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KURAS - Konzepte fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme

Angesichts bestehender und zuklnftiger
Herausforderungen, wie Klimawandelfolgen und
das sich verdndernde Wassergebrauchsverhalten,
war es das Ubergeordnete Ziel des
Verbundforschungsprojektes KURAS (Konzepte fir
urbane Regenwasserbewirtschaftung und
Abwassersysteme), Handlungsempfehlungen fir
den Betrieb, den Ausbau und die
zukunftsorientierte Anpassung urbaner Abwasser-
und Regenwasserinfrastrukturen zu formulieren.

Das Projekt KURAS ist thematisch in die
Forschungsschwerpunkte ,Regenwasserbewirt-
schaftung” und , Abwassersysteme” unterteilt. In

diesem Katalog werden die im Rahmen des
Forschungsschwerpunktes Abwassersysteme fir
das Fallbeispiel Berlin entwickelten Anpassungs-
strategien (MaBnahmenkombinationen) vorgestellt.
Eine weitergehende Erlduterung zur zugrunde
liegenden Methodik befindet sich im Leitfaden

Zukunftsorientierte  Anpassung  der  urbanen
Abwasserinfrastruktur  — Ein  Leitfaden zum
methodischen  Vorgehen. Die individuellen

MalRnahmen sind im Katalog Zukunftsorientierte
Anpassung der urbanen Abwasserinfrastruktur —
Einzelmafinahmen beschrieben.
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Entwicklung von zukunftsorientierten MaBnahmenkombinationen zur Anpassung der
urbanen Abwasserinfrastrukturen

Im Bereich des Abwasser- und Regenwassermanagements in urbanen Rdumen sind Konzepte gefragt, die
zum einen die Entsorgungssicherheit gewdhrleisten und zum anderen einen Beitrag zur Losung der mit der
urbanen Hydrologie eng verknlpften Umweltauswirkungen, wie Gewasser- und Grundwasserbelastung,
leisten. Die Entwicklung von Strategien zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur an den Klimawandel ist
bereits in vollem Gange. Zur Umsetzung der bisherigen Strategien fehlen jedoch spezifische Untersuchungen
zur Wirksamkeit einzelner MaRnahmen und Empfehlungen zu intelligenten MalRnahmenkombinationen.

Prioritare Wirkungsfelder angehen

Hohe Niederschlagsabfliisse infolge von Starkregenereignissen und niedrige FlieRgeschwindigkeiten wahrend
Trockenwetterperioden kénnen 6kologische, 6konomische, betriebliche und gesundheitliche Auswirkungen
haben. Insgesamt wurden fiinf Ubergeordnete Problemfelder identifiziert, die in einem Zeithorizont bis 2050
durch die untersuchten MaRnahmen und MaRRnahmenkombinationen verbessert werden sollten:
Uberstau/Uberflutung, Ablagerung in den Kanilen,
Pumpsystemen und Ablaufwerte der Klaranlage (vgl. Abbildung 1).

Mischwasseriiberlaufe, Betriebssicherheit von

ALBsY

Betriebssicherheit

Ablagerung im Kanal Ablaufwerte Klaranlage

Uberstau/Uberflutung Mischwasseriiberlauf
Pumpsysteme
Abbildung 1: Prioritéire Wirkungsfelder der Mafinahmenkombinationen
Zeithorizont 2050

Um robuste, systemumfassende und Ubertragbare Handlungsempfehlungen fiir Betreiber von urbanen
Abwassersystemen vor dem Zeithorizont 2050 aussprechen zu kénnen, wurden vier Szenarien zugrunde
gelegt. Neben dem Status Quo-Szenario, das den aktuellen Zustand widerspiegelt und dem Basisszenario
2050, welches die mittlere zu erwartende zukiinftige Entwicklung beschreibt, spannen die beiden
,Extremszenarien” ,Uberlast 2050 und ,Unterlast 2050 den Szenarientrichter (iber die Bandbreite an
ungewissen, zukinftigen Entwicklungen auf. Neben verschiedenen Szenarien zur Niederschlagsbelastung fur
das Jahr 2050 wurden auch Szenarien zur Bevdlkerungs- und Stadtentwicklung sowie verschiedene
Wassergebrauchsszenarien entwickelt. Dieses Szenarienspektrum bildet die Grundlage fir die simulative
Analyse des aktuellen und des zukiinftigen Zustands des Abwassersystems sowie der Auswirkungen
betrachteter Manahmen(kombinationen) (Tabelle 1)

Tabelle 1: Randbedingungen fiir den Status Quo und die drei Entwicklungsszenarien

Status Quo Extremszenario Basisszenario Extremszenario
»Unterlast 2050 2050 »Uberlast 2050
Niederschlag ,mittleres* Jahr' | ,trockenes* Jahr' mittleres* Jahr’ feuchtes* Jahr
Versiegelte Fliche 2 921 ha 886 ha (-4%) 938 ha (+2%) 986 ha (+7%)
Bevolkerungszahl 264 732 249 510 (-6%) 277 307 (+5%) 304 971 (+15%)
Wasserverbrauch 132 L/(E-d) 86 L/(E-d) (-35%) 113 L/(E-d) (-15%) 132 L/(E-d) (0%)
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Von individuellen MaBnahmen zu integrierten MaBnahmenkombinationen

In einem ersten Schritt wurden eine Vielzahl an AnpassungsmalRnahmen individuell mit Hilfe von
deterministischen Modellen sowie durch experimentelle Labor- und In-situ Versuche fir vier Subsysteme
(Oberflache, Kanalnetz, Pumpsystem und Kldranlage) untersucht. Die MaBnahmen werden ausfihrlich im
Katalog Zukunftsorientierte Anpassung der urbanen Abwasserinfrastruktur — Einzelmafsnahmen vorgestellt
und diskutiert. In einem zweiten Schritt wurden die individuellen MaRnahmen zu sieben
subsystemubergreifenden MaRnahmenkombinationen und Anpassungsstrategien kombiniert und deren
Auswirkungen fur das gesamte Abwassersystem integriert betrachtet und bewertet.

Insgesamt wurden sieben MaRnahmenkombinationen fiir das Fallbeispiel Berlin entwickelt, siehe Tabelle 2.
Die MaRnahmenkombination haben entweder zum Ziel, ein bestimmtes Wirkungsfeld zu verbessern, oder,
mit unterschiedlichen zeitlichen Umsetzungsrahmen, das Gesamtsystem zu optimieren.

Tabelle 2: Fiir das Fallbeispiel entwickelte MafSnahmenkombinationen zur zukunftsorientierten Anpassung der
Abwasserinfrastruktur

Ziel der MaBnahmenkombination

MK 1 | Reduzierung Mischwasseriiberlauf

MK 2 | Reduzierung von Uberstau

MK 3 | Reduzierung von Uberflutung

MK 4 | Reduzierung von Ablagerungen in den Kanalen

MK 5 | Verbesserung der Klaranlagenablaufwerte

MK 6 | Mittelfristige Gesamtoptimierung (Zeithorizont 5 bis 10 Jahre)

MK 7 | Langfristige Gesamtoptimierung (bis 2050)

Im Folgenden werden die MaRhahmenkombinationen in Steckbriefen vorgestellt und diskutiert. Tabelle 3
gibt einen Uberblick iber die in den MaRnahmenkombinationen enthaltenen EinzelmaRnahmen und deren
Zugehorigkeit zu den Subsystemen Oberflache, Kanalsystem, Pumpsystem und Klaranlage.
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Tabelle 3: Ubersicht der in den entwickelten MafSinahmenkombinationen enthaltenen Mafinahmen und deren Zugehérigkeit zu
den Subsystemen Oberfléiche, Kanal, Pumpsystem und Klédranlage

MK ‘ Oberflache Kanal Pumpsystem Klaranlage
g § o Muldenversickerun Stauraumerweiterun Erweiterung
- g v 5 & & Férderkapazitat Betriebliche MaRnahmen
§ ‘N E ‘—: Hauptpumpwerk auf der Kldranlage:
§ g § Dachbegrinun Stauraumaktivierung durch Wilmersdorf (2,8 Qt = Basisautomatisierung2
x 3 g g Abflussdrosselung 2050 I/s)
oo
s 3 Muldenversickerung Stauraumerweiterung
N > o
x.20p Nicht betrachtet
S5 2
E =] Dachbegriinung Abkopplung Mischgebiet
a0 a0 Muldenversickerung
o0 ; .g Dachbegriinung
§ " g Nicht betrachtet
= g Temp Flicheneinstau
€D
Objektschutz
Vorausschauende
w £ Schwallspiilung
c
oo
< g § Dukerspilung
E § s Nicht betrachtet
S & Splilkaskade
&3
<
Trockenwetterrinnensystem
- Var0:
w0 3 Basisautomatisierung’
€T Muldenversickerun asisau g
= 4 uldenversickerung Varl: Weitergehende
w2y & ) . A L 3
§ R Abkopplung Mischgebiet utomatisierung
2 E Var2: Weitergehende
g i Dachbegrinung Automatisierung3 und
< bauliche Optimierung4
Mul(‘:k.-:‘nversickerung Erweiterung
g oo (anteilige Umsetzung) Forderkapazitit
B S Dachbegriinung . Hauptpumpwerk .
& £ g o (anteilige Umsetzung) Stauraumaktivierung durch Wilmersdorf (2,50t = Weltergehende3
=9 g E Abflussdrosselung ’ Automatisierung
£E0% Temp. Flacheneinstau 1800 I/s) durch
= o Erhéhung der
Objektschutz elektrischen Leistung
Muldenversickerung Stauraumerweiterung
o . D Sachbesrl s v durch Erweiterung
S 2 ‘é’ = achbegrunung auraumaktivierung durc Forderkapazitat Weitergehende
¥ T 5.2 Abflussdrosselung H K A L 3 und
S5 8 E chene: — Mischeebi auptpumpwer utomatisierung un4
£ & g Temp. Flacheneinstau Abkopplung Mischgebiet Wilmersdorf (2,8 Qt = bauliche Optimierung
- o . 5 2050 I/s)
Objektschutz Trockenwetterrinnensystem

! Kurzfristig: Umsetzung innerhalb von 10 Jahren anstatt 35 Jahren (bis 2050), 28,5% =10a/35a = Zeithorizont 2025 statt 2050)
zBasisautoma\tisierung: BelUftungsregelung, konstante Sauerstoffsollwerte, zulaufproportionaler Ricklaufschlamm. konstante

Rezirkulation

3Weitergehende Automatisierung: Basisautomatisierung, dazu variable 02-Sollwerte (Ammoniumregelung), variable interner
Rezirkulation (Ammoniumregelung)
“bauliche Optimierung: Misch- und Ausgleichsbecken zum hydraulischen Ausgleich, neue Nachklarbecken StraRe A, gleichmaRige
(groBenproportional) Aufteilung des Zulaufes
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MARNAHMENKOMBINATION 1 ZUR REDUZIERUNG VON MISCHWASSERUBERLAUF

Ziele

=  Reduzierung von Mischwasseriberlauf hinsichtlich Anzahl, Volumen und Fracht

=  Erfassung von Effektlberlagerungen und Auswirkungen auf die Gbrigen
Systembereiche

= Erfassung des moglichen Anpassungspotenzials an heutige und zukinftige
Herausforderungen mit Fokus auf das Wirkungsfeld Mischwasseriiberlauf

Lastfall

Uberlast

Anwendungsebene

Grundstiicks- und Quartiersebene, Kanalsystem, Pumpsystem, Klaranlage

Beschreibung

Kombination von MaRnahmen, die laut Voruntersuchung einen hohen Effekt
hinsichtlich der Reduzierung von Mischwasseriiberlauf aufweisen und sich aufgrund
ihrer Eigenschaften gut kombinieren lassen. Negative Auswirkungen auf die
Kldranlage werden bilanziert und mit entsprechenden MaRnahmen auf der Klaranlage
bewiltigt.

|. Enthaltene MaRnahmen

MaRnahme Subsystem

Muldenversickerung

Oberflache

Dachbegriinung

Oberflache

Stauraumerweiterung

Kanalsystem

Abflussdrosselung

Kanalsystem

Erweiterung Forderkapazitdt Pumpwerk Pumpsystem

Betriebliche MaBnahmen auf KA Klaranlage
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Il. Funktion

Die MaBnahmenkombination vereint MaBnahmen an der Oberflache des Siedlungsgebiets mit Manahmen
im Entwdasserungssystem, die durch flaichendeckenden (Dachbegriinung/Versickerung) und gezielten
(Stauraumerweiterung und -aktivierung) Rickhalt von Niederschlagswasser eine Reduzierung von
Mischwasseriberlaufen in Anzahl und AusmalR bewirken. Zusatzlich wird die Pumpwerksleistung am
Gebietsende erhéht, um das Kanalnetz schneller zu entleeren und Uberlastungszustidnde zu verhindern bzw.
zu verkirzen. Dem daraus resultierenden erhéhten Klaranlagenzulauf wird mit betrieblichen MaBnahmen
auf der Klaranlage begegnet.

Ill. Bewertung der MaBnahmenkombination 1 zur Reduzierung von Mischwasseriiberlaufen

Bewertung der MaBnahme

Kombination von EinzelmaBnahmen zur MaBnahmenkombination 1 mit dem Ziel ,Reduzierung
Mischwasseriiberlauf”

In  Abbildung 1 sind die Effekte der Einzelmalnahmen und ihrer Kombination auf das
Mischwasseriiberlaufvolumen (MW-Uberlaufvolumen) (1-Jahressimulation) dargestellt. Eine deutlich
positive Effektliberlagerung ist zu erkennen, d.h. Effekte verschlucken sich nicht sondern ergdnzen sich
gegenseitig. Mit der Kombination der EinzelmaBnahmen ist eine nennenswerte Reduzierung des Jahres-
MW-Uberlaufvolumens um iiber 70% gegeniiber dem Status Quo zu erreichen.

Reduzierung des Jahresmischwasseriiberlaufvolumens

0% -20% -40% -60% -80%

Abkopplung durch Muldenversickerung

Dachbegriinung

Stauraumerweiterung

Stauraumaktivierung durch
Abflussdrosselung (Einzelne Standorte)

Erhéhung Férderkapazitat HPw 2,05 m3/s

MK1 Reduzierung MW-Uberlauf

"]

Abbildung 1: Reduzierung des Jahresmischwasseriiberlaufvolumens ggii. Status Quo fiir Einzelmafinahmen und deren
Kombination (1-Jahressimulation)

Reduzierungen in dhnlichen GréRenordnungen werden auch fiir den Frachtaustrag bei MW-Uberlauf
erreicht.
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Auswirkung der MaBnhahmenkombination auf das Gesamtsystem

Abbildung 2 zeigt die Auswirkungen der MaBnahmenkombination 1 fir die Indikatoren zum
Mischwasseriiberlaufverhalten, zum Uberstauverhalten und hinsichtlich des Kldranlagenablaufs fiir das
Status Quo- und das Uberlastszenario 2050. Zu erkennen sind deutliche Effekte hinsichtlich des
Mischwasseriiberlaufs im Status Quo Szenario. Das Uberstauverhalten wird als Nebeneffekt ebenfalls sehr
positiv beeinflusst.

