Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

3 Modellvorhaben - Ziele und Chancen

Die Entwicklung des Flughafens Tegel zu einem innovativen Industriestandort stellt
weltweit eine seltene Situation dar, da in der Regel in GroBstadten eher neue Flug-
hafen gebaut werden. In Berlin soll hier nach Jahrzehnten des industriellen Abbaus
ein neuer Industriestandort entstehen. Eine besondere Herausforderung besteht
darin, neue, klimaschutzgerechte Wege bei der Entwicklung und dem Ausbau des
Standortes zu gehen. Im Zusammenhang mit der nachhaltigen Entwicklung Berlins
sollen hier moderne zukunftsweisende Techniken und Verfahren bei allen Fragen der
Standortentwicklung eingesetzt werden.

Das betrifft nicht nur den Umgang mit den Bestandsgebduden, sondern auch mit
den neu geplanten Industrieansiedlungen. Die energetische Sanierung des Bestan-
des und energie- und ressourcenoptimierte Neubauten sind Entwicklungsziele, die
einen darauf ausgerichteten Umgang mit Wasser erfordern.

Ziel ist es, eine Modellstadt Wasser zu schaffen, die beispielhaft am Objekt zeigt,
wie Klimaschutz im Bereich Wasser einschlieBlich der Energiegewinnung aus Abwas-
ser heute verstanden und umgesetzt wird. Die ,Modellstadt Wasser TXL" soll nicht
nur ein Begriff fir den zeitgemaBen und nachhaltigen Umgang mit dem Thema Was-
ser sein, sondern auch als Marke entwickelt werden.

Dabei soll ein Modell des integrierten Wasser- und Abwassermanagements entste-
hen, in das sich die verschiedenen von den entsprechenden Investoren geplanten
Neubauten in das Gesamtbewirtschaftungskonzept einfligen. Nur so kann ein opti-
mierter Umgang mit Stoff- und Energiestrémen gewahrleistet werden. Eine Tren-
nung der Themen Wasser und Energie mit seinen Bezligen zu Abwasser wirde die
nachhaltige Entwicklung von Tegel behindern, da Einzelprojekte alleine nicht zur
Ressourcenoptimierung fihren.

Die besondere Eignung des Konzeptes ,Modellstadt Wasser" bei der Nachnutzung
des Flughafens Tegel liegt sowohl in der Neuartigkeit der Gesamtkonzeptionierung
und deren Realisierung auf dem Flughafengelande als auch in den Herausforderun-
gen, die mit der Entwicklung des innovativen Industriestandortes verbunden sind.

In der Verbindung der international beachteten Standortentwicklung Tegels mit der
~Modellstadt Wasser TXL" wird Berlin einen Spitzenplatz in der nationalen und inter-
nationalen Wasserbranche demonstrieren, der bisher zwar verstreut anhand ver-
schiedener innovativer Projekte in Berlin nachvollzogen werden kann, aber derzeit
an keinem Standort umfassend erkennbar ist. So wurden einige innovative Techni-
ken Berliner Unternehmen zwar in anderen deutschen Stadten oder im Ausland ein-
gesetzt, sind jedoch in Berlin bislang nicht zu erleben. Auch existiert im Wasserbe-
reich weltweit keine konzentrierte Demonstration an einem Ort fir verschiedenste
realisierte Projekte und Verfahren.

Die Berliner und Brandenburger Unternehmen der Wasserbranche finden bereits
heute weltweit groBes Interesse. Im Zuge einer wirtschaftlichen Stabilisierung Ber-
lins ist die Starkung der auch auf internationalen Markten expandierenden Wasser-
branche von groBer Bedeutung.

Die Modellstadt Wasser TXL wird sein:

- eine weltweit einmalige Demonstration der Verknipfung aktuellster Verfahren
und Techniken im Wasser-, Abwasser- und Energiebereich auf dem neuesten
Stand von Wissenschaft und Technik

- ein zukunftsweisendes, beispielgebendes Projekt, das theoretisch und praktisch
nachvollzogen werden kann
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- eine begehbare, dennoch voll in Funktion befindliche Demonstration des nach-
haltigen Wassermanagements einer stadtischen GroBstruktur bei laufendem Be-
trieb

- die Optimallésung der Wasserbewirtschaftung flir diesen Standort

- eine Demonstration verschiedenster Methoden, Verfahren und Techniken, die
vor Ort bei den Bestandsgebauden, aber auch bei neuen Industriebauten ange-
wandt und eingesetzt werden

- eine Leistungsschau der Berlin-Brandenburger bzw. deutschen Wasserbranche

- die fur diesen Standort optimierte Kombination von Stoff- und Energiestrémen
unter Einbeziehung der vorhandenen und neu zu bauenden Infrastruktur und
Gebaude

Modellstadt Wasser heiBt aber auch, auf die Einzelfallbearbeitung bei Entwicklung
bzw. Neubau von Produktions- und Verwaltungsstrukturen zugunsten einer einheitli-
chen Planung der Wasser- und Energiestréme zu verzichten und somit ein Gesamt-
projekt zu ermdglichen, das in sich geschlossen ein Maximum an Umwelt- und Kli-
maschutz erméglicht und als internationales Leuchtturmprojekt herausragt.

Modellstadt Wasser bedeutet aber dennoch, dass die Individualitdt bei der Entwick-
lung dieser einzelnen Strukturen fiir den Investor nicht verlorengeht, sondern dass
nur bestimmte Parameter, Mengen- und Stoffstromleitungen einzuhalten sind, die
unter Umstanden sogar gegeniber einer herkémmlichen Ver- und Entsorgung zu
Einsparungen flhren.

Showroom

Als Ergéanzung der Modellstadt Wasser TXL schlagt das Netzwerk WaterPN vor, einen
Showroom der Wasserbranche in Tegel aufzubauen und dauerhaft zu betreiben. Er
soll die Leistungsbreite der Wasserbranche zeigen, Best Practice demonstrieren und
Informationspunkt Gber zukunftsweisendes nachhaltiges Wassermanagement sein.

Der Showroom soll aus zwei Teilen bestehen:

1. begehbarer Showroom im Terminal oder im geplanten Infozentrum (Abb. 21)
mit Dauerausstellung von Geraten, Ausstattungen und Anschauungsmaterialien
fur interessierte Besucher; Durchfihrung von Seminaren, Ausstellungen, Vor-
tragen und sonstigen Veranstaltungen

2. realisierte, begehbare und beschilderte Anlagen des nachhaltigen Wassermana-
gements in und an Gebduden bzw. in der Landschaft zur praktischen Anschau-
ung im laufenden Betrieb

Dieses Konzept verfolgt Ziele, wie sie dem ,Campus TXL" zugrunde liegen: Aus dem
Zusammenspiel von Forschung, Anwendung und Demonstration ergeben sich An-
satzpunkte fir die Entwicklung von Unternehmen.

— PROF. DR. SIEKER MBH
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Abb. 21: Planungsvorschlag Konferenzgebdude, Schnitt (Quelle: GMP)

3.1 Leitbild und Charakterisierung des Vorhabens
und der Bezugspunkte zu Tegel

Das Ubergeordnete Ziel ist es, ein dem Gedanken der Zukunftstechnologien ange-
messenes integriertes Wassermanagement in dem zu schaffenden ,Forschungs- und
Industriepark Zukunftstechnologie® anzuwenden. Dadurch wird zugleich die Exper-
tise der Berliner Unternehmen und Forschungseinrichtungen sichtbar und die ,,Mo-
dellstadt Wasser TXL" als Showroom etabliert.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht gilt das Leitbild:
~Wasser im Gebiet bewirtschaften - externe Flisse minimieren™

Dieser Ansatz beginnt immer bei den lokalen Ressourcen. Sofern diese nicht ausrei-
chen, werden Mdglichkeiten der internen Fliisse einbezogen, bevor externe Zu- oder
Abflisse erwogen werden. Die Ausweitung auch auf die mit dem Wasser verbunde-
nen Energie- und Stoffstrome fihrt zu einem umfassend integrierten Konzept.

Die Umsetzung eines nachhaltigen Wassermanagements in Tegel sowie die Entwick-
lung der ,Modellstadt Wasser TXL" ist maBgeblich an die intensive Zusammenarbeit
aller Beteiligten gebunden. Nur so wird es gelingen, einen Aufbau dieses geplanten
Industriestandortes zu erreichen, in dem die natirlichen Ressourcen optimal genutzt
und somit geschont werden.

3.1.1 Ankniipfungspunkte fiir das Modellvorhaben

Die Ausgangspunkte am Standort Tegel flir die Modellstadt Wasser sind glinstig, da
der Flughafen als entwickelter Standort bereits (ber Rahmenbedingungen verflgt,
die die Realisierung der Modellstadt Wasser unter Nutzung vorhandener Infrastruk-
tur und bei innovativem Einsatz der Technologien ermdglichen.

Der Standort Tegel ist international bekannt und erhalt breite Aufmerksamkeit. Pro-
jekte dort werden im internationalen Fokus beachtet werden. Dies ist als ein erheb-
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licher Vorteil fir das Modellvorhaben zu sehen. Die Flache des Gebietes von 460 ha
bietet ausreichend Platz, um neben der Sicherung der Trinkwasserschutzzone III
und einschlieBlich der Neubauten nachhaltiges Wassermanagement durchzufihren
und zu demonstrieren. Das Gebiet bietet genug Raum fiir neue MedienerschlieBung
(begehbare Kanale), Biogasanlage, Becken etc., um die Gewerbebauten entspre-
chend erschlieBen zu kénnen.

Fir das Wassermanagement sind zahlreiche Anknipfungspunkte gegeben:

a) Stadtebaulich:

- Lage am Nordrand der Stadt in der Ndhe ausgedehnter Erholungsgebiete (Reh-
berge, Tegeler See etc.) gewahrleistet gute Entwicklungsmadglichkeit flir Indust-
riestandort, da Nutzerdruck auf Grinflachen auf dem Flughafenareal weniger
stark ausgepragt ist

- gute und historisch gewachsene Beziehungen und Anbindungen zu den umlie-
genden Stadtquartieren

- Terminal als bekanntes, architektonisch und réaumlich herausragendes Zentral-
gebdude

- Vorhandensein von Mischformen der Nutzung in der Umgebung mit unterschied-
lichem Potential fir die Einbeziehung in das Wassermanagement:

o Stadtteilzentrum Kurt-Schumacher-Platz im Osten (Entwasserung)
o Jungfernheide

o Flughafensee (Vogelschutzgebiet; Auffillung mit Regenwasser in Trockenzei-
ten ggf. notwendig)

o drei ehemals franzosische Siedlungen Cité Guynemer, Cité Pasteur und Cité
Joffre: bisher Regenentwasserung in den Flughafensee

- Prestigeobjekt flir Gesamt-Berlin

b) R&umlich:

- weitgehend autarke und unabhangige Lage des Planungsgebietes, ErschlieBung
geblindelt; dezentrale Bewirtschaftung méglich

- Terminalgebdude ist Ausgangspunkt und Zentrum einer themengebundenen
Entwicklung, dort Ansiedlung verschiedener Nutzungsformen mdglich (Szenari-
en von GMP)

- Flachen westlich und 6stlich des Terminals werden in Phasen zu Industrie- und
Gewerbestandorten entwickelt

c) Technisch:

- Neubau von Gebduden ermdéglicht den Einsatz neuer Techniken

- Gebadudebestand aus den 70er Jahren erfordert zeitgemaBe Sanierung mit dem
Einsatz (auch modellhaft) von neuesten Technologien

- weitgehend intakter Gebaudebestand, der jedoch energetisch saniert werden
muss; dabei koénnen Infrastrukturen (z. B. mehrfache Leitungsstrange fir Re-
genwasser, Stoffstromtrennung) installiert werden

- Umnutzung bestehender Gebdude fir Gewerbe, wasserbezogene Sanierungen
und Ausbau unter Beachtung der speziellen Anforderungen des jeweiligen Ge-
werbes (Produktionswasserbedarf, Regenwasseranfall etc.)

- Terminal, gut strukturiert und auf Nutzung durch groBe Menschenmengen aus-
gerichtet (Hochschule oder Verwaltungssitz)
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- intakte Medienversorgung der Bestandsgebaude (Gas, Wasser, Elektrizitat)

- vorhandene funktionierende technische Infrastruktur (Trinkwasser, Schmutz-
wasser, Léschwasser) fir groBe Menschenmengen und intensive Nutzung

- intakte Regenwasserableitung in den Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal bzw.
die Kanalisation Uber Rickhaltebecken und Schiebersteuerung weiterhin még-
lich, verursacht jedoch Gewdsserbelastungen

- Regenentwasserung in den Flughafensee ist zu verbessern (Reinigung, Monito-
ring)

- Schmutzwasserentsorgung intakt, jedoch ohne Nutzung der im Abwasser ent-
haltenen Stoffe

d) Okologisch:

Der Standort bietet durch die Vielféltigkeit der Rahmenbedingungen (TWSZ, Flugha-
fensee, Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal, vorhandene Biotope, Versiegelung und
Bebauung) eine groBe Vielfalt an Mdglichkeiten, aber auch Anforderungen fiir 6kolo-
gisches Wassermanagement

- Kaltluftentstehungsgebiet:
Die Untersuchung der Kaltluftstréme ergab, dass selbst bei Neubebauung des
Flugfeldes die Kaltluftstréme in die Stadt hinein nicht beeintrachtigt werden
wirden. Die Durchliftungsfunktion der groBen Freiflachen und des Flughafen-
sees kann jedoch gestlitzt werden, wenn bei Neubauten durch Dach- und Fas-
sadenbegriinung sowie offene Wasserflachen die Verdunstung geférdert wird.

- Trockenrasenbiotope:
Auf Grund des Biotopschutzes sind die besonders schiitzenswerten Biotope der
Trocken- und Magerrasen im Bereich des Flugfeldes von zusatzlicher Wasserauf-
leitung jeglicher Art freizuhalten. Sie stehen als Versickerungsflachen nur im
bisher vorhandenen AusmaRB zur Verfligung.

- Madckeritzwiesen:
AusschlieBlich Flachen auf den Mackeritzwiesen kénnen als Retentionsfléchen
z. B. in Form von Sumpfgebieten mit schwankendem Wasserstand je nach an-
fallender abzuleitender Regenmenge entwickelt werden.

- Versiegelte Flachen:
Vorhandene versiegelte Flachen missen im Zuge der zukilinftigen Umnutzung
bzw. Neubauvorhaben auf Notwendigkeit des Bestehens gepriift werden. Vorzu-
ziehen ist die Entsiegelung der Fldachen. Notwendige Neubefestigungen von Fla-
chen sollten entweder versickerungsfahig sein oder bei Zufahrten seitlich in die
anschlieBenden Rasenflachen durch die bewachsene Bodenschicht (30 cm stark)
entwassert werden.

e) Allgemeine Beziige

Wasser und der Umgang mit Wasser kann starker in das Bewusstsein der Allge-
meinheit gehoben werden, wobei das Thema , Wasser" bereits durch die Gewasser
Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal, Flughafensee und Tegeler See sowie das Was-
serschutzgebiet des Wasserwerkes Tegel vielfaltig am Standort prasent ist.

3.1.2 Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

a) Grundwasserschutz

Es ist politische Zielstellung, dass Berlin seinen Trinkwasserbedarf auch in Zukunft
aus eigenen Ressourcen deckt. Dabei soll das Trinkwasser auch zuklnftig vollstan-
dig aus dem Grundwasser und nahezu vollstandig im Stadtgebiet gewonnen werden.
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Das hat zudem den Vorteil, dass siedlungsvertragliche Grundwasserstande weiterhin
gewahrleistet werden kdénnen. Das gefasste Grundwasser bildet sich in Berlin aus
Versickerungen der Niederschldge sowie aus dem Uferfiltrat der oberirdischen FlieB-
gewasser Havel, Spree und Dahme.

Wie in Kapitel 2.1.2 dargestellt, liegt das Flughafengeldande im Einzugsbereich des
Wasserwerks Tegel. Zukinftig werden grdBere Teile des Areals in der Wasserschutz-
zone III liegen, hinzu kommt die mittlere bis hohe Verschmutzungsempfindlichkeit
des Grundwassers. Insofern kommt dem Grundwasserschutz eine groBe Bedeutung
zu, er erfordert fir den Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen und die Versicke-
rung von Regenwasser besondere Aufmerksamkeit.

Die derzeit gultige Schutzgebietsverordnung fir das Wasserwerk Tegel erstreckt
sich in ihrem Gultigkeitsbereich zwar — noch - nicht auf das Flughafengelande, es ist
aber davon auszugehen, dass die derzeit geltenden Beschrankungen und Genehmi-
gungspflichten fir Handlungen in der Schutzzone III klnftig auch flr Teile des Flug-
hafengelandes gelten werden.

Eine Regenwasserversickerung ist in der Wasserschutzzone III prinzipiell méglich
und aus Grinden der Grundwasserneubildung auch sinnvoll. Allerdings sind beson-
dere Anforderungen (RiStWag®, DWA M153) im Hinblick auf den Grundwasserschutz
einzuhalten. Die RiStWag empfiehlt z. B. die Versickerung Uber den bewachsenen
Boden. Generell sind Versickerungsanlagen in Wasserschutzgebieten genehmi-
gungspflichtig, da die Freistellungsverordnung nicht greift.

b) Gewdsserschutz

Besondere Anforderungen an die Behandlung von Regenwasser bestehen im nordli-
chen Teil des Flughafens bezliglich der Einleitung in den Flughafensee. Da der Flug-
hafensee abflusslos ist, akkumulieren sich eingeleitete Schadstoffe.

An Einleitungen in den Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal sind nach derzeitigem
Kenntnisstand keine besonderen Anforderungen zu stellen, die iber die allgemeinen
Anforderungen in Berlin hinausgehen. Dabei ist auch zu berlicksichtigen, dass sich
unter der zukiinftigen Nutzung im Vergleich zur heutigen Situation die stoffliche Be-
lastung deutlich verringern diirfte (kein Einsatz von Enteisungsmitteln, keine Betan-
kung mit Kerosin, etc.).

c) Hochwasserschutz, Drosselung der Einleitmengen

Anders als in den Einzugsgebieten der kleineren FlieBgewasser (Panke, Wuhle, etc.)
besteht im Bereich des Flughafens keine besondere Anforderung an die Drosselung
der Einleitmengen (es sei denn, eine Behandlung z. B. mit Filtern erfordert aus
praktischen Gesichtspunkten eine vorgeschaltete Rilckhaltung). Probleme mit
Hochwasserschutz oder hydraulischem Stress bestehen weder am Berlin-Spandauer
Schifffahrtskanal noch am Flughafensee.

d) Wasserhaushalt

Die Urbanisierung mit den Ublichen Begleiterscheinungen wie der Versiegelung und
der Ableitung von Regenwasser durch Entwasserungssysteme hat Einfluss auf den
Wasserhaushalt - und zwar nicht nur auf das Abflussverhalten bei Starkregen, son-
dern auch auf Verdunstung und Grundwasserneubildung und damit auf die mittlere
Jahreswasserbilanz als Ganzes (Abb. 22).

D RiStWag: Richtlinie fiir bautechnische MaBnahmen an StraBen in Wasserschutzgebieten,
FGSV
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Abb. 22: Veranderung des Wasserhaushaltes durch Urbanisierung (nach US-EPA 2005)
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Abb. 23: Schematische Darstellung des Hitze-Insel-Effekts (Quelle: www.london.gov.uk)

Hinzu kommen die Wechselwirkungen zwischen Wasserwirtschaft und Stadtklima.
Die Verminderung der Verdunstung ist (in Kombination mit der Warmespeicherung
und dem Abstrahlverhalten) ein Grund fir den sogenannten ,Hitze-Insel-Effekt"
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(Heat-Island-Effekt, Abb. 23). Im Bereich urbaner Verdichtung steigen die Tempera-
turen deutlich an.

