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Abstract (English)

During the ISM study in the year 2007 first water quality simulations of the Berlin river
Spree (stretch Charlottenburg) under consideration of combined sewer overflows (CSO)
from the drainage system had been carried out. The period of September 2005 was
simulated. A good correlation of simulation results with water quality measurements
could only be observed for those days where the model boundary conditions were clearly
defined (spot samples at the inflowing streams).

However, these spot samples are carried out only once a month. Given the simulation
period of one month and the temporal resolution of 15 minutes this data availability for
the inflowing streams is not sufficient. Even more, some parameters had to be assessed
entirely since no measurements were available.

The data situation was especially critical for the inflow of the Landwehrkanal into the river
Spree. No continuous measurement data was available for the following parameters:
water temperature, oxygen content, pH and conductivity. For these parameters
hydrographs had been assumed according to those at gauge Miihlendammschleuse with
an offset calculated by the difference between the spot sampling at Landwehrkanal and
the continuous values at Mihlendammschleuse.

Furthermore, during the simulations within the ISM study a second storm event with
overflows could not be considered since the simulation of the drainage system (software
INFOWORKS CS) carried out by Berliner Wasserbetriebe was not yet available.

The objective of the water quality simulations carried out within SAM-CSO was to take
into account the full boundary conditions for the Landwehrkanal (continuous data now

available). By comparison with the former simulation results the relevance of the inflow
Landwehrkanal on the processes in the river Spree is shown.

A second simulation was carried out with meteorological data of high temporal
resolution. Former simulations were conducted with daily averages for e.g. air
temperature, wind speed, etc. The influence of the temporal resolution of the input data
on the diurnal hydrographs of different water quality parameters was analysed (focus on
water temperature and dissolved oxygen).

Finally, for the last simulation the data for the additional CSO event on 16-17 September
2005 was used (simulated by Berliner Wasserbetriebe with INFOWORKS CS).

The results show that considering meteorological data of high temporal resolution and
continuous data for the boundary condition Landwehrkanal have a significant influence
on the quality of the water quality simulation results for river Spree, especially for the
parameters oxygen content, pH and conductivity. Now, for September 2005 simulation
results are available that are based on the best set of data that is currently available for
the studied river stretch.



Abstract (German)

Mit Abschluss der ISM Studie im Jahr 2007 zeigten die ersten Simulationen der
Gewasserguteverhaltnisse in der Stauhaltung Charlottenburg unter Beriicksichtigung
von Mischwassereinleitung, dass fur den gewahlten Zeitraum September 2005 Mess-
und Berechnungsergebnisse nur zeitnah zu den gemessenen Stichprobenwerten, die als
Modellrandbedingungen verwendet wurden, gut Ubereinstimmten.

Da diese jedoch nur einmal im Monat ermittelt werden, ist dies flr den
Betrachtungszeitraum von einem Monat und einer zeitlichen Auflésung im 15-Minuten-
Takt nicht hinreichend. Zudem mussten verschiedene Parameter ganzlich geschatzt
werden, weil keine Messdaten fir die entsprechenden Parameter vorhanden waren.

Dies traf insbesondere fur den Zufluss aus dem Landwehrkanal zu, fir den zunéchst
keine Sondenmesswerte fur die Parameter Wassertemperatur, Sauerstoff, pH-Wert und
Leitfahigkeit vorlagen. Fir diese Gréf3en wurde ein Ganglinienverlauf angenommen, der
dem der Messstelle Miihlendammschleuse (Gutemessstelle 141) entsprach und um die
Differenz zwischen Stichprobenmessung Landwehrkanal und den Messwerten der
Multiparametersonde Muhlendammschleuse verschoben wurde.

Weiterhin konnte bei den Simulationsrechnungen, die im Rahmen der ISM Studie
durchgefuhrt wurden, ein zweites, im September 2005 aufgetretenes
Starkniederschlagsereignis nicht berlcksichtigt werden, da die entsprechende
Simulation mit dem Programm INFOWORKS CS von Seiten der Berliner Wasserbetriebe
noch nicht vorlag.

Ziel der Simulationen im Rahmen des ISM-Nachfolgeprojektes SAM-CSO ist es daher, in
einem ersten Schritt die bisherige Gutesimulation um die neu hinzugekommene
Datenbasis fir den Zufluss aus dem Landwehrkanal zu erganzen. Uber den Vergleich
der Ergebnisse mit den zuvor geschatzten Parametern wird die Relevanz dieses
Zuflusses auf die Berechnungsergebnisse in der Spree aufgezeigt.

Mit dem gleichen Ziel wird in einem zweiten Schritt untersucht, inwieweit sich zeitlich
hochaufgeldste Wetterdaten (bisher wurde mit Tagesmittelwerten gerechnet) auf den
berechneten Tagesgang der einzelnen Parameter (hier insbesondere den der
Wassertemperatur und des Sauerstoffgehalts) auswirken.

