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Vorwort

Bald wird man, wenn man uber die Oberbaumbriicke fahrt, in der Spree badende
Kinder sehen, Biiroangestellte, die aus ihrer Aktentasche eine Badehose holen, um in
der Mittagspause ein wenig zu schwimmen und vielleicht Tauchschulen, die ihren
Unterricht mitten in der Stadt in der Spree abhalten. Der Fluss wird nicht mehr ein
unbeachtetes Gewasser sein, sondern zum Mittelpunkt der Stadt werden: Der Fluss
als Garten. Es wird ein normaler Zustand sein. Und schnell wird man vergessen,
dass dies 100 Jahre nicht so war.

Berlin hat sich entschlossen, den Gewassern und den an sie angrenzenden Gebieten
eine zentrale Rolle in der Entwicklung der Stadt zuzuschreiben. Genannt seien hier
der Wasserlagenentwicklungplan, die Entstehung der Wasserstadte Spandau und
Rummelsburger Bucht, das Wassertourismuskonzept, der Uferwegebegleitplan und
nicht zuletzt und als wichtigste Punkte, die Massnahmen zur Verbesserung der Was-
serqualitat: Abschaltung des Klarwerks Falkenberg, der Abwasserbeseitigungsplan
und der Sanierungsbescheid fur die Mischkanalisation. Ist nicht die Verfolgung und
Erreichung des Ziels ,,Badegewasserqualitat” in allen Berliner Gewassern notwendige
Konsequenz?

Seit dem Jahr 2001 verfolgt das Botanische Buro, seit 2003 zusammen mit der e-
com.AG KéIn das Projekt berlinbeach®. Anfanglich nur dem Gedanken verfallen,
dass es moglich sein musste, die Gewasserqualitat zu verbessern, tauchte schnell ein
schier uniberwindliches Problem auf: Die Berliner Mischkanalisation - ehemals das
modernste Abwassersystem der Welt - entlastet bei starken Regenfallen enorme
Mengen hochbelastetes Abwasser in die Spree. Da die Probleme auf konventionelle
Weise, besonders unter dem Gesichtspunkt der finanziellen Lage der Stadt Berlin,
hochstens eingedammt aber nicht gelost werden konnten, galt es, neue Wege zu
beschreiten:

In der Einfachheit des Losungsansatzes spiegelt sich die Klarheit dieser Vision wieder:
Dort, wo das Abwasser aus der Mischkanalisition in den Fluss Uberlauft, werden
Tanks installiert, die das Wasser aus der Kanalisation aufnehmen.

Lasst der Regen nach und die Rohre sind wieder frei, wird es aus den Tanks wieder
in die Kanalisation zuriick gepumpt. Diese Losung ist nicht nur ausgesprochen 6ko-
nomisch im Materialeinsatz — berlinbeach® schafft auf lange Sicht nutzbare und
vermietbare Flachen dort, wo es am schonsten ist: auf den Tanks als Inseln im Fluss,
inmitten der Stadt.

Wo Umweltprogramme oft Uber sehr lange Zeitraume hinweg Anstrengung und
Verzicht fordern, entstehen schon im ersten Schritt sichtbare Freizeitflachen, die
zum Symbol der 6kologischen Veranderungen im Wasser werden. So wird sich die
Vision einer Stadt am Fluss rasch mit Leben fullen.

Seit Beginn des Projektes galt es, drei Grundbedingungen zu bertcksichtigen: die
technische Durchfiihrbarkeit, die Finanzierbarkeit sowie die Akzeptanz in der Bevol-



kerung und bei den politischen Entscheidungstragern. Die technische Machbarkeit
und siedlungswasserwirtschaftliche Sinnhaftigkeit wird in der anliegenden Studie
festgestellt.

Uberrascht waren wir von der gesellschaftlichen Akzeptanz, die weit tiber das Erwar-
tete hinaus ging. In hunderten von Gesprachen wurde den Initiatoren Koopera-
tionsbereitschaft und Unterstiitzung zugesichert.

Die Erreichung der Badegewasserqualitat ist fur das Jahr 2007 / 2008 geplant. Bis
dahin wird es noch vieler Anstrengungen bedrfen.

Sicher ist, dass berlinbeach® die Probleme nicht allein 16sen kann.
Erreicht wird das Ziel, wenn die Entscheidungstrager in der Politik, Verwaltungs-

und Finanzwelt sich daflir entscheiden, dass im Berlin der Zukunft ein Fluss mit kla-
rem Wasser durch die Stadt fliessen soll.

Berlin, Mai 2004
Ralf Steeg
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1  Einfiihrung

1.1 Projektidee berlinbeach

Die Grundidee des Projektes berlinbeach ist im Rahmen einer Diplomarbeit (Berger,
Steeg, 2001) im Studiengang Landschaftsarchitektur und Umweltplanung an der
Technischen Fachhochschule Berlin entwickelt worden. Unter anderem aufbauend
auf der Geschichte des Badens in Flussen ist die Vision entstanden, die zukinftige
Nutzung der innerstadtischen Spree als Badegewasser trotz der vorhandenen Ge-
wasserverschmutzung zu realisieren.

Das Baden in Flissen war bis zum Beginn des letzten Jahrhunderts in Berlin eine
Selbstverstandlichkeit. Zahlreiche offentliche Flussbader befanden sich im Bereich
der innerstadtischen Spree. Erst durch die mit der beginnenden Industrialisierung
und der wachsenden Bevolkerung zunehmende Verschlechterung der Wasserquali-
tat mussten die stadtischen Bader geschlossen werden und wurden durch die auch
heute noch weitgehend genutzten Strandbader im Stadtrandgebiet ersetzt.

Die derzeitige stoffliche Belastung der Spree im Projektgebiet erfolgt durch die Ein-
trage aus den Brandenburger Zufliissen, dem Klarwasserablauf des Klarwerkes Mun-
chehofe, den Einleitungen aus dem Berliner Trennsystem sowie den Mischwasser-
entlastungen des Berliner Mischsystems.

Es ist davon auszugehen, dass die Uberldufe aus dem Mischsystem der Berliner Ka-
nalisation eine wesentliche Verschmutzungsquelle der Spree darstellen. Vorrangiges
Ziel des Projektes berlinbeach ist es daher, die Mischwasserentlastungen durch in
der Spree angeordnete Speicher (Fangbecken) weitgehend zu vermeiden und da-
durch die Badegewasserqualitat in der innerstadtischen Spree nach Maoglichkeit zu
gewahrleisten. Daruber hinaus ist vorgesehen, die Speicher mit entsprechenden
Aufbauten zu versehen und diese zur Refinanzierung der Mallnahme zu nutzen.

1.2 Das Entwasserungssystem Berlins

Die Trinkwasserforderung erfolgt in Berlin historisch gewachsen nahezu ausschlieR-
lich innerhalb der Stadtgrenzen. Berlin ist damit eine der wenigen europaischen
Metropolen, deren Wasserversorgung fast vollstandig aus den innerhalb des Stadt-
gebietes liegenden Grundwasservorraten erfolgt, und die gleichzeitig ihre Abwas-
serentsorgung auf dem gleichen Stadtgebiet bewaltigen muss.

Die Entwasserung Berlins erfolgt sowohl im Trenn- als auch im Mischsystem. Abbil-
dung 1-1 zeigt schematisch die Entwasserungssituation Berlins. Im Slidosten tritt die
Spree in Berlin ein, flieBt dann durch den GroRen Muggelsee und schliellich von
Ost nach West durch die Stadt, um dann in der Havel zu minden, die Berlin im
Westteil der Stadt von Norden nach Stden durchfliet. Im Stdwesten Berlins befin-




det sich der Grofle Wannsee, ein Seitenarm der Havel. Der Abstrom samtlicher nach
Berlin zuflieBender und in Berlin entstehender Abflusse erfolgt im Sudwesten Uber
die Havel.

Die Gesamtlange der Kanalisation Berlins betragt mehr als 9.000 km. Etwa drei Vier-
tel der kanalisierten Gebiete Berlins werden im Trennsystem entwassert, wahrend
die Innenstadt, etwa ein Viertel der Gesamtflache, im Mischsystem entwassert wird.
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Abbildung 1-1: Prinzipskizze Berliner Entwésserungssystem (BWB, 2003)

Das anfallende Abwasser wird durch mehr als 140 Pumpwerke und Gber 1.000 km
Abwasser-Druckrohrleitungen den sechs Berliner Klaranlagen zur Reinigung zuge-
fuhrt. Dort werden im Schnitt insgesamt ca. 600.000 Kubikmeter Abwasser pro Tag
gereinigt.




Machbarkeitsstudie berlinbeach Seite 3

Mischsystem

Die Gesamtlange der Berli-
ner Mischkanalisation be-
tragt ca. 2.000 km. Im
Mischsystem werden Regen-
und Schmutzwasser gemein-
sam in einem Kanal abgelei-
tet. Besonders in der hoch
verdichteten Innenstadt, wo
es unter den StralRen durch
unterirdische Leitungs- und
Verkehrssysteme sehr eng Abbildung 1-2: Prinzipskizze Mischsystem

zugeht, ist dieses System

von Vorteil. Andererseits fallt bei der Bemessung der Kanalisation der Regenwas-
seranteil sehr stark ins Gewicht, weil bei Regen ein Vielfaches des Abwassers ab-
zuleiten ist als bei trockenem Wetter. Da in Klarwerken nur das Zwei- bis Dreifache
des Trockenwetterabflusses mit ausreichender Reinigungsleistung behandelt werden
kann, werden im Mischsystem Regenentlastungsanlagen angeordnet. Sie haben die
Aufgabe, bei starken Niederschlagen das Mischwasser zu speichern und zeitverzo-
gert dem Klarwerk zuzuleiten oder das Mischwasser in ein nahe liegendes Gewasser
einzuleiten, wenn die Speicherkapazitat erschopft ist. Dies fuhrt zwangslaufig zu
erheblichen Gewasserbelastungen.

Trennsystem

Im  Trennsystem werden
Schmutzwasser und Regen-
wasser in zwei voneinander
getrennten Kanalisationssys-
temen abgeleitet. Die insge-
samt ca. 4.000 km Schmutz-
wasserkanale in Berlin leiten
das hausliche, gewerbliche
und industrielle Abwasser zu
den Klarwerken. Der Vorteil
ist, dass das Abwasser in Abbildung 1-3: Prinzipskizze Trennsystem
gleichmallig konzentrierter

Form anfallt und die groRen Regenwassermengen nicht durch die Kanale, Druckroh-
re und Reinigungsanlagen transportiert werden mussen. Die mehr als 3.000 km
Berliner Regenwasserkanale nehmen die Niederschlage auf, die auf Strallen, Dacher
und Hofe fallen, ebenso Kiihlwasser aus Betrieben oder das Wasser von Entwasse-
rungsgraben, und leiten diese in das nachste Gewasser. Regenwasser wird durch Ab-
falle, Abrieb der StraRendecke und der Autoreifen, Olverluste und Abgase von Kraft-
fahrzeugen, Exkremente von Tieren, Feststoffe von Baustellen usw. verschmutzt.
Diese Stoffe werden uber die Regenwasserkanale auch in die Gewasser geleitet. Zur

Mai 2004 Prof. Engel / Dr. Moll / Dipl.-Ing. Steeg



Reinigung des Regenwassers werden deshalb an Haupteinleitungsstellen vermehrt
Regenwasserbehandlungsanlagen angeordnet.

1.3 Festlegung des Projektgebietes

Das Projektgebiet berlinbeach befindet sich im Bereich der innerstadtischen Spree
und erstreckt sich von der Elsenbriicke (Spree-km 22,1) im Osten bis zur Mihlen-
dammschleuse im Westen (Spree-km 17,8) bzw. bis zum Wehr im Spree-
kanal/Kupfergraben in Hohe des Auswartigen Amtes, s. Abb. 1-4.

Abbildung 1-4: Ubersicht Projektgebiet

Die Gesamtlange des Projektgebietes betragt demnach ca. 4,3 km im Bereich der
innerstadtischen Spree. Amtliche digitale Daten zur Flusskilometrierung waren nicht
verfugbar, deshalb wurde die eingetragene Flusskilometrierung eigenstandig kon-
struiert. Die Angabe dient insofern lediglich zur Orientierung und ist fur liegen-
schaftsrelevante Angaben nicht relevant.




1.4 Durchgefiihrte Besprechungen

Das Vorhaben berlinbeach betrifft eine Reihe von beteiligten Institutionen und de-
ren jeweilige Zustandigkeiten. Zur Untersuchung der technischen und siedlungs-
wasserwirtschaftlichen Machbarkeit, und insbesondere zur Abschatzung der Akzep-
tanz und Genehmigungsfahigkeit, wurden mehrere Abstimmungsgesprache mit
folgenden Institutionen gefuhrt.

= Berliner Wasser Betriebe, Organisationseinheit Abwasserentsorgung
= Berliner Wasserbetriebe, Organisationseinheit Netz- und Anlagenbau

= Wasserbehorde Berlin, Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung,
Referat VIII D

= Dr. Motz, Gutachter Bakteriologie
= Ingenieurgesellschaft bpi Beratende Ingenieure, Hannover

= Referat Wasserwirtschaftliche Grundlagen VIII E, Senatsverwaltung fur Stadt-
entwicklung

= Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin
= Bezirksamt Kreuzberg/Friedrichshain, Stadtplanungsamt

= Landesamt flir Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und technische Sicherheit
Berlin

= Deutsche Binnenreederei, Berlin
= Dipl.-Ing. H. Wassmann, Buro fir Wasserwirtschaft

= Dr. Schuhmacher - Ingenieurbiro fiir Wasser und Umwelt

Dariiber hinaus wurden seitens der Gutachter viele Ortsbesichtigungen durchge-
fuhrt.

1.5 Aufgabe und Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird die grundsatzliche Machbarkeit aus tech-
nischer und siedlungswasserwirtschaftlicher Sicht untersucht. Diese Untersuchung
beinhaltet die Bestandsanalyse der im Projektgebiet vorhandenen Auslaufe, der auf-
tretenden Entlastungen sowie mogliche Speicherarten und —anordnungen.

Die Optimierung des erforderlichen Speichervolumens zur Gewahrleistung der Ziel-
setzung Badegewasserqualitat erfolgt in Abhangigkeit von den durchgefihrten
Schmutzfrachtberechnungen und unter Berticksichtigung technischer und wirt-
schaftlicher Randbedingungen.




Anschlielfend wird die Zielsetzung Erreichung von Badegewasserqualitat im Projekt-
gebiet aus bakteriell-hygienischer, verkehrswasserbaurechtlicher und sonstiger Sicht
beurteilt. Darauf aufbauend werden konstruktive, hydraulische und technische Ein-
zelfragen untersucht und entsprechende Empfehlungen ausgesprochen.

Abgeschlossen wird die vorliegende Machbarkeitsstudie mit einer Zusammenfas-
sung der Ergebnisse und einer kurzen Darstellung von weiteren Losungsansatzen
und Perspektiven fir das Projekt berlinbeach. Erste Abschatzungen der erforderli-
chen investiven Kosten werden im Rahmen der generellen technischen Konzeption
angestellt.

Eine baureife Planung der MalRnahme ist nicht Gegenstand der Machbarkeitsstudie.




2  Generelle technische Konzeption

Die optimale Wahl des erforderlichen Speichervolumens ist aus mehreren Griinden
von besonderer Bedeutung. Zum einen ist die Erreichung der Badegewasserqualitat
wichtige Zielstellung des Projektes, zum anderen ist die maximale Speicherkapazitat
aus technischen und wirtschaftlichen Grinden begrenzt. Daruber hinaus ist das ma-
ximal mdogliche Entlastungsereignis aus der Mischwasserkanalisation aufgrund des
stochastischen Charakters des Niederschlages nicht statistisch abgesichert vorher-
sehbar. Tatsachlich gibt es kein hydrologisches Ereignis, das nicht durch ein noch
groleres Ubertroffen werden konnte.

Insofern ist die Optimierung des erforderlichen Speichervolumens unter wasserwirt-
schaftlichen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten mit der Zielsetzung der Gewahr-
leistung der Badegewasserqualitat ein wesentlicher Bearbeitungspunkt der vorlie-
genden Machbarkeitsstudie.

2.1 Auslaufe der Mischwasserkanalisation im Projektgebiet

Das Projektgebiet berlinbeach liegt im Bereich der innerstadtischen Spree und er-
streckt sich von der Elsenbriicke im Osten bis zur Miihlendammschleuse im Westen.
Aus siedlungswasserwirtschaftlicher Sicht ebenfalls relevant sind damit auch die
Mischwasserentlastungen in den Spreekanal/Kupfergraben bis zum Wehr in Hohe
des Auswartigen Amtes. Durch die beiden Wehre im westlichen Bereich des Projekt-
gebietes ist eine eindeutige hydraulische Entkopplung nach unterstrom gewabhrleis-
tet, so dass die unterhalb des Projektgebietes liegenden zahlreichen Mischwasserein-
leitungen vernachlassigt werden kénnen. In nachstehendem Ubersichtsplan sind die
relevanten Auslaufbauwerke der Mischwasserkanalisation mit der zugehdorigen ein-
deutigen Bauwerksnummer im Projektgebiet dokumentiert.
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Abbildung 2-1: Auslaufbauwerke im Projektgebiet

Die wichtigsten KenngrofRen der einzelnen Auslaufbauwerke der Mischwasserkanali-
sation im Projektgebiet sind in den folgenden beiden Tabellen zusammengestellt.

Rechtes Spreeufer:

Berechnung
Name Nr. bpi (erf. Vo- | EZG DN Bemerkung
lumen)
Bodicker StralRe .
(Elsenbriicke) 14141.001 ja X 390
Rochowstrale 15156.001 ja Xl 1000
DanneckerstralBe | 15153.001 ja Xl 480
Warschauer Stra- . Ma 3504/
Re 15162.002 ja Xl 2058h
StralRe der Pariser . Kasten Schwelle ein-
Kommune 16172.001 2 v 4500/1800h gebaut
- . Ma3000/
Schillingbriicke 17175.009 - \% 1700h
Michaelbriicke | 17182.002 : v Ma
‘ 1560/880h
Rolandufer (Ale- Kasten Aufweitung am
xanderstralRe) 18185.002 i v 4500/2300h Auslass

Notauslass Bln V
geschlossen !

Tabelle 2-1: Kenndaten der Auslaufe am rechten Spreeufer




Linkes Spreeufer:

Berechnung
bpi
Name Nr. (erf. Volu- EZG DN Bemerkung
men)
PfuelstralRe 15161.005 - [ 500
Schillingbriicke | 17175.008 - | 500 wird wieder in-
standgesetzt
Michaelbriicke 17184.001 - I 1000
Ei
Inselstralle 17192.004 - Il 1250h/850br Spreekanal
. Ei
Neue Griinstralle | 17193.014 - I 1100h/900br Spreekanal
" Ei
Gertraudenbriicke | 17191.001 - i 1100h/900br Spreekanal

Tabelle 2-2: Kenndaten der Ausldufe am linken Spreeufer (bzw. Spreekanal)

2.2 Optimierung des erforderlichen Speichervolumens

Die hydrodynamische Schmutzfrachtberechung zur Ermittlung des erforderlichen
Speichervolumens in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit der Entlastung ist anlass-
lich des Projektes berlinbeach im Rahmen einer kontinuierlichen Langzeitsimulation
im Auftrag der Berliner Wasserbetriebe durch die Ingenieurgesellschaft bpi Hanno-
ver fur folgende Auslasse mit den entsprechenden Ergebnissen durchgefiihrt wor-
den (bpi, 2002). Die angegebene Wiederkehrzeit WKZ (a) entspricht der statisti-
schen Auftretenswahrscheinlichkeit in Jahren, d.h. eine Wiederkehrzeit von 2 a be-
deutet eine statistische Auftretenswahrscheinlichkeit alle zwei Jahre.

Erf. Speichervolumen (m’) fiir Wiederkehrzeit WKZ (a)

Name Nr. WKZ | WKZ=| WKZ=| WKZ= | WKZ= | WKZ =

=0,2a| 0,5a 1a 2a 5a 10 a
Bodicker Strae | 4 4149 001 | 55 246 433 768 1.450 | 1.750
(Elsenbriicke)

Rochowstralle 15156.001 | 1.883 | 3.865 | 6.162 9.064 10.700 | 19.000

Danneckerstralle | 15153.001 608 1.221 1.981 2.883 3.500 6.300

\S’\t’f;fgceha“er 15162.002 | 4.342 | 11.616 | 22.502 | 32.209 | 52.000 | 63.000

StraBe der Pari- | 4 c055 001 | 6.233 | 25.444 | 54.266 | 70.916 | 95.000 | 180.000
ser Kommune

Gesamt 13.121 | 42.392 | 85.344 | 115.840 | 162.650 | 270.050

Tabelle 2-3: erforderliche Speichervolumina fiir unterschiedliche Wiederkehrzeiten

Der Reziprokwert der Wiederkehrzeit wird als Haufigkeit n (1/a) bezeichnet. Einer
Wiederkehrzeit von 2 Jahren (alle zwei Jahre einmal im statistischen Mittel) ent-
spricht demzufolge eine Haufigkeit von n = 0,5 (1/a). Es ist zu erkennen, dass die
GroRRe des erforderlichen Speichervolumens mit seltener werdender Wiederkehrzeit




WKZ (a) zunimmt. In der folgenden Abbildung wird dieser Zusammenhang deut-
lich.

Speichervolumen - Wiederkehrzeit
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Abbildung 2-2: erf. Speichervolumina in Abhéngigkeit von der Wiederkehrzeit der Uber-
lastung (0,2a-10a)

Aufgrund des stochastischen Charakters des Niederschlages ergibt sich das Problem,
dass die grote denkbare bzw. physikalisch mogliche Belastung rechnerisch nicht
zuverlassig bestimmt werden kann, und dariiber hinaus zu véllig unwirtschaftlichen
Dimensionierungen fuhren wirde. In dem Fall waren extrem grofe Speicherraume
einzurichten, die im Mittel aber nur alle 10 Jahre genutzt wirden, wie Abbildung
2-2 belegt.

Zur Verdeutlichung sei noch angemerkt, dass z. B. bei dem Starkregenereignis vom
7./8. August 1978 mit einer Niederschlagshohe von h = 120 mm innerhalb von
einer Dauer T,= 30 h allein am Auslass “Strale der Pariser Kommune” (16172.001)
ein Entlastungsvolumen von ca. 300.000 m’ in die Spree eingeleitet wurde, wie vor-
liegende Berechnungsergebnisse (bpi, 2002) zeigen. Da es grundsatzlich kein hyd-
rologisches Ereignis gibt, dass nicht von einem noch groReren Ubertroffen werden
konnte, ist eine vollstaindige und absolute Vermeidung von Mischwasserentlastun-
gen weder technisch moglich noch wirtschaftlich sinnvoll.

Im Zusammenhang mit den moglichen Auswirkungen der prognostizierten weltwei-
ten Klimaveranderungen und globalen Erderwarmung wird seit einigen Jahren eine
langfristig mogliche bzw. fur einzelne Orte bereits zu beobachtende Zunahme der
Auftretenswahrscheinlichkeit von Extremniederschlagen (,Katastrophenereignisse”)
diskutiert. Derartige Tendenzen lassen sich zum gegenwartigen Zeitpunkt in sta-




tistischen Starkregenanalysen jedoch nicht bestatigen oder gar quantifizieren. Inso-
fern ist der bisher praktizierte Bezug auf das zurtickliegende Niederschlagsverhalten
fur Bemessungs- und Nachweisrechnungen unter wissenschaftlichen Gesichtspunk-
ten derzeit noch immer der methodisch am besten abgesicherte Ansatz. Fur die
vorliegenden Berechnungsergebnisse ergibt sich nach derzeitigem Kenntnisstand
aus diesem Zusammenhang deshalb vorerst kein Korrekturbedarf.

