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1. Vorbemerkungen

Mit der Einstellung des Flugbetriebs und der SchlieBung des Flughafens Tem-
pelhof im Oktober 2008 mussen die Grundlagen fur die weitere Entwicklung des
freiwerdenden Gelandes festgelegt werden. Hierbei spielt das Thema "Wasser"
eine wichtige Rolle. Als Vorgaben fir die kommenden Wettbewerbe fur Stadt-
planer, Architekten und Landschaftsplaner sind daher Grundséatze zu entwi-
ckeln, wie mit dem Wasser im Bereich des Tempelhofer Feldes umgegangen
werden kann.

Bei der Entwicklung der Quartiere nach 6kologischen Gesichtspunkten ist unter
anderem zu berucksichtigen, dass der nattrliche Wasserhaushalt des Gebietes
maoglichst wenig beeintrachtig wird. Hierzu stehen verschiedene planerische
und technische Instrumente zur Verfigung (z.B. Nutzung, Versickerung, Zwi-
schenspeicherung). Dartber hinaus kann im geplanten Landschaftspark Was-
ser ein wesentliches Gestaltungsmerkmal darstellen.

Wegen der grof3en Bedeutung des Tempelhofer Feldes fir die Stadtentwicklung
sollen 6kologische Kriterien die Planung bestimmen. Eine intensive Abstim-
mung mit den Stadt- und Freiraumplanern ist dabei zwingend notwendig, damit
in einem iterativen Planungsprozess angepasste Malihahmen zur Regenwas-
serbewirtschaftung erarbeitet und in die Freiraumgestaltung integriert werden
konnen.

Bei der Bearbeitung sollen die Erfahrungen aus vergangenen und aktuellen Un-
tersuchungsvorhaben zu der Wirksamkeit von Regenwasserbehandlungsanla-
gen und zu den Auswirkungen von Niederschlagswassereinleitungen auf die
Berliner Gewasser Berucksichtigung finden.

Neben der Entwicklung des Tempelhofer Feldes ist eine stadtebauliche Verbin-
dung zwischen Flughafen und Sudstern geplant. In der hierfir vorgesehenen
Trasse liegt ein Regenrtickhaltebecken, das von der Berliner Flughafen-
Gesellschaft und den Berliner Wasserbetrieben als wasserwirtschaftliche Anla-
ge fur ihre jeweilige Regenentwasserungskanalisation genutzt wird.

Fur einen ersten stadtebaulichen Wettbewerb muss daher geprift werden, ob
dieses Becken auf das Flughafengelande verlegt werden kann, um der geplan-
ten stadtebaulichen Mal3hahme den nétigen Raum zu verschaffen.

2. Bestehende wasserwirtschaftliche Verhaltnisse

2.1 Allgemeines und raumliche Einordnung

Der Zentralflughafen Tempelhof liegt im Bezirk Tempelhof-Schéneberg, OT
Tempelhof. Die Flache, auf welcher der Flughafen errichtet wurde, war ehemals
ein Exerzierplatz. Der Platz wurde in den 20er Jahren geebnet, der Flugbetrieb
im Jahr 1926 aufgenommen. Die Flughafengebaude wurden ab dem Jahr 1934
in ihrer heutigen Form errichtet. Dominierend ist der an das Vorfeld angrenzen-
de, mehr als 1.200 m lange Geb&audetrakt mit Hangars, Empfangs- und Verwal-
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tungsgebauden. Die heutige Anlage der Start- und Landebahnen entstand erst
wahrend der Zeit der Berliner Luftbricke in den 40er Jahren des letzten Jahr-
hunderts.

2.2 Regenwasserkanalnetz und Vorflut

Ein Regenrickhaltebecken im Bereich der Lilienthalstra3e / Columbiadamm
dient der Flughafenentwasserung als Vorflut. Neben den Dach- und Verkehrs-
flachen des Flughafens sind auch die 6ffentlichen Regenwassersammler des
Columbiadamms, des Platzes der Luftbricke, der Schwiebusser Straf3e und
des sudlichen Drittels der Friesenstralle an das Becken angeschlossen. Der
Ablaufsammler DN 500 / DN 450 des Regenriickhaltebeckens verlauft Richtung
Norden entlang Lilienthalstrale und Fontanepromenade und entwassert im Be-
reich des Urbanhafens in den Landwehrkanal. Nach den zur Verfigung stehen-
den Unterlagen besitzt das Becken eine Grundflache an der Sohle von rund
16.000 m?, die Sohlhohe liegt bei etwa 38,50 mNHN (Normalhéhennull), die
Gelandeoberkante auf ca. 44,00 mNHN bis 45,00 mNHN.

Der Flughafen verfugt Gber ein eigenes Regenwasserkanalnetz, das im Bereich
Columbiadamm auf Hohe des Regenriickhaltebeckens Uber ein Haubenprofil
2620/2100 mit dem offentlichen Kanalnetz verknUpft ist. Der Anschlussgrad ist
nicht genau bekannt. Auch kann keine exakte Aussage dartber getroffen wer-
den, welche Flachen im Bereich des Platzes der Luftbriicke an die dortigen
Sammler angeschlossen sind bzw. welche Flachen Uber das gelandeeigene
Kanalnetz entwassern. Hier kdnnen zum derzeitigen Stand der Planung nur
sinnvolle Annahmen getroffen werden.

Der Anschlussgrad der Dach-, Hof- und StraRenflachen an die Sammler in der
Schwiebusser StralRe, der Friesenstral3e und des Columbiadamms wurde an-
hand der Daten des Entgeltsplittings sowie der ALK-Daten der Berliner Was-
serbetriebe abgeschatzt.

Das Gesamteinzugsgebiet der zu untersuchenden Regenentwdsserung um-
fasst eine Flache von rd. 368 ha. Die Lange des Kanalnetzes oberhalb des Re-
genriickhaltebeckens betragt rd. 4.340 m. Der Ablaufsammler des Regenrick-
haltebeckens zum Landwehrkanal weist eine L&nge von etwa 1.480 m auf.

2.3 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Bezuglich der allgemeinen Boden- und Grundwasserverhéltnisse im Umfeld des
Flughafens wird auf die Kartenausztige aus dem Digitalen Umweltatlas Berlin in
Anhang 1 hingewiesen, da zu diesem Zeitpunkt noch keine detaillierteren Bo-
denuntersuchungen vorliegen.

Gemall Umweltatlas liegt das Flughafengelande am nérdlichen Rand der Tel-
towhochflache. Der hier anstehende Fein- bis Mittelsand weist von der Tendenz
her gute Versickerungseigenschaften auf. Sowohl im Ober- als auch im Unter-
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boden stehen jedoch auch mittellehmige Sande an, die die Versickerung deut-
lich einschranken kénnen.

Die Machtigkeit des vom Bemessungsgrundwasserstand nicht beeinflussten
Sickerraumes unterhalb einer Versickerungsanlage sollte gemal DWA-
Arbeitsblatt A138 [1] mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Filter-
strecke fir die eingeleiteten Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten. Wie der
Auszug aus dem Umweltatlas in Anhang 1 zeigt, liegt der Grundwasserflurab-
stand zwischen 10 m und 20 m, so dass es bei einem etwa 5 m bis 6 m tiefen
Becken nach qualitativer Bewertung der angeschlossenen Flachen geman
DWA-Merkblatt M 153 [2] aus Sicht des Grundwasserschutzes keine Bedenken
gegen die Versickerung der Niederschlagsabflisse auf dem Flughafengelande
gibt. Das Bewertungsschema nach dem DWA-Merkblatt M153 ist der Erlaute-
rung als Anhang 2 beigefigt.

2.4 Bestehende Gewasser

Bestehende Gewdasser mit dauernden Wasserkdrpern wie Teiche oder Wasser-
graben sind auf dem Tempelhofer Feld nicht vorhanden.

3. Geplante stadtebauliche MaRnahmen

Das bisherige Konzept fur die zukinftige Nutzung des Areals Tempelhofer Feld
sieht in Erganzung zum bestehenden Flughafengebdudekomplex die Anlage
von drei Quartieren fir Wohnen und Gewerbe mit dem Columbia-Quartier, dem
Stadtquartier Neukdolln und dem Stadtquartier Tempelhof, die Entwicklung eines
gro3en Landschaftsparks auf dem verbleibenden Freigeldnde sowie die stadte-
bauliche Verbindung zwischen Columbiaquartier und Stidstern vor.

Wasserwirtschaftliche Rahmendaten liegen hierzu noch nicht vor. Die fir die
Entwicklung der Quartiere erforderlichen Wettbewerbe stehen noch aus bzw.
wurden fur das Columbia-Quartier gerade begonnen, so dass noch keine ge-
naueren Aussagen Uber die GroRe von abflusswirksamen Flachen (Dach-, Hof-,
Stral3enflachen etc.) gemacht werden konnen. Lediglich die Grof3e des vorge-
sehenen Nettobaulandes ist bisher bekannt. Die folgenden weiteren Daten sind
daher vorlaufig geschétzt.

Columbiaquartier (Wohnen)

Nettobauland: 105.800 m?2
Grunflache: ca. 6.200 m?2
StralRenflache: ca. 48.000 m?2
Gesamtflache: ca. 160.000 m2
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Stadtquartier Neuk6lin (Wohnen)

Nettobauland: 84.300 m2
Grunflache: ca. 1.000 m?2
Stral3enflache: ca. 15.000 m2
Gesamtflache: ca. 100.300 m2

Stadtquartier Tempelhof (Wohnen/Gewerbe)

Nettobauland: 283.300 m?2
Grunflache: ca. 3.000 mz
Stral3enflache: ca. 23.000 m2
Gesamtflache: ca. 309.300 m?2
Landschaftspark

Gesamtflache: ca. 2.950.000 mz
Stadtebauliche Verbindung

Nettobauland: k.A. m?
Grunflache: kK.A. m?
Stral3enflache: k.A. m?
Gesamtflache: k.A. m?

Die vorlaufig zu einer ersten Einschatzung vorgenommenen Berechnungen ge-
hen davon aus, dass die Dachflachen (= Nettobauland) voll abflusswirksam
sind. Bei den Strafl3en wird von einer Breite (zwischen linker und rechter Stra-
Renbegrenzungslinie) von 10 m ausgegangen. Innerhalb dieses Querschnitts
sollte ein 3 m breiter Grunstreifen zur Aufnahme der Entwéasserungsanlagen
(z.B. Mulden, Mulden/Rigolen) zur Verfugung stehen.

