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02.01 Gewässergüte (Ausgabe 1993) 
Nährstoffbelastung der Oberflächengewässer: 
Problemstellung 
Gewässer 
Berlin liegt zwischen den beiden großen Stromgebieten der Elbe und der Oder. Die wichtigsten 
natürlichen Wasserläufe im Raum Berlin sind die Spree und die Havel. An weiteren natürlichen 
Wasserläufen sind Dahme, Straußberger Mühlenfließ, Fredersdorfer Fließ, Neuenhagener Mühlenfließ, 
Wuhle, Panke und Tegeler Fließ zu nennen. 

Neben den natürlichen Gewässerläufen gibt es eine Vielzahl künstlich geschaffener Fließgewässer – 
die Kanäle. Innerhalb des Stadtgebietes von Berlin sind in erster Linie der Teltowkanal, der 
Landwehrkanal und der Berlin-Spandauer-Schiffahrtskanal mit dem Hohenzollernkanal zu nennen. 

Für die Gütebeschaffenheit der Berlin durchfließenden Gewässer kommt der Spree eine besondere 
Bedeutung zu. Die Kanäle in Berlin werden überwiegend mit Spreewasser gespeist, so daß deren 
Wassergüte von der Qualität des Spreewassers beeinflußt wird. Bedingt durch die gegenüber der 
Oberhavel deutlich höhere Abflußmenge wirkt sich die Beschaffenheit des Spreewassers auch 
entscheidend auf das Güteverhalten der Havel unterhalb der Spreemündung aus. Die 
Wasserbeschaffenheit der Stadtspree wiederum wird innerhalb des Stadtgebietes von vielen kleineren 
Zuflüssen anderer Gewässer geprägt. 

In der Reihe der deutschen Flüsse nimmt die Spree jedoch nur einen bescheidenen unteren Rang ein. 
Im Vergleich zu Oder (langjähriger mittlerer Abluß bei Hohensaaten-Finow: 543 m3/s) und Elbe 
(langjähriger mittlerer Abluß bei Barby: 558 m3/s) weisen selbst Spree und Havel – in der Unterhavel 
vereint – nur einen rund 10mal geringeren Abfluß auf. 

Einleitungen /Kühlwasser 
Die hohe Belastung von Spree und Havel wird besonders deutlich, wenn man die Jahresabflußsumme 
mit der darin enthaltenen Summe der Einleitungen vergleicht. Die jährliche Einleitungssumme aus dem 
Raum Berlin beträgt etwa 400 Mio. m3 (ohne Regenwasser der Trennkanalisation). Die mittlere jährliche 
Abflußsumme von Spree und Oberhavel ist mit 1,73 Mrd. m3 anzusetzen. Damit besteht also rund ein 
Viertel des Abflusses aus Einleitungswasser. Etwa 3/4 dieses Einleitungswassers kommt aus den 
Abläufen der öffentlichen Großklärwerke. 

Die Kühlwasserentnahmen der Wärmekraftwerke und der Industrie sind im Vergleich zu dem 
vorgenannten Einleitungsvolumen weitaus höher; das entnommene Wasservolumen aus den 
Oberflächengewässern liegt allein für den Westteil der Stadt in der durchschnittlichen Jahressumme bei 
ca. 1,3 Mrd. m3. In Trockenjahren ist der Kühlwasserbedarf sogar größer als das gesamte 
Wasseraufkommen der Spree.  

Diese Situation kann sich im Hinblick auf eine verstärkte Industrieansiedlung im wachsenden 
Ballungsraum Berlin noch verschärfen, da längerfristig mit einem Rückgang der Abflußmenge der Spree 
gerechnet werden muß. Durch die Zuführung von Sümpfungswasser aus dem Braunkohletagebau im 
mittleren Spreegebiet ist das Wasserdargebot in der unteren Spree gegenüber dem natürlichen 
erheblich erhöht. Eine zunehmende Verringerung des Braunkohletagebaus wird somit zu einer 
niedrigeren Abflußmenge der Spree führen. 

Eutrophierung 
Das Hauptproblem für die Gewässer in und um Berlin ist die zunehmende Anreicherung mit Pflanzen-
Nährstoffen, insbesondere mit Stickstoff- und Phosphorverbindungen. In unbelasteten Gewässern wird 
durch die gering vorhandenen Mengen normalerweise das Pflanzenwachstum begrenzt. In einem 
Gewässer mit geringer Nährstoffzufuhr führt der biogene Stoffumsatz durch die Selbstregulierung der 
Nahrungskette zu einer gleichgewichtigen Verteilung der an diesem Stoffumsatz beteiligten 
Produzenten, Konsumenten und Destruenten. Zu den wichtigsten Produzenten im Gewässer gehören 
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die Algen. Sie sind in der Lage, aus den anorganischen Nährsalzen organische Substanz aufzubauen, 
die dann den Konsumenten (u.a. Zooplankton, Fische) als Nahrungsgrundlage dient. Der mikrobielle 
Abbau abgestorbener Algen, Wasserpflanzen und Fische erfolgt letztlich durch die Destruenten 
(Bakterien). 

Zusätzlich zu der – wenn auch überwiegend geringen – Vorbelastung gelangen innerhalb Berlins mit 
den kommunalen und industriellen Abwässern übermäßig hohe Nährstoffeinträge wie Phosphat und 
Stickstoff in die Gewässer. Durch das Nährstoffüberangebot (Eutrophierung) vermehrt sich das 
Phytoplankton so stark, daß tierische Planktonorganismen oft nicht in der Lage sind, dieser Entwicklung 
ausreichend entgegenzuwirken. Der sich normalerweise selbstregulierende Stoffkreislauf ist gestört, 
eine Massenentwicklung von Algen ist die Folge. Hauptsächlich in den warmen Sommermonaten 
kommt es zu Algenblüten, verbunden mit negativen Folgen für das Gewässer. Massenvorkommen von 
Algen wirken sich vor allem auf das Lichtklima, den Sauerstoffgehalt in Form von Über- und 
Untersättigung, den pH-Wert und damit auf den Umsatz des anorganischen Stickstoffs aus. 

Für einen schnellen mikrobiellen Abbau abgestorbener Algenmassen ist ein hoher Sauerstoffgehalt im 
Gewässer erforderlich. Da der Sauerstoffgehalt in geschichteten Seen mit der Tiefe abnimmt, sinkt der 
überwiegende Teil der Algenmassen auf den Gewässerboden; hier findet ein erheblich langsamer 
ablaufender vorwiegend anaerober bakterieller Abbauprozeß, verbunden mit Faulschlammbildung, 
statt. 

Vor allem für die seenartigen Erweiterungen der Spree- und Havelgewässer liegen alle 
Voraussetzungen vor, die eine starke Algenbildung mit ihren negativen Folgen begünstigen: Große 
Wasseroberflächen mit guter Lichteinwirkung bei geringen Wassertiefen, äußerst geringe 
Fließgeschwindigkeiten und damit lange Verweilzeiten, günstige Wassertemperaturen durch den 
Einfluß der Kraftwerke und schließlich ein ständiger Nachschub an Nährsalzen durch die Abläufe der 
Großklärwerke. 

Datengrundlage 
Im Rahmen des Gütemeßprogramms der Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Umweltschutz, 
Abteilung IV, wurden die wichtigsten Berliner Fließgewässer und stehenden Gewässer in dem 
betrachteten Zeitraum im Westteil von Berlin monatlich einmal, im Ostteil von Berlin in der Regel 14-
tägig, an ca. 150 Stellen untersucht. Für die Meßstreckenabschnitte im Umland von Berlin wurden die 
Daten des Gewässergütemeßnetzes des Landesumweltamtes Brandenburg herangezogen; die 
Probenahme erfolgte in der Regel 14-tägig. Die Proben wurden in ca. 50 cm Wassertiefe in der 
Gewässermitte entnommen und von verschiedenen Instituten untersucht. Der Untersuchungsumfang 
der Proben an den jeweiligen Meßstellen ist unterschiedlich. Die Untersuchungen umfassen chemisch-
physikalische, biologische, bakteriologische und radiologische Parameter. 

In der Karte wurden die Meßdaten des Jahres 1991 berücksichtigt. Für die 99 Meßabschnitte lagen für 
die Karte ”Qualität der Oberflächengewässer” Ergebnisse von 94 Meßstellen und für die Karte 
”Chlorophyll a in Oberflächengewässern” Ergebnisse von 59 Meßstellen vor. 