Da eine vollstandige Vermeidung von Mischwasserentlastungen aus den vorgenann-
ten Grunden nicht moglich ist, ist die Zielvorgabe einer malRgebenden Auftretens-
wahrscheinlichkeit in Abhangigkeit von den o&rtlichen Randbedingungen erforder-
lich. Dabei wird von einer bestimmten Versagenswahrscheinlichkeit ausgegangen,
d. h. seltenere - und damit starkere - Regen fiihren dann zu einer Systemuberlas-
tung. Die nachstehende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen erforderli-
chem Speichervolumen und Wiederkehrzeit der Uberlastungen fiir den relevanten
Bereich bis zu einer Wiederkehrzeit von WKZ = 0,2 a bis WKZ = 2 a.
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Abbildung 2-3: erf. Speichervolumina in Abhéngigkeit von der Wiederkehrzeit der Uber-
lastung (0,2a-10a)

Die Ermittlung der Berechnungsergebnisse zur Abhangigkeit zwischen erforderli-
chem Speichervolumen und Wiederkehrzeit der Uberlastung fiir die tibrigen Auslas-
se im Projektgebiet gemal Abbildung 2-1 war nicht Gegenstand der bereits zitierten
Untersuchung (bpi, 2002), deshalb liegen diese Ergebnisse nicht vor. Eine exakte
Aussage ist daher nur durch weitere hydrodynamische Berechnungen dieser Ein-
zugsgebiete mit entsprechendem Aufwand maglich.

Zur Abschatzung der erforderlichen Speichervolumina an den Ubrigen Auslaufstellen
wird deshalb zundchst die funktionale Beziehung zwischen dem aus vorliegenden




Schmutzfrachtberechnungen (BWB, 07/2001; BWB, 06/2001/b) bekannten mittle-
ren Entlastungsvolumen pro Auslaufbauwerk (m’/a) und dem fiir unterschiedliche
malgebende Wiederkehrzeiten gemall Tabelle 2-3 errechneten Speichervolumen
zugrunde gelegt.

mittl.
jahrliches WKZ = | Verhilt- | WKZ = | Verhalt- | WKZ = | Verhailt-
Name Nr.
Entlastungs- | 0,5a niswert 1a niswert 2a niswert
volumen
(m*/a) (m’) (-) (m’) (-) (m’) (-)
Bodicker
StralRe
. 14141.001 1.617 246 0,152 433 0,267 768 0,475
(Elsenbri-
cke)
Rochow
15156.001 20.017 3.865 0,193 6.162 0,307 9.064 0,453
stralRe
Dannecker
15153.001 23.309 1.221 0,052 1.981 0,085 2.883 0,124
stralRe
Warschauer
15162.002 96.428 11.616 0,121 22.502 0,233 32.209 0,334
Stralle
StralRe der
Pariser 16172.001 109.500 25.444 0,232 54.266 0,495 70916 0,647
Kommune

Tabelle 2-4: funktionaler Zusammenhang zwischen mittlerem jahrlichen Entlastungsvo-
lumen und erforderlichen Volumina fiir unterschiedliche Wiederkehrzeiten

Aus der tabellarischen Zusammenstellung sind zwei wesentliche funktionale Zu-
sammenhange erkennbar. Zum einen nimmt der Verhaltniswert fur jede Einleitungs-
stelle mit zunehmender Wiederkehrzeit zu. Dies ist plausibel, da seltenere Ereignisse
groRere Niederschlagshohen und damit grofRere Entlastungsvolumina aufweisen,
woraus relativ gesehen ein hoherer Anteil am mittleren jahrlichen Entlastungsvolu-
men resultiert.

Zum anderen ist ersichtlich, dass die in obiger Tabelle dargestellten funktionalen
Zusammenhange zwischen den mittleren Entlastungsvolumen pro Auslaufbauwerk
und dem flr unterschiedliche Wiederkehrzeiten errechneten Speichervolumen aus-
gesprochen hohe Variabilitat aufweisen. Eine signifikante Korrelation kann daraus
nicht abgeleitet werden, insofern ist es nicht moglich, aus diesen funktionalen Be-
ziehungen auf die erforderlichen Ruckhaltevolumina fir die Ubrigen Auslauf-
bauwerke zu schliellen.

Begriindet ist dies darin, dass das Jahresentlastungsvolumen abhangig von der Ge-
samtsituation des Einzugsgebietes ist, d. h. vom spezifischen Rickhaltevolumen in




den vorhandenen Kandlen, von der Hohenlage und Verteilung der Regentiberlauf-
schwellen. Dartber hinaus gibt es Einzugsgebiete, die entweder volumenmalig o-
der in Bezug auf die Abflussbelastung einer Begrenzung unterliegen.

Durch vorhandene Kanalnetzbewirtschaftung am Auslauf Pariser Kommune mit ei-
nem Riickhaltevolumen von V = 12.000 m’ entlasten nur noch wenige Ereignisse
pro Jahr. Insbesondere kurzfristige Starkregenereignisse mit vergleichsweise gerin-
gen Niederschlagshohen werden weitgehend zurlickgehalten.

Neben dem mittleren jahrlichen Entlastungsvolumen liegt fur alle Auslaufe auch das
Entlastungsvolumen unter Ansatz des Berliner Modellregens MR60/n=1 vor, der als
Belastungsgrofle fur die Kanalnetzberechnung angesetzt wird. Es handelt sich um
einen synthetischen, intensitatsvariablen Regen, der aus insgesamt 12 Dauerstufen
zusammengesetzt ist, die um das Maximum gruppiert werden. Fur die jeweilige
Haufigkeit werden einzelne Blockregen aus der Niederschlagshohenstatistik ent-
nommen und nach der fir die Haufigkeit n = 1 dargestellten zeitlichen Verteilung
zusammengesetzt. Die Gesamtniederschlagshohe des Modellregens MR60/n=1 be-
tragt h, = 16,3 mm, die Regendauer T, =1 h.

~hN (mm) 5,7

29

1.8

07 07 06 05 04 04 04
| [ 7T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

T (min)

O P N W b~ 01 O

Abbildung 2-4: erf. Speichervolumina in Abhéngigkeit von der Wiederkehrzeit der Uber-
lastunqg (0,2a-10a)

Zur Abschatzung der erforderlichen Speichervolumina an den Ubrigen Auslaufstellen
wird nachstehend die funktionale Beziehung zwischen dem aus vorliegenden Kanal-
netzberechnungen (BWB, 07/2001; BWB, 06/2001/b) bekannten Entlastungsvolu-
men pro Auslaufbauwerk (m’) unter Ansatz der Niederschlagsbelastung MR60/n=1
und dem fur unterschiedliche malRgebende Wiederkehrzeiten gemall Tabelle 2-3
errechneten Speichervolumen abgeleitet.




Entlastungs-
WKZ = Verhilt- | WKZ = | Verhalt- | WKZ = | Verhalt-
Name Nr. volumen
0,5a niswert 1a niswert 2a niswert
MR60/n=1
(m?) (m?) (-) (m’) (-) (m’) ()
Bodicker StralRe
14141.001 338,3 246 0,727 433 1,280 768 2,270
(Elsenbriicke)
Rochowstralle 15156.001 4,964 3.865 0,779 6.162 1,241 9.064 1,826
Danneckerstrale | 15153.001 1.566 1.221 0,780 1.981 1,265 2.883 1,841
Warschauer
15162.002 18.441 11.616 0,630 22.502 1,220 32.209 1,747
StralRe
Strale der Pa-
16172.001 17.201 25.444 1,479 54.266 3,155 70.916 4,123
riser Kommune

Tabelle 2-5: funktionaler Zusammenhang zwischen Entlastungsvolumen fiir MR60/n=1
und erforderlichen Volumina fiir unterschiedliche Wiederkehrzeiten

Auch in dieser Analyse ist erkennbar, dass der Verhaltniswert zwischen Entlastungs-
volumina fir unterschiedliche Wiederkehrzeiten und dem Entlastungsvolumen unter
Ansatz des Modellregens MR60/n=1 fir jede Einleitungsstelle mit zunehmender
Wiederkehrzeit ansteigt. Dies ist plausibel, da seltenere Ereignisse im Vergleich zum
Bezugswert MR60/n=1 groRere Niederschlagshohen und damit groRere Entlas-
tungsvolumina aufweisen.

Darlber hinaus ist ersichtlich, dass die funktionalen Zusammenhange zwischen dem
Entlastungsvolumen infolge MR60/n=1 und dem fir unterschiedliche Wiederkehr-
zeiten errechneten Speichervolumen fur die ersten vier Auslaufbauwerke eine gute
Korrelation aufweisen. Damit ist es moglich, aufgrund dieser Beziehungen nahe-
rungsweise auf die erforderlichen Rickhaltevolumina fur die dbrigen Auslaufbauwer-
ke zu schlieRen, fur die diese Berechnungsergebnisse nicht vorliegen. Im Zuge der
baureifen Planung ist die exakte Ermittlung durch entsprechende hydrodynamische
Berechnungen zwingend erforderlich.

Die Ergebnisse fur das Auslaufbauwerk 16172.001 sind im Vergleich zu denen der
ersten vier Auslaufe deutlich unterschiedlich. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass
durch die vorhandene Kanalnetzbewirtschaftung am Auslauf Pariser Kommune mit
einem Riickhaltevolumen von V = 12.000 m’ nur noch wenige Ereignisse mit gro-
Ren Niederschlagshohen pro Jahr entlasten. Insbesondere kurzfristige Starkregener-
eignisse mit vergleichsweise geringen Niederschlagshohen werden weitgehend zu-
riickgehalten. Insofern wird dieser Auslauf bei der Ubertragung nicht beriicksichtigt.

Zur Abschatzung der erforderlichen Speichervolumina wird daher das arithmetische
Mittel der jeweiligen Verhaltniswerte der unterschiedlichen Jahrlichkeiten der ersten
vier Auslaufbauwerke gemal Tabelle 2-5 angesetzt.

Auf der Grundlage des ermittelten funktionalen Zusammenhanges zwischen dem
Entlastungsvolumen unter Ansatz des Modellregens MR60/n=1 und dem fir unter-




schiedliche Wiederkehrzeiten errechneten erforderlichen Speichervolumen kann fir
alle Auslaufbauwerke im Projektgebiet das erforderliche Speichervolumen fur die
malgebenden Haufigkeiten abgeschatzt werden. Nachfolgende Tabelle zeigt die
Ergebnisse unter Ansatz des arithmetischen Mittels der ersten vier Auslaufbauwerke.

Rechtes Ufer:

Erf. Speichervolumen (m?) fiir Wiederkehrzeit
Name Nr. WKZ (a)
WKZ=0,5a WKZ=1a WKZ=2a
Schillingbriicke 17175.009 3.833 6.583 10.101
Michaelbriicke 17182.002 2.630 4.517 6.931
Rolandufer (Alex- | 1 8185.002 14.868 25.535 39.179
anderstralle)

Tabelle 2-6: Abschitzung erforderlicher Speichervolumina rechtes Spreeufer

Die ermittelten Werte fiir den Auslauf Rolandufer (18185.002) erscheinen im Ver-
gleich zu den Ergebnissen der Untersuchung (bpi, 2002) fur den Auslauf StralRe der
Pariser Kommune (16172.001) aufgrund der vergleichbaren Abmessungen gering.
Zur exakten Ermittlung wird die Durchfihrung einer hydrodynamischen Schmutz-
frachtberechnung empfohlen.

Linkes Ufer:
Erf. Speichervolumen (m?) fiir Wiederkehrzeit WKZ (a)
Name Nr.
WKZ =0,5 a WKZ=1a WKZ =2a

Pfuelstralle 15161.005 410 704 1.080
Schillingbriicke 17175.008 244 419 644
Michaelbriicke 17184.001 181 310 476
Inselstralle 17192.004 190 327 501

Neue Grinstralle | 17193.014 330 567 870
Gertraudenbriicke | 17191.001 1.354 2.326 3.569

Tabelle 2-7: Abschidtzung erforderlicher Speichervolumina linkes Ufer

Im Falle der Realisierung der geplanten MaRnahmen, d. h. im Vorfeld einer baurei-
fen Planung ist eine hydrodynamische Langzeitsimulation zur Ermittlung der erfor-
derlichen Speichervolumina in Abhangigkeit der jeweiligen Jahrlichkeit fir alle Aus-
laufbauwerke in gleicher Form wie bislang fur die ersten funf Auslaufbauwerke vor-
liegend (bpi, 2002) zwingend erforderlich.




2.3 Wahl der maRgebenden Speichervolumina

Die Wahl der malRgebenden Speichervolumina muss in Abwagung zwischen der
Gewahrleistung der Erreichung der Badegewasserqualitat einerseits und den resul-
tierenden Kosten sowie der erforderlichen Flacheninanspruchnahme andererseits
getroffen werden. Ein Riickhalt mit auftretenden Entlastungen von zweimal pro Jahr
im statistischen Mittel mit der Folge eines jeweils etwa einwdchigen Badeverbotes
erscheint nicht ausreichend, zumal die Entlastungen in der Regel in den Sommer-
monaten auftreten.

In Anbetracht der Zielstellung des Projektes und unter Beachtung der ortlichen Ge-
gebenheiten sowie der wirtschaftlichen Randbedingungen wird empfohlen, grund-
satzlich einen Ruckhalt in der GroRenordnung von n =1 (einmal pro Jahr) anzuord-
nen. Dies bedeutet, dass es im statistischen Mittel im Schnitt seltener als einmal pro
Jahr zu einer Uberlastung der angeordneten Speicher und damit zu einer Entlastung
von Mischwasser in die Spree kommt.

Bei den kleineren Auslassen im Projektgebiet konnen aufgrund der ortlichen Ge-
gebenheiten groRere Rickhaltevolumina in Betracht gezogen werden, so dass an
diesen Auslassen grundsatzlich von noch selteneren Entlastungsereignissen auszu-
gehen ware.

Eine weitergehende Behandlung und Desinfektion des Entlastungsabflusses er-
scheint aus verfahrenstechnischen und wirtschaftlichen Griinden derzeit nicht reali-
sierbar, hier ist weiterer Forschungsbedarf erforderlich. Eine Prifung dieser Frage fur
das Projekt "Berliner Bogen" in Hamburg ergab, dass eine Behandlung der Misch-
wassermengen bereits in den Speicherbehaltern zu deutlich zu hohen finanziellen
Aufwendungen fuhren wiirde.

2.4 Moglichkeiten der Volumenbereitstellung

Aus der vorstehenden Empfehlung zur Wahl der malRgebenden Speichervolumina
an den jeweiligen Auslaufbauwerken kann der Platzbedarf fir Speicheranlagen uber-
schlagig ermittelt werden.

Bestandsplane wie Querprofile, Peilungen oder vergleichbare Unterlagen liegen im
Projektgebiet nach schriftlicher Angabe des WSA Berlin (Schreiben vom 08.03.2004)
nicht vor. Die freundlicherweise auf Vermittlung des Referates Wasserwirtschaftliche
Grundlagen, SenStadt, durch die Ingenieurgesellschaft Dr. Schuhmacher - Ingeni-
eurburo fir Wasser und Umwelt zur Verfigung gestellten Profildaten des instationa-
ren hydrodynamischen Berechnungsprogrammes fur die Berliner Oberflachenge-
wasser lassen auf mittlere Wassertiefen von ca. 2,0 m - 2,5 m im naheren Uferbe-
reich schlieRen.

Fur die nachfolgend durchgefiihrte Uberschlagige Ermittlung des erforderlichen
Platzbedarfes wird davon ausgegangen, dass quaderformige schwimmende Spei-




cherbehalter mit einer Fulltiefe von zwei Metern eingesetzt werden. Weiterhin wird
angenommen, dass die Schwimmkorper nicht auf der Sohle der Spree aufsetzen
werden, da es aufgrund heterogener Bodenverhaltnisse zu unterschiedlichen Set-
zungen und damit zu entsprechenden Schieflagen der Aufbauten sowie zur 6kolo-
gisch nachteiligen Beeintrachtigung des Gewassersedimentes kommen kann. Zu-
satzlich zum gespeicherten Volumen ist eine Wassertiefe von ca. 0,4 m zur Gewahr-
leistung der erforderlichen Auftriebskraft fur das Eigengewicht der Behalter erforder-
lich. Dies bedeutet, dass der Wasserspiegel im Behalter bei maximaler Fullung ca.
0,4 m unter dem jeweiligen Wasserspiegel der Spree liegen muss. Insofern ist eine
mittlere Wassertiefe von 2,5 m im Uferbereich fir die Speicherung der erforderli-
chen Volumina erforderlich. Zusatzlich ist noch ein Tiefpunkt zur Entleerung anzu-
ordnen (s. Kapitel 6.2). Zur konkreten Berechnung fur jedes einzelne Auslaufbau-
werk sind im Rahmen der baureifen Planung entsprechende Peilungen vor Ort
durchzufihren.

Bei dieser Uberschlagigen Flachenermittlung sind zusatzliche Auflasten infolge von
Aufbauten nicht bertcksichtigt. Zur Abtragung zusatzlicher Verkehrslasten muss
zusatzlicher Auftrieb bereitgestellt werden, d. h. es missen groRere Flachen in An-
spruch genommen werden, als in Tabelle 2-8 dargestellt (s. Kapitel 5).

erf. Volumen erf. Flache erf. Linge
Name Nr. EZG (m*) (m?) (m)
[n=1] [t=2m] [b =20 m]

Bodicker Strafte 14141.001 | XII 433 216,5
(Elsenbrticke) 10,8
Rochowstralte 15156.001 | XII 6.162 3.081,0 154,1
Danneckerstrafte 15153.001 | XII 1.981 990,5 49,5
Warschauer Stralle 15162.002 | XII 22.502 11.251,0 562,6
Strafte der Pariser 16172.001 | V 54.266 27.133,0
Kommune 1.356,7
Schillingbriicke 17175.009 | V 6.583 3.291,5 164,6
Michaelbriicke 17182.002 | V 4.517 2.258,5 112,9
Rolandufer (Alex- 18185.002 | Vv 25.535 12.767,5
anderstralle) 638,4
Pfuelstrale 15161.005 | | 704 352,0 17,6
Schillingbrticke (linkes 17175.008 | 419 209,5
Ufer) 10,5
Michaelbriicke (linkes 17184.001 | 310 155,0
Ufer) 7,8
Inselstrale 17192.004 | I 327 163,5 8,2
Neue Griinstrale 17193.014 | 1l 567 283,5 14,2
Gertraudenbriicke 17191.001 | I 2.326 1.163,0 58,2
Summe: 126.632,0 63.316,0 3.166,1

Tabelle 2-8: erforderliche Flacheninanspruchnahme fiir b = 20 m




Abbildung 2-5 zeigt die malstabliche Anordnung der theoretischen Flacheninan-
spruchnahme als Rechteckgrundrisse unter der Annahme, dass eine mittlere Breite
von 20 m und fur alle Speicherbehaltnisse gleichbleibend eine Tiefe von 2 m gemal
Tabelle 2-8 realisiert wirde.
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Abbildung 2-5: Flacheninanspruchnahme

Diese Annahme ist allerdings mit groBer Vorsicht zu betrachten: Eine derartige
Flacheninanspruchnahme ist ausschlieRlich unter den oben getroffenen Annahmen
erforderlich. Sobald in die Tiefe gebaut wird und/oder feste, d. h. nicht-
schwimmende Speicher realisiert werden, ergeben sich deutlich andere Flacheni-
nanspruchnahmen. Allein bei einer Speichertiefe von 4 m wiirden diese sich
halbieren. Ein Aushub von 8 m wiirde ein Fiinftel der jeweils notwendigen Fla-
cheninanspruchnahme bedeuten. In jedem Einzelfalle waren deshalb die hoheren
Kosten flr entsprechende Bautatigkeit gegen Nachteile der groReren Flacheninan-
spruchnahme abzuwagen.

Zur ubersichthaften Einschatzung der erforderlichen Volumina wurden hier quader-
formige Korper mit entsprechend rechteckformigen Flachen angeordnet. Die Plat-
zierung erfolgte zunachst jeweils mittig am entsprechenden Auslaufbauwerk. Die
Abbildung zeigt, dass die Anordnung vielfaltig verbessert werden kann und muss.

Im Folgenden ist eine zweite mogliche Anordnung dargestellt, die eine Platzierung
an den Auslaufbauwerken im Wasser bei insgesamt gleich bleibender FlachengroRe
ermoglicht. Auch diese Anordnung geht von obigen Annahmen aus, dass im Schnitt
2 m Speichertiefe realisiert und keine festen Speicherkorper gebaut werden. Dies ist
aber mindestens an den drei grofiten Auslassen unrealistisch. Hier bietet es sich in
jedem Falle an in die Tiefe zu bauen und/oder feste Speicher anzuordnen.
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Abbildung 2-6: mégliche Anordnung ausschlieBlich schwimmender Speicher mit 2 m
Speichertiefe

Tabelle 2-9 enthalt die fur diese Konstruktion erforderlichen Breiten und Langen fur
die einzelnen Speicherbehalter.

Mai 2004 Prof. Engel / Dr. Moll / Dipl.-Ing. Steeg



rf. Vo-
€ ° erf. Flache erf. erf.
lumen , . .
Name Nr. EZG ) (m°) Breite Lange
m
[t=2m] (m) (m)
[n=1]
Bodicker Stral
odicker Strabe 14141.001 | XII 433 216,5 20 1
(Elsenbriicke)
Rochowstralte 15156.001 | XII 6.162 3.081,0 20 155
Danneckerstrale 15153.001 | XII 1.981 990,5 20 50
Warschauer StraRe 15162.002 | Xl 22.502 11.251,0 20 563
StralRe der Pari
ralbe der rariser 16172.001 | vV | 54266 | 27.133,0 38 715
Kommune
Schillingbriicke 17175.009 \ 6.583 3.291,5 20 165
Michaelbriicke 17182.002 | V 4517 2.258,5 20 113
Rolandufer (Alex-
olandufer (Alex 18185.002 | vV | 25535 | 12.767,5 25 515
anderstralle)
Pfuelstraie 15161.005 I 704 352,0 20 18
Schillingbriicke (lin-
chillingbriicke (tin-| 42175 008 | | 419 209,5 20
kes Ufer) 11
Michaelbricke (link
ichaelbriicke (linkes | 2104 001 | 1 310 155,0 20
Ufer) 8
Inselstrale 17192.004 | I 327 163,5 10 17
Neue Griinstrafle 17193.014 | I 567 283,5 10 30
Gertraudenbriicke 17191.001 | 1 2.326 1.163,0 10 118

Tabelle 2-9: erforderliche Langen und Breiten der vorgeschlagenen Anordnung

Auch ist hier zu erwahnen, dass zusatzliche Auflasten in den Berechnungen nicht
enthalten sind und zu grofReren Flachen fihren wirden. Andererseits konnte auch in
die Tiefe gebaut werden oder mittels Kombination von verschiedenen Speicherma-
terialien (Stahl, PE, Beton) mehr Kapazitaten fur schwimmende und/oder feste Spei-
cher geschaffen werden. Dazu bedarf es weiterer Untersuchungen. An dieser Stelle
geht es um eine Einschatzung der Gesamtvolumina und der notwendigen Mal-
nahmen fur den Fall, dass im ersten Schritt vor allem schwimmende Speicher reali-
siert werden. Darlber hinaus ist die vorgeschlagene Anordnung insbesondere in den
Brickenbereichen im Zuge der baureifen Planung gesondert zu prifen.

Die Einzelspeicher werden in der Regel beim Hersteller angefertigt und dann zum
Einsatzort gebracht. Die maximalen Abmessungen eines Einzelspeichers sind inso-
fern entweder durch die ortlichen Kapazitaten des Herstellers, durch die Abmessun-
gen der Schleusen oder anderer Randbedingungen begrenzt. Daher werden bei den
meisten Auslaufen mehrere Einzelspeicher nebeneinander und/oder hintereinander
anzuordnen sein.

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, zweitgenutzte Schiffe bzw. Schubleichter zu
verwenden. Beispielhaft seien hier die Glattdeckleichter GSP 65 (Lange: 65 m, Brei-




te: 9,5 m) und GSP 54 (Lange: 54 m, Breite: 11 m) genannt. Die Tragfahigkeit (ma-
ximale Zuladung) betragt 1070 t (GSP 65) bzw. 960 t (GSP 54). Bei Ansatz einer
Dichte von 1000 kg/m’ fiir das zu speichernde Mischwasser ergibt sich fiir eine
Ruckhaltung mit einer Entlastungshaufigkeit von einmal pro Jahr insgesamt eine
erforderliche Anzahl von 119 Leichtern GSP 65 bzw.132 Leichtern GSP 54 fir das
gesamte Planungsgebiet zwischen Elsenbriicke und Muhlendammschleuse. Auch in
dieser Betrachtung sind zusatzliche Auflasten durch Aufbauten nicht berticksichtigt
und fuhren zu einer entsprechenden Steigerung der erforderlichen Anzahl an Leich-
tern.