Im dritten und letzten Schritt wird dann die Datenbasis um die Mischwasserzulaufe des
zweiten, von den Berliner Wasserbetrieben simulierten Starkregenereignisses am
16./17. September erganzt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Berucksichtigung zeitlich hochaufgeloster
meteorologischer Daten sowie kontinuierlicher Daten fur die Randbedingung
Landwehrkanal einen wesentlichen Einfluss auf die Gite der Simulationsergebnisse
insbesondere fur die Parameter Sauerstoffgehalt, pH und Leitfahigkeit hat. Es liegt nun
fur den Monat September 2005 ein simulierter Ereigniszeitraum vor, der auf der z.Z.
bestmdglichen Datenbasis beruht.
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1  Einleitung

Mit Abschluss der Arbeiten zur Studie ISM (SCHUMACHER, F.; PAWLOWSKY-REUSING, E. u.a., 2007) im
Jahr 2007 zeigte die Bestandsaufnahme und erste modelltechnische Rechnungen hinsichtlich der
Simulation der Gewadssergliteverhdltnisse in der Stauhaltung Charlottenburg unter Beriicksichtigung
von Mischwassereinleitung, dass fiir den gewdhlten Zeitraum September 2005 Mess- und Berech-
nungsergebnissen nur zeitnah zu gemessenen Stichprobenwerten, die als Modellrandbedingungen
verwendet wurden, gut Gbereinstimmen.

Da diese jedoch nur einmal im Monat ermittelt werden, ist dies fiir den Betrachtungszeitraum von
einem Monat und einer zeitlichen Auflésung im 15-Minuten-Takt nicht hinreichend. Zudem mussten
verschiedene Parameter gdnzlich geschatzt werden, weil keine Messdaten fir die entsprechenden
Parameter vorhanden waren.

Dies traf insbesondere fiir den Zufluss aus dem Landwehrkanal zu, fir den zunachst keine Sonden-
messwerte fiir die Parameter Wassertemperatur, Sauerstoff, pH-Wert und Leitfahigkeit vorlagen, so
dass fir diese Groen ein um einen aus dem Offset der Stichprobenmessung verschobener Gangli-
nienverlauf aus den Messwerten der Multiparametersonde Mihlendamm (Gltemessstelle 141)
angenommen werden musste.

Weiterhin konnte bei den Simulationsrechnungen, die im Jahr 2007 durchgefiihrt wurden, ein zwei-
tes, im September 2005 aufgetretenes Starkniederschlagsereignis nicht berticksichtigt werden, da die
entsprechende Simulation mit dem Programm INFOWORKS von Seiten der Berliner Wasserbetriebe
noch nicht vorlag.

Ziel der Simulationen im Rahmen des ISM-Nachfolgeprojektes SAM-CSO ist es daher, in einem
ersten Schritt die bisherige Giitesimulation um die neu hinzugekommene Datenbasis fiir den Zufluss
aus dem Landwehrkanal zu erginzen. Uber den Vergleich der Ergebnisse mit den zuvor geschitzten
Parametern kann die Relevanz dieses Zuflusses auf die Berechnungsergebnisse in der Spree aufge-
zeigt werden. Mit dem gleichen Ziel wird in einem zweiten Schritt auf der um die Zuflussdaten des
Landwehrkanals (Lwk) erweiterten Datenbasis untersucht, inwieweit sich hochaufgeloste Wetterda-
ten (bisher wurde mit Tagesmittelwerten gerechnet) auf den berechneten Tagesgang der einzelnen
Parameter (hier insbesondere den der Wassertemperatur und des Sauerstoffgehalts) auswirken.

Diese Sensitivitatsuntersuchungen sind insoweit von Interesse, als dass sich mit jeder weiteren hoch-
aufgelosten Zeitreihe der Datenumfang stark erweitert (statt einem Tagesmittelwert z.B. 96 Viertel-
stundenwerte), der bei der angestrebten Langzeitsimulation ggf. zu Speicherplatz- und
Performanceproblemen fiihren kénnte.

Im dritten und letzten Schritt wird dann die Datenbasis um die Mischwasserzuldufe des zweiten, von
den Berliner Wasserbetrieben simulierten Starkregenereignisses am 16./17. September erganzt. Da
damit neue Zuflisse hinzukommen wird auch die Hydraulik neu gerechnet.

Im Ergebnis aller drei Schritte liegt dann fiir den Monat September 2005 ein simulierter Ereigniszeit-
raum vor, der auf der z.Z. bestmoglichen Datenbasis beruht.



2 Ubersicht

2.1  Stauhaltung Charlottenburg

Die Stauhaltung Charlottenburg umfasst neben der Spree bis zur oberhalb anschliefenden Schleuse
Mihlendamm folgenden Kanile (siehe auch SENSTADT BERLIN, 1985):

e Charlottenburger Verbindungskanal (CVK)

e Westhafenkanal (WHK)

e Berlin Spandauer Schifffahrtskanal (BSSK)

e Landwehrkanals (LwK) zwischen dem Kreuz Charlottenburg und der Unterschleuse

e Kupfergraben

Bild 1 zeigt die Systemskizze fiir diesen Abschnitt der Spree (Spree-Oder-Wasserstralle, SOW) mit
Angabe der Strangbezeichnung (zusammengesetzt aus einer Strangnummer und dem Gewdsserkdir-
zel) und der positiv definierten FlieBrichtung, der Knotennummerierung sowie der Bezeichnung und

Lage der Randbedingungen.
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Bild 1: Hydraulische Systemskizze fiir die Stauhaltung Charlottenburg

(ohne Mischwassereinleitungen)

AulBer dem kurzen, spreeparallelen Kupfergraben sind alle Kandle mit ihrer Gewdssergeometrie im
Modell abgebildet. Der Zufluss tiber das Wehr Kupfergraben (Teil der Stauanlage Schleuse Miihlen-
damm) wird an der Einmindung des Kupfergrabens in die Stadtspree (SOW km 16,30) eingeleitet.