Dass diese Effekte tatsachlich auftreten, ist in Abb. 8 zu erkennen. Die Bereiche mit
versiegelten und U(ber Regenwasserkanadle entwasserte Flachen des Flughafens
(Terminal, Vorfeld) weisen deutlich geringere Oberflachentemperaturdifferenzen
zwischen Abend und Morgen auf als die Start- und Landebahnen, deren Abfliisse im
Nahbereich versickern und verdunsten.

Trotz dieser bekannten Effekte hat die Betrachtung des Wasserhaushalts eines Ge-
bietes in der Planungspraxis bisher so gut wie keine Bedeutung.

3.1.3 Technologische Potentiale der Region

In der regionalen Wasserbranche finden sich rund 200 Unternehmen mit einem Um-
satz von insgesamt mind. 500 Mio. EUR (2007) und 2.500 Beschdftigten (Midller,
Stryjak 2008)E. Mit Wasserbranche sind hier die privaten Leistungsanbieter ohne die
Versorgungsunternehmen gemeint. Die Unternehmen der Wasserbranche erlésen
mehr als die Halfte ihrer Umsatze auBerhalb der Region und sind zum Teil weltweit
tdatig. Besonders hohe Internationalisierungsgrade weisen die Hersteller von Mess-
und Analysetechnik auf, gefolgt von Entwicklern und Herstellern von Verfahren fir
die Aufbereitung und Reinigung von Wasser. Die Branche ist von eher kleinen Un-
ternehmen geprdgt. Die Halfte der Unternehmen weist nur 10 Mitarbeiter und weni-
ger auf.

Der Aktionsplan Wasser Berlin-Brandenburg 2011 (Mdller et al. 2011 - Entwurf)
weist die besonderen Starken der regionalen Wasserbranche wie folgt aus:

- Kanal- und Rohrnetze (60 Unternehmen)

- Mess- und Analysetechnik (17 Unternehmen)

- Regenwasser - Integration und Nutzung (25 Unternehmen)

- Integriertes Wassermanagement (19 Unternehmen)

Die folgenden technologieorientierten Themenfelder weisen zudem gute Entwick-
lungspotentiale auf:

- Brauch- und Prozesswasser in Gewerbe und Industrie (31 Unternehmen)

- Energie und Wasser (7 Unternehmen)

Somit finden sich in der Region Anbieter der fiir die Umsetzung des Modellvorhabens
erforderlichen Techniken und Leistungen. Alle genannten Themenfelder profitieren
von den technologischen Entwicklungen der letzten Zeit im Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) und der Mikroelektronik. Die Durch-
dringung wasserwirtschaftlicher Systeme und Verfahren mit Sensor- und Steue-

rungstechnik ist im Vormarsch und wird von Unternehmen der Branche als Techno-
logieentwickler aktiv vorangetrieben.

E Die Zahlen beruhen auf einer konservativen Schatzung auf Grund einer Umfrage.

— PROF. DR. SIEKER MBH
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STANDORTPROFIL

fur den Wassersektor in der Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg

Starken Schwachen

+ Kompetenzzentrum Wasser Berlin als - wenig Referenzprojekte und -anla-
Netzwerkknoten flir Wissenstransfer gen in Berlin fir neue Techniken

+ WaterPN Berlin-Brandenburg als - noch zu geringe Beteiligung von
Unternehmensnetzwerk KMU an Forschungsprojekten

+ Vielzahl von Unternehmen - Kommunikationsdefizite zwischen

+ Uberdurchschnittlich ausgepragte KMU, Forschung und GroBunter-
Forschungslandschaft mit hoher Dritt- nehmen und Verwaltung
mitteleinwerbung - keine ausgearbeitete

+ Vielzahl von (internationalen) Koopera- Kompetenzfeldstrategie fr den
tionsbeziehungen aus der Forschung Wassersektor (,Masterplan®)
schung und Unternehmen zum Teil unter kritischer Grenze

+ mit BWB Standort des gréBten - geringe Grindungstendenz (wenig
deutschen Wasserver- und -entsorgers Transfer aus den Hochschulen)

+ Erfahrung der Unternehmen in inter- - Kooperationsgrad bei KMU nicht
nationalen Projekten immer ausreichend

+ Sitz der Geschéftsstelle der German - Wasser kein Schwerpunktfeld in For-
Water Partnership (GWP) als bundes- schungspolitik, FUE- und
weitem Netzwerk der exportorien- Wirtschaftspolitik Berlins
tierten Wasserwirtschaft - zu geringe Nutzung der vorhandenen

+ Berlin als Regierungssitz Ziel vieler Kompetenzen auf hoherer
internationaler Delegationen und Verwaltungsebene
Standort politiknaher Institutionen und |- Wissensdefizite Gber Branche bei
Verbande international sichtbaren Anbietern

+ groBe internationale Présenz der Stadt und Organisationen

+ Messe ,Wasser Berlin®™ und weitere
internationale Messen

Chancen Risiken

+ starkere Nutzung der Stadtentwick- - weiterer Rickgang der 6ffentlichen
lungsprojekte Berlins fir Demonstra- Investitionen im Infrastrukturbereich
tions- und Pilotvorhaben - Abbau regionaler Verflechtungen der

+ Initilerung von FuE-Vorhaben zur Ent- international agierenden Unterneh-
wicklung neuer Produkte men/Verlust des Bezugs zur Region

+ Ausbau der Kontakte zur EU und zu den |- Standortverlagerung/Abwanderung
Botschaften relevanter Institutionen und wissen-

+ Nutzung der vielfaltigen politisch schaftlichen Know-hows
implementierten Kontaktforen - Know-how-Verlust fir KMU durch
(Stadtepartnerschaften) Ubermachtige Kooperationspartner

+ Nutzung der GWP - zZu wenig passgenaue Angebote auf

+ groBes Potential im Bereich Human Grund fehlender Erfahrungen
Resources/Alumni - ineffiziente Doppelentwicklungen auf

+ mittelfristig Potential fiir Wachstum Grund fehlender Kooperation
durch Ausbau des Fort- und - nachlassende Wahrnehmung der
Weiterbildungssektors Branche durch Auftraggeber auf

+ starkes internationales Entwicklungs- Grund zu geringer Prasenz
Know-how

\
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

In einigen Bereichen der Wasserwirtschaft stehen Berliner Unternehmen an der
Spitze der technischen Entwicklungen. Dies sind insbesondere:

- grabenlose Verfahren der Rohrverlegung und Sanierung

- Konzepte und Techniken der Regenwasserbewirtschaftung und Regenwas-
sernutzung

- Softwareentwicklung fir die Modellierung von Regenwasser, Grundwasser und
Oberflachenwasser

- automatische Online-Analysatoren fiir die Uberwachung der Wasserqualitat

- Konzepte der Stoffstromtrennung - Neuartige Sanitarsysteme und Grauwas-
sernutzung

- Nutzung des Abwassers (energetisch und stofflich)

Diese Innovationskraft bietet hervorragende Voraussetzungen fir das hier entwi-
ckelte Konzept einer integrierten Bewirtschaftung der Wasserstrome.

3.2 Bedeutung fiir die Entwicklung des Standortes

3.2.1 Qualifizierung des Industriestandortes

Das Thema Wasser spielt bei der Entwicklung des Industriestandortes eine heraus-
ragende Rolle, da ein starker Zuwachs an Gebauden (Produktionshallen und weite-
ren Gebauden) zu erwarten ist, die mit Frischwasser fir das Personal sowie Be-
triebswasser flr Toilettenspilungen und ggf. fir die Produktionsprozesse versorgt
werden missen. Auf der anderen Seite ist Regenwasser, Schmutzwasser und ggf.
erheblich verunreinigtes Produktionsabwasser abzuleiten und zu entsorgen.

Eine Qualifizierung des Industriestandortes ist bei Realisierung der in den Folgekapi-
teln vorgeschlagenen MaBnahmen des nachhaltigen Wassermanagements maglich.
Sie zielen darauf, alle Stoffstrome quantitativ und qualitativ zu erfassen sowie kos-
tensparend und effizient zu leiten. Davon partizipieren die einzelnen Betriebe durch:

- herausragende beispielhafte Verwendung des Wassers und Abwassers und da-
mit Méglichkeit zur offensiven Werbung mit Nachhaltigkeit nicht nur in ihrem ei-
genen Produktionsbereich

- Kosteneinsparung

- Teilhabe an der weltweit einmaligen ,Modellstadt Wasser TXL" mit Showroom
und damit weiterer internationaler Bekanntheit

- Verbesserung des Gewdsserschutzes

3.2.2 Aufwertung des Standortes insgesamt

Fir den Standort Tegel bedeutet die ,Modellstadt Wasser TXL" eine besondere Auf-
wertung, da die Klammer zwischen Industriestandort und umgebender Erholungs-
landschaft fir die Bevélkerung nachhaltig und sichtbar durch den Showroom, aber
auch direkt in der Landschaft durch das Wasser erfolgt. Es wird begeh- und begreif-
bar demonstriert, wie der heutige Umgang mit der Ressource erfolgt und wie der
Verbraucher mit neuen Techniken umgehen kann.

Insbesondere ergeben sich in der Gestaltung der einzelnen Bestandteile des zukiinf-
tigen Industriestandortes Méglichkeiten, mit und durch Wasser beste Praxis zu de-
monstrieren. An zukunftsféhigem Wirtschaften und Produzieren Interessierte finden

NGEE
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

so in Tegel neben den innovativen Industrien auch den innovativen Umgang mit
Wasser.

3.2.3 Chancen fiir eine wasserwirtschaftliche Verbesserung

Mit der ,Modellstadt Wasser TXL" kann auch die wasserwirtschaftliche Situation am
Standort deutlich verbessert werden. Durch das nachfolgend beschriebene Konzept
wird der lokale Wasserhaushalt dem naturnahen Zustand angenahert, d.h. Verduns-
tung und Grundwasserneubildung werden erhéht wahrend die derzeit deutlich er-
héhten Abflisse reduziert werden.

Eine erhéhte Verdunstung leistet einen Beitrag zur Kaltluftproduktion und damit zur
Verbesserung des Stadtklimas. Diese Wirkung ist nicht auf das Flughafengelande
beschrankt sondern wirkt auch in Richtung Innenstadt, wo dieser Effekt von beson-
derer Bedeutung ist.

Fir den Flughafensee und den Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal wird das Konzept
zu einer Verringerung der Stoffeintrage fithren. Damit wird ein Beitrag zur Verbesse-
rung der Wasserqualitdt in diesen Gewassern geleistet.

Die Trennung von Abwasserstromen und die SchlieBung von Stoffkreislaufen stellt
eine ressourceneffizientere Form der Wasserwirtschaft dar. Nahrstoffe werden dem
Abwasser entzogen und so aufbereitet, dass eine Verwendung als Diinger mdglich
ist. AuBerdem wird gegeniber einer herkdmmlichen Abwasserentsorgung Energie
eingespart.

3.3 Vergleichbare Projekte

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden an verschiedenen Orten dezentrale Syste-
me der Wasserwirtschaft als Weiterentwicklung oder Alternative der bestehenden
zentralen Systeme erprobt. Sie umfassen Projekte zur Regenwassernutzung, der
Grauwassernutzung und der Stoffstromtrennung in der Abwasserableitung (Neuarti-
ge Sanitdrsysteme - NASS").

Im Folgenden sind einige Modellvorhaben genannt, bei denen diese Ansatze einge-
setzt wurden. Die Modellstadt Wasser kann hier ansetzen und die Erfahrungen der
einzelnen sehr unterschiedlichen Projekte in einem Standort in Berlin kombinieren
und fortflihren:

- Berlin Tiergarten, Wohnblock ,Block 6%, Nahe Potsdamer Platz (Wohnblock
mit dezentraler Grauwasserrecycling-Anlage)

- Berlin Neukélln, Wohnhaus Richardplatz (Grauwasseraufbereitung als Pflege-
wasser zum Waschewaschen etc.)

- Berlin-Stahnsdorf, Gebdude der Berliner Wasserbetriebe (Schwerkraft- und
Vakuumtrenntoiletten sowie wasserlose Urinale, anaerobe Behandlung von
Braunwasser, Grauwasserpflanzenklaranlage)

F NASS: Neuartige Sanitdrsysteme beruhen im Gegensatz zur herkémmlichen Siedlungswas-
serwirtschaft auf dem Prinzip der Trennung der verschiedenen Stoffstrome des Haushaltsab-
wassers. Ziel dieser Verfahren ist es, die in den einzelnen Stoffstrdémen enthaltenen Inhalts-
stoffe zu nutzen und Stoffkreislaufe moglichst kleinrdumig zu schlieBen (siehe Kap. 4.4).
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

- Berlin-Lichtenberg, typisches Berliner Mietshaus (wassersparende Toiletten
und Armaturen, wasserlose Urinale, Trockentoiletten, Grauwasserrecycling,
Pflanzenklaranlage, Membrantechnik)

- Berlin-Pankow, Kloster Pankow mit Wohntrakt, Hygiene- und Duschstation,
Suppenkiiche und Kleiderkammer (wassersparende Toiletten und Armaturen,
Grauwasserrecycling, Regenwassernutzung, Pflanzenklaranlage)

- Berlin-Rummelsburger Bucht (Wohnsiedlung mit dezentraler Regenwasser-
bewirtschaftung) sowie viele weitere in Berlin

- LlUbeck-Flintenbreite (Siedlung mit Vakuumtoiletten und Vakuumkanalisation,
Biogasgewinnung aus Schwarzwasser, Pflanzenklaranlage)

- Hamburg-Allerméhe (Siedlung mit Komposttoiletten, Pflanzenklaranlage)
- Hamburg-Wandsbek, Neubausiedlung (Biogasgewinnung aus Schwarzwasser)

- Hamburg-Wandsbek, Siedlung Braamwisch (Komposttoiletten, Pflanzenklar-
anlage, Bodenfilter, Regenwassernutzung)

- Lambertsmuihle Burscheid (getrennte Ableitung und Behandlung von Grau-,
Braun- und Gelbwasser, Urinseparationstoiletten, wasserlose Urinale, Pflan-
zenklaranlage)

- Hotel ,Am Kurpark Spath" in Bad Windsheim bei Erlangen (Grauwasserrecyc-
ling-Anlage)

- Knittlingen bei Pforzheim, DEUS 21-Projekt (Siedlung mit Vakuumkanalisati-
on, Biogasgewinnung)

- Berching bei Nirnberg, Gebaude der Firma Huber SE (Membranreaktoren fir
Braunwasser und Schwarzwasser)

- Emscherquellhof, Gebaude der Emschergenossenschaft/Lippeverband (Spul-
trenntoiletten, wasserlose Urinale, Urinlagerung, bewachsene Bodenfilter)

- Eschborn bei Frankfurt, Birogebdude der GIZ (SANIRESCH-Projekt: Schwer-
krafttrenntoiletten, wasserlose Urinale, Urinlagerung, Struvitreaktor, Mem-
branbioreaktoren)

- Kiel-Hassee (Komposttoilette, Pflanzenkldranlage, Regenwasserableitung in
Teich)

- Kiel-Vieburg (Komposttoiletten)

- Hannover, Oko-Technik-Park Hagewiesen (Trenn- und Vakuumtoiletten, Tro-
ckenurinale, Schilfbeete, Tauchtropfkérper, Bioreaktoren, Regenwassernut-
zung, Regenwasserversickerung)

- Bielefeld-Waldquelle (Komposttoiletten, eigene Trinkwasserversorgung mit
Brunnen in der Siedlung, geschlossener Kreislauf flir Wasser und Abwasser,
Pflanzenklaranlage)

- Passivhaus "Wohnen und Arbeiten" Freiburg-Vauban (Vakuumtoiletten, Bio-
gasanlage, Grauwasserfilter)

- Dubendorf bei Zirich, Blrogebaude der EAWAG (Schwerkraftrenntoiletten,
wasserlose Urinale, Urinlagerung)

- Solarcity Linz, Osterreich (Siedlung mit Schwerkrafttrenntoiletten, Pflanzen-
klaranlage)

Es handelt sich um Wohngebaude und Tagungsstatten verschiedener GroBe, die in
den letzten zwei Jahrzehnten realisiert wurden. Das gréBte und modernste Projekt,
DEUS 21, umfasst dabei mind. 100 Wohngrundstlicke und ist derzeit im Bau. Bisher
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

sind weder Industrie- und Gewerbestandorte mit neuen Ansatzen des Wassermana-
gements verwirklicht worden noch ein Areal in der fir die Modellstadt Wasser TXL
angedachten GréBenordnung von mehr als 10.000 Personen zuzlglich produzieren-
dem Gewerbe.

3.

4 Schlussfolgerungen

Die Realisierung des ,,Modellstadt Wasser TXL" bietet groBe Chancen, die sich insbe-
sondere wie folgt begriinden:

Die aktuelle Diskussion zukinftiger Konzepte des Wassermanagements fokus-
siert auf eine dezentrale Bewirtschaftung bei sinnvoller Nutzung ggf. vorhande-
ner zentraler Systeme.

Die technologischen Potentiale der Wasserbranche in der Region Berlin-
Brandenburg sind exzellent und ermdglichen eine zeitnahe, fundierte und quali-
tatsgerechte Realisierung.

Die Zielstellung der Aufwertung und innovativen Industriestandortentwicklung in
Tegel wird durch die wasserwirtschaftliche Verbesserung, die durch die Mo-
dellstadt geschaffen wird, unterstitzt und geférdert. Umweltbelastende und
ressourcenverbrauchende Verfahren werden korrigiert und mittels modernster
Verfahren ersetzt.

Der gesamte Standort erféahrt eine Aufwertung durch die angewandten Techno-
logien, aber auch durch verstarkte nationale und internationale Nachfrage.

Es gibt weder im deutschen noch im internationalen Raum zur Zeit eine solche
~Modellstadt Wasser", die alle zur Zeit glltigen und zukunftsweisenden Techni-
ken, Verfahren und Produkte an einem groBen Standort demonstriert.

.

\
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

4 Module der Wasserbewirtschaftung

FUr die Konzeptionierung eines nachhaltigen Wassermanagements auf dem Standort
Tegel sind vier Bereiche zu betrachten:

1. Regenwasser

2. Wasserversorgung

3. Abwasser

4. Energie und Wasser

Im Folgenden werden die méglichen Ansatze beschrieben.

4.1 Regenwasser

Dezentrales Niederschlagsmanagement bedeutet, das anfallende Regenwasser auf
dem jeweiligen Grundstiick zu bewirtschaften und weitgehend nicht in die Kanalisa-
tion abzuleiten. Dazu stehen die folgenden Mdglichkeiten zur Verfiigung:

- Regenwassernutzung (Nutzung als Betriebswasser z. B. flir Toilettenspuilung,
Bewdsserung von AuBenanlagen)

- Verdunstung

- Versickerung

- Rickhaltung

- Einleitung in Gewasser

Neben 6kologischen Aspekten sind hierbei auch 6konomische Anreize gegeben: Seit
Einflhrung des gesplitteten Niederschlagswasserentgelts in Berlin im Jahr 2000 ftr
alle Grundstiickseigentiimer hat sich die Gebuhr fir in die Kanalisation eingeleitetes
Regenwasser von 0,90 € (1,74 DM) auf zur Zeit 1,897 €/m2 angeschlossener Flache
mehr als verdoppelt. Verstarkte Investitionen in AbkopplungsmaBnahmen und damit

Verbesserung des Wasserhaushaltes und eine Entlastung der Kanalisation waren die
Folge.