4. Verlegung Regenbecken
4.1 Bemessung

Das vorhandene Regenrickhaltebecken nordlich des Columbiadamms soll auf
das Flughafengelande verlegt werden. Durch diese MalRhahme geht der An-
schluss an die Ablaufleitung zum Landwehrkanal verloren und das geplante
Becken muss wegen fehlender Vorflut als Versickerungsbecken mit Nottberlauf
in das Parkgelande betrieben werden.

Als Standort sollte ein Bereich gewahlt werden, der mdglichst nahe dem tiefsten
Punkt der bisherigen Kanalisation liegt (Zusammenfluss von Sammler BFG und
Sammler BWB, Columbiadamm), um unnétig lange und grof3e Zulaufleitungen
zu vermeiden. Die nachste mégliche Freiflache ist die geplante Griinflache sud-
lich des Columbiadamms zwischen dem bestehenden Flughafengebaude und
dem geplanten Columbia-Quartier. Da diese jedoch aus landschaftsgestalteri-
schen Grinden zu schmal ist, um ein verhaltnismafig groRes Versickerungsbe-
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cken aufzunehmen, wird als Standort das nérdliche Parkgelande unmittelbar
am Ring zwischen Flughafenvorfeld und Columbia-Quartier gewabhilt.

Um das anfallende Regenwasser zum neuen Beckenstandort zu leiten, missen
folgende MalRnahmen durchgefihrt werden:

e Verlangerung des R-Kanals DN 450 aus dem @stlichen Columbiadamm in
Richtung Westen als DN 500 um ca. 250 m

e Umleiten des R-Kanals DN 1100 aus dem westlichen Columbiadamm in
Hohe GollR3ener Stral3e in Richtung Stden und zusammenfihren mit neuem
R-Kanal DN 500

e Herstellung einer ca. 220 m langen Ablaufleitung (geschatzt DN 1200) in
Richtung Siden bis zum Hauptsammler der BFG

e Einbindung des Hauptsammlers der BFG und Herstellung einer ca. 220 m
langen Ablaufleitung (geschatzt DN 1600) in Richtung Siden bis zum Versi-
ckerungsbecken mit Auslaufbauwerk

e Ggf. Umklemmen von StraRenablaufen im Columbiadamm

Die weiteren Randbedingungen fur den derzeitigen Bestand lauten:

Angeschlossene Flachen:

Ages ~ 396,118 ha
Ay ~ 61,547 ha
Anteil A, Flughafengelande (BFG): ~ 46,281 ha
Abach ~ 10,927 ha
Averkehrsfl, ~ 10,163 ha
Avorteld ~ 25,191 ha
Anteil A, Offentliche Kanalisation (BWB): ~ 15,266 ha
Apach ~ 3,218 ha
Averkehrsf. ~ 12,048 ha
Gelandehbéhe am geplanten Standort: ~ 44 -45 mNHN
Kanalsohle am geplanten Standort: ~ 38,70 mNHN
Vorh. Volumen Hauptsammler Flughafen (BFG) ~ 7.120 m?
Vorh. Volumen Hauptsammler Berliner Wasserbetriebe ~ 1.180 m3

Detaillierte Bodenuntersuchungen liegen zu diesem Zeitpunkt noch nicht vor (s.
Kap. 2.3 "Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse"). Aus diesem Grund wird
zur Bemessung des Versickerungsbeckens zunachst der ki-Wert der Becken-
sohle und —béschungen mit 5 x 10 m/s abgeschétzt. Bei entsprechend gerin-
geren Durchlassigkeiten des anstehenden Bodens wird die Anordnung einer
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unterhalb des Beckens liegenden Rigole (= Bodenverbesserung bzw. Boden-
austausch) erforderlich.

Aufgrund der Tiefenlage der Zulaufkanale von BFG und BWB (~ 5 m) sollte zur
Vermeidung von grol3formatigen Pumpen die Sohle des Versickerungsbeckens
ebenso tief liegen. Es ist dabei zu bertcksichtigen, dass bei Regenereignissen
aus dem Versickerungsbecken ein Rickstau ins Kanalnetz erfolgt. Eine Ein-
stautiefe des Beckens von 5 m setzt weiterhin einen keWert > 5 x 10 m/s vor-
aus, da sonst die Einstaudauern zu lang werden und die Gefahr einer Kolmati-
on im Bereich der Sickerflachen wachst.

Das erforderliche Beckenvolumen ergibt sich minimal zu 41.500 m3 und damit
unter Bericksichtigung einer Béschungsneigung von 1 : 2 eine Beckenoberfla-
che auf der H6henkote 38,50 + 5,00 = 43,30 mNHN von etwa 10.400 m2 (z.B.
130 m x 80 m). Die Oberflache bzw. der Umgriff des Beckens auf Hohe der Ge-
landeoberkante wird allerdings etwas grof3er.

Bei der Berechnung, deren Ergebnisse im Anhang 3 zusammengefasst sind,
wurde davon ausgegangen, dass das Becken einer Uberlaufhaufigkeit von
n = 0,1 genugen soll, d.h. der maximale Wasserspiegel im Becken wird statis-
tisch einmal in zehn Jahren Uberschritten. Dies bedeutet jedoch noch nicht,
dass das Becken "Uberlauft", da das vorhandene Gelande bei etwa 44 bis
45 mNHN und somit ca. 0,70 m bis 1,70 m Uber dem angesetzten Beckenwas-
serspiegel liegt.

Nattrlich missen sich die zustandigen Landschaftsplaner nicht zwingend an
eine hier der Einfachheit halber angegebenen rechteckigen Ausfihrung des
Beckens halten. Zur harmonischen Einpassung in die Parklandschaft sind
selbstverstandlich eine beliebige Form und unterschiedliche Bdschungsneigun-
gen denkbar, solange die im Anhang 3 genannten Werte fur Versickerungsfla-
che und Speichervolumen nicht unterschritten werden. Auf3erdem kann das
Becken in unterschiedliche H6henzonen unterteilt werden, die unterschiedlich
oft eingestaut werden. Die seltener eingestauten Bereiche kbnnen dann z.B. als
Spiel- / Liegewiese 0.4. genutzt werden, wenn dies der spétere Betreiber des
Ruckhaltebeckens zulasst.

Das Versickerungsbecken kann den ndrdlichen Ausgangspunkt fur eine die
Parklandschaft durchziehende Mulden-/Teichkette sein. Ggf. kdnnen Teile des
Sickerwassers auch Uber Rigolen abgezogen und (dann allerdings Uber ein
Pumpwerk) in einen nahe gelegenen Speicher/Teich gehoben werden, der sein
Wasser in weitere Wasserkorper (Badesee, Teiche) abgibt.

Aufgrund der Tatsache, dass der Niederschlag im Gegensatz zu Verdunstungs-
und Versickerungsverlusten diskontinuierlich anféallt, muss je nach Witterungs-
bedingungen mit Wasserspiegelschwankungen in diesen Wasserkorpern ge-
rechnet werden.
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4.2 Uberschlagige Kosten fiir Verlegung RRB LilienthalstraRe

Da noch keinerlei Festlegungen hinsichtlich Lage und Form des Versickerungs-
beckens gemacht werden kénnen, ist es zu diesem Zeitpunkt schwierig, Kosten
fur die Verlegung anzugeben. Fir eine erste grobe Einordnung der Gré3enord-
nung kénnen jedoch folgende Schatzkosten genannt werden.

Dabei sind die Kosten fur einen evtl. Grundstiickskauf, den evtl. Abbruch des
Hauptsammlers der BFG, der durch das Columbia-Quartier Uberbaut wird, und
evtl. anfallende Kosten fir die Entsorgung von schadstoffbelastetem Boden
nicht enthalten. Dartber hinaus sind auch noch keine Kosten flr eine Vorbe-
handlung des Regenwassers (z.B. Regenklarbecken, Bodenfilter etc.) enthal-
ten, die sich ergeben kénnen, wenn das Becken weiteren Nutzungen unterzo-
gen werden soll, die besondere Anforderungen an die Qualitat des eingeleiteten
Regenwassers stellen.

Nettoherstellungskosten fir Verlegung des RRB Lilienthalstral3e

Pos. Bezeichnung Menge Kosten

1 Kammerbauwerke pauschal 350.000 €
zum Umbinden der Kanéle

2.1  Zulaufleitung DN 500 im Vortrieb 250 m 500.000 €
zum neuen Versickerungsbecken

2.2  Zulaufleitung DN 1200 im Vortrieb 220 m 900.000 €
zum neuen Versickerungsbecken

2.3 Zulaufleitung DN 1600 im Vortrieb 220 m 1.100.000 €
zum neuen Versickerungsbecken

3 Aushub Becken 54.000 m3 700.000 €

4 Begruinung 10.000 m? 30.000 €

5 Ruckbau RRB Lilienthalstral3e pauschal 1.500.000 €

6 Sonstiges und zur Abrundung 120.000 €

Mindestsumme (netto): 5.200.000 €

4.3 Anmerkungen zur Anlage eines Versickerungsbeckens

Durch die zukinftige Versickerung des Regenabflusses der A ,-Bestandsflache
von 46 ha entsteht eine Entlastung des bisherigen Einleitgewéassers Landwehr-
kanal. Die spezifische Sohlversickerungsflache ist mit 1,7 % von A, sehr gering.
Bisher konnten noch bei 6,5 % vollstandige Sohlkolmationen beobachtet wer-
den [3]. Bei dieser sohlkolmatierten Versickerungsanlage hatte der anstehende
Untergrund bis zum 10 m tiefen Grundwasser einen hohen k-Wert von 7*¥10™
m/s und einen Ton- und Schluffgehalt von weniger als 3 %. Trotz der hohen
spezifischen Filterflache und des hohen Ausgangs-ks-Wertes setzte nach kurzer
Betriebszeit eine dauerhafte Sohlkolmation ein.
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Es wird deshalb vorgeschlagen, vor dem Bau des Versickerungsbeckens fol-
gende Randbedingungen zu prifen:

e Tatséachlicher Anfall von Regenabfluss
e Ausgangs-ki-Wert der Sohle

Weiterhin sollte geprift werden, ob die Versickerungsflache in zwei Teilbereiche
getrennt werden kann und somit eine Kleinereignisalternierung realisiert werden
kann. Ebenso ist zu prifen, ob eine Schilfbepflanzung zur Vermeidung der
Sohlkolmation notwendig ist.