Als weitere Zufliisse werden die Schleuse Plotzensee (Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal), die Unter-
schleuse (Landwehrkanal) sowie die Panke im Modell beriicksichtigt.



Dariiber hinaus wurden insgesamt 65 Mischwassereinleitungen als neue Zufluss-Randbedingungen
definiert, deren Eintrdge sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht in Abhdngigkeit eines
Niederschlagsereignisses mit dem bei den Berliner Wasserbetrieben aufgebauten Modell der Misch-
wasserkanalisation mit dem Programmsystems INFOWORKS berechnet werden kénnen.

Die sieben Uberldufe, die in den im Modell nicht abgebildeten, ca. 1,9 km langen Kupfergraben
einleiten, sind der Einmiindung des Kupfergrabens bei SOW-km 16,30 (Monbijoubriicke) zugeordnet
worden.

2.2 Untersuchungszeitraum (Ereignis) — September 2005

Zur Erprobung der Modellkoppelung zwischen Kanalnetz- (INFOWORKS) und Gewasserglitemodell
(GERRIS/HYDRAX/Qsim) wurde bereits bei der Studie ISM 2007 der Zeitraum September 2005
ausgewahlt.

Griinde daftr waren, dass es sich nicht um einen Zeitraum mit Extremzustanden (wie z.B. im Som-
mer 2003) handelt und auferdem ausreichend Daten fiir die Kanalnetzmodellierung mit INFOWORKS
zur Verfligung standen. Weiterhin lag vor dem ersten Starkregenereignis am 11.09.2005 ein langerer
Zeitraum ohne Mischwasseriiberldufe, so dass deren Einfluss besonders deutlich werden misste.

Fir die Eingangsdaten der Gewdsserglite-Simulation lagen zum damaligen Zeitpunkt fiir den Zufluss
aus dem Landwehrkanal keine kontinuierlich gemessenen Parameter vor, so dass diese aus je einem
Stichprobenahmewert im Untersuchungszeitraum geschdtzt werden mussten.

Weiterhin wurde das Wetter auf der Grundlage von Tages(mittel)werten berechnet, fir die nun
ergdnzend hochaufgeldste Messungen der Lufttemperatur durch die Berliner Wasserbetriebe bereit-
gestellt werden konnten (Stundenmittelwerte der OWA Tegel).

Nachdem durch die Berliner Wasserbetriebe auch noch das zweite Starkregenereignis vom 16.09,
bei dem es ebenfalls zu nennenswerten Mischwasseriiberldufen gekommen ist, berechnet wurde,
liegen fur den Untersuchungszeitraum fir alle Zufluss-Randbedingungen vollstandig Zeitreihen fur
die Hydraulik und die wichtigsten Gewdssergliteparameter vor.

Um zundchst den Einfluss der hochaufgeldsten Daten fiir den Landwehrkanal und den der Wetterda-
ten auf die Simulationsergebnisse der Gewassergltesimulationen erkennen zu konnen, sind die
Berechnungen, wie sie im Rahmen der ISM-Studie durchgefiihrt wurden, zundachst um den Eingabe-
datensatz des Lwk (1) und anschliefend um den der hochaufgelosten Wetterdaten (2) ergdnzt wor-
den.

In einem abschliefenden dritten Simulationslauf sind dann auch die Ergebnisse der Kanalnetzsimula-
tion mit INFOWORKS nach GERRIS/HYDRAX/Qsim tibernommen worden. Fiir eine vollstindige Simu-
lation ist dazu zundchst die Hydraulik (erganzt um die Einleitungsmengen aus den
Mischwasseriiberldaufen) und anschliefend auf dieser Basis die Giitesimulation mit dann allen zur
Verfligung stehenden Eingangsdaten wiederholt worden.
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3 Sensitivititsuntersuchungen auf der Datengrundlage der Studie ISM (2007)

3.1 Simulation mit kontinuierlich gemessenen Parametern fiir den Landwehrkanal

3.1.1 Eingangsdaten

Anfang April 2008 wurden von der SenGesUmV, Berlin die Daten der vier kontinuierlich gemesse-
nen Parameter:

Wassertemperatur
Sauerstoffgehalt
pH-Wert und
Leitfahigkeit

far den Zufluss aus dem Landwehrkanal (Lwk) tibergeben. Bei der Simulation im Rahmen der ISM-
Studie mussten diese Werte noch geschatzt werden. Dazu wurde der aus der Stichprobenmessung
im Landwehrkanal (515) bekannte Offset zur Sondenmessung der Messstelle Miihlendamm (141) als
konstant fiir den gesamten Betrachtungszeitraum angenommen und damit die Ganglinie der kontinu-
ierlichen Messwerte parallelverschoben.