Auch fiir das Uberlastszenario 2050 lassen sich deutlich positive Effekte ableiten.

Die Klaranlagenablaufwerte verschlechtern sich durch die Malknahmenkombination (ohne
AnpassungsmaBnahmen auf der Klaranlage) infolge der Mehrbelastung der Klaranlage zugunsten des
Kanalnetzes. Die Zunahme der Jahresablauffrachten bezliglich CSB und Stickstoff nimmt dabei nur leicht zu
und steht in keinem Verhaltnis zur enormen Abnahme der Jahresmischwasserentlastungsfrachten durch
die MalRnahmenkombination. Diese Aussage setzt jedoch voraus, dass die Nachklarung in der Lage ist, die
groBere hydraulische Belastung zu verarbeiten (Funktion von Schlammabsetzbarkeit, Konstruktion,
Auslastungszustand der Anlage). Fiir die meisten im Betrieb befindlichen Kldranlagen ist dies aber
erwartbar.

Bedeutender sind die Veschlechterungen im Bereich der Ablaufspitzenkonzentrationen von bis zu 20%
Zunahme (organischer Stickstoff und Ammonium). Es wird deutlich, dass AnpassungsmaBnahmen auf der
Kldranlage notwendig sind, um die Auswirkungen der MK1 MalRnahmen an der Oberfliche un dim
Kanalnetz auszugleichen. In weiteren Untersuchungen hat sich gezeigt, dass eine betriebliche Optimierung
auf der Klaranlage hierfir nicht ausreicht und das weitergehende bauliche Optimierungen notwendig sind —
die Art der baulichen und betrieblichen Optimierung ist im Steckbrief zur MK5 beschrieben). Abbildung 4
verdeutlicht dies anhand des Beispiels der unterschiedlichen NH4-N Spitzenkonzentrationen im
Kldranlagenablauf fiir fie unterschiedlichen Varianten im Status Quo Szenario.

Die Betrachtung der Werte lasst die Schlussfolgerung zu, dass durch die angefiihrten MalRnahmen die
Effekte der (extremen) Herausforderungen des Uberlastszenarios beziiglich Mischwasseriiberlauf
ausgeglichen werden kdnnen.

Auswirkung der MK1 auf weitere Wirkungsindikatoren

Verschlechterung | Verbesserung

20% 0% -20% -40% -60% -80% -100%

Uberlaufvolumen, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufhiufigkeit, MWU
BSB-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU

NH4-N Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schéchte

I

Uberstauintegral

CSB-Fracht, KA-Ablauf

Nanorg-Fracht, KA-Ablauf
CSB-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf
Nanorg-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf
NH4-N-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf

W StatusQuo |

m Uberlast 2050 |
[ [

lleL

Abbildung 2: Auswirkungen der MafSnahmenkombination auf weitere Wirkungsindikatoren in den Szenarien (Status Quo und
Uberlast 2050)
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140.000
120.000
7
100.000 / @ CSB-Fracht, MWU
80.000 M CSB-Fracht, KA-Ablauf
60.000 B CSB-Gesamtemissionen (KA-
Ablauf + MW-Uberlauf)
40.000
20.000
7 B
O 7
StatusQuo MK1 Re-<.:1u2|erung MW-
Uberlauf
CSB-Fracht, MWU 118.543 16.521
CSB-Fracht, KA-Ablauf 3.778 3.796
CSB-Gesamtemissionen (KA-
Ablauf + MW-Uberlauf) 122321 20.317

Abbildung 3 : CSB-Jahresemissionen, aufgeteilt in MW-Uberlauf, Kliranlagenablauf und Gesamtemission. Angaben in kg CSB fiir
das Status quo - Szenario

NH4-N Spitzenkonzentrationen im Klaralagenablauf fiir das
Status Quo Szenario

T T T 1

Nullvariante MK1 (0) MK1 (1) MK1 (2)

mg/|
O B, N W H» U1 O N 00 L

Abbildung 4: NH4-N Spitzenkonzentrationen im Kldranlagenablauf im Status Quo Szenario. Dabei ist Nullvariante: Status Quo
Szenario ohne Mafinahmen, MK1 (0): MK1, ohne den zusdtzlichen MafSnahmen auf der Kidranlage, MK1 (1) MK1 mit
betrieblicher Optimierung auf der Kléranlage, MK1 (2): MK1 mit baulicher Optimierung auf der Kléranlage.

10
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Kostenbewertung

Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die
abschatzbare Kostenannahme.

Bereich Jahreskosten Gesamt

V  Abschatzung Jahreskosten Gesamt

V' Abschatzung Jahreskosten Privat-Anteil
v ¥
| [ Y | | | |

0€ 1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €

Betreffende Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
Malnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).

Dargestellt ist die Reduzierung ,,Mischwassertberlaufe” und erfolgte in der Bewertung
der Schadfrachten auf ein Jahr bezogen (Status Quo). Die Bewertung zu den anteiligen
innerstadtischen Schadfrachten erfolgte gemaR dem Ansatz zur Uberschreitung der
Uberwachungswerte Kldranlagenablauf CSB und Nanorg.. Einsparungen, u.a. zu
Geruch, Korrosion, Stauraumerweiterung und/oder weiterer Investitionen steigern die
jahrlichen Einsparungen (griin/weil - gestreift) und sind spezifisch zu ergénzen.

B Bereich abschétzbare Einsparungen pro Jahr

V Abschatzung der Einsparungen fiir Schadfrachten pro Jahr

m— L]

40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €

Risikobewertung

Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fur den Schwerpunkt
Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberflache, Kanalnetz, Pumpen und Klaranlage)
eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MalRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung der potenziellen
BewadltigungsmaRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und
10).

11
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Pumpen-Reinigungssequenz: Pumpenschaden | —m— L . L

Steuerung/Regelung auf Kliranlage: Amm.-Sensor fillt aus | —4 Pumpen

Ausfall von fiir Steuerung benoétigter Messgerate, M te...| 3 Kldranlage
Stauraumaktivierung: Zusetzen des Rechens |

Stauraumaktivierung: Riickstauklappe im Hausanschluss fehlt..:—*
Stauraumaktivierung: Erhohte Ablagerungen im Kanal ———
Stauraumaktivierung: Uberflutung durch Dr: lausfall -
Stauraumaktivierung: Uberflutung durch Folgeereignis

Kanalnetz ‘

Mulden: Zerstérung bei Bautéatigkeit s

Mulden: Unfallgefahr - Mulde
Mulden: Kontamination - Grund 1 ‘ Oberfliche ‘
Mulden: Verndssung des Gebdudes neben Mulde —
Mulden: Uberlauf bei Starkregen
Dachbegriinung: Ansiedlung falscher Pflanzen
Dachbegriinung: Auswaschung von Bioziden —

/
0 10 20 30 40 50//100
Risikokennzahl

Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet
als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.

Eine ausfiihrliche Erlauterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse.

Wirkungsabschatzung = Die MaBRnahmenkombination 1 erfillt ihre Zielsetzung und fihrt zu
nennenswerten Verbesserungen im Wirkungsfeld ,,Mischwasseriiberlaufe”, die
eine Umsetzung lohnenswert erscheinen lassen.

* Auch weitere Systembereiche (z.B. das Uberstauverhalten) werden positiv
beeinflusst.

=  FUr voraussichtlich verscharfte zuklnftige Randbedingungen (dargestellt im
Szenario Uberlast 2050) lassen sich gute Effekte ableiten; durch die Umsetzung
lieBen sich die durch zukiinftig verscharfte Randbedingungen hervorgerufenen
Auswirkungen auf das heutige Mal reduzieren

= Die MaRnahmenkombination bewirkt eine Verschlechterung der
Kldranlagenablaufwerte, die allerdings durch bauliche Anpassungsmafnahmen
beherrschbar sind. Ansonsten gibt keine erkennbaren, nicht beherrschbaren
negativen Auswirkungen auf andere Bereiche des Abwassersystems

12
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MARNAHMENKOMBINATION 2 ZUR REDUZIERUNG VON UBERSTAU

Ziele =  Reduzierung der Hiufigkeit und des AusmaRes von Uberstauereignissen,
quantifiziert Giber die Anzahl Giberstauter Schichte und das Uberstauintegral
(Wasserstand Gber Gelandeoberkante integriert Gber die Zeit) fir Modellregen
unterschiedlicher Jahrlichkeit
=  Erfassung von Effektliberlagerungen und Auswirkungen auf die Gbrigen
Systembereiche
=  Erfassung des moglichen Anpassungspotenzials an heutige und zuklnftige
Herausforderungen mit Fokus auf das Uberstaugeschehen
Lastfall Uberlast
Anwendungsebene Grundstucks- und Quartiersebene, Kanalnetz
Beschreibung Kombination von MaRnahmen, die laut Voruntersuchung einen hohen Effekt
hinsichtlich der Reduzierung von AusmaR und Haufigkeit von Uberstauereignissen
aufweisen

|. Enthaltene MaRnahmen

MaRnahme Subsystem

Muldenversickerung

Oberflache

Dachbegriinung

Oberflache

Stauraumerweiterung

Kanalsystem

Abkopplung von Teilflachen ei

nes Mischgebiet Oberflache / Kanalsystem

Il. Funktion

Die MaBnahmenkombination beinhaltet MaBnahmen zur Abflussreduzierung an der Gebietsoberflache und

die Erweiterung des Riickhalteraums im Kanalnetz. Konkret untersucht wurden

13
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= die Begriinung von 55% aller Flachdacher im Untersuchungsgebiet (Anteil an gesamter Dachflache:
37%, Anteil an Gesamtflache: 9%),

= Die Versickerung des Niederschlagsabflusses von 10% der Gesamtflache in Mulden (verteilt Gber das
Untersuchungsgebiet),

= Die Abkopplung eines einzelnen 42 ha groRen Teilgebietes im Nordwesten des Einzugsgebietes (3%
der Gesamtflache; Abkopplung z.B. durch Entwasserung der Flachen in Trennkanal),

= Erweiterung eines bestehenden und Neubau eines weiteren Regeniiberlaufbeckens mit einem
Gesamtvolumen von 18500 m3 (7400 m3 + 11100 m3).

Die EinzelmaRnahmen wurden ausgewahlt, weil sie im Rahmen der Voruntersuchungen zu einer deutlichen
Reduzierung von Uberstauhiufigkeit/-ausmaR und rdumlicher Verteilung beigetragen haben.

Ill. Bewertung der MaBnahmenkombination 2 zur Reduzierung von Uberstau

Bewertung der MaBnahme

Kombination von EinzelmaBnahmen zur MaRnahmenkombination MK2 mit dem Ziel der Reduzierung
des Uberstaus

Die Bewertung beziiglich des Uberstaus erfolgte fiir den bemessungsrelevanten Modellregen (n = 0,2/a)
anhand der Anzahl tberstauter Schichte und des Uberstauintegrals (Wasserstand iiber Gelandeoberkante
integriert iber die Zeit, aufsummiert fur alle Schachte).

Die untersuchte MaRnahmenkombination ist in der Lage, sowohl die rdumliche Verteilung als auch das
Ausmall des Uberstaus fiir den bemessungsrelevanten Modellregen (n = 0,2/a) auf ein Minimum zu
reduzieren. Die Anzahl der (iberstauten Schachte kann fir den Status Quo (ohne Berlicksichtigung der
Zukunftsszenarien) um 93% reduziert werden, d.h. nur noch ein Prozent aller Schachte ware der
Simulation zufolge bei einem 5-jdhrlichen Regenereignis vom Uberstau betroffen (Abb. 1). Das
Uberstauintegral nimmt sogar um 96% ab (Abb. 2). Den gréRten Anteil an der Verbesserung haben die
Versickerung des Niederschlagsabflusses in Mulden (10% der Gesamtflache angeschlossen) und die
Dachbegriinung (9% der Gesamtflache angeschlossen), wobei die Manahmenkombination den Effekt der
EinzelmaBnahmen nochmals Gbertrifft. Die Uberstauhiufigkeit konnte insgesamt von n = 2/a auf n=1/a
(mit nur 3 betroffenen Schachten) reduziert werden.

Reduzierung der Anzahl lGiberstauter Schachte

0% -20% -40% -60% -80% -100%

Muldenversickerung #
Dachbegriinung #
Stauraumerweiterung #

Abkopplung von Teilflichen des Mischgebiets —

MK2, Ziel: Reduzierung Uberstau : : : :

Abbildung 1: Reduzierung der Anzahl iiberstauter Schéichte ggii. dem Istzustand fiir EinzelmafSinahmen und deren Kombination
fiir den 5-jéihrlichen Modellregen (D = 60 min) und den Status Quo (ohne Beriicksichtigung der Zukunftsszenarien)
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Reduzierung des Uberstauintegrals

0% -20% -40% -60% -80% -100%

Muldenversickerung W

Dachbegrinung N R S

Stauraumerweiterung *

Abkopplung von Teilflichen des Mischgebiets *

.. |
MK2, Ziel: Reduzierung Uberstau I I I I

Abbildung 2: Reduzierung des Uberstauintegrals ggii. dem Istzustand fiir Einzelmaf3inahmen und deren Kombination fiir den 5-
jéihrlichen Modellregen (D = 60 min) und den Status quo (ohne Beriicksichtigung der Zukunftsszenarien)

Auswirkungen der MaBnahmenkombination 2 auf das Gesamtsystem unter Beriicksichtigung von
Zukunftsszenarien

Sowohl fiir den Status Quo als auch fiir das Extremszenario ,,Uberlast 2050 (unter Beriicksichtigung der
maximal prognostizierten Flachenversiegelung) lsst sich der Uberstau fiir den 5-jdhrlichen Modellregen
(D = 60 min) auf ein Minimum reduzieren (> 90% Reduktion fiir Anzahl Uberstauter Schachte und
Uberstauintegral, siehe Abb. 3). Zudem hat die MaRnahmenkombination positive Nebeneffekte auf die
Mischwasseriiberlaufsituation. Uberlaufhiufigkeit und -volumen kdnnen sowohl fiir den Status Quo
(mittleres Regenjahr 1990) als auch fiir das Extremszenario ,Uberlast 2050“ (regenreiches Jahr 2007 unter
Berucksichtigung der maximal prognostizierte Flachenversiegelung) etwa halbiert werden. Die entlasteten
Schmutzfrachten werden sogar um etwa zwei Drittel reduziert. Zwar fallt die relative Wirkung fir das
Extremszenario ,,Uberlast 2050 teilweise etwas geringer aus als fiir den Status Quo. Dennoch kénnen die
MaRBnahmen Uberstau und Mischwasseriiberldufe selbst unter extremen Randbedingungen sehr
wirkungsvoll reduzieren.