Nach Auskunft der Deutschen Binnenreederei existiert derzeit kein Markt bzw. kein
Angebot an gebrauchten Schubleichtern. Aufgrund des zunehmenden Kostendru-
ckes in der Binnenschifffahrt gibt es bei den Reedereien keine Uberkapazititen
mehr, vorhandene Anlagen werden so lange wie moglich genutzt. Dartiber hinaus
ist nach Angaben der Deutschen Binnenreederei die Nachfrage nach gebrauchten
Schiffen bzw. Anlagen durch wasserbaulich tatige Firmen deutlich groRer als das
Angebot. Insofern ist die Zweitnutzung gebrauchter Schubleichter im weiteren Pro-
jektverlauf noch einmal kritisch zu prufen.

Fur den Uberwiegenden Teil der erforderlichen Speicher empfiehlt es sich schwimm-
fahige Behalter neu anzufertigen. Dies hat den groflen Vorteil, dass baulich oder
betrieblich erforderliche Randbedingungen flexibel umgesetzt und insofern maf3ge-
schneiderte Losungen fur die jeweiligen Auslaufbauwerke moglich sind. Als Material
wird Stahl wegen seiner guten Materialeigenschaften und seiner guten Verarbeit-
barkeit flr Anschlisse, Verbindungen etc. empfohlen.

Die Bereitstellung der erforderlichen Speichervolumina sollte nach Madglichkeit
grundsatzlich schwimmend erfolgen, da bei dieser Ausfiihrung die geringsten spezi-
fischen Kosten (€/m’) zu erwarten sind. Nachteilig ist dabei die fir schwimmende
Speicher groRere erforderliche Flacheninanspruchnahme. Diese kann prinzipiell
durch zwei Mdéglichkeiten minimiert werden.

Zum einen kann erwogen werden, die schwimmfahigen Behalter fiir den Fall der
Vollfillung auf den Grund der Spree absinken zu lassen. Damit konnte die Filltiefe
fur das zu speichernde Mischwasser von 2 m auf etwa mindestens 2,5 m erhoht
werden, und die Abtragung zusatzlicher Lasten ware moglich. GrolRere Fulltiefen als
ca. 2,5 m wurden Pumpen zur Befillung erfordern (siehe auch Kapitel 7).

Zur Vermeidung unterschiedlicher Setzungen beim Absinken der Behalter auf den
Grund der Spree werden MalRnahmen zur Grindung erforderlich, die weitergehen-
de Baugrund- und Sedimentuntersuchungen voraussetzen und zweifelsohne kosten-
steigernd wirken. Daruber hinaus muss die Statik der Schwimmkaorper auch auf den
Lastfall des Aufsitzens auf Grund ausgelegt werden.

Zum anderen ist zu prufen, ob feste Bauwerke in Erwagung zu ziehen sind. Durch
die Moglichkeit in die Tiefe zu bauen, kann die Flacheninanspruchnahme deutlich
reduziert werden. Daruber hinaus kann auf den Einbau der héhenabhangigen, fle-




xiblen Fullung verzichtet werden. Nachteilig sind jedoch die deutlich hoheren Kos-
ten im Vergleich zu schwimmfahigen Bauwerken.

Insbesondere bei den drei groen Auslaufen Warschauer StralBe, StralRe der Pariser
Kommune und Rolandufer resultiert ein erheblicher Platzbedarf fur die schwimmen-
de Anordnung der erforderlichen Rickhaltevolumina. Die Genehmigungsfahigkeit
durch die unterschiedlichen Behdrden wird aufgrund der erheblichen Uberbauung
der Wasserflachen als sehr gering eingeschatzt. Insofern sollten fur diese drei Stand-
orte feste Speicher in konventioneller Stahlbetonbauweise in Erwdagung gezogen
werden. Der grolRe Vorteil der festen Ausfuhrung liegt darin, dass in die Tiefe gebaut
werden kann, so dass gleiche Volumina bei wesentlich geringerer Flacheninan-
spruchnahme realisiert werden kénnen. Nachteilig sind die in der Regel deutlich
hoheren spezifischen Kosten im Vergleich zu einer schwimmenden Ausfiihrung.
Darlber hinaus ist die schadlose Ableitung der maRgebenden Hochwasserabflisse
der Spree bei Einrichtung fester Einbauten im Gewasserquerschnitt zu gewabhrleis-
ten.

Fur alle Gbrigen Speicherbauwerke erscheint die schwimmende Variante grundsatz-
lich mdglich und aus Kostengriinden empfehlenswert. Die abschlieRende Entschei-
dung kann jedoch erst nach Kenntnis der zusatzlichen Auflasten fir die geplanten
Nutzungen erfolgen.

2.5 Abschitzung des Kostenrahmens

Die Abschatzung der resultierenden Kosten kann im Rahmen der vorliegenden
Machbarkeitsstudie nur sehr grob erfolgen und hat daher den Charakter eines Kos-
tenrahmens zur Bezifferung von GroRenordnungen.

Zur genaueren Quantifizierung der Kosten sind zunachst grundlegende Entschei-
dungen zu treffen, z. B. die Wahl zwischen schwimmenden Speichern und festen
Speichern. AuBerdem liegen wichtige Berechnungsergebnisse, beispielsweise die
genaue Bestimmung der erforderlichen Rickhaltevolumina aus der hydrodynami-
schen Langzeitsimulation fur die Uberwiegende Anzahl der Auslaufbauwerke oder
die resultierenden Maximalabflisse und FlieRgeschwindigkeiten fur Katastro-
phenregenereignisse derzeit nicht vor.

Daruber hinaus sind weitergehende detaillierte Informationen zum anstehenden
Baugrund und zu sonstigen ortlichen Gegebenheiten erforderlich.

Eine weitere Voraussetzung zur genaueren Ermittlung der entstehenden Kosten ist
die Kenntnis der geplanten Aufbauten und der daraus resultierenden zusatzlichen
Auflasten. Bei den Kosten fir die Aufbauten handelt es sich um klassische Immobi-
lieninvestitionen und stadtebauliche Entwicklungskosten, die unabhangig von den
Kosten der Mischwasserspeicherung zu betrachten sind. Diese beiden Elemente
werden hier von den Kosten vollstandig entkoppelt. Die Kosten fir die Speicherung
pro m’ werden hier fiir sich stehend ermittelt. Jede Immobiliennutzung oder Nut-




zung im Rahmen des angedachten Wassertourismus in und an der Stadtspree konn-
te im Falle der Realisierung Kosten fur die Mischwasserspeicherung anteilig mittra-
gen.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dass die erforderliche Massenermittlung zur Er-
mittlung der Kosten erst im Zuge der baureifen Planung erfolgen kann und eventu-
elle Auflagen in Bezug auf die verfahrenstechnische Ausstattung o. a. erst im Rah-
men der Genehmigungsplanung im Detail vorliegen konnen.

2.5.1 Abschidtzung der Investitionskosten

Die wesentliche Zielsetzung besteht insofern darin, den Kostenrahmen des Gesamt-
projektes abzuschatzen, dabei steht die Kostenabschatzung fur jede Einzelmal3nah-
me nicht im Vordergrund. Daher erfolgt die Abschatzung des Kostenrahmens pau-
schalisiert fir alle Standorte mit gleichen Ansatzen, unabhangig von den jeweiligen
spezifischen ortlichen Gegebenheiten und Unterschieden in den GroRenordnungen
der einzelnen MalRnahmen. Verschiebungen zwischen den EinzelmalBnahmen auf-
grund ortlicher Randbedingungen sind daher nicht auszuschlieRen, der abge-
schatzte Kostenrahmen des Gesamtprojektes bleibt davon jedoch weitgehend unbe-
rahrt.

Die Abschatzung des Kostenrahmens erfolgt unter Ansatz spezifischer Kosten (€/m’,
€/m, €/Stk., etc.). Die angesetzten spezifischen Kosten stellen empirische Werte dar,
die sich aus anderen siedlungswasserwirtschaftlichen Malnahmen, insbesondere der
Berliner Wasserbetriebe, ableiten. Es handelt sich teilweise um personliche Erfah-
rungswerte, die so weit moglich mit entsprechenden Fachfirmen abgestimmt wur-
den.

Spezifische Kosten sind immer abhangig vom Gesamtumfang der Mallnahmen. Je
groler der Gesamtumfang ist, desto niedriger sind in der Regel die spezifischen Kos-
ten. Die in vorliegender Abschatzung angesetzten Werte gelten unter der Annahme,
dass alle geplanten MalRnahmen im Projektgebiet realisiert werden. Fur den Fall der
Realisierung einiger EinzelmafRnahmen sind hohere spezifische Kosten zu erwarten.

Weiterhin liegt der Abschatzung des Kostenrahmens die Annahme zugrunde, dass
zunachst nur die zur Speicherung der auftretenden Mischwasserentlastungen erfor-
derlichen Volumen angesetzt werden. Die zusatzlich erforderliche Volumenbereit-
stellung zur Abtragung zusatzlicher Auflasten (s. Kapitel 4) ist in diesem Ansatz nicht
enthalten, fuhrt aber natirlich zu einer Kostensteigerung.

Fur die drei groRen Auslaufbauwerke Warschauer StralRe, StralRe der Pariser Kom-
mune und Rolandufer wird fur die Abschatzung des Kostenrahmens zunachst von
der Realisierung einer schwimmenden LOsung ausgegangen. Fir den Bau fester
Speicherbauwerke zur Reduzierung der Flacheninanspruchnahme sind deutlich ho-
here Kosten zu erwarten.




Zur Beurteilung des Unsicherheitsbereiches der Kostenabschatzung sei neben den
vorstehend bereits erlauterten fehlenden Daten und Informationen erganzend und
beispielhaft auf die Entwicklung der Stahlpreise hingewiesen. Aufgrund der erfolgten
Kapazitatsreduzierungen in Europa und wegen der deutlich gestiegenen Nachfrage
durch den Wirtschaftsboom in China sind die Stahlpreise im vergangenen Jahr um
fast 50 % gestiegen. Dies fuhrt in der Praxis zurzeit dazu, dass Tagespreise fur die
Herstellung von Spundwanden angeboten werden.

Die Auswirkung dieses Sachverhaltes auf die Abschatzung des Kostenrahmens fur
die Behalter und die erforderlichen Spundwande fur die Einlaufbauwerke ist eindeu-
tig, die weitere Entwicklung des Stahlpreises ist jedoch nur schwierig zu prognosti-
zieren. Die Kosten fur die Herstellung einer Spundwand hangen dartber hinaus ne-
ben dem Stahlpreis in erster Linie vom Widerstandsmoment des anstehenden Bo-
dens ab, denn die bendtigte Qualitat des Stahls und der Aufwand fur das Rammen
steigen mit dem Widerstandsmoment. Letzteres ist aber aufgrund fehlender Bau-
grundauswertungen nicht bekannt.

Diese beiden beispielhaft genannten Punkte zeigen eindeutig, dass im jetzigen Pla-
nungsstadium eine Reihe vereinfachender Annahmen erforderlich sind.

Der Abschatzung des Kostenrahmens liegen folgende Ansatze zugrunde:

MaRnahme / Bauteil Spezifische Kosten
schwimmfahiger Stahlbehalter 300 €/m’
Spundwand (Lange:10 m) 1.500 €/m
Entleerungsleitung 400 €/m
mittlere Lange Entleerungsleitung 200 m/Auslaufbauwerk
Entleerungspumpen 10.000 €/Stk.
Dalben (Verankerung) 1.500 €/Stk.
e e e 75 eim

Tabelle 2-10: spezifische Kosten

Die spezifischen Kosten von 300 €/m’ fiir die schwimmfihigen Stahlbehalter sind
nicht auf das zu speichernde Entlastungsvolumen, sondern das insgesamt erforderli-
che Volumen der Stahlbehalter bezogen, und beinhalten auch die Zulauf- und Ver-
bindungsleitungen sowie den erforderlichen Korrosionsschutz. Das tatsachliche Vo-
lumen der Stahlbehalter ist grolRer als das zu speichernde Entlastungsvolumen, da
die notwendige Eintauchtiefe zur Abtragung des Eigengewichtes und das er-
forderliche Freibordmal zu berlicksichtigen sind.




Wird dartber hinaus zusatzliches Volumen zur Abtragung von zusatzlichen Auflasten
infolge geplanter Nutzungen erforderlich, vergrofRert sich das Gesamtvolumen der
Stahlbehalter entsprechend, bei einer Verringerung der Fulltiefe um 0,5 m ist eine
Vergroflerung um 33,3 % erforderlich.

Damit ergibt sich die in folgender Tabelle zusammengestellte Abschatzung des Kos-
tenrahmens der erforderlichen Investitionskosten.

Reini-
. Einlaufbau- Veranke- ?ung,
Speicher Entleerung Liiftung,
Auslaufbauwerk . werk . rung
(Mio. €) ] (Mio. €) . Steue-
(Mio. €) (Mio. €)
rung
(Mio. €)
Bodicker Strafie 0,20 0,07 0,10 0,02 0,05
(Elsenbriicke)
Rochowstrale 2,78 0,10 0,13 0,08 0,70
Danneckerstrale 0,90 0,07 0,11 0,04 0,23
Warschauer 10,13 0,28 0,24 0,27 2,55
StralRe
strale der Pari- 24,50 0,35 0,46 0,60 6,10
ser Kommune
Schillingbriicke 2,96 0,10 0,14 0,08 0,75
Michaelbriicke 2,03 0,09 0,12 0,06 0,51
Rolandufer (Alex- | 4 5 0,28 0,26 0,30 2,87
anderstralle)
Pfuelstrale 0,32 0,07 0,10 0,02 0,08
Schillingbriicke 0,19 0,07 0,10 0,02 0,05
(linkes Ufer)
Michaelbriicke 0,14 0,07 0,10 0,02 0,04
(linkes Ufer)
Inselstrale 0,15 0,07 0,10 0,02 0,04
Neue Griinstralte 0,26 0,07 0,10 0,02 0,07
Gertraudenbri- 1,05 0,09 0,11 0,03 0,27
cke
Summe: 57,1 1,8 2,2 1,6 14,3

Tabelle 2-11: Kostenrahmen Investitionen

Die Abschatzung des Kostenrahmens ergibt eine Gesamtsumme der Investitionskos-
ten von ca. 77 Millionen Euro. Bezogen auf das Gesamtvolumen der Speicherbehal-

ter ergibt dies spezifische Kosten von 405 €/m’, bezogen auf das zu speichernde

Entlastungsvolumen ergeben sich spezifische Kosten in Héhe von 608 €/m’.




Diese Kosten konnten weiter gesenkt werden, wenn an den drei groften Auslauf-
bauwerken eine grolRere Entlastungshaufigkeit in Kauf genommen wiirde. Wiurde
fur diese drei Standorte das erforderliche Speichervolumen fir die Entlastungshau-
figkeit von n = 2/a vorgesehen, so ergibt sich ein geringer ausfallender Kostenrah-
men gemal folgender Tabelle 2-12.

Reini-
. Einlaufbau- Veranke- ?ung,
Speicher Entleerung Liiftung,
Auslaufbauwerk ] werk ] rung
(Mio. €) . (Mio. €) . Steue-
(Mio. €) (Mio. €)
rung
(Mio. €)
Warschauer 53 0,25 0,18 0,17 15
Stralle
Stralle der Pari- 11,5 0,31 0,29 0,36 33
ser Kommune
Rolandufer (Alex- 6,7 0,25 0,20 0,21 19
anderstralle)

Tabelle 2-12: Kostenrahmen Investitionen fiir n=2/a

2.5.2 Abschidtzung der Betriebskosten

Die Abschatzung der Betriebskosten ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht ab-
schlieBend moglich, da die erforderlichen Berechnungsgrundlagen in der Regel
nicht vorliegen.

Grundsatzlich sind folgende Kostenarten zu berticksichtigen:

= Energiekosten

= Reinigungskosten

* Wartung und Instandhaltung

= Kosten fur die Einleitung Richtung Klarwerk
= Personalkosten

* Liegenschaftsrelevante Kosten (WSA); Nutzungsentgelte

Zur Abschatzung der Energie- und Reinigungskosten sind weitergehende hydrody-
namische Berechnungsergebnisse zur Ermittlung von mittlerer Anzahl und Dauer
der jahrlichen Entlastungsereignisse erforderlich, die derzeit nicht vorliegen. Da
Spulwasser aus der Spree genutzt werden kann, entstehen keine Kosten fur Trink-
wasser. Die Energiekosten zur Entleerung sind vergleichsweise niedrig, da nur relativ
geringe Jahresvolumina zurtickzufordern sind. Unter Ansatz des mittleren Gesamt-




Jahresentlastungsvolumens gemall vorliegenden Berechnungsergebnissen von ca.
475.000 m’/a fiir alle Auslaufe im Projektgebiet und einer mittleren Entleerungsleis-
tung von 30 I/s ergibt sich eine Gesamtpumpenlaufzeit von ca. 4.400 Stunden pro
Jahr. Bei einem mittleren Leistungsbedarf der Pumpe von 10 kW ergeben sich ca.
44.000 kWh pro Jahr. Zusatzlicher Energiebedarf entsteht fiir Elektromotoren zum
Antrieb der Pumpen sowie fiir die MSR-Technik und den Betrieb der Reinigungs-
und Bellftungsanlagen.

Welche Kosten fir die Rickleitung der zwischengespeicherten Mischwasserwasser-
abflisse zur Reinigung in der Klaranlage entstehen, ist in weiterfihrenden Gespra-
chen mit dem Vorstand der Berliner Wasserbetriebe zu erértern. Gleiches gilt auch
fur den Betrieb der Anlagen (Steuerung und Reinigung), der den Berliner Wasserbe-
trieben uUbertragen werden sollte.

Weitere Kosten entstehen fiir die Abtretung von Fischereirechten im Projektgebiet,
die im Rahmen einer privatrechlichen Einigung mit dem zustandigen Fischereiver-
band des Landes Berlin abzustimmen sind.

Abgeschatzt werden konnen die resultierenden Nutzungsentgelte fir die Inan-
spruchnahme der bundeseigenen Wasserflachen. Nach Auskunft des Wasser- und
Schifffahrtsamtes Berlin sind pro Quadratmeter genutzter Wasserflache und pro Jahr
Nutzungsentgelte in Hohe von 97 € zu entrichten.

Bei einer angenommenen Fiilltiefe von 2 m zur Speicherung der Entlastungsabflisse
ergibt sich eine Gesamtflache von 63.316 m® Daraus resultieren jahrliche Nut-
zungsentgelte in Hohe von ca. 6,15 Millionen Euro/ a, die an das Wasser- und
Schifffahrtsamt Berlin abzufuhren waren. In diesem Zusammenhang besteht zwei-
felsohne Abstimmungsbedarf im politischen Raum, zumal sich die angesetzten Fla-
chen bei Berticksichtigung der zusatzlichen Auflasten deutlich vergroRern werden.

2.5.3 Kostenvergleich mit konventionellen MaBnahmen der Mischwas-
serbehandlung

Auch bei konventionellen Regeniiberlaufbecken in Stahlbetonbauweise gilt grund-
satzlich, dass die spezifischen Kosten umso geringer sind, je groRer der Gesamtum-
fang der MalRnahme ist. Insofern ist es schwierig, Mittelwerte fir spezifische Kosten
von Regentberlaufbecken zu finden. Darliber hinaus variieren die jeweiligen Kosten
je nach ortlichen Randbedingungen erheblich.

Zu Vergleichszwecken kann jedoch folgender Ansatz genutzt werden. Zur Abschat-
zung des Kostenrahmens fir den Bau von Regenulberlaufbecken in Stahlbetonbau-
weise wird in Berlin aufgrund des erheblichen Riickganges der Baupreise inzwischen
mit mittleren spezifischen Kosten von 1.500 €/m’ gerechnet. Die tatsachlichen spe-
zifischen Kosten der in der Vergangenheit hergestellten Regeniberlaufbecken lagen
erfahrungsgemal deutlich hoher.




Setzt man aufgrund der GrofRenordnung des Projektes berlinbeach und des erhebli-
chen Umfanges der Mallnahmen einen weiteren Abschlag von 20 % an, so verblei-
ben spezifische Kosten von ca. 1.200 €/m’ fiir den Bau konventioneller Regeniiber-
laufbecken in Stahlbetonbauweise.

Der Vergleich zeigt, dass durch die vorgeschlagene schwimmende Anordnung eine
Kosteneinsparung, vorbehaltlich der ausstehenden baureifen Planung, von rund
50 % erreichbar ist.




3  Voraussetzungen zur Erzielung der Badegewasser-
qualitat

Im vorliegenden Kapitel werden die wesentlichen Grundlagen und Voraussetzungen
zur Gewahrleistung der Erreichung der Zielsetzung Badegewasserqualitat im Pro-
jektbereich erlautert.

3.1 Bewertung der Erreichbarkeit der Badegewasserkonformitit

3.1.1 Bakteriell-hygienische Belastung

Zur Untersuchung der Mdoglichkeit der Erreichung der Zielsetzung Badegewasser-
qualitat liegt ein von der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Referat Wasser-
wirtschaftliche Grundlagen, beauftragtes Gutachten vor (Motz, R., 2003). Frihere
Untersuchungen sind im Abwasserbeseitigungsplan Berlin (SenStadt, 2001) doku-
mentiert.

Im aktuellen mikrobiologischen Gutachten (Motz, R., 2003) wurden sowohl die vor-
liegenden Messdaten aus der Uberwachung der Badestellen, die nur wahrend der
Badesaison und dann im 14-Tagesrhythmus erfolgt, als auch die Ergebnisse des
Landesmessnetzes zur Beurteilung der Oberflichengewasser ausgewertet, die ganz-
jahrig einmal pro Monat erfolgen. Um die unterschiedliche Charakteristik der beiden
Untersuchungsprogramme in Einklang bringen zu kénnen, wurde ein entsprechen-
der Vergleichsmalistab gefunden, der die gleichwertige Beruicksichtigung beider
Messreihen gewahrleistet. Damit sind samtliche vorliegenden Beprobungsergebnisse
in die Auswertung eingeflossen.

Dennoch sind die Anzahl der vorhandenen Messstellen und der Umfang der vorlie-
genden Messdaten (Ergebnisse der Probennahmen) insgesamt gering, so dass sei-
tens des bakteriologischen Gutachters “immissionsgleiche Gewasserabschnitte” defi-
niert wurden, um Aussagen treffen zu konnen. Zur statistischen Absicherung der
Aussagen sind weitere Messungen erforderlich.

Zur Beurteilung der Badegewasserqualitat wurden die Kriterien des neuen EU-
Vorschlages zur europaischen Badegewasserrichtlinie (EU-Badegewasserrichtlinie,
2002) zugrunde gelegt. Nach diesem Entwurf wird die Konformitat kinftig anhand
der beiden Parameter Darmenterokokken und Escherischia Coli vorgenommen, im
Vergleich zur derzeit noch gultigen Richtlinie (EU-Badegewasserrichtlinie, 1976)
stellt dies insbesondere aufgrund der geanderten Auswertemethodik eine Verschar-
fung dar. Analysen zu Darmenterokokken standen nicht in ausreichender Form zur
Verfugung, da diese im Rahmen des Landesmessnetzes der Oberflachengewasser
nicht beprobt wurden. Die Aussagen des mikrobiologischen Gutachtens beziehen
sich daher nur auf E.-Coli. Neben den beiden genannten Parametern werden kiinf-
tig gemal Artikel 14 des neuen Vorschlages auch die Algenentwicklung in Badege-




wassern sowie ausgewahlte physikalisch-chemische Parameter beobachtet, aller-
dings ohne die Einfihrung verbindlicher Grenzwerte.