Fiir die Wassertemperatur betrug der Offset —0,9°C. Fir die drei anderen Parameter liegt der Wert
der Stichprobenmessung im Landwehrkanal so nah am Mittelwert (8-16 Uhr) der Messwerte der
Spree, dass die Sondenwerte der Messstelle 141 direkt ohne Umrechnung als Eingangswerte fir den
Zufluss aus dem Landwehrkanal ibernommen wurden.

In den Diagrammen in Bild 2 bis Bild 5 wird jeweils die Ganglinie der neu hinzugekommenen
Messwerte fir den Zufluss aus dem Landwehrkanal gezeigt, denen zum Vergleich auch die zuvor
angenommene Ganglinie fiir den jeweiligen Parameter gegentbergestellt ist.

Im Einzelnen ist zundchst am Verlauf der beiden Ganglinien fiir die Wassertemperatur in Bild 2 zu
erkennen, dass die Annahme, die Sondenwerte der Spree in Hohe Miihlendamm (Messstelle 141)
einfach um den aus dem einen Stichprobenwert an der Probenahmestelle (515) abgeleiteten Offset
von 0,9°C parallel zu verschieben, sehr gut mit den gemessenen Werten Gbereinstimmt.

Hier ist die Korrelation offensichtlich sehr hoch, wohl bedingt durch den Umstand, dass der Land-
wehrkanal im wesentlichen mit Spreewasser gespeist wird, das erst kurz oberhalb der Schleuse Miih-
lendamm tiber die Oberschleuse in diesen abgeleitet wird.

Entsprechend gut stimmten dann im Ergebnis der Simulationsrechnung mit Qsim auch die berechne-
ten mit den gemessenen Wassertemperaturen am Beispiel der Messstelle Caprivi-Briicke (151) tber-
ein (vgl. Bild 6).
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Bild 2: Vergleich zwischen angenommener und gemessener Wassertemperatur
fur den Zufluss aus dem Landwehrkanal

Ein ganz anderes Ergebnis liefert dagegen der Vergleich fir den Sauerstoff-Gehalt. Wie in Bild 3 zu
erkennen ist, liegt der kontinuierlich gemessene Sauerstoff-Gehalt im Lwk tber den gesamten Zeit-
raum deutlich niedriger als dies aus dem einen Stichprobenwert, der zudem nicht mit dem kontinu-
ierlich gemessenen Wert tibereinstimmt, erwartet worden war.

Die kontinuierlichen Messwerte fiir den Lwk zeigen auch, dass der Sauerstoffgehalt mit Einsetzen der
Mischwasserentlastung wahrend dem Starkregenereignis am 11. September deutlich starker als in der
Spree zurilickgeht. Im Landwehrkanal sinkt der Sauerstoff-Gehalt auf Werte unter 2 mg/l, was auf die
starkere Belastung des Lwk durch Mischwassereinleitungen zuriickzufiihren ist.

Sondenwerte (Lwk) Sondenwerte (141) m Lwk (515) ‘

—_
(o))

Sauerstoff-Gehalt in mg/l
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Bild 3: Vergleich zwischen angenommenem und gemessenem Sauerstoff-Gehalt
fur den Zufluss aus dem Landwehrkanal

Ebenso deutlich liegt der kontinuierlich gemessene pH-Wert im Lwk im gesamten Zeitraum unter
den Werten der Spree. Auch hier lieferte der Stichprobenwert an der Dovebriicke (515) einen deut-
lich héheren Wert als er mit der Multiparametersonde kontinuierlich gemessen wurde.
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Bild 4: Vergleich zwischen angenommenem und gemessenem pH-Wert

far den Zufluss aus dem Landwehrkanal

Abschlielfend zeigt der Vergleich der Leitféhigkeit bis auf die Zeitrdume der Mischwassertberldufe
wieder eine gute Ubereinstimmung zwischen angenommenen und gemessenen Werten, was in
erster Linie darauf zuriickzuftihren ist, dass bei diesem Parameter der Stichprobenwert in etwa den
kontinuierlich gemessenen Werten im Zeitraum der Probenahme entspricht.

Auch anhand dieses Parameters ldsst sich am plétzlichen Absinken der Leitfahigkeit die deutlich
starkere Belastung des Landwehrkanals durch die stoRartigen Einleitungen aus der Mischwasserkana-
lisation erkennen, fiir die eine Leitfahigkeit von 270 pS/cm bei der Gitesimulation angenommen
wird.
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Bild 5: Vergleich zwischen angenommener und gemessener Leitfahigkeit

far den Zufluss aus dem Landwehrkanal



3.1.2 Ergebnisse

Der Landwehrkanal miindet kurz oberhalb der Messstelle Caprivi-Briicke (151, SOW-km 8,29) in die
Spree. Sein Abflussanteil in dem unterstromigen Abschnitt der Spree betrdgt ca. 42% im Mittel des
betrachteten Monats. Es ist von daher zu erwarten, dass mit der verbesserten Datenlage die Mess-
werte der zur Zeit noch einzigen Referenzmessstelle Caprivi-Briicke (151) besser angenahert werden,
als dies bisher mit den auf den Stichprobenwerten basierenden Annahmen der Fall war. Die Ergeb-
nisse der erneuten Simulation mit den hochaufgelésten Eingangsdaten fiir den Zufluss des Lwk in die
Stauhaltung Charlottenburg zeigen die folgenden Gangliniendiagramme.