Auswirkung der MK2 auf weitere Wirkungsindkatoren, Reduzierung [%]

M Status quo
® Extremszenario Uberlast

MWU = Mischwasseriiberlauf 0 -20 -40 -60 -80 -100

Uberlaufvolumen, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufhaufigkeit, MWU
BSB-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU

NH4-N Fracht, MWU

Anzahl Gberstauter Schachte

Uberstauintegral

Abbildung 3: Effekt der Mainahmenkombination 2 hinsichtlich ausgewdhlter Indikatoren fiir den Status quo (mittleres
Regenjahr 1990 mit derzeitiger Bevélkerungssituation und Fléichenversiegelung) und das Uberlastszenario 2050 (regenreiches
Regenjahr 2007 mit héchster prognostizierter Bevélkerungsentwicklung und Flédchenversiegelung). Die Indikatoren Anzahl
iiberstauter Schéichte und Uberstauintegral wurden einheitlich fiir einen 5-jihrlichen Modellregen bewertet.
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2000

Betrachtet man nun die Auswirkungen der MK2 auf den Kldranlagenzulauf, so lasst sich erkennen, dass sich
dieser — weder im Status Quo-Szenario noch im ,,Uberlast 2050“-Szenario — wesentlich von den Werten fir
die Nullvariante (MKO, keine MaRnahmen) unterscheidet (vgl. Abbildung 4). Daher ist keine wesentliche
Verschlechterung der Ablaufwerte der Klaranlage zu erwarten, weshalb von einer detaillierten Simulation
dieser Effekte flir MK2 im Projektplan abgesehen worden ist.

1800
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800

600

400

200

0

StatusQuo-MKO

H Qmitel [I/s]
| Qspitze [I/s]
m CSBmittel [mg/I]
B CSB-Spitze [mg/I]

StatusQuo-MK2 Uberlast-MKO Uberlast-MK2

Abbildung 4: Eigenschaften des Klédranlagen-Zulaufes bei MK2 im Vergleich zur Nullvariante (MKO)

Kostenbewertung

Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fiir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die
abschatzbare Kostenannahme.

Bereich Jahreskosten Gesamt
V Abschéatzung Jahreskosten Gesamt
V' Abschitzung Jahreskosten Privat-Anteil

| VAR . | |

0€ 1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €

Betreffende Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
MaRnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).

Dargestellt ist die Reduzierung ,,Mischwassertberlaufe” und erfolgte in der Bewertung
der Schadfrachten auf ein Jahr bezogen (Status Quo). Die Bewertung zu den anteiligen
innerstadtischen Schadfrachten erfolgte gem3R dem Ansatz zur Uberschreitung der
Uberwachungswerte Kliranlagenablauf CSB und Nanorg.. Einsparungen, u.a. zu
Geruch, Korrosion, Stauraumerweiterung und/oder weiterer Investitionen steigern die
jahrlichen Einsparungen (griin/weil - gestreift) und sind spezifisch zu erganzen.
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mmm Bereich abschatzbare Einsparungen pro Jahr
V Abschéatzung der Einsparungen fiir Schadfrachten pro Jahr

B LRI D]

0€ 40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €

Risikobewertung Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fur den Schwerpunkt
Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberfldche, Kanalnetz, Pumpen und Klaranlage)
eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MaRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung  der potenziellen
BewiltigungsmalRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und

10).
Mulden: Zerstérung bei Bautitigkeit HIH—
1 Oberflache
Mulden: Unfallgefahr - Mulde

Mulden: Kontamination - Grundwasser —

Mulden: Verndssung des Gebdudes neben Mulde —

Mulden: Uberlauf bei Starkregen

Dachbegriinung: Ansiedlung falscher Pflanzen

Dachbegriinung: Auswaschung von Bioziden — //

0 10 40 50 // 100

20 30
Risikokennzahl

Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet
als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.

Je nachdem, ob die in der MaRnahmenkombination enthaltene MaRnahme
,Abkopplung Mischgebiet” durch Muldenversickerung oder Dachbegriinung umgesetzt
wird, gelten die bereits aufgefiihrten Risikokennwerte fiir Dachbegrinung und
Muldenversickerung.

Eine ausfihrliche Erlauterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse

Wirkungsabschatzung = Die MaBnahmenkombination erfillt ihre Zielsetzung und fiihrt zu nennenswerten
Verbesserungen des Wirkungsfeldes ,,Uberstau”, die eine Umsetzung lohnenswert
erscheinen lassen.

= Auch weitere Systembereiche (Mischwasseriberldufe) werden positiv beeinflusst.

=  Flr voraussichtlich verscharfte zuklinftige Randbedingungen (dargestellt im
Extremszenario ,,Uberlast 2050“) werden ebenfalls sehr groRe Effekte beobachtet.

= Allerdings wird auch mit den MaRnahmen das Bemessungsziel (Uberstau seltener
als alle 5 Jahre) knapp verfehlt.
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MARNAHMENKOMBINATION 3 ZUR REDUZIERUNG VON UBERFLUTUNGEN

Ziele

=  Reduzierung des Uberflutungsrisikos, quantifiziert (iber die Anzahl von Geb3uden
mit einer hohen Risikoklasse, gebildet aus dem vorliegenden Schadenspotenzial
und der berechneten Uberflutungsgefihrdung

= |dentifizierung von Synergieeffekten mit MaRnahmen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung

= Erfassung des AusmalRes von Effektiiberlagerungen durch Anwendung
verschiedener MaRhahmen

= Erfassung des moéglichen Anpassungspotenzials an heutige und zukiinftige
Herausforderungen mit Fokus auf das Uberflutungsgeschehen

Lastfall

Uberlast (auBergewdhnliches Starkregenereignis)

Anwendungsebene

StraBenraum, Quartiersebene und Gebdudeebene

Beschreibung

Kombination von MaRnahmen an der Oberflache zur gezielten Abflussleitung

und -retention sowie von MalRnahmen des gezielten Objektschutzes. Die Betrachtung
erfolgt an einem ausgewdhlten, rdumlich begrenzten Teilgebiet, welches in der
vorangestellten gebietsweiten Gefdhrdungsanalyse als gefahrdungsrelevant
identifiziert wurde.

l. Enthaltene MaRnhahmen

MaRnahme Subsystem

Muldenversickerung Oberflache
Dachbegriinung Oberflache
Tempordrer Flacheneinstau Oberflache
Objektschutz Oberflache

18
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Il. Funktion
Die MafRnahmenkombination 3 beinhaltet MalRnahmen zur Abflussreduzierung und der Abflussleitung und —
retention auf der Gebietsoberfliche. Wo das Uberflutungsrisiko mit diesen MaRnahmen nicht ausreichend
reduziert werden kann, werden MaRBnahmen des objektbezogenen Uberflutungsschutzes verortet. Konkret
untersucht wurden:
= Die Begriinung von 55% aller Flachddcher im Untersuchungsgebiet (Anteil an gesamter Dachflache:
37%, Anteil an Gesamtflache: 9%)
= Die Versickerung des Niederschlagsabflusses von 10% der Gesamtflache in Mulden (verteilt Gber
Untersuchungsgebiet)
= Die gezielte Abflussleitung im StraBenraum durch Modellierung von Schwellen und Fiihrungsrinnen
sowie Transportmulden fiir den Fall oberflachig abflieBenden Starkregenabflusses
= Die Retention von Oberflaichenabfluss im Starkregenfall durch temporaren Flacheneinstau und
Parkplatzabsenkungen
= Objektbezogener Uberflutungsschutz

Die Ergebnisse zur Uberflutungsbetrachtung des Detailgebiets stehen reprisentativ fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet.

Ill. Bewertung der MaBnahmenkombination 3 zur Reduzierung von Uberflutungen

Bewertung der Manahme

Als Hauptbewertungsindikatoren fiir die Uberflutungsbetrachtung werden die gebaudespezifische
Gefdhrdung sowie das gebaudespezifische Schadenspotenzial verwendet. Diese werden zum
gebadudespezifischen Risiko verschnitten.

Uberflutungsgefihrdung

Die Uberflutungsgefahrdung ergibt sich aus dem maximalen Wasserstand, der sich in der Simulation an der
Gebdudekante einstellt. Als Niederschlagsbelastung wird ein Modellregen der Dauer 60 Minuten mit einer
Niederschlagshéhe von 57,2 mm (T, > 50a) angesetzt. Die Klassifizierung erfolgt in vier Gefahrdungsklassen
in Anlehnung an das im Entwurf befindliche DWA-Merkblatt 119. Als Bewertungsindikator wird die Anzahl
der Gebaude in Gefahrdungsklasse 3 und 4 verwendet.

Tabelle 1: Gefdhrdungsklassifizierung

Gefahrdungsklasse Wasserstand an der
(GK) Gebaudekante
1 (gering) <10cm
2 (maRig) 10cm—-30cm
3 (hoch) 30cm-=50cm
4 (sehr hoch) >50 cm

Schadenspotenzial bei Uberflutung

Das Schadenspotenzial wird ebenfalls auf Gebdudeebene, aber anhand der Gebdudenutzung klassifiziert.
Auch hier werden vier Klassen festgelegt. Die Klassifizierung zeigt Tabelle 2.




-|||- KUraS Zukunftsorientierte AnpassungsmaBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

Tabelle 2: Klassifizierung Schadenspotenzial

Schadenspotenzial-

Klasse (SPK) Beschreibung Beispiel
1 (gering) Keine Bebauung Stralenflache, Freiflache, Parks
Bebauung ohne besondere
2 (maRig) & Wohngebaude
Nutzung
3 (hoch) Hohere materielle Werte Forschungslabor, Bibliothek
Gefahr fir Leib und Leben, KITA, Seniorenheim, Krankenhaus, Tiefgarage,
4 (sehr hoch) .
kritische Infrastruktur Pumpenhaus, Stromversorgung

Uberflutungsrisiko

Das gebiaudebezogene Uberflutungsrisiko ergibt sich aus der Gefahrdung und dem Schadenspotenzial nach
folgendem Schema:

Ty=50a Schadenspotenzial
gering méaBig

o 9ering gering gering méBig méaBig
=
.E méRig gering méRig méRig
=
1© méaBig méaBig -
[}
© méBig

Abbildung 1: Verschneidung von Gefiahrdung und Schadenspotenzial zum Uberflutungsrisiko
(Vorschlag aus DWA-Merkblatt 119 (Entwurfsfassung))

Zur Bewertung von Ist-Zustand und MaBnahmenszenarien wird die Anzahl der Gebaude in Risikoklasse 3
und 4 betrachtet.

Kombination von EinzelmaBnahmen zur MaRnahmenkombination MK3 mit dem Ziel der Reduzierung des
Uberflutungsrisikos

Die folgenden Diagramme und Abbildungen stellen die Effekte der EinzelmaBnahmen und der
MaRnahmenkombination auf die Uberflutungsgefihrdung (Abbildung 2 und Abbildung 3) und das
Uberflutungsrisiko (Abbildung 4 und Abbildung 5) dar. Die Beschreibungen der EinzelmaRnahmen und ihrer
Modellierung sind den jeweiligen Steckbriefen zu entnehmen.

Reduzierung der Anzahl der Geb&dude in Gefdhrdungsklasse 3 oder 4
0% -20% -40% -60% -80% -100%

Abkopplung durch Muldenversickerung

Dachbegriinung

temp. Flacheneinstau, gezielte Ableitung

Objektbezogener Uberflutungsschutz

MK3 Reduzierung Uberflutung

| ITT

Abbildung 2: Reduzierung der Uberflutungsgefihrdung ggii. dem Ist-Zustand durch EinzelmaBnahmen und die
MaBnahmenkombination
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Abbildung 3: Kartendarstellung der Uberflutungsgefihrdung fiir Ist-Zustand (links) und
MaBnahmenkombination 3 (rechts) (Geoportal/Berlin)

Zu erkennen ist eine vollstandige Reduzierung der Gefahrdungsklasse 4 (sehr hoch) von 3 auf 0 Geb&ude
fur die MaBnahmenkombination 3. Auch die Anzahl der Gebaude in Gefdahrdungsklasse 2 nimmt um 10
Gebdude auf 29 Gebdude ab. Bei Betrachtung der Einzeleffekte und des Effektes der
Malnahmenkombination in Abbildung fallt auf, dass die Kombination der verschiedenen MaRnahmen zu
einem groReren Effekt auf die Uberflutungsgefihrdung fiihrt, als die jeweiligen EinzelmaRnahmen. Die
MaRnahmen des objektbezogenen Uberflutungsschutz haben logischerweise keinen Effekt auf die
Uberflutungsgefdhrdung, da sie nicht den Wasserstand beeinflussen, sondern das Gebdude vor
eindringendem Wasser schiitzen.

Reduzierung der Anzahl Gebaude in Risikoklasse 3 oder 4
0% -20% -40% -60% -80% -100%

Abkopplung durch Muldenversickerung

Dachbegriinung

temp. Flacheneinstau, gezielte Ableitung

Objektbezogener Uberflutungsschutz

MK3 Reduzierung Uberflutung #

Abbildung 4: Reduzierung des Uberflutungsrisikos ggii. dem Ist-Zustand durch EinzelmaBBnahmen
und die MaBnahmenkombination
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Abbildung 5: Kartendarstellung des Uberflutungsrisikos fiir Ist-Zustand (links) und
MaBnahmenkombination 3 (rechts) (Geoportal/Berlin)

MaRnahmenkombination 3 hat einen héheren Effekt auf die Reduzierung des Uberflutungsrisikos, als auf
die Uberflutungsgefahrdung. Ein Grund hierfiir ist der alleinige Effekt auf das Risiko durch die MaRnahmen
des objektbezogenen Uberflutungsschutz, die bei allen Gebduden mit RK > 2 im Ist-Zustand angesetzt
wurden. Ein weiterer Grund ist die zielorientierte Konzeption der MaBnahmen ,Tempordrer
Flicheneinstau/gezielte Ableitung” und , objektbezogener Uberflutungsschutz”. Diese MaBnahmen wurden
gezielt zur Entlastung risikobehafteter Bereiche ausgelegt, wahrend ,Dachbegriinung” und
»Muldenversickerung” eher einen flichendeckenden Effekt haben.

Auswirkungen der MaBnahmenkombination 3 auf das Gesamtsystem unter Beriicksichtigung von
Zukunftsszenarien

Die gezielten MaRnahmen zum Uberflutungsschutz (Tempordrer Flicheneinstau, gezielte Abflussleitung
und objektbezogener Uberflutungsschutz) haben keine Effekte auf die weiteren Systembereiche (Kanalnetz,
Pumpsystem, Klaranlage).

