers nahe am An- nen durch den Einsatz von Flachentwdsserungselementen hohe

fallort Gefdlleverluste vermieden werden. Es besteht daher kein Bedarf

+ Versickerung oder Ableitung des gereinigten Drosselabflusses in an elektrischer Energie zur Hebung des Regenwassers auf Sohl-
das Grundwasser oder Oberflichenwasser niveau wie z. B. bei zentralen Behandlungsanlagen.

Mulden-Rigolen-Element/-System

Uberlauf Mulde
Versickerung

Regenwassernutzung mit Versickerung

‘Zisterne

Regenwassernutzung mit Ableitung

‘Zisterne

Abbildung 6.5-1b Schematische Darstellung verschiedener MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung (Fortsetzung)

95



b) Bei dezentralen Anlagen ist eine Kontrolle der tatsdchlich ange-
schlossenen Flachen (Gré3e, Nutzung) besser realisierbar als bei
end-of-pipe Anlagen mit groen unibersichtlichen Einzugsge-
bieten. Eine dauerhafte Begrenzung der Flachenbelastung auf
das vorgesehene Niveau ist somit gegeben.

0 Jemehrein Abweichen vom dezentralen Bewirtschaftungsprinzip
erfolgt, desto mehr nehmen die Rohrquerschnitte fiir das Ab-
leitungssystem zu und die Kostenvorteile schwinden entspre-
chend.

d) In Gebieten mit traditioneller Entwdsserung missen Anlagen (R-
Kanal, Regenwasserriickhaltebecken, Regenwasserreinigungsan-
lagen) im Zuge der ErschlieBung bereits fir den Endausbauzu-
stand des gesamten Entwicklungsgebietes errichtet werden. Bei
dezentralen MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung kann
dieser kostenintensive Investitionsvorlauf weitgehend vermie-
den werden, da dezentrale MaBnahmen in Abhéngigkeit des Bau-
fortschritts umgesetzt werden.

In der Siedlungswasserwirtschaft hat sich neben der einfachen
Flachenversickerung (unmittelbare Entwasserung tber die Rand-
bereiche) das Mulden-Rigolen-System als eine optimale mit techni-
schen Mitteln gestiitzte Versickerungsform durchgesetzt. Es erfiillt
mit seinen konstruktiven Elementen Mulde-Mutterbodenschicht-Ri-
gole-Drosselableitungssystem in ortlich angepasster Bemessung
die vielfdltigen Anforderungen an eine dezentrale Bewirtschaftung
(Drosselung, Reinigung, Speicherung, gedrosselte Ableitung).

Die zu ergreifenden MalBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
hangen entscheidend von den jeweiligen &rtlichen Gegebenheiten
ab. In Neubaugebieten lassen sich bei friihzeitiger Beriicksichtigung
in der Bebauungsplanung Mal3nahmen zur dezentralen Versickerung
von Niederschlagswasser generell realisieren. Schwieriger wird es
in Bestandsgebieten mit hohen Bebauungsdichten. In den Innenstadt-
bereichen werden straBenbegleitende Versickerungsmulden kaum
unterzubringen sein. Das Prinzip der semizentralen oder zentralen
Bewirtschaftung und Aufbereitung des Niederschlagswassers vor

Einleitung in die Oberflichengewdsser wird deshalb oftmals nicht
zu vermeiden sein.Weitere ortliche Faktoren haben dariiber hinaus
ebenfalls Einfluss auf die Wahl des Entwdsserungsverfahrens.

Neben dem Flachenangebot sind die geologischen und hydro-
geologischen Bedingungen sowie die Grundwassersituation von
entscheidener Bedeutung. Um eine hohe Reinigungsleistung des
Regenwassers zu erzielen, muss die Versickerung von Regenwasser
Uber eine belebte bewachsene Mutterbodenschicht erfolgen. Die
Versickerungsfahigkeit und Reinigungseffektivitat der Anlage hangt
somit in entscheidendem Maf3e vom Aufbau des Oberbodens ab. Es
ist generell eine Optimierung der Versickerungsgeschwindigkeit
durch den 30 cm dicken Oberboden erforderlich. Eine zu schnelle
Versickerung lasst eine effektive chemisch/biologische Reinigung
des Regenwassers auf Grund zu geringer Kontaktzeiten nicht zu.
Langsame Versickerungsleistungen bewirken ungewollte Einstau-
zeiten der Mulden. Fiir den einzusetzenden 30 cm dicken Oberbo-
denwirdin der Regel ein optimierter k-Wertvon 10° m/s zugrunde-
gelegt.

Ein weiteres Kriterium fiir die Wahl und fiir die Bemessung der Anla-
gen sind die geologischen Bedingungen im Entwésserungsgebiet.
Der nattirlich anstehende Boden ist je nach Art unterschiedlich befa-
higt, Regenwasser nach Durchsickerung der Mutterbodenschicht
aufzunehmen. Da das Platzangebot fir Versickerungsflachen gene-
rell begrenzt ist, sind je nach Bodenart verschiedene Mal3nahmen
zur Zwischenspeicherung (Rigole) bis hin zur Ableitung eines Drossel-
abflusses erforderlich.

Den Einfluss unterschiedlich anstehender Boden auf die Wahl des
Entwdsserungsverfahrens zeigt schematisch die Tabelle 6.5-1.Je nach
anstehenden Béden kénnen die Systeme in beliebiger Kombination
die Grundforderungen erfiillen. Selbst bei Anordnung auf den Hoch-
flachen stellen bindige Boden kein Hinderungsgrund fiir die Er-
richtungen technisch gestitzter VersickerungsmaBBnahmen dar.

Neben den geologischen Bedingungen und dem Flachenangebot
sind folgende Einflussfaktoren fiir die Auswahl und Bemessung des

Bodenarten Sand
K-Wert 10*
Versickerungsdauer 3 Stunden
fur eine 1.000 mm

Wassersdule

Versickerungsdauer fir eine 15 Stunden

hydraulische Belastung von 5.000 mm
(entspricht A zuA ,1:10,645 mm Niederschlag,
Abflussbeiwert flr versiegelte Flache 0,8)
Bewirtschaftungsmaoglichkeiten

weiteres mdglich

Bevorzugte Versickerungsarten FV, MV, RV, SV

Versickerung ohne

Schluff Ton
10° 107
12 Tage 115 Tage
60 Tage 575Tage

Zwischenspeicherung
erforderlich

Zwischenspeicherung

und FlachenvergréBerung
oder gedrosselte
Ableitung erforderlich

MRE, MRS MRS

3% Flachenversickerung N Schachtversickerung

Mv Muldenversickerung MRE Mulden-Rigolen-Element

RV Rigolenversickerung MRS Mulden-Rigolen-System

Tabelle 6.5-1 Versickerungsleistungen unterschiedlicher Bodenarten und bevorzugte Bewirtschaftungsmaglichkeiten (Sieker

1993, modifiziert und ergénzt)
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Verfahrens bzw. begrenzende Faktoren fiir den Einsatz dezentraler
MafSnahmen ebenfalls entscheidend:

Altlasten/Altlastenverdachtsflachen
Verschmutzungsgrad des Regenwassers
Trinkwasserschutzzonen

Grundwassersituation (HGW,schwebendes Grundwasser)

6.5.4 Versickerung von Niederschlagsabfliissen und Grund-
wasserschutz

Ein wesentliches Element der Regenwasserbewirtschaftung stellt
das Aufleiten des Niederschlagswassers auf Vegetationsflachen mit
anschlieBender Versickerung tber eine belebte Bodenzone in das
Grundwasser dar.

Die Versickerung bietet in vielfdltiger Hinsicht eine ganze Reihe von
Vorteilen gegenlber sonstigen technischen MaBhahmen zur
Regenwasserbehandlung.

Wesentliche Vorteile sind im Zusammenhang mit MaBnahmen zur
Versickerung von Niederschlagswasser zu nennen:

1. Die stoffliche Belastung des Niederschlagswassers wird bei Pas-
sage einer belebten bewachsenen Mutterbodenschicht weitge-
hend zuriickgehalten

2. Das Aufleiten von Niederschlagswasser auf Vegetationsschichten
erhoéht die Verdunstungsleistung der Landschaft und tragt somit
zur Verbesserung des Stadtklimas (Kiihlung) bei

3. Die Regenwasserversickerung trdgt zur Grundwasserneubildung
bei und erhéht die Wasserverfligbarkeit fiir die Vegetation. Sie
kann einen Beitrag zum natirlichen Ausgleich der Niedrigwasser-
flhrung urban gepréagter Gewasser leisten.

Die Regenwasserversickerung birgt aber auch die Gefahr in sich,
dass bei unsachgemaler Planung bzw. Ausfiihrung, bei hydrauli-
scher oder stofflicher Uberlastung der Systeme und bei Erschépfung
der Reinigungsleistung relevante Schadstoffmengen in das Grund-
wasser migrieren kénnen.