Wie aufgrund der nahezu gleichen Eingangsdaten (vgl. Bild 2) nicht anders zu erwarten war, zeigt
zundchst die in Bild 6 dargestellte Ganglinie der berechneten Wassertemperaturen kaum einen
Unterschied zu den bisherigen Berechnungsergebnissen (ISM 2007). Damit bleiben auch die Abwei-
chungen im Tagesgang relativ grol.

——gemessen —— berechnet (mit Lwk) berechnet (ISM 2007)

Temperatur in °C

September 2005

Bild 6: Ganglinie der berechneten Wassertemperatur im Vergleich mit den 15-min-
Sondenwerten an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)

Deutlich anders verhdlt es sich fiir die in Bild 7, oben gezeigte Ganglinie des Sauerstoffgehalts, die
sich insbesondere in den Zeitraumen vor der Stichprobennahme (Mitte des Monats) wesentlich
besser den gemessenen Werten anndhert, ohne hier bereits von einer zufriedenstellenden Uberein-
stimmung sprechen zu kénnen.

Der mit den kontinuierlichen Werten berechnete pH-Wert in Bild 7, mitte nahert sich den Messwer-
ten an, liegt aber immer noch um ca. 0,5 Gber den gemessenen Werten an der Messstelle Caprivi-
Briicke. Da die berechneten Werte sowohl mit dem Stichprobenwert im Landwehrkanal (Probenah-
mestelle 515) als auch mit dem in der Spree oberhalb der Miindung des Lwk tibereinstimmen (Pro-
benahmestelle 150), liegt hier u.U. auch eine systematische Messwertabweichung vor.

Die in Bild 7, unten gezeigten Werte der berechneten Leitféhigkeit stimmen bei Beriicksichtigung der
kontinuierlichen Messwerte fiir den Zufluss aus dem Lwk ebenfalls besser mit den gemessenen Wer-
ten GUberein.
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——gemessen —— berechnet (mit Lwk) berechnet (ISM 2007)
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Bild 7: Ganglinien der berechneten Parameter: Sauerstoffgehalt (oben), pH-Wert (mitte) und
Leitfahigkeit (unten) im Vergleich mit den 15-min-Sondenwerten an der
Messstelle Caprivi-Briicke (151)
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Der plotzliche starke Rickgang der Leitfahigkeit wird deutlich besser reproduziert, auch wenn die
Spitze betragsmafig noch nicht ganz erreicht wird. Bei diesen Berechnungen ist das zweite Regener-
eignis am 16.09 noch nicht in die Datenbasis ibernommen worden.

Zusammengefasst ist festzuhalten, dass die Beriicksichtigung der kontinuierlichen Messdaten der
Multiparametersonde im Landwehrkanal die Ergebnisse der Gitesimulation der Spree mit Ausnahme
der ohnehin bereits recht gut angenahrten Wassertemperatur deutlich verbessert.

3.2 Simulation mit zeitlich hoheraufgelosten Wetterdaten (2)

3.2.1 Eingangsdaten

Die Wetterverhaltnisse und damit der Einfluss auf die Wassertemperatur wird in Qsim durch die
folgenden Daten beriicksichtigt:

e Globalstrahlung (Tagessumme)

e Lufttemperatur (Tagesminimum und —maximum)

e Luftfeuchtigkeit

e Windgeschwindigkeit

e Bedeckungsgrad und Wolkentyp (in Achteln und Schliisselcode)

Fir die Lufttemperatur und die Luftfeuchtigkeit sind bei den Simulationen 2007 die Daten des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) an der Station Alexanderplatz, fiir den Wind, den Bedeckungsgrad und
den Wolkentyp die Daten der Station Tempelhof und fiir die Globalstrahlung die der Station Pots-
dam in Form von Tageswerten verwendet worden.

Von Qsim wird in diesem Fall ein Tagesgang fiir die Globalstrahlung und die Lufttemperatur ange-
nommen.

Mit der neuen Simulation wird der Einfluss der Wetterzeitbasis aufgezeigt, in dem statt der Tageswer-
te der Tagesgang durch Stundenwerte genauer abgebildet wird. Fiir die neben der Globalstrahlung
wesentliche Einflussgrofle der Lufttemperatur werden dafiir die Stundenmittelwerte herangezogen,
die an der OWA Tegel durch die BWB gemessen wurden.

Fiir die anderen Groflen, mit Ausnahme der Luftfeuchtigkeit (liegen nicht vor), werden die Stunden-
werte der bereits vorangehend genannten Stationen verwendet. Fir die Luftfeuchtigkeit wird weiter-
hin der Tagesmittelwert verwendet.