Methode 
Umweltatlas-Methode 
Die nach der ”Umweltatlas-Methode” berücksichtigten Parameter sollen die lokale und regionale 
Wasserqualität der Oberflächengewässer charakterisieren. Anders als bei der 
Gewässercharakterisierung nach der ”LAWA-Methode” (Länderarbeitsgemeinschaft Wasser 1991), bei 
der eine Vielzahl von Parametern zugrundegelegt und zu einer Gesamtbewertung zusammengefaßt 
wird, werden hier fünf der für die Eutrophierungs-Problematik der Berliner Gewässer maßgeblichen 
Parameter berücksichtigt und getrennt voneinander bewertet und dargestellt. Dies sind Orthophosphat-
Phosphor, Ammonium-Stickstoff, Sauerstoff-Sättigungsindex, Sauerstoff-Minimum und Titer für 
Escherichia coli. Hiermit läßt sich das relativ kleine Untersuchungsgebiet Berlin differenziert und 
übersichtlich darstellen. 

Die Klassifizierung erfolgt in Anlehnung an die Gewässergütekarte der Bundesrepublik Deutschland in 
vier Güteklassen mit drei Zwischenstufen. Die Klassengrenzen für die beiden Sauerstoff-Parameter 
wurden in Anlehnung an die in der Gewässergütekartierung der LAWA gewählten Klassen gesetzt. Die 
Konzentration der Nährstoffe Orthophosphat-Phosphor und Ammonium-Stickstoff wird den 
entsprechenden Güteklassen so zugeordnet, daß die Belastungsstufen der verschiedenen Parameter 
miteinander vergleichbar sind. Für das Algenwachstum ist der Phosphatgehalt im Gewässer der 
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begrenzende Faktor. Die Schwelle zur Eutrophierung wird für rückgestaute Fließgewässer allgemein 
mit 0,01 – 0,03 mg/l angegeben. Der Wert 0,01 mg/l bildet daher die Obergrenze der Güteklasse 2 
”mäßig belastet”. Die Klassifikation für Ammonium-Stickstoff wurde aus dem Rheinbericht von 1978 
übernommen, in dem Ammonium-Stickstoff bereits 7-stufig klassifiziert vorlag (IWAR 1978). 

Da viele Gewässerabschnitte in Berlin als Badegewässer genutzt werden, findet der bakteriologische 
Parameter Escherichia coli hier Berücksichtigung bei der Darstellung der Gewässergüte. 

In die vorliegende Karte wurden nur die wichtigsten Fließgewässer in Berlin sowie einige Brandenburger 
Fließstreckenabschnitte im direkten Umland von Berlin einbezogen. Die Gewässer wurden in 99 
Abschnitte unterteilt, mit in der Regel jeweils einer Meßstelle in der Mitte des Streckenabschnittes. Die 
Untersuchungsergebnisse dieser Meßstellen wurden als repräsentativ für den gesamten Abschnitt 
angesehen. 

Um den für belastete Gewässer besonders kritischen Zeitraum mit der größten biologischen Aktivität zu 
erfassen, wurden für die Darstellung die Werte des Sommerhalbjahres (1. 5. bis 31. 10.) berücksichtigt, 
und zwar für die Parameter Orthophosphat-Phosphor, Ammonium-Stickstoff und Sauerstoff-
Sättigungsindex das Mittel des Sommerhalbjahres sowie für Sauerstoffgehalt und Titer für E. coli der 
jeweils ungünstigste Einzelwert in diesem Zeitraum. 

Analog zu den früheren Darstellungen anderer Abflußjahre im Umweltatlas wurden die Meßergebnisse 
nach einer 7-stufigen Skala von ”praktisch unbelastet” bis ”übermäßig verschmutzt” bewertet und 
entsprechend farblich dargestellt. 

Orthophosphat-Phosphor (PO4-P) 
Phosphat kann im Wasser in verschiedenen Formen vorhanden sein; von den Pflanzen kann der 
Phosphor jedoch nur in Form des gelösten Orthophosphat-Ions aufgenommen und zum Aufbau 
körpereigener Biomasse genutzt werden. 

Der überwiegende Teil der Phosphate in den Berliner Gewässern stammt aus den häuslichen 
Abwässern und hier vor allem aus dem Fäkalbereich. Die Verwendung von phosphathaltigen 
Reinigungsmitteln trägt ebenfalls zur Phosphatbelastung bei. 

Ein großer Teil des in Berlin anfallenden Abwassers wird bereits heute in den Klärwerken durch 
biologische Phosphat-Elimination bzw. durch chemische Phosphatfällung weitgehend entphosphatet. 

 

Abb. 1: Konzentration von Ammonium-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff und Nitrit-Stickstoff im Abflußjahr 1991 
im Teltowkanal (gleitendes Mittel über 20 Tage) 
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Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 
Neben den Phosphaten sind es vor allem die Stickstoffverbindungen, die den Nährstoffgehalt des 
Wassers bestimmen. Im Wasser ist Stickstoff sowohl in elementarer als auch in Form von 
anorganischen und organischen Verbindungen enthalten. 

Der organisch gebundene Stickstoff liegt in den Gewässern in Form von Eiweißen vor, die aus 
abgestorbenen Organismen stammen. Pflanzen können den zum Aufbau ihrer körpereigenen Proteine 
erforderlichen Stickstoff normalerweise aber nur in Form von Nitrat- und Ammoniumionen aufnehmen. 
Die im Wasser vorhandenen Stickstoffverbindungen müssen deshalb zunächst entsprechend 
umgewandelt werden. Diese Aufgabe übernehmen Mikroorganismen, die dafür sorgen, daß die im 
Wasser vorhandenen Eiweißstoffe abgebaut werden. Andere Mikroorganismen wandeln das dabei 
entstehende Ammonium unter aeroben Bedingungen (bei Anwesenheit von Sauerstoff) über Nitrit 
schließlich zu Nitrat um. 

In der Zeit mit einer hohen biogenen Aktivität (Frühjahr bis Herbst) verlaufen die 
Stoffumwandlungsprozesse im Gewässer schneller, so daß analog zum geringeren Ammoniumgehalt 
ein höherer Nitratgehalt im Gewässer vorliegt. Da Nitrit nur ein Zwischenprodukt bei dieser Umwandlung 
ist, bleibt der Nitritgehalt im Gewässer meist niedrig. Abbildung 1 zeigt die Gehalte von Ammonium, 
Nitrit und Nitrat an der Meßstelle Teltow-Werft Schönow. Die geschilderten Stoffumwandlungsprozesse 
im Gewässer werden an dieser Meßstelle jedoch durch die Einleitungen der Klärwerke maßgeblich 
beeinflußt. Die geringe Ammoniumbelastung im Sommer ist an dieser Probenahmestelle (hinter 
Klärwerkszulauf Ruhleben) vor allem auf die im Sommer bessere Reinigungsleistung der Klärwerke 
zurückzuführen. Die Tatsache, daß der Ammoniumgehalt im Sommer darüberhinaus stärker sinkt als 
der Nitratgehalt steigt, ist mit der Bindung von Nitrat durch die Algen erklärbar.  

In den Berliner Gewässern stammt der überwiegende Teil der Stickstoffverbindungen aus den 
häuslichen Abwässern. Besonders belastend für den Sauerstoffhaushalt der Gewässer sind Klärwerke, 
über die ein hoher Anteil Ammonium-Stickstoff eingeleitet wird, da der Abbauprozeß bis zum Nitrat dann 
im Gewässer selbst stattfindet. Für die Umwandlung von 1 mg/l Ammonium-Stickstoff zu Nitrat-Stickstoff 
werden ca. 4,4 mg/l Sauerstoff benötigt. 

Sauerstoff-Sättigungsindex 
Der Gehalt an gelöstem Sauerstoff im Gewässer wird vor allem von der Wassertemperatur beeinflußt; 
mit zunehmender Wassertemperatur nimmt die Aufnahmefähigkeit des Wassers für Sauerstoff ab. 
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Abb. 2: Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt im Abflußjahr 1991 in der Spree (gleitendes Mittel über 
10 Tage) 

Neben hohen Temperaturen im Sommer führt die Aufwärmung der Gewässer durch 
Kühlwassereinleitungen zu einer weiteren Belastung des Sauerstoffhaushaltes: Alle chemischen und 
biologischen Prozesse werden beschleunigt; der Sauerstoffbedarf steigt, während die 
Aufnahmefähigkeit von Sauerstoff sinkt. Gerade langsam fließende und eine große Oberfläche 
bildende, seenartig erweiterte Fließgewässer weisen dann zunehmend kritische Sauerstoffgehalte auf. 