Folgende Kernaussagen lassen sich zusammenfassend darstellen:

Sowohl das aktuelle Gutachten (Motz, R., 2003) als auch die friiheren Unter-
suchungen (SenStadt, 2001) zeigen eindeutig auf, dass die bakteriell-
hygienischen Randbedingungen zur Gewahrleistung der Badegewasserquali-
tat im Projektgebiet derzeit nicht gegeben sind. Die Konformitat in Bezug auf
die europaische Badegewasserrichtlinie ist aufgrund der mikrobiologischen
Belastung im Zustrom der Spree unabhangig von den zusatzlich auftreten-
den Mischwasserentlastungen im Projektgebiet derzeit nicht gegeben.

Die stoffliche Belastung im Zufluss der Spree bis zum Projektgebiet berlin-
beach resultiert aus drei unterschiedlichen Quellen:

a. Eintrage aus den Brandenburger Zuflissen (Spree-Dahme-
Gewassersystem)

b. Klarwasserablaufe Berliner Klarwerke

c. Eintrage aus dem Berliner Trennsystem oberhalb des Projektgebietes.

Die Eintrage aus den Brandenburger Zuflussen des Spree-Dahme-
Gewassersystems sind aus mikrobiologisch-hygienischer Sicht nachweisbar
vernachlassigbar. Die Einleitungen des Berliner Trennsystems aus den ober-
halb des Projektgebietes liegenden Stadtgebieten sind nach Aussage des
mikrobiologischen Gutachters trotz der Belastung durch Hundekot, Vogelkot
u.a. eher von untergeordneter Bedeutung, gezielte Messungen in direktem
Zusammenhang zu auftretenden Regenwassereinleitungen liegen jedoch
nicht vor. Die wesentliche bakteriell-hygienische Belastung resultiert aus den
Klarwassereinleitungen der Berliner Klarwerke. Eine deutliche Entlastung um
etwa 60 % ist durch die SchlieBung des Klarwerkes Falkenberg Anfang 2003
erfolgt, dessen Abldufe in der Vergangenheit Gber die Wuhle in die Spree
eingeleitet wurden.

Eine Verbesserung der Wasserqualitat im Zustrom zum Projektgebiet ist in
bakteriell-hygienischer Hinsicht eindeutig nachweisbar. Dies wird insbeson-
dere durch den Vergleich der friheren bakteriell-hygienischen Untersuchun-
gen (SenStadt, 2001) mit den aktuellen Auswertungen (Motz, R., 2003)
deutlich. Diese gutachterliche Feststellung wird auch durch die Erfahrungen
des Landesamtes flr Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und technische Si-
cherheit (LAGETSI) Berlin bestatigt, zustandig fiir die Uberwachung der flie-
Renden Badegewasser und verantwortlich fur die EU-Berichtspflicht fir alle
Badegewasser. Begriindet wird die Verbesserung in erster Linie durch die
veranderten hydrologischen Randbedingungen: Durch den rucklaufigen
mittleren Durchfluss der Spree, insbesondere in den Sommermonaten,




kommt es zu einer Verringerung der mittleren FlieBgeschwindigkeit und da-
mit zu einer Verlangerung der Aufenthaltszeit. Aufgrund der vergleichsweise
hohen Wassertemperatur im Sommer und der biologischen Antagonisten im
Gewasser erhoht sich die bakterielle Abbaurate der coliformen Keime, so dass
die mikrobiologische Belastung abnimmt. Diese Feststellung gilt auch fir die
zuruckliegende Zeit der bestehenden Einleitung aus dem Klarwerk Falken-
berg, dessen Einleitungen lber die Wuhle in die Spree gelangten. Durch die
erfolgte AulRerbetriebnahme des Klarwerkes zum 01.01.2003 ist eine weitere
Verbesserung der bakteriell-hygienischen Situation im Zulauf zum Projektge-
biet zu erwarten.

Aus hydrologischer Sicht kann in den nachsten Jahren aufgrund des weiter-
hin ricklaufigen Braunkohletagebaus im Einzugsgebiet von einem weiteren
leichten Ruckgang des mittleren Durchflusses der Spree in den Sommermo-
naten und damit einer Verlangerung der Aufenthaltszeit sowie infolgedessen
mit einer Verringerung der bakteriell-hygienischen Belastung ausgegangen
werden. Zur Abschatzung der Zeitdauer bis zur Erreichung der Badegewas-
serqualitat sind jedoch weitere Messungen und Auswertungen erforderlich.

Die zweifelsohne positiven Auswirkungen der SchlieBung des Klarwerks Fal-
kenberg seit Anfang 2003 auf die mikrobiologische Belastung kdnnen in den
bisherigen Messungen nicht statistisch gesichert nachgewiesen werden. Wei-
tere Messungen und zeitnahe Auswertungen werden dringend empfohlen.

Die wesentliche mikrobiologische Belastung im Zufluss der Spree bis zum
Projektgebiet erfolgt derzeit und auch zukilnftig durch die Einleitung der
Klarwasserablaufe des Klarwerkes Miinchehofe der Berliner Wasserbetriebe
uber die Erpe in die Spree. Eine Desinfektion der Klarwasserablaufe von Mun-
chehofe erfolgt zurzeit nicht, und ist nach gegenwartigem Stand auch nicht
konkret geplant. Derzeit laufen Untersuchungen zur groRtechnischen An-
wendung der Membranfiltration im Klarwerk Ruhleben, konkrete Ergebnisse
liegen nach Angaben der Berliner Wasserbetriebe aber noch nicht vor.

Die malRgebende Gewasserbelastung im Projektgebiet, insbesondere in mik-
robiologisch-hygienischer Hinsicht, erfolgt durch die intermittierend auftre-
tenden Entlastungen aus dem Berliner Mischsystem, die an zahlreichen Aus-
laufbauwerken (s. Abb. 3-1) in die Spree eingetragen werden. Die im Projekt
berlinbeach verfolgten und bereits vorgestellten Mallnahmen zielen darauf
ab, die Belastungen aus den Einleitungen des innerstadtischen Mischsystems
weitgehend zu reduzieren. Aus den bereits genannten Griinden gelingt die
Riickhaltung der Einleitungen aus den Uberlaufen der Berliner Mischkanalisa-
tion durch die Anordnung der entsprechenden Riickhaltevolumina innerhalb
der vorgegebenen statistischen Haufigkeiten. Eine vollstandige Vermeidung
von Mischwasserentlastungen ist aus den bereits dargestellten Griinden nicht
maoglich. Aufgrund des stochastischen Charakters des Niederschlages ist dar-
Uber hinaus auch nicht auszuschlielRen, dass es bereits im ersten Jahr der In-
betriebnahme zu mehreren Entlastungsereignissen kommen kann, anderer-




seits ist auch das Ausbleiben jeglicher Entlastungen in den ersten Jahren
moglich. Fur den Fall einer auftretenden Entlastung ist nach Ubereinstim-
mender Einschitzung des bakteriologischen Gutachters und des fiir die U-
berwachung zustandigen LAGETSI mit etwa einer Woche Badeverbot zu
rechnen. Zur genauen Einschatzung sind gezielte Messungen in direktem
Zusammenhang mit aufgetretenen Entlastungsereignissen erforderlich.

o Nach der weitgehenden Vermeidung kunftiger bakteriell-hygienischer Ein-
trage in das Projektgebiet aus dem Zustrom und den Mischwassereinleitun-
gen besteht noch die Gefahr der Rucklosung aus Gewassersedimenten. Auf-
grund der vergleichsweise niedrigen und vor allem tGberwiegend konstanten
Temperaturen im Flusssediment ist eine Uberlebenszeit der Bakterien von bis
zu 100 Tagen, im Einzelfall auch mehr, mdglich. Die Gefahr der grund-
satzlichen Beeintrachtigung der Badegewasserqualitat durch diese Quelle
wird jedoch als gering angesehen.

o Ein wesentlicher Nachteil der vorliegenden Messungen und der darauf auf-
bauenden Auswertungen liegt darin, dass in der Vergangenheit keine syste-
matische Aufzeichnung des Zusammenhanges zwischen den durchgefihrten
Probenahmen und eventuell vorher aufgetretenen Entlastungen aus der
Mischwasserkanalisation oder Einleitungen aus der Regenwasserkanalisation
durchgefuhrt wurden. Insofern ist eine eindeutige Ursache-Wirkungs-
Beziehung nicht darstellbar. Auch aus diesem Grund sind weitere Messungen
und zeitnahe Auswertungen dringend anzuraten.

Eine sichere Prognose zur Gewahrleistung der Erreichung der Zielsetzung Badege-
wasserqualitat im Projektgebiet setzt sowohl Malnahmen zur Reduzierung der Be-
lastung im Zustrom der Spree als auch weiterfiihrende Messungen und Auswertun-
gen zur Beurteilung der Auswirkungen auftretender Uberlaufereignisse aus der
Mischwasserkanalisation im Hinblick auf die bakteriell-hygienische Belastung im Pro-
jektgebiet voraus.

3.1.2 Sonstige Parameter

Neben der mikrobiologischen Bewertung der Badegewasserqualitat sind derzeit wei-
tere Parameter entsprechend der europaischen Badegewasserrichtlinie (EU-
Badegewasserrichtlinie, 1976) und der Berliner Verordnung lber die Qualitat der
Badegewasser (BaGeQuaV, 1998; BaGeQuaV 2003) zu beachten. Die wesentlichen
zusatzlichen Parameter sind:

e pH-Wert (6 -9)
« Mineralole (kein sichtbarer Film auf der Wasseroberflache)

e Tenside (keine Schaumbildung auf der Wasseroberflache)

o Phenol (kein spezifischer Geruch)




o Transparenz (Sichttiefe mindestens 1 m)
« Sauerstoffgehalt (80 % - 120 % der Sattigung O,)

e Teer-Riuckstande und schwimmende Korper wie Holz, Kunststoff, Flaschen
etc.

e Ammoniak NH,

o Pestizide

o Schwermetalle

o Cyanide

« Nitrate und Phosphate.

Im vorliegenden Gutachten zur bakteriell-hygienischen Gewasserbewertung (Motz,
R., 2003) wird auf diese Parameter nicht eingegangen. Die Auswertung in der Ver-
gangenheit vorgenommener Messungen zeigt, dass der pH-Wert der Spree im Pro-
jektbereich zwischen pH = 8,0 und pH = 8,3 schwankt und insofern innerhalb der
zulassigen Toleranzgrenzen liegt.

Wie bereits erwahnt, werden nach dem vorliegenden EU-Vorschlag zukinftig im
Wesentlichen die beiden bakteriell-hygienischen Parameter Darmenterokokken und
Escherischia Coli bertcksichtigt.

Darlber hinaus sind auch die Algenentwicklung sowie physikalisch-chemische Pa-
rameter zu beachten, fir die jedoch keine Grenzwerte vorgegebenen sind. Daraus
folgt:

o Die Problematik der Eutrophierung der Berliner Gewasser aufgrund der
Nahrstoffeintrage und damit die Gefahr der Algenentwicklung im Projekt-
gebiet besteht weiterhin. Auch der neue EU-Vorschlag beinhaltet die Beo-
bachtung dieses Parameters. Der fir die Rettung Ertrinkender wichtige
Grenzwert der Sichttiefe von mindestens 1 m wird jedoch nicht mehr explizit
gefordert. Darliber hinaus ist die Gefahr der toxischen Wirkung von Cyano-
algen insbesondere fir Kleinkinder zu beachten.

o Physikalisch-chemische Parameter, die nach (EU-Badegewasserrichtlinie,
2002) zu beobachten sind und unter Umstanden zu einem kurzfristigen Ba-
deverbot fliihren kdnnen, sind auf der Wasseroberflache sichtbare Mineralol-
ruckstande, Teer-Ruckstande und schwimmende Korper wie Holz, Kunststoff,
Glas, Gummi oder sonstige Abfallstoffe.

« Daruber hinaus muss der pH-Wert des Wassers bei StiRwasser-Badestellen im
Bereich von 6-9 liegen, was in der Spree im Projektgebiet in der Vergangen-
heit gewahrleistet war.




3.1.3 Einrichtung temporiarer Badeverbote

Die Einrichtung temporarer Badeverbote ist nach derzeitigen Vorgaben gesetzlich
nicht verankert. Der neue Vorschlag der EU-Kommission (EU-
Badegewasserrichtlinie, 2002) bietet jedoch mehr Spielraume zur Bewirtschaftung
von Badestellen. Artikel 3 des EU-Vorschlages definiert den Begriff
“BewirtschaftungsmalRnahmen” und beinhaltet auch die Einrichtung von Uberwa-
chungssystemen. Nach Artikel 6 des vorliegenden Vorschlages ist die Erstellung ei-
nes Badegewasserprofils fir jede Badestelle erforderlich, in der auch das Risikopoten-
tial fur kurzzeitig auftretende Verschmutzungen behandelt wird. In Artikel 12 des
neuen EU-Vorschlages wird nochmals auf die Einrichtung von Uberwachungs- und
Frihwarnsystemen hingewiesen.

In Analogie zur langjahrig angewandten Vorgehensweise bei starken Winden und
entsprechendem Wellengang in Meeresstrandbadern ist auch im vorliegenden Fall
denkbar, ein temporares Badeverbot durch das Setzen einer roten Fahne anzuzei-
gen. Im Sinne eines Frihwarnsystems ist anzuraten, durch wasserstandsabhangige
Messungen in den Zulaufen der Entlastungsbauwerke bereits im Vorfeld einer mog-
lichen Mischwasserentlastung ein Badeverbot auszusprechen.

Diese Bewirtschaftung setzt jedoch zwingend voraus, dass die kontinuierliche Belas-
tung im Zufluss der Spree permanent unterhalb der malRgebenden Grenzwerte der
Badegewasserrichtlinie liegt.

Darlber hinaus ist die messtechnische Erfassung der Entlastungstatigkeit, z. B. durch
die Erfassung der Uberlauftatigkeit durch entsprechende Druckmesssonden in den
Entlastungsiberlaufen zwingend erforderlich.

3.1.4 Untersuchung der Moglichkeit von Online-Messungen

Der Nachweis der Bakteriologie ist nur durch analytische Methoden mdglich, die
entsprechende Zeit fur den Aufbau und die Analyse der jeweiligen Kulturen erfor-
dern, in der Regel zwei bis drei Tage. Eine direkte Online-Messung der bakteriologi-
schen Belastung ist daher nicht moglich.

Die auf dem Markt verfugbaren Schnelltest-Methoden sind in der Lage, bereits nach
ca. 24 Stunden zu einem Ergebnis zu kommen, diese sind jedoch als Nachweis im
Sinne der vorliegenden Badegewasserrichtlinie nicht zugelassen.

Unter der Vorraussetzung, dass die Badegewasserqualitat im Zulauf der Spree zum
Projektgebiet gewahrleistet werden kann, ist es durch einfache Messeinrichtungen
maoglich, die Entlastungstatigkeit der neuen Speicher zu registrieren, die im statisti-
schen Mittel einmal pro Jahr auftritt. Zum einen kann dies beispielsweise durch ein-
fache Druckmesssensoren an den Uberlaufschwellen der Notentlastung geschehen.




Damit ist es moglich, das Gefahrdungspotential fur die Badenden im Sinne des Be-
wirtschaftungsansatzes der neuen EU-Richtlinie deutlich einzuschranken.

Zum anderen ist denkbar, andere Parameter als Indikatoren zu messen, die auf eine
Mischwasserentlastung und damit auf eine bakterielle Belastung hinweisen konnen.
Denkbar ware hier der in der Praxis schon oft bewahrte Einsatz der elektrolytischen
Leitfahigkeitsmessung. Mit der Leitfahigkeit wird gemessen, wie viel Strom durch
eine standardisierte Elektrode flie3t, die in die Probe eingefiihrt wird. Da die elektro-
lytische Stromleitung in wassrigen Losungen von der Konzentration der lonen im
Wasser abhangt, ist diese ein Mal} fir den Gesamtsalzgehalt des Wassers (Sum-
menparameter). Je groBer der Strom, desto groRer die Leitfahigkeit, desto grofier
die Salzkonzentration. Die Salzkonzentration in Gewassern kann naturlichen Ur-
sprunges sein (Verwitterungsprozesse), oder aber auf anthropogene Ursachen, ins-
besondere Abwasser- und Regenwassereinleitungen, zurlickzufuhren sein. Da die
Leitfahigkeit sehr leicht zu messen ist, wird sie haufig als einfaches Signal verwendet,
um Veranderungen in der Wasserzusammensetzung, insbesondere im Salzgehalt,
nachzuweisen. Insbesondere der Gradient der Veranderung des Salzgehaltes lasst
Schlusse auf mogliche Mischwassereinleitungen zu.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Sauerstoffmessung. Hier kdnnte ein neuarti-
ges Verfahren zu optischen Messung des Sauerstoffgehaltes interessant sein, das im
Vergleich zu den bisherigen elektrochemischen Verfahren insbesondere groe Vor-
teile bei der Langzeitstabilitat verspricht (Hack, 2004).

Fur den Fall der Einrichtung einer Online-Messung des Sauerstoffgehalts bzw. der
elektrolytischen Leitfahigkeit sollte auch untersucht werden, inwiefern ein funktiona-
ler Zusammenhang zur bakteriell-hygienischen Belastung hergestellt werden kann.
Unter der Voraussetzung, dass es gelingt eine solche Korrelation aufzustellen, konn-
te diese Erkenntnis zum einen fiir die kontinuierliche Uberwachung der Badegewis-
serqualitat im Zustrom genutzt werden, zum anderen ware zu untersuchen, ob
nach einer aufgetretenen Entlastung aus der Mischwasserkanalisation die Dauer des
temporaren Badeverbotes bzw. die Zeitpunkte der erforderlichen Beprobung besser
eingeschatzt werden konnen. Zur Entwicklung einer mdoglichen Korrelation sind
entsprechende Messungen und Auswertungen erforderlich.

3.2 Verkehrsrechtliche Belange

Genehmigungsfahigkeit

Die Spree ist im betrachteten Projektgebiet Bestandteil der Spree-Oder-Wasserstralle
und damit eine Bundeswasserstralle gemaly (WaStrG, 1998), die dem allgemeinen
Schiffsverkehr dient. Eigentiimer der Bundeswasserstrallen ist der Bund, vertreten
durch die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes, in Berlin durch das Was-
ser- und Schifffahrtsamt WSA Berlin.




Die SchifffahrtsstraBe ist im betrachteten Projektgebiet fir Schubverbande mit einer
Gesamtlange von 91 m und einer Breite von 9 m ausgebaut. Der Ausbau gilt fir
Zweischiffigkeit, d. h. mit der Mdoglichkeit der Begegnung. Die maximale Fahrge-
schwindigkeit betragt 9 km/h.

Aus- oder UmbaumaRnahmen der Bundeswasserstralle sind im betroffenen Bereich
seitens der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung nicht geplant.

Mit dem Begriff "Fahrwasser" bezeichnet man den nach dem jeweiligen Wasserstand
fur die durchgehende Schifffahrt bestimmten Teil der Wasserstralle. Die Fahrrinne ist
der Teil des Fahrwassers, in dem fur den durchgehenden Schiffsverkehr bestimmte
Breiten und Tiefen vorhanden sind, deren Erhaltung im Rahmen des Moglichen und
Zumutbaren angestrebt wird.

Die Fahrrinne reicht im unteren Bereich der Spree im Projektgebiet von der Muh-
lendammschleuse bis etwa zur Oberschleuse Landwehrkanal von Ufer zu Ufer; eine
standige Nutzung fir Speicheranlagen, sei es fest oder schwimmend, erscheint dem
WSA Berlin daher aufgrund der Beeintrachtigung der Schifffahrt gegenwartig nicht
genehmigungsfahig.

Ausgeschlossen wird die Genehmigung seitens des WSA aus Platzgrinden fir die
geplanten Speicher an den Mischwasserauslaufen im Spreekanal. Neben dem feh-
lenden Platzdargebot ergibt sich dartuber hinaus auch ein Nutzungskonflikt mit der
in diesem Bereich befindlichen 6ffentlichen Anlegestelle fiir Sportboote.

Badeverbot

Im Bereich von kanalisierten Bundeswasserstrallen ist das Baden gemall Binnen-
schifffahrtsstraRen-Ordnung (BinSchStrO, 1998) nicht erlaubt. Als kanalisiert gilt der
Spreebereich von der Muhlendammschleuse bis etwa zur Oberschleuse Landwehr-
kanal. Dieses Verbot leitet sich auch aus der Berliner Verordnung tber das Baden in
Gewassern (Badeverordnung, 2001) ab. Damit ist das Baden im groRten Teil des
Projektgebietes aufgrund der gesetzlichen Vorgaben derzeit nicht erlaubt.

Als nicht kanalisiert gilt der Spreebereich oberstrom der Oberschleuse Landwehrka-
nal. Dort ist Baden grundsatzlich erlaubt, dartiber hinaus wurde die grundsatzliche
Genehmigungsfahigkeit auch in Bezug auf die erforderliche Freihaltung der Fahrrin-
ne seitens des WSA Berlin fur diesen Abschnitt signalisiert. Folgende Ausnahmen
sind jedoch nach (BinSchStrO, 1998) und (Badeverordnung, 2001) zu beachten.

Das Baden ist verboten:

e im Bereich bis zu 100 m ober- und unterhalb von Briicken
e an Schleusen und in Schleusenvorhafen
e im Bereich von Wehren

e in allen Hafen




« an Schiffsanlegestellen

o sowie an allen Stellen, die von der zustandigen Behorde (WSA) kenntlich
gemacht werden.

Zu beachten ist die Lage des Osthafens innerhalb des Projektgebietes. Im Bereich
des Osthafens besteht bei derzeitiger Nutzung des Hafens Badeverbot gemal}
(BinSchStrO, 1998).

Vorgaben zu Vorkehrungen fiir Havarien, z. B. infolge eines unsteuerbaren Schiffes,
werden seitens des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) nicht gegeben. Die erfor-
derliche Sicherung obliegt immer dem Veranlasser bzw. Bauherrn. Im Rahmen eines
Genehmigungsverfahrens wirde seitens des WSA jedoch die Gefahrdung der Schiff-
fahrt genau gepruft, z. B. infolge sich loslosender schwimmender Anlagen.

Genehmigungsverfahren

Das Genehmigungsverfahren im Rahmen der baureifen Planung gemafl® HOAI erfor-
dert die Einreichung baureifer Planungsunterlagen fir jeden einzelnen Standort.
Dies bedeutet, dass es in jedem Fall zu einer Einzelfallprifung kommt. Neben der
Genehmigung durch das Wasser- und Schifffahrtsamt, die im wesentlichen die ver-
kehrsrechtlichen und -technischen Belange beinhaltet, ist gleichrangig auch die Ge-
nehmigung der Wasserbehorde Berlin, Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, er-
forderlich. Dort werden in erster Linie Umweltbelange sowie Belange Dritter, z. B.
Belange der betroffenen Bezirke, gepruft.

Neben dem ersten Genehmigungsverfahren im Zusammenhang mit der baureifen
Planung ist als Auflage in der Regel im Zusammenhang mit einer zeitlichen Befris-
tung der Genehmigung auch mit wiederkehrenden Priufungen bzw. Genehmi-
gungsverfahren, z. B. Dichtheit der Behalter, Schwimmfahigkeit etc., zu rechnen.

Nutzungsentgelte

Der Eigentimer der Bundeswasserstralle ist berechtigt, Nutzungsentgelte fur die
kommerzielle Nutzung der Wasserflachen zu erheben. Fir den Fall der kommerziel-
len Nutzung durch Geschifte, Cafés oder Restaurants werden Nutzungsentgelte von
97,- € pro Quadratmeter Flache und Jahr erhoben. Fir nichtkommerzielle Nutzun-
gen, z. B. reine Mischwasserspeicher, betragt das Nutzungsentgelt 3,- € pro Quad-
ratmeter und Jahr.

FlieRumkehr

In der Spree oberhalb der Schleuse Muhlendamm ist eine FlieBumkehr nicht auszu-
schlieBen. Im Sommer erfolgt der Abfluss aufgrund der geringen Wasserfihrung in
der Regel nur Uber die Schleuse und das Spaltwasser, der Niedrigwasserabfluss NQ
liegt lediglich bei 0,9 m’/s. Messwerte zur Belegung dieser Aussage des WSA Berlin
liegen nicht vor. Ein weiteres Problem konnte durch auftretende Westwinde hervor-
gerufen werden. Die Windexposition kann zu einer lokalen Gegenstromung in der
staugeregelten Spree fiihren, insbesondere bei dauBersten geringen Abflissen im




Sommer. Im Falle des zufdlligen Zusammentreffens einer Entlastung und auftreten-
den Westwinden ist nicht auszuschlieBen, dass Einleitungen der Mischwasserkanali-
sation aus dem Bereich Mihlendammschleuse und Spreekanal nach oberstrom ge-
langen.