Die Fahigkeit von Bdden, Schadstoffe dauerhaft zurtickzuhalten, hangt
von einer Reihe unterschiedlicher Faktoren ab. Die entscheidenden
Kriterien fir die Eliminationsleistung sind neben dem Schadstoff-
potenzial und sonstigen Eigenschaften der Niederschlagsabflisse
die stoffliche und hydraulische Belastung des Versickerungssystems,
die Wahl des Oberbodens und dessen Bewirtschaftung.

Bei der Passage des aeroben Oberbodens wirken eine Vielzahl von
Einzelmechanismen, die in ihrer Summe den Riickhalt der Schad-
stoffe bewirken:

mechanischer Riickhalt ungeloster Stoffe durch Filtration
Fallung geloster Stoffe mit anschlieBender Filtration
Adsorption geldster Stoffe an der Bodenmatrix (Tonmineralien,
Eisenoxiden, organische Substanzen)

mikrobieller Abbau akkumulierter Schadstoffe.

Durch welche Mechanismen die einzelnen Schadstoffe zuriickgehal-
ten werden, hangt maf3geblich von den stoffspezifischen Eigenschaf-
ten ab. Gerade die Vielfalt der Bodenmatrix ermdglicht die Elimina-

tion verschiedener Stoffe mit zum Teil unterschiedlichen Eigenschaf-
ten und Zustandsformen. So konnen geldste Stoffe, die in rein me-
chanischen Absetzbecken nicht zuriickgehalten werden, u.a. durch
Sorption wirksam fixiert werden.

Im Rahmen von Forschungsarbeiten der letzten Jahre konnte der
Nachweis erbracht werden, dass schon die Passage des belasteten
Niederschlagswassers durch eine 30 cm dicke Mutterbodenschicht
ausreicht,das Regenwasser weitestgehend zu reinigen (Sieker, 1994).
Einschrankend muss festgestellt werden, dass perseverante Stoffe,
also Stoffe die weder chemisch noch biologisch zuriickgehalten wer-
den kénnen (z.B. Chloride), bei Versickerung direkt in das Grundwas-
ser Uibertreten. Da hohe Chloridkonzentrationen im Regenabfluss
von Verkehrsflachen vorrangig durch den Einsatz von Tausalzmitteln
auftreten, ist die Ausbringung solcher Stoffe in Einzugsgebieten von
Gewassern oder Versickerungsanlagen durch den Einsatz anderer
Abstumpfungsmittel (Splitt 0.4.) zu ersetzen oder ganzlich darauf zu
verzichten.

Mit Ausnahme der Abbauvorgange sind alle Riickhaltemechanismen
vom Grundsatz her reversibel. Die Ursachen fiir Schadstoffdurch-
briiche sind weitgehend bekannt und miissen bei Planung, Betrieb
und Uberwachung der Anlagen beriicksichtigt werden. So kénnen
plétzlich eintretende Milieudnderungen (u.a. pH-Wert-Verschiebun-
gen) zu Desorptionsvorgangen und somit zur Mobilisierung von ak-
kumulierten Schadstoffen fiihren.

Die bisher vorgenommen Untersuchungen zeigen, dass die organi-
sche Bodenmatrix auBerordentlich gut befahigt ist, organische wie
auch anorganische Inhaltsstoffe iber ein ldngeren Zeitpunkt festzu-
legen. Von Interesse fir die Ermittlung der Standzeiten von
Versickerungsbecken oder Mulden ist, welche Beladungszustande
die organische Substanz ohne Desorptionsanzeichen zuldsst. Durch
Sieker (pers. Mitteilung) werden Standzeiten auf Grund der aul3eror-
dentlich hohen Austauschkapazitdt des Bodens von 30 bis 50 Jahren
angegeben. Deshalb kdnnen Mulden-Rigolen-Systeme als eine ge-
geniber zentralen Versickerungsbecken optimierte Form der
Regenwasserversickerung in konstruktiver wie auch in unterhaltungs-
technischer Hinsicht angesehen werden.

Auf Grund des bisher insgesamt noch unbefriedigenden Kenntnis-
standes, insbesondere zum Langzeitverhalten von Versicker-
ungsanlagen und der besonderen Schutzbediirftigkeit des Grund-
wassers in Berlin, ist eine bedingungsfreie Versickerung des anfal-
lenden Regenwassers generell nicht erlaubnisfahig. Bis zum Vorlie-
gen weiter gehender Erkenntnisse zur Ubertragbarkeit bisher
anderenorts durchgefiihrter Messungen auf die Berliner Verhdltnis-
se bzw. zum Langzeitverhalten von Versickerungsanlagen im
Planungsraum ist aus Vorsorgegriinden ein zum Teil pragmatisches
Vorgehen fir die Festlegung von versickerungsfahigem und nicht
versickerungsfahigem Regenwasser bzw. fir die Wahl der
Versickerungsart erforderlich.

Die derzeit geltenden Bedingungen fiir die Versickerung von Regen-
wasser zum Schutz des Grundwassers spezifiziert nach Herkunfts-
flachen und Versickerungsart enthalt die Tabelle 6.5-2. Durch den
Erlass der Niederschlagswasserfreistellungsverordnung in 2001 sind
Versickerungen aufBerhalb von Trinkwasserschutzzonen, sofern es
sich um gering belastetes Niederschlagswasser handelt, nunmehr
erlaubnisfrei (siehe Verordnung).

Die technisch gestiitzte Versickerung von Regenwasser ist aus
Grundwasserschutzgriinden, aber auch zum Schutz der Gebdude
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Art der Versickerungsanlage

breitflachige
Versickerung
mit Oberboden-

dezentrale Mulden-  semizentr.und Schacht-, Rohr-,
und Mulden- zentrale Vesicke- undRigolenver-
Rigolenversickerg. rungsbecken sickerung ohne

passage (intermitt. bechickt) ~ Oberbodenpassage
(=30cm Mutter- >30 cm Mutterboden > 30 cm Mutterboden
boden) mitA ;A <151 mit A ;A < 15:1
auB. WSG auB. WSG auB. WSG auB. WSG
WSG Il (A,B) WSG Il (A,B) WSG 1l (A,B) WSG Il (A,B)
1 Dachflachen auler aus Blei, Kupfer 1 1 1 1 1 1 1 0
und Zink (ohne Beschichtung)
2 Rad-und Gehwege in Wohngebieten 1 1 1 1 1 1 1 0
und vergleichbaren Gewerbegebieten
3 PKW-Stellflichen an Wohngebauden 1 1 1 1 1 1 0 0
4 Hofflachen in Wohngebieten und
vergleichbaren Gewerbegebieten 1 1 1 1 1 1 2 0
ohneintensive Nutzung
5 PKW-Stellflachen mit Kundenverkehr 1 1 1 2 1 2 0 0
6 Hofflachenin Wohngebieten und
vergleichbaren Gewerbegebieten mit
erhohtem Verkehrsaufkommen sowie 1 2 1 2 1 2 0 0
LKW-Stellflichen ohne Umgang mit
wassergef. Stoffen
7 Anliegerstral3e, befahrbarer Wohnweg,
FuBgangnerzone (ohne Bus-und Ladever- 1 1 1 1 1 1 0 0
kehr, DTV <500 KFZ/d*,Bauklasse V,\VI)
8 Wohnsammelstral3e, FuBgangerzone
mit Ladeverkehr, DTV 500 bis 1 1 1 2 1 2 0 0
<2.000 Kfz/d*Bauklasse I, IV
9 Hauptverkehrsstral3e, Industriestral3e,
Stral3e im Gewerbegebiet, 1 2 2 2 2 2 0 0
DTV 2.000 bis < 15.000 KFZ/d*
Bauklasse 1,11l
10 Schnellvekehrsstral3e, Industriesammel-
stralle, DTV tiber 15.000 KFZ/d* 2 0 2 0 2 0 0 0
Bauklasse SV, 1,11
11 metallische Dachflachen aus Blei, Kupfer 2 2 2 2 2 2 0 0
und Zink*
12 Ladezonen, Lagerflachen, Umschlag-
und Abfiillplatze und sonstige Flachen 0 0 0 0 0 0 0 0
mit Umgang wassergefdhrdender Stoffe
#: Orientierungswert
% bis 50 m2 Dachflache wie Punkt 1
0: nicht zulassig
1: zuldssig
2: Einzelfallpriifung (u.U.gelten besondere Anforderungen und Einschréankungen)
Tabelle 6.5-2 Bedingungen fiir die Versickerung von Regenwasser in Gebieten aul3erhalb der Trinkwasserschutzzonen | und |l

und der Baumbestande vor Verndssungsschdden nur in Gebieten
zuldssig, in denen der Abstand zwischen Geldndeoberkante und
hdchstem gemessenen Grundwasserstand (HGW) 1,5 m betrdgt;er-
ganzend ist der Nachweis zu erbringen, dass von der Unterkante der
Versickerungsanlage ein Abstand von 0,9 bis 1,0 m zum HGW einge-
halten wird. Mit dieser Einschrankung ist gesichert, dass in Gebieten
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mit sehr hohen Grundwasserstanden keine Verscharfung der Situa-
tion (Gebdude- und Vegetationsschaden) durch zusétzliche
Grundwasserneubildungen eintritt. Zur Vermeidung von Vernassungs-
schdden angrenzender Gebdude sind die gdngigen horizontalen
Sicherheitsabstande einzuhalten.