Die folgenden Bilder zeigen die entsprechenden Ganglinien der Clobalstrahlung, der Lufttemperatur
und der Windgeschwindigkeit. Ebenfalls mit ihren Stundenmittelwerten gehen der Bedeckungsgrad
und der Wolkentyp ein, die sich jedoch grafisch schlecht darstellen lassen.
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Bild 8: Ganglinie der Globalstrahlung (Stundenwerte) an der Station Potsdam (DWD)

35 T T T T
o S — R S
O 5+t~ N VR Tommmmm 1 s T,
£ o IA-HHHU U g et SN
3 ‘ l l
g 15 VN VA - - N N VAR AN N\ - -
B 10 T BAVRYE TN -
— I I I I
oo e e —— S
0 . l l l l
01 06 11 16 21 26 01
September 2005
Bild 9: Ganglinie der Lufttemperatur (Stundenwerte) an der Station OWA Tegel (BWB)
im Vergleich zu den Tagesmin- und —maxima an der Station Alexanderplatz (DWD)
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Bild 10:  Ganglinie der Windgeschwindigkeit (Stundenmittelwerte) an der Station
Berlin-Tempelhof im Vergleich zu den Tagesmittelwerten
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Der Vergleich der an der OWA Tegel gemessenen Lufttemperatur mit den zuvor verwendeten Ta-
gesminima und -maxima an der Station Alexanderplatz (Bild 9) zeigt nebenbei die Unterschiede, je
nachdem welche Wetterstation im Umfeld der Stauhaltung Charlottenburg als reprasentativ ange-
nommen wird.

Angemerkt sei, dass es prinzipiell méglich ist, jedem Strang eine andere Wetterstation — und damit
(leicht) unterschiedliche Ganglinien der Wetterdaten - zuzuordnen.

3.2.2 Ergebnisse

Grundlage fiur die Simulation mit den zeitlich hochaufgelosten Wetterdaten bildet das zuvor be-
schriebene Ereignis mit den neu hinzugekommenen Daten des Landwehrkanals, dass um die ho-
heraufgeldsten Wetterdaten erganzt worden ist (1+2).

Im folgenden wird diese Simulation mit ,Lwk und Wetter” bezeichnet, die den Simulationsergebnis-
sen ,Lwk” (wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben) oder denen aus der Simulation der ISM-
Studie 2007 gegentibergestellt werden.

Die Simulationsergebnisse mit Bericksichtigung der hochaufgelosten Eingangsdaten fiir den Zufluss
tiber den Landwehrkanal und denen des Wetters zeigen die folgenden Ganglinien fiir die Wasser-
temperatur (Bild 11) und den Sauerstoffgehalt (Bild 13).

Auf die Leitféhigkeit hat die hoher aufgeloste Wetterdatenbasis keinen und auf den pH-Wert fast
keinen Einfluss (Min/Mittel/Max = -0,02/+0,02/4+0,07).

Zundchst zeigt der Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Wassertemperaturen, dass sich
auf dieser Datengrundlage beide Ganglinien kaum noch unterscheiden. Insbesondere stimmt nun
auch die Amplitude des Tagesgangs deutlich besser tiberein. Selbst der markante kurzfristige Tempe-
raturriickgang infolge des Regenereignisses am 11. September wird mit einer Genauigkeit von
+0,5°C erfasst (dies bei einer Auflésung von 15 min). Im Mittel liegt die Schwankungsbreite (Stan-
dardabweichung = 0,18°C) deutlich darunter (siehe Bild 12).

——gemessen —— berechnet (mit Lwk und Wetter) berechnet (ISM 2007)

Temperatur in °C

September 2005

Bild 11:  Vergleich zwischen gemessener und berechneter Wassertemperatur
an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)



-14 -

——berechnet (mit Lwk und Wetter) berechnet (ISM 2007)
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Bild 12:  Differenz zwischen gemessener und berechneter Wassertemperatur
an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)

Der Einfluss der hoheraufgelosten Wetterdaten auf den Sauerstoffgehalt ist dagegen weniger ausge-
pragt (siehe Bild 13), was wohl vor allem daran liegt, dass die Wassertemperaturen auch bereits auf
Tageswertbasis mit einer relativ guten Genauigkeit berechnet wurden.

Die Anderungen im Sauerstoffgehalt betragen Min/Mittel/Max = -0,31/40,23/+0,7 gegeniiber der
Simulation, bei der bereits die Daten des Landwehrkanals berticksichtigt wurden.

Der Einfluss der zweiten Mischwasserentlastung am 16./17. September ist auch bei dieser Simulati-
onsrechnung noch nicht ber(cksichtigt (siehe das folgende Kapitel)
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Bild 13:  Vergleich zwischen gemessenem und berechnetem Sauerstoffgehalts

an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)
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4  Gewassergilitesimulation September 2005 mit vollstandiger Datenbasis
(Beriicksichtigung der zweiten Mischwasserentlastung)

4.1  Eingangsdaten

4.1.1 Hydraulik

Die Summe der mit INFOWORKS berechneten Zufliisse aller Mischwassertiberldufe, die aus den
beiden Starkregenereignissen am 11.09. und (neu) am 16.09.2005 resultieren, ist als Durchflussgang-
linie in Bild 14 dargestellt.