DarlUber hinaus kann ggf. auch Uber eine Alternative zu einem einzelnen Versi-
ckerungsbecken nachgedacht werden. Bei einem 6ffentlichen und von den Ber-
liner Wasserbetrieben unterhaltenen, gemeinsamen Becken fir Flughafen- und
offentliche StraRenflachen fallt fur die Flughafenflachen Uberschlagig ein Nie-
derschlagswasserentgelt in der Hohe von rund 46,281 ha x 1,84 €/(m2?ea) = rd.
850.000 €/a fur die Einleitung in die o6ffentliche Abwasserbeseitigungsanlage
an. Bei einem Verkauf der Flughafenflachen lieRen sich fir den Erwerber mit
diesem jahrlichen Betrag auch Herstellung, Betrieb und Wartung eines eigenen
(privaten) Beckens finanzieren, das allerdings voraussichtlich auf 6ffentlichem
Grund (Bundesrepublik Deutschland bzw. Land Berlin) innerhalb des Tempel-
hofer Feldes lage. Die sich daraus ergebende rechtliche Situation musste erst
geprift werden.

Fur die Regenabflisse von den offentlichen Stral3enflachen kdnnten sich dann
die folgenden Varianten ergeben:

A Einleitung wie bisher in das vorhandene, ggf. deutlich verkleinerte Regen-
rickhaltebecken an der Lilienthalstral3e. Bleibt das Becken im Eigentum
des Bundes, fallt fur das Land Berlin ein Niederschlagswasserentgelt in der
GroRRenordnung von 15,266 ha x 1,84 €/(m2ea) = rd. 281.000 €/a fur die
Nutzung des Beckens an.

B Einleitung in ein o6ffentliches Versickerungsbecken auf dem Tempelhofer
Feld, das von den Berliner Wasserbetrieben oder ggf. dem Natur- und
Grunflachenamt des Bezirkes Tempelhof-Schéoneberg betrieben wird. Das
Niederschlagswasserentgelt bleibt bei dieser Variante im Land Berlin, da es
an die (zu 50% landeseigenen) BWB bzw. den Bezirk flief3t.

C Einleitung in das private Versickerungsbecken fur die Flughafenflachen. In
diesem Fall miusste das Land Berlin fur seine Stral3enflachen das Nieder-
schlagswasserentgelt fur die Nutzung dieses Beckens an den privaten Be-
treiber entrichten.

Die jeweilige Variante hangt von der weiteren Entwicklung der stadtebaulichen
Planung und den Grundsticksverhandlungen zwischen der Bundesrepublik
Deutschland und dem Land Berlin ab.
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5. Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung

Grundsatzlich besteht in Berlin fur beide Bereiche ein Anschlusszwang an das
bestehende Netz, was nicht bedeutet, dass beide Bereiche zentral bedient wer-
den mussen. In verschiedenen Modellvorhaben werden in Deutschland dezent-
rale Ver- und Entsorgungskonzepte erprobt. Das jingste Beispiel fur derartige
Systeme ist das vom BMBF gefdrderte Projekt DEUS 21, in dem Regenwasser
zentral gespeichert und bis zu Trinkwasserqualitat aufbereitet wird. Die Abwas-
serbehandlung erfolgt ebenfalls dezentral gemeinsam mit Bioabféllen in einem
Anaerobreaktor bis zu einem Badegewasserqualitatsstatus.

Die Erfahrungen (Betrieb, Kosten) aus diesem und weiteren Beispielen sollten
in einer zweiten Bearbeitungsphase zusammengetragen und ausgewertet wer-
den.

6. Grauwassernutzung

Grauwasser ist gering verschmutztes, fakalienfreies und mit mdglichst wenig
Seifenlaugen belastetes hausliches Abwasser, das beim Baden, Duschen, und
Handewaschen anfallt und nach entsprechender Aufbereitung als Brauch- oder
Betriebswasser in den Bereichen wieder verwendet werden kann, in denen der
Einsatz von Trinkwasser nicht zwingend erforderlich ist (z.B. zur Toilettenspu-
lung, zum Hausputz, zur Gartenbewasserung etc.).

Es bedarf innerhalb der Gebaude eines gesonderten und entsprechend ge-
kennzeichneten Leitungsnetzes fir die Sammlung und Verteilung, da es weder
mit dem féakalien-, fett- und laugenhaltigen Toiletten-, Kiichen- und Waschma-
schinenabwasser noch mit dem Trinkwasser in Verbindung kommen darf. Even-
tuell Uberschissiges Grauwasser kann nach der Aufbereitung versickert wer-
den. In Verbindung mit einer Regenwassernutzung kann evtl. fehlendes Grau-
wasser durch Regenwasser substituiert werden.

Mit dem Einsatz einer Grauwasseranlage kann ein erheblicher Prozentsatz des
taglichen Trinkwasserbedarfs gedeckt und somit der Trinkwasserverbrauch
deutlich gesenkt werden. Voraussetzung sind jedoch hdhere Investitionskosten
bei der Hausinstallation, die Akzeptanz der Hausbewohner (unterschiedliche
Zapfstellen fur Trink- und Betriebswasser, Herkunft des Betriebswassers in den
Mehrfamilienhdusern aus unterschiedlichen Haushalten) und die regelmafiige
Wartung der Anlage.

7. Regenentwasserung

Wegen des 6kologischen Ansatzes wird davon ausgegangen, dass anfallendes
Regenwasser im Tempelhofer Feld mdglichst unmittelbar am Ort des Nieder-
schlags verbleibt und nicht grof3raumig abgeleitet wird.
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Aus diesem Grund kommen bevorzugt Entwasserungsanlagen zum Einsatz, die
das Regenwasser versickern oder einer Nutzung zufihren, die von der Trink-
wassersubstitution bis zum Auffillen der Versickerungs- und Verdunstungsver-
luste von Teichen oder Seen als Teil der geplanten Wasserlandschaft reichen
kann.

7.1 Entwasserung der Dach- und Hofflachen

Angaben zur Grundflachenzahl (GRZ) in den jeweiligen Quartieren liegen noch
nicht vor. Ausgehend von etwa 4- bis 6-geschossigen Wohn- und Geschaftsge-
bauden wird von einem Versiegelungsgrad von etwa 70 % ausgegangen (inkl.
Folgeversiegelung). Damit stehen etwa 30 % der Grundstucksflache fiur die Au-
Benanlagen zur Verfugung, innerhalb derer die Versickerungsanlagen unter-
gebracht werden mussen. Gegebenenfalls kdnnen auch semizentrale Anlagen
aul3erhalb der Quartiere herangezogen werden.

Mit einer Kombination von Grindachern und (teil-)durchlassig befestigten We-
ge- und Hofflachen etc. misste eine Versickerung Uber Mulden, Mulden-
Rigolen und/oder Versickerungsschachte in der verbleibenden Grundstticksfla-
che moglich sein.

Das Gebiet liegt nicht im Einzugsgebiet eines Wasserwerks, der Grundwasser-
flurabstand ist mit 10 m bis 20 m ausreichend.

7.2 Entwasserung der Stral3enflachen

Fur die Anlage von Versickerungsmulden (bzw. Mulden-Rigolen-Elementen) im
Stral3enseitenbereich ist i.d.R. ein 3 m breiter Grunstreifen mit einer 2 m breiten
Mulde und zwei 50 cm breiten Banketten vorzusehen. Die Mulden sollten eine
Tiefe von 30 cm nicht Uberschreiten. Bei einer Boschungsneigung von 1 : 2 er-
gibt sich unter diesen Randbedingungen eine 80 cm breite Muldensohle, die
eine problemlose Pflege der oberirdischen Versickerungsanlagen ermdglicht.

Aufgrund von Kreuzungen und Grundstiickszufahrten kdénnen nicht Gber die
gesamte StralRenldnge Versickerungsanlagen angeordnet werden. Es muss
davon ausgegangen werden, dass mindestens 20 % der Gesamtstral3enlange
nicht zur Verfigung stehen.

Die Uberlaufhaufigkeit von Versickerungsanlagen im Bereich offentlicher Stra-
Ren sollte einen Wert von n = 0,2 nicht Uberschreiten. Fir den Muldenboden
wird ein ki-Wert von 1 x 10 m/s angesetzt.

Eine Langzeitsimulation von StralRenmulden mit den o.g. Abmessungen und
unter Berucksichtigung der genannten Randbedingungen hat zum Ergebnis,
dass die Entwasserung der Stral3enflachen Uber Versickerungsmulden inner-
halb eines 10 m breiten StraRenquerschnittes moglich ist. Die Uberlaufhaufig-
keit liegt bei einem Wert n <0,2.
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Da die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens zum jetzigen Zeitpunkt nicht
bekannt ist, kann noch keine Aussage dartber getroffen werden, ob unterhalb
der Versickerungsmulden Rigolen anzuordnen sind. Bei evtl. vorhandenen ks-
Werten < 1 x 10” m/s muss zusatzliches Riickhaltevolumen und ggf. eine Ablei-
tung vorgesehen werden.

DarlUber hinaus kann das auf den Strafl3en anfallende Regenwasser zur Ergan-
zung von Verdunstungs- und Versickerungsverlusten und zur Aufrechterhaltung
der Wasserqualitat in der geplanten Wasserlandschaft verwendet werden. Es
muss dann Uber unterschiedliche Systeme (Rinnen, Mulden, Mulden-Rigolen,
Kanale) gesammelt und der geplanten Wasserlandschaft innerhalb des Parks
zugefiuhrt werden. Je nach Verwendungszweck (Badesee oder Teich) muss
dieses Wasser in entsprechenden Behandlungsanlagen aufbereitet werden.

7.3 Regenwassernutzung

Das auf einem Grundstiick anfallende Regenwasser muss nicht zwingend voll-
standig abgeleitet oder versickert werden, sondern kann teilweise einer sinnvol-
len Nutzung zugefuhrt werden. So wird Regenwasser im Wesentlichen zur Be-
wasserung genutzt, um teures Trinkwasser, das wegen seiner Harte fur diesen
Zweck sowieso weniger geeignet ist, zu sparen.