6.5.5 Diskussion von méglichen Strategien zur dezentralen Sa-
nierung bestehender Systeme

Insbesondere in den dichter bebauten Bestandsgebieten wird sich
die Forderung nach vorrangig dezentraler Bewirtschaftung selbst
langfristig aus vielerlei Griinden nicht erheben lassen. Dezentrale
VersickerungsmafSnahmen kdnnen bei hohen Bebauungsdichten und
geringen Strallenbreiten selbst im Zuge notwendiger Sanierungs-
mal3nahmen am Kanalnetz oftmals nachtraglich nichtintegriert wer-
den. Der hohe unterirdische Leitungsbestand und Stralenbdaume
sind zudem ein begrenzender Faktor fiir eine kostenglinstige Anord-
nung von stralBenbegleitenden Mulden-Rigolen-Systemen. In eini-
gen Gebieten, wie in den Neubausiedlungen von Marzahn und Hohen-
schénhausen bestehen aber durchaus Méglichkeiten der Integrati-
on von Mulden-Rigolen-Systemen in die StraBenquerschnitte. Grol3e
Gebaudeabstande mit ausgedehnten Hofflachen ermdéglichen dort
die Umsetzung semizentraler MaBnahmen.

Besondere Formen der Regenwasserbewirtschaftung sind durchaus
auch inden Griinderzeitbebauungsgebieten kostenglinstig realisier-
bar, insbesondere auf den Hofflachen. Das Dachablaufwasser sowie
das auf dem Hof anfallende Regenwasser kann je nach Bebauungs-
dichte und geologischen Verhaltnissen tiber verschiedene Moglich-
keiten unmittelbar vor Ort gedrosselt abgeleitet oder gereinigt wer-
den. Denkbar sind dabei u.a. folgende konstruktive Varianten:

Entsiegelungen

Aufleiten des Regenwassers (Dach- und Hofablauf) unmittelbar
auf Vegetationsflachen

Anordnen von gedichteten oder ungedichteten Mulden-Rigolen-
Systemen auf den Hofflachen; Drosselablauf in die R-Kanalisation
Einleiten des Regenwassers in unterirdische Auffangbecken mit
Aufleiten des Beckeniiberlaufs in bewachsene Mulden oder Ab-
leitung eines Drosselablaufs in den R-Kanal

Dachbegriinung

Nutzung des gespeicherten Regenwassers in den Rigolen oder
Auffangbecken (Zisternen) als Beregnungswasser

Der Anschlussgrad an die Regenwasserkanalisation von unbebau-
ten versiegelten Flachen (Uberwiegend Hofflachen) betragt Abschét-
zungen zu Folge immerhin 37 % und von bebauten versiegelten
Flachen (Dachflachen) 39 % (siehe Kapitel 4). Die theoretisch maxi-
malen Entkoppelungspotenziale sind demnach enorm.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen, die im Zusammenhang mit
Flachenabkopplungen angestellt werden, sind wegen der Vielzahl
von zu beriicksichtigenden Ebenen komplex. Langfristige Auswir-
kungen missen speziell betrachtet werden:

Bedeutend geringere Rohrquerschnitte bei notwendigen Er-
neuerungsmalBnahmen bestehender Trassen; Aufschub von In-
vestitionen,

Verringerung des hydraulisch erforderlichen Rohrquerschnitts bei
Bestandstrassen und damit Einsatzmdglichkeit kostengiinstiger
Inline-Sanierungsverfahren,

Verringerung von hydraulischen Uberlastungen bestehender Sys-
teme und somit Senkung des Wartungs- und Unterhaltungs-
aufwandes,

Minimierung des Aufwandes fir die Errichtung und Wartung von
Hausanschlissen,

Minimierung des Aufwandes fir die Errichtung zentraler
Regenwasserreinigungsbecken,

hydraulische Entlastung bestehender Regenwasserreinigungs-
anlagen und somit Erhéhung der Effektivitat von zentralen
Regenwasseraufbereitungsanlagen,

Minimierung des Unterhaltungsaufwandes an den Gewassern.

Die Bewertung einer mdglichen grof3flachigen Umsetzung solcher
StrukturmafBnahmen in wasserwirtschaftlicher, struktureller, juristi-
scher und finanzieller Hinsicht ist innerhalb der Abwasser-
beseitigungsplanung nicht zu leisten. Solche Untersuchungen miis-
sen Gegenstand detailierter interdisziplinarer Betrachtungen sein.

Eine erste systematische Grundlage ist mit der Erarbeitung des
Stadtentwicklungsplanes Ver- und Entsorgung, Teil Regenwasser,
vorgelegt worden (SenStaot, 1997).In Abhdngigkeit der unterschiedli-
chen Baustruckturtypen wurden die Regenwasserbewirtschaftungs-
potenziale blockscharf fiir die Stadt ermittelt.

6.5.6 Anforderungen an MaBnahmen zur Regenwasserein-
leitung und -reinigung

In Berlin gelten die in der Tabelle 6.5-3 enthaltenen Standardan-
forderungen fir das Einleiten von Niederschlagswasser in
Oberflachengewdsser.Fur groere zusammenhdngende Gebiete sind
im Einzelfall je nach Belastungsgrad der Flachen und Gewasser-
situation weiter gehende Anforderungen zu stellen.

Im Land Berlin ist fir die Berechnung der Niederschlagswasser-
mengen, die in oberirdische Gewdsser eingeleitet werden sollen, ein
Bemessungsregen r,, ., in Hohe von 200 I/s x ha reduzierter
Grundstiicksentwdsserungsflache anzusetzen. Bei groBeren
Entwasserungsflachen, wenn die Flie3zeit im Kanalnetz mehr als
15 min betrdgt, sind 115 I/s x hazu veranschlagen. Weiterhin zulds-
sig sind die Berechnungen tber den ,Berliner Modellregen” bzw.

Uberden,Blockregen”.

Die Art und Bemessung der Regenwasserbehandlungsanlage rich-
tet sich sowohl nach der Grél3e und Nutzung der zu entwdssernden
Flache als auch nach Art der Empfindlichkeit der Aufnahmegewasser
(Tabelle 6.5-3).

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass bei sehr groen
bzw. stark belasteten Fldachen eine weiter gehende Regenwasser-
behandlung erforderlich ist.

Fir das Einleiten von Niederschlagswasser in Gewasser, die in der
Trinkwasserschutzzone liegen, sind die besonderen Bestimmungen
der Wasserschutzgebietsverordnungen zu beriicksichtigen.

Die Erkenntnis, dass von Regenwassereinleitungen eine gravierende
Gewadsserbelastung ausgeht, hat bereits in den Siebzigerjahren zu
ersten Uberlegungen hinsichtlich weitergehender Manahmen zur
Minimierung der Eintrage aus den Trennkanalisationsgebieten ge-
fiihrt. Die fachlichen Uberlegungen zur Belastungsreduzierung be-
schrankten sich ausschlieBlich auf zentrale, also auf reine end-of-
pipe Mal3nahmen.

Die seinerzeit zustandige Senatsverwaltung fir Bau- und Wohnungs-
wesen hatte gemeinsam mit den Berliner Wasserbetrieben ein Pro-
gramm zur Entlastung von besonders schutzbediirftigen Gewdssern
ausgearbeitet. Von 50 Einleitungsstellen in sensible Gewasser soll-
ten 31 Einlaufe durch Vorschaltung von Reinigungsanlagen entlastet
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Artder Entwasserungsflachen

Nichtmetallische und metallische Dachflachen

(auBer aus Blei, Kupfer und Zink ohne
Beschichtung)

Direkte Einleitung
in ein Gewadsser

erlaubnisfrei
Genehmigung des
Einleitungsbauwerks erforderlich

2. Rad-und Gehwegflachen wie 1.

3. Hofflichen in Wohngebieten wie 1.

4. Pkw-Stellplatze bis 10 Platze wie 1.

4a. Pkw-Stellpldtze tiber 10 Platze erlaubnispflichtig
Einbau Kontrollschacht*/ Sandfang*
mit Tauchwand erforderlich

5. Pkw-Stellflachen bei Industrie und Gewerbe  wie 4a.

6.  Lkw-Stellflichen bis 5 Platze wie 4a.

7. Pkw-Stellflachen mit erhohtem erlaubnispflichtig

Verkehrsaufkommen Nachweis entsprechend ATV-

Handlungsempfehlungen unter
Einbeziehung der Gewasser-
belastbarkeit, mindestens
jedoch Einbau Sandfang® mit
Tauchwand, ggf. Olsammelraum

8 Lkw-Stellflachen Gber 5 Platze wie 7.

9. Fahrbahnflachen wie 4a. oder 7.

10.  Umschlagflachen / Lagerflachen einschl. Einzelfallprifung

11.