Um die Moglichkeiten und den Aufwand bei der Umsetzung eines dezentralen Re-
genwassermanagements zu beurteilen, sind die folgenden Daten erforderlich:

- Dachflachen

- Dacheindeckungsart

- Dachgefalle

- Innen-/AuBenentwasserung

- Ableitung des Regenwassers

- Rohrsohlen der Regenleitungen

- Durchmesser/Fassungsvermdgen und Zustand der Regenleitungen

- Vorhandensein und Zustand von Schachten

Die heutige Situation stellt sich wie folgt dar (Kap. 2.2.3): Die Gebdude sind mit
Flachdachern aus nichtmetallischem Material (Hartdach) ausgefiihrt. Die Ableitung
des Regenwassers erfolgt von den Gebauden Uber auBen- oder im Falle des Termi-
nals A innenliegende Fallrohre in das Regenrohrleitungssystem und wird dem zent-
ralen Regensammelbecken (Abb. 2.2.3-3) zugeflhrt. Das Becken kann je nach Be-

lastung des Regenwassers mittels Pumpen und Schiebersteuerung in den Berlin-
Spandauer Schifffahrtskanal bzw. die Schmutzwasserkanalisation entleert werden.
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Diese technischen Anlagen sind stark veraltet und nur vermindert funktionsfahig,
sodass bei Winterbeginn der Schieber dauerhaft verstellt wird und das gesamte Re-
genwasser der Winterzeit in die Schmutzwasserkanalisation flieBt (mundliche Aus-
kunft von Hr. Wolf vom Biiro Rademacher und Wolf am 23.03.2011).

Eine Nutzung des Regenwassers findet nicht statt, die Sammlung des gréBten Teils
in einem Becken bietet jedoch gute Ansatzpunkte, das Regenwasser in ein Versor-
gungskonzept einzubeziehen.

4.2 Versorgung

Die Versorgung mit Wasser wird in Deutschland in der Regel durch das zentrale
Trinkwassernetz bereitgestellt. Damit steht eine stéandig verfligbare Wasserversor-
gung in gesicherter Qualitat zur Verfliigung. Die Einfiihrung der zentralen (Trink)-
Wasserversorgung im 19. Jhd. erfolgte auch deshalb, um der Verbreitung von Infek-
tionskrankheiten entgegen zu wirken.

Der Berliner Trinkwasserverbrauch ist seit 1989 fast um die Halfte zuriickgegangen.
Grund sind gemaB den Berliner Wasserbetrieben vor allem die sinkende Anzahl der
Industriebetriebe und die wachsende Sparsamkeit der Verbraucher. Waren in Berlin
1989 noch 378 Millionen m3 Wasser im Jahr genutzt worden, sank der Verbrauch
2007 auf 202 Millionen m3 ab. Zur Zeit verbraucht jeder Einwohner durchschnittlich
111 Liter Wasser am Tag. Es wird davon ausgegangen, dass es kiinftig weniger als
100 Liter sein werden. Der sinkende Verbrauch fihrt zu steigenden Preisen je Ein-
heit, da Bau und Betrieb der zentralen Infrastruktur erhebliche Kosten verursachen,
die unabhangig vom Durchfluss im System sind. Zur Zeit (2011) kostet ein Kubik-
meter (1.000 Liter) Trinkwasser in Berlin 2,03 Euro. Nach Angaben der Berliner Op-
positionsparteien CDU und FDP ist das der héchste Preis in deutschen GroBstadten.

Der Ansatz einer zentralen Versorgung in hoher Qualitat (Trinkwasser) bietet groBe
hygienische Sicherheit, vernachlassigt jedoch, dass gesundheitlich unbedenkliches
Wasser nur fir die Nutzungen bendtigt wird, wo es in direkten Kontakt mit dem
Menschen tritt (Nahrungsmittel, Kérperhygiene). Fir andere Nutzungen, die haufig
in der Menge Uberwiegen, sind geringere Qualitdtsanforderungen ausreichend (Be-
triebswasser fir Toilettenspilung, Reinigung von Raumen oder Werkstlicken, Be-
wasserung von Griinanlagen etc.).

Auf der anderen Seite werden flr Produktionsprozesse zum Teil deutlich héhere An-
forderungen an die Qualitat des Wassers gestellt, als dies nach Trinkwasserverord-
nung gesichert ist. In diesen Fallen ist sogar eine betriebsinterne Aufbereitung er-
forderlich. Auch ist gerade im gewerblichen Bereich eine Eigenwasserversorgung in
Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten nicht untblich.

Eine konsequente Betrachtung der Wasserversorgung muss aus den oben genann-
ten Uberlegungen von den unterschiedlichen Mengen und Qualitdten je nach den
Nutzungszwecken ausgehen, um die verschiedenen Optionen (,Wasserquellen“) zur
Deckung des Bedarfes zu analysieren. Hier ist zunachst grob zwischen Trinkwasser
(fir den menschlichen Verzehr und die Kérperhygiene bestimmt) und Betriebswas-
ser (Wasser fir alle sonstigen Zwecke einschlieBlich Bewdsserung) zu unterschei-
den. Es lassen sich vier Optionen nach dem Grad der erforderlichen technischen
Strukturen abgrenzen:

a) Versorgung ausschlieBlich aus dem o6ffentlichen Netz
b) Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser
¢) zudem Nutzung des anfallenden Grauwassers

d) zudem Nutzung des anfallenden Prozesswassers aus der Produktion
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Diese Optionen bauen auf einander auf und flihren schrittweise zu einer immer star-
keren Nutzung von Wasser aus anderen Quellen als dem o&ffentlichen Netz. Im Fol-
genden werden die prinzipiellen Vor- und Nachteile dargestellt.

Option a): Versorgung ausschlieBlich aus dem 6ffentlichen Netz

Die gesamte Versorgung (Trinkwasser, Betriebswasser und Loschwasser) erfolgt aus
dem offentlichen Netz. Dies entspricht dem in der Regel gewahlten Ansatz in den
Stadten.

Vorteile:

- gesicherte Versorgung

- Verantwortung des Versorgers flir Wasserlieferung bis zur Grundstlicksgrenze
- hygienisch einwandfreies Wasser (sofern keine Stagnation im Netz auftritt)

- ein Leitungssystem fir Versorgung ausreichend

Nachteile:

- Energieaufwand flir Transport von entfernter Fassung (Brunnen und Wasser-
werk) und Aufbereitung

- Qualitat fur Einsatz in Produktionsprozessen nicht immer ausreichend

- am Standort anfallendes Abwasser wird abgeleitet und keiner Nutzung zuge-
fuhrt

- Leitungssystem muss auf Spitzenlast ausgelegt werden (permanente Bereitstel-
lung des Drucks mit entsprechenden Energiekosten)

Option b): Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser

Das am Standort anfallende Niederschlagswasser wird als Betriebswasser bspw. filr
Toilettensptlilung, Gebdudereinigung oder Bewasserung genutzt.

Vorteile:

- weniger Transport Uber groBere Entfernungen

- Schonung der Grundwasservorrate und der Lebensrdume an den Fassungszonen
(Wasserwerk Tegel)

- Leitungssystem Trinkwasser kann ggf. kleiner dimensioniert werden

- gdf. erleichterte Aufbereitung zu Betriebswasser fiir gewerblich-industrielle An-
wendungen (Reinstwasser)

- weniger Abfluss aus dem Gebiet

Nachteile:

- zweites Leitungssystem zumindest in Gebauden erforderlich
- Verantwortung des Betreibers/Nutzers flir Versorgung mit Regenwasser

- verminderter Durchfluss in bestehenden Trinkwassersystemen kann zu einer
Verkeimung des Wassers fihren (Gesundheitsgefahren)

- zusatzlicher Aufwand fur Aufbereitung und Speicherung

Option c): zudem Nutzung des Grauwassers

Das am Standort anfallende gering verschmutzte Abwasser aus Haushalten bzw.
haushaltsahnlichen Nutzungen (Koérperhygiene, Reinigung von Oberflachen etc.)
wird als sogenanntes Grauwasser separat erfasst. Nach Aufbereitung und Speiche-
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rung wird es flir Zwecke eingesetzt, fir die geringere Qualitatsanforderungen beste-
hen (Toilettensptlilung, Reinigung von AuBenflachen, Bewasserung etc.).

Vorteile:

- weiter sinkender Aufwand fir Gewinnung, Aufbereitung und Transport von Was-
ser

- weiter verringerter Abfluss aus dem Gebiet

Nachteile (zusatzlich):

- Aufwendungen fir Aufbereitung und Speicherung des Grauwassers
- drittes bzw. weiteres Leitungssystem zumindest in Gebauden erforderlich

Option d): zudem Nutzung des Prozesswassers aus der Produktion

Das am Standort anfallende Abwasser aus Produktionsprozessen wird je nach Quali-
tat und Zusammenhang vor Ort fiir verschiedene Zwecke genutzt: fir Zwecke mit
geringeren Qualitatsanforderungen (Option c), zur Neutralisation von Abwasser aus
anderen Produktionsprozessen oder als Ausgangsbasis flir weitere Produktionspro-
zesse in anderen Betrieben.

Vorteile:

- weiter sinkender Aufwand fir Gewinnung, Aufbereitung und Transport von Was-
ser

- nochmals verringerter Abfluss aus dem Gebiet

- maodgliche Synergien zwischen Betrieben

Nachteile (zusatzlich):

- Aufwendungen fur Aufbereitung und Speicherung des betrieblichen Abwassers

- viertes bzw. weiteres Leitungssystem, bei Verbund ggf. auch auBerhalb der Ge-
baude erforderlich

Die Praktikabilitat dieser Optionen fir die Nachnutzung des Flughafens Tegel wird in
Kap. 5 naher untersucht. Um den Bedarf der Wasserversorgung abschatzen zu kén-
nen, werden folgende Daten benétigt:

— Anzahl von Personen je Tag im Terminal und in anderen Bestandsgebduden so-
wie in Neubauten (Industrie und Gewerbe)

— vorhandenes Frischwasserversorgungssystem: Leitungen, Querschnitte, Zustand
— bendtigte Mengen an Betriebswasser fiir Produktions- und Reinigungsprozesse
— Menge der bisherigen Bewdsserung der AuBenanlagen mit Trinkwasser

Die bisherige Versorgung des Flughafens Tegel mit Trinkwasser Uber Frischwasser-
leitungen kann voraussichtlich auch bei Umnutzung des Bestandes beibehalten wer-
den, da Wasserdruck und -menge ausreichend sein diirften. Gleichwohl sind Ande-
rungen in der Versorgung zu erwagen.

Fir die Erweiterung mit Industriebauten ist die Notwendigkeit der Erweiterung des
Trinkwassernetzes auf dem Gelande zu prifen, da Trinkwasser ausschlieBlich fir
Personal (Waschbecken, Kiiche) zur Verfiigung gestellt werden muss und Prozess-
wasser, das gegebenenfalls benétigt wird, aus Regen- oder Grauwasser gewonnen
werden kann.

.
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4.3 Abwasser

In gleicher Weise wie die Versorgung mit Trinkwasser wird auch die Ableitung und
Reinigung des Abwassers in Deutschland durch zentrale Systeme gewahrleistet.
Diese bieten eine hohe hygienische Sicherheit bei groBem Entwasserungskomfort.
Die Reinigung in zentralen GroBklaranlagen hat zu einer starken Entlastung der Ge-
wasser gefuhrt. Die Behandlung erfordert jedoch Energie und nutzt die im Abwasser
enthaltenen Inhaltsstoffe nicht hinreichend im Sinne einer Kreislaufwirtschaft. Zu-
dem erweisen sich zentrale Systeme als wenig flexibel, wenn sich Siedlungsstruktu-
ren und die Bevdlkerungsdichte @andern.

An eine Stadt der Zukunft ist daher die Forderung zu stellen, mit SchlieBung von
Stoffkreislaufen durch landwirtschaftliche und landbauliche Verwertung des Abwas-
sers (Dingung, Bewasserung) eine ressourcen- und umwelteffizientere Form der
Wasserwirtschaft zu verwirklichen, die den Zielen des Klimaschutzes und der Anpas-
sung an den Klimawandel dient.

Potentiale der Wiederverwendung, sowohl zur erneuten Nutzung als Brauchwasser
in unterschiedlicher Qualitadt als auch von Abwasserinhaltsstoffen als Dinger bzw.
zur Produktion von Biogas, kénnen durch die Einfihrung von Teilstromkonzepten in
der Abwasserwirtschaft verwirklicht werden.

Dieses Konzept wird unter dem Begriff ,Neuartige Sanitarsysteme™ (NASS) seit ca.
15 Jahren intensiv diskutiert und in zahlreichen Modellvorhaben auf die Praxistaug-
lichkeit getestet (vgl. Kap. 3.3). Sie werden national wie international als eine Alter-
native zu dem bisherigen Konzept der Sammlung und zentralen Reinigung disku-
tiert, da sie nicht nur die Inhaltsstoffe des Abwassers nutzen, sondern auch flexibler
auf Anderungen in der Siedlungs- und Nutzungsstruktur reagieren kénnen.

Zum Thema NASS wurde von der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e. V. (DWA) vor sechs Jahren der Fachausschuss KA 1 ,Neuartige
Sanitarsysteme" gegriindet. Im Dezember 2008 wurde von diesem Fachausschuss
das DWA-Themenheft ,Neuartige Sanitarsysteme (NASS)" herausgegeben, in dem
das damalige Wissen zu NASS zusammengestellt wurde. Inzwischen arbeiten ca. 70
Personen in acht Arbeitsgruppen an diesem Thema weiter.

Durch Trennung und separate Ableitung von Grauwasser (aus Duschen, Waschbe-
cken, Waschmaschinen), Schwarzwasser (Fdazes inkl. Toilettenpapier, Spllwasser
und Urin), Braunwasser (Fazes inkl. Toilettenpapier und Spilwasser) und Gelbwas-
ser (Urin plus Spilwasser) wird es ermdglicht, die so gewonnenen Teilstréme hin-
sichtlich ihrer Menge und ihrer Zusammensetzung adaquat zu behandeln und einer
spezifischen Nutzung zuzufiihren:

- Grauwasser

Grauwasser wird aufbereitet (z. B. mechanische Grobstofftrennung, 2-stufiger
bewachsener Bodenfilter, Membrantechnologie, Hygienisierung) und steht als
Wasser flr Bewasserung (Gartenbau, Parkflachen, Energiepflanzenanbau, Pro-
duktion nachwachsender Rohstoffe), Toilettenspilung, Waschmaschine, als
Brauchwasser flir Gewerbe und im Zusammenhang mit Griindachbewasserung
zur Gebdudekihlung wieder zur Verfligung. Prinzipiell ist auch eine Warmerick-
gewinnung moglich. Diese ist jedoch, je nach verfolgtem Konzept, einem even-
tuell damit einhergehenden Nachteil (durch die niedrige Temperatur) bei der
nachfolgenden Aufbereitung gegenlberzustellen. Pro Person werden ca. 70 bis
80 Liter Grauwasser am Tag erzeugt.

- Schwarzwasser
Schwarzwasser kann anaerob behandelt und zur Produktion von Biogas verwen-
det werden. Je nach Art der Toilette kénnen pro Person 6 Liter (Vakuumtoilette)
bis 40 Liter (Schwerkrafttoilette) pro Tag entstehen. In Kombination mit organi-
schen Abfallen aus dem Gartenbau, der Landschaftspflege und aus Haushaltun-

NGEE

rplanressort-berlin KOMPETENZ IN SACHEN
\ REGENWASSER.
ARCHTERTEN URE LANDSCHAFTSPLANER 47 THCENIEURG SRS AR

PROF. DR. SIEKER MBH



Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

gen ist eine Co-Vergarung moéglich, um die Biogasausbeute zu erhéhen. Die da-
bei entstehenden Garreste kdnnen entweder direkt landwirtschaftlich verwertet
oder, wenn das nicht unmittelbar mdglich ist, weiter zu einem Humussubstrat
(Vererdung) aufbereitet und einer Verwertung zugefiihrt werden. Hierdurch
kénnen die in Fazes und Urin enthaltenen Pflanzennahrstoffe Phosphor und
Stickstoff weiter nutzbar gemacht werden. Ein zur Zeit neues Verfahren hierfir
ist die Erzeugung von Terra Preta (s. u.), das kilnftig auch im Botanischen Gar-
ten Berlin zum Einsatz kommen soll.

Braunwasser

Braunwasser kann wie Schwarzwasser behandelt werden. Je nach Art einer
Trenntoilette ist die anfallende Braunwassermenge kleiner als die Schwarzwas-
sermenge.

Gelbwasser

Gelbwasser mit seinem hohen Gehalt an Stickstoff wird separat aufgefangen
und aufbereitet (z. B. Aufkonzentrierung mittels Verfahrenskombination ,Teilnit-
rifikation und Vakuumverdampfung" oder ,Magnesium-Ammonium-Phosphat
(MAP)-Fallung und Dampfstrippung") oder nach Lagerung direkt als Diingemittel
eingesetzt. Pro Person entsteht je Tag ca. 1,4 Liter Urin. Je nach verwendetem
Toiletten- und Urinaltyp wird der Urin ggf. mit Spllwasser verdinnt.

Fir die Behandlung der Teilstrome ist es wichtig, dass sie moéglichst klein sind, was
mit wassersparenden Toiletten und Urinalen erreicht werden kann:

Wasserspartoiletten
Bei Wasserspartoiletten (mit Spartaste bzw. Zwei-Mengensplilung) werden 3,5
bis sechs Liter Wasser flir die Spilung von Fazes und ca. zwei Liter fir die Spi-
lung von Urin benétigt.

Vakuumtoiletten
Vakuumtoiletten bendtigen pro Spililung rund einen Liter Wasser, bei sechs Toi-
lettengdngen also etwa sechs Liter pro Tag und Person.

Urintrenntoiletten

Mit Urintrenntoiletten kénnen Urin und Fdzes getrennt erfasst und abgeleitet
werden. In diversen Projekten (Kap. 3.3) wurden bzw. werden unterschiedliche
Trenntoiletten verwendet. Urin wird mit 0,2 Liter Spllwasser abgeleitet und Fa-
kalien werden mit vier Liter weggespult. Bei einem Typ (Fa. Roediger) wird der
Urin ohne Spllwasser abgeleitet. Inzwischen werden mehrere Modelle auf dem
Markt angeboten und vor allem in Schweden und Norwegen im Alltag getestet.

Trockentoiletten bzw. Trockenurinale

Bei Trockentoiletten bzw. Trockenurinalen wird kein Spllwasser bendtigt. Bei
Trockenurinalen kann der Urin unverdinnt abgeleitet, gesammelt und weiter-
verarbeitet werden. Bei Trockentoiletten, die im urbanen Kontext eingesetzt
werden, gibt es fir Entsorgung der Fakalien nach wie vor wenig Erfahrung.