Regenwasser lasst sich aber auch fur die Nutzung als Betriebswasser (Toilette,
Waschmaschine) verwenden. Bei einer grol3en Anzahl von angeschlossenen
Verbrauchern wird der erforderliche Speicher jedoch sehr gro3, da Regenwas-
ser nicht kontinuierlich und in unterschiedlicher Intensitat anfallt. In solchen Fal-
len ist die Kombination mit Grauwasseranlagen sinnvoll, die zusatzlich erforder-
liches Grauwasser aus dem Regenwasserspeicher entnehmen.

Detaillierte Betrachtungen zur Regenwassernutzung werden in einer spateren
Projektphase durchgefihrt.

7.4 Entlastungseffekt fir den Landwehrkanal

Der Landwehrkanal ist im noch starkeren Mafe als der Teltowkanal durch nie-
derschlagsbedingte sommerliche Sauerstoffdepressionen belastet (Mischwas-
serentlastung, Regenabflusseinleitung). Bei einer Verlagerung des RRB Lilien-
thalstraBe auf das Tempelhofer Feld werden die bisherigen Regenabfliisse
nicht mehr in den Landwehrkanal eingeleitet, sondern auf dem Tempelhofer
Feld versickert. Hierdurch durfte ein bedeutender Beitrag zum Gewasserschutz
des Landwehrkanals entstehen.
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8. Wasserlandschaft

Innerhalb der geplanten Parklandschaft kann Wasser ein wesentliches Gestal-
tungsmerkmal sein. Dabei reichen die ersten Ideen von einzelnen Teichen bis
hin zu einem Badesee. Die entsprechenden Gelandemulden mussen auf dem
ebenen Gelande erst ausgehoben werden. Dabei kdnnen je nach Grol3e der
geplanten Wasserkorper erhebliche Aushubmassen entstehen.

Dies gilt umso mehr, wenn man das Regenwasser aus den geplanten Quartie-
ren zur Beflllung und zur Substitution von Verdunstungs- und Versickerungs-
verlusten ohne Anhebung durch Pumpwerke im freien Gefalle den Wasserkor-
pern zuftihren will. In der Folge mussten dann die Dauerwasserspiegel in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von den Quartieren und unter evtl. Zwischen-
schaltung von Behandlungsanlagen in der Gré3enordnung von 2 m bis ggf. 4 m
unter der derzeitigen Gelandeoberkante liegen.

Wenn diese tief liegenden Wasserspiegel landschaftsgestalterisch nicht hin-
nehmbar sind, ist der dauerhafte Einsatz von Pumpen nicht zu vermeiden. Dar-
uber hinaus miissen Uberlegungen zur ersten Fiillung der Wasserkorper ange-
stellt werden. Eine Fullung allein aus Uberregnung kommt wegen der geringen
Differenz zwischen Niederschlag und potentieller Verdunstung tUber Wasser-
oberflachen und der damit verbundenen sehr langen Fulldauer (u.U. mehrere
Jahre) nicht in Betracht.

Neben dem Regenwasser aus den Quartieren kommen als weitere "Quellen”
nur das Sickerwasser aus dem verlagerten Regenrickhalte- bzw. Versicke-
rungsbecken und das Grundwasser in Frage. Fur beide wird der Einsatz von
Pumpen zwingend. Ein oder mehrere Grundwasserbrunnen haben den Vortell,
dass auch in Zeiten der Wasserzehrung (lange Trockenzeiten) kontinuierlich
Wasser guter Qualitat zum Nachfullen der Wasserkorper zur Verfigung steht.
Ggf. kann die Brunnenanlage des vorhandnen Wasserwerks fur die Gewinnung
von Grundwasser genutzt werden.

Da zum derzeitigen Planungsstand noch keine konkreten Vorstellungen fir die
einzelnen Wasserkorper vorliegen, sollen an dieser Stelle nur grundséatzliche
Anforderungen hinsichtlich Nutzung und Qualitat beispielhaft an einem Badesee
genannt werden.

8.1 Eigenschaften des geplanten Badesees

Die folgenden Ausfihrungen gehen von einem 20 ha grof3en Badesee mit einer
mittleren Tiefe von 5 m aus.

Speisewasser

Nach bisherigem Kenntnisstand sollte der Regenabfluss als Speisewasser nicht
verwendet werden. Folgende Grinde sprechen fiir diese Aussage:
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e Der Regenabfluss der Bestandsflachen musste vor dem Pumpenzufluss
einer Retention und einer sehr effektiven Filtration unterzogen werden. Der
Aufwand hierfir wére deutlich hoher als das vorgeschlagene Versicke-
rungsbecken.

e Der Regenabfluss der Neubauflachen kdnnte nicht grof3flachig versickert
werden, sondern misste gesammelt und hoch gereinigt dem See zugefihrt
werden. Diese Vorgehensweise verursacht deutlich héhere Kosten als die
vorgeschlagene flachenhafte Versickerung.

Es wird vorgeschlagen, Grundwasser als Speisewasser zu verwenden. Die Vor-
recherche Britzer See und Orankesee (s. Kap. 8.4) zeigt, dass unter der Vor-
aussetzung eines weiten Fe/P-Verhéaltnisses (Massenverhaltnis von Eisen zu
Phosphor, das den im Wasser gelésten und damit bioverfigbaren Phosphorge-
halt bestimmt) die Grundwasserspeisung sehr vorteilhaft fir die Seegute sein
kann. Die Zufuhrmenge kann sich unter der Voraussetzung einer gleichzeitigen
Seewasserfiltration auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen, die sich an den
Versickerungs- und Verdunstungsverlusten und der eventuellen Aufsalzung
orientiert. Wird ein Versickerungsverlust von weniger als 0,32 m/a unterstellt,
konnte die durchschnittliche jahrliche Speisewasserzufuhr bei etwa 64.000 m3
bzw. 6,4 % des Seevolumens liegen. Der bei diesem hydrologischen Regime
fehlende Feststoff- und Nahrstoffimport kann durch die Seewasserreinigung
weit Uberkompensiert werden. Die Kreislauffihrung der Seewasserfiltration er-
laubt eine minimale Speisewassermenge bei gleichzeitiger Unterbindung der
Seealterung (geringe Sedimentbildung; Seesediment als P-Senke nicht als P-
Quelle; keine P-Anreicherung im Freiwasser)

Fur die einmalige Fullung des 20 ha groRen Sees muss nach grober Abschét-
zung ca. das 16-fache der durchschnittlichen, jahrlichen Speisewasserzufuhr
verwendet werden.

GroRe

Aufgrund einer anzustrebenden geringen Eutrophierungs- und Verlandungsge-
schwindigkeit bietet sich ein zusammenhangendes, mdglichst groRes Seevolu-
men an.

Die durchschnittliche Mindesttiefe sollte 5 m betragen, damit sich wahrend der
Vegetationsperiode eine Temperaturschichtung ausbilden kann, die das See-
sediment vor starker Temperaturzunahme (20 — 25 °C) schitzt, wie sie bei fla-
cheren Seen mit Polymixis (ganzjahrige Durchmischung der Wassersaule des
Sees ohne sommerliche Temperaturschichtung, Wassertemperatur ist Uber die
gesamte Tiefe gleich) auftritt. Diese starke Temperaturerhbhung des Sedimen-
tes bei flachen Seen fuhrt zu unerwiinschten Erh6hungen des seeinternen
Stoffumsatzes.

Das gesamte Seevolumen sollte nicht in verschiedene Teilvolumen unterteilt
sein, die eine windgetriebene Seewasserumwalzung unterbinden oder erschwe-
ren. Flachere Bereiche sollten ohne Hindernisse z.B. in Form von Schwellen mit
den Tiefbereichen im Wasseraustausch (windgetriebene Seewasserumwal-
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zung) stehen. Es wird vorgeschlagen, entlang der Hauptwindrichtung (parallel
zu den Start- und Landebahnen) die L&ngenausdehnung des Sees anzulegen,
damit ein ungehinderter windgetriebener Wasseraustausch maglich ist.

Unter der Annahme einer bisher vorgeschlagenen Seewasserflache von 20 ha
und einer durchschnittlichen Tiefe von 5 m ergibt sich ein Seevolumen von rund
1 Mio. m3.

Hydraulische Leitfdhigkeit des Seebeckens

Zur Vermeidung von Versickerungsverlusten sollte der Boden des Badesees
eine maximale hydraulische Leitfahigkeit (Durchlassigkeit) von 10®m/s bzw.
0,32 m/a aufweisen. Nach vorliegenden Aufschlussbohrungen finden sich im
Bereich des Tempelhofer Feldes ausgedehnte Geschiebemergel- und Sand-
schichten mit entsprechend unterschiedlichen Durchlassigkeitswerten. Es wird
daher entscheidend von der Lage des Sees und auch aller anderen Wasser-
korper abhangen, ob eine Dichtung der See- bzw. Teichbdden erforderlich wird.

Der Umfang der Selbstdichtungsgeschwindigkeit kann bei geringer Trophie des
Sees nicht sicher beurteilt werden. Die sedimentbirtige Selbstdichtung des
Sees sollte bei der Kalkulation der Versickerungsverluste des Sees nicht be-
ricksichtigt werden.

Seegqute

Die Verwendung von Grundwasser mit einem weiten Fe/P-Verhaltnis stellt nach
der Vorrecherche der Fallbeispiele Britzer See und Orankesee in den ersten
Betriebsjahren eine sehr geringe Trophie sicher. Durch den Nahrstoffimport,
dem aber kaum ein Nahrstoffexport gegenubersteht, kommt es zur P-
Anreicherung im Sediment und Freiwasser. Importquellen sind neben dem
Speisewasser Wasservogel und Badende. Diese P-Anreicherung, die zu einer
Erh6hung der makro- und mikrophytischen Primarproduktion fiihrt, kann durch
eine Seewasserreinigungsanlage unterbunden werden. Der Trophiestatus des
Sees kann hierdurch auf einem niederen Niveau gehalten werden, wobei die
Primarproduktion durch Makrophyten und Aufwuchs dominiert wird. Die Plank-
tonproduktion ist auf einem sehr niederen Niveau, was sich unter anderem an
der sehr hohen Sichttiefe (z.B. Britzer See 4 m) erkennen lasst.