Der Sauerstoff-Sättigungsindex gibt an, wieviel Prozent der physikalisch möglichen Sauerstoffsättigung 
zum Zeitpunkt der Probenahme erreicht wird. In unbelasteten Gewässern treten normalerweise keine 
größeren Schwankungen beim Sauerstoff-Sättigungsindex auf und der Sauerstoffgehalt entspricht etwa 
dem theoretisch möglichen (Sauerstoff-Sättigungsindex ca. 100 %). Da bei den meisten 
Abbauvorgängen im Gewässer Sauerstoff verbraucht, bei starkem Algenwachstum über die 
Photosynthese aber Sauerstoff produziert wird, können in nährsalzreichen Gewässern beträchtliche 
Schwankungen auftreten. So sind nicht nur geringe Sauerstoff-Sättigungsindizes, sondern auch ein 
starker biogener Sauerstoff-Eintrag und damit eine Sauerstoff-Übersättigung ein Indiz für eine 
Gewässerbelastung. 

Abbildung 2 zeigt für das Abflußjahr 1991 den Verlauf von Wassertemperatur und gemessenem 
Sauerstoffgehalt beispielhaft für die Meßstelle Sophienwerder (Spree). Daneben wurde der aufgrund 
der Temperatur mögliche Sauerstoffgehalt bei 100 % Sättigung abgebildet, um Über- und 
Untersättigung sichtbar zu machen. Während im Winter und Frühjahr der gemessene Sauerstoffgehalt 
im wesentlichen dem aufgrund der Temperatur zu erwartenden entspricht, ist das Wasser im Sommer 
nicht gesättigt, was auf das Überwiegen von Sauerstoff verbrauchenden Abbauvorgängen im Sommer 
zurückgeführt werden kann. 

Sauerstoff-Minimum 
Der für die Atmung aller Organismen notwendige Sauerstoff wird dem Wasser über die Luft bzw. durch 
die Photosynthese der Wasserpflanzen zugeführt. Der Sauerstoffgehalt belasteter, langsam fließender 
Gewässer unterliegt damit nicht nur klimatischen (Windgeschwindigkeit, Temperatur, Lichteinstrahlung 
usw.), sondern auch jahres- und tageszeitlichen Schwankungen, die auf übermäßiges Algenwachstum 
zurückzuführen sind. Zusätzlicher Sauerstoff durch die Assimilationstätigkeit der Algen kann aber nur 
in den oberen Wasserschichten erzeugt werden. Maßgebend ist die Eindringtiefe des Sonnenlichts in 
ein Gewässer. 

Die einzelnen Fischarten benötigen für ihre Lebensfähigkeit jeweils bestimmte Umweltbedingungen. 
Hierzu gehört auch ein Mindestgehalt an gelöstem Sauerstoff, der im Gewässer nicht unterschritten 
werden darf. 

Besonders kritische Sauerstoffverhältnisse können sich stets bei Gewässern mit großen Regenwasser- 
oder Mischwassereinleitungen nach Starkregenfällen einstellen. Die mit dem Einleitungswasser 
eingebrachten organischen Stoffe werden im Gewässer mit Hilfe von Bakterien unter erheblichem 
Sauerstoffbedarf abgebaut. Hierbei kann mehr Sauerstoff im Gewässer verbraucht werden als über die 
Luft und durch biogene Produktion wieder ergänzt werden kann. Sinkt der Sauerstoffgehalt unter eine 
bestimmte Grenze (ca. 4 mg/l für Karpfenfische) ist ein für Fische kritischer Zustand erreicht. Bei einer 
weiteren Abnahme des Sauerstoffgehalts kommt es zum Fischsterben. 

Die komplexen und rasch ablaufenden Wechsel im Sauerstoffhaushalt in Gewässern mit hohen 
Nährstofffrachten und intensiver Phytoplanktonentwicklung lassen sich durch monatliche bzw. 14-tägige 
Messungen nur unvollständig erfassen. Die an den kontinuierlichen Untersuchungsstellen gemessenen, 
teilweise erheblichen tageszeitlichen Schwankungen im Sauerstoffgehalt spiegeln die angespannten 
Sauerstoffverhältnisse der Berliner Gewässer wider. 

Titer für Escherichia coli 
Zur Kontrolle der bakteriologischen Beschaffenheit eines Gewässers – insbesondere um die Eignung 
als Badegewässer zu prüfen – werden Untersuchungen auf Escherichia coli (E. coli) durchgeführt. 

E. coli selbst ist in der Regel kein Krankheitserreger; sein Vorkommen gibt jedoch einen Anhalt über die 
Belastung eines Gewässers mit tierischen und menschlichen Fäkalien. Sind viele Coli-Bakterien 
enthalten, so liegt eine starke Belastung mit Fäkalwasssern vor; d.h. die Wahrscheinlichkeit, daß auch 
Krankheitskeime vorhanden sind, steigt mit der Zunahme von E. coli. Angegeben wird bei der 
Bestimmung diejenige Menge Wasser, in der gerade noch das Bakterium E. coli nachgewiesen werden 
kann (Coli-Titer). 
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Für Oberflächengewässer, die zum Baden geeignet sind, gilt nach der EG-Badewasserrichtlinie ein E. 
coli-Titer von 10–1 ml als gerade noch tolerabel. 

Chlorophyll a 
Ergänzend zur Darstellung der Gütebeschaffenheit der Berliner Gewässer nach dem Umweltatlas-
Verfahren ist im Hinblick auf das Hauptproblem in den Berliner Gewässern – die hohe 
Nährstoffbelastung – gesondert der Chlorophyll a-Gehalt der Gewässer dargestellt. 

Chlorophyll a ist der blaugrüne Anteil des Chlorophyll (Blattgrün). Die Bestimmung des Chlorophyll a-
Gehaltes im Gewässer gibt Hinweise auf die Algendichte. Als absolutes Maß für die 
Phytoplanktonbiomasse kann der Chlorophyll a-Gehalt nicht gelten; jedoch gibt dieser Pigmentgehalt 
gemeinsam mit anderen Biomasse- und Bioaktivitätsparametern Auskunft über das mengenmäßige 
Vorkommen und die potentielle Stoffwechselleistung des Phytoplanktons in Gewässern. 

Die Pigmentausbeute der im Frühjahr und Spätherbst auftretenden Kieselalgen liegt bei gleicher 
Wellenlänge im Meßverfahren etwas höher, als bei den sich vorwiegend im Sommer bildenden 
Blaualgen. An speziellen Meßpunkten ist daher der Vergleich der Chlorophyll a-Werte mit den über 
Zählung ermittelten Algenbiomassen geboten. 

Die Entwicklung der Phytoplankton-Zusammensetzung ist jahreszeitlich unterschiedlich und hängt von 
verschiedenen Faktoren ab, u.a. Temperatur, Lichteinstrahlung, Zooplankton-Entwicklung und 
Nährstoffangebot/-zusammensetzung. Während sich im Frühjahr vorwiegend die Kieselalgen 
(Bacillariophyceae) entwickeln, bestimmen im Hochsommer überwiegend die Blaualgen 
(Cyanophyceae) die Zusammensetzung des Phytoplanktons (vgl. Abb. 3). Gerade die hohen 
Temperaturen und die intensive Lichteinstrahlung im Hochsommer begünstigen das Algenwachstum. 
Bei gleichzeitigem Überangebot an Nährstoffen im Gewässer kann es dann zur Massenentwicklung der 
Algen kommen. 