Terra Preta

Hierbei handelt es sich um die gemeinsame Kompostierung von holzhaltigen,
zuvor verkohlten Pflanzenresten und Schwarzwasser oder Braunwasser. Ziel ist
es, die in geléster Form im Schwarz- bzw. Braunwasser enthaltenen Pflanzen-
nahrstoffe Stickstoff und Phosphor an das Holzsubstrat zu binden und so in eine
lagerfahige feste Form zu bringen. Terra Preta kann zur Bodenverbesserung o-
der als Dilinger eingesetzt werden. Die Produktion von Terra Preta ist derzeit
Gegenstand intensiver Forschung und Entwicklung.
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Je nach Gegebenheit kénnen unterschiedliche Kombinationen in Frage kommen,
zum Beispiel

- Trennung in drei Stoffstréme (Grau-, Braun- und Gelbwasser) oder nur in zwei
(z. B. Grau- und Schwarzwasser),

- energetische Verwertung oder alleinige Aufbereitung zur Nutzung fiir Bewdsse-
rungszwecke,

- energetische Verwertung, Erzeugung von Bodenverbesserer/Diinger (Kompos-
tierung, Terra Preta), Bewdsserung und Bereitstellung von entsprechendem
Brauchwasser,

- Erzeugung von Bodenverbesserer/Diinger (Terra Preta), Bewadsserung und Be-
reitstellung von entsprechendem Brauchwasser,

- Einbeziehung organischer Abfalle oder getrennte Entsorgung,

- Produktion von Energiehélzern und/oder nachwachsenden Rohstoffen (NaWa-
Ro).

In Berlin sind Projekte zu Grauwassernutzungen an mehreren Stellen verwirklicht
worden, flr NASS ist in der Region bislang nur das SCST-Projekt in Stahnsdorf reali-
siert (Kap. 3.3).

Alternativ zur Anwendung von Neuartigen Sanitarsystemen besteht fiir das Flugha-
fenareal immer auch die Méglichkeit, die bereits vorhandenen, konventionellen Ent-
sorgungswege (Anschluss an den Schmutzwasserkanal) zu nutzen. Anders als bei
Neubaugebieten ,auf der griinen Wiese" ist dadurch das technologische und 6kono-
mische Risiko bei der Anwendung von NASS-Techniken begrenzt.

4.4 Energie und Wasser

Sowohl Wasser als auch Abwasser kdnnen mittlerweile energetisch genutzt werden.
Die Nutzung von Wasser im Kontext der Energiegewinnung bzw. Energieeinsparung
erfolgt in vielfdltiger Form. Genutzt werden kénnen

- die Verdunstungskalte, die beim Verdunsten von Regenwasser entsteht,
- der Warmeinhalt des Abwassers,
- die organische Fracht des Abwassers zur Biogaserzeugung,

- die Nahrstoffe als Diinger zur Biomasseproduktion zwecks Biogaserzeugung bzw.
als Substitution von energieintensiv hergestellten Dingemitteln sowie

- Geothermie.
Folgende Mdglichkeiten bestehen und sind Stand der Technik:

Adiabate Kiihlung von Gebduden:

Die Verdunstung von Wasser benétigt Energie (Warme) und kann daher zu Kih-
lungszwecken in der Raumklimatisierung eingesetzt werden. Bei der adiabaten Ab-
luftkihlung (indirekte Verdunstungskiihlung) wird Wasser in den Abluftstrom des
Gebaudes verspriht und die Zuluft Gber einen Warmetauscher vorgeklhlt. Bei der
Verwendung von Regenwasser anstelle von Trinkwasser in den Klimaanlagen wird
zugleich Wasser und Abwasser gespart.

Nur die ausstromende Raumluft wird groBflachig mit Wasser in Verbindung ge-
bracht. Die flr die Wintermonate ohnehin vorhandene Warmerlickgewinnung im
Frischluftzustrom nimmt die Verdunstungskalte auf und kihlt damit die bendtigte
Frischluft des Raumes. Die verbrauchte, feuchte Raumluft gelangt dagegen ohne
Umluftanteile schwadenfrei direkt ins Freie. Selbst im Hochsommer lasst sich so die
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Frischluft auf angenehme 22 °C kihlen. Durch dieses Verfahren wird der Wasser-
gehalt der Raumluft nicht erhéht. Mit einem Kubikmeter Wasser lassen sich so am
Tag gut 1.000 m2 Biroflache komfortabel kiihlen.

Wirkungsvoller ist die direkte Verdunstungskiihlung, das Einsprihen von Wasserae-
rosolen oder Uber einen Flachenbefeuchter direkt in die Zuluft, erhéht jedoch die
Luftfeuchte im Raum.

Auf Flachddchern kann die Verdunstungskihlung durch Berieselung eingesetzt wer-
den. Uber Diisen auf dem Dach wird das Dach berieselt und so mit Wasser bedeckt.
Die Berieselung findet in der Nacht statt. Tagsiber erfolgt die Verdunstung dieses
Wasserfilms. Dabei wird viel Warmeenergie verbraucht, sodass die Aufheizung des
Gebaudes verringert wird.

Alle genannten Verfahren sind sowohl bei den Bestandsgebauden als auch Neubau-
ten am Standort Tegel anwendbar und sollen modellhaft gezeigt werden.

Dachbegriinung:

Je nach der Tragfahigkeit der Dacher wird Dachbegriinung extensiv (zwischen 4 und
9 cm Substratauflage) oder intensiv (ab 20 cm Substratauflage) ausgeftihrt. Vorteil
ist generell der hohe Verdunstungsgrad, der insbesondere bei intensiv begriinten
Dachern die Verdunstung von einer offenen Wasserflache lbersteigt. Im Sommer
muss daher zusatzlich beregnet werden. Dies wirde gleichfalls stark zur Abklihlung
der Luft im Gebiet beitragen.

Der Aufwand bei der Intensivbegrinung (Bereitstellung der besonderen Gebau-
destatik fir die Auflasten) lohnt sich nur bei speziell genutzten Fléachen, z. B. Repra-
sentationsflachen wie Dachgarten an Veranstaltungsraumen. Extensive Begrinun-
gen sind vorbehaltlich der ca. 150 kg Auflast/m?2 relativ einfach zu realisieren.

Fassadenbegriinung:

Fassadenbegriinungen férdern unmittelbar die energetische Optimierung von Ge-
bduden. Die Blatterdecke schafft einen Temperaturpuffer zwischen AuBenwand und
Blattern an geschlossenen Fassadenflachen ohne bzw. zwischen Fenstern. Vor Glas-
flachen kénnen ebenfalls Bepflanzungen mit Kletterpflanzen erfolgen. Im Sommer
ist die Fassade begriint und gewahrleistet einen aktiven Sonnenschutz, im Winter
passiert das Sonnenlicht ungehindert die Glasfassade und erwarmt dadurch die In-
nenrdume. AuBerdem wird Verdunstungskalte zur Verbesserung des Mikroklimas
innerhalb des Gebdudes und im unmittelbaren Gebdudeumfeld erzeugt. Zur Bewas-
serung der Pflanzen wird vorzugsweise Regenwasser eingesetzt.

Nutzung von Abwasserstromen fiir die Energieerzeugung in Biogasanlagen:

Wie bereits oben (Kap. 4.3) zu Neuartigen Sanitarsysteme ausgefiihrt, kann die
chemische Energie des Abwassers durch Erzeugung von Biogas nutzbar gemacht
werden. Zur Ermittlung der méglichen Auslegung einer noch zu planenden Biogas-
anlage sind Daten Uber die anfallenden Mengen an Abwasser und deren Inhaltsstof-
fe erforderlich. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb ist ggf. die Co-Vergdarung von
Grinabfallen einzubeziehen, die auf den Freiflachen (Pflegeschnitte) anfallen.

Indirekt kénnen so auch die im Abwasser enthaltenen Nahrstoffe fiir die Energieer-
zeugung genutzt werden. Mit dem Terra-Preta-Konzept werden beispielsweise Dln-
gemittelt erzeugt, mit denen prinzipiell auch Biomasse fiir die Energiegewinnung
erzeugt werden kann. Ein ahnliches Konzept wird derzeit z. B. auf den ehemaligen
Rieselfeldern Hobrechtsfelde erprobt, wo Klaranlagenablaufe fir die Bewadsserung
von Kurzumtriebsplantagen genutzt werden. Ein wichtiger Aspekt dabei ist, dass
Abwasser bzw. Abwasserinhaltsstoffe ungern fiir die Nahrungsmittelproduktion ver-
wendet werden, die ethische Problematik der Verwendung von Lebensmitteln fir die
Energieerzeugung stellt sich damit hier nicht in dem MaBe wie in der Landwirtschaft.
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AuBerdem kdénnen durch die Abtrennung der im Abwasser enthaltenen Nahrstoffe
Dingemittel substituiert werden, die ansonsten ressourcenintensiv produziert wer-
den miussten (Phosphatressourcen sind endlich, Stickstoffdiinger muss energieinten-
siv hergestellt werden).

Generell erfordert die Behandlung des Abwassers in einem Biogasreaktor eine még-
lichst hohe Konzentration der organischen Inhaltsstoffe. Daher wird dieses Verfah-
ren derzeit vor allem bei industriell-gewerblichem Abwasser bspw. aus der Lebens-
mittelproduktion eingesetzt. Soll Sanitdrabwasser eingesetzt werden, ist eine még-
lichst konzentrierte Sammlung von Schwarzwasser oder Braunwasser anzustreben.

Nutzung des Warmeinhaltes von Abwasser:

Auf Grund der Temperaturunterschiede von Abwasser zur Umgebung (Abwasser ist
im Winter deutlich warmer als die AuBenluft und im Sommer kalter) kann Abwasser
zum Heizen oder zum Kuihlen von Gebauden genutzt werden. GemaB Berechnungen
vom Bundesamt flr Energie kénnten rund fanf Prozent aller Gebdaude mit Abwas-
serwarme versorgt werden. Voraussetzung fir eine wirtschaftliche Nutzung der Ab-
wasserenergie ist die Nahe des Energieverbrauchers zu einem groen Abwasserka-
nal oder einer Klaranlage.

Geothermie (Erdwidrmenutzung):

Bei der Erdwarmenutzung wird meistens Wasser als Trager eingesetzt, um die
Wadrme aus den tieferen Erdschichten in das Gebaude zu transportieren. Dies betrifft
sowohl den Warmetransport an die Oberflache als auch den Warmetransport im Un-
tergrund.

Dadurch ist auch der Bezugspunkte zum Grundwasserschutz gegeben: Die erforder-
lichen Bohrungen kdnnen Auswirkungen auf den Grundwasserleiter haben und der
Warmehaushalt des Grundwassers wird verandert.

Der Einsatz ist am Standort Tegel technisch im Prinzip mdglich und zur Beheizung
von Gebauden ggf. empfehlenswert, da die einzelnen Anlagen unabhangig vonei-
nander direkt in der Nahe des Gebaudes installiert werden kénnen und nicht an ein
zentrales Netz gebunden sind. Jedoch ist der Schutz des Grundwassers zu gewahr-
leisten. Dies gilt insbesondere in der Trinkwasserschutzzone III, in der nach mindli-
cher Auskunft der Senatsverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz
(SenGUV) eine Nutzung der Geothermie nicht genehmigungsfahig ist.

Geothermie steht immer, also unabhangig von der Tages- und Jahreszeit und auch
unabhangig vom Wetter, zur Verfigung. Unterschieden wird in Oberflachengeo-
thermie (bis 100 m Tiefe) und Tiefengeothermie (ab 100 m Tiefe).

Oberflachennahe Geothermie ist eine Form der direkten Nutzung zum Heizen und
Kihlen, technisch meist als Warmepumpenheizung ausgefiihrt. Durch den Einfluss
der Lufttemperatur entsprechen die in finf bis zehn Meter Tiefe im Boden gemesse-
nen Temperaturen praktisch der Jahresmitteltemperatur des Standortes (ca. 8 bis
10 °C in Deutschland). Mit Hilfe von Erdwdarmesonden (vertikale Bohrungen), Erd-
warmekollektoren (horizontal und oberflachennah ins Erdreich eingebrachte Syste-
me) oder Erdwdarmekorben, aber auch mit erdgebundenen Beton-Bauteilen wird die
Wdrme an die Oberflache befdrdert. Meist kommen Warmepumpen zum Einsatz, um
Heizanwendungen fir Gebaude zu realisieren (Warmepumpenheizung). Vor allem im
Sommer kann mit einer Warmepumpenheizung auch geklhlt werden, wahrend im
Winter Heizmaterial eingespart werden kann. Entscheidend ist dabei die Effektivitat
der eingesetzten Warmepumpe und die Herkunft des Stromes zu deren Betrieb.

Tiefe Geothermie kann sowohl als direkte Nutzung bei der Warmeerzeugung als
auch indirekt zur Stromerzeugung in einem Geothermiekraftwerk genutzt werden.
Fir eine wirtschaftliche Stromerzeugung sind Temperaturen Gber 100 °C erforder-
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lich. Mit Einschrankungen sind zur Optimierung der Wirkungsgrade hier Kraft-
Wadrme-Kopplungen (KWK) mdéglich. Die Temperaturen steigen in der Erdkruste mit
zunehmender Tiefe an, im Durchschnitt mit 35 bis 40 °C Temperaturerhéhung pro
Kilometer Eindringtiefe (geothermische Tiefenstufe). Dieser Wert schwankt regional
jedoch oft stark, sodass unterschieden wird zwischen Hochenthalpielagerstatten, die
eine hohe Temperatur bereitstellen, und Niedrig-enthalpielagerstatten. Diese sind
meist ausreichend, da in vielen Anwendungsfallen nur relativ niedrige Temperaturen
bendtigt werden.

Bei der tiefen Geothermie werden drei Arten der Warmeentnahme aus dem Unter-
grund unterschieden, die je nach den jeweiligen geologischen Voraussetzungen, der
bendtigten Energiemenge sowie nach dem geforderten Temperaturniveau der War-
menutzung eingesetzt werden.

1. Hydrothermale Systeme: Liegen entsprechende Temperaturen im Grundwasser-
leiter vor, so kann dieses Wasser direkt geférdert, abgekiihlt und reinjiziert
werden. Sie sind je nach vorliegender Temperatur zur Warme- oder Stromge-
winnung nutzbar.

2. Petrothermale Systeme: Das Hot-Dry-Rock-Verfahren (HDR-Verfahren) ist ein
Verfahren zur Nutzung der im Erdkoérper enthaltenen Erdwarme aus einer Tiefe
von 3.000 bis 6.000 m. Das gleiche Prinzip liegt dem Hot-Fractured-Rock-
Verfahren (HFR) und dem Enhanced-Geothermal-System-Verfahren (EGS) zu
Grunde. Das Grundprinzip ist die Herstellung und der Betrieb eines liberdimen-
sionalen Warmelbertragers im Untergrund zwischen mindestens zwei Bohrl6-
chern. Durch das Einpressen von Wasser mit Druck von bis zu 150 bar weiten
sich im Gestein vorhandene Risse aus, neue bilden sich und bleiben dauerhaft
offen. Uber ein Bohrloch wird wahrend des Betriebes kaltes Wasser eingeleitet
und an der anderen Bohrung als erwarmtes Wasser wieder gefdrdert. Dabei er-
leichtern die natlrlichen thermischen Auftriebskrdfte des heiBen Wassers die
Zirkulation.

3. Tiefe Erdwarmesonden: Dieses geschlossene System zur Erdwarmegewinnung
besteht aus einer 2.000 bis 3.000 m tiefen Bohrung, in der ein Fluid in einem
Rohr zirkuliert. Im Ringraum der Bohrung flieBt das kalte Warmetragerfluid
nach unten und steigt anschlieBend erwarmt in der dinneren eingehangten
Steigleitung wieder auf. Der Vorteil ist dabei, dass kein Kontakt zum Grundwas-
ser besteht. Die Sonden sind an jedem Standort mdglich. Die Entzugsleistung
ist von technischen Parametern und von den Gebirgstemperaturen und den Leit-
fahigkeiten des Gesteins abhangig, betragt jedoch nur einige Hundert Kilowatt
je Bohrung und ist wesentlich kleiner als bei einem vergleichbaren offenen Sys-
tem. Grund ist die kleine Warmeubertragungsflache mit dem Gebirge, da sie nur
der Mantelflache der Bohrung entspricht. Es wird somit relativ wenig Energie
extrahiert.

Geothermie wird auch zur Erhéhung der Kihlungsleistung angewendet. Der Einsatz
eines Erdkollektors kann das zuvor in Zisternen gespeicherte Regenwasser vor dem
Einsatz fir die Dachbewdsserung bei Dachbegrinungen und Verrieselungen bzw.
Versprihungen abkihlen. Bei diesem Verfahren der Regenwassernutzung zirkuliert
das Wasser von der Zisterne aus Uber ein Leitungssystem auf das Dach, kihlt die-
ses ab und wird Uber die Regenrinne zurlick in die Zisterne geleitet.
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5 Realisierungsvorschlage, Auswirkungen und
Kosten

Die im vorstehenden Kapitel dargelegten Optionen werden im Folgenden auf ihre
Realisierungsmadglichkeit hin geprift und Umsetzungsvorschldge abgeleitet. Dabei
wird das Gebiet auf der Grundlage der vorhandenen Infrastruktur wie folgt unterteilt
(Abb. 24):

— Bestandsflache Tegel Sid: Zivilflughafen Tegel , Otto Lilienthal™ (Kap. 5.1)

Hierunter wird das Gelédnde des derzeitigen Zivilflughafens Tegel ohne die Rollbah-
nen verstanden. Es weist eine Gesamtflache von 95 ha auf.

— Neubauflache Tegel Sid: Erweiterung des Forschungs- und Industrieparks Zu-
kunftstechnologien (Kap. 5.2)

Es handelt sich um die im Flachennutzungsplanentwurf dargestellten GI-Fldchen
nordlich der derzeitigen Vorfeldflachen mit den heutigen Rollbahnen mit zusammen
88 ha sowie die 6stlich angrenzenden Flachen zum Kurt-Schuhmacher-Damm hin
mit 17 ha (insgesamt 105 ha).
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Abb. 24: Plan des Gebietszuschnittes (Grundlage: Strukturkonzept von SenStadt)

Das Gebiet Tegel Nord wird separat behandelt (Kap. 5.3).
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5.1 Tegel Sid - Bestandsflachen

Unter Tegel Sid wird das Gelande des derzeitigen Zivilflughafens Otto Lilienthal oh-
ne die Rollbahnen verstanden. Es weist eine Gesamtflache von 95 ha auf. Von den
zahlreichen Gebduden (vgl. Kap 2.2.2) wird nach derzeitigem Stand mit Sicherheit
das Terminal A (Hexagon) erhalten bleiben. Hier liegt das konkrete Nutzungsinte-
resse der Beuth-Hochschule flr eine Erweiterung vor. Die lbrigen Flachen und Ge-
bdude sollen in eine industriell-gewerbliche Nutzung Gberfihrt werden.

5.1.1 Regenwasser

Im Folgenden wird aufbauend auf Vorschldgen von GMP, allgemeinen Uberlegungen
und der vorhandenen Infrastruktur die Verwendung des Regenwassers auf den Be-
standsflachen behandelt.

Vorschlag von GMP zur Umgestaltung des Terminals

In Erweiterung und Aufwertung des Standortes wird von GMP der Neubau eines
Konferenzgebdudes vorgeschlagen. Es soll inmitten des Terminals A auf der unteren
Ebene entstehen.

Abb. 26: Konferenzsaal im Zentrum des neuen Parks (Quelle: aac - Academy for Architectu-
ral Culture; TXL+ - Eine Energie-Plus-Stadt)

Es ist vorgesehen, rings um das Gebaude eine Wasserflache zu errichten, die zum
einen das Wasserthema offensichtlich macht und sich somit zwanglos in die ,Mo-
dellstadt Wasser TXL" integriert. Zum anderen wertet sie das Terminalgelande &as-
thetisch auf und tragt durch Verdunstungskiihle zum Wohlbefinden bei.