8.2 Reinigungsanlage

Die bisherige Vorzugslosung geht davon aus, dass das Speisewasser des Sees
ausschlief3lich aus Grundwasser besteht. Der Regenabfluss wird hiernach im
Bestand zentral und bei den Neuflachen dezentral versickert.

Die Hauptaufgabe der Reinigungsanlage besteht darin, unter der hydrologi-
schen Randbedingung eines sehr geringen Speisewasserzuflusses, der nicht
zu einem oberirdischen Abfluss und Stoffimport fuhrt, die Trophie auf einem
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geringen Niveau zu halten. Bei dem grundwasserbirtigen Speisewasser wird
von einem sehr weiten Fe/P-Verhdltnis (Kapitel 8.4) ausgegangen. Das im
Grundwasser vorhandene Eisen ist im Uberschuss vorhanden. Fir eine sehr
hohe P-Bindung ist keine zusatzliche Eisenhydroxidzugabe z.B. ins Filtersubs-
trat notwendig. Um das grundwasserburtige Eisen effektiv fur die P-Bindung zu
nutzen, ist allerdings eine Filterbeschickung auch bei der Erstbefullung des
Sees notwendig. Das ausgeféllte Eisen bildet einen Sekundarfilter auf der ei-
gentlichen Filteroberflache aus. Als Filterflache wird nach bisherigem Kenntnis-
stand eine Grél3e von 5.000 m2 vorgeschlagen. Durch Detailbetrachtungen bzw.
Untersuchungen kann diese Flache vermutlich noch reduziert werden. Bei einer
durchschnittlichen Jahresstapelhéhe von 200 m3/mz2 kdonnte das gesamte See-
volumen von 1.000.000 m3 einmal im Jahr behandelt werden. Fur eine effektive
Seewasserreinigung sollte sowohl die frihzeitige Behandlung bei geringer
Planktondichte wie die ausschlie3liche Behandlung des sommerlich geschichte-
ten, sedimentnahen Tiefenwassers angestrebt werden. Hierdurch kann die hyd-
raulische Beschickung des Filters auf tlber 200 m3/m2 erhdht und ausschlief3lich
das nahrstoffreiche Tiefenwasser behandelt werden.

Es wird eine bepflanzte Filteranlage mit hoher mechanischer Filterleistung ana-
log der Retentionsbodenfilter vorgeschlagen. Allerdings kdnnen der Retentions-
raum uUber dem Filter und die Eisenhydroxidzugabe zum Filtersubstrat entfallen.
Eisen wird Gber das Grundwasser in den ausreichenden Umfang dem Filter zu-
gefuhrt.

Fur eine kostengtinstige kurze Seewasserleitung sollte die Reinigungsanlage in
Seenéhe positioniert sein. Auf Pumpen kann bei der Anlagenbeschickung aller-
dings nicht verzichtet werden. Eine Langserstreckung des Sees erhoht die Ef-
fektivitat der Seewasserreinigung, da hierdurch eine Vermischung von Zu- und
Ablauf des Hypolimnionwassers unterbunden wird.

Ein ruckspulbarer, technischer Schnellfilter kann aus folgenden Grinden nicht
zum Einsatz kommen:

e Die Nutzung der grundwasserbirtigen Sekundarfilterschicht als P-Senke ist
nur bei grol3flachigen, bepflanzten Filtern moglich.

e Die mechanische Feinreinigung muss hoch sein, weil nur hierdurch ein gro-
Ber Teil des partikularen, planktongebundenen P eliminiert werden kann.
Diese Bedingung stof3t bei Schnellfiltern an Grenzen, wie z. B. die langjah-
rigen Erfahrungen der OWA-Tegel zeigen.

e Ein rickspulbarer Schnellfilter erfordert im Vergleich zu einem bepflanzten
Flachenfilter einen hohen Betriebsaufwand.
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8.3 Uberschlagige Kosten fiir die Anlage eines Badesees

Zum derzeitigen Stand der Planungen erscheint es sinnvoll, den Badesee aus-
schlie3lich mit Grundwasser zu beschicken und das Seewasser im Kreislauf zu
reinigen, da hierdurch keine Verbindungsleitungen mit dem verlagerten RRB
Lilienthalstral3e oder den geplanten Quartieren und die damit ggf. verbundenen
Pumpwerke errichtet werden missen.

Neben der Kostenersparnis fur Leitungen und Pumpwerke ergibt sich damit der
Vorteil der volligen Unabhangigkeit des Badesees von der tatsachlichen Aus-
fuhrung und Fertigstellung von RRB und Quartieren. Dariiber hinaus kann die
Lage des Sees innerhalb des Tempelhofer Feldes von den Landschaftsplanern
ohne Restriktionen durch Zulaufleitungen frei bestimmt werden.

Der langjahrige Grundwasserspiegel steht bei ca. 32 mNHN bzw. ab ca. 16 m
unter Gelandeoberkante (~48 mMNHN) an. Mit einer entsprechenden Anzahl von
Tiefbrunnen konnte die erste Beflillung des Badesees in Abhéngigkeit von den
hydrogeologischen Randbedingungen (Méachtigkeit des Grundwasserleiters,
Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, maximal mdgliche Reichweite der Brun-
nen) in relativ kurzer Zeit (< 1 Jahr) erfolgen. Zur genaueren Beurteilung der
Randbedingungen sollte jedoch ein Hydrogeologe eingeschaltet werden.

Unter Umstanden kann auch auf die Brunnen des vorhandenen Wasserwerks
der Flughafengesellschaft zurtickgegriffen werden. In diesem Fall misste dann
allerdings eine langere Zuleitung zum See gebaut werden.

Neben Verdunstungsverlusten missen, in Abhéngigkeit der erreichbaren Dicht-
heit der Sohle des Badesees, Verluste infolge Versickerung durch die Zuspei-
sung von Grundwasser substituiert werden. Wéahrend die Verdunstungsverluste,
wie die Berechnung in Anhang 6 zeigt, im Jahresmittel mit etwa 50 bis
60 m3/Tag beziffert werden kbénnen, mussen infolge der Versickerungsverluste
etwa bis zu 90 m3/Tag zugespeist werden, wenn eine Durchlassigkeit der Ge-
wassersohle von 1 x 10® m/s zugrunde gelegt wird.

Fur die Anlage eines 20 ha grofRen Badesees sind Uberschlagig die folgenden
Maflinahmen erforderlich:

e Aushub des Sees mit einem vorlaufigen Wasserkdrper von ca. 1,0 Mio. m3
und einem Aushubvolumen von ca. 1,5 Mio. m3

e Voraussichtlich die Dichtung des Seebodens mit Bentonitmatten zur Mini-
mierung von Versickerungsverlusten und Herstellung einer Schutzschicht
fur die Matten auf einer Flache von ca. 20 ha

e Gestaltung und Begrinung der Uferzonen (Promenade, Badestrand, Stege,
Schilfgurtel etc.)

e Bau eines oder mehrerer Tiefbrunnen zur Erstflllung des Sees, zum Aus-
gleich von Versickerungs- und Verdunstungsverlusten und zur Speisung mit
nahrstoffarmem Frischwasser

e Bau einer Bodenfilteranlage zur Reinigung von Seewasser im Kreislauf
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e Bau eines Pumpwerkes mit Entnahmebauwerk und Seewasserleitung zur
Beschickung der Bodenfilteranlage mit Seewasser

e Herstellung eines Elektroanschlusses zur Versorgung der Pumpen, Schie-
ber etc. mit Strom

Die folgenden Herstellungskosten fir einen See dieser Gréf3enordnung sind
vorlaufig nur geschatzt, da noch keinerlei Planungen vorliegen. In Abhangigkeit
von den spater tatsachlich sich ergebenden Einheitspreisen kénnen aufgrund
der groRen Mengen (hier insbesondere beim Aushub) erhebliche Abweichun-
gen auftreten.

AulRerdem muss fir die oberste Bodenschicht (d = ca. 0,50 bis 1,00 m) des
Aushubs ggf. mit Verunreinigungen durch Kerosin etc. gerechnet werden. Fir
diese dann anfallenden 100.000 m3 bis 200.000 m3 koénnen ggf. erhebliche Zu-
satzkosten fur Abfuhr und Entsorgung in einer Hohe von mehreren Millionen
Euro entstehen.

Mit den folgenden Pauschal- bzw. Einheitspreisanséatzen ergeben sich damit die

in der anschlielBenden Tabelle dargestellten Herstellungskosten.

Einheitspreise

Aushub (ohne Abtransport) I6sen, laden 4,00 | €/m3
und auf Tempelhofer Feld verteilen

ggf. Boden (nicht schadstoffbelastet) abfahren 10,00 | €/m3
ggf. Boden Z1.1 und Z1.2 entsorgen 25,00 | €/m3
ggf. Boden Z2 entsorgen 90,00 | €/m3
ggf. Boden >Z2 entsorgen 120,00 | €/m3
Bentonitmatten liefern frei Baustelle 3,50 | €/m2
Bentonitmatten verlegen 1,50 | €/m2
Kies als Auflast und Schutzschicht liefern und einbauen 15,00 | €/m3
Seewasserleitung 400,00 | €/m
Einlaufbauwerk, pauschal 10.000,00 | €
Pumpwerk, pauschal 40.000,00 | €
Bodenfilter 300,00 | €/m2
Tiefbrunnen, ca. 40 m tief, mit UW-Pumpe 50.000,00 | €/Stk
GW-Entnahmeentgelt 0,31 | €/m3
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2. Zwischenbericht

Herstellungskosten Badesee (20 ha)

Pos. Bezeichnung Menge Kosten

1 Aushub Badesee 1,5 Mio. m3 6.000.000 €
und Verwendung der Aushubmassen
innerhalb des Tempelhofer Feldes

2 Dichtung des Seebeckens 200.000 m? 1.800.000 €
mit Bentonitmatten und Schutzschicht

3 Ufergestaltung pauschal 200.000 €
Badestrand, Stege, Begrinung etc.

4 Bodenfilter 5.000 m?2 1.500.000 €
zur Reinigung des Seewassers

5 Seewasserleitung (ca. 800 — 1000 m)  pauschal 500.000 €
zwischen Ablauf und Bodenfilter mit
Einlaufbauwerk und Pumpwerk

6 Tiefbrunnen zur Befillung und Nach- 4 Stk 200.000 €
speisung des Sees

7 Grundwasserentnahmeentgelt 1 Mio. m3 310.000 €
fur Erstbefillung

8 Elektroanschluss pauschal 10.000 €

9 Technikschacht / -gebaude pauschal 100.000 €
zur Aufnahme der Steuerungsanlage

10 Sonstiges und zur Abrundung 180.000 €

Summe: 10.800.000 €

8.4 Vorrecherche vergleichbarer Vorhaben

Im Folgenden sollen Erfahrungen mit grundwassergespeisten Seen am Beispiel
des Britzer Sees und des Orankesees mitgeteilt werden. Die Auswahl dieser
beiden Seen erfolgte, weil beide ausschliel3lich Uber Grundwasser gespeist
werden und dieses Grundwasser aus dem Abstrom aufgelassener Rieselfelder

gefordert wird.