Verkehrsaufkommen

Seitens des Wasser- und Schifffahrtsamtes wurden statistische Angaben zur Entwick-
lung des Verkehrsaufkommens im Projektgebiet zur Verfigung gestellt, die in
Tabelle 3-1 zusammengefasst sind. Es handelt sich dabei um Schiffe, welche die
Muhlendammschleuse passiert haben. Fahrgastschiffe und Sportboote, die vor der
Schleuse gedreht und wieder bergwarts gefahren sind, sind darin nicht enthalten.

Jahr Giiterschiffe Fahrgastschiffe Sportboote Sonstige | Summe
2000 5761 11401 7772 1782 26716
2001 4724 11301 8494 1557 26076
2002 7006 11530 9054 1451 29041
2003 4106 11673 9913 1494 27186

Tabelle 3-1: Entwicklung des Schiffsverkehrs im Projektgebiet

Die Auswertung zeigt, dass der Schiffsverkehr im Projektgebiet in den zurtickliegen-
den vier Jahren leicht ansteigende Tendenz aufweist. Insbesondere das Aufkommen
von Sportbooten nimmt zu, was sich mit dem Bau des neuen Sportbootanliegers
(Marina) am linken Spreeufer unterhalb der Elsenbriicke kinftig sicher noch verstar-
ken wird.

Zusammen fassend ist fest zu halten, dass viele der beschriebenen Auflagen und
Verbote Gegenstand einer politischen Bewertung sein konnen und im Einzelfalle von
einer Gesamtbewertung der Malnahme berlinbeach abhangig gemacht werden
konnen. Hier sind im Realisierungsfalle entsprechende Gesprache zu flhren.

3.3 Sonstige aktuell vorliegende Genehmigungsverfahren im
Projektgebiet

Nach Auskunft des Wasser- und Schifffahrtsamtes und der Wasserbehorde Berlin
gibt es eine Reihe weiterer aktuell laufender bzw. bereits abgeschlossener Genehmi-
gungsverfahren fur geplante Nutzungen im Projektbereich.




Name Nr. Spree-km Nutzung
Bodicker StraRe NL.Jtzungsber.eid? Osthafen, diverse Ein-
. 14141.001 21,9 leitstellen, kiinftige Nutzungskonzepte
(Elsenbrticke) .
ungeklart, BEHALA
Nutzungsbereich Osthafen, diverse Ein-
Rochowstrale 15156.001 21,6 leitstellen, kiinftige Nutzungskonzepte
ungeklart, BEHALA
Nutzungsbereich Osthafen, diverse Ein-
Danneckerstralie 15153.001 21,2 leitstellen, kiinftige Nutzungskonzepte
ungeklart, BEHALA
Briickenbereich, schifffahrtsrechtliche
Zustandigkeit WSA, stadtplanerisches
Warschauer StraRe | 15162.002 20,7 . . L .
Entwicklungsgebiet Friedrichshain-
Kreuzberg (Anlegestelle fiir Sportboote)
. stadtplanerisches Entwicklungsgebiet
StralRe der P
rabe der Farser 16172.001 19,6 Friedrichshain-Kreuzberg, Briickenbau-
Kommune
werk geplant
. . Briickenbereich, schifffahrtsrechtliche
Schillingbriicke 17175.009 19,3 L
Zustandigkeit WSA
. . Briickenbereich, schifffahrtsrechtliche
Michaelbriicke 17182.002 18,7 L
Zustandigkeit WSA
Rolandufer (Alex- Schif‘fsanlege'stelle rTmit g.e':pla.nter Erweite-
18185.002 18,2 rung, Rangierbereich fiir die Fahrgast-
anderstralie) .
schifffahrt
vorhandene Restaurantplattform
Pfuelstralle 15161.005 20,4 .
PfuelstralRe am linken Spreeufer
Schillingbriicke Spreep“ort Ver.di, Schiffsanleger sowie
. 17175.008 19,3 Kihlwasserentnahme und —
(linkes Ufer) . N .
wiedereinleitung am linken Spreeufer
Michaelbriicke Entnahmebauwerk Kraftwerk Mitte , linkes
, 17184.001 18,7
(linkes Ufer) Spreeufer
Inselstralie 17192.004 Spreekanal Historischer Hafen,“diverse Schiffsliege-
km 1,9 platze
Neue Griinstrale 17193.014 Spreekanal temPorére 6ffentl?che SchiffsarTIege.steIIen,
km 1,5 schifffahrtsrechtliche Zustandigkeit WSA
Gertraudenbriicke 17191.001 Spreekanal BrUckenbe.r.eic.h, sc'hifffahrtsre.chtliche
km 1,25 Zustandigkeit WSA Berlin

Tabelle 3-2: konkurrierende Nutzungen im Projektgebiet (Quelle: Wasserbehorde

Berlin)

Die auf den Angaben der Wasserbehorde Berlin basierende Zusammenstellung
(Tabelle 3-2) gibt eine Ubersicht der laufenden bzw. bereits erteilten Genehmigun-
gen im Projektgebiet. Aus datenschutzrechtlichen Grinden sind offenbar nicht alle




laufenden Verfahren aufgefiihrt. Seitens des WSA Berlin und des Stadtplanungsam-
tes Friedrichshain-Kreuzberg wurde im Gesprach auf ein geplantes Hotelschiff west-
lich der Oberbaumbriicke, ein Veranstaltungsschiff im Bereich des Auslaufs Pariser
Kommune und ein Restaurantschiff im Bereich der Anschiitz-Arena hingewiesen. Die
bereits in Realisierung befindliche Nutzung durch das Projekt “Spreebriicke” am lin-
ken Ufer oberhalb der Oberschleuse Landwehrkanal ist ebenfalls nicht enthalten.

3.4 Zuwegungsrechte und stadtebauliche Belange

Neben der Sicherung der Standorte im Gewasser ist auch die Gewahrleistung der
Zuganglichkeit der geplanten Anlagen vom Ufer aus sicher zu stellen. Nach Aus-
kunft des Stadtplanungsamtes Friedrichshain-Kreuzberg ist im Bereich zwischen
Schillingbriicke und Stralauer Halbinsel beidseitig der Spree ein Uferwanderweg
vorgesehen, die Planungen sind bereits weit fortgeschritten. Damit ware die fulRlau-
fige Zuganglichkeit zu den Anlagen in diesem Bereich gewahrleistet.

Im Bereich von etwa 100 Metern und oberhalb der Michaelkirchbriicke bis zur Jan-
nowitzbrucke ist die Zuganglichkeit aufgrund der bis zum Wasser reichenden Stadt-
bahn stark eingeschrankt.

Die Frage des Lieferverkehrs ist gesondert zu untersuchen, wenn spezifische Nut-
zungen fur die jeweiligen Standorte feststehen.

Im Falle der Inanspruchnahme ausgedehnter Wasserflichen und Uferkanten sowie
insbesondere bei moglich werdenden Aufbauten auf diesen Flachen bestehen sei-
tens des Stadtplanungsamtes Friedrichshain-Kreuzberg derzeit Bedenken in Bezug
auf die Verbauung des Ufers. Diese Bedenken bestehen vor allem aus stadtebauli-
cher Sicht. Eine damit verbundene Veranderung des Stadt- und Landschaftsbildes
sowie zu erwartende Auswirkungen auf die Umwelt (Luftaustauschbahn) werden
grundsatzlich kritisch gesehen. Zudem wurde in unseren diesbezuiglichen Gespra-
chen insbesondere bezweifelt, ob die anzunehmenden Geruchsbelastigungen im
Bereich der Auffangbehalter eine Nutzung des Umfeldes wie aber auch des Standor-
tes selbst einschranken bzw. tberhaupt ermoglichen.

Vorbehalte bestehen dariiber hinaus auch in Bezug auf die Belange des Denkmal-
schutzes. Vor allem die Beeintrachtigung des Baudenkmals Oberbaumbriicke und
des denkmalgeschutzten Osthafens werden kritisch gesehen. Das Stadtplanungsamt
Friedrichshain-Kreuzberg hat seinerseits Planungen fiir den Bereich Osthafen und
das Ufergelande zwischen Elsen- und Schillingbriicke initiiert.

Vor Eintritt in die nachste Realisierungsphase sollten in jedem Fall Untersuchungen
zur stadtebaulichen und architektonischen Konzeption fir das Projekt sowie grund-
legende Standort- und Potenzialanalysen durchgefuhrt werden. Auf einer solchen
Grundlage sind dann fur alle Teilprojekte des Vorhabens detaillierte Abstimmungen
mit den jeweils verantwortlichen Planungs- und Genehmigungsbehorden durchzu-
fuhren.




4  Untersuchung konstruktiver und hydraulischer
Fragestellungen

4.1 Konstruktive Fragestellungen

Die Untersuchung konstruktiver Fragestellungen ist im Vorfeld einer baureifen Pla-
nung wichtige Voraussetzung zur Beurteilung der Machbarkeit des Vorhabens im
Sinne einer technischen Vorpriifung. Neben den hydraulischen Fragestellungen er-
geben sich hieraus die erforderlichen Erkenntnisse zur grundsatzlichen Beurteilung
der technischen Machbarkeit und fir die Abschatzung der Investitions- und Be-
triebskosten.

4.1.1 Ortliche Zulaufsituation

Die Entlastungskandle munden weitgehend unterhalb des Wasserspiegels in die
Spree, in der Regel liegt der Scheitel des Entlastungskanals nur knapp liber dem
mittleren Spreewasserstand. Die Auslaufkandle wurden uberwiegend Ende des 19.
Jahrhunderts hergestellt. Die Entlastungskanale stehen unter Riickstau von der Spree
her, zur Durchfiihrung einer Inspektion ist daher zunachst die spreeseitige Absper-
rung und dann die Entleerung der Entlastungskanale erforderlich.

Aufgrund des damit verbundenen Aufwandes sind Inspektionen der Entlastungska-
nale im rickgestauten Bereich durch die Berliner Wasserbetriebe bislang nicht er-
folgt, so dass derzeit keine Informationen zum baulichen Zustand der Entlastungs-
kandle vorliegen. Die Ausnahme bildet der Entlastungskanal Pariser Kommune, wo
eine Untersuchung im Rahmen der Planung des zwischenzeitlich realisierten Bewirt-
schaftungsbauwerkes durchgefuhrt wurde. Die Inspektion aller Gbrigen Entlastungs-
kanale ist im Vorfeld einer baureifen Planung erforderlich. Die Zustandigkeit fir die
Inspektion der Anlagen obliegt den Berliner Wasserbetrieben.

4.1.2 Baugrunduntersuchungen

Innerhalb des Projektgebietes liegen im direkten Bereich der Spree nach Auskunft
des Wasser- und Schifffahrtsamtes Berlin weder Sediment- noch Baugrunduntersu-
chungen vor.

Seitens des Wasser- und Schifffahrtsamtes Berlin wurde ein Baugrundgutachten fur
das Grundstiick Kopenicker StralRe 48/49 in Berlin-Mitte zur Verfuigung gestellt, das
im Jahre 1995 bei der Planung der Schifffahrtsdirektion Ost erstellt wurde. Der Auf-
schluss erfolgte bis in eine Tiefe von 8 m unter Gelandeoberkante (GOK) und zeigt
im Wesentlichen anstehende Fein- und Mittelsande unter einer Aufschut-
tungsschicht aus Sanden mit Bauschutt und Holz- und Torfresten von ca. 1,2 m bis
4 m.




Eine weitere vom Wasser- und Schifffahrtsamt zur Verfugung gestellte Baugrundun-
tersuchung des VEB Baugrunduntersuchung stammt aus dem Jahr 1962. Im Bereich
zwischen Michaelbriicke und Schillingbriicke wurden am linken Ufer Bohrungen auf
Tiefen von bis zu 12 m unter Gelande abgeteuft. Auch hier wurden Aufschiuttungs-
schichten mit einer Machtigkeit zwischen 1,5 m und 3,8 m festgestellt. Darunter
wurden bis zu einer Tiefe von 5 m stark organische Schichten, wie Faulschlamm und
stark zersetzter Torf angetroffen, und schlieBlich Fein- und Mittelsande unterhalb
von 5 m unter Gelandeoberkante.

Die Bestandsplane der Auslaufkanale der Berliner Wasserbetriebe wurden wahrend
der vorletzten Jahrhundertwende angefertigt und zeigen ebenfalls “schlammigen
Boden” Uber anstehenden Sanden im Uferbereich. Die verwendeten Pfahlgriindun-
gen der Auslaufkanale lassen in Bezug auf die Tragfahigkeit auf einen nicht unprob-
lematischen Baugrund schlielRen.

Zur Beantwortung der Frage ob grundsatzlich auch grofere Gebaude in die Spree
gebaut werden konnen oder nicht sind fir jeden Einzelfall detaillierte Baugrundun-
tersuchungen erforderlich.

Vorliegende Baugrunduntersuchungen in der Nahe geplanter Bauwerke konnen
immer nur eine allgemeine Einschatzung der Baugrundsituation geben. Insbesonde-
re bei heterogenen Bodenverhaltnissen besteht dabei die groRe Gefahr der Fehlin-
terpretation. Die Standsicherheit ist ohne Zweifel jedoch eine wesentliche Voraus-
setzung zur Bauwerksherstellung. Zur baulichen Erstellung der geplanten Einlauf-
bauwerke und gegebenenfalls fester Speicherbauwerke sind deshalb im Rahmen der
baureifen Planung umfangreiche Baugrunduntersuchungen direkt an den ortlichen
Standorten der geplanten MalRnahmen zwingend erforderlich.
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4.1.3 Einlaufbauwerk

Zur Ableitung der auftretenden Stromungskrafte, zur Umlenkung und Beruhigung
der Stromung sowie zur Gewabhrleistung einer den Speicherbecken vorgeschalteten
Entlastungsmaoglichkeit wird empfohlen, im direkten Bereich der Auslaufbauwerke
ein festes Einlaufbauwerk im Wasser einzurichten. Ein weiterer Vorteil dieser Anord-
nung liegt darin, dass damit auch das Speichervolumen des Entlastungskanals akti-
viert werden kann, so dass sich eine positive Wirkung fiir die Zielsetzung der Bade-
gewasserqualitat ergibt.

Zulauf

Speicher

e o o LI Ll _°* _° _©

Abbildung 4-1: Schemaskizze Einlaufbauwerk

Abbildung 4-1 zeigt schematisch die Anordnung eines Einlaufbauwerkes. Vorge-
schlagen wird ein abgedecktes Spundwandbauwerk mit Uberlaufschwelle zur Entlas-
tung von Katastrophenereignissen.

Darlber hinaus ist es moglich, innerhalb des festen Einlaufbauwerkes auch konstruk-
tive Vorrichtungen zum Ruckhalt von Leichtflissigkeiten anzuordnen, z. B. in Form
von schwimmenden Tauchwanden. Dies ist fur den Fall eines Benzinunfalls im Ein-
zugsgebiet zu empfehlen, damit leicht entziindliche Flussigkeiten nicht in die Behal-
ter gelangen.

Die Anordnung eines Einlaufbauwerkes ist insbesondere zur Gewahrleistung der
Entlastungsmaoglichkeit fir auftretende Katastrophenregen mit sehr groen Spitzen-
abflissen zu empfehlen. Auch fir den Fall der Vollfullung der Speicher muss eine
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Maglichkeit des Abschlages der nach Vollfillung eventuell noch auftretenden Entlas-
tungsabflisse sichergestellt sein. Gleiches gilt fur durchzufiihrende Inspektions-,
Reinigungs- und Wartungsarbeiten sowie fir Betriebsstorungen.

Daruber hinaus besteht bei der vorgeschlagenen Anordnung die grundsatzliche
Moglichkeit, die Befullung und Entleerung der Speicher aulRerhalb der Badesaison
auszusetzen.

Die erforderlichen schwimmfahigen Speicherbehalter konnen seitlich des Einlauf-
bauwerkes angeordnet werden, bei Bedarf auch beidseitig. Die erforderlichen Ab-
messungen der jeweiligen Einlaufbauwerke ergeben sich aus der Anzahl der erfor-
derlichen Speicherbecken, die wiederum erst nach Kenntnis der vorgesehenen Auf-
bauten und der daraus resultierenden Auflasten genau ermittelt werden konnen. Die
schematische Skizze (s. Abbildung 4-1) umfasst lediglich den Einlaufbereich der
Speicher, die dargestellte Strichlierung symbolisiert den vorgenommenen Schnitt
und insofern die Weiterfiihrung der Speicher.

Die direkte Einleitung der Mischwasserentlastungen in die Speicher wird aus vorste-
hend genannten Griinden nicht empfohlen, dariiber hinaus ist sie bei grofleren Aus-
lassen hohenmalig nicht moglich. Die Beflllung mittels Pumpen oder andere Mog-
lichkeiten, z. B. die Befullung mittels Hebern, wurden erwogen, werden aber eben-
falls nicht fir empfehlenswert gehalten.

4.1.4 Hohenabhangige Befiillung

Bei Verwendung schwimmender Speicher ist zu beachten, dass in Abhangigkeit von
der Befullung ein entsprechender Hub entsteht. Fiir den Regelfall des entleerten
Zustandes schwimmen die Speicher auf, mit zunehmender Beflllung sinken sie ab.

Bei Verwendung eines Glattschubleichters GSP 65 betragt die maximale Hubhohe
nach Angabe der Deutschen Binnenreederei beispielsweise 1,82 m, ahnliche Gro-
Renordnungen sind fir neu herzustellende Stahlcontainer zu erwarten. Insofern
muss ein hohenflexibler Anschluss zur Befiillung gewahrleistet sein.

Durch das vorgesehene Einlaufbauwerk ist es moglich, den flexiblen Anschluss zu
realisieren. Dazu werden in der Seitenwand des Einlaufbauwerkes entsprechende
Auslaufoffnungen vorgesehen, an die ein flexibler druckdichter Verbindungs-
schlauch angeflanscht wird, dessen anderes Ende mit dem schwimmenden Speicher
verbunden ist. Im Schiffsbau sowie in der Siedlungswasserwirtschaft (Drehbogen in
Dresdner Kanalisation) werden solche flexiblen Materialien bereits vereinzelt einge-
setzt. Je nach hydraulischen Anforderungen konnen mehrere Verbindungsleitungen
pro Speicher angeordnet werden. Aufgrund der geringen Eintauchtiefe der leeren
Speicher wird dies unumganglich sein. Die Zuganglichkeit zu den flexiblen Verbin-
dungsleitungen ist jederzeit gewahrleistet, so dass eine Auswechslung aufgrund Ma-
terialverschleiBes moglich ist. Ein Verknicken der Leitung ist auszuschlielRen.




Im Einlaufbauwerk muss ein Verschlussorgan (Schieber) angeordnet werden, um
den Zulauf zum Speicher verschlieBen zu konnen. Dies ist fur Reinigungs-, Inspekti-
ons- und Wartungsarbeiten erforderlich, sowie insbesondere fur den Fall andauern-
der Entlastungsabflisse nach Vollfillung der Speicher.

Fur die Standorte, an denen mehrere nebeneinander angeordnete Speicher erfor-
derlich werden, bietet sich eine kaskadenartige Fullung durch hohengestaffelte Aus-
laufoffnungen an. Vorteilhaft ist dabei, dass bei kleineren Entlastungsereignissen nur
die jeweils bendtigten Speicher gefillt und entleert sowie gereinigt werden mussen.
Begrenzt wird diese Mdglichkeit jedoch durch die geringe Eintauchtiefe der leeren
Speicher. Abhilfe kann hier durch die Einrichtung gesteuerter Verschlussorgane ge-
schaffen werden, die aus betrieblicher Sicht ohnehin erforderlich sind.

Die vorgeschlagene hohenabhangige Fillung unter Einsatz flexibler Verbindungen
ist auch zu empfehlen, wenn mehrere Einzelspeicher hintereinander geschaltet wer-
den.

4.1.5 Verankerung der Speicher

Seitens des Wasser- und Schifffahrtsamtes besteht die Forderung, dass fir die Schiff-
fahrt keine Gefahr durch sich losreiBende schwimmende Einbauten entstehen darf.
Darlber hinaus sollte die flexible Verbindungsleitung nicht durch Bewegungen des
Speichers belastet werden. Insofern ist die Verankerung der Speicher wichtig.

Die Verankerung muss so gewahlt werden, dass horizontale Bewegungen infolge
Winddruck, Eisgang oder Wellenschlag weitgehend verhindert wird, gleichzeitig
aber vertikale Bewegungen aufgrund des entsprechenden Hubes zulassig sind. Dies
kann am einfachsten durch entsprechende Dalben erfolgen, die neben den Spei-
chern in die Sohle gerammt werden (s. Abbildung 4-1).

Wenn mehrere Speicherbecken an einem Standort erforderlich werden, wird aus
betrieblicher Sicht empfohlen, die Befillung fir jeden Einzelspeicher unabhangig
voneinander zu ermdglichen. Dies hat jedoch zur Folge, dass die einzelnen Speicher
auch unabhangig voneinander absinken. Dies ist bei der geplanten Nutzung zu be-
achten.

Fur die moglichen Gefahren fur die schwimmenden Einbauten durch unmandvrier-
bare Schiffe oder Ahnliches gibt es seitens des Wasser- und Schifffahrtsamtes keine
Auflagen. Die Sicherung der Anlagen vor Havarien durch entsprechenden Prall-
schutz liegt im Verantwortungsbereich der Betreiber.

4.2 Hydraulische Untersuchungen

Neben der Optimierung des erforderlichen Speichervolumens sind auch weitgehen-
de hydraulische Untersuchungen durchzufiihren. Dabei stehen insbesondere die




mafgebenden StromungsgroBen Durchfluss und FlieRgeschwindigkeit sowie die
daraus resultierenden Krafte im Vordergrund. Daruber hinaus sollen Fragen zur
Schwimmfahigkeit und zur Schwimmstabilitat untersucht werden.

4.2.1 MaRgebende Abfliisse und Wasserstande der Spree

Die Vielzahl statistischer Werte in der Hydrologie werden zusammenfassend als
Hauptwerte bezeichnet. Das Zeichen fir einen Hauptwert wird dadurch gebildet,
dass dem Zeichen fir den betreffenden Begriff (z. B. Wasserstand W, Abfluss Q) ein
Zeichen vorangestellt wird, das den statistischen Wert angibt. Es bedeuten:

N... niedrigster Wert in einer Zeitspanne (z. B. NQ, niedrigster Abfluss im unter-
suchten Zeitraum)

H... hochster Wert in einer Zeitspanne (z. B. HW, hochster Wasserstand im unter-
suchten Zeitraum)

NN... niedrigster Uberhaupt bekannter Wert (z. B. NNQ, niedrigster Abfluss seit
Messbeginn an der betrachteten Stelle)

HH... héchster Uberhaupt bekannter Wert (z. B. HHW, hochster Wasserstand seit
Messbeginn an der betrachteten Stelle)

M... arithmetischer Mittelwert aller gleichartigen Werte in einer Zeitspanne

MN... arithmetischer Mittelwert der kleinsten Werte in gleichartigen Zeitspannen
(z. B. MNQ)

MH...arithmetischer Mittelwert der groRten Werte in gleichartigen Zeitspannen (z.
B. MHW)

Tabelle 4-1 zeigt die Hauptwerte der Abflisse und Wasserstande fur den Oberpegel
Muhlendammschleuse.