Be-und Entladezonen
Flachen fir den Umgang mit gefdhrlichen

nicht zuldssig

Mittelbare Einleitung liber
Fremdleitungenin ein Gewdsser

genehmigungsfrei

wie 1.

wie 1.

wie 1.

genehmigungspflichtig

Einbau Kontrollschacht*/ Sandfang’
mit Tauchwand erforderlich

wie 4a.

wie 4a.

genehmigungspflichtig
Nachweis entsprechend ATV-
Handlungsempfehlungen unter
Einbeziehung der Gewdsser-
belastbarkeit, mindestens
jedoch Einbau Sandfang® mit
Tauchwand, ggf. Olsammelraum
wie 7.

wie 4a. oder 7.

Einzelprifung

nicht zuldssig

oder wassergefahrdenden Stoffen im Sinne
des KrW-/AbfG, BImSchG bzw. der VAWS

% Durchmesser > 1,0 m und Schlammfangtiefe > 0,8 m mit ablaufseitiger Tauchwand

# fiir KorngroBe > 0,5 mm, Quarzsand bzw. Vi =7.2cm/s, t,>1,0m,v>03m/s

Tab. 6.5-3:

werden. Durch Blindelung der Einleitungsstellen konnte die vorgese-
hene Anzahl von Reinigungsanlagen auf 20 reduziert werden.

Ziel war es, den MalBnahmekatalog bis 1995 umzusetzen. Die vorge-
sehenen Beckenstandorte beschrankten sich, politisch bedingt, nur
auf den Westteil der Stadt (Tegeler See, Unterhavel/Grol3er Wann-
see, Grunewaldsee).

Auf der Grundlage der Empfehlungen von Krauth (1980) wurden durch
die Berliner Wasserbetriebe bisher an 7 Standorten (siehe Tabelle
6.5-4) ausschlieBlich Sedimentationsbecken errichtet.

Gewadsser Beckenstandort Inbetrieb-
nahme
1 Dianasee Fontanestral3e 1983/Pilotanlage
2 Tegeler See MedebacherWeg 1989
Schlachtensee/ Fischerhiittenweg 1989
Krumme Lanke
4 Hohenzollernkanal ~ Saatwinkler Damm 1991
5 GroRer Wannsee Badeweg 1992
6 Grunewaldseenkette Onkel-Tom-Strale 1995
7 Teltowkanal Walkenrieder Str. 1999
Tabelle 6.5-4 Bisher fertiggestellte Absetzbecken an Berli-

ner Gewadssern
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Standardanforderungen fiir das Einleiten von Niederschlagswasser in Gewdsser

Diese Absetzbecken nach Krauth ermdglichen es, grobe bis mittel-
feine Partikel durch Sedimentationsvorgdnge infolge einer
Strémungsberuhigung (Aufenthaltszeit 1 Stunde) und aufschwimm-
bare Stoffe durch konstruktive Einbauten im Uberlauf zuriickzuhal-
ten. Im Beckenzulauf wird durch die Anordnung eines Entlastungs-
bauwerkes der Bemessungszulauf Q, _ eingestellt.

Die Auslegung des Regenklarbeckens und des Entlastungsbauwerkes
erfolgte in Anlehnung an die ATV A-128 fiir die Bemessung von Regen-
kldrbecken im Mischverfahren. Der Bemessung liegt im Normalfall
eine kritische Regenspende von 15 1/s x ha zu Grunde. Das entspricht
etwa einer behandelten Wassermenge von 85 % des Zulaufs; die
restlichen 15 % laufen ungereinigt Gber das Entlastungsbauwerk in
das Gewadsser. Die absetzbaren Stoffe werden turnusmaRig durch
eine Schlammabzugsvorrichtung berdumt.

Es kann nicht Gegenstand der generellen Abwasserbeseitigungs-
planung sein, die vielfdltigen technischen Maglichkeiten der zentra-
len Regenwasserbehandlung im Einzelnen zu bewerten. Dennoch
gibtes deutliche Hinweise, dass reine Absetzbecken, wie von Krauth
vorgeschlagen, aus heutiger Erkenntnissicht nicht mehr zu favorisie-
ren sind. Gemeinsam mit Fachexperten sind neue effektivere Wege
der zentralen Regenwasserbehandlung zu entwickeln, fir die es —
trotz des Bestrebens der vorrangig dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftung — auch langfristig keine Alternativen geben wird.

Die Absetzbecken mogen dazu geeignet sein — so auch ihre
verfahrenstechnische Auslegung - vorrangig grobe bis mittelfeine
Partikel aus dem Regenwasser abzuscheiden. Gelste oder an Feinst-



partikel gebundene Stoffe werden jedoch durch die Bemessung der
Aufenthaltszeit nicht wirksam eliminiert. Nach Jeker (1985) ergibt
sich durch die Abhdngigkeiten von Sedimentationszeit und Stoff-
verteilungsmuster, dass in den Krauthschen Becken maximal Parti-
kel mit einem Durchmesser von rd. 100 ym zurlickgehalten werden
kdnnen. Nach Gorrie (1978) ergibt sich bei einer Absetzdauer von 60
Minuten fiir Phosphor (TP) eine Eliminationsrate von nur rund 30 %
bezogen auf den Beckenzufluss. Beriicksichtigt man zudem, dass ca.
15 % des Zuflusses direkt am Becken vorbei geleitet werden, ver-
schlechtert sich der Gesamtwirkungsgrad weiter.Die Bedeutung der
Phosphoreintrdge fiir die Berliner Gewéssersituation wurde im Ka-
pitel 4 und 5 herausgestellt.

Eine weitere Zielstellung von MalBnahmen zur Regenwasserreinigung
muss eine spirbare Entlastung der Gewdsser von Schwermetall-
eintrdgen sein. Die Tabelle 6.5-5 gibt orientierend die Verteilung der
Schwermetalle im Regenabfluss wieder (ohne gel6ste Phase). Die
gelosten Anteile sowie die <60 um-Fraktion machen die Haupt-
fracht aus und sind bei der Wahl des Aufbereitungsverfahrens somit
von entscheidener Bedeutung.

Kornfraktion Pb Cd Zn Cu Ni

>600 pm 6% 11% 8% 1% 1%

60-600 um 14% 18% 25% 18% 12%
6-60 um 80% 71% 67% 81% 84%
Tabelle 6.5-5 Prozentuale Verteilung von partikuldr gebun-

denen Schwermetallfrachten auf drei Korn-
groBenfraktionen im Straenabfluss
(XaNTHOPOLUS,1990)

Weitere verfahrenstechnische Nachteile bringen Absetzbecken nach
herkdmmlichem Muster mit sich. Wassmann (1994) fihrt an, dass
wahrend der Standzeiten der standig gefiillten Becken der Sauerstoff-
gehalt in den Regenklarbecken aufgezehrt wird, sodass bei Regen-
ereignissen das sauerstoffarme Wasser verdrangt und durch den
Uberlaufin das Gewasser eingetragen wird. Durch anerobe/anoxische
Verhaltnisse im Becken kommt es zwangslaufig zu P-Freisetzungen
aus dem abgesetzten Schlamm und somit zu Phosphorschiiben in
das Gewasser bei Verdrangung des Beckeninhaltes infolge neuer
Regenzufliisse.

Eine Einschatzung der Nitrifikationsleistung der Becken ist nicht
maglich, da entsprechende Untersuchungsbefunde nicht vorliegen.
Die geringe Gesamtstickstoffeliminationsleistung von maximal 30 %,
die beobachteten geringen Sauerstoffverhdltnisse (Nitrifikations-
hemmung) wahrend der Standzeiten, die hohen Riickldsungsraten
von Phosphor sowie die geringe Aufenthaltsdauer im Becken bei
groBeren Ereignissen lassen vermuten, dass die Nitratprdsenz im
Becken gering ist und der BeckenUberlauf vorrangig durch Ammoni-
um-Stickstoff bestimmt wird.