Zum Beflllen des Beckens sowie zum Ausgleich der Verdunstung wahrend des Be-
triebs kann Regenwasser der Dachfldchen verwendet werden. MengenmaBig schlagt
das bendétigte Wasser danach kaum mehr zu Buche.
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GI-Fldachen im Bestandsgebiet Tegel Siid

Die Einbeziehung des anfallenden Regenwassers bei den neu anzusiedelnden Betrie-
ben kann momentan - vor Vorliegen von konkreten Rahmendaten - nur in Form von
Modulen dargestellt werden. Der Umgang mit den anfallenden Niederschlagsmengen
obliegt dem zu einem spateren Zeitpunkt zu erstellenden konkreten Wasserma-
nagement-Konzept, das alle Faktoren des nachhaltigen Wassermanagements ein-
schlieBt und die Mengen optimal flir Ressourcen- und Energieeinsparung verteilt. Die
besondere Qualitat des Modellvorhabens liegt hier in einer ganzheitlichen integrier-
ten Betrachtung der Einzelprojekte, die nach und nach in das Gesamtprojekt mit
eingegliedert werden kdénnen.

Die Dachflachen sollten vorzugsweise als Hartdach (nichtmetallische Dachhaut) oder
Flachdach ausgefiihrt sein, um eine hohe Qualitat des ablaufenden Regenwassers zu
sichern.

Eine maximale Versiegelung in Tegel Sid von 80 Prozent entsprechend 76 ha von
95 ha wiirde einen Regenertrag von jahrlich ca. 285.000 m3 ermdglichen. Dieses
Regenwasser steht nach einer Aufbereitung zur Verfigung fur:

- die Nutzung als Toilettenspulwasser, Produktions- und Betriebswasser,

- die Bewasserung intensiv genutzter Freiflachen (z. B. Blro- und Gewerbeau-
Benanlagen) und

- die Erhéhung der Verdunstung und damit zur Abklhlung.

Ein ggf. nicht nutzbarer Uberschuss kann versickert oder in den Berlin-Spandauer
Schifffahrtskanal eingeleitet werden.

Realisierung

Derzeit werden die Bestandsflachen im sidlichen Bereich des Flughafens (Vorfeldfla-
chen, Terminal A und D, Technikbereich, Verwaltung) lGber ein umfangreiches Re-
genwasserkanalnetz entwassert.

Eine komplette Umstellung dieser Entwdsserung ist zum einen mit sehr hohen Kos-
ten verbunden. Zum anderen ist die Realisierbarkeit insbesondere fiir die Vorfeldfla-
chen auf Grund der Boden- und Grundwasserverhdltnisse genehmigungsrechtlich
fraglich.

Andererseits existiert bereits jetzt mit dem groBen Kerosinabscheider eine Vorrich-
tung, mit der die Regenwasserabfliisse aufgefangen werden kénnen. Das spezifische
Volumen des Speicherbeckens (2.400 m3) betragt bei einer angeschlossenen ver-
siegelten Flache von ca. 53 ha (aus Luftbildern digitalisiert) ca. 45 m3/ha. Fir eine
langerfristige Speicherung (z. B. im Sinne einer Zisterne) ist dieses Volumen nicht
ausreichend. Es reicht aber fir eine Zwischenspeicherung aus, sodass ein GroBteil
der Regenabfliisse mit einer Hebeanlage z. B. in ein Wasserbecken gepumpt werden
kann.

Um das nutzbare Regenwasservolumen abschatzen zu kdénnen, wurde ein verein-
fachtes Simulationsmodell mit der Software STORM (IPS) erstellt, in dem die versie-
gelte Flache, das Abscheiderbecken, die Pumpe und ein nachgeschaltetes Wasserbe-
cken abgebildet wurden. Im Ergebnis der Simulation kénnen in Abhangigkeit der
Pumpenleistung ca. 70 bis 80 Prozent des Jahresabflusses von ca. 200.000 m3 ge-
fasst werden. Das nicht Uiber die Pumpen geférderte Regenwasser (bei Starkregen)
wird Uber den vorhandenen Regenwasserkanal wie bisher in den Berlin-Spandauer
Schifffahrtskanal abgeleitet.

Bei einer Pumpenleistung von 50 I/s wiirden ca. 150.00 m3 Regenwasser oder
75 Prozent der Zulaufmenge gepumpt werden kdnnen. Bei einer Férderhéhe von ca.
25 m wadre dazu eine Pumpe mit einer Leistung von ca. 22 kW notwendig, der jahrli-
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WaterPN

Berlin-Brande

che Energieverbrauch wirde etwa 18.500 kWh betragen, die Energiekosten wirden
bei 0,25 €/kWh, etwas unter 5.000 € liegen. Ob die im Abscheiderbecken vorhan-
denen Pumpen dazu weiter genutzt werden kdénnen, kann auf Grund fehlender In-
formationen derzeit nicht beantwortet werden.

Fir die zusatzlich erforderliche Speicherung des Regenwassers wird ein offenes
Wasserbecken vorgeschlagen. Dieses Becken misste ein Volumen von ca.
20.000 m3 haben, um die variablen Niederschlagszuflisse soweit zu vergleichmaBi-
gen, dass eine kontinuierliche Entnahme flir die diversen Nutzungsmdéglichkeiten
(Toilettensplilung, Bewdsserung, Betriebswasser) gewahrleistet ware. Eine unterir-
dische Speicherzisterne ware prinzipiell auch mdéglich, aber erheblich teurer.

Ein eventuell mdglicher Standort fir ein derartiges Wasserbecken ware das jetzige
Parkdeck (P5) unter der Annahme, dass dieses bei einer spateren Nutzung des Ge-
landes als Campus nicht mehr bendétigt wirde. Dieser Standort liegt in einer Gelan-
demulde und ware damit topografisch gut geeignet.

Selbstverstandlich ist die Integration eines Wasserbeckens bei der Neugestaltung
des Freiraumes zu bertlcksichtigen. Gestalterisch bietet eine offene Wasserflache im
Zufahrtsbereich sicherlich viele Méglichkeiten.

- e . S
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Abb. 27: Messe Minchen-Riem: Beispiel fir eine Wasserflaiche an einem Gewerbestandort
(Quelle: Messe Miinchen International)

Ein weiterer Vorteil eines offenen Wasserbeckens besteht in ihrer Verdunstungsleis-
tung. Diese erhdhte Verdunstung wiirde auch durch die Lage des Gebietes in einer
Kaltluftschneise klimatisch positiv wirken.

5.1.2 Kiinftiger Wasserbedarf

Die Abschatzung der bendtigten Wassermengen flir die Versorgung des Bestandsge-
bietes Tegel Siud erfolgt auf Grund der unterschiedlichen Nutzungscharakteristika flr
die Beuth-Hochschule und die GE-/GI-Flachen gesondert.
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Beuth-Hochschule

Nach dem bisherigen Stand des Planungsprozesses wird davon ausgegangen, dass
der bestehende Terminal A (Hexagon) durch die Beuth-Hochschule genutzt werden
wird. Hieraus lassen sich Schatzwerte flir den Bedarf an Wasser und fir die anfal-
lenden Mengen und Qualitdten des Abwassers ableiten.

Ausgangswerte:

- 6.000 Studierende, Nutzung an 300 Werktagen fir im Mittel 10 Stunden Auf-

enthaltszeit

- 500 Mitarbeiter, Nutzung an 300 Werktagen fiir im Mittel 10 Stunden Aufent-

haltszeit

- ein Flnftel des Wasserbedarfs in Trinkwasserqualitat erforderlich

- anfallendes Abwasser mit hohem Anteil an Sanitdrabwasser (Toiletten), da Koér-
perhygiene im privaten Bereich auBerhalb der Hochschule anzunehmen ist

- keine nennenswerten Abwasserstréme aus Laboren und Ahnlichem
- Flachenausdehnung 10 ha, davon 30 % Griinflache bei mittlere Beanspruchung

durch Nutzung

Ausgehend von Erfahrungswerten der Beuth-Hochschule (Zwolenski 1998: Diplom-
arbeit an der TFH-Berlin, heutige Beuth-Hochschule) kann der Wasserbedarf damit
wie folgt eingeschatzt werden:

Tab. 2: Wasserbedarf der Erweiterung der Beuth-Hochschule

Spezifisch Gesamt
Verbraucher I/Pers * d | Personen m3/a m3/d m3/h

(300 Werktage) | (10 h/Tag)

Studenten 16,9 6.000,0| 37.000 123,4 12,3
Mitarbeiter 40,0 500,0 7.300 24,3 2,4
Summe 44.300 147,7 14,8
davon Trinkwasser
(Verzehr, Waschen) 8.900 29,5 3,0
davon Betriebs-
wasser (sanitar) 35.400 118,2 11,8

Spezifisch Gesamt
Bewasserung /m2*a | Flache | m3a m3/d m3/h

ha (10 Wochen) (10 h/Tag)

Grinflache (mittel
beansprucht) 150,0 3,0 4.500 64,3 6,4
Gesamtverbrauch 48.800 212,0 18,2

Auf Grund des hohen Anteils an Sanitarabwasser (Toiletten) wird nur wenig gering
verschmutztes Abwasser (Grauwasser) zu erwarten sein.
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

Zu dem in Tab. 2 abgeschatzten Wasserbedarf ist die Loschwasserversorgung be-
reitzustellen. Nach DVGW-Regelwerk W 405 muss eine Menge von 192 m3/h flr
mind. 2 Stunden sicher bereitgestellt werden kénnen. Dies Ubersteigt den mittleren
Bedarf je Stunde erheblich, hat jedoch keinen Einfluss auf die Jahresmengen, da
Léschwasser wenn Uberhaupt nur sehr selten benétigt werden sollte.

GI-Fldachen im Bestandsgebiet Tegel Siid

Die kinftigen GE-/GI-Flachen im Bestandsgebiet Tegel Sid umfassen die derzeit
bebauten Flachen mit Ausnahme des Terminalgebaudes. Ihre Flache wird mit 85 ha
angenommen. Nach 2.3.3 ist von der Ansiedlung von Betrieben des produzierenden
Gewerbes auszugehen. Die Betriebe werden von den Produktionsprozessen her vo-
raussichtlich der Metallverarbeitung, der Elektrotechnik und der Kunststoffverarbei-
tung zuzuordnen sein.

Ausgangswerte:

- ca. 50 Beschaftigte je ha, insgesamt rund 4.250 Mitarbeiter, Nutzung an 300
Werktagen flir im Mittel 10 Stunden Aufenthaltszeit

- maximal die Halfte des Wasserbedarfs in Trinkwasserqualitat erforderlich

- anfallendes Abwasser mit geringem Anteil an Sanitdrabwasser (Toiletten), da
betriebliche Prozesse sowie Koérperhygiene (Duschen flir Mitarbeiter aus der
Produktion) als Quelle anzunehmen sind

- Belastung und Menge der Abwasserstrome aus der Produktion in unbekanntem
MaBe

- Flachenausdehnung 85 ha, davon 20 % Griinflache (geringe Beanspruchung
durch Nutzung)

Es liegen Erfahrungswerte aus Hamburg (Michel et al. 2007) vor. Bei aller Vorsicht,

insbesondere die breite Spreizung der Verbrauchswerte betreffend, kann der Was-

serbedarf damit wie folgt eingeschatzt werden:

Tab. 3: Wasserbedarf des produzierenden Gewerbes

Spezifisch Gesamt
Verbraucher I/Pers * d | Personen| m3/a m3/d m3/h
(300 Werktage) | (10 h/Tag)
Mitarbeiter 135 4.250 | 210.000 700 70,0
davon Trinkwasser
(Verzehr, Waschen) 47.000 157 15,7
davon Betriebs-
wasser (sanitar) 31.000 103 10,3
davon Betriebs-
wasser (Produktion) 132.000 440 44,0
Spezifisch Gesamt
Bewasserung I/m2 * a | Flache m3/a m3/d m3/h
ha (10 Wochen) (10 h/Tag)
Grinflache (mittel 100 17 17.000 243 243
beansprucht) ) !
Gesamtverbrauch 227.000 943 94,3
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Auch hier muss Léschwasser in einer Menge von 192 m3/h fir mind. 2 Stunden si-
cher bereitgestellt werden kdénnen. Es gelten dieselben Anmerkungen wie zu Tab. 2.

Unbekannt sind zum jetzigen Zeitpunkt die Qualitatsanforderungen an das Be-
triebswasser zur Produktion.

Der Anteil an gering verschmutztem Abwasser (sog. Grauwasser) dirfte auf Grund
eines vermehrten Aufkommens von Abwasser aus der Kérperhygiene und aus Pro-
duktionsprozessen deutlich héher liegen, als bei der Nutzung durch eine Hochschule.

Die Qualitat des entstehenden betrieblichen Abwassers hangt sehr stark von den
Produktionsprozessen ab und kann daher nicht sinnvoll benannt werden. Es ist je-
doch auch in den zu erwartenden Produktionsprozessen (siehe oben) mit nicht un-
erheblichen Frachten in der H6he von 1 bis 100 Einwohnergleichwerten je Beschaf-
tigtem zu rechnen.

Gesamtverbrauch im Bestandsgebiet Tegel Siid

Der kiinftig sicherzustellende Gesamtverbrauch im Bestandsgebiet Tegel Sid ergibt
sich aus der Addition des Bedarfs der Beuth-Hochschule und des produzierenden
Gewerbes:

Tab. 4: Kuinftiger durchschnittlicher Wasserbedarf Bestandsflache Tegel Sid

Bedarf flr Menge (m3/a) Menge (m3/h)
Trinkwasser (Verzehr. Waschen) 55.900 18,7
Betriebswasser (sanitar) 66.400 21,8
Betriebswasser (Produktion) 132.000 44,0
Bewasserung 21.500 31,0
Summe 275.800 115,5

Es wird zugrunde gelegt, dass die beiden bestehenden Zuleitungen von je DN 300
mm weiterhin zur Verfligung stehen. Nach Auskunft der Flughafengesellschaft wur-
den im Jahr 2009 rund 200.000 m3 Wasser auf dem Flughafen verbraucht. Diese
Menge war in etwa zu gleichen Teilen auf die beiden Zuleitungen verteilt. Der dar-
aus resultierende Durchfluss reichte knapp aus, eine Verkeimung der Leitungen zu
vermeiden.

Wenn zu einem spateren Zeitpunkt genauere Abschatzungen des Wasserbedarfes
und der Verteilung auf dem Gelande mdéglich sind, ist eine Rohrnetzberechnung
durchzufihren. Diese betrachtet den Zustand im Rohrnetz fiir bestimmte Bemes-
sungszustéande und fihrt den Nachweis, dass auch bei Einhaltung eines Mindest-
drucks im Versorgungsnetz die Léschwasserversorgung gewahrleistet ist.

5.1.3 Abwasser

Kern des Konzeptes ist die Nutzung des Abwassers zur Energiegewinnung und der
im Abwasser enthaltenen Pflanzenndhrstoffe. Die Umsetzung auf dem Geldnde des
Flughafens Tegel erfordert dafiir entsprechende bauliche Vorrausetzungen. Je nach
der zuklinftigen Nutzung missen jedoch auf jeden Fall umfangreiche UmbaumaB-
nahmen durchgeflihrt werden, bei denen parallel (und damit kostenglinstig) die Vo-
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raussetzungen fir Neuartige Sanitarsysteme geschaffen werden kénnen. Das hier
an erster Stelle zu betrachtende Szenario ist die Nutzung des Terminalgebaudes
durch die Beuth-Hochschule.

Je nach Gegebenheit kénnen dabei unterschiedliche Kombinationen der Sanitarein-
richtung, Stoffstromtrennung, Aufbereitung und Verwertung miteinander kombiniert
werden. Fur die Modellstadt Tegel sollten folgende Mdglichkeiten in Betracht gezo-
gen werden:

- Trennung in zwei Stoffstrome (Grauwasser/Schwarzwasser)

- Nutzung von Wasserspartoiletten und/oder Vakuumtoiletten

- Einsatz von wasserlosen Urinalen

- gdf. Einsatz von Trockentoiletten in einigen ausgewahlten Bereichen

- energetische Verwertung des Schwarzwassers in einer Biogasanlage, Nutzung
der Garreste zur Erzeugung von Humusersatz durch Entwasserung und Kom-
postierung bzw. durch eine Terra-Preta-Anlage, Einsatz in den o6rtlichen Parkan-
lagen und umliegenden Kleingartenkolonien

- Einbeziehung organischer Abfalle (Grinschnitt von den Parkflachen) in die Er-
zeugung von Biogas

- beispielhafte Produktion von Energieholz durch Kurzumtriebsanbau (Option)

Bei 6.000 Studenten und 500 Mitarbeitern kdénnen fiir die Beuth-Hochschule folgen-
de Stoffstréme abgeschatzt werden (vgl. Kap. 5.1.2):

- Grauwasser: ca. 30 m3/d

- Schwarzwasser: 40 bis 140 m3/d, je nach Toilettensystem, durch Sedimentation
reduzierbar/aufkonzentrierbar auf ca. 20 m3/d

- Gelbwasser: bis 15 m3/d, je nach Einsatz von wasserlosen Urinalen

Hierzu waren die Abwasserstrome aus der gewerblichen Nutzung (nur Mitarbeiter:
Sanitar- und ggf. Klichenbereiche) zu rechnen, sodass flir die Bestandsflachen ins-
gesamt mit den folgenden Mengen zu rechnen ist:

- Grauwasser: ca. 187 m3/d

- Schwarzwasser: 75 bis 245 m3/d, je nach Toilettensystem, durch Sedimentation
reduzierbar/aufkonzentrierbar auf ca. 35 m3/d

- Gelbwasser: bis 25 m3/d, je nach Einsatz von wasserlosen Urinalen
Als notwendige MaBnahmen zu nennen sind u. a.:

- Einsatz wassersparender Toiletten und wasserloser Urinale, eventuell Einsatz
eines Vakuumtoilettensystems, wassersparende Armaturen

- getrennte Rohrleitungsfiihrung fir die Ableitung von Grau-, Schwarz- und Gelb-
wasser

- getrennte Rohrleitungsfiihrung fir die Zuleitung von Trink- und Brauchwasser

- dezentrale Auffangeinrichtungen fir Gelbwasser inkl. Lagerung und Zuwegung
flr Transport

- Aufbereitungsanlage fir Grauwasser (200 m3/d), z. B. bewachsener Bodenfilter
mit ca. 1.500 m2, Langsamsandfilter und UV-Desinfektion (Variante mit ausrei-
chend Platz) oder Grauwasseraufbereitung mit Membranbelebung oder Wirbel-
bett (Variante mit wenig Platz)

- Biogasanlage flr die Vergarung von Schwarzwasser und organischen Abféllen,
bestehend aus Sedimentation fir Schwarzwasser, mechanischer Aufbereitung
fur Bioabfalle, Beschickungseinrichtung, Garreaktor, Nachvergarung/Lagerung,
Entwdsserung, ReaktorgréBe je nach Toilettenart und Menge der zusatzlichen
organischen Substrate z. B. je ca. 900 m3 fiir Reaktor und Nachvergarer, Bio-
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gaserzeugung bis ca. 1.400 m3/d, nutzbar z. B. in einem Blockkraftwerk mit
120 KW, (Strom-Produktion ca. 1,0 Mio. kWh pro Jahr), Platzbedarf ca. 900 m?2

- Einrichtung und Erprobung einer Serviceeinrichtung zur Abholung von Inhalten
aus Trockentoiletten, Einrichtung eines Kompostplatzes oder einer Terra-Preta-
Station flir Garreste aus der Biogasanlage, Inhalte aus den Trockentoiletten und
Griinabschnitte aus den Parkflachen (Fldchenbedarf ca. 2.000 m?)