Oberpegel Berlin — Miihlendamm (Schleuse)

Jahresreihe NQ (m’/s) MNQ (m’/s) | MQ (m’/s) | MHQ (m’/s) HQ (m’/s)
1971-1990 1,31 4,98 32,1 84,1 118
1991-2000 0,90 3,75 25,7 70,9 114
1971-2000 0,90 4,57 30,0 79,7 118
Jahresreihe | NW (NN-+m) (II\\I/INN+\:Vn) (Nl\lill\-ll—vm) (,I\\IA,\IlinYq) HW (NN+m)
1971-1990 31,83 32,07 32,29 32,43 32,52
1991-2000 32,07 31,18 32,32 32,44 32,47
1971-2000 31,83 32,11 32,30 32,43 32,52

Tabelle 4-1: malRgebende Abfliisse und Wasserstande der Spree

NNQ = 0,000 m/s (16.07.1964)

HHQ = 118 m/s (18.01.1982)

NNW = NN+31,83 m (06.02.1971) und
HHW = NN+32,61 m (17.05.1945)

Die Extremwerte betragen:

Deutlich erkennbar ist der bereits angesprochene riicklaufige Durchfluss der Spree
im Vergleich der Jahresreihen 1971-1990 und 1991-2000. Ebenfalls ersichtlich sind
die in Bezug auf andere Flusse vergleichsweise geringen Wasserstandsdifferenzen
zwischen Niedrigwasser, Mittelwasser und Hochwasser, die zum einen auf die Stau-
regelung und zum anderen auf die geringen Hochwasserabflisse der Spree zuruck
zu fuhren sind.

Die maRgebenden Wasserstande sind bei der baureifen Planung der Einzelanlagen
zugrunde zu legen.

4.2.2 Riickstromung aus dem Landwehrkanal

Beim Bau der Oberschleuse Landwehrkanal ist die die Moglichkeit des Kippens der
Schleusentore zur Entlastung des Landwehrkanals bei erhohter Wasserfiihrung ein-
gerichtet worden. Seit kurzem ist dies aus technischen Grinden nicht mehr mog-
lich, soll aber nach Angaben des WSA wieder hergestellt werden, da das Wehr an
der Unterschleuse des Landwehrkanals das in den Landwehrkanal eingeleitete Re-
gen- und Mischwasser nicht mehr in jedem Fall abfiihren kann, und es somit zu
Problemen im Schiffsverkehr kommt.

Die Entlastung des Landwehrkanals wiirde zu einer Rickstromung in die Spree flh-
ren. Da der Landwehrkanal insbesondere durch Mischwassereinleitungen stark be-
lastet ist, besteht zumindest kurzfristig die Gefahr eines bakteriell-hygienischen Ein-
trages in das Projektgebiet und damit die Moglichkeit der Beeintrachtigung des Ba-




debetriebes. Dies sollte nach Mdglichkeit durch Abstimmungen mit dem Wasser-
und Schifffahrtsamt verhindert werden.

4.2.3 Abfliisse und FlieRgeschwindigkeiten an den Ausldssen

Die Ermittlung der malgebenden Abflisse und FlieRgeschwindigkeiten erfolgt
durch die hydrodynamische Berechnung des Niederschlags-Abfluss-Verhaltens des
jeweiligen Einzugsgebietes. Die Ergebnisse liegen nur fir den Ansatz des bereits
vorgestellten Berliner Modellregens MR60/n=1 vor. Es ist nicht auszuschlielRen, dass
bei Ereignissen gleicher Haufigkeit aber unterschiedlicher Dauer groRere Abflisse
und FlieRgeschwindigkeiten auftreten. Darlber hinaus ist die erforderliche vorge-
schaltete Entlastung auch fur seltenere Ereignisse als n = 1/a zu bemessen. Fur den
Fall der baureifen Planung ist es erforderlich, die bislang vorliegenden Werte durch
hydrodynamische Langzeitberechnungen fur alle Auslaufbauwerke zu verifizieren.

Zur Abschatzung der Bemessungsgrofen wird die mallgebende Geschwindigkeit
unter Anwendung der Kontinuitatsgleichung durch die Auswertung der Definitions-
gleichung der mittleren Geschwindigkeit ermittelt:
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Tabelle 4-2 zeigt die Ergebnisse fur die Haufigkeit n = 1/a:




Qmax (ms/s)

Name Nr. EZG DN v
(m/s)
[MR60/n=1]
Bodick
Odicker Strafie 14141.001 | XII 0,235 390 2,0
(Elsenbrticke)
Rochowstralle 15156.001 | Xl 1,271 1000 1,6
Danneckerstralie 15153.001 | Xl 0,409 480 2,3
Ma 3504
Warschauer StralRe 15162.002 | XIl 8,878 a / 1,7
2058h
K
StraRe der Pariser Kommune | 16172.001 | V 9,438 a 1,2
4500/1800h
Ma 3000
Schillingbriicke 17175.009 \% 2,810 a / 0,6
1700h
Michaelbriicke 17182.002 \Y 1,740 Ma 1560/880h 1,3
Rolandufer (Alex- K
olandufer (Alex 18185.002 | V 10,378 2 1,0
anderstralle) 4500/2300h
Pfuelstrale 15161.005 | | 0,371 500 1,9
Schillingbriicke (linkes Ufer) | 17175.008 | | 0,252 500 1,3
Michaelbriicke (linkes Ufer) | 17184.001 | | 0,361 1000 0,5
Ei
Inselstrale 17192.004 | 1l 0,284 0,3
1250h/850br
.. Ei
Neue Griinstralle 17193.014 | I 0,255 0,3
1100h/900br
=
Gertraudenbriicke 17191.001 Il 0,543 1 100h/l900br 0,7

Tabelle 4-2: resultierende Austrittsgeschwindigkeiten fiir MR60/n=1

4.2.4 Resultierende Krafte

Durch die Anordnung des vorgeschlagenen festen Kammerbauwerkes im jeweiligen
Auslaufbereich ist es moglich, die auftretenden Druck- und Strdmungskrafte abzulei-
ten und die Stromung zu beruhigen. Die malRgebenden Krafte resultieren zum ei-
nen aus dem hydrostatischen Wasserdruck (Wirkung ruhenden Wassers) und zum
anderen aus den resultierenden Impulskraften des flieBenden Wassers.

Entscheidend fur die Ermittlung der malRgebenden hydrostatischen Druckkrafte ist
der Lastfall Trockenwetter, d. h. entleertes Einlaufbauwerk (kein Wasserdruck innen)
und anstehender aullerer Wasserdruck durch den Spreewasserstand. Fur den Lastfall
Regenwetter kommt es im Einlaufbauwerk zu einem Aufstau von entlastetem Misch-
wasser bei annahernd gleich bleibendem Spreewasserstand, so dass sich die hydro-
statischen Druckkrafte auf die Wand des Kammerbauwerkes weitgehend aufheben.
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Abbildung 4-2: Ermittlung der hydrostatischen Druckkraft

Die Ermittlung der Wasserdruckkraft auf lotrechte Seitenwande erfolgt gemal
Abbildung 4-2 aus dem Produkt des hydrostatischen Druckes im Schwerpunkt der
gedruckten Flache multipliziert mit der GroRe der gedrickten Flache nach folgender
Gleichung:

Mit der Schwerpunktordinate z, = h/2 und der FlachengroRe A = b-h ergibt sich da-
mit

h h?
F=p.0q—b-h=p-9g-b—
P95 p-9 5

Die genaue Ermittlung der auftretenden hydrostatischen Krafte richtet sich nach den
exakten Abmessungen der ortlich erforderlichen Einlaufbauwerke. Bei einer mittle-
ren Wassertiefe von h = 2,5 m ergibt sich fir den Lastfall hydrostatischer Druck pro
laufendem Meter Breite eine abzuleitende hydrostatische Druckkraft von F = 32
kN/m.

Der Angriffspunkt D der resultierenden Wasserdruckkraft F liegt um die AuRermittig-
keit e unterhalb des Flachenschwerpunktes der gedriickten Flache A:

h? h
12 -z 6

Daraus errechnet sich der Abstand a des Druckmittelpunktes D von der Sohle:

2 6 3




Die Druckkraft F greift somit im Drittelpunkt der Belastungsflache an, dem Schwer-
punkt des Wasserdruckdreieckes.

Neben den hydrostatischen Kraften sind auch die entsprechenden Impulskrafte zu
berucksichtigen, die sich aus dem Stromungsdruck ergeben.

Die FlieBgeschwindigkeit der Spree im Uferbereich kann vernachlassigt werden, so
dass sich die maRgebenden Impulskrafte aus der Entlastung ergeben. Die Berech-
nung der auftretenden Impulskréfte erfolgt nach dem Impulssatz aus dem Produkt
aus Dichte, Durchfluss und Geschwindigkeit.

Die Dichte des Wassers kann mit p = 1000 kg/m’ angesetzt werden, Durchfluss und
FlieRgeschwindigkeit liegen fir die Belastung durch den einjahrlichen Modellregen
MR60/n=1 vor. Damit konnen die resultierenden Impulskrafte fir diesen Bemes-
sungsfall bestimmt werden:

3
Name Nr. EZG [%"R;g;'(:z] v (m/s) | F (kN)
Bodicker Strafte 14141.001 | Xl 0,235 20 | 0,46
(Elsenbriicke)
Rochowstralte 15156.001 | XII 1,271 1,6 2,06
Danneckerstrale 15153.001 | Xl 0,409 2,3 0,92
Warschauer Strale 15162.002 | Xl 8,878 1,7 14,68
StraRe der Pariser Kommune | 16172.001 | V 9,438 1,2 11,00
Schillingbriicke 17175.009 | V 2,810 0,6 1,81
Michaelbriicke 17182.002 V 1,740 1,3 2,33
Rolandufer (Alexanderstrae) | 18185.002 | V 10,378 1,0 10,41
Pfuelstralle 15161.005 | | 0,371 1,9 0,70
Schillingbriicke (linkes Ufer) | 17175.008 | | 0,252 1,3 0,32
Michaelbriicke (linkes Ufer) | 17184.001 I 0,361 0,5 0,17
Inselstrale 17192.004 | 1l 0,284 0,3 0,10
Neue Griinstralle 17193.014 | I 0,255 0,3 0,09
Gertraudenbriicke 17191.001 | 1 0,543 0,7 0,40

Tabelle 4-3: resultierende Impulskrifte fiir MR60/n=1

Aufgrund der Strahlaufweitung Einlaufbauwerk wird sich die FlieBgeschwindigkeit
darliber hinaus entsprechend reduzieren.

Auch an dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass bei Ansatz seltenerer
Regenereignisse grolRere Abfllsse, FlieRgeschwindigkeiten und Impulskrafte auftre-
ten. Diese Berechnungsergebnisse liegen jedoch derzeit nicht vor. Daher ist im Falle
einer baureifen Planung vorab eine entsprechende hydrodynamische Kanalnetzbe-




rechnung des Gesamteinzugsgebietes der relevanten Auslaufbauwerke zwingend
erforderlich.

4.2.5 Erforderliche Breite der Entlastungsschwellen

Die erforderlichen Schwellenbreiten der Entlastungswehre konnen aus der hydrauli-
schen Berechnung ermittelt werden. Entscheidend sind die FlieRverhaltnisse an der
Wehrkrone, da hier ein Ubergang vom strémenden zum schieRenden Abfluss er-
folgt. Durch Integration der Absenkungskurve im Kronenbereich und entsprechen-
der Umformung ergibt sich die Uberfallformel fiir vollkommenen Uberfall:

2 3
Q = g'ﬂ'b' 29 -hy2

Der Uberfallbeiwert p beriicksichtigt dabei den Einfluss der Bauwerksform, d.h. die
Form der Uberfallkante, und wird fiir eine rundkronige Wehrschwelle mit p = 0,65
angesetzt. Fiir die Uberfallhéhe wird ndherungsweise h, = 0,2 m angesetzt.

In Tabelle 4-4 sind die Uberschlagig ermittelten Schwellenbreiten der erforderlichen
Entlastungswehre fir die Belastung mit dem Modellregen MR60/n=1 und den vor-
stehend erlauterten Annahmen zusammengestellt.

Name Nr. Q... (m/s) b (m)
[MR60/n=1]

Bodicker Strafte 14141.001 | 0,235 1,4
(Elsenbriicke)
Rochowstralle 15156.001 1,271 7,4
DanneckerstralRe 15153.001 0,409 2,4
Warschauer StraRe 15162.002 8,878 51,7
Strale der Pariser Kommune | 16172.001 9,438 55,0
Schillingbriicke 17175.009 2,810 16,4
Michaelbriicke 17182.002 1,740 10,1
Rolandufer (Alexanderstralle) | 18185.002 10,378 60,4
Pfuelstrale 15161.005 0,371 2,2
Schillingbriicke (linkes Ufer) | 17175.008 0,252 1,5
Michaelbriicke (linkes Ufer) | 17184.001 0,361 2,1
Inselstrale 17192.004 0,284 1,7
Neue GriinstralRe 17193.014 0,255 1,5
Gertraudenbriicke 17191.001 0,543 3,2

Tabelle 4-4: erforderliche Wehrbreite der Entlastungsschwelle fiir MR60/n=1




Die abschlieBende Bemessung kann erst im Zuge der baureifen Planung nach Vor-
liegen der detaillierten ortlichen Angaben und Abmessungen sowie der erforderli-
chen hydrodynamischen Berechnungen erfolgen.

Es zeigt sich jedoch deutlich, dass sehr grofle Wehrbreiten fir die bereits benannten
drei grofRen Auslaufe Warschauer StralRe, Strale der Pariser Kommune und Roland-
ufer resultieren, die in dieser Form kaum realisierbar sein werden. Im Zusammen-
hang mit der Herstellung einer festen Losung in Form von Stahlbetonbecken sind
fur diese drei Standorte aber auch andere Losungen denkbar, dariiber hinaus ist im
Einzelfall die Méglichkeit der VergréBerung der Uberfallhéhe zu priifen.

4.2.6 Schwimmfahigkeit und Schwimmstabilitat

Bei der Untersuchung der Schwimmfahigkeit eines Korpers muss der Nachweis er-
bracht werden, dass fir den Gleichgewichtszustand, bei dem die Auftriebskraft F,
die Gewichtskraft des Korpers F_ ausgleicht, ein ausreichendes Freibordmal f des
schwimmenden Korpers vorhanden ist.

Der Anteil des Korpers, welcher sich infolge der Gewichtskraft unter Wasser be-
findet, wird durch die Eintauchtiefe s gekennzeichnet.
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Abbildung 4-3: Prinzipskizze Schwimmfahigkeit

Abbildung 4-3 zeigt einen schwimmenden Korper, der unter dem Eigengewicht
eine gewisse Eintauchtiefe aufweist. Das Korpergewicht errechnet sich tuber das Kor-
pervolumen V, und die Dichte des Koérpers p, zu F_ = p, - g - V,. Die Gewichtskraft
greift im Schwerpunkt S, des Korpers an.

Bei der Bestimmung des Auftriebs muss jedoch von dem verdrangten Wasservolu-

men V, ausgegangen werden. Die Auftriebskraft berechnet sich unter Ansatz der
Dichte des Wassers p = 1000 kg/m’ zu:

Fo = p-0-V,




Die Auftriebskraft F, greift im Schwerpunkt S, des verdrangten Wasservolumens an.
Das oberhalb des Wasserspiegels befindliche Freibordvolumen bezeichnet man als
V.
Aus diesen Beziehungen konnen unter Verwendung der Bezeichnungen nach
Abbildung 4-3 in obiger Abbildung das Freibord f und die Eintauchtiefe s ermittelt
werden. Es gilt:

P9V = pK'g'(Vv+Vf): P9V

Fur einen quaderférmigen Speicher aus Stahl (Dichte p,, = 7850 kg/m’) mit abge-
schlossener Decke mit den Abmessungen Lange = 50 m, Breite = 20 m, Hohe = 3
m und der Wanddicke d = 1,5 cm resultiert eine Volumen von 37,5 m’ und daraus
eine Gewichtskraft von ca. 3.000 kN.

Fur einen quaderformigen Korper errechnet sich das verdrangte Volumen V, aus
dem Produkt der Grundflache multipliziert mit der Einsinktiefe: V. = A - s. Mit obiger
Gleichung wird daraus die Beziehung zur Bestimmung der Einsinktiefe ermittelt:

Pc-9-Vg =p-g-A-s

Fur die vorstehenden Abmessungen ergibt sich daraus fur den quaderférmigen
Speicher im ungefiillten Zustand eine Eintauchtiefe von ca. 30 cm. Durch zusatzlich
einzubringende Einbauten zur Entleerung, Reinigung und Steuerung sowie durch
eventuell aus statischen Grunden erforderliche Verstrebungen kann sich die Ein-
tauchtiefe im ungefullten Zustand auf etwa 40 cm erhohen. Dies bedeutet bei einer
Hohe der Behalter von 3 m ein verbleibendes Freibordmall gemall Abbildung 4-3
von f = 2,6 m. Die Oberflache des ungefiillten Speichers befindet sich also ca. 2,6 m
uber dem Wasserspiegel der Spree.

Wird ein schwimmender Korper zusatzlich durch ein zu transportierendes Gewicht
belastet, so muss diese Auflast F, (s. Abbildung 4-4) in der Gleichgewichtsbedingung
berucksichtigt werden.

<

Abbildung 4-4: zusitzliche Auflast




Es gilt dann:
Fe+F = F, - pK'Q'(Vv+Vf)+FL:p’g°VV

Die zusatzliche Auflast besteht im vorliegenden Fall zum einen aus den zu spei-
chernden Mischwasserabfliissen, zum anderen aus den geplanten Aufbauten fur
unterschiedliche Nutzungen.

Unter Annahme einer mittleren Wassertiefe von 2,5 m an den betroffenen Standor-
ten in der Spree ergibt sich eine maximale Fiilltiefe von 2 m fir die Fillung der
Speicher mit Mischwasser. Geht man naherungsweise von gleichen Dichten p fir
Spreewasser und Mischwasser aus, so ergibt sich daraus eine Absenktiefe von ca. 2,4
m und eine verbleibendes Freibord von 0,6 m.

In dieser Berechnung sind zusatzliche Auflasten aus geplanten Aufbauten nicht ent-
halten. Die genaue Berechnung ist erst nach Feststehen der jeweiligen Nutzungen,
der vorgesehenen Aufbauten und den daraus resultierenden Eigenwichts- und Ver-
kehrslasten moglich.

Eine grundsatzliche Betrachtung kann jedoch bereits im Vorfeld angestellt werden.
Es wurde bereits ausgefuhrt, dass beim Ansatz der maximalen Fulltiefe von 2 m kei-
ne zusatzlichen Auflasten fur schwimmfahige Speicher moglich sind. Zur Abtragung
zusatzlicher Auflasten muss entsprechender Auftrieb zur Verfigung gestellt werden,
indem die Fllltiefe zur Mischwasserspeicherung verringert wird.

Eine Verringerung der Fulltiefe um 10 cm ergibt bezogen auf einen Quadratmeter
Flache eine zusatzliches Verdrangungsvolumen von 0,1 m’ und damit eine zusatzli-
che Auftriebskraft von F, = 1 kN/m®. Fiir einen Speicher mit den Abmessungen Lan-
ge = 50 m und Breite = 20 m ergibt sich daraus eine zusatzlich mogliche Auflast von
1000 kN. Fir groRere Auflasten ist eine weitere Verringerung der Flltiefe erforder-
lich, je 10 cm Verringerung ergeben dabei zusatzlich mogliche Auflasten von 1
kN/m’, bei einer Verringerung um 0,5 m ergibt sich eine mégliche Auflast von 5
kN/m?’,

Zu beachten ist, dass die Verringerung der Filltiefe fir gespeichertes Mischwasser
zur Abtragung zusatzlicher Auflasten zwangslaufig dazu fuhrt, dass zusatzliches
Speichervolumen zur Verfiigung gestellt werden muss, so dass sich sowohl die Fla-
cheninanspruchnahme als auch die Kosten erhohen.

Bei einer Verringerung der Fllltiefe um 0,5 m zur Abtragung zusatzlicher Auflasten
erhoht sich die erforderliche Flacheninanspruchnahme um 33,3 %.




4.2.7 Schwimmstabilitat

Neben dem Schwimmvermégen muss auch die Stabilitait schwimmender Korper
untersucht werden, damit der Korper stabil schwimmt und nicht kentert. Bei der
Konstruktion ist darauf zu achten, dass der Korperschwerpunkt unter dem Schwer-
punkt des verdrangten Volumens liegt, da die Schwimmlage dann stets stabil ist.
Die Schwimmstabilitat ist beim Schiffsbau seitens des Herstellers nachzuweisen und
zu gewabhrleisten.

Voraussetzung flir den Nachweis der Schwimmstabilitat ist die Einhaltung der stabi-
len Schwimmlage. Dies bedeutet, dass der Schwimmkaorper nach einer Auslenkung,
z. B. durch Wellenschlag oder Wind, wieder in seine Ausgangslage zurlickkehrt,
wenn die Ursache der Auslenkung beseitigt ist. Die Schwimmlage ist stabil, wenn
bei einer Auslenkung ein rickstellendes (stabilisierendes) Moment zwischen der im
Verdrangungsschwerpunkt angreifenden Auftriebskraft und der im Korper-
schwerpunkt anzusetzenden Gewichtskraft entsteht.

Im vorliegenden Fall ist die Schwimmstabilitat der Behalter durch den Hersteller zu
gewahrleisten. Unterstitzend kann hierbei die ohnehin erforderliche Verankerung
der Speicher genutzt werden.




S5  Bearbeitung weitergehender technischer Einzelfragen

Die Bearbeitung technischer Einzelfragen schlieBt die technische Vorprifung ab und
dient ebenfalls zur Beurteilung der grundsatzlichen Machbarkeit. In diesem Arbeits-
paket sollen im Wesentlichen die betrieblichen Belange sowie die sonstigen techni-
schen Fragen behandelt werden.

5.1 Auswirkung auf die Reinigungsleistung der Klarwerke

Die Einleitung der in den Rickhalteraumen zwischengespeicherten Mischwasserent-
lastungen erfolgt nach Regenende in den nachstgelegenen leistungsfahigen Misch-
wasser- oder Schmutzwasserkanal. In der Mischwasserkanalisation flieBen die zwi-
schengespeicherten Entlastungsabflusse im freien Gefalle zusammen mit dem anfal-
lenden Trockenwetterabfluss dem jeweiligen Abwasserpumpwerk der Berliner Was-
serbetriebe zu.

Von den Pumpwerken aus erfolgt der Transport tber das mehr als 1.000 km lange
Abwasserdruckrohrsystem der Berliner Wasserbetriebe zum jeweils angeschlossenen
Klarwerk.

Abbildung 5-1 zeigt die schematische Darstellung der Regelverteilung der Berliner
Wasserbetriebe.

BERLINER WASSERBETRIEBE

Schamatische Darstellung der Haupt-Abwas=erdrucklsitungen
und der Abwasserverteilung ab 2003
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Abbildung 5-1: Abwasser-Regelverteilung Berlin (BWB, 2003)




Fur die im Projektgebiet gelegenen Auslaufbauwerke ergeben sich damit folgende
Forderziele fur die Ruckfihrung der zwischengespeicherten Mischwasserentlastun-
gen:

Auslaufbauwerk Nr. PW-Einzugsgebiet Forderziel

Bodicker StralRe . .
. 14141.001 Xl KW Schonerlinde

(Elsenbriicke)
Rochowstralle 15156.001 Xl KW Schonerlinde
Danneckerstralie 15153.001 Xl KW Schonerlinde
Warschauer Strafte 15162.002 \ KW Schonerlinde
Stralle der Pariser Kommune | 16172.001 \ KW Schonerlinde
Schillingbriicke 17175.009 \% KW Schoénerlinde
Michaelbriicke 17182.002 \ KW Schonerlinde
Rolandufer (Alexanderstrale) | 18185.002 Vv KW Schonerlinde
Pfuelstrale 15161.005 I KW WaRmannsdorf
Schillingbriicke (linkes Ufer) | 17175.008 I KW Wallmannsdorf
Michaelbriicke (linkes Ufer) 17184.001 I KW Wallmannsdorf
Inselstralle 17192.004 Il KW Ruhleben
Neue Griinstralte 17193.014 Il KW Ruhleben
Gertraudenbriicke 17191.001 11 KW Ruhleben

Tabelle 5-1: Forderziele fiir die Riickleitung der Mischwasserentlastungen

Die Rickleitung des gespeicherten Mischwassers erfolgt fiir samtliche Auslaufbau-
werke des rechten Spreeufers zum Klarwerk Schonerlinde, das maximale Rucklei-
tungsvolumen fiir diese Standorte betragt ca. 125.000 m’ und Ubersteigt damit die
maximale tagliche Reinigungsleistung des Klarwerkes Schonerlinde.