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die

abschatzbare Kostenannahme.

22



-|||- KUraS Zukunftsorientierte AnpassungsmaBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

Bereich Jahreskosten Gesamt
V Abschatzung Jahreskosten Gesamt
V' Abschitzung Jahreskosten Privat-Anteil

| VAR . | |

0€ 1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €

Betreffende  Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
MaRnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).

Dargestellt ist die Reduzierung , Gebdaudeschaden” und erfolgte in der Bewertung der
MaRnahmeneffekte auf ein Jahr bezogen. Basis hierzu stellt die Auswertung der
Versicherungsstatistik im Bereich ,Elementarschaden an Wohngebduden” dar.
Einsparungen, u.a. zu Geruch, Korrosion, Stauraumerweiterung und/oder weiterer
Investitionen steigern die jahrlichen Einsparungen (griin/weiRl - gestreift) und sind
spezifisch zu ergédnzen.

B Bereich abschatzbare Einsparungen pro Jahr
V Abschatzung der Einsparungen fiir Schadfrachten pro Jahr

T

40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €

Risikobewertung Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fir den Schwerpunkt
Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberflache, Kanalnetz, Pumpen und Klaranlage)
eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MalRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung der potenziellen
BewadltigungsmalRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und
10).

Mulden: Zerstérung bei Bautatigkeit

Aheitck

Tempor. Fléachenei 1: G intrachtigungen r

Oberfliche

Mulden: Unfallgefahr - Mulde

Mulden: Kontamination - Grundwasser

Tempor. Flacheneinstau: Kontamination - eingestaute...

Tempor. Flacheneinstau: nicht ablaufendes Wasser

Mulden: Verndssung des Gebaudes neben Mulde

Mulden: Uberlauf bei Starkregen

Dachbegriinung: Ansiedlung falscher Pflanzen

Dachbegriinung: A hung von Bioziden

Tempor. Flicheneinstau: Unfallgefahr tiberflutete Griinflaichen

Techn. Versagen Objektschutzeinrichtung

0 10 20 30 40 50 100
Risikokennzahl

Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet
als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.

Eine ausfiihrliche Erlduterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse.

Wirkungsabschatzung Zusammengefasst ist ein deutlicher Effekt der MaRnahmenkombination 3 auf das
Wirkungsfeld ,,Uberflutung” (Reduzierung von Uberflutungsgefahrdung und -risiko) zu
erkennen. Eine Ergdnzung von MalRnahmen der gezielten Abflussleitung und -retention
durch ObjektschutzmaBnahmen ist sinnvoll. Die MaBnahmen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung haben einen deutlich geringeren Beitrag, was auf relativ
geringen Effekt bei intensiven Niederschlagsereignissen und die weniger zielgerichtete
MafRnahmenkonzeption zuriickzufihren ist.
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MARNAHMENKOMBINATION 4 ZUR REDUZIERUNG VON ABLAGERUNGEN

CEODBALPAT f o e 2

'l_-‘) ‘e

Ziele -

Allgemeine Verbesserung des Feststofftransportes im Kanalsystem bei
Trockenwetter zur Reduzierung von Ablagerungen und Unterlastfolgeproblemen,
wie Geruch und Korrosion.

Reduzierung des Reinigungsaufwandes im Betrieb von Kanalnetzen.

. :

Lastfall Unterlast

Anwendungsebene Kanalsystem

Beschreibung Kombination und Hochrechnung von MalRnahmen im gesamten Modellgebiet, die laut
Voruntersuchungen einen hohen Effekt auf die Vermeidung von Ablagerungen durch
verbesserten Feststofftransport und automatisierte Remobilisierung von
Ablagerungen versprechen.

|. Enthaltene MaRnahmen
WETSELW NG

Vorausschauende Schwallspiilung

Kanalsystem

Subsystem
Anfangshaltungen (< DN400) und kleine Sammler (< DN800)

Diikerspiilung

Kanalsystem

Schwerpunktdiiker

Spulkaskade

Kanalsystem

Schwerpunktdiiker und Hauptsammler

Trockenwetterrinnensystem

Kanalsystem

grolRe Sammler (> DN800)

Il. Funktion

Die MalRnahmenkombination 4 vereint MaBnahmen zur Vermeidung von Ablagerungen durch Verbesserung
der Kanalhydraulik und damit einhergehender Feststofftransportleistung des Systems mit MalRnahmen, die
im sich darstellenden Abwasseraufkommen unvermeidbare Ablagerungen im Kanalsystem automatisiert

remobilisieren.
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Der allgemeinen Reduzierung des Reinigungsaufwandes im Kanalsystem durch Vermeidung und
Remobilisierung von Feststoffablagerungen wird eine positive Wirkung auf andere Unterlastfolgen, wie
Geruch und Korrosion, unterstellt.

Mittels annahmebasierter Hochrechnung der EinzelmalRnahmen auf das betrachtete Modellgebiet wird eine
maximale Entlastung des Kanalbetriebes zu Unterlastfolgen abgeschatzt.

Die Hochrechnung der MaRnahmen auf das gesamte Modellgebiet erfolgt auf Basis der
ablagerungskritischen Bereiche anhand der Kanalnetzanalyse nach DWA-Kriterien.

ablagerungfreier kein ablagerungsfreier
Betrieb: Betrieb:

min fr mind. 8h 268 Haltungen 7562 Haltungen
321,9 km am Tag
10,3 km (3,2%) 311,6 km (96,7%)

MW/SW DWA-Kriterien:
7830 Haltungen T>1T

Vorausschauende Schwallspiilung:

kein
ablagerungsfreier < DN800
betrieb:

50% im Kanalnetz 1 Spiiler = 300m 50% an

1 < 286 Sptiler
umsetzbar Spiilstrecke Oberflache

6862 Haltungen
7562 Haltungen 282,1 km

311,6 km

1715 Haltungen
70,5km

3431 Haltungen 572 umsetzbar
141 km Spileinrichtungen 286 Spliler

Diikerspiilung / Spiilkaskade:

Aufgrund der stark standortabhdngigen Ergebnisse der untersuchten EinzelmalRnahmen ,Interne
Schwallspiilung” und ,Spiilkaskade” wird hier von einer Hochrechnung der MaRnahme auf nicht untersuchte
Standorte im Modellgebiet abgesehen. Die Implementierung der MalRnahmen in MK4 erfolgt somit lediglich
anhand der als erfolgreich eingestuften Beispielstandorte im Modellgebiet:

= Duker Innsbrucker Platz (DN 900) — Schitz EI 1200-1800

= Hauptsammler Martin-Luther-Str. — Schiitz MA 3200

= Duker Hohenstaufen Str. (DN 700) — Schitz El 1600-2400

— 3 Schiitze als Spiil-Kaskade

Fiir die MaRnahme ,,Diikerspiilung“ erfolgt eine annahmebasierte Ubertragung des MaRnahmeneffektes auf
einen weiteren Dikerstandort mit dhnlichen Bedingungen (Reinigungsaufwand, Nennweite, Geometrie,
Trockenwetterabfluss). Neben der ahnlichen Kanalgeometrie kann hier auf Basis der beispielhaften
Einzeluntersuchungen anhand eines Trockenwetterabfluss > 5000m? pro Tag die Einhaltung der maximalen
Einstauzeit von 120 Minuten abgeschatzt werden.

= Diker Hohenzollernplatz (DN 850) — Schiitz VT 1000

— Insgesamt werden somit fir die MaBRnahmen Duikerspllung (M7) und Spil-Kaskade (M8) vier Schiitze im
gesamten Modellgebiet implementiert.

Trockenwetterrinnensystem:
Die Umsetzung eines Trockenwetterrinnensystems erfolgte, wie in der EinzelmaBnahme
, Trockenwetterrinnensystem” dargestellt, fiir das gesamte Modellgebiet anhand einer Potentialanalyse.

kein
ablagerungsfreier > DN 800
Betrieb: 879 Haltungen
7562 Haltungen 29,5 km

311,6 km

TWR Potential laut TWR Potential laut
statischer Berechnung dynamischer Simulation

199 Haltungen 36 Haltungen
6,9 km 1,2 km
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Il. Bewertung der MaBnahmenkombination 4 zur Reduzierung von Ablagerungen

Die Bewertung der MaRnahmenkombination 4 erfolgte anhand der Entlastung des Kanalbetriebes durch die
Reduzierung des Reinigungsaufwandes bemessen an dem Wirkungsindikator ,ablagerungsfreier
Kanalnetzkilometer”.

Die MalRnahme , Trockenwetterrinne” erfillt durch ihre hydraulisch giinstige Bauform die DWA-Kriterien
(DWA A110) fur ablagerungsfreien Kanalbetrieb bei Trockenwetterabfluss, wenn die erforderliche
Mindestschubspannung fiir mindestens 8 Stunden am Tag eingehalten wird.

Die MaBnahmen Vorausschauende Schwallspiilung, Diikerspiilung und Spiilkaskade sorgen bei
turnusmafiger Anwendung fiir eine automatisierte Reinigung der entsprechenden Kanalabschnitte. Von
einer erfolgreichen Spilung wird dabei bei Erreichen einer Schubspannung von 3 N/m? ausgegangen.

Bewertung der MaBnahme

In Abb.1 ist der MaRnahmenkombinationseffekt auf die ablagerungsfreie Kanalstrecke dargestellt. Durch
die Summe der EinzelmaRnahmen erhéhen sich die ablagerungsfreien Kanalnetzkilometer im Vergleich
zum Status Quo von urspriinglich 10,3 km auf 87,2 km. Bezogen auf die Gesamtlange der im Modellgebiet
betrachteten Schmutz- und Mischwasserkanale von 321,9 km stellt das eine Zunahme von 3,2% auf 27%
des Kanalnetzes dar.

Zu unterscheiden ist hierbei zwischen MaRnahmen, die die hydraulischen Bedingungen bei
Trockenwetterabfluss verbessern (Trockenwetterrinne) mit einem Effekt auf 3,5 km (0,9%) des Kanalnetzes
und MaBnahmen zur automatisierten Spulung/Reinigung (Vorausschauende Schwallspiilung, Diikerspiilung
und Spiilkaskade) ablagerungsbehafteter Kanalabschnitte mit einem Effekt auf 73,7 km (22,9%) des
Kanalnetzes.

Im Unterlastszenario 2050 erreicht die MaBnahmenkombination trotz eines unterstellten Riickgangs des
Abwasseraufkommens auf 83 I/E*¥Tag immer noch eine ablagerungsfreie Kanalstrecke von 83,8 km, was
26% des Gesamtnetzes darstellt. Hintergrund ist dabei, dass die meisten implementierten MaBnahmen auf
eine automatisierte Reinigung ablagerungsbehafteter Kanalabschnitte abzielen und eine Verschlechterung
der Kanalhydraulik durch reduzierten Trockenwetterabfluss kaum mehr ins Gewicht fallt.

100 27% 26%
§ 90
()]
£ g0 *¢
2 0.8 km B Dikerspulung*
:§ 70 —— ——
()]
(_:u 60 | — mSpulkaskade
c
£ 50 _— —— a7 )
@ rockenwetterrinne
‘o 1 I
2 40 .
& vor. Schwallspulung*
c 30 I |
>
o 20 ————— — H
% 32% ohne MaRnahme
% 10 - 70,5 km 70,5 km
O -
Status quo Status Quo + MK4 UL 2050 + MK4

Abbildung 1: Auswirkung der MafSnahmenkombination MK4 auf den Wirkungsindikator ablagerungsfreie Kanalstrecke.
* annahmebasierte Hochrechnung der Mafinahme auf das gesamte Modellgebiet

In der in Abb. 1 dargestellten Auswirkung der MaBnahmenkombination wird deutlich, dass der mit Abstand
groRte Effekt in Bezug auf das gesamte Modellgebiet durch die MaBnahme der vorausschauenden
Schwallspiilung erzeugt wird. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Implementierung von 286
Spileinrichtungen nicht an jedem Einzelstandort untersucht wurde, sondern auf einer annahmebasierten
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entspricht dies

Hochrechnung der Einzeluntersuchung ful3t.

Ein separater Hinweis ist bezliglich der Diikerspiilung zu beachten. Bezogen auf den Wirkungsindikator
ablagerungsfreier / gereinigter Kanalstrecke erreicht diese MaRnahme zwar lediglich 0,2 km, jedoch
Schwerpunktdiikern im Einzugsgebiet, die den Kanalbetrieb vor groRe
Herausforderungen stellen, da Diikeranlagen bei Unterlast allgemein eine hohe Belastung erfahren.

Kostenbewertung

Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fiir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten berlicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die
abschatzbare Kostenannahme.

Bereich Jahreskosten Gesamt
V Abschatzung Jahreskosten Gesamt

V  Abschatzung Jahreskosten Privat-Anteil

V=¥ | | | |

1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €

Betreffende Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
MaRnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).

Die Reduzierung der Kanalreinigung erfolgte in der Bewertung der Reinigungsklassen
auf ein Jahr bezogen (Status Quo). Einsparungen, u.a. zu Geruch, Korrosion,
Stauraumerweiterung und/oder weiterer Investitionen steigern die jahrlichen
Einsparungen (griin/weil - gestreift) und sind spezifisch zu ergdnzen.

B Bereich abschatzbare Einsparungen pro Jahr
V Abschatzung der Einsparungen fiir Schadfrachten pro Jahr

T

40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €

Risikobewertung

Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fur den Schwerpunkt
Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberflache, Kanalnetz, Pumpen und Klaranlage)
eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MaRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung  der potenziellen
BewiltigungsmalRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und
10).

Trockenwetterrinnensystem: Uberflutung durch verringerte
hydraul. Kapazitat

B | Kanalnetz

Ausfall von fiir Steuerung benétigter Messgerite /
fehlerhafte Messwerte

Spiilkaskade: Uberflutung durch Drosselausfall *

0 10 20 30 40 50/ 100
Risikokennzahl
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Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet
als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.

Eine ausfiihrliche Erlduterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse

Wirkungsabschatzung Fir verschiedene Kanalnetzstrukturen (Anfangshaltungen, Hauptsammler, Diker)
konnten unterschiedliche MaRnahmen zur Vermeidung und Remobilisierung von
Ablagerungen zugewiesen werden. Somit konnten in der MaBnahmenkombination 4,
basierend auf einer stark unterlasteten Ausgangsituation im Modellgebiet,
Handlungsoptionen zur automatisierten Reinigung und Entlastung des Kanalbetriebes
aufgezeigt werden. Damit erfillt die MaRnahmenkombination 4 ihre Zielsetzung und
fihrt zu nennenswerten Verbesserungen im Wirkungsfeld ,Kanalablagerungen®, die
eine Umsetzung lohnenswert erscheinen lassen.