Inwieweit bereits bestehende Becken durch andere Betriebsweisen
inihrer Leistungsfahigkeit optimiert werden kdnnen, ist derzeit Ge-
genstand weiter gehender Untersuchungen. Folgende verdnderte
Betriebsformen und erganzende Verfahrensstufen sind denkbar:

1. Umgestaltung des Durchlaufabsetzbeckens zu einem Speicher-
becken mit Entleerung des Beckeninhaltes nach dem Regen-
ereignis in den Schmutzkanal,

2. Umgestaltung des Durchlaufabsetzbeckens zu einem Speicher-
becken mit modifiziertem Entleerungsregim. Der,saubere” obe-
re Beckeninhalt wird nach einem Regenereignis in das Gewasser
abgeleitet und der untere, beckensohlennahe und héher belas-
tete Inhalt in den Schmutzkanal geférdert,

3. Nachristung bestehender Becken mit einer Fillstufe
und anschlieBender Betriebsweise des Punktes 2.

Vielfdltige Ansatze existieren bereits durch den Einsatz anderer
Verfahrenstechniken bei kiinftig zu errichtenden zentralen Auf-
bereitungsanlagen, um die Nachteile, die reine Absetzbecken mit
sich bringen, zu minimieren. Die im Regenwasser enthaltenen ge-
[6sten wie ungeldsten Problemstoffe, wie Schwermetalle, organi-
sche Schadstoffe, Keime und Nahrstoffe lassen sich verfahrens-
technisch in Anlehnung an die Erfahrungen bei der Versickerung von
Regenwasser optimaler durch eine belebte Bodenzone, z.B.in Boden-
filterbecken reduzieren. Reaktionskinetisch laufen in einem Boden-
filterbecken dhnliche Riickhaltemechanismen wie bei einer
Muldenversickerung ab. Untersuchungen an einer Bodenfilteranlage
(Typ: Aquarisa) zur Reinigung von schadstoffbelastetem Ober-
flachenabfluss zeigen, dass flr die Schwermetalle Zn, Cr und Cd
Eliminationsraten von bis zu 87 % und fir Cu und Ni Reinigungs-
leistungen von bis zu 68 % erzielt wurden (Lorenz T AL., 1996). Um-
fangreiche Erfahrungen zum Bau von Bodenfilterbecken liegen bisher
nicht vor. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass mit der
weiteren Optimierung des Filteraufbaus (Substrat, Bewuchs,
Betriebsweise) sich der Wirkungsgrad derartiger Anlagen noch er-
heblich steigern lasst. Insbesondere lassen sich die Phosphor-
eliminationsraten der sorptionsschwachen Berlin-Brandenburger
Boden durch die Zugabe von Eisenhydroxiden signifikat erhohen. Die
im Rahmen von,Bodenkundlichen Untersuchungen zur Behandlung
von Niederschlagsabfliissen mit Retentions-Bodenfiltern in Berlin“
(ARGE Brunner & BiorLan, 1999, 2001) gewonnen Erkenntnisse zur
Substratverbesserung stellen kiinftig die Grundlage fiir die Planung
und den Betrieb der Bodenfilter in Berlin dar.

Ein weiterer Vorteil von Bodenfilterbecken ist, dass diese gegeniiber
der Betonbauweise von Absetzbecken eine weitgehend natirliche
Bauform darstellen und landschaftsgestalterisch selbst in lockeren
Wohngebieten zu integrieren sind. Im Gegensatz zu Absetzbecken,
bei denen pro Jahr mehrmalige manuelle Schlammraumungen und
Entsorgungen notwendig sind, kommen Bodenfilterbecken nach ei-
ner Einfahrphase tiber Jahre weitgehend ohne Wartung aus (Lorenz
ET AL, 1996; BRUNNER, 1995). Geruchsprobleme werden durch die inter-
mittierende Betriebsweise dieser Becken ausbleiben.

Nachteiligist, dass die Beschickung von Bodenfilterbecken vielerorts
wegen der geringen Gefdlleverhéltnisse vermutlich nur durch die
Vorschaltung einer Druckstufe (Bau einer Pumpstation) moglich sein
wird. Eine weitere Variante besteht darin, bestehende Regen-
riickhaltebecken kostenginstig zu Bodenfilterbecken umzuristen.
Dazu bedarf es im Einzelfall einer gesonderten Ermittlung der
Machbarkeit und insbesondere der Auswirkungen solcher Ma3nah-
men auf die Hochwasserdrosselfunktion derartiger Becken, da durch
die Substrateinfiillung Stauraum verloren geht. Gegebenenfalls sind
Drosselmafnahmen im Gebiet vorab erforderlich (Sieker eT AL, 1997).

Auch Moglichkeiten zur kostenglinstigen Integration einer Stauraum-

kanalbewirtschaftung im Zulauf (R-Kanal) zum Becken zur Abfluss-
drosselung sind zu prifen.
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Anfolgenden Gewdssern sind Entlastungsmalinahmen vorrangig zu
planen und umzusetzen:

Halensee

Wuhle

Flughafensee
Teltowkanal

Panke
Rummelsburger See
Grunewaldseenkette

Die Bemessung von zentralen Regenwasserreinigungsanlagen ist
fur eine kritische Regenspende von l = 15 I/s x ha vorzunehmen,
flr besonders empfindliche Gewdsser fiir eine Regenspende von
r =30 1/sxha

Fur Regenwassereinleitungen in FlieBgewdasser mit angespannter
Hochwassersituationen (u.a. Einzugsgebiet Panke) sind konsequent
Drosselabfliisse um 1 bis 2 I/s x ha zu fordern.

Parameter Anforderung

MKW 10 mg/| (im Ablauf der Behandlungsanlage)
abfiltrierbare Stoffe <30mg/I (im Ablauf der Behandlungsanlage)

DOC bzw.CSB Reduzierung der mittleren Jahresfracht
um ca. 80 %

BSB. Reduzierung der mittleren Jahresfracht
um ca. 80 %

TP Reduzierung der mittleren Jahresfracht
um ca. 80 %

Schwermetalle Reduzierung der mittleren Jahresfracht
um ca. 80 %

Tabelle 6.5-6 Mindestanforderungen an zentrale Ma3nah-

men zur Regenwasserbehandlung

Der Zeitraum fir die Umsetzung derartiger Strukturmal3nahmen
wird einige Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Trotz vorrangig anzu-
strebender dezentraler BewirtschaftungsmalBnahmen wird auf die
Errichtung von zentralen Regenwasseraufbereitungsanlagen nicht
zu verzichten sein. Auf Grund zunehmender Fléchenkonkurrenz
sollten schon jetzt eine langfristige Flachensicherungin Flachennut-
zungspldnen (FNP) fiir ohnehin unumgéngliche zentrale Regen-
wasserbewirtschaftungsmal3nahmen erfolgen. Entsprechende Kon-
zepte und Standortvorschldge sind im Rahmen einer generellen Pla-
nung fir die prioritdaren Gewasser bis zum Jahre 2010 dem fiir die
Wasserwirtschaft zustandigen Mitglied des Senates vorzulegen. Die
Umsetzung dieser Mallnahmen hat bis zum Jahre 2021 zu
erfolgen.

6.6 Zielstellung und Strategien der Mischwasserbehandlung
6.6.1 Standund Zielstellung der Mischwasserbehandlung

Zur Reduzierung der erheblichen Gewdsserbelastungen durch die
Mischwasseriiberldufe im Innenstadtbereich wurde in dem Ober-
gutachten des Bundesgesundheitsamtes bereits 1956 die Errich-
tung von Mischwasserspeicherbecken bzw.Mischwasserklarbecken
an den Pumpwerken empfohlen. In diesen Becken erfolgt bei kleine-
ren bis mittleren Regenhohen eine vollstandige Speicherung des
nicht férderbaren Mischwassers. Nach Regenende wird der Becken-
inhalt vollstandig dem Klarwerk zugefiihrt. Ubersteigt der Regenab-
fluss die Speicherkapazitdt des Beckens, wird es als Absetzbecken
durchstromt. Der Klarbeckentberlauf flie8t dann nach Entfernung
eines Teiles von Schwimm- und absetzbaren Stoffen und damit in
gewissem Umfang gereinigt in die Gewasser. Auf Grundlage dieser
Empfehlung wurde ein Programm zur Errichtung von Speicherbecken
an Mischwasserpumpwerken erlassen. Die Umsetzung beschrankte
sich auf Grund der politischen Trennung und des beschrankten
Geldmittelflusses auf 11 Standorte im Westteil der Stadt.

Die 9 Becken der Tabelle 6.6-1 sind bis 1997 fertig gestellt worden,
wobei die laufenden Nummern 1-5 bereits bis 1978 realisiert wa-
ren. Das Becken in der Seestrafle wurde im Zuge des Neubaus des

Ifd.Nr. Standort

Einleitungsgewdsser

1 Pumpwerk Tiergarten, Alt-Moabit Spree

2 Pumpwerk Wedding, Seestral3e Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal

3 Pumpwerk Wedding, Bellermannstra3e Panke

4 Pumpwerk Tiergarten, Genthiner Stra3e (am Liitzowplatz) Landwehrkanal

5 Hauptpumpwerk Charlottenburg, Sophie-Charlotte-StraRe Spree

6 Hauptpumpwerk Kreuzberg, Paul-Lincke-Ufer Landwehrkanal

7 Hauptpumpwerk Kreuzberg, Gitschiner Str. Landwehrkanal

8 Pumpwerk Kreuzberg, Urbanstral3e Landwehrkanal

9 Pumpwerk Neukolln, WildenbruchstraBe Neukdllner Schifffahrtskanal
Tabelle 6.6-1 Regenklarbecken im Mischsystem

Anschlusspumpwerkes Wedding (RS IX) abgerissen und wird z.Z.
neu errichtet.