Vor dem Hintergrund, dass diverse Neuartige Sanitarsysteme bereits existieren,
aber permanent weitere Entwicklungen hierzu erfolgen, wird flir die Modellstadt
Tegel vorgeschlagen, moglichst groBe Freiheitsgrade flir zuklnftige Entwicklungen
zu schaffen. Dazu zdhlen u. a.:

1. Bei Um- und Neubauarbeiten der sanitaren Einrichtungen von bestehenden
und neuen Gebauden sind mdglichst wie bei dem NASS-Projekt der Berliner
Wasserbetriebe in Stahnsdorf vier Leitungen (Grauwasser, Braunwasser,
Gelbwasser, Vakuumleitung fir Schwarzwasser) vorzusehen. Damit ware
(auch zu einem spateren Zeitpunkt) der Anschluss diverser Toilettenarten
(Schwerkrafttoilette, Schwerkrafttrenntoilette, Vakuumtoilette) maoglich.

2. Die Infrastrukturkanale sollten beibehalten und je nach NASS-Konzept erwei-
tert werden. Dadurch besteht die Méglichkeit, ggf. Leitungen um- oder hin-
zuzubauen je nach Entwicklungsstand der Techniken und Verfahren von
NASS-Konzepten.

3. Eine zentrale Einrichtung fir die Bereitstellung und das Management von
Wadssern diverser Qualitdten und flr die Verwertung und Entsorgung der Ab-
wasser zukunftiger Firmen auf diesem Gelande sollte geschaffen werden.
Diese zentrale Stelle sollte auch den Einsatz von Bioabféllen, Griinschnitt und
ggf. nachwachsenden Rohstoffen in der Biogaserzeugung managen (siehe
Kap. 6).

4. Auf Grund eines NASS-Konzeptes ware die Ansiedlung von Firmen flr die
Entwicklung und Produktion von Komponenten der NASS-Techniken vorteil-
haft.

Bis entsprechende Techniken und Verfahren fiir NASS installiert sind, kénnte das
Abwasser wie bisher in das bestehende Abwassernetz eingeleitet werden.

Sollte sich die Beuth-Hochschule im gegenwartigen Terminal ansiedeln, kénnte u. a.
von dieser Institution weiter an neuartigen Sanitdrsystemen direkt vor Ort geforscht
und diese in der Praxis weiterentwickelt werden. Bei einer Umsetzung eines NASS-
Konzepts in Tegel kdnnte dies auch als Demonstrationsprojekt flir national und in-
ternational Interessierte dienen.

Die Behandlung des betrieblichen Abwassers kann derzeit nicht konzeptioniert wer-
den, da Mengen und Qualitdten nicht bekannt sind. So kdnnen auch die Konsequen-
zen der Anwendung der einschlagigen Verordnungen wie Indirekteinleiterverordnung
und VAwS Berlin nicht benannt werden. Das Gebiet bietet die Chance, das betriebli-
che Abwasser ggf. einer Vorbehandlung zu unterziehen, um eine stérungsfreie Be-
handlung in den Klaranlagen der BWB zu gewdhrleisten. Dies kann fiur das gesamte
Gebiet gemeinsam angeboten werden, sodass die einzelnen Betreibe entlastet wer-
den kénnen. Eine Online-Kontrolle der Toxizitat fir die Abwasserbehandlung bietet
sich auf Grund der GroBenordnung des angeschlossenen Gebietes an.

5.1.4 Versorgung und Entwadsserung des Gebietes (Bestand)

Die in Kapitel 4.2 abgegrenzten Optionen flr eine Versorgung sind anhand der Ab-
schatzungen des Bedarfes (siehe Kap. 5.1) hinsichtlich ihrer Realisierungsmdglich-
keiten zu prifen.

NGEE
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e Beuth-Hochschule
Option a) Versorgung ausschlieBlich aus dem &ffentlichen Netz

Der Bedarf fur die Versorgung der Erweiterung der Beuth-Hochschule betragt mit
rund 48.800 m3/a nur etwa ein Viertel des derzeitigen Verbrauchs. Hierflir ware
damit bereits eine der beiden Leitungen DN 300 véllig ausreichend.

Dies gilt auch flr die Bereitstellung von Loschwasser, auch hier kann der Bedarf von
192 m3/h ohne Druckverlust aus einer der beiden Leitungen gespeist werden.

Fazit:

Die Versorgung ist ohne weitere MaBnahmen aus dem vorhandenen Anschluss an
das offentliche Trinkwassernetz moglich. Um eine Verkeimung zu vermeiden, ist
eine Querschnittsverengung der Zuleitungen zu erwagen, falls die Beuth-Hochschule
zunachst der einzige Verbraucher auf dem Geldnde sein sollte (vgl. 5.2.7). Diese
kann mit modernen Verfahren reversibel gestaltet werden.

Option b) Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser

Der Bedarf an Betriebswasser fir Toilettensplilungen sowie flir Bewasserungszwecke
ist mit 39.900 m3/a anzusetzen. Dies entspricht weniger als einem Drittel des der-
zeit gefassten und sinnvoll nutzbaren Niederschlagswassers der Bestandsflache
(150.000 m3/a, siehe Kap. 5.1.1). Ein sich aus jahreszeitlichen Niederschlags-
schwankungen ggf. ergebender Fehlbedarf kann aus dem Trinkwassernetz gedeckt
werden.

Fazit:

Die Versorgung mit Betriebswasser aus dem vor Ort anfallenden Regenwasser ist
maoglich. Sie erfordert eine Aufbereitung, eine Speicherung und ein zweites Lei-
tungssystem.

Option c) zudem Nutzung des anfallenden Grauwassers

Bei einer Hochschule sind nur vergleichsweise geringe Mengen an Grauwasser aus
Handwaschbecken und Kiichenbereichen zu erwarten, da die Hauptmenge des
Grauwassers in Haushalten bei der Kérperhygiene (Duschen/Baden) anfallt.

Fazit: Die Nutzung des Grauwassers der Beuth-Hochschule allein steht voraussicht-
lich in keinem sinnvollen Verhaltnis zum erforderlichen Aufwand.

Option d) zudem Nutzung des anfallenden Prozesswassers aus der Produktion

Prozesswasser aus der Produktion fallt bei der Nutzung durch eine Hochschule nicht
an.

Fazit:
Vorzugsvariante bei alleiniger Ansiedlung der Beuth-Hochschule ist nach diesen
Uberlegungen Variante b).

e Industriell-gewerbliche Nutzungen auf Bestandsflachen
Option a) Versorgung ausschlieBlich aus dem &ffentlichen Netz

Der Bedarf flir die Versorgung des anzusiedelnden produzierenden Gewerbes ist
voraussichtlich mit rund 229.600 m3/a etwas hoher als der derzeitige Verbrauch.
Hierflir ware jedoch bereits eine der beiden Leitungen DN 300 voéllig ausreichend.
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Dies gilt auch flr die Bereitstellung von Loschwasser, auch hier kann der Bedarf von
192 m3/h ohne Druckverlust aus einer der beiden Leitungen gespeist werden.

Fazit:
Die Versorgung ist ohne Weiteres aus dem vorhandenen Anschluss an das offentli-
che Trinkwassernetz maoglich.

Option b) Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser

Der Bedarf an Betriebswasser fir Toilettenspilungen und Bewdsserungszwecke ist
mit etwa 48.000 m3/a anzusetzen. Fir den Bedarf an Betriebswasser flr die Pro-
duktion (insgesamt 132.000 m3/a) wird angenommen, dass auf Grund der Quali-
tatsanforderungen die Halfte aus Regenwasser gedeckt werden kann. Daraus folgt
insgesamt ein Bedarf an Betriebswasser von 114.000 m3/a. Dies entspricht etwa
zwei Dritteln des derzeit gefassten und sinnvoll nutzbaren Niederschlagswassers der
Bestandsflache (150.000 m3, siehe Kap. 5.1.1). Hierzu ware ggf. der Ablauf weite-
rer versiegelter Flachen zu rechnen, die bislang im Bestandsgebiet noch nicht an das
Regenentwdasserungssystem angeschlossen sind. Ein sich aus jahreszeitlichen Nie-
derschlagsschwankungen ggf. ergebender Fehlbedarf kann aus dem Trinkwasser-
netz gedeckt werden.

Fazit:

Die Versorgung mit Betriebswasser aus dem vor Ort anfallenden Regenwasser ist
madglich. Sie erfordert eine Aufbereitung, eine Speicherung und ein zweites Lei-
tungssystem.

Option c) zudem Nutzung des anfallenden Grauwassers

Gering verschmutztes Grauwasser aus Handwaschbecken, Duschen und Kichenbe-
reichen ist in der GréBenordnung von 47.000 m3/a zu erwarten. Eine Aufbereitung
in einer Pflanzenklaranlage und die Nutzung zur Bewasserung kénnen einen splrba-
ren Beitrag zur Versorgung leisten.

Fazit:
Die Nutzung des Grauwassers ist voraussichtlich eine sinnvolle Option.

Option d) zudem Nutzung des anfallenden Prozesswassers aus der Produktion

Es ist mit insgesamt bis zu 132.000 m3 Prozesswasser aus der Produktion im Jahr
zu rechnen. In welchem MaBe und mit welchem Aufwand es flir eine Wiederverwen-
dung auf dem Gebiet zur Verfligung steht, kann ohne Kenntnis der Produktionsab-
laufe nicht vorhergesehen werden.

Fazit:
Vorzugsvariante fur die industriell-gewerblich genutzten Flachen (Bestandsgebiet)
nach diesen Uberlegungen ist Variante c).

e Vorzugsvariante Bestandsgebiet
Die Kombination der Uberlegungen zur Wasserversorgung im Bestandsgebiet zeigt:

— Es werden gegenliber einer konventionellen Lésung deutlich geringere Mengen
Trinkwasser aus dem &ffentlichen Netz zu beziehen sein.

— Eine Nutzung des Regenwassers aus dem Gebiet kann den Bedarf an Betriebs-
wasser fir Toilettenspulungen und flir Bewadsserung decken.
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— Zudem kann aus dem Regenwasser des Gebietes Betriebswasser fiir Produkti-
onszwecke gewonnen werden.

— Das Grauwasser aus der Kérperhygiene kann sinnvoll im Gebiet aufbereitet und
genutzt werden.

— Die Wiederverwendung des Abwassers aus Produktionsprozessen kann zur Zeit
nicht geprift werden.

Es ergeben sich folgende Wasserstrome:

A) Regenwasser im Bestandsgebiet (in m3/a):

bisher gefasstes Regenwasser 150.000
noch zu aktivierender Regenablauf 56.600
Summe Regenablauf nutzbar: 206.600
Davon eingesetzt fir:

Betriebswasser fiir sanitdare Zwecke 66.400
Betriebswasser flir Produktion (50 % von 132.000) 66.000
Bewasserung 21.500
Verdunstung 3.000
Summe 156.900
Uberschuss (nutzbar fiir Verdunstung, Versickerung) 49.700
Uberschuss (Ableitung) 70.000

B) Versorgung aus dem Netz der BWB (in m3/a):

Trinkwasser 55.900
Betriebswasser flir Produktion (50 % von 132.000) 66.000
Summe 121.900

C) Abwasser:

Herkunft m3/a Behandlung/Ableitung
Grauwasser aus Trinkwas- | 55.900 | Behandlung in einer Pflanzenkldranlage, Ab-
ser lauf ggf. fur Bewdasserung nutzbar oder Ablei-
Sammlung in Schwer- tung in den Berlin-Spandauer Schifffahrtska-
kraftsystem nal

alternativ: Ableitung in Kanalisation der BWB
Schwarzwasser aus Be- 66.400 | Anaerob-Reaktor (Biogas), Garreste zu Dln-
triebswasser sanitar gesubstrat (Terra Preta) weiterverarbeiten;
Sammlung in kombinierter Ablauf aus Terra-Preta-Anlage in Pflanzen-
Vakuum- und Druckent- klaranlage reinigen, Ablauf ggf. fir Bewasse-
wasserung rung nutzbar oder Ableitung in den Berlin-

Spandauer Schifffahrtskanal

oder: Ableitung des Ablaufes Anaerob-
Reaktor/ Terra-Preta-Anlage in Kanalisation
der BWB
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(Fortsetzung Abwasser Tegel Sid Bestand)

Abwasser aus Produktion 132.000 | Rickflihrung in Prozess

oder: Behandlung in einer Pflanzenklaran-
lage, Ablauf ggf. fir Bewasserung nutzbar
oder Ableitung in den Berlin-Spandauer
Schifffahrtskanal

oder: Anaerob-Reaktor (Biogas)

oder: Kanalisation der BWB

Es zeigt sich, dass dem Bezug von 121.900 m3/a Trinkwasser aus dem Netz der
BWB ein Uberschuss an nutzbarem Wasser auf dem Gebiet gegeniibersteht. Neben
einem Uberschuss an Regenwasser von 49.700 m3/a kann unter optimalen Bedin-
gungen der gesamte Abwasseranfall des Gebietes von 254.300 m3/a nutzbar ge-
macht werden.

Hiervon kénnen nach dem Stand der Technik die Aufbereitung des Grauwassers und
des Schwarzwassers (122.300 m3/a) als gesichert angesehen werden, sodass mit
mindestens 172.000 m3/a auf dem Gebiet nutzbarem Wasser zu rechnen ist.

Die in die Kanalisation der BWB abzuleitende Menge entspricht mit 132.000 m3/a in
etwa der Menge des zu erwartenden Trinkwasserbezugs.

5.2 Erweiterungsflachen Tegel Siid

Nordlich des Bestands des derzeitigen Zivilflughafens Tegel sind im FNP im Bereich
der heutigen Rollfelder weitere GI-Flachen im Umfang von 88 ha ausgewiesen. Wei-
tere kinftige GI-Flachen finden sich 6stlich des Flughafens zum Kurt-Schuhmacher-
Damm hin (17 ha). Damit sind insgesamt weitere 105 ha im FNP fir die industriell-
gewerbliche Nutzung ausgewiesen (Abb. 25).

5.2.1 Regenwasser

Fir die Abschdtzung des Regenwasseranfalls im Bereich der Erweiterungsflachen
Tegel Sid wird fir die geplanten 105 ha von einer maximalen Versiegelung von
80 Prozent ausgegangen. Bei einem Nettoniederschlag von ca. 390 mm/a (mittlerer
Abflussbeiwert von 70 %) resultiert daraus ein Jahresniederschlagsabfluss von ca.
330.000 m3.

Die Summe der Spitzenabfliisse bei einem typischen Bemessungsregen (Dauer
D=15 min, Wiederkehrzeit T=5 Jahre, Regenspende r=180 I/s * ha) wird in der
GréBenordnung von 15.000 I/s liegen. Eine konventionelle Regenwasserkanalisation
auf diese Abflussspitzen auszulegen, ist schon aus rein 6konomischer Sicht wenig
sinnvoll.

Entsprechend den in Kapitel 4.1 vorgeschlagenen Modulen wird fiir die Erweite-
rungsflachen Tegel Sid eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung mit den Kom-
ponenten Nutzung, Verdunstung und Versickerung vorgeschlagen. Aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht sollte dabei auf einen mdglichst groBen Anteil der Verdunstung
orientiert werden (siehe auch Kapitel 5.1). MaBnahmen mit einer positiven Wirkung
auf die Verdunstung sind unter anderem

- Dachbegrinungen, Fassadenbegriinungen,
- Teiche, Wasserbecken oder andere Wasserflachen,
- Feuchtbiotope (sogenannte ,constructed wetlands™) und
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- mit Regenwasser gespeiste Bewasserungssysteme z. B. auch fir Grindacher

Die Uberldufe aus diesen Anlagen sollten mdoglichst breitflachig Giber die belebte Bo-
denzone versickert werden.

Eine Vorgabe bestimmter Techniken erscheint derzeit wenig sinnvoll, da keine kon-
kreten Vorstellungen Uber Grundstiickszuschnitte und Nutzungen bestehen. Jedoch
sollten entsprechende Vorgaben zur Ausgestaltung der Dacher gemacht werden
(Hartdach mit nichtmetallischer Dachhaut, Flachdach).

Um dennoch die wasserwirtschaftlichen Ziele sicherstellen zu kénnen, wird vorge-
schlagen, die Wasserbilanz des unbebauten Zustandes (siehe Kapitel 2.1.2) als Pla-
nungsvorgabe z. B. in den Bebauungsplan und/oder die Kaufvertrage aufzunehmen.
Damit bleiben den Investoren bzw. deren Planern groBe Freiheitsgrade fiir die Reali-
sierung des Regenwassermanagements.

Fir die anzustrebende Nutzung des vor Ort anfallenden Regenwassers (Kap. 5.3.4)
ist eine Aufbereitung und Speicherung in einem oder mehreren offenen Reservoiren
(Teich oder Wasserbecken) mit einem Volumen von 15.000 bis 20.000 m3 erforder-
lich. Prinzipiell ebenfalls mdgliche unterirdische Zisternen waren erheblich teurer.
Die Speicherung sollte méglichst zentral zwischen den bzw. am Rande der Neubau-
ten liegen, um eine Verteilung Uber kurze Wege zu ermdglichen. Das Regenwasser
kann eingesetzt werden als

- Betriebswasser fiir sanitdr Zwecke (Toilettensplilungen),
- Betriebswasser flir die Produktion (fakultativ) und

- zur Bewasserung der Grinflachen im Gebiet

Das Regenwasser wird als lokale Wasserquelle wie im Bestandsgebiet Tegel Sid in
Kapitel 5.3.4 in die Versorgung einbezogen. Zumindest in Teilen steht es nach einer
Aufbereitung fiir die oben angesprochenen MaBnahmen der Verdunstung zur Verfl-
gung.

Fiar die Verkehrsflachen wird eine méglichst breitflachige Versickerung lber eine
mindestens 30 cm starke belebte Bodenzone vorgeschlagen.

5.2.2 Kiinftiger Wasserbedarf

Es gelten die gleichen Annahmen wie bereits in 5.1.2 fir die gewerblichen Flachen
angeflhrt.

Ausgangswerte:

- ca. 50 Beschdftigte je ha, insgesamt rund 5.250 Mitarbeiter, Nutzung an 300
Werktagen fir im Mittel 10 Stunden Aufenthaltszeit

- maximal die Halfte des Wasserbedarfs in Trinkwasserqualitat erforderlich

- anfallendes Abwasser mit geringem Anteil an Sanitdrabwasser (Toiletten), da
betriebliche Prozesse sowie Koérperhygiene (Duschen flir Mitarbeiter aus der
Produktion) als hauptsachliche Quelle anzunehmen sind

- Belastung und Menge der Abwasserstrome aus der Produktion in unbekanntem
MaBe

- Flachenausdehnung 105 ha, davon 20 % Grinflache (geringe Beanspruchung
durch Nutzung)

Es liegen Erfahrungswerte aus Hamburg (Michel et al. 2007) vor. Bei aller Vorsicht,
insbesondere die breite Spreizung der Verbrauchswerte betreffend, kann der Was-
serbedarf damit wie folgt eingeschatzt werden:
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Tab. 5: Wasserbedarf des produzierenden Gewerbes

Verbraucher Spezifisch Gesamt
|/Pers * d | Personen m3/a m3/d m3/h
(300 Werktage) | (10 h/Tag)
Mitarbeiter 135 5.250 |258.800 862,3 86,2
davon Trinkwasser
(Verzehr, Waschen) 57.500 191,6 19,2
davon Betriebswas- 38.300 127,8 12,8
ser (sanitar)
davon Betriebswas-
ser (Produktion) 163.000 542,9 54,3
Bewdsserung Spezifisch Gesamt
I/m2 * 3 Flache m3/a m3/d m3/h
ha (10 Wochen) (10 h/Tag)
Grunflache (mittel 100,0 38,0| 21.000 300,0 30,0
beansprucht)
Gesamtverbrauch 279.800 1.162 116,2

Unbekannt sind zum jetzigen Zeitpunkt die Qualitatsanforderungen an das Be-
triebswasser zur Produktion.