Da der Sedimenttransport im Simulationsmodell InfoWorks nicht abgebildet werden
kann, sondern Uber hydraulische Parameter abgeschdtzt wird, lassen sich keine
Veranderungen der Schmutzfrachten durch die MaBnahmen simulieren. Somit ist fiir
diese MalRnahmenkombination keine Gesamtsystembetrachtung mit Auswirkung auf
Entlastungs- und Kldranlagenfrachten moglich.
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MARNAHMENKOMBINATION 5 ZUR VERBESSERUNG DER KA-ABLAUFWERTE -

Ziele = Verringerung der aus dem Einzugsgebiet stammenden Belastung fir die
Klaranlage durch Implementierung moglichst , klaranlagenfreundlicher”
MaRBnahmen

=  Verbesserung der Ablaufwerte der Klaranlage (Spitzenkonzentrationen CSB, NH4-
N und Nanorg)

=  Erfassung des moéglichen Anpassungspotenzials an heutige und zukiinftige
Herausforderungen mit Fokus auf das Klaranlagengeschehen

Lastfall Uberlast, Unterlast
Anwendungsebene Grundstiicksebene, Dachflachen, Kanalsystem, Kldranlage
Beschreibung Kombination von MalRnahmen, die fiir verringerten Abfluss im Kanal (und damit auch

in verringertem Zufluss zur Klaranlage) sorgen und (auf der Klaranlage) auf bauliche
und operative Weise gute Ablaufwerte auf der Klaranlage bewirken.

|. Enthaltene MaRnahmen

MaRBnahme ‘ Subsystem
Muldenversickerung Oberflache
Dachbegriinung Oberflache
Abkopplung Mischgebiet Kanalsystem
KA-MaRnahme: Variante 1: Basisautomatisierung Klaranlage
KA-MaBnahme: Variante 2: Weitergehende Automatisierung Klaranlage
KA-MaBnahme: Variante 3: bauliche Optimierung Klaranlage
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Hierbei bedeuten im Einzelnen:

KA-MaBBnahme: Variante 0: Basisautomatisierung: Bellftungsregelung, konstante Sauerstoffsollwerte,
Zulaufproportionaler Ricklaufschlamm. konstante Rezirkulation

KA-MaBBnahme: Variante 1: Weitergehende Automatisierung: Basisautomatisierung, dazu variable O,-
Sollwerte (Ammoniumregelung), variable interne Rezirkulation (Ammoniumregelung)

KA-MaBnahme: Variante 2: bauliche Optimierung: Misch- und Ausgleichsbecken zum hydraulischen
Ausgleich, neue Nachklarbecken Stralle A, gleichmaRige (gréRenproportional) Aufteilung des Zulaufes

Il. Funktion

Die Malnahmenkombination 5 vereint MalRnahmen an der Oberfliche des Siedlungsgebiets mit
MaBnahmen im Entwdsserungssystem. Dabei wurden die MaRBnahmen an der Oberflache so gewahlt, dass
sie den Zulauf zur Kldranlage entlasten (indem sie fiir einen verringerten Kanalabfluss sorgen). Gemeinsam
mit gezielten MaRnahmen der betrieblichen und baulichen Optimierung auf der Klaranlage kann so illustriert
werden, wie etwaigen Problemen auf der Kldranlage begegnet werden kann.

Il. Bewertung der MaBnahmenkombination 5 zur Verbesserung der KA-Ablaufwerte

Bei der Beurteilung von MalRnahmen und ihrer Auswirkung bzgl .der Klaranlage ist besonderes Augenmerk
auf die Spitzenwerte (Spitzenwerte der Konzentrationen im Klaranlagenablauf) zu legen, da die Beurteilung
der Leistungsfahigkeit der Klaranlage (und die Bemessung der Abwasserabgabe) anhand dieser Werte
erfolgt. Daher werden nachfolgend die Spitzenwerte als absolute Werte (nicht als prozentuale Reduktion wie
bei den Wirkungsindikatoren fir das Kanalnetz) gezeigt.

Bewertung der MaBnahme

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Effekte auf verschiedene Wirkungsindikatoren im Vergleich
zwischen der Nullvariante (keine MaRnahmen auf der Klaranlage) und der MaBnahmenkombination MK5
(hier jeweils unter Anwendung der KA-Variante 0, Basisautomatisierung).

NH4-N Spitzenkonzentrationen im Kldranlagenablauf
10

6 - |
M Nullvariante
47 T EMKS5(0)
2 . —
O = T T T

Status Quo Basis 2050 UL 2050 UL 2050

mg/|

Abbildung 1: NH4-N-Spitzenkonzentrationen im Kldranlagenablauf [mg/l] in der Nullvariante (keine Mafinahmen) im Vergleich
zur Variante MK5 (0) Basisautomatisierung
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Nanorg Spitzenkonzantrationen im Kldranlagenablauf

12,5

12

__ ENullvariante

MKS (0)

Status Quo Basis 2050 UL 2050 UL 2050

Abbildung 2: Nanorg Spitzenkonzentrationen im Klédranlagenablauf [mg/I] in der Nullvariante (keine Mafinahmen) im Vergleich
zur Variante MK5 (0) Basisautomatisierung

NH4-Durchschnittskonzentrationen im
Klaranlagenablauf

1,4
1,2
1 I

0.8 ~ ® Nullvariante

0,6 - |
04 - VK5 (0)
HEEE

0 - ; . .

Status Quo Basis 2050 UL2050 UL 2050

mg/|

Abbildung 3: NH4-N-Durchschnittskonzentrationen im Kléranlagenablauf [mg/I] in der Nullvariante (keine MafSnahmen) im
Vergleich zur Variante MK5 (0), Basisautomatisierung

Es zeigt sich, dass — unabhdngig, welches der betrachteten Szenarien eintritt — sich die
Spitzenkonzentrationen der Stickstoffparameter durch die Anwendung von MaRnahmenkombination MK5
reduzieren lassen (selbst wenn lediglich die , einfache” Basisautomatisierung umgesetzt wird).

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Effekte der Anwendung der verschiedenen Handlungsoptionen
innerhalb der Klaranlage (oben erlduterte Variante 0, Variante 1 und Variante 2) fiir das Status Quo
Szenario sowie fiir die beiden Entwicklungsszenarien Basis 2050 und Uberlast 2050. Die Werte der iibrigen
(hier nicht gezeigten Kriterien) unterscheiden sich zwischen den Varianten nur geringfligig.
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NH4 und Nanorg Konzentrationen im Kldranlagenablauf im
Status Quo Szenario

14

B NH4-max

mg/|

[ Nanorg-max

H Nanorg-mittel

Nullvariante ~ MKS (0) MK5 (1) MK5 (2)

NH4 und Nanorg Konzentrationen im Kldranlagenablauf im
Basis 2050 Szenario

14
12
10
En 8 B NH4-max
6 = Nanorg-max
4 ® Naonorg-mittel
2
0
Nullvariante ~ MK5 (0) MKS5 (1) MKS5 (2)
NH4 und Nanorg Konzentrationen im Kldranlagenablauf im
1 Uberlast 2050 Szenario
12
10
% 8 B NH4-max
E 6  Nanorg-max
4 H Nanorg-mittel
2
0

Nullvariante  MKS (0) MK5 (1) MK5 (2)

Abbildung 4: NH4-N und Nanorg Konzentrationen im Kldranlagenablauf fiir die drei unterschiedlichen MK5 Varianten im Status
Quo Szenario sowie in den zwei Entwicklungsszenarien Basis 2050 und Uberlast 2050.

Ausgehend vom Status Quo Szenario bewirken beide Entwicklungsszenarien (Basis 2050 und Uberlast 2050)
schlechtere Ablaufwerte fir die Klaranlage in der Nullvariante (keine MaRRnahmen auf der Klaranlage
umgesetzt). Wie zu erwarten, sind die Kldranlagenablaufwerte im Szenario Uberlast 2050 am schlechtesten
und unterstreichen die Notwendigkeit von AnpassungsmalRnahmen auf der Kldranlage. Es zeigt sich
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auBerdem, dass die MK5 (2) (Bauliche Optimierungen) das grofSte Verbesserungspotential hinsichtlich der
Kldranlagenablaufwerte aufweist. Zur Bewaltigung des Uberlast 2050 Szenarios sind demnach auch
bauliche Erweiterungen fiir die Klaranlage Ruhleben (im KURAS Modellgebiet Wilmersdorf) erforderlich.

Die CSB-Spitzenwerte (hier nicht dargestellt) unterscheiden sich nur geringfiigig. Die Uber die Klaranlage in
das Vorflutgewasser entlastete CSB-Fracht wird fir die dargestellten Szenarien durch Anwendung der
MaRnahmenkombination 5 nur unwesentlich beeinflusst. Ein Vergleich (oder eine Zusammenfassung) der
Uber die Kldranlage entlasteten CSB-Fracht mit der (ber die Mischwasseriiberldufe im Kanalnetz
entlasteten CSB-Fracht wird an dieser Stelle bewusst nicht vorgenommen. Die biologischen
Abbaueigenschaften des CSB im Klaranlagenablauf (hoher refraktirer Anteil) und in
Mischwasserentlastungen unterscheiden sich zu sehr, um einen aussagekraftigen Vergleich oder eine
Zusammenfassung der Werte zu erlauben.

Wie die nachfolgend dargestellten Resultate bzgl. der fir das Kanalnetz relevanten Wirkungsindikatoren
zeigen, erzielen die in der MK5 zusammengestellten MalRnahmen, die im Kanalnetz und an der Oberflache
wirken, einige Verbesserungen.

Auswirkung der MKS5 auf weitere Wirkungsindikatoren, Szenario Basis 2050

MWU = Mischwasseriiberlauf Reduzierung %
0 5 10 15 20 25

Uberlaufhiufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
Uberlaufvolumen, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral

Uberflutungsgefihrdung (GK 3 und 4)

Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)

Abbildung 5: Auswirkungen der Mainahmenkombination 5 auf die Wirkungsindikatoren im Basis Szenario 2050.
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Auswirkung der MK5 auf weitere Wirkungsindikatoren, Szenario Uberlast 2050

MWU = Mischwasseriiberlauf Reduzierung %
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NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte
Uberstauintegral
Uberflutungsgefihrdung (GK 3 und 4)
Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)

Abbildung 6: Auswirkungen der MafSnahmenkombination 5 auf die Wirkungsindikatoren im Uberlast Szenario 2050.

Auswirkung der MK5 auf weitere Wirkungsindikatoren, Szenario Unterlast 2050

MWU = Mischwasseriiberlauf Reduzierung, %
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Anzahl Uberstauter Schachte
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Uberflutungsgefidhrdung (GK 3 und 4)

Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)
Abbildung 7: Auswirkungen der Ma3inahmenkombination 5 auf die Wirkungsindikatoren im Unterlast Szenario 2050.

Es zeigt sich, dass obwohl die MalRnahmen so ausgewahlt wurden, dass sie keine negativen Auswirkungen
auf das Subsystem Klaralage haben, sie dennoch deutliche positive Effekte auf die Mischwasseriiberlauf-
und Uberflutungsindikatoren haben. Selbst im Szenario Uberlast 2050 kénnen die CSB und BSB5-Fracht um
fast 20 % und die Uberlaufdauer der Mischwasseriiberldufe sogar um mehr als 20 % reduziert werden.
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Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die
abschéatzbare Kostenannahme.
Bereich Jahreskosten Gesamt

V  Abschatzung Jahreskosten Gesamt
V' Abschatzung Jahreskosten Privat-An%

| A | |

0€ 1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €
Betreffende  Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
MaRnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).
Dargestellt ist die Reduzierung ,Mischwassertberldufe” und erfolgte in der Bewertung
der Schadfrachten auf ein Jahr bezogen (Status Quo). Die Bewertung zu den anteiligen
innerstadtischen Schadfrachten erfolgte gemaR dem Ansatz zur Uberschreitung der
Uberwachungswerte Kldranlagenablauf CSB und Nanorg.. Einsparungen, u.a. zu
Geruch, Korrosion, Stauraumerweiterung und/oder weiterer Investitionen steigern die
jahrlichen Einsparungen (griin/weil - gestreift) und sind spezifisch zu ergénzen.
B Bereich abschatzbare Einsparungen pro Jahr
V Abschatzung der Einsparungen fiir Schadfrachten pro Jahr

4

0€ 40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €

Risikobewertung Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fur den Schwerpunkt

Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberflache, Kanalnetz, Pumpen und Klaranlage)
eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MalRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung der potenziellen
BewadltigungsmaRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und

10).
Steuerung/Regelung auf Kldranlage: Amm.-Sensor fllt aus ] 4-r 4
. . " 1 Pumpen
Ausfall von fiir Steuerung benétigter ate, te...| Kisranlage
Stauraumaktivierung: Zusetzen des Rechens —*
Mulden: Zerstérung bei Bautatigkeit -

Tempor. Flichenei dheitsbeeintrachti ]
Mulden: Unfallgefahr - Mulde |

K i ion - Grund 1 N

Tempor. Flacheneinstau: Kontamination - eingestaute Griinflichen | Oberfléche
Tempor. Flack il nicht ablaufendes Wasser |
Iden: Verna des Gebiudes neben Mulde | —

Mulden: Uberlauf bei Starkregen

Dachbegriinung: Ansiedlung falscher Pflanzen
Dachbegriinung: Auswaschung von Bioziden ] —
Tempor. Flicheneinstau: Unfallgefahr iiberflutete Griinflichen 1
Techn. Versagen Objektschutzeinrichtung

0 10 20 30 40 50 / 100

Risikokennzahl
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Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet
als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.

Eine ausfiihrliche Erlduterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse

Wirkungsabschatzung = Die MaRnahmenkombination erfullt ihre Zielsetzung und fiihrt zu nennenswerten
Verbesserungen hinsichtlich des Wirkungsfeldes der Klaranlagenablaufwerte, die
eine Umsetzung lohnenswert erscheinen lassen.

= Auch weitere Systembereiche (z.B. hinsichtlich der Uberlauf- und
Uberflutungssituation) werden positiv beeinflusst.

= Flr voraussichtlich verscharfte zukiinftige Randbedingungen lassen sich gute
Effekte ableiten; durch die Umsetzung lassen sich die Auswirkungen zwar nicht auf
das heutige Mal} reduzieren, aber doch zumindest stark mindern.