Uberlagert wurde die Umsetzung des Beckenprogramms von neuen
Bemessungskriterien, die sich auf das Regelwerk der Abwasser-
technischen Vereinigung (ATV) stiitzen. In der ersten Fassung des
Arbeitsblattes A 128 von 1977 (heute als A 128 alt bezeichnet)
wurden,Richtlinien fiir die Bemessung und Gestaltung von Regen-
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entlastungen in Mischwasserkandlen” festgelegt. Als wesentlicher
Mangel des Arbeitsblattes A 128 von 1977 hat sich das Fehlen von
,Allgemein anerkannten Regeln der Technik” fiir die prifbare An-
wendung von Schmutzfrachtberechnungen erwiesen. In dem seit
1992 vorliegenden neuen Arbeitsblatt der ATV A 128 sind nunmehr
entsprechende Regelungen fir die Anwendung des Nachweis-
verfahrens (u.a. einheitliche Modellparameter) enthalten (Jacobi,
pers. Mitt.).



Die Ziele des Arbeitsblattes A 128 beruhen auf einer reinen
Emissionsbetrachtung, ohne die jeweilige Gewdssersituation zu
beriicksichtigen. Anhand von Berechnungen muss eine Reduzierung
vorrangig der CSB - Jahresfracht durch entsprechende MalBnahmen
nachgewiesen werden. Die grundsétzliche Zielsetzung besteht darin,
dass aus einem Mischsystem einschlie(3lich des niederschlags-
bedingten Kldranlagenablaufes nicht mehr CSB - Fracht pro ha und
Jahr in die Gewdsser eingetragen werden darf als aus einem fiktiv
vorhandenen Trennsystem:

Sf > Sf + ST,
und
VQ x ¢ >VQ, x e,XC, + VQ x (1—e0) XC,
mit
Sf = vonder Oberflache durch Regen abgespililte Fracht in kg

Sf. = Jahresschmutzfracht im Regenwasser des Klaranlagen-
ablaufes in kg

Sf. = entlastete Jahresschmutzfrachtaus Mischwassertberlaufen
inkg

VQ, = Regenabflusssumme eines mittleren Jahres

¢ = Konzentrationenim Kldranlagenablauf (k), Mischiiberlauf (e),
Regenablauf (r)

e. = Quotientaus derim Jahresmittel entlasteten Mischwasser-

menge und der Regenabflusssumme

Der in Mischsystemen nicht entlastete Regenwasseranteil wird zu
den Kldrwerken gefordert und belastet nach Reinigung an der Ein-
leitungsstelle das Oberflachengewdsser. Diese niederschlags-

bedingte Fracht aus den Kldranlagen ist in den Gesamtnachweis zu
integrieren. Fir den Pegel Sophienwerder sind somit die Emissio-
nen aus den Mischwasseriiberldufen (ohne Spandau) und Ableitun-
gen von Ruhleben im Regenwetterfall in die Spree als summarische
Belastung von Interesse.

Der laut Richtlinie zuldssige Entlastungsanteil, der iber die jeweili-
gen Pfade in die Gewdsser gelangen darf, hangt von den jeweils
ortlichen Gegebenheiten ab.

Die Uber die Mischwasseriberldufe jahrlich zuldssige Jahresfracht
hangt somit auch entscheidend von der Ableitungsmenge des Re-
genwassers zur Kldranlage und derer Reinigungsleistung ab.

Eine weitere Verbesserung stellt die Neufassung des A 128 gegen-
Uber der alten Fassung von 1977 dar, da prinzipell in Abhangigkeit
der jeweiligen Gewdssersituation von den Mindestanforderungen
abgewichen werden kann und weiter gehende Anforderungen ent-
sprechend den immissionsseitigen Anforderungen formuliert wer-
den kdnnen. Ein weiter gehendes Bewirtschaftungserfordernis wird
dann fir erforderlich erachtet, wenn die Immissionsbetrachtungen
eine wesentliche Beeintrachtigung der Gewésserbeschaffenheit
infolge der Mischwassertberldufe ergeben. Naturgemaf konnen die-
se bundesweit allgemein gdiltig nicht formuliert werden, sodass die
Anforderungen jeweils fiir die Planungsraume individuell festzule-
gensind.

Aus der hohen Sensibilitat der Berliner Gewasser kann die allgemei-
ne Forderung nach einer weitestmoglichen Reduzierung der
Uberlaufhaufigkeiten und Uberlaufmengen in wirtschaftlich vertret-
barem Rahmen abgeleitet werden. Die Forderung nach einer nahezu
hundertprozentigen Entlastung der Gewdsser von Mischwasserein-

Abbildung 6.6-1

Maschinenraum des Pumpwerks Seestrale
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leitungen ist in mehrfacher Hinsicht unrealistisch und kann nicht
Inhalt wasserwirtschaftlicher Forderungen sein. Um z.B. die Misch-
wasserentlastungsereignisse auf eine Uberlaufhiufigkeitvonn = 0,2
(Uberlauf in 5 Jahren einmal) zu reduzieren und weitgehend einer
Behandlung zuzufiihren (Kldranlagen, Mischwasserreinigungsanlagen
0.d.), ware zur hydraulischen Ddmpfung ein spezifisches Speicher-
volumen von 500 m3/ha Ared erforderlich. Allein fiir das Einzugsge-
biet des Landwehrkanals wirde das ein Gesamtspeichervolumen
von 550.000 m3 (!) erfordern (siehe auch Jacosi, 1993).

Im Rahmen des Nachweisverfahrens von SanierungsmafSnahmen in
Berlin gelten folgende Zielsetzungen in den Mischsystemen:

Entlastungsrate fur Q: maximal 25 % des Jahresregenabflusses

Entlastungsrate fir Fracht an BSB,, CSB, AFS: maximal 20 % der
Gesamtfracht des Jahresregenabflusses

In den Sanierungsbescheid fiir das Berliner Mischsystem von
Juni 1998 sind diese Ziele festgeschrieben worden.

Die zuldssige Entlastungsfracht gilt als eingehalten, wenn entspre-
chendes Speichervolumen im Kanalnetz nachgewiesen wird. Es ist
im Durchschnitt ein flachenspezifisches Speichervolumen von 20
bis 30 m3/ha A__ erforderlich.Durch die ATV wird als Obergrenze fiir
zu errichtende Speichervolumina40 m3/ha A _,angesehen.

Die Ermittlung der Sanierungsanforderungen entsprechend dem
Arbeitsblatt A 128 erfolgt im Rahmen einer Kanal- und Schmutz-
frachtberechnung seit 1987 mit Hilfe hydrodynamischer Kanalnetz-
berechnungen im Auftrag der BWB, getrennt fiir jedes Pumpwerk-
einzugsgebiet.

Der gesamte Planungsprozess sowie die Umsetzung der Sanierung
des Berliner Mischsystems ist gegliedert in mehrere Teilschritte.

Pumpwerkeinzugsgebiet Digitalisierung Hydraulische Schmutzfracht- Schmutzfracht-
Berechung berechung berechung
Istzustand Istzustand San.-Zustand

APW Kreuzberg-RS | vorhanden vorhanden vorhanden Ende 2001

Paul-Linke-Ufer

HPW Kreuzberg-RS II vorhanden vorhanden vorhanden Ende 2001

Gitschiner Stral3e

APW Kreuzberg-RS Il vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Schéneberger StralSe

APW Mitte RS IV vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Scharnhorststral3e

HPW Friedrichshain RS V vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Holzmarktstra3e

APW Tiergarten RS VII vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Gentiner Stral3e

APW Tiergarten RS VIII vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Alt-Moabit

APW Wedding RS IX vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

SeestralSe

APW Wedding RS X vorhanden Mitte 2002 Mitte 2002 Ende 2002

BellermannstraSe

APW Prenzlauer Berg RS XI vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Friedlander Strafle

APW Friedrichshain RS XII vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

RudolfstraRe

APW Neukdln | vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Wildenbruchstrafle

APW Neukalln Il vorhanden vorhanden vorhanden Ende 2001

Dammweg

HPW Charlottenburg | vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Sophie-Charlotten-Strafle

APW Charlottenburg Il vorhanden Mitte 2002 Mitte 2002 Ende 2002

Nonnendamm

HPW Wilmersdorf vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Hohenzollerndamm

HPW Spandau | vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

BetckestralSe

APW Ruhleben vorhanden vorhanden vorhanden Ende 2001

Freiheit

Tabelle 6.6-2 Stand der digitalen Erfassung und der Kanal- und Schmutzfrachtberechnungen fiir das Berliner Mischsystem

(BWB, 2001)
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Abbildung 6.6-2  Mischwasserkanal Hohenstaufenstra3e

Planungsschritte:

1. flachendeckende Digitalisierung des Kanalnetzes,

2. flachendeckende hydrodynamische Kanalnetzberechnung fiir den
|stzustand,

3. flichendeckende Schmutzfrachtberechnung fiir den Istzustand,

4. flachendeckende hydrodynamische Kanalnetzberechnung fiir den
Sanierungszustand,

5. flachendeckende Schmutzfrachtberechnung flir den Sanierungs-
zustand.

