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Kurzfassung: Mischwasseruberlaufe nach Starkregenereignissen fiihren
in den Berliner FlieRgewassern im Sommer regelmalidig zu Sauerstoffdefizi-
ten bis hin zu Fischsterben. Um solche Zustande zu vermeiden, ist neben
der Sanierung des Kanalnetzes die Abkopplung von 20 bis 40 % der ange-
schlossenen Flachen in den Mischwassereinzugsgebieten notwendig und
in Planung. Im Projekt MiSa - Mischwassereinzugsgebietssanierung - wur-
den im Auftrag der Umweltverwaltung in Workshops mit Berliner Bezirks-
amtern mogliche Abkopplungsstrategien definiert. Zur Bewertung dieser
Strategien wurde eine Modellkette aus Kanalnetz- und Gewassergiitemo-
dell aufgebaut, die erstmals eine immissionsbasierte Bewertung ermdglicht
und damit die Flachenabkopplung in einen direkten Zusammenhang mit der
Gewassergute stellt.
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1 Einleitung

Nach starken Regenfallen filhren Uberlaufe der Berliner Mischwasserkanalisation oft
zu niedrigen Sauerstoffkonzentrationen in den betroffenen Gewéssern bis hin zu
Fischsterben (Riechel et al., 2016). Um die Qualitat der Oberflachengewasser Berlins
zu verbessern, lauft derzeit ein umfassendes Modernisierungsprogramm des Misch-
wasserkanalsystems. Basierend auf numerischen Simulationen wird prognostiziert,
dass das Ziel, das jahrliche Volumen der Mischwassertberlaufe auf 25 % des jahrli-
chen Regenwasserabflusses zu begrenzen, bis 2024 erreicht wird. Jedoch ist das Ziel
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der Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000) - ein guter 6kologischer Zustand - fur die von
Mischwasseruberlaufen betroffenen Oberflachengewasser weit davon entfernt, er-
reicht zu werden. Daher werden zusatzliche Mal3hahmen erforderlich sein (Riechel et
al., 2020). Zu diesem Zweck evaluiert das MiSa-Projekt die Auswirkungen von Mal3-
nahmen zur Abkopplung von versiegelten Flachen, zur Anpassung des Kanalnetzes
und des Gewassermanagements auf die Anzahl und das Volumen der Mischwasser-
Uberlaufe sowie deren Auswirkungen auf die Sauerstoffbedingungen. Die Ergebnisse
werden genutzt, um stadtweite Managementstrategien mit lokalen Entscheidungstra-
gern zur Verbesserung der Oberflachenwasserqualitat zu entwickeln.

2 Methodik

Das MiSa-Projekt besteht aus vier Schritten: Defizitanalyse, Modellaufbau und -vali-
dierung, Festlegung realistischer Bewirtschaftungsstrategien mit den Behérden und
Modellierung dieser Bewirtschaftungsstrategien.

2.1 Defizitanalyse

Zur Bewertung der Sauerstoffbedingungen mit besonderem Fokus auf fischkritische
Sauerstoffkonzentrationen wurden drei Indikatoren definiert: die Dauer der Unter-
schreitung einer kritischen Sauerstoffkonzentration, die Anzahl der kritischen O2-Er-
eignisse sowie die negative Abweichung von einem Referenzzustand in Prozent. Fur
den Berliner Raum wurde eine flr Fische kritische Sauerstoffkonzentration von
1,5 mg/L definiert.

2.2  Modellaufbau und -validierung

In einem zweiten Schritt wurde die modellbasierte Bewertung entwickelt. Diese Bewer-
tung basiert auf den Ergebnissen einer Modellkette, die aus einem Kanalnetzmodell
der Berliner Wasserbetriebe (Software: InfoWorks ICM) und einem Gewé&ssergutemo-
dell des Berliner Senats (Software: GERRIS/HYDRAX/QSim) besteht (Matzinger et al.,
2013). Die Modellkette wurde aktualisiert und erweitert, um das gesamte Berliner
Mischwassersystem mit 64,5 km? undurchlassiger Oberflache, 17 Hauptpumpwerken
und 176 Mischwasserauslaufen zu erfassen. Die simulierten Mischwasserentlastun-
gen dienen als Input fir das Gewassergutemodell. Beide Modelle wurden einzeln und
in Kombination fur das Jahr 2017 kalibriert. Die Kalibrierungsdaten umfassten hoch-
aufgeltste Monitoringdaten fur die betroffenen Flussabschnitte in Berlin, Daten von
neun Niederschlagsmessern und Durchflussdaten von den 17 Hauptpumpwerken.