= Es gibt keine erkennbaren, nicht beherrschbaren negativen Auswirkungen auf
andere Systembereiche.
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MARNAHMENKOMBINATION 6 ZUR MITTELFRISTIGE UMSETZUNG

=
| =
<t
e .0
&
e # -
\ o
Ziele = Verbesserungen in allen Bereichen des Abwassersystems (Uberflutung, Uberstau,
Mischwasseruberlauf, Ablagerung, Klaranlagenablaufwerte) mit mittelfristig
umsetzbaren MalRnahmen (Horizont 10 Jahre)
=  Erfassung von Effektliberlagerungen und Auswirkungen auf die Gbrigen
Systembereiche
= Erfassung des ,mittelfristig” moglichen Anpassungspotenzials an heutige und
zukiinftige Herausforderungen
Lastfall Uberlast/Unterlast
Anwendungsebene Grundstiicks- und Quartiersebene, Kanalnetz, Pumpwerk, Klaranlage
Beschreibung Intelligente Kombination von MaRBnahmen, die mittelfristig umsetzbar sind und die
laut Voruntersuchung hohe Effekte in den verschiedenen Systembereichen erzielen
und sich dabei nicht gegenseitig in ihren Effekten Gberlagern.

l. Enthaltene MaRnhahmen

MaBnahme Subsystem

Muldenversickerung (anteilige Umsetzung 28%) Oberflache
Dachbegriinung (anteilige Umsetzung 28%) Oberflache
Temporarer Flicheneinstau Oberflache
Objektschutz Oberflache
Abflussdrosselung Kanalsystem
Erweiterung Forderkapazitdt Pumpwerk p

" umpsystem
(anteilige Umsetzung)
Betriebliche MaBnahmen auf KA + weitergehende .

Klaranlage

Automatisierung
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Il. Funktion

Ziel der MaRnahmenkombination 6 st die Abschitzung des mittelfristig zu erreichenden
Anpassungspotenzials. Aus diesem Grund wurden nur mittelfristig umsetzbare MalRnahmen kombiniert bzw.
nur eine anteilige MaBnahmenumsetzung unterstellt. Als mittelfristiger Zeithorizont wurde der Zeitpunkt in
10 Jahren nach 2015, also das Jahr 2025 definiert. Die MaBRnahmenkombination beinhaltet Mallnahmen zur
Abflussreduzierung an der Gebietsoberflache (anteilig umgesetzt) sowie zur gezielten Abflussableitung und —
retention fir den Uberflutungsrelevanten Starkregenfall, MaRnahmen zur Aktivierung von Rickhalteraum im
Kanalnetz, die anteilige Erweiterung der Forderkapazitat des Hauptpumpwerks sowie MalBnahmen auf der
Klaranlage zur Anpassung an zukiinftige Herausforderungen sowie an die Mehrbelastungen infolge der
MaRnahmen in den vorgeschalteten Bereichen des Abwassersystems.

Konkret untersucht wurden die folgenden MalBnahmen:

= Fir die MalBnahmen ,Dachbegriinung” und , Muldenversickerung” wurde eine anteilige Umsetzung
unterstellt. Diese betragt ca. 28% der Umsetzung in den ubrigen MaRnahmenszenarien mit Horizont
2050. Fir den gewadhlten Umsetzungsgrad gibt es zwei Argumente. Zum einen entspricht die
28%-Umsetzung dem Anteil, der sich ergibt, wenn man eine reine Umsetzung auf 6ffentlichen
Flachen unterstellt. Zum anderen entspricht der Umsetzungsgrad dem Anteil der Umsetzung bis
2025, eine lineare Umsetzung bis 2050 unterstellt (10a/35a = 28%). Konkret wurde die extensive
Begriinung von ca. 10% der Dachflache bzw. 2% der Gesamtflache und die Abkopplung von ca. 7%
der Dach- und Hofflache bzw. 2% der Gesamtflache durch Muldenversickerung untersucht.

= Die gezielte Abflussleitung im StraRenraum durch Modellierung von Schwellen und Fiihrungsrinnen
sowie Transportmulden fiir den Fall oberflachig abflieRenden Starkregenabflusses,

= Die Retention von Oberflaichenabfluss im Starkregenfall durch temporaren Flacheneinstau und
Parkplatzabsenkungen,

= MaRnahmen des objektbezogenen Uberflutungsschutzes,

= Die Aktivierung von zusatzlichem Stauraum im Kanal durch variable Wehre,

= Die anteilige Erweiterung der Forderkapazitdt des Hauptpumpwerks auf 2,5 Qt = 1.800 |/s, durch
bereits geplante Erhdéhung der elektrischen Anschlussleistung des Pumpwerks bei Umriistung
bestehender Dieselantriebe auf elektrischen Antriebe, ohne bauliche Veranderungen

= Betriebliche MaRnahmen auf der Klaranlage. Diese umfassen eine weitergehende Automatisierung
(vgl, ,KA-MaRnahmen Variante 1“ im Steckbrief zu MK5) — bestehend aus einer Bellftungsregelung
mit variablen Sauerstoffsollwerten (Ammoniumregelung) und einer variablen internen Rezirkulation.
Diese Malinahmen stellen typische Beispiele kurzfristig und aufwandsarm umsetzbarer MalRnahmen
auf Kldranlagen dar.

Die EinzelmalRnahmen wurden ausgewahlt, weil sie im Rahmen der Voruntersuchungen zu deutlichen,
positiven Effekten in den verschiedenen Systembereichen gefiihrt haben und zusatzlich von einer
mittelfristigen Umsetzbarkeit auszugehen ist.
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Ill. Bewertung der MaBnahmenkombination 6 zur mittelfristigen Gesamtsystemoptimierung

Bewertung der MaBnahme

MWU = Mischwasseriiberlauf
Auswirkung der MK6 auf weitere Wirkungsindikatoren [%]

Verschlechterung Verbesserung
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Uberlaufvolumen, MWU
Uberlaufhaufigkeit, MWU
Uberlaufdauer, MWU
BSB5-Fracht, MWU
CSB-Fracht, MWU
NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Uberstauter Schachte

Uberstauintegral

Uberflutungsgefahrdung (GK 3 und 4)
Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)
CSB-Fracht, KA-Ablauf
Nanorg-Fracht, KA-Ablauf

i‘lﬂﬂl“

M Status quo mit MK6

Nanorg-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf . .
& P H Uberlast 2050 mit MK6 |

0

NH4-N-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf

Abbildung 1: Auswirkungen der MaBnahmenkombination auf die Wirkungsindikatoren (Status Quo und Uberlast
2050). Reduzierung bezieht sich jeweils auf den Zustand ohne MaBBnahmen (fiir Status quo und
Uberlast 2050).

Abbildungl zeigt die Auswirkungen der MaRnahmenkombination 6 auf die verschiedenen
Bewertungsindikatoren im Gesamtsystem fiir das Status Quo- und das Uberlastszenario 2050. Dargestellt
sind jeweils die Effekte der MaRnahmenkombination auf das Mischwasseriiberlaufverhalten, das
Uberstauverhalten auf die Uberflutungsgefahrdung und den Kliranlagenablauf.
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[0 CSB-Fracht, KA-Ablauf | ©00.000

500.000

B CSB-Gesamtemissionen
(KA-Ablauf + MWU) 400.000
300.000
200.000

100.002 % —

Status quo ohne .
MaRnahmen Status quo mit MK6
CSB-Fracht, MWU 118.543 54.284
CSB-Fracht, KA-Ablauf 755.600 761.021
CSB-Gesamtemissionen (KA-Ablauf +
MWO) 874.143 815.305

Abbildung 2: Gesamtemission CSB-Jahresfracht [kg CSB] fiir das Status-quo-Szenario ohne MaBnahmen (links)
und mit MK6 (rechts)

Abbildung 2 zeigt Jahresentlastungsfrachten durch Mischwasseriberldufe und die Klaranlagenablauffracht
fur den Stoffparameter CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) flir das Status Quo Szenario ohne MaRnahmen
bzw. mit der MaBnahmenkombination 6.

Mischwasseriiberlaufverhalten

Zu erkennen ist, dass auch bei einer maRvollen Umsetzung, nennenswerte Effekte auf das
Mischwasseriiberlaufverhalten zu erzielen sind. Im Bereich des Mischwasseriiberlaufverhaltens lasst sich
durch die MaBnahmenkombination 6 eine Verbesserung um ca. 50% fir den Status Quo erreichen. Der
relative Effekt reduziert sich allerdings fiir das Uberlastszenario 2050. Die Verbesserungen liegen hier nur
noch zwischen ca. 20-40%. Betrachtet man die relative Anderung zum Status Quo ldsst sich folgende
Schlussfolgerung ziehen: Durch die MaRRnahmenkombination 6 lassen sich die Auswirkungen des
Uberlastzenarios 2050 auf das Mischwasserberlaufverhalten nennenswert reduzieren, ein Ausgleichen der
zuklnftigen Entwicklung wie es bei MK7 der Fall ist, wird jedoch nicht erreicht.

Kanaliiberstau

Das Kanalliberstauverhalten verbessert sich im Status Quo durch die MaRhahmenkombination um ca. 50%.
Fir das Uberlastszenario wird durch die MaRnhahmenkombination mindestens der Zustand des Status Quo
erreicht.

Uberflutungsgefihrdung und -risiko

In der Betrachtung des Detailgebietes wurde durch die genannten Malnahmen die Anzahl an Gebauden in
Gefdahrdungsklasse 3 und 4 um ein Drittel reduziert, die Anzahl an Gebduden in Risikoklasse 3 und 4
reduziert sich um 100%. Als Belastung wurde ein 50-jdhrliches Niederschlagsereignis zurgrunde gelegt.
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Klaranlagenablaufwerte

NH4-N Spitzenkonzentrationen im Kldaranlagenablauf

12

___ HNullvariante
. | MK6 (1)
2 |
0 - T T T

Status Quo Basis 2050 UL 2050 UL 2050

mg/|
[e)]

Abbildung 3: NH;-N-Spitzenwerte im Kldranlagenablauf. Nullvariante ist das jeweilige Szenario ohne Umsetzung

der MK6, MK6(1) ist die MaBnahmenkombination inklusive bauliche Anpassung auf der Kldranlage
Betrachtet man die Ergebnisse auf der Klaranlage — hier sind die Spitzenwerte der
Stickstoffkonzentrationen (NH4-N und N,norg) im Ablauf von besonderer Bedeutung — so zeigt sich, dass sich
fir die hier betrachtete Klaranlage in Berlin-Ruhleben ausschlielich mit betrieblichen MaRnahmen der
Automatisierung (ausgewdhlt wegen ihrer mittelfristigen Umsetzbarkeit) die Auswirkungen der
Malnahmen im Kanalnetz auf die Klaranlage nicht abfedern lassen, vgl. Abbildung 3.

CSB-Gesamtemission aus Kldaranlage und Mischwasseriiberldufen

Durch die MaRnahmenkombination 6 erhéht sich die CSB-Fracht aus dem Klaranlagenablauf minimal
gegenlber dem Status Quo Szenario. Bildet man jedoch die Gesamtbilanz der CSB-Emissionen
einschlieBlich der Mischwasserentlastungen, fallt diese geringfiigige Erhdohung im Vergleich zur
Reduzierung der Gesamtfracht nicht ins Gewicht. Fiir die NH,-N Fracht hingegen, ist die absolute
Frachtreduktion durch Verringerung der Mischwasseriberlaufe geringer als die Erhéhung der NH4-N Fracht
im  Klaranlagenablauf. Dies kann auch nicht urch die eingesetzten  betrieblichen
AutomatisierungsmaBnahmen auf der Kldaranlage beherrscht werden (siehe auch Erlduterung zu Abbildung
3).

Gesamtemission NH,-N-Jahresfracht fiir das Status Quo Szenario

25000
20000
2'« 15000 B NH4-N-Fracht, MW-Uberlauf
T
2 -N- -
% 10000 - B NH4-N-Fracht, KA-Ablauf
M NH4-N-Gesamtemissionen
5000 -
0 -

SQ-ohne MalRnahmen SQ mit MK6

Abbildung 4: Gesamtemission NHs-N-Jahresfracht [kg NH4-N] fiir das Status Quo Szenario ohne MaBnahmen
(links) und mit MK6 (rechts)
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Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die
abschatzbare Kostenannahme.

Bereich Jahreskosten Gesamt
V  Abschatzung Jahreskosten Gesamt

V' Abschatzung Jahreskosten Privat-Anteil

A | | |

0€ 1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €

Betreffende Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
MaBnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).

Dargestellt ist die Reduzierung ,Mischwassertberldufe” und erfolgte in der Bewertung
der Schadfrachten auf ein Jahr bezogen (Status Quo). Die Bewertung zu den anteiligen
innerstadtischen Schadfrachten erfolgte gemadR dem Ansatz zur Uberschreitung der
Uberwachungswerte Kldranlagenablauf CSB und Nanorg. Einsparungen, u.a. zu Geruch,
Korrosion, Stauraumerweiterung und/oder weiterer Investitionen steigern die
jahrlichen Einsparungen (griin/weil - gestreift) und sind spezifisch zu ergénzen.

B Bereich abschatzbare Einsparungen pro Jahr

V Abschatzung der Einsparungen fiir Schadfrac%ro Jahr

0€ 40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €
Risiko- und SWOT- Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fur den Schwerpunkt
Bewertung Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberflache, Kanalnetz, Pumpen und Kliranlage)

eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MalRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung der potenziellen
BewiltigungsmalRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und

10).
Pump P haden | —mm— ‘ ‘
Steuerung/Regelung auf Kléranlage: Amm.-Sensor félltaus | ——o———
Ausfall von fiir Steuerung benéti a te fehlerhaft | —— — Pumpen
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Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet
als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.

Eine ausfiihrliche Erlduterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse.

Eine SWOT-Bewertung der MaRnahmenkombination 6 befindet sich im Kapitel SWOT-
Analyse.

Wirkungsabschatzung = Die MaBnahmenkombination zeigt, dass bereits eine teilweise Umsetzung der
untersuchten MaBnahmen zu nennenswerten Effekten fiihren und die Situation im
Status Quo in vielen Bereichen um ca. 50% verbessern kénnen

= Auch fur voraussichtlich verscharfte zukiinftige Randbedingungen (abgebildet im
Szenario Uberlast 2050) lassen sich gute Effekte ableiten; durch die teilweise
Umsetzung lieRen sich teilweise die durch zukiinftig verscharfte Randbedingungen
hervorgerufenen Auswirkungen jedoch nicht auf das heutige MaR reduzieren

=  Die MalRnahmenkombination ruft Verschlechterungen der Klaranlagenablaufwerte
hervor, die durch rein betriebliche AnpassungsmalRnahmen nicht beherrschbar
sind. Ansonsten keine erkennbaren, nicht beherrschbaren negativen
Wechselwirkungen zwischen den kombinierten EinzelmaBnahmen
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MARNAHMENKOMBINATION 7 ZUR LANGFRISTIGEN/MAXIMALEN UMSETZUNG

3

Systembereiche
=  Erfassung des ,maxim

Iu

a

moglichen Anpassungspotenzials an heutige und
zukiinftige Herausforderungen, das mit den gewdhlten Ansatzen zu erreichen ist

Ziele *  Verbesserungen in allen Bereichen des Abwassersystems (Uberflutung, Uberstau,
Mischwasseruberlauf, Ablagerung, Klaranlagenablaufwerte)
=  Erfassung von Effektliberlagerungen und Auswirkungen auf die tbrigen

Lastfall Uberlast/Unterlast

Anwendungsebene

Grundstiicks- und Quartiersebene, Kanalnetz, Pumpwerk, Kldranlage

einzelne MaRnahmen.