Der Grundwasserstrom am Britzer See wie in Tempelhof flieRt von den stdlich
der Berliner Stadtgrenze gelegenen Rieselfeldern nach Norden dem Berliner
Urstromtal zu. Der Grundwasserstrom am Orankesee flie3t von den nérdlich
gelegenen Rieselfeldern nach Suden ebenfalls dem Berliner Urstromtal zu.
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Tabelle 1: Vergleich der Gehalte des 1. Grundwasserstockwerkes
stidlich der Berliner Stadtgrenze
- nach Troger u.a. (1996) -

Rieselfeldeinfluss

ja nein
Lfin uS/cm 1540 640
NOs-N in mg/l 22,6 1,35
SO, in mgl/l 205 125
Fegel in mg/l 0,20 2,00
Pger in mg/l 2,22 0,19
Fege|/ Pge| 0,09 10;5

Tabelle 2: Stoffliche Eigenschaften im Grundwasserzustrom
- nach SenGUV, Messzeitraum 11/00-11/08, n=15 -

Tempelhof Britzer Garten
Pegel 7072 Pegel 7092
rHin mvV 165 176
Lfin uS/cm 924 950
NO3-N in mg/l <0,02 <0,02
SO, in mg/l 189 235
Fege in mg/l 2,59 1,81
Pgel in mg/l <0,01 <0,01
Fege|/ Pgel >259 >181

Grundwasser wie auch Oberflachengewasser in ehemaligen Rieselfeldgebieten
haben sehr hohe P-Gehalte, deren Speisewassernutzung fur Stehgewasser zu
hypertrophen Zustanden fihrt. In Tab. 1 sind beispielhaft die Gehalte von
Grundwassern des 1. Stockwerkes innerhalb und aul3erhalb von Rieselfeldfla-
chen sudlich der Berliner Stadtgrenze aufgefiihrt. Aus dem Vergleich der maf3-
geblichen Fe/P-Verhaltnisse ist zu erkennen, dass das Grundwasser unter Rie-
selfeldereinfluss ein um Faktor 1.000 engeres Verhéltnis aufweist. Dieses Was-
ser ist ohne vorherige P-Elimination nicht als Speisewasser verwendbar. Aber
auch das Grundwasser auf3erhalb des Rieselfeldes hat noch mit einem Fe/P—
Verhaltnis von 10 einen zu geringen Wert, um ohne Aufbereitung fir eine See-
speisung verwendet werden zu kénnen (Tab. 1).

Die Auswertung des Datenbestandes der Senatsverwaltung (SenGUV) zeigt
allerdings, dass es in weiterem Abstand von den Rieselfeldern Grundwasser mit
einem sehr weiten Fe/P-Verhaltnis gibt, die eine sehr hohe Restbindefahigkeit
fur P besitzen. In Tab. 2 sind zwei Brunnen im Anstrombereich des Britzer Gar-
tens sowie des Tempelhofer Feldes angefiihrt. Diese unterscheiden sich im
Fe/P- Verhaltnis um Faktor 10.000 gegenuber dem unmittelbar rieselfeldbeeinf-
lussten Brunnen und um Faktor 10 gegenuber dem rieselfeldnahen Brunnen
der Tab. 1. Vermutlich entsteht diese angefiihrte Differenz durch Denitrifikation
des rieselfeldburtigen Nitrats entlang des lateralen Flie3weges.
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Der nach dem Verbrauch des NO3-N noch vorhandene Oxidationsbedarf fuhrt
zur L6sung von geogenem Eisen, das aufgrund seiner rieselfeldfreien Herkunft
ein weites Fe/P-Verhaltnis besitzt. Parallel zur geogenen Fe-Freisetzung
scheint das rieselfeldbirtige P auf der lateralen Flie3strecke gebunden zu wer-
den. Dass es sich am Pegel 7092 im Zustrom des Britzer Gartens um riesel-
feldbeeinflusstes Grundwasser handelt zeigt u.a. der SO4-Gehalt von 235 mg/l
an. Im Gegensatz zum Nitrat wird das Sulfat aufgrund des Eisenpuffers nicht
eliminiert bzw. reduziert. Ahnliche Bedingungen kénnen auch bei dem von Nor-
den dem Spreetal zuflieBenden Grundwasserstrom (Speisewasser Orankesee)
unterstellt werden.

Tabelle 3: Sommerlicher Gltestatus von Seen, deren Speisewasser aus dem
abstromigen Grundwasser von Rieselfeldern gefordert wird

Orankesee! Britzersee®
Sichttiefe in m 15 3,5
Chlorophyll-a in pg/| 13,0 3,0
AFS in mg/| 5,3 1,0
SO, in mg/l 150 170
NO3-N in mg/Il <0,05 0,10
Fegel in mg/l 0,14 0,10
Pges in mgl/l 0,030 0,030
Pger in mg/l <0,030 0,010

! Stichprobe vom 13.07.08
% Nach Koppelmeyer u.a. (2003), Messzeitraum 1999-2003, n=11

Beide grundwassergespeiste Seen (Orankesee, Britzer See) heben sich durch
eine sehr geringe Trophie von der grol3en Zahl der Berliner Landseen ab, die
oft regenabflussgespeist sind. Es konnten mit 30 pg Pges/l und 13 bzw. 3 pg
Chlal/l, gegeniuber der Mehrheit der Berliner Landseen, um Faktor 10 geringere
Trophiewerte gemessen werden. Der Britzer See hat im Vergleich zum Oranke-
see noch eine héhere Sichttiefe (3,5 statt 1,5 m), einen geringeren Chla-Gehalt
(3,5 statt 13,0 pg/l) und eine geringere Planktonmenge (1,0 statt 5,3 mg AFS/l)
(Tab. 3). Vermutlich ist hierflr das geringere Alter des Britzer Sees von nur 25
Jahren verantwortlich.
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2.11.08 142.ina 11.12.08 093.ina

Bild 1: Makrophytendominierter See im Britzer Garten
Links: Schwimmblattbestand im Uferbereich mit geringem Aufwuchs, 31.10.08
Rechts: Vor dem Zuleitungskanal zum Pumpenhaus sammelin sich die Sprosse
des bestandsdominierenden Tausendblattes

11.12.08 066.ipa 11.12.08 107.ipa

Bild 2: Flachwasserbereiche des Sees im Britzer Garten
Links: Trotz geringer Wassertiefe sind nur wenige Schwebe- und Aufwuchsal-
gen vorhanden
Rechts: Die ausgepragte, flache Uferzone zeigt die geringe Trophie am gerin-
gen Wuchs von Algen und Schilfréhricht
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11.12.08 111.ipa 11.12.08 081.ipa

Bild 3: Britzer Garten
Der Aushub fir den See wurde zur Anlage der Britzer Hohen verwendet (links).
Der anstehende, rohe Geschiebelehm ohne Oberbodentiberdeckung bewirkt
nahrstoffarme Bedingungen, die an dem schitteren Schilfwuchs und dem
planktonarmen Wasser zu erkennen sind (rechts Timpel am Weidenbach)

Der sehr geringen planktischen Produktion steht allerdings eine hohe makro-
phytische gegentber. Bild 1 zeigt den Aspekt zu Vegetationsende. Der Auf-
wuchs auf den Wasserpflanzen ist gering, was die geringen verfuigbaren P-
Mengen im Freiwasser widerspiegelt. Die abgebildeten Schwimmblattbestande
und das bestandsdominierende Tausendblatt konnen allerdings tber ihre Wur-
zeln das P-Depot des Sedimentes nutzen. Kartierungen von Koppelmeyer u.a
(2003) zeigen wahrend der Vegetationsperiode einen Deckungsgrad durch
Wasserpflanzen von 90-100 % am Britzer See. So hohe Deckungsgrade mit
0,53 kg TM/m?2 konnte Ronicke u.a (2005) selbst bei 9 pug Pges/l im Freiwasser
feststellen. Die hohe Makrophytenproduktion am Britzer See fuhrt zum Eintrag
von Pflanzenbruchstiicken in das Pumpenhaus (Bild 1, rechts). Im Pumpenhaus
am Britzer Garten sind ein Grobrechen und eine Feinsiebtrommel installiert, um
u.a. Pflanzenteile von den Pumpen (Kreislaufwasserfiihrung) fernzuhalten. Bis-
her wird am Britzer See keine Pflanzenernte vorgenommen. Um diesen Auf-
wand zu vermeiden, ist nicht nur ein geringer P-Gehalt des Freiwassers, son-
dern auch ein geringes pflanzenverfiigbares P-Depot des Seesediments not-
wendig. Eine frihzeitige hypolimnische Seewasserreinigung kann die Minimie-
rung dieses Depots bewirken.