 

Abb. 3: Phytoplanktonentwicklung im Müggelsee (Seemitte) 1991 

Das vornehmlich in den Monaten Mai/Juni auftretende Phytoplanktonminimum hängt von vielen 
Faktoren ab, wie Witterung, Algenarten-Zusammensetzung und insbesondere von der Zooplankton-
Struktur. Wird die Frühjahrsalgengemeinschaft von freßbaren Arten (v.a. Kieselalgen) dominiert, kann 
es zu einer Massenentwicklung des Zooplanktons kommen, das in der Lage ist, große Mengen an 
Algenbiomasse zu filtrieren. Somit wird eine hohe Sichttiefe erreicht (vgl. Abb. 4). Dieses 
”Klarwasserstadium” wird verstärkt in den Gewässern der Spree, der Oberhavel und teilweise in der 
Unterhavel beobachtet, nicht aber in den Gewässern der Dahme, wo bereits im Frühjahr fädige, kaum 
freßbare Blaualgen auftreten. 
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Abb. 4: Chlorophyll a-Gehalt und Sichttiefe im Großen Müggelsee (Seemitte) 1991 

Für die Kartendarstellung wurden die Meßwerte der Monate April bis September 1991 berücksichtigt. 
Für die einzelnen Gewässerabschnitte sind neben dem Mittelwert das Maximum und Minimum dieses 
Zeitraumes dargestellt. Die Bänder für die Mittelwertdarstellung der Monate April bis Juni sowie Juli bis 
September sollen einerseits die Frühjahrs-, andererseits die Hochsommerentwicklung des 
Phytoplanktons widerspiegeln. Da die Algenentwicklung u.a. die Trübung des Wassers beeinflußt, ist 
im 6. Band die Sichttiefe (Mittelwert des Sommerhalbjahres, April bis September) dargestellt.  

Die Meßwerte wurden einer 7-stufigen Bewertungsskala zugeordnet. Der für die Berliner Gewässer als 
Sanierungsziel betrachtete Wert von max. 30 µg Chlorophyll a pro Liter wird als oberer Wert der 
Güteklasse 1 bis 2 angesehen. Für die Güteklassen 1 bis 3 erfolgt eine lineare Einteilung der Meßwerte; 
die Abkehr von der linearen Einteilung in der Güteklasse 3 bis 4 erfolgt aufgrund einer größeren 
Ungenauigkeit des Meßverfahrens bei hohen Meßwerten. 

Kartenbeschreibung 
Nach wie vor ist in den Berliner Gewässern die Anreicherung mit Pflanzen-Nährstoffen, vor allem mit 
Stickstoff- und Phosphorverbindungen, sehr hoch. Damit verbunden ist das Auftreten von beträchtlichen 
Schwankungen im Sauerstoffgehalt, die durch erhöhtes Wachstum bzw. Abbau von Algen verursacht 
werden. 

Im allgemeinen ist die Nährstoffkonzentration stark von der Wasserführung (Abfluß) abhängig. In 
niederschlagsreichen Jahren ist deshalb die Wassergüte grundsätzlich besser als in Jahren mit nur 
geringem Niederschlag. Ein ”Verdünnungseffekt” durch hohe Abflüsse tritt in Großstädten jedoch nur 
bedingt auf, da hier der Eintrag von Nähr- und Schadstoffen mit den Niederschlägen steigt. 

Das Jahr 1991 ist durch eine sehr geringe Abflußmenge gekennzeichnet (Sommermittelwert am Pegel 
Sophienwerder = 15,17 m3/s). 

Einfluß der Klärwerke  
Das Hauptgewässer Berlins, die Spree, erreicht das Stadtgebiet relativ mäßig belastet. Die Stadtspree, 
die kleinen Nebenflüsse und die Kanäle in Berlin werden durch Industrie, Großkläranlagen und 
Regenwassereinleitungen stark bis übermäßig belastet. 

Außerordentlich stark belastet sind die Gewässer, die von den Klärwerksabläufen unmittelbar betroffen 
sind. Besonders hohe Belastungen weisen dabei die Gewässer auf, deren Abflüsse im Vergleich zu den 
Einleitungsmengen gering sind, wie z. B. Neuenhagener Mühlenfließ, Wuhle, Nordgraben, Panke und 
auch Teltowkanal. Gut die Hälfte der von Klärwerksabläufen beeinflußten Gewässer mündet in die 



8 

Spree. Die Stadtspree und die von ihr abhängenden Kanäle weisen daher ebenfalls hohe 
Belastungswerte auf. 

Belastungen durch Rieselfeldabläufe haben für die Gewässer aufgrund umfangreicher Stillegungen nur 
noch eine untergeordnete bzw. keine Bedeutung mehr. Nach Inbetriebnahme des Klärwerkes 
Schönerlinde und der Erweiterung des Klärwerkes Ruhleben werden nur noch wenige Rieselfelder 
betrieben.  

Der Teltowkanal ist Aufnahmegewässer der Klärwerksabläufe Waßmannsdorf, Marienfelde, Ruhleben 
und Stahnsdorf. Die Phosphat-Reduzierungsmaßnahmen in den Klärwerken führen zwar zu einer 
verringerten Phosphatbelastung; das Nährstoffüberangebot im Teltowkanal bleibt dennoch gegeben. 
Die hohen E. coli-Werte zeugen von einer relativ hohen Fäkalwasserbelastung. 

Die Wasserbeschaffenheit der Havel unterhalb der Spreemündung ist geprägt von der erheblich 
höheren Abflußmenge der Spree. Durch die seit Mitte der 80er Jahre in Berlin (Ost- und Westteil der 
Stadt) vorgenommenen Gewässerschutzmaßnahmen, wie Einbau von Simultanfällungsanlagen in den 
Klärwerken, Inbetriebnahme der Phosphat-Eliminationsanlage am Zufluß des Nordgrabens in den 
Tegeler See und Umleitung des Ablaufes der Kläranlage Ruhleben von der Spree in den Teltowkanal, 
konnten die zuvor übermäßig hohen Phosphatfrachten der Stadtspree und der Berliner Unterhavel 
deutlich reduziert werden. Gegenüber dem in der ersten Ausgabe des Umweltatlasses dargestellten 
vergleichbaren Abflußjahr 1976 wurde bei der Phosphatbelastung eine Verbesserung um etwa eine 
Bewertungsklasse erreicht. Eine weitere Reduzierung ist jedoch notwendig, da sich die Phytoplankton-
Massenentwicklung nicht merklich verringert hat. Von allen Berliner Gewässern sind die als 
Badegewässer genutzten, seenartigen Bereiche der Unterhavel am stärksten durch die intensive 
Entwicklung des Phytoplanktons beeinträchtigt. Gemessen an der Eutrophierungsschwelle von 0,01 
mg/l PO4-P ist der Grad der Eutrophierung der Unterhavel immer noch zu hoch.  

 

Tab. 1: Entwicklung der Orthophosphat-Phosphor- und Ammonium-Stickstoff-Konzentration an 
Meßstellen mit hoher Nährstoffbelastung 

Hinsichtlich der Ammoniumbelastung ist für das dargestellte Abflußjahr 1991 gegenüber 1980 sowie im 
Vergleich mit den Abflußjahren 1986 und 1989 noch keine signifikante Verbesserung der 
Gütebeschaffenheit erkennbar. Die in Tabelle 1 ausgewiesenen NH4-N-Konzentrationen belegen ein 
seit Jahren konstant hohes Niveau. 
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An der Nährstoffbelastung dieser Gewässerabschnitte läßt sich besonders deutlich erkennen, daß der 
Hauptanteil der Nährstoffeinträge über die Klärwerke in und um Berlin erfolgt, da sich nahezu alle 
Abschnitte unterhalb von Klärwerksabflüssen befinden. 

Aufgrund der zukünftig zu erwartenden höheren Abwassermengen und der damit einhergehenden 
steigenden Ablaufmenge der Klärwerke in dem wachsenden Ballungsraum Berlin wird sich der Anteil 
der Einleitungen in die Berliner Gewässer erhöhen. Verschärfend für das Mißverhältnis zwischen 
natürlichem Wasserdargebot und dem nährstoffreichen Einleitungswasser kommt hinzu, daß sich in 
den kommenden Jahren die Abflußmenge der Spree durch geringere Zuführung von Sümpfungswasser 
aus dem Braunkohletagebau verringern wird. 

 

Tab. 2: Aufnahmegewässer der Klärwerks-Abflüsse 

Nur durch konsequente Anwendung modernster Klärwerkstechnologie (Phosphat-Fällung, 
Stickstoffelimination, Ablauffiltration) in allen Klärwerken im Raum Berlin, Durchführung umfangreicher 
Sanierungs- und Erweiterungsarbeiten im Bereich der Abwasserkanalisation und Eindämmung der 
Einleitungsmengen aus der Regen- und Mischwasserkanalisation in die Gewässer ist eine spürbare 
Reduzierung der derzeit noch zu hohen Nährstoffbelastung in den Berliner Gewässern in den 
kommenden Jahren denkbar. 