Wie bereits flir die gewerblichen Flachen im Bestandgebiet (Kap. 5.1) wird der Anteil
gering verschmutzten Abwassers (Grauwasser) auf Grund eines vermehrten Auf-
kommens von Abwasser aus der Kérperhygiene (Mitarbeiterduschen) und aus Pro-
duktionsprozessen relativ hoch eingeschatzt.

Die Qualitadt des entstehenden betrieblichen Abwassers hangt sehr stark von den
Produktionsprozessen ab und kann daher nicht sinnvoll benannt werden. Es ist je-
doch auch in den zu erwartenden Produktionsprozessen (siehe oben) mit nicht un-
erheblichen Frachten in der H6he von 1 bis 100 Einwohnergleichwerten je Beschaf-
tigtem zu rechnen.

Auch hier gelten die bereits unter 5.1.2 gemachten Ausfiihrungen zum Ldéschwasser.

5.2.3 Abwasser

Das in Kapitel 5.1.3 vorgestellte Konzept fiir die Abwasserbehandlung und
-verwertung beinhaltet auch die Erweiterungsflachen.

5.2.4 Versorgung und Entwasserung des Gebietes (Erweite-
rungsflachen)

Wie bereits unter 5.1.5 wird auch hier zugrunde gelegt, dass die beiden bestehen-
den Zuleitungen von je DN 300 mm weiterhin zur Verfiigung stehen. Die in Kap. 4.2
abgegrenzten Optionen flir eine Versorgung sind anhand der Abschatzungen des
Bedarfes (5.2.2) auf ihre Realisierungsmaoglichkeiten zu prifen.
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Option a) Versorgung ausschlieBlich aus dem 6&ffentlichen Netz

Der Bedarf flur die Versorgung der kinftigen gewerblich-industriell genutzten Fla-
chen betragt mit rund 279.800 m3/a fast das Anderthalbfache des derzeitigen Ver-
brauch. Aus dem Stundenbedarf ergibt sich ein Durchfluss von 60 |I/s, der bereits
aus einer der beiden Leitungen DN 300 ohne Druckverlust gedeckt werden kann.

Dies gilt auch fur eine ggf. zusatzliche Bereitstellung von Ldschwasser, auch hier
kann der Bedarf von 192 m3/h ohne Druckverlust aus einer der beiden Leitungen
gespeist werden. Damit sind die vorhandenen Leitungen ausreichend, auch die
gleichzeitige Versorgung der in Kap. 5.1 als Bestandsgebiete beschriebenen Flachen
(Beuth-Hochschule und gewerbliche Flachen) wéare dadurch nicht gefahrdet (insge-
samt erforderlich: 555.600 m3/a ohne Loschwasser).

Fazit:

Die Versorgung ist ohne weiteres aus dem vorhandenen Anschluss an das offentli-
che Trinkwassernetz méglich. Ob zur Vermeidung einer Verkeimung der Zuleitungen
eine rickbaubare Querschnittsverengung der Zuleitungen zu erwagen ist, hangt
vom zeitlichen Rahmen der Ansiedlung von Betrieben ab.

Option b) Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser

Der Bedarf an Betriebswasser ergibt sich aus dem Bedarf fir die Toilettenspilung,
die Bewasserung von Grinflachen und dem Einsatz in der Produktion. Unter der An-
nahme, dass auf Grund der spezifischen Qualitdtsanforderungen die Halfte des flr
die Produktion benétigten Betriebswasser aus Regenwasser gespeist werden kann,
folgt ein Bedarf an Betriebswasser von 140.800 m3/a. Dies entspricht ca. 45 Prozent
des Regenablaufes aus den neu zu erschlieBenden Flachen (Kap. 5.2.1).

Fazit:

Die Versorgung mit Betriebswasser aus dem vor Ort anfallenden Regenwasser ist
maoglich. Sie erfordert eine Aufbereitung, eine Speicherung und ein zweites Lei-
tungssystem. Je nach Qualitdtsanforderungen der Produktionsprozesse sind zudem
weitere Aufbereitungsschritte erforderlich, die jedoch unter dem Aufwand fir die
Aufbereitung von Trinkwasser aus dem Netz liegen kénnen.

Option c) zudem Nutzung des anfallenden Grauwassers

Auf den neu zu erschlieBenden GE/GI-Flachen werden voraussichtlich 57.500 m3/a
gering verschmutzen Grauwassers aus Handwaschbecken, Duschen und ggf. Kiichen
anfallen.

Fazit:

Aus diesen Uberlegungen kann bei aller Vorsicht gefolgert werden, dass die Nutzung
von Grauwasser erwogen werden sollte. Das Grauwasser sollte hier als Toiletten-
spllwasser zum Einsatz kommen, da davon keine Komplikationen fir den Produkti-
onsprozess ausgehen.

Option d) zudem Nutzung des anfallenden Prozesswassers aus der Produktion

Es ist insgesamt mit einem Abwasseranfall aus der Produktion (Prozessabwasser)
von 163.000 m3/a zu rechnen. Uber die Qualitdt kann derzeit keine Aussage ge-
macht werden, solange keine konkreten Ansiedlungswiinsche bekannt sind.

Fazit:
Die Nutzung von Prozesswasser sollte erneut gepriift werden, wenn konkretere An-
nahmen moglich sind. Prozessabwasser kann ggf. als Betriebswasser fiir Produkti-
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onszwecke eingesetzt werden, soweit es die Qualitdt des Abwassers und die Anfor-
derungen an das Betriebswasser sinnvoll méglich erscheinen lassen.

Eine Vorzugsvariante ist nach diesen Uberlegungen nicht klar benennbar, da die
tatsdchlichen Wasserstrome zu stark von der Nutzung abhangen. Es sind daher Vor-
kehrungen zu treffen, die die Einbeziehung von Regenwasser, die Grauwassernut-
zung und das Prozesswasserrecycling auch im Verbund zwischen Betrieben ermdgli-
chen. Es ergeben sich die folgenden Wasserstréme:

A) Regenwasser aus dem Gebiet (in m3/a):

zu aktivierender Regenablauf 240.000
Davon eingesetzt fir:

Betriebswasser fiir sanitdare Zwecke 38.300
Betriebswasser flir Produktion (50 % von 163.000) 81.500
Bewasserung 21.000
Verdunstung aus Speicherbecken 3.000
Summe 143.800
Uberschuss (nutzbar fiir Verdunstung, Versickerung) 96.200
Uberschuss bei Starkregen (Versickerung) 80.000

B) Versorgung aus dem Netz der BWB (in m3/a):

Trinkwasser 57.500
Betriebswasser flir Produktion (50 % von 163.000) 81.500
Summe 139.000
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Abb. 28: Versorgung — Schema
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Abb. 29: Regenwassermanagement - Schema

(planressorl—berlln

KOMPETEMZ IN SACHEN
ARCHITEKTEN INGEMIEURE LANDSCHAFTSPLANER REGENWASSER.
—_— — 70 INGENIEURGESELLSCHAFT

PROF. DR. SIEKER MBH



Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

C) Abwasser:

Herkunft m3/a Behandlung/Ableitung
Grauwasser aus Trinkwas- | 57.500 | Behandlung in einer Pflanzenklaranla-
ser ge, Ablauf gdf. flir Bewdsserung nutz-
Sammlung in Schwerkraft- bar oder Ableitung in den Berlin-
system Spandauer Schifffahrtskanal
alternativ: Ableitung in Kanalisation
der BWB
Schwarzwasser aus Be- 38.300 | Anaerob-Reaktor (Biogas), Garreste
triebswasser sanitar zu DlUngesubstrat (Terra Preta) wei-
Sammlung in kombinierter terverarbeiten; Ablauf aus Terra-
Vakuum- und Druckent- Preta-Anlage in Pflanzenklaranlage
wasserung reinigen, Ablauf ggf. fir Bewdsserung

nutzbar oder Ableitung in den Berlin-
Spandauer Schifffahrtskanal

oder: Ableitung des Ablaufes Anaerob
Reaktor/Terra-Preta-Anlage in Kanali-
sation der BWB

Abwasser aus Produktion 163.000 | Rickflihrung in Prozess

oder: Behandlung in einer Pflanzen-
klaranlage, Ablauf ggf. fiir Bewdsse-
rung nutzbar oder Ableitung in den
Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal

oder: Anaerob-Reaktor (Biogas)

oder: Kanalisation der BWB

— PROF. DR. SIEKER MBH
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Weitere Nutzungen (Optionen)

Ny
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Abb. 30: Grauwassermanagement - Schema
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Pflanzenklaranlage)

— 9 » =0

) Kanalisation
Produktionswasser
(stark verschmutzt)

Abb. 31: Abwassermanagement - Schema

Es zeigt sich auch hier, dass dem Bezug von 139.000 m3/a Trinkwasser aus dem
Netz der BWB ein Uberschuss an nutzbarem Wasser auf dem Gebiet gegeniiber-
steht. Neben einem Uberschuss an Regenwasser von 96.200 m3/a kann unter opti-
malen Bedingungen der gesamte Abwasseranfall des Gebietes von 258.800 m3/a
nutzbar gemacht werden.

Hiervon kénnen nach dem Stand der Technik die Aufbereitung des Grauwassers und
des Schwarzwassers (95.800 m3/a) als gesichert angesehen werden, sodass mit
mindestens 192.000 m3 auf dem Gebiet nutzbarem Wasser im Jahr zu rechnen ist.
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Die in die Kanalisation der BWB abzuleitende Menge ist mit 163.000 m3/a etwas
groBer als die Menge des zu erwartenden Trinkwasserbezugs.

5.3 Tegel Nord — Bestandsflachen

Da derzeit keine konkreten Uberlegungen fiir die Nutzung der Bestandsgebdude im
Bereich Tegel Nord bestehen, kénnen Vorschlage fir das Wassermanagement nur in
Form von Modulen entwickelt werden.

5.3.1 Regenwasser

Ein Schwerpunkt des Regenwassermanagements in Tegel Nord sollte die Verminde-
rung der Stoffeintrage in den Flughafensee sein. Dies kann zum einen durch eine
Reduzierung der Niederschlagsabflliisse, zum anderen durch eine Regenwasserbe-
handlung erfolgen.

Eine Reduzierung der Niederschlagsabfliisse durch Entsiegelung kommt dann in Be-
tracht, wenn die Freiflachen im Zuge einer Umnutzung umgestaltet werden. Bleiben
die Vorfeldflachen in ihrer jetzigen Form bestehen, bietet sich aus Kostengriinden
eher eine Beibehaltung der kanalgebundenen Entwasserung in Verbindung mit einer
Regenwasserbehandlung an. Da die Abflisse Uber den (abflusslosen) Flughafensee
sowieso wieder dem lokalen Wasserhaushalt zugefiihrt werden, ist eine Versicke-
rung auf diesen Flachen wasserwirtschaftlich unbedeutend.

Geprift werden sollte die Abkopplung von Gebauden (Dachflachen) in Kombination
mit der Anlage von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen. Der Schwerpunkt sollte
dabei aus bereits genannten Griinden auf der Erhéhung der Verdunstung liegen.

Fur die Regenwasserbehandlung sollten als Alternative bzw. Erganzung zu zentralen
End-of-Pipe-Anlagen (z. B. Bodenfilter), wie sie an anderen Stellen in Berlin bereits
gebaut worden sind, auch dezentrale BehandlungsmaBnahmen berlicksichtigt wer-
den. Berliner Unternehmen haben hier verschiedene Verfahren entwickelt (z. B. In-
nolet®, Innodrain®, Sedipipe®, etc.), die aber bislang in Berlin nur sehr einge-
schrankt zur Anwendung gekommen sind. Gerade vor dem Hintergrund des
~Showroom"-Gedankens bietet sich hier eine gute Mdéglichkeit, Berliner Expertise zu
demonstrieren.

5.3.2 Versorgung

Inwieweit eine Anpassung der bestehenden Versorgung erforderlich ist, kann derzeit
nicht beurteilt werden. Im Prinzip bieten sich hier dieselben Mdglichkeiten wie in
Kap. 5.1 beschrieben.

5.3.3 Abwasser

Das in Kap. 5.1.3 vorgestellte Konzept fir die Abwasserbehandlung und
-verwertung beinhaltet grundsatzlich auch die Bestandsflachen in Tegel Nord. Kon-
krete Vorschldge hierfiir kdnnen erst entwickelt werden, wenn Uberlegungen fiir die
Nutzung der Bestandsgebdude vorliegen.
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5.4 Infrastruktur und Bau

Frischwasserzuleitung

Es ist davon auszugehen, dass sich die Nachnutzung des groBen Areals des ehema-
ligen Flughafens Tegel in einem langeren Prozess entwickeln wird. Daraus ergeben
sich Konsequenzen flr die bestehenden Trinkwasserzuleitungen. Diese beiden Lei-
tungen mit DN 300 werden bereits jetzt im Betrieb des Flughafens in einem so ge-
ringen MaBe genutzt, dass eine Verkeimung auf Grund der langen Standzeiten in
den Rohrsystemen gerade eben vermieden werden kann. Ein Absinken des Verbrau-
ches wirde das Zuleitungssystem endgliltig zu gering durchstromen. Da jedoch flr
die angestrebte intensive Nutzung des Gebietes ein Rlickbau nicht sinnvoll ist, bietet
es sich an, den Querschnitt der Zuleitungen temporar zu verringern. Entsprechende
Systeme sind am Markt verfligbar. Sie erméglichen das Einziehen einer Leitung mit
geringerem Querschnitt dergestalt, dass diese spater wieder entfernt werden kann.
Die Infrastruktur kann somit erhalten werden.

Infrastrukturkanéle

Das beschriebene integrierte Konzept flir Wasserversorgung, Regenwasserbewirt-
schaftung, Abwasserreinigung und Energiegewinnung erfordert eine flexible Infra-
struktur. Es bietet sich daher an, die vorhandenen Infrastrukturkanadle im Bereich
des Terminals und der westlichen Betriebsflachen des Flughafens zu erhalten. Es ist
mit Sicherheit glinstig, das Konzept der Infrastrukturkanale auch auf die Neubaufla-
chen entlang des noch zu entwickelnden Wegerasters auszubauen. Durch dieses
Tunnelsystem kénnen baubegleitend im Zuge der ErschlieBung der Gebdudekomple-
xe ohne Aufgrabungen die erforderlichen Ver- und Entsorgungssysteme installiert,
nachgeristet, erweitert oder ausgetauscht werden.

Grabenlose Verfahren der Verlegung

Wo Infrastrukturkanale nicht méglich oder sinnvoll erscheinen, kdnnen grabenlose
Verfahren der Rohrverlegung wie auch Sanierung vorhandener Leitungen eingesetzt
werden, um bspw. WasserhaltungsmaBnahmen zu vermeiden oder vorhandene
Strukturen zu unterfahren.

Grundwasserschutz bei Neubauten

Der oberflachennahe Grundwasserstand wird insbesondere bei den neu zu errich-
tenden Bauten des produzierenden Gewerbes Grundwasserhaltungen erforderlich
machen, auch wenn die Baugruben mittels Schlitzwanden oder Spundwanden zu-
ndachst abgegrenzt werden.

Je nach Lage kdnnen andere Grindungsverfahren wie Bohrpfahlgriindungen oder
das Abteufen von Senkkdsten eingesetzt werden, die eine Grundwasserhaltung ggf.
unnoétig machen.

54.1 Konsequenzen aus dem vorgeschlagenen Konzept zu
Versorgung und Ableitung

Die in den Kapiteln zur Versorgung und Entwadsserung des Gebietes beschriebenen
Szenarien erfordern eine entsprechende Infrastruktur sowohl auf dem Gelande als
auch in den Gebduden selbst.
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Versorgung:
a) Versorgung ausschlieBlich aus dem &ffentlichen Netz

Hier sind die allgemein lblichen Leitungssysteme erforderlich:
- Zuleitung von Frischwasser

- Ableitung von Abwasser

- Ableitung von Regenwasser

b) Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser

Hier sind zudem Aufbereitungs- und Leitungssysteme fliir das Regenwasser erforder-

lich:

- Sammlung von Regenwasser auf dem Gelande (im Bestandsgebiet bereits vor-
handen)

- Aufbereitung von Regenwasser bspw. durch bewachsenen Bodenfilter

- Zwischenspeicherung des Regenwassers in offenem Wasserbecken oder unterir-
dischen Zisternen

- zweites Leitungssystem flir Betriebswasser, aus dem Regenwasserreservoir zu
speisen

- Ableitung bzw. Versickerung etwaigen lberschiissigen Regenwassers

c) zudem Nutzung des anfallenden Grauwassers

Das Grauwasser wird bereits separat erfasst (siehe unten) und kann ggf. in gleicher
Weise wie das Regenwasser aufbereitet werden. Es wird wie das Regenwasser unter
b) als Betriebswasser genutzt. Es ist damit zusatzlich erforderlich:

- Aufbereitung des Grauwassers bspw. durch bewachsenen Bodenfilter

d) zudem Nutzung des anfallenden Prozesswassers aus der Produktion

Hier sind weitere Leitungssysteme und Aufbereitungstechniken erforderlich. Die
Nutzung kann ggf. durch die Betriebswasserleitungen ermdglicht werden:

- Sammlung des Prozesswassers auf dem Gelénde
- Aufbereitung des Prozesswassers

Ableitung:

Es wird durchgehend vorgeschlagen, dass Abwasser aus den Toiletten konzentriert
und getrennt von den ubrigen Abwasserstromen zu sammeln. Dies erfordert die
Installation eines Vakuumentwasserungssystems zur Sammlung des Schwarzwas-
sers. Es sollte flir jedes Gebdude separat installiert werden, da Vakuumsysteme
Uber gréBere Entfernungen stéranfdllig sind. Im Kellergeschoss kann das Schwarz-
wasser aus dem Vakuumsystem in eine Druckentwasserung in Richtung Biogasanla-
ge Ubergeben werden.

Der Abfluss aus den vorgesehenen wasserlosen Urinalen kann entweder in die Dru-
ckentwdasserung Ubergeben werden oder im Sammeltanks gelagert und zu einer
externen Behandlung und Nutzung abgefahren werden.

Der Ablauf aus Waschbecken und Kilichenbereichen wird in Schwerkraftentwasse-
rung abgefiihrt und je nach Menge aufbereitet (bspw. in einem bewachsenen Bo-
denfilter) und genutzt oder in die 6ffentliche Kanalisation gegeben. Das hierflir be-
noétigte Leitungssystem entspricht den gewohnten Installationen.