Der im Bild 2 angefiuihrte Flachwasserbereich des Britzer Sees zeigt eine gerin-
ge Aufwuchs- und Roéhrichtmasse. An den Flachwasserbereichen kann bisher
keine Sedimentbildung, die als P-Pool fur die Produktion fungiert, beobachtet
werden. Der geringe Nahrstoffpool am sedimentfreien geschiebelehmausgek-
leideten Weidenbach-Tumpel kann u.a. an dem moderaten Wuchs des Schilf-
réhrichts festgestellt werden (Bild 3, rechts).
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01.06.08 060.ina 14.06.08 136.ina

Bild 4: Grundwassergespeister Orankesee
Links: Badebereich, 31.05.08
Rechts: Aul3erhalb des Badebereichs sind Laichkrautpulke vorhanden

Der Orankesee ist geringer makrophytendominiert als der Britzer See. Die
Laichkrautbestédnde bedecken nur 10-20 % der Seeflache. Ein deutlich hdherer
Anteil der Primarproduktion dirfte planktisch sein, ein Indiz fir im Vergleich
zum Britzer See héheren Trophiestatus. Ein Klarwasserstadium mit moderater
makrophytischer Primarproduktion kann durch eine Seewasserreinigung auf-
recht erhalten werden.

9. Vorgaben fur Planer

Stichpunktartig konnen zum derzeitigen Planungsstand die folgenden Vorgaben
fur die beteiligten Planer gemacht werden.

Trinkwasserversorgung

Ein Trinkwasserleitungsnetz ist in den Quartieren erforderlich.

Schmutzwasserentsorgung

Ein Schmutzwasserkanalnetz ist in den Quartieren erforderlich.

Grauwassernutzung

Grauwasseranlagen substituieren Trinkwasser und sollten daher grundsatzlich
in der Planung der Hausinstallation Beriicksichtigung finden.
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Regenentwasserung

Regenwasserabfluss ist durch geringe Flachenversiegelung, den Einsatz von
(teil-)durchlassigen Belagen und Grundachern so weit wie mdglich zu reduzie-
ren.

Anfallendes Regenwasser ist mdglichst auf dem jeweiligen Grundstiick zu ver-
sickern (Faustformel: Versickerungsflache = ca. 10 % bis 20 % der Grund-
stucksflache).

Waéhrend eine Standardkanalisation tblicherweise im unterirdischen Fahrbahn-
bereich liegt und keinen zuséatzlichen Raum im StralRenquerschnitt erfordert,
sind von den zustandigen Planern neben Ful3ganger-, Grun-, Park- und Fahr-
bahnflachen auch entsprechende Flachen im Straenraum fur Rinnen und Mul-
den vorzusehen (Breite = 3 m).

Darlber hinaus sollten die StraRen bei Verwendung des Regenwassers in der
Wasserlandschaft moglichst ein Langsgefalle zum Verwendungsort (also in
Richtung Parklandschaft) erhalten, damit unnétige Tiefenlagen fir das Entwas-
serungssystem vermieden und evtl. nicht zu vermeidende Pumpenanlagen mi-
nimiert werden.

Regenwassernutzung

Regenwasseranlagen substituieren ebenfalls Trinkwasser und sollten daher
grundsatzlich in der Planung der Hausinstallation Berlcksichtigung finden (ggf.
in Kombination mit Grauwasseranlagen).

Wasserlandschaft

Der ungereinigte Regenabfluss sollte nicht flr gestalterische Zwecke (z.B. in
Grében, Kandlen, Teichen etc.) verwendet werden. Ausnahmen hiervon kdnnen
eventuell Hartdachabfliisse sein. Geplanten Teichen sollte nur filtrierter, gerei-
nigter Regenabfluss zuflie3en.

Bei geplanten Wasserkdrpern (-flachen) nordlich und sidlich des Columbia-
damms, deren Wasserspiegel korrespondieren sollen, sind die unterschiedli-
chen Hohenverhaltnisse zu bertcksichtigen.

Der geplante Badesee sollte nur durch Grundwasser gespeist werden. Das
Grundwasser muss ein sehr weites Fe/P-Verhaltnis besitzen. Zur Aufrechterhal-
tung eines geringen Trophieniveaus sollte eine Seewasserreinigungsanlage
installiert werden. Die langfristig geringe Trophie sollte dazu fuhren, dass die
Primarproduktion makrophyten-dominiert ist. Die Makrophytenmasse sollte
durch die nur geringen verfiugbaren P-Mengen aus Sediment und Freiwasser
limitiert werden. Aufgrund dieser Limitierung sollte eine Ernte der Wasserpflan-
zen wie der Roéhrichtsdaume zur Begrenzung des Produktionsniveaus nicht not-
wendig werden.
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Der geplante Badesee sollte eine mittlere Mindesttiefe von 5 m, eine Langen-
streckung in Hauptwindrichtung, keine Unterteilung und ein mdglichst grol3es
Volumen besitzen. Ein Seevolumen von 1 Mio. m3 ware eine gunstige Voraus-
setzung fur eine geringe Eutrophierungs- und Verlandungsgeschwindigkeit.
Ausgepragte Flachwasserbereiche sollten nur vorgesehen werden, wenn ein
tiefes trophisches Niveau des geplanten Badesees gesichert ist.

Ein langlich gestreckter See mit Geféalle zu einem zentralen Tiefpunkt ermog-
licht die Seewasserreinigung und Sedimententnahme mit geringen Unterhal-
tungsaufwendungen.

10. Recherche vergleichbarer Projekte

Um fur die weiteren Planungen aus Erfolgen und Fehlern friherer Projekte ler-
nen zu kénnen, schlagen wir eine Recherche der Betriebserfahrungen vor. Die
Recherche sollte sowohl den Bereich Neuanlage von Seen als auch die See-
wasserreinigung umfassen. Es werden folgende Projekte vorgeschlagen:

1. Britzer See im Britzer Garten , Berlin

2. Flachwasserbecken oberhalb Tegeler Hafen, Berlin

3. Teich am Schwerinerhof, Hellersdorf , Berlin

4. Seewasserreinigung am Potsdamer Platz, Berlin

5. Seewasserreinigung Penkuner Schlosssee, Mecklenburg-Vorpommern
6. Seewasserreinigung Allerparksee, Wolfsburg

7. Seewasserreinigung Fimmelsee, Wolfenbuttel

8. Seewasserreinigung Westparksee, Minchen

9. Seewasserreinigung Teiche am Campus von Infineon, Minchen

Berlin, Januar 2009

Miller-Kalchreuth Bioplan ifs Ingenieurgesellschaft
Planungsgesellschaft Landeskulturgesellschaft fur Stadthydrologie
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Bodenarten des Feinbodens (Quelle: Digitaler Umweltatlas Berlin)
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Filtervermtgen und Wasserdurchlassigkeit (Quelle: Digitaler Umweltatlas Berlin)
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Grundwasserflurabstand (Ausgabe 2003) (Quelle: Digitaler Umweltatlas Berlin)
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Grundwassergleichen (Quelle: Digitaler Umweltatlas Berlin)
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Gelandeh6hen (in Meter Gber NN) (Quelle: Digitaler Umweltatlas Berlin)
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes

Anhang 2

Bewertungsverfahren nach DWA-M153

Auftraggeber:

Projekt:

Bewertungsverfahren

Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung

Muller-Kalchreuth Planungsgesellschaft mbH, Berlin

nach DWA-M153

Wassernwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Flugfeldes

Gewdsser .
Typ Gewidsserpunkte G
(Tabellen 1a und 1b)
Grundwasser, aullerhalb TW-Einzugsgebieten G12 10
Flachenanteil f; Luft L; Flachen F;
] Abflussbelastung B;
(Kapitel 4) (Tabelle 2) (Tabelle 3)
Auj fi Typ | Punkte | Typ | Punkte Bi=fi* (Li+F)
87.605 0,14 L3 4 F6 35 5,46
387.371 0,63 L3 4 F3 12 10,08
141.453 0,23 L3 4 F2 8 2,76
5> =616429 5 =1 Abflussbelastung B =} B; B=183

Eine Regenwasserbehandlung ist erforderlich, da B >G!

maximal zulassiger Durchgangswert Dy, » = G/B:

G/B=10/18,3= 0,55

gewahlte Versickerungsflache Ag = 22 740 Au:As=271:1
vorgesehene Behandlungsmafnahme Typ Durchgangswert D,
(Tabellen 4a, 4b und 4c)
Versickerung durch 30 cm bew. Oberboden D1 0,45
Durchgangswert D = Produkt aller D, (Kapitel 6.2.2): D=0,45

Emissionswert E=B*D:| E=183*0,45=8,24 |

Die vorgesehene Behandlung ist ausreichend, da E £ G (E = 8,24; G = 10).
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes Anhang 3
Regenwasserversickerungsbecken

Regenwasserversickerungsbecken

, erwin 4.0 ) SHte 1
ifs Miuller-Kalchreuth Planungsgesellschaft mbH Berlin
Ingenieurgesellschaft fiir System: Regenwasserversickerungsbecken 10999 Berlin
Stadthydrologie mbIH Druckdatum: 24.07.2008 Lizenz Nr. 017-400-204-152
Elementdaten:
Einzugsgebiete/Gewerbegebiete (undurchliissige Teilflichen)
Abflufbildungsparameter Speicherkaskade
Anteil Muldenauf-
undurchl. Ben.-  Mulden- Anf.abfl -Endabfl - fitllungs-
Name Station Grofe  Flache verust verlust beiwert beiwert grad 1 k SPL
B [ha] (%] [mm]  [mm]  [-] [-) [-] [-] [min]  [min
Columbiawest NEUK 204472 74,301 0,5 1,8 0.3 0,85 0,0 3 5 15
Columbiaost NEUK 133114 33733 0,5 1.8 03 0,85 0,0 3 5 15
Flughaten NEUK 362,3594 11,553 0.5 1.8 03 0,85 0.0 3 5 15
Einzugsgebiete/Gewerbegebiete (durchlissige Teilflichen)
Abflufibildungsparameter Infiltrationsparameter
Amnteil Anfangs- End- Riickg. Regener.
durchl. Ben - Mulden- Anfabfl -Endabfl -infiltr - infiltr- Regen- Trocken-
Name Station Grofle  Flache wverust wverlust  beiwert beiwert rate rate phase  phase
[ha] [%%) [mm]  [mm] [-] § [Wsha)] [ [min]  [min]
Columbiawest NEUK 204472 25699 5,0 4,0 0.0 0.4 167,0 17,0 0,06 0,001
Columbiaost NEUK 133114 66,267 5,0 4,0 0,0 04 167.0 17.0 0,06 0,001
Flughafen NEUK 3623594 88,447 50 4,0 0,0 04 167,0 17,0 0,06 0,001