Schadstoffbelastung im Sediment und im Aal: 
Problemstellung 
Im Zuge der industriellen Entwicklung hat die Einleitung von Schadstoffen in die Gewässer immens 
zugenommen. Neben ihrem Vorkommen im Wasser findet eine fortwährende Anreicherung der 
Gewässerböden mit Schadstoffen, wie z.B. Schwermetallen und Chlorierten Kohlenwasserstoffen, statt. 

Ablagerung im Sediment 
Im Stoffkreislauf eines Gewässers bilden die Sedimente ein natürliches Puffer- und Filtersystem, das 
durch Strömung, Stoffeintrag/-transport und Sedimentation starken Veränderungen unterliegt. Die im 
Ballungsraum Berlin vielfältigen Einleitungen, häusliche und industrielle Abwässer, Regenwasser u.a. 
fließen über die innerstädtischen Wasserwege letztlich vorwiegend in die Unterhavel. Die seenartig 
erweiterte Unterhavel mit ihrer niedrigen Fließgeschwindigkeit bietet ideale Voraussetzungen dafür, daß 
sich die im Wasser befindlichen Schwebstoffe hier auf dem Gewässergrund absetzen (sedimentieren). 

Für die Beurteilung der Qualität des gesamten Ökosystems eines Gewässers kommt daher zu den 
bereits seit Jahren analysierten Wasserproben immer stärker auch der Analyse der Sedimente 
besondere Bedeutung zu. 

Sedimentuntersuchungen spiegeln gegenüber Wasseruntersuchungen unabhängig von aktuellen 
Einträgen die langfristige Gütesituation wider und stellen damit eine wesentlich bessere 
Vergleichsgrundlage mit anderen Fließgewässern dar. Während bei Wasseruntersuchungen eine klare 
Abgrenzung zwischen dem echten Schwebstoffgehalt und einem zeitweiligen Auftreten von 
Schwebstoffen durch aufgewirbelte Sedimentanteile nicht möglich ist, bieten sich Sedimente als nicht 
oder nur gering durch unerwünschte Einflüsse beeinträchtigtes Untersuchungsmedium an.  
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Die im Gewässer befindlichen Schweb- und Sinkstoffe mineralischer und organischer Art sind in der 
Lage, Schadstoffpartikel anzulagern (Adsorption). Die auf dem Grund eines Gewässers abgelagerten 
Schweb- und Sinkstoffe, die Sedimente, bilden somit das Reservoir für viele schwerlösliche und 
schwerabbaubare Schad- und Spurenstoffe. 

(Schad-)Stoffe werden im Sediment entsprechend ihrer chemischen Persistenz und den physikalisch-
chemischen und biochemischen Eigenschaften der Substrate über lange Zeit konserviert. Die Analysen 
der Sedimentproben aus unterschiedlichen Schichttiefen liefern eine chronologische Aufzeichnung des 
Eintrages in Gewässer, die u. a. auch Rückschlüsse auf Kontaminationsquellen erlauben. 

Nach der Sedimentation kann ein Teil der fixierten Stoffe u. a. durch Desorption, Freisetzung nach 
Mineralisierung von organischem Material, Aufwirbelung, Verwitterung und schließlich durch 
physikalische und physiologische Aktivitäten benthischer (bodenorientierter) Organismen wieder 
remobilisiert und in den Stoffkreislauf eines Gewässers zurückgeführt werden. 

Schwermetalle 
Schwermetalle können auf natürlichem Weg, z. B. durch Erosion und Auswaschungsprozesse, in die 
Gewässer gelangen; durch die oben erwähnten Einleitungen wurde ihr Gehalt in den Gewässern 
ständig erhöht. Sie kommen in Gewässern nur in geringem Maße in gelöster Form vor, da 
Schwermetallverbindungen schwer löslich sind und daher ausfallen. Mineralische Schweb- und 
Sinkstoffe sind in der Lage, Schwermetallionen an der Grenzflächenschicht anzulagern. Sie können 
ferner in Wasserorganismen gebunden sein. Über die Nahrungskette werden die Schwermetalle dann 
von höheren Organismen aufgenommen oder sinken entsprechend der Fließgeschwindigkeit eines 
Gewässers als Ablagerung (Sediment) auf den Gewässergrund ab. 

Einige Schwermetalle sind in geringen Mengen (Spurenelemente wie z.B. Kupfer, Zink, Mangan) 
lebensnotwendig, können jedoch in höheren Konzentrationen ebenso wie die ausgesprochen toxischen 
Schwermetalle (z. B. Blei und Cadmium) Schadwirkungen bei Mensch, Tier und Pflanze hervorrufen. 

Die in den Berliner Gewässersedimenten am häufigsten erhöhte Meßwerte aufweisenden 
Schwermetalle werden nachstehend kurz beschrieben. 

Kupfer ist ein Halbedelmetall und wird u.a. häufig in der Elektroindustrie verwendet. Die toxische 
Wirkung der Kupferverbindungen wird in der Anwendung von Algiziden und Fungiziden genutzt. Kupfer 
ist für alle Wasserorganismen (Bakterien, Algen, Fischnährtiere, Fische) schon in geringen 
Konzentrationen toxisch und kann sich daher negativ auf die Besiedlung und Selbstreinigung eines 
Gewässers auswirken. Als wichtigstes Spurenelement ist Kupfer für den menschlichen Stoffwechsel 
von Bedeutung; es führt jedoch bei erhöhten Konzentrationen zu Schädigungen der Gesundheit, die in 
der Regel nur vorübergehend und nicht chronisch sind. 

Wie Kupfer ist Zink in geringen Mengen ein lebenswichtiges Element für den Menschen. Zink wird u.a. 
häufig zur Oberflächenbehandlung von Rohren und Blechen sowie zu deren Produktion verwendet. 
Ähnlich wie Kupfer haben erhöhte Zinkkonzentrationen toxische Wirkung auf Wasserorganismen; vor 
allem in Weichtieren (Schnecken, Muscheln) reichert sich Zink an. 

Blei gehört neben Cadmium und Quecksilber zu den stark toxischen Schwermetallen, die für den 
menschlichen Stoffwechsel nicht essentiell sind. Bleiverbindungen werden z. B. bei der Produktion von 
Farben und Rostschutzmitteln sowie Akkumulatoren eingesetzt. Teilweise befinden sich in Altbauten 
auch noch Wasserleitungen aus Blei. Der größte Bleiemittent ist – trotz starkem Rückgang des 
Verbrauchs von verbleitem Benzin – immer noch der Kraftfahrzeugverkehr. Die ständige Aufnahme von 
Blei kann zu schweren gesundheitlichen Schädigungen des Nervensystems und zur Inaktivierung 
verschiedener Enzyme führen. 

Cadmium wird bei der Produktion von Batterien, als Stabilisator bei der PVC-Herstellung, als Pigment 
für Kunststoffe und Lacke sowie in der Galvanotechnik verwendet. Die toxische Wirkung von Cadmium 
bei bereits geringen Konzentrationen ist bekannt, wobei das Metall vor allem von Leber, Niere, Milz und 
Schilddrüse aufgenommen wird und zu schweren Schädigungen dieser Organe führen kann. 

Pestzide, PCB und deren Aufnahme durch Aale 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) haben an ihrem Kohlenstoffgerüst Chlor gebunden. Innerhalb der 
Gruppe der halogenierten Kohlenwasserstoffe finden sie die bei weitem meiste Herstellung, Anwendung 
und Verbreitung. 
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Chlorierte Kohlenwasserstoffe sind wegen ihrer vielfältigen Verbindungen sehr zahlreich. Viele 
organische Chlorverbindungen, wie z.B. DDT und insbesondere die polychlorierten Biphenyle (PCB), 
weisen eine hohe Persistenz auf. 

Viele Verbindungen der Chlorierten Kohlenwasserstoffe sind im Wasser löslich, andere, wie z. B. DDT 
und PCB, sind dagegen fettlöslich und reichern sich im Fettgewebe von Organismen an. Verschiedene 
Pestizide und PCB haben – vor allem mit abnehmender Wasserlöslichkeit – die Eigenschaft, sich 
adsorbtiv an Schwebstoffen oder auch an Pflanzenorganismen anzulagern. In strömungsarmen 
Bereichen des Gewässers sinken die Schwebstoffe ab und gelangen mit den Schadstoffen auch in das 
Sediment. Die hier lebenden Organismen sind eine wichtige Nahrungsgrundlage für Fische. Vorwiegend 
die benthisch lebenden Fische vermögen daher hohe Schadstoffkonzentrationen im Fettgewebe 
aufzunehmen. Vor allem die fettreich werdenden Aale fressen Bodenorganismen und graben sich im 
Sediment ein. Diese Lebensweise führt dazu, Pestizide und PCB nicht nur über die Nahrung, sondern 
auch über die Haut aufzunehmen und im Körperfett zu speichern. 