2.3 Festlegung realistischer Managementstrategien

In Zusammenarbeit mit der Senatsverwaltung fir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und
Umwelt (SenMVKU), den Berliner Wasserbetrieben (BWB), der Berliner Regenwas-
seragentur sowie zwei Berliner Bezirksamtern wurden im Rahmen von Workshops Be-
wirtschaftungsstrategien zur Reduzierung und Abkopplung undurchlassiger Flachen in
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den Mischwassereinzugsgebieten, MaRnahmen zur Anpassung der Mischkanalisation
sowie Strategien zur Regenwasserbewirtschaftung diskutiert und konzipiert. Die ent-
wickelten Strategien sollten dabei sowohl umsetzbar als auch mit anderen bezirklichen
Zielen, wie z.B. der Anpassung an den Klimawandel, dem Hochwasserschutz und der
Erhaltung der biologischen Vielfalt, vereinbar sein. Die Art der Regenwasserbewirt-
schaftungsmafinahme (beispielsweise Entsiegelung von Parkflachen, Dachbegrinung
etc.) sowie der Ort (Stral3e oder Liegenschaft) und der Umfang (beispielsweise alle
Stral3en mit hoher Warmebelastung, alle Flachdécher o6ffentlicher Grundstiicke etc.)
wurden fur drei Zeithorizonte (10, 30 und > 30 Jahre) definiert.

2.4  Modellierung von Managementszenarien

Um realistische Aussagen uber die Wirksamkeit der MafRnahmen zu gewahrleisten,
wurden die Szenarien anhand von realen Niederschlagsereignissen bewertet, welche
zu kritischen Sauerstoffdefiziten in den Berliner FlieRgewassern gefiihrt haben. Fir die
Simulation der entwickelten Szenarien wurde eine Auswahl von vierzehn Nieder-
schlagsereignissen getroffen, die in den Jahren 2011 bis 2019 aufgetreten sind. Die
Bewertung der Szenarien erfolgte anhand der drei MiSa-Indikatoren, wobei ein Ver-
gleich mit dem sogenannten Basisszenario durchgefuhrt wurde. Dieses stellt die Ein-
zugsgebiete der Mischwasserkanalisation, das Mischwasserkanalnetz und die Gewas-
serbewirtschaftung im Ist-Zustand dar.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Defizitanalyse

Die gro3ten Sauerstoffdefizite wurden im Zentrum der Stadt und damit auch im Zent-
rum der Mischkanalisation gemessen. Der Mittelwert der kritischen O2-Ereignisse der
Jahre 2000 bis 2019 ist in den Flussabschnitten am Anfang des Stadtzentrums mit
Mischwasserkanalisation mit 0,06 pro Jahr vergleichsweise gering. Demgegenuber ist
er im zentralen Hauptkanal der Spree mit 2,63 kritischen O2-Ereignissen sowie in eini-
gen Seitenkanalen im Stadtzentrum mit bis zu 7,67 kritischen O2-Ereignissen pro Jahr
deutlich hoher.

3.2 Validierung der Modellkette

Die Modellkette wurde fir den Zeitraum Mai bis September 2017 mit hohen Nieder-
schlagsmengen validiert. Die Sauerstoffkonzentrationen wurden tber den gesamten
Zeitraum bei Trockenwetter sowie nach Mischwassertberlaufen erfolgreich simuliert
(vgl. Abbildung 1, rechte Seite). Die linke Grafik in Abbildung 1 zeigt einen Vergleich
zwischen der Anzahl kritischer O2-Ereignisse, basierend auf Messwerten, und simu-
lierten Ereignissen. Die Analyse wurde fur drei verschiedene Sauerstoffgrenzwerte
durchgefuhrt; fur 1,5 mg/L, 2,5 mg/L und 3,5 mg/L.



V18-4 Aqua Urbanica 2024, 22.-24.09.2024, Graz
Urbanes Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen — Moglichkeiten — Grenzen

4 . .
© 6 Muhlendamm / —— gemessen —— simuliert
A Caprivibriicke %

(] + Charlottenburg 7.4 = 12 T T
9 X Sophienwerder 7 = ] : :
c < Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal L Qo 1 1 1
oo V¥ Landwehrkanal yd £ 10 e r ““““““ ‘: """
52 A g ] : :

o 7 O N
. per 2 s N awes | e o
+ 5 o 5 ] | i
2 + s 61 T
= / N i
E P C y
a0 X X é 4 T
= i 5 1
N = % 2 +4-----P--Fr-fF----1-
c 7 Grenzwert [mg/L] b ]
<< ’ [} ]

it - 15 > R
% & - 25 & 0 -
= 3.5
° o | | | 01.05 30.06 29.08
0 5 10 15 Charlottenburg
2017
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Abbildung 1: Links: Vergleich der Anzahl gemessener und simulierter kritischer O2-
Ereignisse an sechs Gewassermessstellen im Sommer 2017; rechts:
Vergleich der gemessenen und simulierten Sauerstoffkonzentrationen
an der Gewassermessstelle Charlottenburg im Sommer 2017.