ATl Pioal i
1 T B

Nutzbares Uberflutung

Name Zulauf vor.. Ablauf nach...  Uberlauf nach... kf-Went  Ges.-Volumen Rucklanf
[m/s] [m?]
RVB Columbia west  Grundwasser - 0 44290,59 nein

Daten der Teilelemente

Neigung  Neigung Nutzbares
MName Mulde  Linge Breite Tiefe Lange Breite kf-Werl Volumen
Nutzbare Grobporen- Nulzbares
Bodensp. Lange Breite Starke Feldkapaz. anteil Volumen
Rohrinnen- Rohrwand- Porenanteil Nulzbares
Rigole Linge Breite Tiefe durchm.  starke kf-Wert  Kiesfilll.  Volumen
Mulde [m] [m] [m] [-] [-] [mvs] - [m*]
Bodenspeicher [m] [m] [m] [mm/dm] [Vol. %] - - [m?]
Rigole [m] [m] [m] [mm] [mm] [m/s] (%] [m’]
RVB Mulde 130 80 5 1:2 1:2 0,00005 - 42166,67
Bodensp. 130 80 0.3 15 23 - - 11856
Rigole 130 8 0.3 200 20 i 30 938,32
Verbindungselemente
Name Typ Zulanfvon... Ablaufnach...  FlieBzeit
[min]
Rolrl Raohr Columbia west RVB 0
Rohr2 Rohr Columbiaost  RVB 0
Rohr3 Rohr Flughafen RVB 0
Rolrl4 Rohr RVB Grundwasser 0
Wasserstandsheziehungen
Mame Wasserstandsheziehung
RVB Mulde H [m] 00 0556 1111 1867 2227 2718 3331 3880 4444 50
v [m*] 00 3775,623 7759,563 11971,73 16402,39 21073,00 25972,20 31123,37 36513,19 421 66,67
H m 00 00 0625 125 1,85 25 3125 3,75 4315 50
As [n¥] 00 G600,0  T062,152 757828 £0%E 383 8412,461 9150,515 9700 544 10268 55 10848 53
H [m] 499 50
u [Us] 00 0.0
H [m] 495 50
Qusys [Us] 00 10000,0
Rigole H [m] 00 03
o 1] 00 1000,0
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes

Anhang 3

Regenwasserversickerungsbecken

ifs
Ingenieurgesellschatt fir
Stadthydrologie mbH

erwin 4.0

Druckdatum: 24.07.2008

Seite 6.1

Muller-Kalchreuth Planungsgesellschaft mbH Berlin
System: Regenwasserversickerungsbecken

10999 Berlin
Lizenz Nr. 017-400-204-152

Gesamtbilanz fiir 1960 bis 2003

Teilsystem 1

Gebiet Station N T Q Aund T Q Adurch L Qges ¥ TQSW TQFW
[mm] [mm]  [m?] [mm]  [m’] [mm]  [m?] [-] [m*] [m?]
Columbia west NEUK 22763 13389 2034148 163,7 8604 9990 2042751 0,439 - -
Columbiaost NEUK 22763 13389 601217 1637 14443 4625 615660 0,203 - -
Flughafen NEUK 22763 13389 5605170 163,7 524750 1692 6129926 0,074 - -
Mulden-Rigolen-Elemente
Mittlere
Uberlauf- Anzahl Uberlanf-
Name Zuflilsse TOm TQab T Os L Ep £ Qusys daver  Uberl. £ Qu,s,m daver
[m] (] [m]  [w]  [w] [h] [-] [m]  [h]
RVB Columbia west
Columbia ost
Flughafen 9025051 8729886 0,0 266439 54033 14,2 7 7719 2,02
Detailinformation
Mittlere Mittlere max.
Uberlauf- Anzahl Uberlauf-Einstau- Einstau- Einstau- Uber-
Name £Qi damer Ubed. T Qim daner damer damer  hohe flutung
[m] [h] [-] [m’] [h] [h] [h] [m] [m’]
RVB Mulde 0,0 0,333 1 0,0 0,333 5039 0,866 5.0 2616
Rigole - - 0 - - 20776 3,57 0,081 -
Mame Zuflisse ¥ Qzu
[m]
Grundwasser RVB 8729886
Gesamtausgabe
N Neff £ Qzu Abschl. ¥ Qaboffen  © Qab.ges  Uberflutung
[m] [m?] [ [m?] [m*] [m]
90167048 8788337 8729886 54033 8783919 2616
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes Anhang 3
Regenwasserversickerungsbecken
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes

Anhang 4
StralBenbegleitende Versickerungsmulden

StraRenbegleitende Mulden im Columbia-Quartier

; erwin 4.0 ) i Seite 4.1
ifs Miuller-Kalchreuth Planungsgesellschaft mbH Berlin
Ingenieurgesellschaft fiir System: Stralenmulden 10999 Berlin
Stadthydrologie mbH Druckdatum: 24.07.2008 Lizenz Nr. 017-400-204-152
Elementdaten:
Strafien
Abflubbil dungsparameter
Grofe Muldenaunf-
undurchl. Ben.-  Mulden- Anfahbfl -Endabfl - filllungs-
Name Station  Flache werlugt  wverlust  beiwent  beiwert  grad
[m?] [mm]  [mm] -] [-] [-]
10 m Strafe NEUK 76 0.5 0.5 0,2 1.0 0.0
Speicherclemente
Uberlauf Nutzbares Uberflutung
Name Typ Zulauf von... Ablaof nach...  nach... kf-Wen Volumen Rucklanf
[m/s] [m*]
Mulde Mulde 10 m StraBe - - 0,00001 3,14 nein
Verhindungselemente
Name Typ Zulanf von... Ablauf nach...  FlieBzeit
[rmin]
Rohr2 Rohr 10 m StraBe Mulde 0
Wasserstandsbeziehungen
Hame Wassarstandshemiehung
Mulde H [m] o0 0,033 0,087 0,1 0,133 0,167 02z 0,233 0,267 03
v [m¥] 0,0 019 0434 0701 1,005 1357 1,739 216 2638 3,144
H [m] 0,0 o0 8,038 Q075 [V N 0,188 725 0263 0.3
A il 0.0 544 6,757 8.00 D509 1094 12402 13,003 15016 17240
H [m] 029 03

on [vs] o0 oo
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes

Anhang 4
StralBenbegleitende Versickerungsmulden

ifs
Ingenieurgesellschatt fir
Stadthydrologie mbH

erwin 4.0

System: Strallenmulden
Druckdatum: 24.07.2008

Seite 6.1

Miuller-Kalchreuth Planungsgesellschaft mbH Berlin
10999 Berlin

Lizenz Nr. 017-400-204-152

Gesamtbilanz fiir 1960 bis 2003
Teilsystem 1

Gebiet Station N T Q Aund T Q Adurch L Qges W TOSW TOQFW
mm] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] @[] [m] [
10 m Strafie NEUK 22763 17317 1316 - - 17317 1316 0,761 - -
Mittlere Mittlere max.
U berlanf- Anzahl Uberlauf-Einstau- Einstan- Einstan-  Uber-
Name Zufltsse LQzu XIQs ZOoi daver Uberl. Qum  daver  daver  daver  héhe flutung,
[m’] [m?] [m?] [h] [-] [m?] [hi [h] (h] [m] [m]
Mulde 10 m StraBe 1680 1677 0,003 8.5 10 0,0 0,85 6305 0,508 0.3 348
Gesamtausgabe
N Weff % Qzu,Abschl. ¥ Qab,offen % Qab,ges Uberflutung
[m’] (m’] [m°] [m’] [m*] [m’]
1730 1316 0,0 0,003 0,003 348
S | |
5 y = 0,6866Ln(x) + 1,9322 .
L~
4 - /
X
i P X x
w4 x|
& 3 XXX 2
c b
L 3 |
S
= 2 1
(@]
> 5 |
1 .
1 .
0
0,1 1 10 100
Wiederkehrintervall [a]

Statistische Auswertung der Speichervolumina
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes Anhang 5
Bemessung eines Bodenfilters zur Seewasserreinigung

Berechnungsgrundlage:

kompletter Austausch des Wasservolumens innerhalb von einem Jahr,
Filterdurchsatz ohne Uberregnung: 1.000.000 m3/a

Stapelhdhe Filterdurchsatz* Filterflache
[m/a] [m3/a] [m?]
40 1.069.075 25.330
60 1.008.698 16.810
80 1.006.509 12.580
100 1.005.020 10.050
120 1.004.330 8.370
140 1.003.709 7.170
160 1.003.244 6.270
180 1.002.883 5.570
200 1.002.593 5.010
250 1.002.074 4.010

* inkl. Uberregnung der Filterflache

300

250

200

150

Stapelhohe [m/a]

100

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
erf. Filterflaiche [m?]
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Wasserwirtschaftliche Beratung zur Nachnutzung des Tempelhofer Feldes
Berechnung der Verdunstungs- und Versickerungsverlustein einem Badesee

Anhang 6

Berechnungsgrundlage:

Seeoberflache: 20 ha
Uberregnung: 517 mm/Jahr (£103.400 m3/Jahr)
k-Wert Uberregnung Zehrung Zehrung Erforderliche
der Gewasser- infolge potenzieller | infolge Versickerung | Zuspeisung
sohle Verdunstung
[m/s] [mm/Jahr] | [m3/Jahr] | [mm/Jahr] | [m3/Jahr] | [mm/Jahr] | [m3/Jahr] | [m?3/Jahr]
1x 107 3.154 630.800 | 651.400
5x 10°® 1.577 | 315.400 | 336.000
1x10® 315 63.000 83.600
517 103.400 620 124.000
5x 107 158 31.600 52.200
1x10° 32 6.400 27.000
0 0 0 20.600
ZUSpeisung = (ZehrungVersickerung + ZehrungVerdunstung) = Uberregnung
450 90.000
400 // 80.000
350 / 70.000
g 300 / 60.000 g
o
£ 250 / 50.000 2.
fw]
S 200 / 40.000 é
D 150 30.000 3,
N )
100 20.000 —
50 10.000
C' T T T T C'
0*E+00 2'E-09 4'E-09 6"E-09 8*E-09 1*E-08
k-Wert[m/s]
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