DDT, Dichlor-Diphenyl-Trichlorethan, ist ein schwer abbaubarer Chlorierter Kohlenwasserstoff, der zu 
den bekanntesten Schädlingsbekämpfungsmitteln gehört und früher weltweit eingesetzt wurde. 
Aufgrund der fettlöslichen Eigenschaften und der äußerst hohen Persistenz wird DDT vornehmlich in 
den Körperfetten nahezu aller Organismen gespeichert. Die globale Anwendung von DDT hat so zu 
einer Belastung der gesamten Umwelt geführt. Inzwischen ist die DDT-Anwendung von fast allen 
Ländern gesetzlich verboten. DDT ist mutagen (erbschädigend) und steht in Verdacht, krebserregend 
zu sein. 

Lindan wird vor allem als Kontakt- und Fraßgift zur Schädlingsbekämpfung von Bodeninsekten und als 
Mittel zur Saatgutbehandlung verwendet. Lindan ist bei Temperaturen bis 30° C nicht flüchtig und weist 
eine geringe chronische Toxizität auf – ist dafür aber akut toxisch. Vergiftungserscheinungen können z. 
B. beim Menschen zu Übelkeit, Kopfschmerzen, Erbrechen Krampfanfällen, Atemlähmung bis hin zu 
Leber- und Nierenschäden führen. Zudem besitzt Lindan eine hohe Giftigkeit für Fische; es wird aber 
relativ schnell wieder ausgeschieden und abgebaut. 

PCB, polychlorierte Biphenyle, sind schwer abbaubare Chlorierte Kohlenwasserstoffe, die mit zu den 
stabilsten chemischen Verbindungen gehören. Wegen ihrer guten Isoliereigenschaften und der 
schlechten Brennbarkeit werden sie in Kondensatoren oder Hochspannungstransformatoren 
verwendet. Weitere Verwendung finden PCB bei Schmier-, Imprägnier- und Flammschutzmitteln. 
Verursacher des PCB-Eintrages in die Berliner Gewässer sind im wesentlichen der KFZ-Verkehr, die 
durch KFZ belastete Regenentwässerung sowie die KFZ- und Schrott-Entsorgung. 

In hohen Konzentrationen verursachen PCB Leber-, Milz- und Nierenschäden. Bei schweren 
Vergiftungen kommt es zu Organschäden und zu Krebs. 

Einige PCB-Vertreter unterliegen im Rahmen der gesetzlichen Regelungen seit 1989 Einschränkungen 
bei der Herstellung bzw. Verwendung (PCB-, PCT-, VC-Verbotsverordnung vom 18.7.89). 

Neben dem Nachweis erhöhter Werte im Wasser und in Sedimenten Berliner Gewässer wurden in den 
80er Jahren bei Fischuntersuchungen lebensmittelrechtlich äußerst bedenkliche Konzentrationen von 
CKW, wie z. B. PCB und die Pestizide DDT und Lindan nachgewiesen. 

Dies führte im Westteil von Berlin nach Inkrafttreten der Schadstoff-Höchstmengenverordnung (SHmV 
vom 23. 3. 1988) zum Vermarktungsverbot für aus Berliner Gewässern gefangene Fische. Die seit 
dieser Zeit gefangenen Fische wurden der Sondermüllentsorgung zugeführt. Die Berufsfischerei führte 
im Auftrag des Fischereiamtes Berlin aufgrund eines Senatsbeschlusses Befischungsmaßnahmen 
durch, die durch gezielte Beeinflussung der Alterszusammensetzung eine Reduzierung der 
Schadstoffbelastung der Berliner Fischbestände bewirken sollten. Die intensive Befischung der 
Überständler hatte einen jüngeren, fett- und damit schadstoffärmeren Bestand zum Ziel; jüngere, 
fettärmere Fische enthalten weniger Anteile der lipophilen (fettliebenden) CKW, wie PCB, DDT, Lindan 
u.a. Infolge verschärfter Genehmigungsverfahren für potentielle Schadstoffeinleiter sowie insbesondere 
aufgrund des derzeitig verjüngten Fischbestandes konnte das Vermarktungsverbot im Mai 1992 
aufgehoben werden. 

Datengrundlage 
Schadstoffuntersuchungen von Sedimenten Berliner Gewässer sind nicht im Routine-Meßprogramm 
der Senatsverwaltung enthalten. Die hier ausgewerteten Meßergebnisse beruhen auf 
Sonderuntersuchungen hinsichtlich der Belastung mit Schwermetallen bzw. Chlorierten 
Kohlenwasserstoffen. 



12 

Im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundesministerium für Forschung und Technologie und der 
Senatsverwaltung wurde 1990 und 1991 am Institut für Geographische Wissenschaften der Freien 
Universität Berlin von Pachur und Ahrens die Kontamination der Gewässersedimente mit 
Schwermetallen untersucht. Ferner wurden im Auftrag der Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und 
Umweltschutz Sedimentuntersuchungen vom Ing.-Büro Dr. Fechter durchgeführt. 

Die in der vorliegenden Karte dargestellten Schwermetallkonzentrationen der Berliner 
Gewässersedimente basieren für die Gewässerabschnitte 

– der Spree und der Dahme auf den von Fechter ermittelten Analysedaten der 1991 vorgenommenen 
37 Schlammgreiferproben und geben Aufschluß über die Schwermetallbelastung der oberen 
Sedimentschicht (0 bis max. 40 cm Tiefe). 

– der Havelgewässer und des Teltowkanals auf den von Pachur und Ahrens ermittelten Analysedaten 
der 1991 vorgenommenen 48 Gefrierkernbohrungen. 

Das von Pachur und Ahrens angewandte Tiefgefrierverfahren ermöglicht eine tiefengerechte Entnahme 
von bis zu vier Meter Sediment. Die tiefgefrorenen Bohrkernproben werden mittels Heizdraht in 
Einzelproben von 5 cm bzw. 10 cm Stärke unterteilt. Diese Unterteilung der einzelnen Bohrkerne in 
wenige Zentimeter umfassende Proben gestattet es, die Geoakkumulation von Schwermetallen 
horizontspezifisch nachzuweisen und deren zeitliche Zuordnung (Cäsium-Bestimmung) vorzunehmen. 
Es wurden sechs ökotoxikologisch relevante Schwermetalle (Kupfer, Zink, Blei, Cadmium, Chrom und 
Nickel) in etwa 1800 Einzelproben mittels atomemissionspektrometrischer (ICP-AES) Messungen 
analysiert. 

Für die zeitliche Abgrenzung wurden die neuzeitlichen Sedimente in neun Zonen untergliedert. Die 
Zonen vor 1880 weisen Schwermetallkonzentrationen auf, die – mit Ausnahme punkthafter lokaler 
Einträge – im Bereich der von zivilisatorischen Einflüssen unbeeinträchtigten natürlichen 
Grundbelastung (geochemischer Background) liegen. Die Zonen von 1900 bis 1990 wurden im Hinblick 
auf die zunehmenden anthropogenen Einflüsse als Anreicherungszone zusammengefaßt und deren 
Schwermetallkonzentrationen zur Bewertung der Sedimentkontamination herangezogen (Mittelwert der 
Anreicherungszone). Die als Übergangsbereich zu bezeichnende Zone von 1880 bis 1900 kann wegen 
ihrer geringen Mächtigkeit vernachlässigt werden und wird daher nicht in die Mittelwertbildung 
einbezogen. Die Anreicherungstiefe im Sediment der einzelnen Meßstellen reicht von 25 cm (Havel, 
Höhe Quastenhorn) bis 235 cm (Stößensee). 

Die Untersuchungen der DDT-, Lindan- und PCB-Konzentrationen im Sediment sowie der DDT- und 
PCB-Gehalte im Aal wurden im Auftrag des Fischereiamtes Berlin von 1989 bis 1992 durchgeführt. Die 
Sedimentprobenahme erfolgte mittels Schlammgreifer. 

Methode 
Probenahme und Analyse 
In den Sedimentproben wurden die Schwermetalle Kupfer, Zink, Blei, Cadmium, Nickel und Chrom 
bestimmt. Dargestellt wurden die Mittelwerte der Einzeluntersuchungen im jeweiligen 
Gewässerabschnitt. Die Anzahl der Meßstellen pro Gewässerabschnitt schwankt zwischen 1 und 10. 