Zu erkennen ist, dass der Spitzenzufluss beim ersten Niederschlagsereignis etwa viermal so hoch lag
wie beim zweiten, jetzt zusatzlich berechneten Ereignis. Trotz der etwa doppelt so lange anhalten-
den Entlastungsdauer — sie betrug beim ersten Ereignis 14 h und beim zweiten 26 h - wurde beim
zweiten Ereignis damit nur noch ein Mischwasservolumen von 0,13 hm® — also weniger als die Halfte
des Entlastungsvolumen des ersten Niederschlagsereignisse (0,28 hm®) - in die Stauhaltung eingelei-
tet.

Im Vergleich dazu betrug das gesamte, im Monat September 2005 iber die Stauanlage Charlotten-
burg (SOW km 6,34) abgeflossene Wasservolumen 40,5 hm’.

45 |
40 -
LI
304--------
25
20 3-------- B | e
15 |

TS

Durchfluss in m3/s

10 11 12 13 14 15 16 17 18
September 2005

Bild 14: ~ Summe der Mischwassereinleitungen in die Stauhaltung Charlottenburg
im Zeitraum September 2005
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4.1.2 Gitesimulation

Entsprechend den Zufliissen fallen beim zweiten Starkregenereignis auch die zur Entlastung eingelei-

teten Frachten (Summe aller Einleitungen) deutlich geringer aus, wie dies die beiden nachfolgenden
zwei Bilder fiir den Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB, siehe Bild 15) und das Ammonium (NH4,
siehe Bild 16) beispielhaft zeigen.
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Bild 15:
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Ganglinie der Summe der iber die Entlastung der Mischwasserkanalisation
eingeleiteten CSB-Fracht
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Bild 16:
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September 2005

Ganglinie der Summe der tiber die Entlastung der Mischwasserkanalisation
eingeleiteten Ammonium-Fracht
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4.2  Ergebnisse

4.2.1 Hydraulik

Durch die Hinzunahme der Mischwassereinleitungen als Folge des zweiten Starkregenereignisses ist
jetzt in der Monatsganglinie der Durchfliisse an der Schleuse Charlottenburg (siehe Bild 17) auch am
16.09 eine - im Vergleich zum 11.09. wesentlich kleinere - Durchflussspitze zu erkennen (roter
Kreis). Die fuir die gesamte Stauhaltung neu berechneten Wasserstands- und Durchflussverhaltnisse
bilden die Grundlage fiir die im folgenden beschriebenen Ergebnisse der Simulationsrechnungen der
Gewadssergiite mit der vollstindigen, z.Z. verfligbaren Datenbasis.

aus numerischer Berechnung aus Summe Zuflisse

100 - ‘ ‘
» ] l l
- 80 +----"-—"-—"“"“" -~~~ i R
E ] l l
£ 604+ ---—— i ,,,,,,,,,,, % ,,,,,,,,,,,
» ]
4 ] | |
5 ] | |
= 1 | |
(] 1 | |
= ] I | 1l |
3 20 A I & ‘ . : (ANIALLN
a g I = — __‘ | ‘ \ ) ‘ ‘
0\ T T T : : 1
01 06 " 16 21 26 01

September 2005

Bild 17:  Berechneter Durchfluss an der Schleuse Charlottenburg (SOW-km 6,24)
bei Berticksichtigung des zweiten Entlastungsereignisses

4.2.2 Gitesimulation

Werden zundchst wieder die berechneten Wassertemperaturen betrachtet, so zeigt der Ganglinien-
verlauf in Bild 18, dass gegentiber der Simulation ohne Beriicksichtigung des zweiten Entlastungser-
eignisses (vgl. Bild 11) nur noch leichte Veranderungen kurz nach dem 16. September zu
verzeichnen sind. Die einzigen, etwas grofSeren Abweichungen im an das zweite Entlastungsereignis
anschlieBenden Zeitraum zwischen dem 18. und 21. September bleiben aber auch weiterhin beste-
hen, auch wenn noch die Mischwassereinleitungen infolge des zweiten Starkregenereignisses bertick-
sichtigt werden.

Fir die gegeniiber den Simulationsergebnissen im Rahmen der Studie ISM 2007 erreichte bessere
Anpassung der berechneten Wassertemperaturen an die Messwerte, ist damit insbesondere die
Eingabe der Wetterdaten auf Stundenbasis verantwortlich (vgl. Kapitel 3.2), mit denen die Amplitude
im Tagesgang wesentlich besser wiedergegeben wird, als dies auf der Grundlage einer theoretischen
vorgegebenen Verteilung bei Eingabe von Tagesmittelwerten maglich ist.
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——gemessen —— berechnet berechnet (ISM 2007)

Temperatur in °C
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Bild 18:  Vergleich zwischen gemessener und der berechneter Wassertemperatur
an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)

Obwohl - wie eben gezeigt - mit der Wassertemperatur einer der wesentlichen Einflussparameter auf
den Sauerstoffgehalt sehr gut mit dem Temperaturbaustein von Qsim wiedergegeben wird, stimmen
gemessene und berechnete Werte fiir diesen wichtigen Parameter auch nach Berticksichtigung aller
derzeit verfiigbaren Eingangsdaten weiterhin nur in einem etwa einwdchigen Zeitraum zufriedenstel-
lend tiberein (siehe Bild 19).