Abbildung 1 veranschaulicht die Qualitat der Modellkette, die zwischen Mai und Sep-
tember 2017 an sechs Messstellen entlang der betroffenen Flussabschnitte erreicht
wurde. Fur funf der untersuchten Messstellen stimmt die Anzahl der simulierten Ereig-
nisse gut mit den Beobachtungen tberein. Lediglich an der Messstelle "Sophienwer-
der" am Ende der Mischwasserkanalisation werden zu viele kritische O2-Ereignisse
simuliert, was hochstwahrscheinlich auf die Einleitung von Kuhlwasser aus einem
Kraftwerk oberhalb der Messstelle zuriickzufuihren ist, dass zu diesem Zeitpunkt nicht
Bestandteil des Gewassergutemodells war. Die Ergebnisse zeigen, dass die aktuali-
sierte Modellkette die Sauerstoffkonzentration und die Dauer der kritischen O2-Ereig-
nisse (nicht dargestellt), mit Ausnahme der Messstelle "Sophienwerder", zufriedenstel-
lend simuliert.

3.3 Managementstrategien

Als Ergebnis der Workshops wurden acht Bewirtschaftungsszenarien entwickelt. Je-
des Szenario ist eine Kombination aus Abkopplung von undurchlassiger Flache und
Anpassung des Kanalnetzes. Ein Szenario kombiniert Mal3nhahmen zur Anpassung
des Kanalnetzes mit einer Gewasserbewirtschaftung durch eine angepasste Wehr-
steuerung. Die ermittelten potenziellen Reduktionen der angeschlossenen, undurch-
lassigen Flache fur die beiden Bezirke sind in Tabelle 1 aufgefiihrt und reichen von
1,5 % fur 10 Jahre bis 47,5 % fur > 30 Jahre. Die Abkopplung von Straf3en, Liegen-
schaften bzw. Stral3en und Liegenschaften wird mit einer von den BWB fur den glei-
chen Zeitraum geplanten Kanalnetzsanierung von einem bzw. neun Kanaleinzugsge-
bieten kombiniert. Eine Abkopplung von 1,5 % der undurchlassigen Flache reduziert
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an dieser exemplarischen Messstelle die Unterschreitungsdauer von 199,25 h (alle
14 Ereignisse, Basisszenario) nur um 29 h und verringert nicht die Anzahl der Ereig-
nisse. Im Gegensatz dazu zeigen die 30-Jahres-Szenarien eine erhebliche Verbesse-
rung der Wasserqualitat mit deutlich geringeren Unterschreitungsdauern und einer ge-
ringeren Anzahl von kritischen Oz-Ereignissen. Eine Verringerung um 47,5 % in Ver-
bindung mit der Sanierung von neun Mischwassereinzugsgebieten fuhrt zur Verhinde-
rung aller 14 kritischen Oz-Ereignisse an dieser Messstelle.

Tabelle 1: Eigenschaften der Managementszenarien fiur die Zeithorizonte 10 a,
30 a und > 30 a und Beispielergebnisse: Kulisse, Abkopplung von an-
geschlossener, undurchlassiger Flache in Prozent, Anzahl sanierter
Mischwassereinzugsgebiete (MW-EZG), Unterschreitungsdauer in
Stunden in zentralem Abschnitt der Spree und entsprechende Anzahl
kritischer O2-Ereignisse.

Abkopplung an-

Zeit- eschlossener Anzahl sa- Unterschreitungsdauer  Anzahl kri-
hori- Kulisse 9 ~ . nierter MW- in Spreeabschnitt im tischer O;-
zont undurchlassiger EZG Stadtzentrum [h] Ereignisse
Flache [%] 9
Stral3en 15 1 170,25 14
10a Liegenschaften 4 1 153,75 11
Stral3en & Lie- 5.5 1 137,75 10
genschaften
Stral3en 4,5 9 156,5 11
30a Liegenschaften 22,5 9 35,75 6
Stral3en & Lie- 275 9 215 3
genschaften
>30a StralRen & Lie- 475 9 0 0
genschaften

Abbildung 2 zeigt die Dauer der kritischen O2-Ereignisse in den Berliner Oberflachen-
gewassern fur alle 14 Niederschlagsereignisse in Form von georeferenzierten Isolinien
und einen Vergleich zwischen dem Basisszenario (links) und einem Beispielszenario
fur den Zeitraum von 30 Jahren (rechts) mit einer Abkopplung der angeschlossenen,
undurchlassigen Flache um 27,5 % sowie der Sanierung von neun Einzugsgebieten
(hellblau markiert). Aus hydraulischer Sicht sind diese Einzugsgebiete fur die Schaf-
fung von zusatzlichem Speichervolumen geeignet.