Beschreibung Intelligente Kombination von MafRnahmen, die laut Voruntersuchung hohe Effekte in
den verschiedenen Systembereichen erzielen und die sich nicht gegenseitig in ihren
Effekten Gberlagern, ohne Riicksicht auf teilweise lange Umsetzungszeitraume fiir

I. Enthaltene MaRnahmen

MaRnahme Subsystem

Muldenversickerung Oberflache
Dachbegriinung Oberflache
Temp. Flacheneinstau u. gezielte Abflussleitung Oberflache
Objektschutz Oberflache

Stauraumerweiterung

Kanalsystem

Abflussdrosselung

Kanalsystem

Abkopplung Mischgebiet

Kanalsystem

Trockenwetterrinne

Kanalsystem

Erweiterung Forderkapazitat Pumpwerk

Pumpsystem

Betriebliche MaBnahmen auf KA + Ausgleichsbecken +
Ausbau KA

Klaranlage
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Il. Funktion

Die MalBnahmenkombination beinhaltet MaRnahmen zur Abflussreduzierung an der Gebietsoberflache
sowie zur gezielten Abflussleitung und -retention fiir den uberflutungsrelevanten Starkregenfall,
MafRnahmen zur Erweiterung bzw. zur Aktivierung des Rickhalteraums im Kanalnetz, MaRnahmen im
Kanalnetz zur Verbesserung der Fliezustande bei geringem Abfluss, die Erweiterung der Forderkapazitat des
Hauptpumpwerks sowie MaRnahmen auf der Kldranlage zur Anpassung an zukiinftige Herausforderungen
sowie an die Mehrbelastungen infolge der Malnahmen in den vorgeschalteten Bereichen des
Abwassersystems.

Konkret untersucht wurden

= die Begriinung von 55% aller Flachdacher im Untersuchungsgebiet (Anteil an gesamter Dachflache:
37%, Anteil an Gesamtflache: 9%),

= Die Versickerung des Niederschlagsabflusses von 10% der Gesamtflache in Mulden (verteilt Gber
Untersuchungsgebiet),

= Die gezielte Abflussleitung im StraBenraum durch Modellierung von Schwellen und Fiihrungsrinnen
sowie Transportmulden fiir den Fall oberflachig abflieRenden Starkregenabflusses,

= Die Retention von Oberflaichenabfluss im Starkregenfall durch temporaren Fldcheneinstau und
Parkplatzabsenkungen,

= MaRnahmen des objektbezogenen Uberflutungsschutzes,

= Erweiterung eines bestehenden und Neubau eines weiteren Regeniiberlaufbeckens mit einem
Gesamtvolumen von 18500 m?3 (7400 m3 + 11100 m3),

= Die Aktivierung von zusatzlichem Stauraum im Kanal durch variable Wehre,

= Die Abkopplung eines einzelnen 42 ha grofRen Teilgebietes im Nordwesten des Einzugsgebietes (3%
der Gesamtflache; Abkopplung z.B. durch Entwasserung der Flachen in Trennkanal),

= der Umbau ablagerungsanfalliger Haltungen zur Trockenwetterrinne auf insgesamt 1,1km des
Kanalnetzes zur Verbesserung des Sedimenttransportverhaltens

= Die Erweiterung der Forderkapazitat des Hauptpumpwerks auf 2,8 Q; = 2.050 I/s,

= Betriebliche MalRnahmen auf der Kldranlage, Bewirtschaftung eines Ausgleichsbeckens auf der
Klaranlage sowie den Ausbau der Klaranlage. Diese umfassen zum einen eine weitergehende
Automatisierung (vgl, ,,KA-MalRnahmen Variante 1“ im Steckbrief zu MK5) — diese umfasst eine
BelUftungsregelung mit variablen Sauerstoffsollwerten (Ammoniumregelung) sowie eine variable
interne Rezirkulation. Zum anderen umfasst sie den Bau und die Verwendung eines Misch- und
Ausgleichsbeckens zum hydraulischen Ausgleich, ein neues Nachklarbecken in StraBe A der
Klaranlage, sowie eine groRenproportionale Aufteilung des Zulaufes auf die drei Stralen der hier
betrachteten Kldranlage Berlin-Ruhleben. Entsprechend der Konzeption der
MaRnahmenkombination MK7 (,Langfristige/Maximale Umsetzung”) stellen diese MaRnahmen
typische Beispiele langfristig umzusetzender MaBnahmen auf Kldranlagen dar.

Die EinzelmaBnahmen wurden ausgewahlt, weil sie im Rahmen der Voruntersuchungen zu deutlichen,
positiven Effekten in den verschiedenen Systembereichen geflihrt haben.
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lll. Bewertung der MaBnahmenkombination zur langfristige/maximale Umsetzung

Bewertung der MaBnahme

Auswirkung der MaBnahmenkombination 7 auf das Gesamtsystem

MWU = Mischwasseriberlauf Auswirkung der MK7 auf weitere Wirkungsindikatoren [%]

Verschlechterung Verbesserung

o—

20 -20 -40 -60

do
o

-100

Uberlaufvolumen, MWU

Uberlaufhiufigkeit, MWU

Uberlaufdauer, MWU

BSB5-Fracht, MWU

CSB-Fracht, MWU

NH4-N-Fracht, MWU

Anzahl Giberstauter Schachte

Uberstauintegral

Uberflutungsgefahrdung (GK 3 und 4)

Uberflutungsrisiko (RK 3 und 4)

L

CSB-Fracht, KA-Ablauf

Nanorg-Fracht, KA-Ablauf W Status quo mit MK7

Nanorg-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf

m Uberlast 2050 mit MK7| |
[ [

NH4-N-Konzentrationsspitze, KA-Ablauf

!LIL

Abbildung 1: Auswirkungen der MaBnahmenkombination auf die Wirkungsindikatoren (Status Quo und Uberlast
2050). Reduzierung bezieht sich jeweils auf den Zustand ohne MaBnahmen (fiir Status quo und
Uberlast 2050).

Abbildung 1 zeigt die Auswirkungen der MalRnahmenkombination 7 auf die verschiedenen
Bewertungsindikatoren im Gesamtsystem fiir das Status Quo- und das Uberlastszenario 2050. Dargestellt
sind jeweils die Effekte der MaRnahmenkombination auf das Mischwasseriiberlaufverhalten, das
Uberstauverhalten auf die Uberflutungsgefdhrdung und den Klaranlagenablauf.
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1.000.000

900.000

800.000

[@ CSB-Fracht, MWU 700.000

[0 CSB-Fracht, KA-Ablauf | 600.000

B CSB-Gesamtemissionen | 200-000
(KA-Ablauf + MWU) 400,000
300.000

200.000

100.000 7
i -

Status quo ohne .
MaRnahmen Status quo mit MK7
CSB-Fracht, MWU 118.543 16.976
CSB-Fracht, KA-Ablauf 755.600 773.488
CSB-Gesamtemissionen (KA-Ablauf +
MWO) 874.143 790.464

Abbildung 2: Gesamtemission CSB-Jahresfracht [kg CSB] fiir das Status-quo-Szenario ohne MaBnahmen (links)
und mit MK7 (rechts)

Abbildung 2 zeigt Jahresentlastungsfrachten durch Mischwassertberldufe und die Klaranlagenablauffracht
fir den Stoffparameter CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) fir das Status Quo Szenario ohne MaRnahmen
bzw. mit der MaRnahmenkombination 7. In Abbildung 2 sind — aufgrund der ungleichen
GroRenverhaltnisse - nicht dargestellt die 16.607.204 kg CSB, die in diesem Zeitraum auf der Klaranlage
abgebaut werden.

Mischwasseriiberlaufverhalten

Zu erkennen sind deutliche, positive Effekte hinsichtlich des Mischwasseriberlaufverhaltens durch die
MaRnahmenkombination 7. Der relative Effekt nimmt fiir das Uberlastszenario 2050 etwas ab, ist aber
immer noch in einem sehr guten Bereich (Bsp. Reduzierung Mischwasseriiberlaufvolumen um 68%.
Betrachtet man die relative Anderung zum Status Quo ldsst sich folgende Schlussfolgerung ziehen: Die
negativen Effekte, die sich durch die verschirften Randbedingungen im Uberlastszenario 2050 ergeben
(z.B.: Erhdhung des MW-Entlastungsvolumen auf das 2,5-fache des Status Quo-Werts), kénnen durch die
Malnahmenkombination 7 mindestens ausgeglichen werden, teilweise sogar bis auf die Halfte des Wertes
fiir den Status Quo gedriickt werden (Uberlastszenario + MK7 entspricht Status Quo ohne MaRnahmen).

Kanaliiberstau

Das KanalUberstauverhalten verbessert sich durch die MaRnahmenkombination erheblich. Die Reduzierung
der Anzahl Uberstauter Schichte sowie des Uberstauintegrals liegt fiir Status quo und Uberlastszenario
2050 zwischen 90% und 100 %.

Uberflutungsgefihrdung und -risiko

In der Betrachtung des Detailgebietes wurde durch die genannten Malnahmen die Anzahl an Gebauden in
Gefahrdungsklasse 3 und 4 um ein Drittel reduziert, die Anzahl an Gebauden in Risikoklasse 3 und 4
reduziert sich um 100%. Als Belastung wurde ein 50-jdhrliches Niederschlagsereignis zurgrunde gelegt.
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Klaranlagenablaufwerte

NH4-N Spitzenkonzentrationen im Klaranlagenablauf

10
9
8
7 |
6 - -

ED 5 —— M Nullvariante
4 A — MK7 (2)
3 - -

2 -
1 4 -
0 - .

Status Quo Basis 2050 UL 2050 UL 2050

Abbildung 3: NH;-N-Spitzenwerte im Kldranlagenablauf mit und ohne Anwendung von MK?7. Dabei bedeutet
Nullvariante dass keine MaBnahmen im Szenario umgesetzt wurden. MK7(2) bedeutet die Umsetzung der MK7
MaBnahmen mit MaBnahmen der baulichen Optierung auf der Kldranlage

Betrachtet man die Ergebnisse auf der Klaranlage - hier sind die Spitzenwerte der
Stickstoffkonzentrationen (NH4-N und N,n.r) im Ablauf von besonderer Bedeutung — so zeigt sich, dass sich
fir die hier betrachtete Anlage in Berlin-Ruhleben mit den MaBnahmen der MK7 (MaBnahmen der
baulichen Optimierung auf der Klaranlage (MK7 (2)) beschrieben im MaBnahmensteckbrief 5), die
Auswirkungen der umgesetzten MaRnahmen an der Oberfliche und im Kanalnetz nicht nur beherrschen
lassen, sondern eine zusatzlich Verbesserung der Klaranlagenablaufwerte gegenliber der Nullvariante
(keine MaRnahmen der MK7 umgesetzt) eintritt.

CSB-Gesamtemission aus Kldaranlage und Mischwasseriiberldufen

Durch die MalRnahmenkombination erhdht sich die CSB-Fracht aus dem Kldranlagenablauf leicht gegeniiber
dem Status Quo-Szenario. Bildet man jedoch die Gesamtbilanz der CSB-Emissionen einschlieBlich der
Mischwasserentlastungen, fallt diese geringfligige Erhdhung im Vergleich zur Reduzierung der
Gesamtfracht nicht ins Gewicht.

Kanalablagerungen

Die MaRRnahme der Trockenwetterrinne fiihrt zu einer Verbesserung des Sedimenttransportes, so dass tber
die 1,1 km der baulich angepassten Kanadle hinaus aufgrund von ,Wasserumverteilungseffekten” in
weiteren 2,4 km des Kanalnetzes die DWA-Kriterien fiir ablagerungsfreien Kanalbetrieb erreicht werden.
Negative Auswirkungen auf andere Indikatoren kdnnen nachweislich ausgeschlossen werden.
Wechselwirkungen zu anderen MalRnahmen bestehen nicht.

Kostenbewertung Die Kostenangaben beziehen sich auf die Kombination der EinzelmaBnahmen (siehe
Kosten in den Steckbriefen) inkl. der Abschatzung fir das mit Infoworks simulierte
Modellgebiet (teilw. annahmebasiert).

Die Jahreskosten sind, entsprechend ihrer Nutzungsdauer nach DWA-Leitlinie zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen, auf ein Jahr bezogene
Kosten. In den Kostenbetrachtungen wurden Kosten fiir Wartung und Instandhaltung
sowie Personalkosten beriicksichtigt. Die Kosten sind unter der Annahme einer
kompletten Neuinvestition zu verstehen und beschreiben und benennen die
abschatzbare Kostenannahme.
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Bereich Jahreskosten Gesamt
V Abschatzung Jahreskosten Gesamt

V' Abschatzung Jahreskosten Privat-Anteil

S I A S S S A

0€ 1 Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. € 4 Mio. € 5 Mio. €

Betreffende  Kosteneinsparungen beziehen sich auf die Umsetzung der
MaRnahmenkombination in dem durch die InfoWorks-Simulation abbildbaren
Modellgebiet. (ca. 18 km?).

Dargestellt ist die Reduzierung ,,Mischwassertberlaufe“ und erfolgte in der Bewertung
der Schadfrachten auf ein Jahr bezogen (Status Quo). Die Bewertung zu den anteiligen
innerstadtischen Schadfrachten erfolgte gemadR dem Ansatz zur Uberschreitung der
Uberwachungswerte Kliranlagenablauf CSB und Nanorg.. Die Reduzierung der
Kanalreinigung erfolgte in der Bewertung der Reinigungsklassen auf ein Jahr bezogen
(Status Quo). Einsparungen, u.a. zu Geruch, Korrosion, Stauraumerweiterung und/oder
weiterer Investitionen steigern die jahrlichen Einsparungen (griin/weilk - gestreift) und
sind spezifisch zu erganzen.

mmm Bereich abschétzbare Einsparungen pro Jahr

V Abschétzung der Einsparungen fiir Schadfrachten pro Jahr

| | I TTITIINIIm

0€ 40 Tsd. € 80 Tsd. € 120 Tsd. € 160 Tsd. € 200 Tsd. €
Risiko- und SWOT- Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fir den Schwerpunkt
Bewertung Abwassersysteme (aus den Bereichen Oberflache, Kanalnetz, Pumpen und Kliranlage)

eine Risikoanalyse nach DWA-M180 durchgefiihrt.