Dieser Zeitraum beginnt nach Vorgabe der durch Probenahmen in der Spree (12.09) und im Land-
wehrkanal (14.09.) abgesicherten Eingangswerte (Modellrandbedingungen) fiir z.B. den Chlorophyll-
a-Gehalt, die Biomasse oder den BSB;-Wert.
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Bild 19:  Vergleich zwischen gemessenem und berechnetem Sauerstoffgehalt
an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)

Es ist (offensichtlich) so, dass mit nur je einem Stichprobenwert im gesamten Untersuchungszeitraum
fur diese und weitere, fiir den Sauerstoffhaushalt relevanten Parametern, eine bessere Ubereinstim-
mung nicht erreicht werden kann.
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Die gegeniiber den vorangegangenen Simulationsergebnissen (ISM 2007) bessere Anpassung des
berechneten Sauerstoffgehalts an die Messwerte im (ibrigen Zeitraum, ist vor allem auf die kontinu-
ierlich gemessenen Parameter fir den Zufluss aus dem Landwehrkanal zuriickzufiihren (vgl. Bild 7,
oben).

Der berechnete pH-Wert bleibt wie zu erwarten auch bei Beriicksichtigung der zweiten Mischwas-
serentlastung gegentiber den Messwerten der Multiparametersonde an der Messstelle Caprivi-Briicke
im gesamten Betrachtungszeitraum zu niedrig. Der in Bild 20 gezeigte Rickgang der berechneten
pH-Werte in Richtung der Messwerte im Vergleich zu den Ergebnissen in Rahmen der Studie ISM
2007 ist auch fir diesen Parameter allein auf den Einfluss der niedrigeren, kontinuierlich gemessenen
pH-Werte aus dem Landwehrkanal (vgl. Bild 4) als Eingangsgrofien zuriickzufiihren.

Anzumerken bleibt (vgl. Kapitel 3.1.2), dass die berechneten pH-Werte sowohl mit dem Stichpro-
benwert im Landwehrkanal (Probenahmestelle 515) als auch mit dem in der Spree (Probenahmestel-
le 150) oberhalb der Miindung des Lwk tibereinstimmen (siehe Bild 7, mitte). Die Frage, warum die
gemessenen pH-Werte der Stichproben von denen der Multiparametersonden an der Messstelle
Caprivi-Briicke (Spree) und im Landwehrkanal sich trotzdem so deutlich unterscheiden, ist zur Zeit
noch offen.

——gemessen —— berechnet berechnet (ISM 2007) ‘

pH-Wert

September 2005

Bild 20:  Vergleich zwischen gemessenem und berechnetem pH-Wert
an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)

Letztlich ist mit Beriicksichtigung des zweiten Uberlaufereignisses nun auch bei der berechneten
Leitfahigkeit der Einfluss der Mischwasserentlastung auf diesen Parameter zu erkennen (siehe
Bild 21), der betragsmaRig aber nicht die gemessenen Werte erreicht.

Der starke, plotzliche Riickgang der Leitfahigkeit mit Einsetzen der Mischwasseriiberldufe ins Gewds-
ser konnte fiir das erste Uberlaufereignis dagegen noch wesentlich besser durch die Simulation nach-
vollzogen werden. Wie der Vergleich mit den Simulationsergebnissen der Studie ISM 2007 zeigt,
spielt fiir diesen Parameter die Beriicksichtigung der Mischwasserentlastungen eine entscheidende
Rolle.
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——gemessen —— berechnet berechnet (ISM 2007) ‘

Leitfahigkeit in uS/cm
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Bild 21:  Vergleich zwischen gemessener und dem berechneter Leitfahigkeit
an der Messstelle Caprivi-Briicke (151)

Abschliefend zeigt Bild 22 die Gangliniendarstellung fiir den mit dem Gewadsserglitemodell Qsim
berechneten Parameter Ammonium, einem Parameter, der bisher nur durch vereinzelte Stichproben,

die in der Regel nicht mit dem Auftreten der Spitzenkonzentration zusammenfallen, gemessen wur-
de.

Der Vergleich des berechneten Ammoniumgehalts fiir beide Mischwasserentlastungen zeigt, dass
beim zweiten Uberlaufereignis der Ammoniumgehalt etwa im Verhaltnis (4:1) der eingebrachten
Frachten (vgl. Bild 16) niedriger liegt. Eine Verifizierung der Simulationsergebnisse durch entspre-
chende kontinuierliche Messungen im Gewadsser steht in einem der nachsten Arbeitsschritte noch
aus.
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Bild 22:  Ganglinie des berechneten Ammoniumgehalts an der Messstelle Caprivi-Briicke bei
erweiterter Datenbasis im Vergleich zu den Ergebnissen der Studie ISM 2007
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(Ingenieurbiiro fir Wasser und Umwelt)
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