Im Basisszenario variieren die Unterschreitungsdauern in der Spree zwischen 0 und
212,25 h, wahrend die Unterschreitungsdauern in den Nebenflissen mit 258 bis
971,75 h noch héher liegen. Im Vergleich zum Basisszenario ist der Zeitraum kritischer
O2-Konzentrationen im gezeigten Szenario mit weniger als 25 Stunden in fast allen
Flussabschnitten deutlich geringer. Ausnahmen sind Teile des Landwehrkanals im
Stadtzentrum und der Neukdllner Schifffahrtskanal (siehe Nkn I). Letzterer stellt einen
Sonderfall dar, da die Sauerstoffkonzentrationen in diesem Flussabschnitt auch ohne
Mischwasseruberlaufe sehr niedrig sein kénnen. In diesem Fall missen andere Fak-
toren, die die Oberflachenwasserqualitat beeinflussen, beriicksichtigt werden. Im Ge-
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gensatz dazu kann die Wasserqualitat des Landwehrkanals durch weitere Abkopp-
lungsmal3nahmen verbessert werden, wie die Simulationsergebnisse des Szenarios
fur mehr als 30 Jahre zeigen.

Erste Simulationen von Gewassermanagementszenarien mit angepasster Wehrsteu-
erung zeigen, dass eine rasche Erhohung des Abflusses bzw. der FlieRgeschwindig-
keiten die Sauerstoffverhaltnisse flussabwarts von Mischwasserauslassen deutlich
verbessern kann.

Unterschreitungsdauer in Stunden (1,5 mg/L) Basisszenario Unterschreitungsdauer in Stunden (1,5 mg/L) Szenario 8
— <= 25 >25 > 50 >100 === >200 === > 300 — <= 25 >25 > 50 >100 === >200 === >300
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Abbildung 2: Links: Basisszenario; Unterschreitungsdauer in Stunden fur die 14
ausgewahlten Niederschlagsereignisse mit Mischwasseriberlaufen in
die Berliner Flie3gewasser; grau markiert: Mischwassereinzugsge-
biete; rechts: Unterschreitungsdauer in Stunden fur die 14 ausgewahl-
ten Niederschlagsereignisse mit Mischwasseriberlaufen in die Berli-
ner FlieRgewasser im Szenario mit einer Oberflachenabkopplung von
27,5 % fur den Zeithorizont 30 Jahre; hellblau markiert: sanierte
Mischwassereinzugsgebiete.

4  Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit Hilfe der MiSa-Indikatoren kann die Sanierung der Mischwasserkanalisation erst-
malig anhand der Immissionen bewertet werden. Dartber hinaus kann die Modellkette
aus Kanalnetzmodell und Oberflachengewassergitemodell die Auswirkungen von
Mischwasseruberlaufen auf die Hauptflie3gewéasser im Stadtgebiet von Berlin im Ist-
Zustand gut abbilden. Durch die Verknipfung der beiden Modelle kann das Stadtent-
wasserungsmanagement im gesamten Einzugsgebiet der Berliner Mischwasserkana-
lisation in verschiedene Szenarien integriert und hinsichtlich seiner Auswirkungen auf
die Berliner Oberflachengewasser bewertet werden.

Das Workshop-Format und die enge Zusammenarbeit aller Partnerinstitutionen er-
madglichen die strategische Planung des Stadtentwéasserungsmanagements unter Be-
racksichtigung von Wirtschaftlichkeit, Machbarkeit, Klimaanpassung und Hochwasser-
schutzmalBhahmen. Wahrend die Simulationen einen hohen Anpassungsbedarf der
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Einzugsgebiete und der Regenwasserbewirtschaftung, aber auch ein hohes Potenzial
fur den Gewasserschutz aufzeigen, zeigten die Workshops auch eine hohe Umset-
zungsmotivation bei den beteiligten Behtrden. Neben weiteren Workshops mit be-
troffenen Bezirken mit Mischkanalisation sind bereits konkretere Szenarien der Ge-
wassermanagementstrategie geplant. Erste Simulationen des angepassten Gewas-
sermanagements haben gezeigt, dass es weiteres Potenzial zur Verbesserung der
Wasserqualitat durch eine Anpassung der Wehrsteuerung gibt.
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