Die Gütebeurteilung der Gewässerabschnitte erfolgte je nach Datenlage über die Mittelwertbildung der 
Meßwerte einzelner Bohrungen und einer weiteren Verdichtung zum Mittelwert der Meßergebnisse aller 
im Gewässerabschnitt erfolgten Bohrungen. Bei den mittels Gefrierkernbohrer gezogenen Proben 
erfolgte eine Wichtung des Mittelwertes anhand der jeweiligen Mächtigkeit der Anreicherungszone. 

Die Probenahme für die Gewässerabschnitte im Bereich der Spree und der Dahme erfolgte mittels 
Schlammgreifer. Da in diesen Fließstreckenabschnitten gegenüber den Havelgewässern eine erheblich 
geringere Sedimentmächtikeit vorliegt, kann davon ausgegangen werden, daß die beprobten 40 cm 
Sediment dem Anreicherungshorizont entsprechen, und damit die gemessenen Werte trotz 
unterschiedlicher Probenahme-Verfahren annähernd miteinander vergleichbar sind.  

Die für das Sediment dargestellten Werte für DDT, Lindan und PCB beruhen auf Daten der Jahre 1989, 
1990 oder 1991. Für Gewässerabschnitte, für die Meßergebnisse aus mehreren Jahren zur Verfügung 
standen, wurde der Mittelwert gebildet. 

Für die Darstellung der DDT- und PCB-Gehalte im Aal wurden Meßergebnisse aus den Jahren 1989 
bis 1992 ausgewertet, wobei bezogen auf die einzelnen Gewässerabschnitte jeweils das aktuellste Jahr 
der Probenahme berücksichtigt wurde. 
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Die PCB-Konzentrationsangaben basieren auf den als PCB6 ermittelten Werten. Zur Quantifizierung der 
Gesamt-PCB-Konzentration sind von den 209 bekannten PCB sechs PCB (IUPAC-Nr. 28, 52, 101, 138, 
153 und 180) als Standardsubstanz (PCB6) eingeführt worden. Der Gesamt-PCB Gehalt entspricht nach 
Erfahrungen der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) dem 5-fachen PCB6-Gehalt, der auch hier 
als Gesamt-PCB bewertet wurde. 

Für die Güteklasseneinteilung von 65 Meßabschnitten wurden 461 Sedimentproben bzw. 578 
Aalproben ausgewertet. Es wurden nur Güteabschnitte dargestellt, bei denen mindestens drei 
Einzelmeßwerte pro Gewässerabschnitt vorlagen. Die Anzahl der Einzeluntersuchungen pro Abschnitt 
liegen zwischen 3 und 21 Sedimentproben und zwischen 3 und 69 Aalproben. Einzige Ausnahme bildet 
der Meßstellenabschnitt Teltowkanal/Abzweig Dahme, für den die Bewertung auf der Grundlage nur 
eines Meßwertes vorgenommen wurde. Die dargestellte DDT- und PCB-Belastung des Sediments in 
diesem Gewässerabschnitt deckt sich mit den Ergebnissen früherer Untersuchungen. 

Wie bei den chemisch-physikalischen und biologischen Parametern wurden auch die Ergebnisse der 
Schwermetall-, Pestizid- und PCB-Messungen in sieben Güteklassen eingestuft. 

Bewertung 
Allgemeingültige Belastungskriterien für die Bewertung von Schwermetallen in Sedimenten fehlen 
bisher. Die hier vorgenommene Bewertung verwendet den sogenannten ”Tongestein- geologischen 
Ausgangsmaterials – als Bezugsgröße des Geoakkumulations-Indexes (Igeo-Klasseneinteilung nach 
Müller 1979). 

Dieser Index ist ein Maß für die Höhe der derzeitigen Belastung in Relation zur 
Schwermetallkonzentration im geologischen Ausgangsmaterial. Die Beurteilung der anthropogenen 
Schwermetallbelastung geht von einem geochemischen ”Backgroundwert” aus, der die natürliche 
Schwermetallkonzentration in Sedimenten berücksichtigen soll. Für den Berliner Raum werden als 
geochemischer Background für die einzelnen Schwermetalle Spannweiten angegeben (Pachur und 
Ahrens 1991), da die größere Streuung Standard” – ergänzt durch die speziell für den Berliner Raum 
ermittelten Meßergebnisse des der Einzelergebnisse hier die Fixierung auf einen exakt definierten Wert 
erschwert. 

Der ”Tongestein-Standard” als Größenordnung für die natürliche Grundbelastung fixiert als 
Backgroundwert für Kupfer 45, Zink 95, Blei 20, Cadmium 0,3, Nickel 68 und Chrom 90 mg/kg 
Trockensubstanz (TS). Mit Ausnahme von Chrom und Nickel bewegen sich diese Werte innerhalb der 
für den Berliner Raum ermittelten Spannweiten für die Ausgangsbelastung. Für Chrom wurden aufgrund 
der Verhältnisse im Berliner Raum 45 mg/kg und für Nickel 20 mg/kg als Backgroundwert 
zugrundegelegt. 

Der für die Beurteilung der Schwermetallbelastung von Sedimenten verwendete Geoakkumulations-
Index baut auf diesen Backgroundwerten auf. Um natürliche Schwankungen und auch bereits sehr 
geringe anthropogene Einträge nicht überzubewerten, wurden die jeweiligen Background-
Konzentrationen mit dem Faktor 1,5 multipliziert, um die obere Grenze der niedrigsten Belastungsklasse 
zu erhalten. Die Verdopplung dieses Wertes bildet die Obergrenze der nächsthöheren Klasse – und so 
weiter. Es handelt sich also um eine exponentielle Bewertung. 

Die Beurteilung von PCB im Sediment beruht auf Angaben des Fischereiamtes. In Untersuchungen des 
Fischereiamtes wurden ab einem Gehalt von 450 µg/kg Sediment (TS) erhöhte PCB-Gehalte in Fischen 
gefunden. Dieser Wert wurde daher als Obergrenze der Klasse 2 – 3 gesetzt. Aufgrund fehlender Grenz- 
und Richtwerte für DDT und Lindan wurde die Klassifikation aus dem Umweltatlas 1985 übernommen. 
Das bedeutet, das hier – abweichend von der Vorgehensweise bei den anderen Stoffen – die 
Klassenzuordnung keine Rückschlüsse auf den absoluten Belastungsgrad des Sediments erlaubt. Die 
DDT- und Lindan-Gehalte sind hier vielmehr relativ zueinander zu interpretieren. 

Die Klassifizierung der Schadstoffbelastung mit PCB in Aalen orientiert sich an der Verordnung über die 
Höchstmenge an Schadstoffen in Lebensmitteln (SHmV vom 23.3.1988). Da für Gesamt-PCB keine 
lebensmittelrechtlich zulässige Höchstmenge im Aal angegeben ist, wurde anhand ausgewiesener 
Höchstwerte für Einzelvertreter der PCB-Gruppe ein Gesamt-PCB-Wert (7,0 mg/kg Frischgewicht (FG)) 
gebildet, der die Güteklasse 2 – 3 nach oben schließt. Für DDT erfolgte die Klassifizierung auf der 
Grundlage der Pflanzenschutzmittel-Höchstmengenverordnung (PHmV vom 16. 10. 1989). Der dort für 
Aale als maximal zulässig genannte Wert für DDT (3,5 mg/kg FG) bildet in der vorliegenden 
Klassifizierung ebenfalls den oberen Wert der Güteklasse 2 – 3. 
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Kartenbeschreibung 
Schwermetalle im Sediment 
Die Sedimente der gesamten Fließstrecke der Unterhavel, des Wannsees und der Kleinen 
Wannseekette sind überwiegend als mit Schwermetallen stark belastet anzusehen. 

Nahezu alle Berlin durchfließenden Gewässer münden in die Havel. Insbesondere die äußerst geringe 
Fließgeschwindigkeit der seenartig erweiterten Havel begünstigt die Sedimentation der mitgeführten 
Schweb- und Sinkstoffe. Vor allem die Schwermetalle Cadmium, Zink, Blei und Kupfer weisen in den 
Unterhavelsedimenten hohe Belastungswerte auf (Güteklasse 3 – 4 und 4). Für Chrom wurden relativ 
geringe Konzentrationen nachgewiesen (Güteklasse 2 und 2 – 3); die Nickelgehalte der 
Unterhavelsedimente sind unbedeutend und liegen im Bereich der Güteklasse 1 – 2. 