Nachfolgend sind die der MalRnahmenkombination zugeordneten Risikokennwerte
zusammengefasst, sodass sich die risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen
Blick identifizieren und sich eine Priorisierung der potenziellen
BewadltigungsmaRnahmen ablesen lassen. Der Risikokennwert ergibt sich aus dem
Produkt von Wahrscheinlichkeitswert und Bedeutungswert (jeweils zwischen 1 und

10).
Pumpen-Reinigungssequenz: Pumpenschaden |—mm— ‘
Steuerung/Regelung auf Kldranlage: Amm.-Sensor...] — Pu"mpen

Ausfall von fiir Steuerung bendtigter Messgerite, ... — Klaranlage

Stauraumaktivierung: Zusetzen des Rechens

Trockenwetterrinnensystem: Uberflutung durch...| —mm——
Stauraumaktivierung: Riickstauklappe im... —— Kanalnetz
Stauraumaktivierung: Erhdhte Ablagerungen im Kanal —

Ausfall von fiir Steuerung benétigter Messgerite /... =
Stauraumaktivierung: Uberflutung durch...

Stauraumaktivierung: Uberflutung durch Folgeereignis

i

Mulden: Zerstoérung bei Bautatigkeit N
1 Oberfliche
Mulden: Unfallgefahr - Mulde
Mulden: Kontamination - Grundwasser —
Mulden: Vernédssung des Gebadudes neben Mulde —
Mulden: Uberlauf bei Starkregen

Dachbegriinung: Ansiedlung falscher Pflanzen

Dachbegriinung: Auswaschung von Bioziden —

0 10 20 30 40 50 // 100
Risikokennzahl

Zur Abbildung der Spannweite in den Ergebnissen der Risikobetrachtung wurde die
Gesamtzahl der Risikokennwerte in einem Boxplot dargestellt. Die mittleren 50% der
Risikokennwerte liegen im Bereich der abgebildeten Boxen. Die Quantile (abgebildet

49



-|||- KUraS Zukunftsorientierte AnpassungsmaBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

als Striche) bilden sich aus den gestreuten Minimal-und Maximalkennwerten.
Eine ausfiihrliche Erlduterung der Risikoanalyse befindet sich im Kapitel Risikoanalyse.

Eine SWOT-Bewertung der MaRnahmenkombination 6 befindet sich im Kapitel SWOT-
Analyse.

Wirkungsabschatzung = Die MaRBnahmenkombination erfullt ihre Zielsetzung und fiihrt zu nennenswerten
Verbesserungen in allen Systembereichen, die eine Umsetzung lohnenswert
erscheinen lassen.

= Auch flr voraussichtlich verscharfte zukinftige Randbedingungen (dargestellt im
Szenario Uberlast 2050) lassen sich gute Effekte ableiten; durch die Umsetzung
lieBen sich teilweise die durch zukinftig verscharfte Randbedingungen
hervorgerufenen Auswirkungen mindestens auf das heutige Mal reduzieren,
teilweise auch dariiber hinaus

= Dia Auswirkungen der MalRnahmen an der Oberflache und im Kanalnetz lassen sich
durch MaRnahmen der baulichen Optimierung auf der Klaranlage beherrschen. Die
MalRnahmen auf der Kldranlage bringen sogar eine Verbesserung gegeniiber den
urspriinglichen Ablaufwerten in den Szenarien (ohne MaRnahmen der MK7).

= Ansonsten gibt es keine erkennbaren, nicht beherrschbaren negativen

Wechselwirkungen zwischen den kombinierten EinzelmaBnahmen.
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RISIKOANALYSE

Es wurde unter der Beteiligung der KURAS Experten fiir den Schwerpunkt Abwassersysteme (aus den
Bereichen Oberfliche, Kanalnetz, Pumpen und Kléranlage) eine Risikoanalyse nach DWA-M180
durchgefiihrt. Diese dient dazu, Schadenspotenziale zu identifizieren und zu quantifizieren, um potenzielle
RisikobewaltigungsmaRnahmen priorisieren zu kénnen. Des Weiteren wird durch die Risikoanalyse das
Bewusstsein fiir potenzielle Risiken bei der Umsetzung unserer MaBnahmenkombinationen gescharft.
Nachstehend sind die Ergebnisse der Einschatzungen der Experten in dieser Risikoanalyse zusammengefasst.
Je Schadensereignis waren ,Wahrscheinlichkeitswert” (W) und , Bedeutungswert” (B) — jeweils zwischen 1
und 10 — abzuschatzen. Deren Produkt ergibt jeweils den ,Risikowert” (R). Nachstehende Abbildung stellen
den Risikowert, den Wahrscheinlichkeitswert sowie den Bedeutungswert dar, so dass sich die
risikorelevantesten Schadensereignisse auf einen Blick identifizieren und sich eine Priorisierung der
potenzielle BewaltigungsmaBnahmen ablesen lassen.

Die nachstehende Abbildung zeigt die KenngrofRen (Wahrscheinlichkeitswert, Bedeutungswert und
Risikowert), jeweils fiir Oberflache, Kanalnetz und Pumpen und Klaranlage.

Dabei bedeuten im Einzelnen:

= Wahrscheinlichkeitskennzahl: Wert zwischen 1 und 10 (1: unwahrscheinlich ... 10: sehr wahrscheinlich) —
Mittelwert der Einschatzungen der an KURAS-AP2 beteiligten Experten

= Bedeutungskennzahl (1: keine Folgen ... 10: schwerwiegend) — Mittelwert der Einschatzungen der an
KURAS-AP2 beteiligten Experten

= Risikokennzahl (1..100) — Mittelwert der sich aus den o.g. Einschdtzungen der an KURAS-AP2 beteiligten
Experten ergebenden Risikokennzahlen
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Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

Insgesamt liegt bei den betrachteten MalRnahmen nur ein vergleichsweise geringes Risiko vor: Von allen
betrachteten Schadensfallen wurde als hochster Risikokennzahl der Wert von 29 (von 100) erreicht und
zwar fur das Schadensereignis des technischen Versagens von Objektschutzeinrichtungen (z. B.
Schwellen und Schieber).

Als wabhrscheinlichstes Schadensereignis (mit einer Wahrscheinlichkeitskennzahl von 6) wird die
Kontamination von  Griinflichen als Resultat eines tempordren Flacheneinstaus als
UberflutungsschutzmaBnahme angesehen.

Bzgl. der Schadensbedeutung wurden als relevanteste Ereignisse die Uberflutungen wegen eines
Drosselausfalls und die Unfallgefahr bei Uberfluteten Grinflaichen als Resultat eines temporaren
Flacheneinstaus (jeweils mit einer Bedeutungskennzahl von 9) eingeschatzt.

Als Vorsorge zur Bewaltigung des mit der Umsetzung der betrachteten MaRBnahmen einhergehenden Risikos

— welches z. T. aber auch bei Nichtumsetzung von MaBnahmen entsteht — lassen sich die folgenden

Moglichkeiten identifizieren:

Die Risiken von Malknahmen an der Oberfliche lassen sich durch Sorgfalt bei Planung und
Bauausfiihrung minimieren; hierfir wurden einige potenzielle Problemstellen aufgefiihrt
(Pflanzenauswahl, Gebdudeverndssung, nicht ablaufendes Wasser, Flachenkontamination, Biozide,
Unfallgefahren).

Eine Verringerung von Risiken der MalRnahmen, die das Kanalnetz betreffen, lassen sich durch
Beriicksichtigung von Sicherheiten bei Drosselungen zur Aktivierung zusatzlichen Stauraum, sowie durch
Beriicksichtigung von Sicherheiten bei Entwurf von Rechensystemen sowie bei zeitweiligen Erh6hungen
des Zuflusses zur Kldranlage erzielen.

Risiken durch Ausfall von Messwerten, die fir Steuerungs- und Regelungskonzepte auf Klaranlagen
benotigt werden, lassen sich zum einen durch die Auswahl von Geraten sowie deren regelmaRiger
Wartung, zum anderen durch Ersatzregelungskonzepte (welche ohne den ausgefallenen Messwert
auskommen) vermeiden.
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SWOT-ANALYSE

Nach einer ersten SWOT-Analyse im Januar 2016, in welcher das Abwassersystem sowie das KURAS-Projekt
als Ganzes betrachtet worden sind, wurde in einer zweiten SWOT-Analyse am 08.07.2016 in Berlin (sowie
entsprechender Nacharbeiten dazu) das Augenmerk speziell auf das Abwassersystem Berlins unter
Anwendung der MalBnahmenkombinationen MK6 und MK7 gelegt. Nachfolgend werden die Ergebnisse
dieser SWOT-Analyse, an der die KURAS AP2-Partner (KWB, BWB, TU-KL, TUB, ifak) aktiv beteiligt waren,
zusammengefasst. Zunachst werden die Starken, Schwachen, Chancen und Bedrohungen erfasst und
thematisch geordnet. Des Weiteren werden, entsprechen der Kombinationen der externen und internen
Einflisse entsprechende welche die

verstarkenden und inhibitorischen

MafRnahmenkombinationen MK6 und MK7 (angesichts der, trotz aller Abschatzungen, letztlich unbekannten

Strategien abgeleitet,

Zukunft) noch zukunftssicherer werden lassen.

Tabelle 4: Zusammenstellung der Stéiirken/Schwéchen/Chancen/Bedrohungen der Mafinahmenkombinationen MK6 und MK7

Starken (Strengths) Schwachen (Weaknesses) Chancen (Opportunities) Bedrohungen (Threats)
Effektmultiplikationen/Syner Unsicherheit der Daten, Industrie 4.0 Unvorhergesehene
gien aus kombinierten auf deren Basis Sensorik negative Auswirkungen

c MaRnahmen MaRnahmen untersucht Zeitnahe Umsetzung der
E werden vieler MaRnahmen als MaRnahmenkombination
& Abschwichung der Komplettpaket statt en/ Effektbehinderung
< Effekte der langwierige Umsetzung
EinzelmaRnahmen durch einzelner MaRRnahmen
die Uberlagerung
e Gute Zuganglichkeit Betriebskosten Stadtklima Konkurrenz
(techn.) Griinflachen Freiraumqualitat Flachennutzung
® Flexibel im Standort Privates Terrain fur Wasser als Probleme [mit]
@ (dezentral) Umsetzung Gestaltungselement Zustandigkeit und
_'?‘a ¢ Abflussreduktion Vernissung Regenwasserentgelt Finanzierung
:E e Verbesserung der sparen Bedenken der Biirger
é Wasserqualitat (MW- Flexibilitdt — bessere Private blockieren Dialog
Uberlaufe) Anpassbarkeit an
e Uberflutungsvermeidung/ zukinftige
-reduktion Herausforderungen
(Kliwa, Wohnungsbau)
e Reduktion CSO Sedimentationsrisiko Synergie mit Schlechte Akzeptanz
e Reduktion Uberstau durch Einstau Kanalsanierung mangels
e Ausnutzung Bestand Einstau Hausanschluss; Datenerhebung wahrend Betriebserfahrung
(Optimierung) sichere Hausanschlisse MaRBnahmenumsetzung
e Ablagerungsfreies fehlen
Kanalnetz (Reduzierung Technisches Versagen
.E Reinigungsaufwand) Technisches Wissen zur
‘_=u e Minderung Korrosion Betriebsweise ->
£ Auswirkungen der
= vergroRerten
Wasserwechselzone
(Korrosion, Biofilm,
Geruch)
Beschrdnkung n
Sanierungstechnologie
(Inliner)

54




il kuras

Zukunftsorientierte AnpassungsmaRBnahmen fiir urbane Abwasserinfrastrukturen

Kostensenkung durch e Fehlendes Wissen e QOkodesign Richtlinie fiir
automatisierte Langzeitauswirkung auf Abwasserpumpen
Reinigungssequenzen ADL-Bestand Faser-
Synergie ADL - Spiilfahrt e Fehlendes Wissen /Feststoffzusammensetzu
GroRer Spielraum an Langzeitauswirkung ng Abwasser
Schnittstelle Kanalnetz- Reinigungssequenz auf Schlechte Akzeptanz
£ Klaranlage -> Flexibilitat Abwasserpumpen mangels
g bei Uberlast e Wirkung von Langzeiterfahrung
E Anpassung von ablagerungsfreiem Abwasser
g Pumpwerken an Betrieb nicht
e tatsachliche quantifizierbar
Systemkapazitaten
e Ablagerungsfreier Betrieb
von Saugraumen
e Nachristung von
optimierten Bermen in
Schachtpumpwerken
o ® Geringe Kosten bei e Betriebliche MaRnahmen e Verscharfung
= betrieblichen [haben] nur begrenzten Ablaufwerte Klaranlage
g MaRnahmen Effekt
£
=

Abgeleitete Strategien zur Starkung der Zukunftssicherheit des Abwassersystems mit
MaBnahmenkombinationen MK6 und MK7

Aus den entsprechenden Kombinationen der oben aufgefiihrten Einflisse auf das System (Starken,
Schwachen, Chancen, Bedrohungen) wurden folgende Strategien abgeleitet, welche die
MafRnahmenkombinationen MK6 und MK7 (angesichts der, trotz aller Abschatzungen, letztlich unbekannten
Zukunft) noch zukunftssicherer werden lassen.

SO (innere Stdrke, externe Chance) — , Verstarkungsstrategie”:
= Kanalsanierung nutzen fir weitere verbessernde Manahmen
= Entwaésserung und Flachenplanung gezielt miteinander kombinieren
= Simulation/Steuerung des Gesamtsystems voranbringen (,,Industrie4.0” aufgreifen)

WO (innere Schwiche, externe Chance) — ,Umwandlungsstrategie”:

= Daten gezielt nachverdichten beim Reparieren/Sanieren
= §ff. Raum/Demoprojekte als Vorreiter nutzen

ST (innere Starke, externe Bedrohung) — , Neutralisierungsstrategie:
=  Birger motivieren durch Gebuhrenstruktur
= Durch Standortflexibilitdt Flachennutzungskonflikte im Quartier kompensieren (,andere
StraBenseite”)

WT (innere Schwache, externe Bedrohung) — ,Verteidigungsstrategie“:
=  Weiteres Projekt (Bedenken aufgreifen, Auswirkungen von Neuem erforschen)
=  Austausch mit Stakeholdern (vgl. Zustandigkeit, Finanzierung)
= Schaffung von Transparenzroutine (nicht zu groRe Verbesserung versprechen; immer wieder die MK
kritisch hinterfragen und ggf. anpassen)
= Aufklarungskampagnen (z. B. zu Feuchttlichern) zusammen mit DWA
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