Aufgrund der bereits bestehenden Problematik der Einhaltung der geforderten Ab-
laufwerte des Klarwerkes Schonerlinde bei Regenwetter bestehen seitens der Berliner
Wasserbetriebe, Organisationseinheit Abwasserentsorgung, erhebliche Bedenken
bezuglich der zusatzlichen Aufnahme der in Rede stehenden Volumina. Aufgrund
der begrenzten Kapazitat des Klarwerkes Schonerlinde werden entsprechend lange
Aufenthaltszeiten in den Speicherbecken erwartet.

Neben der begrenzten Aufnahmekapazitat der Klarwerke bestehen erhebliche Ein-
schrankungen bei den zur Verfligung stehenden Kapazitaten der angeschlossenen
Pumpwerke, insbesondere das Pumpwerk Bln V betreffend (s. Kapitel 5.1.2).

Die Ruckleitung der Entlastungsabfllsse der betroffenen Auslaufbauwerke des linken
Ufers zu den Klarwerken Wassmansdorf und Ruhleben ist hinsichtlich vorhandener
Kapazitaten problemlos moglich.




5.1.1 Maximale Entleerungsmengen

Tabelle 5-2 beinhaltet fur alle Auslaufbauwerke die Empfehlung fiir die Wahl der auf-
nehmenden Mischwasserkanale und die aus hydraulischer Sicht maximal mogliche

Einleitungsmenge.

Die Einleitungsbegrenzung leitet sich derzeit in erster Linie aus der Leistungsfahig-
keit des angeschlossenen Pumpwerkes ab. Diese ist vom Betreiber, den Berliner
Wasserbetrieben (BWB), vorgegeben und in der von uns durchgefiihrten Bespre-
chung mit den BWB abgestimmt worden.

Diese Vorgaben sind in folgender Ubersicht aufgefiihrt:

aufnehmender Mischwas-

max. Einleitungsmenge

Auslaufbauwerk Nr.
Hstatiibatl serkanal (l/s)
- 50
Bodicker Stralle DN 330, Stralauer Allee
- 14141.001 (Ausschaltpegel: 33,53
(Elsenbrticke) (Schacht 15145 318)
mNN)
50
DN 480 Stralauer Allee
Rochowstralte 15156.001 (Ausschaltpegel: 33,21
(Schacht 15156 309)
mNN)
DN 400, Stral All >0
, Stralauer Allee
Danneckerstrale 15153.001 (Ausschaltpegel: 33,05
(Schacht 15153 306)
mNN)
Ei 1200, MuhlenstraRe
Warschauer StralRe 15162.002 . 20
oder DN 270 Mihlenstr
StralRe der Pariser .
16172.001 Ei 1700 Stralauer Platz 20
Kommune
Schillingbriicke 17175.009 | DN 240, Holzmarktstralle 20
Ei 1500/2000, Holzmarkt-
. .. stralRe
Michaelbriicke 17182.002 . . 20
oder DN 300 Michaelbri-
cke
Rolandufer (Alexander-
18185.002 DN 270, Rolandufer 20
stralle)
Pfuelstralle 15161.005 DN 240 Pfuelstralle 20
Schillingbriicke (link
chillingbriicke (finkes | 12175 6008 | DN 270, Engeldamm 30
Ufer)
Michaelbriicke (link
ichaelbriicke (finkes 17184.001 | DN 400, MichaelkirchstralRe 70
Ufer)
Inselstrale 17192.004 DN 300, InselstraRe 30
Neue Griinstralle 17193.014 DN 300, WallstralRe 20
Gertraudenbriicke 17191.001 DN 300, Kleine KurstralRe 15

Tabelle 5-2: max. Einleitungsmengen zur Entleerung der jeweiligen Speicher




Fur die drei erstgenannten Auslaufbauwerke des Pumpwerkseinzugsgebietes Bln XII
sind Pegelmessungen an den Regenuberlaufbauwerken erforderlich. Die Entleerung
erfolgt dann unter Beachtung der angegebenen Ausschaltpegel (mNN).

5.1.2 Resultierende Entleerungsdauern

Unter Ansatz der vorgegebenen Entleerungsleistungen kann fir die jeweiligen
Standorte die Entleerungsdauer ausgerechnet werden. Dabei wird das erforderliche
Speichervolumen der Haufigkeit n = 1/a angesetzt. Bei der Wahl kleinerer Haufigkei-
ten und damit groRerer erforderlicher Speichervolumina werden entsprechend lan-
gere Entleerungsdauern bendtigt, umgekehrtes gilt natirlich fur groRere Haufigkei-
ten (n=2/a und hoher).

Darliber hinaus weisen wir an dieser Stelle darauf hin, dass grundsatzlich vier Fakto-
ren fur die Entleerungsdauern von Relevanz sind: Die Leistungsfahigkeit der Pum-
pen, die zur Entleerung der Mischwasserspeicher eingesetzt werden, die hydrauli-
sche Leistungsfahigkeit der aufnehmenden Kanalisation, die Kapazitat der anzusteu-
ernden Pumpwerke und Abwasserdruckrohrleitungen der BWB sowie die Aufnah-
mekapazitaten der betroffenen Klarwerke. Unsere Berechnungen gehen vom derzei-
tigen Stand der Technik der Pumpwerke der BWB, der aktuellen Rohrleitungen und
der derzeitigen Aufnahmekapazitaten der Klarwerke aus. Diese Faktoren sind
grundsatzlich veranderbar. Sie bedingen aber weitere Investitionen in das System
der BWB, die hier nicht angenommen werden und fiir eine Realisierung der Mal}-
nahme berlinbeach auch nicht zwingend erforderlich sind.

Unter Zugrundelegung der aktuellen Technik ergeben sich folgende Entleerungs-
dauern:




erf. Volumen (m?*) max. Einlei- Entleerungsdauer
Auslaufbauwerk Nr.
[n=1] tungsmenge (I/s) (d)
Bodicker Stralte
14141.001 433 50 0,1
(Elsenbriicke)
RochowstralRe 15156.001 6.162 50 1,4
Danneckerstrale 15153.001 1.981 50 0,5
Warschauer Strale 15162.002 22.502 20 13,0%
StralRe der Pariser
16172.001 54.266 20 31,4*
Kommune
Schillingbriicke 17175.009 6.583 20 3,8
Michaelbriicke 17182.002 4.517 20 2,6
Rolandufer (Alexander-
( 18185.002 25.535 20 14,8*
stralle)
Pfuelstrale 15161.005 704 20 0,4
Schillingbriicke (linkes
g ( 17175.008 419 30 0,2
Ufer)
Michaelbriicke (linkes
17184.001 310 70 0,1
Ufer)
Inselstrale 17192.004 327 30 0,1
Neue GriinstraRe 17193.014 567 20 0,3
Gertraudenbriicke 17191.001 2.326 15 1,8

Tabelle 5-3: resultierende Entleerungsdauern fiir die jeweiligen Speicher

*: siehe unten stehende Anmerkungen

Fir den uberwiegenden Teil der geplanten Speicherbauwerke ergeben sich unkriti-
sche Entleerungsdauern im Bereich eines Tages oder deutlich darunter. Problema-
tisch einzuschatzen sind Entleerungsdauern von mehreren Tagen. Zum Einen steht
das erforderliche Speichervolumen wahrend dieser Zeit fir auftretende Entlastungs-
ereignisse nicht in vollem Umfang zur Verfigung, so dass es zur Beeintrachtigung
des Badebetriebes kommen kann, zum Anderen sind erhebliche Geruchsbelastigun-
gen aufgrund der langen Standzeiten die Folge, insbesondere bei sommerlichen
Temperaturen.

Die Entleerungsdauern im Einzugsgebiet BIn V resultieren im Wesentlichen aus der
vorhandenen Stauraumbewirtschaftung in der StralRe der Pariser Kommune. Fir die
erforderliche Entleerung dieses Speichers ist dadurch bereits ein Teil der Kapazitat
der Pumpwerksleistung ausgeschopft. Die in diesem Pumpwerkseinzugsgebiet ins-
gesamt mogliche Einleitungsmenge von 100 I/s ist auf die funf Standorte gleich ver-
teilt worden. Eine andere Aufteilung innerhalb der begrenzten Gesamtkapazitat ist
maoglich.

Zur Losung dieser Problematik ist entweder ein aufwendiger und kostenintensiver
Ausbau der Leistungsfahigkeit des Pumpwerkes, der Druckrohrleitungen und der
Klaranlage erforderlich. Alternativ besteht die Moglichkeit der Entleerung Uber das




am anderen Spreeufer gelegene Pumpwerkseinzugsgebiet Bln | zum Klarwerk
Wassmannsdorf. Dafur ist der Bau einer Duckrohrleitung zur Unterquerung der
Spree unter Beachtung der in der Spree verlaufenden Gashochdruck-Leitungen er-
forderlich. Die zur Verfligung stehende Kapazitat des Pumpwerkes Bln | betragt
nach erster Einschatzung ca. 100 I/s. Unter der Voraussetzung eines leistungsfahigen
Mischwasserkanals auf der linken Spreeseite gegenuber der Pariser Kommune konn-
te die Entleerungsdauer fur diesen Standort bei einer Entleerungsmenge von 100 |/s
auf 6,3 Tage reduziert werden. Die dann frei werdende Kapazitat von 20 I/s kann
auf die ubrigen beiden groRen Standorte aufgeteilt werden. Fir den Standort War-
schauer StralBe ergibt sich bei einer Entleerungsmenge von 30 I/s eine Entleerungs-
dauer von 8,7 Tagen, und fur den Standort Rolandufer bei einer Entleerungsmenge
von 30 I/s eine Entleerungsdauer von 9,9 Tagen.

5.2  Einrichtungen zur Entleerung der Speicher
5.2.1 Entleerungsleitungen

Die Entleerungsleitung vom Speicher zum aufnehmenden Mischwasserkanal ist neu
herzustellen. Zur Minimierung der erforderlichen Baukosten ist es wichtig, nach
Maglichkeit den nachstgelegenen Mischwasserkanal zur Einleitung zu nutzen. Dar-
uber hinaus muss jedoch auch die hydraulische Leistungsfahigkeit des zur Verfi-
gung stehenden Mischwasserkanals fir die Aufnahme der Entlastungsvolumina aus
den Speichern ausreichend sein. Diese Kriterien sind bei der Auswahl der Einlei-
tungspunkte gemal Tabelle 5-2 bereits beachtet.

Wichtig fur die spatere Zuganglichkeit ist auch die Nutzung vorhandener Trassen
und Leitungsrechte, nach Mdglichkeit in offentlichen StraBen, in denen in der Regel
auch die Regeniberlaufkanale liegen. Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die
Entleerung im Bereich der jeweiligen Auslaufbauwerke anzuordnen. Vorteilhaft ist
dabei auch, dass die erforderlichen festen Einbauten als Pumpenstandort genutzt
werden konnen und die Entleerung der bewirtschafteten Entlastungskandle damit
ebenfalls gewahrleistet ist.

Zu beachten ist dartber hinaus, dass die Verlegung der erforderlichen Entleerungs-
leitungen bei den Auslassbauwerken im Bereich der Briicken aufgrund der anste-
henden Bebauung schwierig ist, im Rahmen der baureifen Planung sind dazu ge-
sonderte Untersuchungen erforderlich.

5.2.2 Tiefpunkt im Behalter

Zur Entleerung der Speicher ist ein Tiefpunkt im Behalter erforderlich, an dem die
gespeicherten Mischwasserabfllisse sowie das zur Reinigung erforderliche Spulwas-
ser im freien Gefalle zusammenflieRen und abgepumpt werden konnen. Aus Grun-
den der Schwimmstabilitat und zur Vermeidung von Schieflagen wird empfohlen,




den Tiefpunkt (Pumpensumpf) jeweils mittig in den einzelnen Speichern an-
zuordnen.

Die Sohle des Speichers sollte zur Gewahrleistung des freien Abflusses und zur Mog-
lichkeit der Spilung mit einem moderaten Gefalle von beiden Seiten zum mittigen
Tiefpunkt ausgebildet werden.

5.2.3 Entleerungspumpen

Die Anforderungen an die auszuwahlenden Entleerungspumpen richten sich nach
den angegebenen Entleerungsmengen. Die erforderlichen Forderhohen zur Riicklei-
tung in den nachstgelegenen Mischwasserkanal errechnen sich aus dem geodati-
schen Hohenunterschied zwischen dem Pumpensumpf im Speicher und der Ordina-
te des einleitenden Mischwasserkanals sowie den hydraulischen Verlusthohen auf-
grund der lokalen und kontinuierlichen Reibungsverluste.

Der Leistungsbedarf von Pumpen - auch Aufnahmeleistung genannt - wird benétigt,
um die GroBe der Antriebsaggregate zu bestimmen und den Energiebedarf ver-
schiedener Pumpen und Antriebsmotoren zu vergleichen.

Der Leistungsbedarf wird aus der allgemeinen Definition der Leistung P ermittelt:

o_ Fs {N-mzw}
t S

Darin bedeuten:

F = Kraft in Wegrichtung, wird aus der Beziehung F =V - p - g [kg-m/s’
= N] ermittelt

V = Volumen der Flussigkeit

p = Dichte der Flissigkeit

g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s%)

7
l

Weg; hier: Forderhohe H (m)
t = Zeiteinheit

Damit gilt:
B \V -p-g- H

t

P wi

Da der Quotient V/t der Fordermenge Q entspricht, ergibt sich die Forderleistung
P,” - so genannte Pumpenleistung - der Pumpe zu

P,=Q-p-g-H W]




Unter Beruicksichtigung des Wirkungsgrades n_ erhdlt man den Leistungsbedarf der

Pumpe:

P =

p

P, _ Q-p-g-H

T T

W]

Der Wirkungsgrad n, von Kreiselpumpen wird vom Hersteller angegeben und liegt

in der Regel bei n,=0,50-0,85.

Nachstehende Tabelle zeigt die Ermittlung von Pumpenleistung und Leistungsbe-
darf zur Entleerung der jeweiligen Speicher unter Ansatz eines Wirkungsgrades n, =
0,65. Die erforderliche Forderhohe setzt sich aus dem zu Gberwindenden geodati-
schen Hohenunterschied und den auftretenden hydraulischen Verlusthéhen zu-
sammen. In der vorliegenden Berechnung (Tabelle 5-4) wurde generell eine mittlere
Forderhohe von H = 15 m fir alle Speicherbauwerke angesetzt der sowohl den geo-
datischen Hohenunterschied als auch die zu erwartenden hydraulischen Verluste

berucksichtigt.

max. Einlei- Pumpenleistung Leistungsbedarf
Auslaufbauwerk Nr.
tungsmenge (I/s) (kw) (kW)
Bodicker StraRe
14141.001 50 7,5 11,5
(Elsenbriicke)
Rochowstrale 15156.001 50 7,5 11,5
Danneckerstralte 15153.001 50 7,5 11,5
Warschauer StraRe 15162.002 20 3,0 4,6
StralRe der Pariser
16172.001 20 3,0 4,6
Kommune
Schillingbriicke 17175.009 20 3,0 4,6
Michaelbriicke 17182.002 20 3,0 4,6
Rolandufer (Alexander-
( 18185.002 20 3,0 4,6
stralle)
Pfuelstrale 15161.005 20 3,0 4,6
Schillingbriicke (linkes
g ( 17175.008 30 4,5 6,9
Ufer)
Michaelbriicke (linkes
( 17184.001 70 10,5 16,2
Ufer)
Inselstrale 17192.004 30 4,5 6,9
Neue Griinstralle 17193.014 20 3,0 4,6
Gertraudenbriicke 17191.001 15 2,3 3,5

Tabelle 5-4: Leistungsbedarf der Pumpen




5.3 Reinigung der Speicher

Zur Vermeidung von Geruchsbeldstigungen sowie zur Verhinderung der Korrosion
sind Einrichtungen zur Spllung bzw. Reinigung der Speicher erforderlich. Dazu ste-
hen vielfaltige Moglichkeiten zur Verfiigung, die bei einigen konventionellen Regen-
uberlaufbauwerken bereits in unterschiedlicher Ausflihrung verwendet werden.

Zum einen werden je nach Verschmutzungsgrad in der Regel etwa einmal jahrlich
sorgfaltige Reinigungen durch eingesetztes Betriebspersonal durchgefihrt.

Die regelmallige Spullung der Speicher sollte jedoch nach Moglichkeit selbsttatig
und ohne Personaleinsatz erfolgen. Die Spulung der Sohle konnte z. B. durch Spuil-
kippen erfolgen, die nach erfolgter Entleerung mit Spreewasser gefullt werden kon-
nen und durch plétzliches Kippen einen entsprechenden Spulschwall erzeugen, so
dass die mit moderatem Gefalle zum mittigen Tiefpunkt geneigten Sohlen aufgrund
der auftretenden Schubspannung gut gereinigt werden konnen. Alternativ konnen
Wirbeljets angeordnet werden.

Fur die Reinigung der Wande werden Drehsprenger vorgeschlagen, die im De-
ckenbereich der Speicher angebracht werden konnen.

Sowohl fir die vorgeschlagenen Spulkippen als auch fur die geplanten Drehspren-
ger kann Wasser aus der Spree zur Spilung verwendet werden, was sowohl aus 6ko-
logischer als auch aus 6konomischer Sicht Vorteile bietet.

Zur Vermeidung von Korrosion sind fur die Speicherbehalter geeignete Anstriche

oder Beschichtungen z. B. gemal (ATV-DVWK M 263, 2003) erforderlich.

5.4 Geruchsproblematik, Be- und Entliiftung

Aufgrund der geplanten Nutzung der Aufbauten durch Geschdfte, Restaurants, Ca-
fes etc. kommt der Problematik auftretender Geruchsbelastigungen eine besondere
Bedeutung zu. Bei den zu speichernden Entlastungsabflissen handelt es sich um
Abwasser, genauer gesagt um eine Mischung von hauslichem bzw. gewerblichem
Schmutzwasser und Regenwasser. Das Mischungsverhaltnis betragt je nach Auslauf-
bauwerk etwa 1:7 bis 1:15.

Zur besseren Einschatzung der Geruchsproblematik wird empfohlen, gezielte Be-
probungen an den Auslaufbauwerken mit entsprechender Analytik vorzunehmen.

Die vorgesehenen Behalter missen geruchsdicht abgeschlossen werden, da ansons-
ten die geplanten Nutzungen aufgrund der groBen Entleerungsdauern und der dar-
aus resultierenden Aufenthaltszeiten nicht moglich sein werden. Der geruchsdichte
Verschluss erfordert wiederum entsprechende Einrichtungen zur Be- und Entliftung.




Zum einen wird bei der Beflillung durch das zu speichernde Mischwasser Luft aus
den Behaltern verdrangt. Diese Luft muss nach oben entweichen konnen, da auf-
grund der komprimierten Luft ansonsten ein Luftiberdruck entsteht, der das Beftl-
len der Behalter verhindert.

Zum anderen bilden sich wahrend des zum Teil mehrtagigen Aufenthalts des
Mischwassers in den Speichern entsprechende Gase, die zur Verhinderung der Ge-
ruchsbelastigung und zur Vermeidung von Explosionen (z. B. Methan) und Vergif-
tungen (z. B. Kohlenmonoxid) ebenfalls schadlos abgefiuihrt werden missen. Dazu
sind sowohl die Einrichtung und der Betrieb eines Eintrages von Frischluft (Zuluft)
als auch der entsprechenden Abluft erforderlich.

Zur erforderlichen Abfiihrung der Luft aus den geruchsdicht verschlossenen Behal-
tern sind Aufbauten und geeignete Entluftungsschachte erforderlich. Die erforderli-
che Hohe richtet sich zum einen nach der geplanten Nutzung auf den Plattformen,
zum anderen nach der Hohe der vorhandenen Bebauung in unmittelbarer Nahe der
Anlagen. In der Regel werden Entluftungsschornsteine tiber die hochste anstehende
Bebauung hinaus gefuhrt.

Zusatzliche Moglichkeiten bestehen in der Anordnung von Geruchsfiltern, die je-
doch entsprechende Abmessungen erfordern, oder in der chemischen Behandlung
des gespeicherten Mischwassers, welche jedoch beziglich der Einleitung in die
Klarwerke mit den BWB abzustimmen ist. Eine andere Moglichkeit, die allerdings in
der Siedlungswasserwirtschaft unseres Wissens bis heute nicht erprobt wurde und
eine entsprechende Entwicklungszeit bedingen wirde, ware das Absaugen von Ga-
sen aus den Speichern und dessen Komprimierung. Dieses Verfahren wird in Mull-
deponien eingesetzt.

Eine Kohlefilteranlage wurde beim Hamburger Mischwasser-Projekt "Berliner Bogen"
von Anfang an mit eingebaut. Nach Auskunft des Betreibers, Hamburger Elektrizi-
tats- und Wasserwerke (HEW), wird diese Anlage aber kaum genutzt, da die Ge-
ruchsproblematik in der Praxis bisher deutlich geringer ist als vermutet.

Temporare Geruchsbelastigungen sind trotz entsprechender Entliftung nicht voll-
standig auszuschlieBen. Zum einen stellt die Entlastungsschwelle im Einlaufbauwerk
eine notwendige Offnung dar, zum anderen kann je nach Windverhiltnissen eine
Beeintrachtigung durch die Entliftung nicht ausgeschlossen werden.

Auch fur diesen Sachverhalt ware es wichtig, wertvolle Erfahrungen durch ein Pilot-
projekt sammeln zu kénnen.

5.5 Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik

Zur Gewabhrleistung eines zuverlassigen und sicheren Betriebes sind die Anlagen mit
Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR-Technik) auszustatten. Diese ist zur Uberwa-
chung und Steuerung der Befillung, der Entleerung sowie der Reinigung und der




Be- und Entliftung erforderlich. Darlber hinaus sind Absperrvorrichtungen zum
Verschluss der Beckenzulaufe erforderlich.

Unterschiedliche Anforderungen an die MSR-Technik im Vergleich zu konventionel-
len Regenuberlaufbecken entstehen aus der gestaffelten Befullung und Entleerung
der Einzelspeicher, ansonsten sind vergleichbare Anforderungen zu erwarten. Die
anzuordnende MSR-Technik entspricht insofern weitgehend dem Stand der Technik
fur die terrestrische Speicherung bzw. fir den industriellen Einsatz von MSR-
Technik.

5.6 Betrieb der Anlagen

Aufgrund der erheblichen Speichervolumina und der vorgesehenen Riickleitung zu
den Berliner Klarwerken konnen die im Projekt berlinbeach vorgesehenen Speicher-
becken nicht isoliert vom bereits erlauterten gesamten Berliner Entwasserungssys-
tem betrachtet werden. Vielmehr handelt es sich aus betrieblicher Sicht um integra-
le Bestandteile des Gesamtsystems, vergleichbar mit der bisherigen Handhabung
von konventionellen Regenuberlaufbecken.

Die Steuerung der Entleerung muss in Abhangigkeit vom Betrieb der angeschlosse-
nen Pumpwerke, sonstiger Speichereinrichtungen wie z. B. der Stauraumbewirt-
schaftung Pariser Kommune, und selbstverstandlich in Abstimmung mit den aktuel-
len Kapazitaten der betroffenen Klarwerke und der Regelverteilung der Berliner Was-
serbetriebe erfolgen.

AuBerdem ist zum Betrieb entwasserungstechnischer Anlagen entsprechendes
Fachwissen erforderlich, zum einen in technisch-betrieblicher Hinsicht, aber auch
hinsichtlich einzuhaltender Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften zur
Vermeidung von Explosionen und Unfallen.

Darliber hinaus werden derzeit seitens der Berliner Wasserbetriebe grofe Anstren-
gungen zur Optimierung des Betriebes und der Bewirtschaftung des Gesamtentwas-
serungssystems unternommen (Projekte ISM und LISA).

Insofern wird empfohlen, die Anlagen durch die Berliner Wasserbetriebe zu betrei-
ben. Seitens der Organisationseinheit Abwasserentsorgung der Berliner Wasserbe-
triebe ist vorbehaltlich der Kostenregelung in den hierzu durchgefiihrten Gespra-
chen bereits grundsatzliche Zustimmung signalisiert worden.