In der Kleinen Wannseekette läßt sich der Einfluß des seit 1905 über den Prinz-Friedrich-Leopold-Kanal 
zufließenden Teltowkanalwassers deutlich erkennen. Ab diesem Zeitpunkt lassen sich hier 
insbesondere zunehmende Zinkkonzentrationen nachweisen. 

Im Oberlauf der Havel ist gegenüber der Unterhavel insgesamt eine geringere Schwermetallbelastung 
der Sedimente festzustellen. Die hier auftretenden Belastungen sind auf Einträge aus den nördlich von 
Berlin liegenden Industriezentren Oranienburg und Henningsdorf zurückzuführen. 

Die äußerst unterschiedliche Belastung der Streckenabschnitte des Teltowkanals vom Abzweig Dahme 
bis einschließlich des im Westteil der Stadt befindlichen Abschnittes in Rudow ist begründet durch 
aufgeschüttete Barrieren im ehemaligen Grenzbereich. Eine Sedimentation der Schweb- und Sinkstoffe 
fand in diesem Bereich vornehmlich im östlichen Streckenabschnitt statt. Die hier allgemein hohen 
Schwermetall-, vor allem aber Cadmiumgehalte in den Sedimenten sind durch Einleitungen und Abtrag 
vom Betriebsgelände der Berlin Chemie verursacht. 

Die Meßergebnisse von Sedimenten der Spree im Ostteil von Berlin weisen einen deutlich geringeren 
Schwermetalleintrag auf (Güteklasse 1 bis 2 – 3). Insbesondere die Lage vor dem stark besiedelten 
Bereich Berlins sowie die geringere Sedimentationsrate erklären den Qualitätsunterschied gegenüber 
den Sedimenten der Unterhavel. 

In Tabelle 3 sind die Höchst-, Mittel- und Niedrigstwerte der Schwermetallgehalte in den mittels 
Gefrierkernbohrer entnommenen Sedimentproben im Bereich der Havelgewässer und des 
Teltowkanals gegenübergestellt. An einigen Bohrpunkten wurden extrem hohe 
Schwermetallbelastungen ermittelt, die die Schlammgrenzwerte der Klärschlammverordnung (AbfKlärV 
vom 15. 4. 1992) um ein vielfaches überschreiten. 
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Tab. 3: Maxima, Minima und Durchschnittswerte von Mittelwerten der Schwermetallgehalte der 
Anreicherungszonen im Bereich der Havelgewässer und des Teltowkanals 

Pestizide und PCB im Sediment 
Die PCB-Zusammensetzung erlaubt in gewissen Grenzen Rückschlüsse auf das Alter des Eintrages. 
So kann bei gehäuftem Auftreten gering chlorierter und damit leichter abbaubarer PCB auf 
Frischverschmutzung geschlossen werden. PCB-Altlasten (PCB 138, 153, 180) wurden in nahezu allen 
untersuchten Gewässerabschnitten nachgewiesen. Auf wesentliche PCB-Frischverschmutzungen 
(PCB 28, 52) deuten die Untersuchungsergebnisse der Stadtspree-Sedimente hin. Alle größeren 
Regenwassereinläufe weisen zum Teil hohe PCB-Frischverschmutzungen und die Zuführung von PCB 
aus Altlastenquellen auf. Entsprechend dem oben beschriebenen Sedimentationsverhalten der in den 
Gewässern mitgeführten Schweb- und Sinkstoffe weist die Unterhavel teilweise hochkonzentrierte PCB-
Ablagerungen auf, z. B. im Bereich des Großen Wannsees. 

Die Sedimente der Oberhavel, der Dahme und der Spree am Anfang der Berliner Fließstrecke weisen 
hingegen nur eine geringe bis mäßige PCB-Konzentration (Güteklasse 2) auf. 

Im Bereich des Teltowkanals ist die Sedimentbelastung mit PCB sehr unterschiedlich (Güteklasse 1 – 
2 bis hin zu Güteklasse 4). Auffällig sind hier die hohen PCB-Werte im Bereich der Häfen Tempelhof 
und Mariendorf, unterhalb des Auslasses des Lichterfelder-Lankwitzer-Regenwassersammelkanals und 
unterhalb der Klärwerksabläufe (Waßmannsdorf, Mariendorf, Ruhleben). 

Die Sedimentbelastung mit DDT ist im Vergleich zu den PCB insgesamt erheblich geringer. 
Belastungsschwerpunkte sind hier der Teltowkanal sowie einige Abschnitte der Unterhavel. Die hohe 
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Belastung im Oberlauf des Teltowkanals und des Neuköllner-Schiffahrtskanals ist auf den Einfluß des 
Abtrags und der Abwassereinleitungen vom Gelände der Berlin Chemie zurückzuführen. 

Lindan weist in den Berliner Gewässersedimenten nur geringe Konzentrationen auf. Nahezu bei allen 
Meßabschnitten führten die Meßergebnisse zur Beurteilung mit der Güteklasse 1 – 2. 

Die PCB-, DDT- und Lindan-Meßergebnisse basieren auf Untersuchungen der oberen Sedimentschicht. 
Weitergehende Untersuchungen über die vertikale Ausdehnung von CKW belegen einerseits das 
Vorhandensein älterer Einträge in tieferen Sedimentschichten. Darüberhinaus weisen insbesondere 
PCB-Meßwerte darauf hin, daß eine Migration (Verfrachtung im Bodenkörper) gegeben ist. Die 
bisherigen Erkenntnisse über das Migrationsverhalten ergeben Anzeichen dafür, daß längerfristig eine 
potentielle Grundwasserbeeinträchtigung bzw. Kontaminationsgefahr des aus Uferfiltrat gewonnenen 
Trinkwassers nicht auszuschließen ist. 

Pestizide und PCB im Aal 
Die Höhe der PCB-Kontamination der Fische hängt vorwiegend von der Belastung der einzelnen 
Gewässer sowie der artspezifischen Neigung zur Fettdepotbildung ab. Die Fettfischart Aal ist in den 
Berliner Gewässern besonders betroffen. Knapp ein Viertel der vom Fischereiamt Berlin in den Jahren 
1989-90 beprobten Aale wiesen aus lebensmittelrechtlicher Sicht Höchstmengen-Überschreitungen 
auf. 

Der Zusammenhang von PCB-belasteten Gewässersedimenten und hohen PCB-Gehalten im Aal zeigt 
sich deutlich im Unterhavel-Gebiet und dem Unterlauf des Teltowkanals. Analog zu erhöhten PCB-
Werten im Sediment weisen die Aale ebenfalls hohe PCB-Gehalte auf. 

Im Grunewald- und Hundekehlesee dagegen sind die Aale trotz geringer PCB-Gehalte in den 
Sedimenten hoch mit PCB belastet. Da hier vor kurzem entschlammt wurde, ist anzunehmen, daß die 
beprobten Aale älter sind und ihre Kontamination noch auf dem belasteten Sediment vor der 
Entschlammung beruht. 

Von der DDT-Kontamination der Gewässersedimente ist ebenfalls der Fettfisch Aal am stärksten 
betroffen. Auswirkungen der mit DDT belasteten Sedimente spiegeln sich in erhöhten Gehalten im Aal 
wider. 

Die erhöhten DDT-Gehalte im Aal aus der Großen Grunewaldseenkette deuten auf die immer noch 
nachwirkende DDT-Einbringung vor ca. 40 Jahren hin. Zur Minderung des Mückenaufkommens wurden 
diese Gewässer damals mit DDT behandelt. 

Der für die in Berliner Gewässern vorkommenden Fischarten insgesamt festgestellte Rückgang der 
Belastung mit PCB und DDT führte 1992 zur Aufhebung des Vermarktungsverbotes. Die Reduzierung 
der Schadstoffe in Fischen wurde durch die gezielte Verjüngung des Fischbestandes erreicht. Mittel- 
und langfristig ist jedoch nur sehr langsam eine Abnahme der Belastung der benthisch lebenden 
Fischarten, insbesondere mit PCB, zu erwarten, da mit der durchgeführten Maßnahme nicht die 
Ursachen der Fischbelastung beseitigt wurden. Die Abnahme kann nur in dem Maße erfolgen, in dem 
durch geringere Einträge eine Sedimentabdeckung mit frischen, geringer belasteten Sedimenten 
erfolgt. 
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