Bis zum Jahr 2002 ist der gesamte Planungsprozess fiir alle 12 Ein-
zugsgebiete abzuschlieen. Der in der wasserbehordlichen Erlaub-
nis fixierte Umsetzungszeitraum fiir die MaBnahmen erstreckt sich
spatestens bis zum Jahre 2020, wobei an prioritdren Sanierungs-
schwerpunkten die Umsetzung bis 2005 zu erfolgen hat.

Den derzeitigen Stand der Beauftragung und Abarbeitung der Be-
rechnungen flr den Istzustand und fiir den Sanierungsstand doku-
mentiert die Tabelle 6.6-2.

6.6.2 Formen nachhaltiger Mischwasserbehandlung
6.6.2.1 Stauraumbewirtschaftung

GroRrdumige Bewirtschaftungsvarianten der Radialnetze sind fir
Berlin nur begrenzt realisierbar, da die einzelnen Pumpwerksein-
zugsgebiete nicht oder nur geringfiigig miteinander vermascht sind
(Radialsysteme). Eine flexible Férderung von Mischwasser aus hy-
draulisch belasteten Einzugsgebieten in Einzugsgebiete mit gerin-
gerer Regenbeaufschlagung zur Ausnutzung noch freier Speicher-
rdume ist mit den vorhandenen Strukturen nicht zu realisieren. Die
Bewirtschaftung muss sich auf die einzelnen Netze bzw. auf die
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optimale Férderfahigkeit der Pumpwerke in Abhéngigkeit der Férder-
und Klarwerkskapazitaten konzentrieren. Hierzu sollten in Zukunft
moderne Steuerungssysteme erprobt und eingesetzt werden.

Das grofSte Entlastungspotenzial fiir die Oberflachengewasser liegt
daher generell in einer optimalen Bewirtschaftung der einzelnen
Radialnetze mit ihren zum Teil enormen Staurdumen. Eine relativ
neue Form der Zwischenspeicherung und Abflussdrosselung von
Mischwasser stellt die Stauraumkanalbewirtschaftung mittels mo-
derner Steuerungssysteme dar.Die Ausnutzung grof3er Querschnitte
der Mischwasserkanale und Regeniberlaufkanale ist eine wirtschaft-
liche Alternative gegentiber der Errichtung der kostenintensiven
Mischwasserspeicherbecken nach herkdmmlicher Art. Mit Hilfe fern-
gesteuerter verstellbarer Wehrplatten wird im Regenfall das Misch-
wasser im bestehenden Kanal aufgestaut. Der erstmalige Einbau
einer derartigen Wehrklappe in einen Hauptsammler im Einzugs-
gebiet des Pumpwerkes Wedding (RS IX) in 1996 ermdglichte die
Bewirtschaftung von 7.500 m3 Stauraum. Durch die Berliner Wasser-
betriebe sind seitdem weitere Stauraumkanalbewirtschaftungen
realisiert worden (u.a Ebertstralle) bzw. sind in Planung
(u.a. StraBBe der Pariser Kommunen). Inwieweit die Einbeziehung
anderer moderner Steuerungs- und Prognosesysteme (Regenradar,
neuronale Netze) eine weitere Verbesserung der Netzbewirt-
schaftung ermdglichen kann, ist Gegenstand aktueller Untersuchun-
gen beiden BWB.

6.6.2.2 Abkopplung befestigter und angeschlossener Flachen

Im Arbeitsblatt A 128 (1992) wird vor dem Hintergrund der hohen
Investitionen, die fiir die Errichtung von Regenbecken erforderlich
sind, erstmalig die Empfehlung ausgesprochen, den Mal3nahmen zur
Ursachenverminderung konsequent den Vorrang gegeniiber Maf3-
nahmen zur Wirkungsverminderung zu geben.

Die Abkopplung befestigter Flachen vom bestehenden Mischnetz
stellt ein zentrales Mittel der Ursachenverminderung dar. Die hy-
draulische, stoffliche und finanzielle Wirksamkeit von Flachenab-
koppelungen kann derzeit fiir Berlin noch nicht abschliefend be-
wertet werden, da auf derartige MaBnahmen bezogene Kanal- und
Schmutzfrachtberechnungen noch nicht durchgefiihrt werden konn-
ten. Untersuchungen in anderen Gebieten lassen aber positive
Effekte selbst bei geringen Abkopplungsflachenanteilen erwarten.
So zeigen Untersuchungen eines Mischentwdsserungsgebietes im
Sudosten Dortmunds, welche stofflichen und hydraulischen Auswir-
kungen mit verschiedenen Entkopplungsszenarien zu erzielen sind.
Fir ein groBBeres Gebiet wurden die Abhangigkeiten von verschiede-
nen zugrundegelegten Speichervolumina, Mischwasseriiberlauf-
mengen und prozentualen Abkopplungsvarianten ermittelt (Staac,
1996). Die Berechnungen des Sanierungszustandes nach ATV 128
ergaben ein erforderliches Speichervolumen von 2.000 m3 zur Ein-
haltung der erforderlichen CSB-Jahresfracht. Durch das Speicher-
volumen wird eine Reduzierung der Uberlaufmengen von ca. 20 %
erreicht. Im Sanierungszustand verringern sich die Uberlaufmengen
bereits bei einer Flachenabkopplung von 33 % um weitere ca. 50 %.
Interessanterweise zeigen die modellhaften Untersuchungen auch,
dass der geringere Regenwetteranteil am Mischwasser bei
Entkopplung nicht zu einer signifikanten Konzentrationserhohung
fiir CSB im Uberlaufwasser fihrt. Die Ursache liegt darin begriindet,
dass sich die mittlere Konzentration fiir die Uberlaufereignisse als
Quotient von Entlastungsfracht und Uberlaufmengen ergibt und die
Schmutzfrachtreduzierung systembedingt proportional hoher ist als
die Uberlaufmengenreduzierung.
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Vom Prinzip her gelten fir die dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung in den Einzugsgebieten der Mischsysteme die glei-
chen Grundsétze wie fur die Trennentwdsserungsgebiete (siehe Ka-
pitel 6.5). Der aulBerordentlich hohe Anteil an Dach- und Hofflachen
in der Innenstadt bildet eine gute Voraussetzung, im Rahmen eines
langfristig strukturierten Programms den Anteil an abflusswirksamer
Fldche entlastungsrelevant zu reduzieren. Die Bedingungen in den
typischen Berliner Innenhofen (Griinderzeitbebauung) lassen theo-
retisch bei einem minimalen Aufwand eine Versickerung der Dach-
ablaufwasser oder Speicherung in Zisternen zu, wobei diese Annah-
me noch durch vertiefte Untersuchungen der tatsachlichen Rand-
bedingungen (Akzeptanz, Platzangebot, Bodenstruktur) zu verifizie-
ren ist.

Eine Drosselung des Ablaufes von den Dédchern durch eine
Dachbegriinung ist zudem aus stadtklimatischen Griinden vorteil-
haft.

6.6.2.3 Weitere technische MaBnahmen zur Mischwasser-
behandlung

Neben dem Schaffen von Stauraum durch Becken oder durch Akti-
vieren im Kanal sollten im Rahmen eines Gesamtkonzeptes fir die
Mischwassergebiete Berlins auch unter Einbeziehung der Klarwerks-
standorte kurz- bis mittelfristig weitere Bewirtschaftungsvarianten
untersucht bzw.gefordert werden:

Modifizieren des Mischsystems in hydraulisch hoch belasteten
Bereichen,

Minimieren zusatzlicher hydraulischer Belastungen der Misch-
kandle infolge Ableitung unbelasteter Simpfungswasser bei
Grundwasserabsenkungsmafnahmen,

Indirekteinleiter, die in das Mischsystem einleiten, vorrangig sa-
nieren,

Erhohung der Effektivitat von Regenkldarbecken durch verfahrens-
technische Optimierungen,

Aufleiten von Mischwasser auf gedichtete Bodenfilterbecken (u.a.
Tiergarten, Flugplatz Tempelhof, Rieselfeld Karolinenhohe),

Schaffen von Vorraussetzungen zur Erh6hung der Forderleistung
von Mischwasser zu den Klarwerken (u.a. Kapazitat der Pump-
werke und Druckrohrleitungen erhohen, Erhéhung der Reinigungs-
leistung der Kldranlagen im Regenwetterfall).