Die frihzeitige Einbindung des spateren Betreibers in die baureife Planung ist drin-
gend zu empfehlen.

Die Regelung des entstehenden Aufwandes und der resultierenden Kosten ist ge-
sondert abzustimmen.




5.7 Sonstige Belange

Die bauliche Errichtung der vorgesehenen Einlaufbauwerke sollte nach Moglichkeit
aullerhalb des Sommers erfolgen, da in dieser Zeit infolge der sommerlichen Stark-
regenereignisse die grofiten Entlastungsabflisse und damit Beeintrachtigungen der
Baumalnahme zu erwarten sind.

Fur die konkrete Bemessung der Anlagen in Rahmen der baureifen Planung ist auch
der Belastungsfall Eisgang in der Spree zu berticksichtigen.

Weiterhin zu beachten sind einzelne Regenwasserkandle im Projektgebiet, die als
Sonderkanadle im Mischsystem vorhanden sind und ebenfalls im betrachteten Pro-
jektbereich in die Spree miinden. Im Zuge der baureifen Planung ist die schadlose
Einleitung des Regenwassers trotz eingebauter Speicherbe




6  Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Wesentliche Zielsetzung des Projektes berlinbeach ist die Gewahrleistung der Bade-
gewasserqualitat im Projektgebiet zwischen Elsenbriicke und Muhlendammschleuse.

Zur Erreichung dieser Zielsetzung ist vorgesehen, die Entlastungsabfllisse des inner-
stadtischen Mischsystems durch die Anordnung von Speicherbecken in der Spree
weitgehend zu vermeiden. Zu einer zumindest anteiligen Refinanzierung der Mal}-
nahmen sind dartber hinaus kommerzielle Nutzungen der im Wasser entstehenden
Flachen grundsatzlich denkbar und von den Initiatoren der MalRnahme berlinbeach
angedacht.

Im Ergebnis des vorliegenden technischen und siedlungswasserwirtschaftlichen Gut-
achtens ist zusammenfassend besonders auf folgende Sachverhalte hinzuweisen.

Wirksamkeit der Losung berlinbeach

Grundsatzlich ist fest zu halten, dass die MaRnahme berlinbeach aus technischer
und siedlungswasserwirtschaftlicher Sicht die gestellten Ziele erreicht: Die erforderli-
chen Speichervolumina zur Ruckhaltung erheblicher Mischwasseranteile bei Starkre-
genereignissen, konnen off shore, d. h. in der Spree realisiert werden. Eine solche
Speicherlosung kann im Vergleich zur terrestrischen Speicherung deutlich kosten-
gunstiger ausfallen. Es ist darlber hinaus unstrittig, dass die Rulckhaltung der
Mischwasserentlastungen aus der Berliner Kanalisation im untersuchten Projektge-
biet auf die zuklnftige Wasserqualitat grundsatzlich positive Wirkungen entfaltet.
Das Ziel Badegewasserqualitat kann durch die MaBnahme berlinbeach allein zwar
nicht erreicht werden (s. u.), wohl aber im Zusammenspiel mit einer Desinfektion
des Klarwasserablaufs des Klarwerkes Miinchehofe. Werden am Klarwerk Minche-
hofe entsprechende MalRnahmen realisiert, wirde das Spreewasser in das Projekt-
gebiet in Badewasserqualitat flieBen und durch die MalRnahme berlinbeach Uber
einen Groliteil des Jahres im Projektgebiet zwischen der Elsenbriicke und der Muh-
lendammschleuse diese Qualitat beibehalten.

In diesem Zusammenhang ist fest zu halten, dass die MalRnahme berlinbeach vor
dem Hintergrund des Ziels Erreichung von Badewasserqualitait in der In-
nenstadtspree an einem strategisch wichtigen Punkt ansetzt. Unter den genannten
Vorraussetzungen konnte von der Elsenbriicke an stromabwarts die Mallnahme suk-
zessive durch die Innenstadt Berlins weiter "verlangert" werden. Wenn andererseits
in diesem Abschnitt der Spree nichts geschieht, kann weiter stromabwarts eine ent-
sprechende Wasserqualitat auf Dauer nicht erreicht werden.

Bakteriologische Belastung im Spreezufluss

Die bakteriell-hygienischen Randbedingungen zur Gewahrleistung der Badegewas-
serqualitat sind im Zufluss der Spree zum Projektgebiet (Elsenbriicke) derzeit — un-




abhangig von den Einleitungen aus der Mischwasserkanalisation - nicht gegeben.
Die wesentliche bakteriell-hygienische Belastung im Zulauf resultiert aus der Klar-
wassereinleitung des Klarwerkes Miinchehofe uber die Erpe in die Spree. Die seit
Anfang 2003 aufgrund der SchlieBung des Klarwerks Falkenberg eingetretene Ver-
besserung der Wasserqualitat im Zustrom zum Projektgebiet ist in bakteriell-
hygienischer Sicht eindeutig nachweisbar.

Darlber hinaus ist fur den Fall der nicht auszuschlieBenden Entlastung aus dem
Mischsystem nach Anordnung der erforderlichen Speicher fiir die Dauer von etwa
einer Woche mit einem Badeverbot zu rechnen.

Verkehrsrechtliche Belange

Die Spree im Projektgebiet ist eine Bundeswasserstralle. In kanalisierten Bereichen
der Bundeswassertrassen ist das Baden grundsatzlich verboten, in nicht kanalisierten
Bereichen mit Einschrankungen (z. B. im Bereich des Osthafens und an Brucken)
moglich. Daruber hinaus ist die Anordnung von festen oder schwimmenden Einbau-
ten nach derzeitiger Auskunft des WSA Berlin an den elf Auslaufbauwerken im kana-
lisierten Bereich der Spree und im Spreekanal aus Platzgrinden zur Zeit nicht ge-
nehmigungsfahig. Hier sind weitere Gesprache erforderlich, die unter anderem die
tatsachlich benotigten Breiten der Wasserstrallen und der genehmigungsfahigen
SpeichergrolRen zum Gegenstand haben mussten.

Perspektivische Entwicklungen

Die Notwendigkeit zur Anordnung von Speichern zum Rickhalt der Mischwasser-
entlastungen zur Gewahrleistung der Badegewasserqualitat im Projektgebiet wird
aller Voraussicht nach auch in den kommenden Jahrzehnten bestehen. Langfristig
mogliche Abkopplungen von derzeit an der Mischwasserkanalisation angeschlosse-
nen befestigten Flachen sind in hochverdichteten Stadtgebieten aus technischen
und wirtschaftlichen Griinden nur begrenzt moglich. Andererseits ist die Zunahme
sommerlicher Starkregenereignisse aufgrund moglicher Klimaanderungen nicht aus-
zuschlieflen, ja sogar relativ wahrscheinlich. Auch eine mogliche Reduzierung des
Schmutzwasserabflusses infolge zuriickgehender Einwohnerzahlen im Einzugsgebiet
oder durch den weiterhin sinkenden Wasserverbrauch der Einwohner fihrt nicht zu
einem zukunftigen Verzicht auf die erforderlichen Speichervolumina. Insofern ist
nach heutigen Erkenntnissen davon auszugehen, dass die erforderlichen Speicher-
bauwerke in den nachsten 50 Jahren benétigt werden.

Auswirkungen auf die Reinigungsleistungen der Berliner Klarwerke
Die Ruckleitung des gespeicherten Mischwassers erfolgt fur samtliche Auslaufbau-

werke des rechten Spreeufers zum Klarwerk Schonerlinde, das maximale Rucklei-
tungsvolumen fir diese Standorte betragt fir das einjahrliche Entlastungsereignis




ca. 125.000 m’ und ubersteigt damit die maximale tagliche Reinigungsleistung des
Klarwerkes Schonerlinde. Hier waren also Losungen erforderlich, die z. B. den Einbe-
zug der Ubrigen Klarwerke im Abfluss der Mischwasser aus dem Projektgebiet mog-
lich machen. Unkritisch ist die Rlckleitung der Entlastungen der Auslaufbauwerke
des linken Ufers zu den Klarwerken Wassmansdorf und Ruhleben.

Entleerungsdauern

Die Dauer der Entleerung der Speicher ergibt sich aus der maximalen Leistungsfa-
higkeit des aufnehmenden Mischwasserkanals respektive den Leistungsreserven des
angeschlossenen Pumpwerkes und des aufnehmenden Klarwerkes. Insbesondere die
Leistungsreserve des Pumpwerkes Bln V ist stark eingeschrankt, so dass sich zum Teil
erhebliche Entleerungsdauern ergeben wirden. Die Entleerungsdauer ist fur die
Thematik der Geruchsbelastigung und fiir den erforderlichen Spllbetrieb von Be-
deutung, darlber hinaus steigen die Kosten fir Be- und Entliftung mit zunehmen-
der Entleerungsdauer. Hier sind weitere technische Losungen und/oder die Umlei-
tung von Mischwassermengen zu den Klarwerken Wassmansdorf und Ruhleben ge-
fordert und besonders fir einen stérungsfreien Betrieb von wassertouristischen Ein-
richtungen an den drei grof3ten Auslassen im Projektgebiet (StralRe der Pariser
Kommune, Warschauer StralRe, Rolandufer) wahrscheinlich zwingend notwendig.

Sonstige Nutzungen im Projektgebiet

Die seitens der Wasserbehorde Berlin vorgelegte Zusammenstellung aktueller Ge-
nehmigungsverfahren im Projektgebiet weist auf konkurrierende Nutzungen an den
Standorten der bestehenden Auslaufbauwerke hin. Darliber hinaus wurden in Ge-
sprachen mit dem WSA Berlin und dem Stadtplanungsamt Friedrichshain-Kreuzberg
weitere Genehmigungsverfahren im Projektgebiet erwahnt, die in der vorliegenden
Liste noch nicht enthalten sind. Die frihzeitige Aufnahme von Abstimmungsgespra-
chen mit sonstigen Nutzern wird sehr empfohlen.

Geruchsproblematik / Be- und Entliiftung

Durch die geplante Nutzung der Aufbauten hat die Geruchsproblematik eine be-
sondere Bedeutung. Probleme konnen zum einen beim Befullen der Behalter, zum
anderen durch die teilweise sehr langen Entleerungsdauern entstehen. Kurzfristige
Geruchsbelastigungen sind nicht vollkommen auszuschlieRen. Hier sind weiterge-
hende Untersuchungen sowie die Durchfiihrung eines Pilotprojektes sehr zu emp-
fehlen.




Kosten

Die Abschatzung des Kostenrahmens des Gesamtprojektes ergab Investitionskosten
von ca. 77 Mio. € fur das gesamte Projektgebiet und die Errichtung von Speichern
an allen 14 Mischwasserauslassen. Bezogen auf das Gesamtvolumen der Speicher-
behilter ergibt dies spezifische Kosten von 405 €/m’, bezogen auf das zu spei-
chernde Entlastungsvolumen ergeben sich spezifische Kosten in Hohe von 608 € /
m’. Auf die zugrunde liegenden Annahmen sowie die Erhéhung der Kosten bei zu-
satzlichen Auflasten sowie im Falle fester Speicherbauwerke wurde hingewiesen. Bei
einer Verringerung der Filltiefe um 0,5 m zur Abtragung zusatzlicher Auflasten er-
hoht sich die erforderliche Flacheninanspruchnahme beispielsweise um ein Drittel.
Andererseits konnen die spezifischen Speichervolumina durch Bauen in die Tiefe bei
festen Speicher deutlich erhéht und die notwendige Inanspruchnahme von Flachen
deutlich verringert werden. Fur die Form der festen Speicher sind aber gesondert
Kosten zu ermitteln. Erste Erfahrungen damit wurden in Hamburg gesammelt
(Mischwasserprojekt und Blrohaus "Berliner Bogen").

Mit Bezug auf die Betriebskosten ist insbesondere auf die Nutzungsentgelte fir die
Inanspruchnahme der bundeseigenen Wasserflachen in Hohe von ca. 6,15 Mio. €
pro Jahr hinzuweisen. Hier waren mit Verweis auf die hohe gesellschaftliche und
okologische Bedeutung des Projekts angemessene Losungen zu erarbeiten.

Sicherung der Wasserqualitat in Berlin

Fir die Akteure der Berliner Wasserwirtschaft sollte aus mehrerer Hinsicht Interesse
an dem Projekt berlinbeach bestehen.

Zum einen ist nicht auszuschlieBen, dass die Anforderungen an zulassige Entlas-
tungsgrenzwerte im Lichte neuer Erkenntnisse kiinftig verscharft werden konnten, z.
B. durch zukinftig durchzufihrende Messprogramme im Berliner Mischsystem, oder
durch entsprechende Untersuchungsprogramme im Zusammenhang mit der Um-
setzung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie.

Zum anderen ist zu prifen, inwiefern der dem Projekt berlinbeach zugrunde liegen-
de methodische Ansatz in anderen, noch sanierungsbedurftigen Einzugsgebieten
interessant sein konnte. Aufgrund der moglichen Kosteneinsparungspotentiale im
Vergleich zur terrestrischen Bauweise von Ruckhalteraumen und wegen der maogli-
chen Zweitnutzung durch entsprechende Aufbauten lassen sich wirtschaftliche Vor-
teile darstellen. Darlber hinaus ist der Platzbedarf fir die Errichtung der erforderli-
chen Speicherbauwerke in einzelnen Einzugsgebieten nicht oder nur schwer reali-
sierbar.

Darlber hinaus sollte der mogliche Imagegewinn bei Erreichung der Zielsetzung
Badegewasserqualitat zweifelsohne von grolem unternehmerischem Vorteil fir die
Berliner Wasserbetriebe sein. Eine vergleichbare Zielsetzung ist durch die Hambur-




ger Stadtentwasserung unter grofRer offentlicher Aufmerksamkeit und letztlich er-
folgreich umgesetzt worden.

Die langfristige und nachhaltige Sicherung der Trinkwasser-Gewinnung in Berlin ist
fur die Berliner Wasserbetriebe von groRtem Interesse. Da der Anteil des Uferfiltrats
an der Gesamtjahresmenge des Trinkwassers im Schnitt mehr als 60% betragt, ist
die Verbesserung der Qualitat der Oberflichengewasser fur die langfristige Trink-
wasserversorgung grundsatzlich von hoher Bedeutung.

Sonstiges

Auf die Notwendigkeit weiterer Messungen und hydrodynamischer Berechnungen
wurde im Bericht an vielen Stellen hingewiesen. Dies bezieht sich nicht zuletzt auf
die dargelegte Moglichkeit von Ruckstromungen von belastetem Wasser durch
Windeinfluss. Hierzu liegen keine Daten vor. In regelmaligen Abstanden durchge-
fuhrte Durchfluss-Messungen waren fur das Ergreifen von Vorkehrungen grundle-
gend und sehr wiinschenswert.

Wegen der Komplexitat des Projektes ist die Durchfiihrung eines Pilotprojektes sehr
zu empfehlen.




7  Ausblick

Auf Grundlage der Analysen zur technischen Umsetzbarkeit des Ansatzes berlin-
beach wird im Folgenden der Frage der nachsten, sich anbietenden Realisierungs-
schritte nach gegangen. Welche Losungswege bieten sich an? Gibt es noch offene
Forschungsfragen und welche sind dies? Wie konnte die Projektidee konkret weiter
verfolgt werden? Dies geschieht im Sinne eines Ausblickes und der Benennung wei-
terer anstehender Aufgaben.

Losungsansatze fiir die Speicherproblematik

Die in Kapitel 2 geschilderte Speicherproblematik ist im Fortgang der Untersuchun-
gen zu erganzen. Hier konnen technische Losungen zusatzliche Moglichkeiten er-
offnen, die im Rahmen eines Pilotprojekts getestet werden sollten. Grundsatzlich ist
eine Kombination zwischen schwimmenden und festen Speichern denkbar. Aber
auch innerhalb des Segments der schwimmenden Speicher gibt es noch viele Mdg-
lichkeiten. So sind zum Beispiel Losungsansatze, die aus einer Kombination von ver-
schiedenen Materialien bestehen kénnen (Stahlcontainer, PE-Schlauch wie beim
Projekt "Moby Dick" in Hamburg, Betonspeicher...) denkbar.

Eine Kombination zwischen den Materialien Stahl und PE konnte z. B. so aussehen:
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Abbildung 7-1 grafische Darstellung Stahlcontainer mit PE-Elementen aul3en - Abb 1:
in Leerzustand / Abb 2: in gefiilltem Zustand

Ein derartiger Speicher ist u. U. deutlich kostengtinstiger als eine reine Stahll6sung.
Das Projekt "Moby Dick" in Hamburg hatte spezifische Kosten pro gespeichertem m’
Mischwasser von etwa 200 EUR. Wirden samtliche Stahlcontainer mit einer zusatz-
lichen Gummiblase ausgerustet, ergabe sich eine zusatzlich mogliche Kostenreduk-
tion von mindestens 200 EUR / m’.

Denkbar sind auch deutlich erweiterte Speicherkapazitaten durch tiefere bzw. hohe-
re Speicherbauwerke mit Fillstanden bis zu ca. 3,20 / 3,40 m. Mittels leistungsstar-
ker Pumpen konnte das Mischwasser in eine zweite Ebene Uber dem Spreewasser-
stand hoch gepumt werden. Dabei wiirde ein Uberstand von 50 - 70 cm {iber der
Wasseroberfliche entstehen, der dem optischen Eindruck von die Spree befahren-
den Schiffen entspricht.

Nutzungsabhangigkeit

Grundsatzlich ist der Bau von Speichern im Zusammenhang mit der durch die Auf-
bauten zu realisierenden Nutzung zu denken. Sobald ein Aufbau behérdlich ge-
nehmigungsfahig ist und dieser aus immobilienwirtschaftlicher Sicht sinnvoll er-
scheint, stehen die Kosten fiir den zu realisierenden Speicher unter anderen Vorzei-
chen. So wurde in Hamburg beim Projekt "Berliner Bogen" in einem Zulaufkanal der
AuBenalster ein sehr kostenintensiver Mischwasserspeicher realisiert. In der Gesamt-
betrachtung fiir das Blirohaus Berliner Bogen spielt der Speicher finanziell aber eine
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fast nachgeordnete Rolle. Der Baugrund konnte zudem Uber dem Wasser zu sehr
gunstigen Konditionen erworben werden. Dies fuhrte insgesamt zu einer Mischkal-
kulation bei der der Mischwasserspeicher ein Element ist, das die Vermarktungsfa-
higkeit des Gebaudes gegenlber der Stadt und den Investoren sogar noch erhoht
hat.

Sukzessive Realisierung des Projekts berlinbeach

Aufgrund des erheblichen Umfanges des Gesamtprojektes ist aus vielfaltigen Grun-
den bei der Umsetzung eine Priorisierung der einzelnen MalRnahmen erforderlich.
Im Rahmen eines Pilotprojektes konnen wichtige Erfahrungen insbesondere zu tech-
nischen und betrieblichen Belangen gesammelt werden. Dartiber hinaus ist darauf
hinzuweisen, dass die Ermittlung der erforderlichen Speichervolumina auf der
Grundlage hydrodynamischer Simulationsrechnungen (bpi, 2002) fir die einzelnen
Pumpwerkseinzugsgebiete beruht. Jede Simulationsrechnung erfordert wiederum
Abschatzungen und Annahmen fur unterschiedliche Berechnungsparameter, im
vorliegenden Fall insbesondere fur die angeschlossenen befestigten Flachen. Mes-
sungen zum tatsachlichen Entlastungsverhalten der betroffenen Auslaufe liegen
nicht vor. Insofern wird hier empfohlen, auch das auftretende Entlastungsverhalten
im Rahmen eines Pilotprojektes systematisch auszuwerten.

Aufgaben eines Pilotprojekts
Ingenieurtechnische Entwicklung und Praxistest der technischen Losungen

Im Rahmen eines Pilotprojekts waren insbesondere Untersuchungen zu folgenden
Praxisfragen durchzufihren und folgende Aspekte zu testen:

- Art der Befestigung / Verankerung der Schiffe bzw. Pontons

- weitere Konkretisierung von moglichen Optionen fur die Variante der festen
Speicherkorper

- exakte Bestimmung der GrolRe der Speicher unter Berlicksichtigung der abzu-
fangenden Starkregenereignisse / statische Konstruktion der Anlage, der Aufbau-
ten sowie der Behalter

- Festlegung von GrofRe und Drucklasten fur die Pumpen sowie der tbrigen tech-
nischen Anlagen fur Einleitung, Abpumpen und gdfls. Verwirbelung des Misch-
wassers, Drucklastberechnungen vor Ort, spezifisch fur die einzelnen Einleiter

- genaue Konstruktion der Zulaufe und der Entlastungswege vor Ort
- Konstruktion der Entliftungs- und Beluftungsschachte

- notwendige Baumalnahmen fir die Druckleitungen zu den Einleitungspunkten:
Konstruktion und Berechnungen sowie Ausfiihrung an den drei ersten Einlas-
sern.




Uberpriifung samtlicher betrieblicher Belange:

Nutzung und Auslastung der Anlagen, Nutzungsmaoglichkeiten der Spree als Bade-
gewasser, Funktion der technischen Installationen wie der Pumpen, der Speicherzu-
laufe, der Reinigungsanlagen etc., Uberpriifung der Geruchsproblematik.

Testen von unterschiedlichen Nutzungen
und den damit zusammenhidngenden Speicherkonstruktionen.

An den drei Einlassern konnten drei verschiedene Nutzungen realisiert werden. Z. B.
- um nur einige Moglichkeiten zu nennen - in Form eines Cafés, eines Volleyballfel-
des oder einer einfachen, schilfbewachsenen Grinflache. Diese Nutzungen bedin-
gen unterschiedliche Auflasten. Im Falle einer Bebauung ist das Absenken des Spei-
chercontainers auf den Grund sowie dessen Verankerung vorzusehen. Hier sind vor-
ab Untersuchungen zur Beschaffenheit des Spreegrundes durch zu fiihren. Ein Pra-
xistest fur diese sehr unterschiedlichen Nutzungsvarianten bringt neue Erkenntnisse
fur die technische Weiterentwicklung der Speicher, zu deren Statik und der Zulaufsi-
tuation aber auch Anregungen fir immobilienwirtschaftliche und stadtebauliche
Nutzungsvarianten und damit zur Wirtschaftlichkeit der Gesamtmalnahme.

Auswirkungen der MaBnahmen auf die Spree:

- Entwicklung eines Uberwachungs- und Messsystems beziiglich der Belastung
der Spree. Zu prufen waren insbesondere seit einigen Jahren operative Onli-
ne-Messmethoden.

- Auswertung des gegenwartigen Belastungszustandes der Spree (Eutrophie-
rungsgrad / bakteriologische Belastung) unter Bertcksichtigung der Abschal-
tung des Klarwerks Falkenberg

- Schaffung eines Systems zur Auswertung der Ergebnisse. Eventuell ist ein
Sensorensystem einzubauen, das Daten zu folgenden Parametern liefern
konnte: Geruch, Ein- und Rickstromungen in den Speichern, Flllstand bzw.
Hohe tGber dem Wasserstand.

Standortiiberlegungen zu einem maoglichen Pilotprojekt

Sowohl aus wasserwirtschaftlicher Sicht wie auch hinsichtlich der Genehmigungsfa-
higkeit empfehlen sich als Standorte fur ein Pilotprojekt die ersten drei Auslaufe Bo-
dicker StraRe, Rochowstrale und Danneckerstralle.

Fur diese drei Auslaufe ist die Anordnung schwimmender Speicher gut moglich, die
genaue Grole ist abhangig von Art und Umfang der vorgesehenen Aufbauten und
den daraus resultierenden Auflasten.




Durch ein solches Pilotprojekt konnte bei gleichzeitiger Gewahrleistung der erforder-
lichen MaRnahmen im Zustrom der Spree zum Projektgebiet und unter der Voraus-
setzung der Genehmigungsfahigkeit eine Badegewassernutzung auf ca. 1,3 km
Lange zwischen Elsenbriicke und Oberbaumbriicke realisiert werden. Es liegen we-
der schwerwiegende rechtliche Bedenken noch technische bzw. siedlungswasser-
wirtschaftliche Hemmnisse vor, die einer Realisierung in diesem Projektabschnitt
entgegen stunden.
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