6.7  Mittelbedarffiir MaBnahmen zur Reduzierung der Stoff-
eintrage in die Oberflachengewdsser aus den Trenn-und

Mischsystemen

Das MaBnahmeprogramm des Abwasserbeseitigungsplanes ist im
Rahmen eines langfristig angelegten und mit Brandenburg zu syn-
chronisierenden Konzeptes zur Néhr- und Schadstoffeintrags-
reduzierung im gesamten Spree-Havel-Gebiet bis zum Jahre 2021
umzusetzen. Innerhalb Berlins besteht die Forderung nach einer
weiteren Reduzierung der Nahrstoffeintrage u.a. durch die Berliner
Kldranlagen (4. Reinigungsstufe). Dieses Forderungssegment ist voll-
standig kurzfristig nicht umsetzbar, da sich eine im Verhdltnis zum
Kostenaufwand adaquate Wirkung im Berliner Spree-Havel-Raum



wegen der hohen Vorbelastung aus Brandenburg nicht einstellen
wirde. Die Umsetzung vorgezogener MaSnahmen im Ablauf der
Kldranlagen Ruhleben und Miinchehofe zur lokalen Entlastung von
Gewasserstrecken ist bisher Gegenstand einer Priifphase bis 2005.
Finanzielle Auswirkungen (Erh6hung des Schmutzwasserentgeltes)
treten nicht vor 2007 ein. Das Kapitel 6.2 gibt den Kenntnisstand
Uber erforderliche Schmutzwasserentgelterhdhungen wieder,die im
Zuge der Einflhrung einer vierten Reinigungsstufe erforderlich
waren.

Arbeitsschwerpunkt der néchsten Jahre innerhalb Berlins ist die
sukzessive Reduzierung der Stoffeintrdge aus den Trenn- und Misch-

systemen. Zur Erfassung des Handlungsbedarfes wurde in Zusam-
menarbeit mit den Berliner Wasserbetrieben ein Sanierungskatalog
von MaBnahmen im Trenn- und Mischsystem erarbeitet. Die Umset-
zung der MaBnahmen wird sich aus finanziellen und fachlichen Griin-
den Uiber einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren erstrecken. Der Gesamt-
mittelbedarf wird derzeit auf 375 Millionen DM (€ 192 Millionen)
geschdtzt, davon 315 Millionen DM (€ 161 Millionen) aus Landes-
mitteln und 60 Millionen DM (€ 31 Millionen) aus dem Ent-
wasserungsentgelt der BWB.
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Fazit und Ausblick

Die vorrangige Zielstellung des Abwasserbeseitigungsplanes be-
steht darin, den jetzigen Stand der Abwassersammlung, -férderung
und -aufbereitung in seiner Grundstruktur aufzuzeigen sowie die
damit in Verbindung stehenden Beeintrachtigungen der Qualitat
des Oberflichenwassers zu dokumentieren. Es werden die vielfalti-
gen Zusammenhdnge von Abwassereinleitungen und Schadensbilder
beschrieben und aus dieser kausalen Beziehung heraus Zielstellun-
gen fir Verbesserungen im Grund- und Oberflichenwasserschutz
abgeleitet. Der formulierte Anspruch, die Planungsaussagen im Rah-
men einer Kopplung von Emissions- und Immissionsbetrachtungen
vorzunehmen, war nur in dem Mal3e méglich, wie die vorhandene
Datenlage zu Emissionswerten und Immissionszielen eine fachliche
Ableitung derartiger Zusammenhdnge erméglichte. In einigen Be-
reichen, wie etwa der Bilanzierung der eutrophierungsrelevanten
Eintragspfade nach Herkunftsbereichen und Frachtenim Gewdsser
war die Erarbeitung eines dem jetzigen Kenntnisstand entsprechen-
den Sanierungsszenarios zum Erreichen der anzustrebenden Wasser-
qualitatskriterien mdglich.

Hauptanliegen des vorliegenden Abwasserbeseitigungsplanes ist
es daher, so weit wie moglich pauschale Forderungen nach
Emissionsreduktionen zu vermeiden und Manahmen, die generell
mit hohen Investitionen verbunden sind, einem Effizienz- bzw.
Wirkungsnachweis zu unterziehen. Hinter dieser Strategie verbirgt
sich, den pragmatisch-praventiven Gewdsser- und Grundwasser-
schutz (Emissionsprinzip) durch immissionsorientierte Instrumen-
tarien zu ergdnzen und zu effektivieren (Immissionsprinzip).

Die Umsetzung dieses Anspruches wird nur so weit realisierbar
sein, wie es gelingt, die Notwendigkeit des nachhaltigen Gewdsser-
schutzes allen Beteiligten verstandlich zu vermitteln. Auch zeigt die
Erarbeitung des Entwurfes des Abwasserbeseitigungsplanes, dass
derartige komplexe Planungsprozesse nur im Rahmen einer inter-
disziplinaren fachlibergreifenden Zusammenarbeit zwischen Behor-
den, den Berliner Wasserbetrieben und Forschungseinrichtungen
mdglich sind. Es sollte von daher nicht verwundern, dass einige im
Zusammenhang mit der Abwasserbeseitigung stehenden Problem-
felder bisher noch nicht thematisiert wurden. Insbesondere die or-
ganische Belastung des Abwassers mit Problemstoffen zeigt die
Schwierigkeit auf, bei unzureichender Kenntnis der Zusammenhan-
ge von Expositionsbefunden und Wirkungsbeschreibungen entspre-
chende Immissionsziele oder sogar Emissionsziele abzuleiten. Hier
gilt es durch die Weiterentwicklung der Monitoringprogramme im
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Oberflachenwasser und Grundwasser regionalspezifische Problem-
stoffe zu identifizieren, das Gefahrdungspotential dieser Stoffe ein-
zuschatzen (u.a. Uferfiltrationsgangigkeit, dkologische Relevanz) und
herkunftsspezifische EntlastungsmafBnahmen gegebenenfalls zu
entwickeln.

Der Abwasserbeseitigungsplan ist von daher nicht als statische
Planungsaussage zu werten, sondern bedarfim Zuge des Erkenntnis-
fortschritts in regelmaRigen Abstdnden einer Fortschreibung. Ziel
der Fortschreibung muss es sein, einerseits eine hohe Planungs-
sicherheit fiir alle Beteiligte zu bewahren, andererseits aber friihzei-
tig neue Erkenntnisse aufzunehmen..

Zur Verbesserung der ékologischen Bedingungen im Spree-Havel-
Raum bedarf es einer deutlichen Minimierung der Nahrstoffeintrage
im gesamten Einzugsgebiet. Die angestrebte Zielstellung eines
schwach eutrophen Status berticksichtigt die naturrdumliche Situ-
ation und die praktische Umsetzbarkeit. Das Erreichen der Gliteklas-
sellin Berlinistjedoch an verschiedene Randbedingungen gekniipft.
Eine wesentliche Randbedingung ist die Entwicklung eines einheit-
lichen synchronisierten Konzeptes mit Brandenburg zur Reduzie-
rung der Nahrstoffeintrage im gesamten Spree-Havel-Einzugsge-
biet. Dieser Ansatz entspricht dem Grundanliegen der erlassenen
Europdischen Wasserrahmenrichtlinie, die den Schwerpunkt auf die
Verbesserung der Biozonosen in den Gewdssern legt. Neben hydro-
morphologischen MaBnahmen ist die Senkung des Trophiegrades
ein wesentliches Stellrad zur Erreichung der,,Guten 6kologischen
Qualitat” gemaR Wasserrahmenrichtlinie in der Unteren Spree und
in der Havel.

Die Umsetzung eines MaBnahmeprogrammes fiir das Spree-Havel-
System wird einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren einnehmen; das
Programm wird gemal der Zielstellung und Handlungsstrategien
der Wasserrahmenrichtlinie der Europdischen Union auf der Grund-
lage eines Flussgebietsplanes umzusetzen sein und als Bestandteil
der MaBnahmen zur Entlastung der Elbe einen wesentlichen Beitrag
zur Reduzierung der Nahrstoffeintrdge in die Nordsee leisten. Inner-
halb Berlins ist der Schwerpunkt der ndchsten zehn Jahre, die diffu-
sen stadtischen Eintrdge aus der Misch- und Trennkanalisation deut-
lich zu minimieren. Die Schaffung lokaler Entlastungsstrecken inner-
halb Berlins durch weiter gehende MalBnahmen im Ablauf der Klar-
anlagen Miinchehofe und Ruhleben sind Gegenstand eines Prif-
auftrages an die Berliner Wasserbetriebe.
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