— PROF. DR. SIEKER MBH
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5.5 Freiflachen

Die vorliegende Machbarkeitsstudie zum Wassermanagement will keine Aussagen
zur Gestaltung des Gebietes machen. Gleichwohl weist das dargelegte Konzept eini-
ge Bezlige zu den Freiflachen auf, die in Bezug auf Wassermanagement nach fol-
genden Kriterien zu unterteilen sind:

— Schitzenswerte Flachen: Die nach Kriterien des Biotop- und Artenschutzes auf
Grund ihrer besonderen Standortverhdltnisse geschitzten Flachen sind zu res-
pektieren. Insbesondere die durch trockene Standortbedingungen gekennzeich-
neten Flachen der Rollfelder dirfen nicht durch kiinstliche Bewasserung veran-
dert werden und stehen damit weder fiir VersickerungsmaBnahmen noch fir die
Gestaltung mit Wasserflachen zur Verfigung. Die Relikte ehemaliger Feuchtge-
biete (Mackeritzwiesen) kénnen dagegen durch eine Aufleitung von Regenwas-
ser ggf. aktiviert werden.

- Der Flughafensee als einziges Oberflachengewasser erhalt derzeit Einleitungen
mit verunreinigtem Regenwasser. Hier ist eine Verbesserung der Situation an-
zustreben.

- Auf den Flachen der zukinftigen Trinkwasserschutzzone III bestehen besondere
Anforderungen bei der Versickerung von Regenwasser.

Bei der Planung offener Becken und Wasserlaufe sind daher gewisse Randbedingun-
gen einzuhalten. Folgende Elemente zur Wasserbewirtschaftung auf den Freiflachen
werden vorgeschlagen:

- groBes Wasserbecken neben dem Terminal (Parkplatz) zur Speicherung flr die
Regenwassernutzung in der Toilettensptlilung

- Regenwasserbecken am kinftigen Konferenzgebdude (Terminal A)

- Versickerungsanlagen fir Restversickerung sowie als Demonstrationsobjekte
(Rigolenelemente, InnoDrain, etc.)

- Wasserlaufe, die vom groBen Regenbecken Uber das Gelande in Richtung Frei-
flachen nordwarts fiihren (optional)

Weitere Konsequenzen flr die Freiflachennutzung ergeben sich aus dem Platzbedarf
fur die Biogasanlage und die Aufbereitung von Regenwasser sowie ggf. Grauwasser
durch bewachsene Bodenfilter.

5.6 Auswirkungen auf das Grundwasser

Auf Grund der Lage im Einzugsgebiet des Wasserwerkes Tegel ist den Auswirkungen
einer veranderten Versiegelung einschlieBlich der von Havarien ausgehenden Risi-
ken erhéhte Aufmerksamkeit zu widmen. Diese madglichen Auswirkungen kénnen
mit modernen Methoden der mathematischen Modellierung der Grundwasserflisse
sehr zuverlassig beurteilt werden, wie es in den folgenden Texten der DHI-WASY
GmbH (Mitglied von WaterPN) beschrieben ist. Die folgenden Ausfliihrungen sind
durch die freundliche Genehmigung der Berliner Wasserbetriebe ermdglicht, in de-
ren Auftrag die Grundwassermodelle erstellt wurden, auf denen die Aussagen grin-
den (folgendes Kap. 5.5.1).

Die Grundwassermodelle kénnen wahrend der gesamten Nutzungszeit des Gebietes
zur Beschreibung der Verdanderungen und der Risiken eingesetzt werden. Dies be-
zieht sich auch auf die Modellierung von Grundwasserkontaminationen im Falle von
Havarien, sodass geeignete AbwehrmaBnahmen eingeleitet werden kénnen.

Die Betrachtung madglicher Auswirkungen ist gegliedert in Grundwasserneubildung,
Grundwasserstande und Auswirkungen im Havariefall.
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

5.6.1 Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung

Als Bestandteil des Verfahrens zur Umweltvertraglichkeitsprifung und des Bewilli-
gungsverfahrens zur Grundwasserférderung und -anreicherung durch das Wasser-
werk Tegel war eine Neubemessung der Trinkwasserschutzzonen vorzunehmen. Von
den BWB wurde die DHI-WASY GmbH 2010 beauftragt, die Grundwasser-
Stromungsmodellierung zur Neubemessung der Trinkwasserschutzzonen des Was-
serwerks Tegel durchzufiihren und die Ergebnisse dementsprechend zu dokumentie-
ren.

Im Rahmen des Auftrages waren mit einem bereits vorhandenen 3D-FEFLOW-Modell
(Abb. 32) entsprechende Foérderszenarien zu berechnen und deren Ergebnisse zu
dokumentieren. Das vorliegende Modell wurde durch die zustandigen Referate der
Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz als Arbeitsinstru-
ment flr die oben genannten Verfahren anerkannt.

Abb. 32: Vorhandenes 3D-Grundwassermodell FEFLOW (Quelle: DHI-WASY GmbH)

Im Modellgebiet liegen neben dem Wasserwerk Tegel auch das Wasserwerk Span-
dau, das ehemalige Wasserwerk Jungfernheide sowie das Wasserwerk Tiefwerder
(Galerien Nord und Sid) und 21 Industriefassungen. Diese benachbarten Wasser-
werke bzw. -fassungen werden gemaB der Lage ihrer jeweiligen Forderbrunnen im
Modell beriicksichtigt.

Ein wesentlicher Teil des Auftrages bestand darin, eine stationdare Berechnung zur
Bemessung der Trinkwasserschutzzonen III A und III B unter Berlicksichtigung der
mittleren Grundwasserneubildung, der mittleren Oberflachenwasserstédnde, einer
Jahresfordermenge am Wasserwerk Tegel von 60,4 Mio. m3 und einer jahrlichen
Grundwasseranreicherung von 20 Mio. m3 zu berechnen. Ausgewertet wurden u. a.
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die Isochronen® fiir die FlieBzeiten von 1.000 Tagen, 10 Jahren, 12 Jahren und 30
Jahren und die Grenze des Grundwassereinzugsgebiets. Die Auswertung der Iso-
chronen erfolgte separat fir die einzelnen Férdergalerien und Grundwasserleiter
(Grundwasserleiterkomplexe 1 und 2). Die Ermittlung der hydraulisch variablen Ein-
zugsgebietsgrenzen der einzelnen Brunnengalerien erfolgte auf der Basis der Rick-
wartsbahnlinien™ und der Grundwassergleichen.

Die Grundwasserneubildung wurde entsprechend dem relativ aktuellen Kenntnis-
stand der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung (Umweltatlas Berlin, Karte 02.17
Grundwasserneubildung, Ausgabe 2007, Modell ABIMO) angesetzt. Demnach be-
tragt das Gebietsmittel im Gesamtgebiet 116 mm/a.

Die im Rahmen der Modellstadt Tegel zu planenden BaumaBnahmen auf dem Flug-
hafengelande, insbesondere die der Regenwasserversickerung und der Regenwas-
serableitung, werden das momentan vorhandene Dargebot, insbesondere die
Grundwasserneubildung, beeinflussen. Die sich daraus ergebenden Anderungen der
oben dargestellten Grundwassergleichen (und Isochronen bzw. Grundwasserein-
zugsgebiete) kénnen bequem und adaquat mit dem vorliegenden Modell ermittelt
und dokumentiert werden. Voraussetzung dafir ist lediglich, dass die zu versickern-
den Mengen bekannt sind. Da dies zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht im Detail
maoglich ist, wurde flr die vorliegende Studie mit zwei Extremvarianten gerechnet.
Ausgehend vom Strukturplan (Stand September 2010) wurden die geplanten Fla-
chen digitalisiert und eine mittlere Grundwasserneubildung (GWN) zugewiesen. Flr
die nicht versiegelten Fléachen erfolgte dies liber eine Regionalisierung aus den um-
liegenden Gebieten. Fir die versiegelten Flachen wurde eine Variante A mit kom-
pletter Rickhaltung des Niederschlags (GWN betragt 0 mm/a), bei der also keine
Grundwasserneubildung auf dem Geldande angenommen wird, und eine Variante B
mit nahezu kompletter Versickerung des Dargebotes (GWN betragt 500 mm/a) auf-
bereitet, wie sie nur durch technische Verfahren der Versickerung erreichbar ist. In
der Abbildung 33 sind die angesetzten Grundwasserneubildungsraten fiir den Ist-
Zustand und die beiden genannten Varianten dargestellt.

In der Tabelle 6 sind die Dargebotsmengen (m3/a) auf dem Flughafengelédnde (Ge-
samtflache von 5,04 km2) sowohl fiir den Ist-Zustand, als auch fir die beiden Vari-
anten A und B aufgelistet. Bereits jetzt wird damit deutlich, dass die dargestellten
Unterschiede zum Ist-Zustand (maximal 733 000 m3/a) gegenliber der Gesamtfor-
dermenge im Wasserwerk Tegel von ca. 60 Mio. m3/a eine untergeordnete Rolle
spielen durften.

Tab. 6: Dargebotsmengen

Ist-Zustand Variante A: Variante B:
Rickhaltung Versickerung
795.678 m3/a 518.551 m3/a 1.529.271 m3/a

G Isochrone: Verbindungslinie der Punkte mit gleicher FlieBzeit zu den Brunnen.

" Rickwartsbahnlinien: Ermittlung der FlieBverhaltnisse von den Fassungszonen

ausgehend zum Ursprung der Grundwasserstrémung.
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Abb. 33: Angesetzte Grundwasserneubildungsvarianten (Quelle: SenStadt 2007)

Die Berechnung der beiden angenommenen Extreme und ihr Vergleich mit dem der-
zeitigen Zustand zeigt, dass kiinftige Nutzungsanderungen nur geringe Einflisse auf
das am Wasserwerk Tegel verfligbare Dargebot haben werden.

5.6.2 Auswirkungen auf die Grundwasserstdnde

Fir diese Untersuchungen zur Modellstadt Tegel wurde das Netz im Bereich des
Flughafens noch einmal deutlich verfeinert. Die Ergebnisse der drei Berechnungen
sind in der Abbildung 34 dargestellt. Gegenlber dem Ist-Zustand sinken die lang-
jahrigen mittleren Grundwasserstande bei Variante A um maximal 10 cm. Bei Vari-
ante B steigen sie jedoch um maximal 25 cm an. Bei beiden Varianten werden die
maximalen Anderungen erwartungsgemé&B im Bereich der geplanten versiegelten
Flachen prognostiziert.

Da die berechneten Varianten extreme Bedingungen darstellen, liegt die Schlussfol-
gerung nahe, dass die zu planenden baulichen Anderungen und die damit verbun-
dene Regenwasserbewirtschaftung sich kaum auf die Lage des Einzugsgebietes des
Wasserwerkes Tegels und damit auf die Lage der TWSZ III A und III B auswirken
wird. Dennoch wird empfohlen diese Berechnungen zu wiederholen, wenn genauere
Angaben zu den Versickerungsmengen und die Lage der Versickerungsanlagen vor-
liegen.

Auch hier zeigt sich, dass klinftige Nutzungsanderungen nur geringe Einflisse auf
den Grundwasserhaushalt haben werden.
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Abb. 34: Anderungen der mittleren Grundwasserstinde (Quelle: DHI-WASY GmbH)

5.6.3 Auswirkungen im Havariefall

Das gleiche Modell kann auch verwendet werden, um den Einfluss bereits vorhande-
ner Altlastflachen sowie eines eventuell auftretenden Havariefalls (z. B. mit belaste-
tem Loschwasser) zu analysieren. Beispielsweise wurde hierzu ein Havariefall an
zwei verschiedenen Stellen auf dem Flughafengeldnde simuliert. Die Auswertung
erfolgte anhand von Vorwértsbahnlinien!, jedoch lediglich auf Basis des advektiven
Transports. Zusatzliche Berechnungen unter Berlicksichtigung der Dispersion und
Diffusion sind mit dem verfeinerten Modell jedoch auch relativ bequem durchzufiih-
ren. Das Ergebnis der durchgefliihrten Berechnungen ist anhand von FlieBzeiten in
der Abbildung 35 dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass bei einem madglichen
Havariefall auf dem Flughafengeldande demnach zwischen 1.000 Tagen bis 10 Jahren
und 30 bis 50 Jahren vergehen, bis die Schadstoffwolke einen der Férderbrunnen
erreicht. Es wird allerdings darauf hingewiesen, dass die Berechnungen nur fir sta-
tionare Bedingungen durchgefiihrt wurden. Moglicherweise verbreitet sich der
Schadstoff auf Grund eines Niederschlagsereignisses sowie der bis jetzt noch nicht
beriicksichtigten Dispersion und Diffusion deutlich schneller. Daher wird auch hier
empfohlen, zusatzliche Berechnungen durchzufiihren.

Vorwartsbahnlinien: Ermittlung der FlieBverhaltnisse von den Havariepunkten ausgehend
entlang der Grundwasserstrémung zu den Trinkwasserfassungen

PROF. DR. SIEKER MBH
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Abb. 35: FlieBzeiten der simulierten Havarie-Ereignisse

5.7 Kosten

Im jetzigen Planungsstadium ist es nicht mdglich, belastbare Aussagen zu den Kos-
ten des vorgeschlagenen Konzeptes zu machen. Die Installation zusatzlicher Lei-
tungssysteme (Kap. 5.4) und Anlagen verursacht mit Sicherheit Kosten Uber die
konventionelle Lésung hinaus. Deren Héhe hdangt jedoch von einer Reihe von Fakto-
ren ab.

AusmalB und Dimensionierung der Systeme verursachen zunachst Materialkosten,
wobei die Erfahrung zeigt, dass zumindest innerhalb der Gebdude die Verbindungs-
stiicke gegeniiber den reinen Rohrstrangen den Hauptanteil an den Kosten haben.
Deren Anzahl und Ausflihrung ist jedoch ohne konkrete Vorplanung nicht bekannt.

Der Aufwand der Verlegung ist ein erheblicher Kostenfaktor (Arbeitszeit, Bodenklas-
se, Art der Flachenbefestigung u. a.). Der zusatzlich zu leistende Aufwand ist jedoch
in hohem MaBe davon abhdngig, ob es sich um eine Neuerrichtung, eine durchgrei-
fende Gebdudesanierung oder tatsachlich nur um das Einziehen zusatzlicher Leitun-
gen handelt. Derzeit ist der Umfang der Umbauten und SanierungsmaBnahmen im
Gebdudebestand ebenso wenig bekannt wie Umfang und Art der Neubauten. Ziel
soll es jedoch sein, die ,Modellstadt Wasser TXL" nicht nur im Showroom zu doku-
mentieren, sondern die verschiedenen Bausteine des nachhaltigen Wassermanage-
ments direkt in die Realisierung von Neubauten oder Sanierungen einzubeziehen
und sichtbar zu machen.

Bei Kosten sind Einsparungen gegenzurechnen, die aus einem verminderten Bezug
von Frischwasser und der verringerten Ableitung von Abwasser in die Kanalisation
der BWB resultieren. Zudem verringert die Energieproduktion der Biogasanlage die
zu beziehende Fremdenergie. Diesen Einsparungen stehen natirlich wiederum Be-
triebskosten gegeniber.
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Eine eingehende Untersuchung der Kosten bei einer Umstellung auf Neuartige Sani-
tarsysteme wurde 2007 flir ein bestehendes Siedlungsgebiet in Berlin-Nikolassee
vorgenommen (Oldenburg 2007). Es wurde festgestellt, dass bei einer vollstandigen
Abkoppelung des Gebietes von der Schmutzwasserentsorgung der BWB und dem
Einsatz der Bioabfédlle in dem vorgeschlagenen Bioreaktor (Einsparung der Millent-
sorgungsgebiihr) die Umstellung fir den Blirger zumindest nicht mehr Kosten verur-
sachen wirde als das bestehende zentrale System.

5.8 Geothermie

Die Nutzung der Geothermie ist flr die westlichen Flachen innerhalb der Trinkwas-
serschutzzone III und die 6stlichen Flachen auBerhalb der TWSZ III gesondert zu
bewerten.

Ostliche Fldchen (auBerhalb der TWSZ III):

Auf den Ostlichen Flachen erscheint nach jetzigem Kenntnisstand die Nutzung der
oberflachennahen Geothermie mdglich. Die zu erwartende enge Bebauung bietet
dabei gilinstige Voraussetzungen fiir einen effizienten Einsatz, da zentrale Elemente
nur einmal bendtigt werden. Die flir eine thermische Nutzung der oberflaichennahen
grundwasserfihrenden Schichten erforderliche Anzahl an Bohrungen steht jedoch
unter dem Vorbehalt einer entsprechenden Altlastenerkundung. Das Gebiet des
Flughafens Tegel steht flachendeckend unter dem Verdacht von Altlasten, die kei-
nesfalls durch die Bohrungen mobilisiert werden dtrfen.

Westliche Fldachen (innerhalb der TWSZ III):

Auf den westlichen Flachen ist nach derzeitigem Stand eine Genehmigung flr Boh-
rungen zur Nutzung der Geothermie ausgeschlossen. Es sollte jedoch ggf. die Nut-
zung der tiefen Geothermie erwogen werden, da bei dieser Form erheblich weniger
Bohrungen erforderlich werden. Da diese zudem einen gréBeren Durchmesser auf-
weisen, als bei der oberflachennahen Geothermie (blich, besteht die Méglichkeit der
Qualitatssicherung der Bohrungen durch geophysikalische Untersuchungsverfahren.
Ob jedoch das nutzbar zu machende Warmeangebot fir eine sinnvolle Nutzung aus-
reichend ist, kann ohne entsprechende Untersuchungen nicht beurteilt werden.

Eckpunkte fiir Grundwasserschutz bei tiefer Geothermie

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Untersuchungen zum Einfluss der
Effizienz und von flachen geothermischen Anlagen zur Kihlung oder Heizung der
vorhandenen oder neuzubauenden Gebaude mit dem in Kap. 5.5.1 beschriebenen
Grundwasser-Modell mit vergleichsweise geringem Aufwand durchgefihrt werden
kénnen.

Der Bau von flachen geothermischen Anlagen im Bereich der TWSZ III wird aus-
dricklich von der Senatsverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz
untersagt (SenGUV 2010). Daher kann nur die Planung von tiefen geothermischen
Anlagen flir das geplante Vorhaben betrachtet werden. Das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit schatzt die Moéglichkeiten der tiefen Ge-
othermie fiir das Norddeutsche Becken positiv ein (BMU 2007). In Hamburg wurden
die Mdéglichkeiten bereits im Detail untersucht (Bardenhagen 2011). Dabei hat sich
herausgestellt, dass die Moéglichkeiten fiir die Verwendung von hydrothermalen Sys-
temen im Stadtgebiet und der Metropolregion Hamburg zwar begrenzt sind, dass es
aber dennoch hinreichend groBe Reservoire gibt, die flir eine hydrothermale Nut-
zung geeignet sind. Die von Bardenhagen dargestellten Einschrankungen beziehen
sich im Wesentlichen auf die Ergiebigkeit der Aquifere und die vorhandenen Salz-
strukturen.
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Dies spielt auch im Berliner Raum eine bedeutende Rolle. In Berlin sind im Wesentli-
chen zwei Grundwasserstockwerke ausgebildet: Das tiefere fihrt Salzwasser und ist
durch eine etwa 80 Meter machtige Tonschicht von dem oberen siBwasserfihren-
den Grundwasserstockwerk hydraulisch — mit Ausnahme lokaler Fehlstellen der Ton-
schicht - getrennt. Dieses etwa 150 Meter machtige SiBwasserstockwerk wird auch
vom Wasserwerk Tegel fir die Berliner Trink- und Brauchwasserversorgung genutzt
(SenStadt 2010). Es soll einerseits bei der Ausfiihrung gewahrleistet werden, dass
durch die Bohrungsarbeiten kein Kurzschluss zwischen diesen beiden Grundwasser-
stockwerken entsteht und die Trinkwasserentnahmen des Wasserwerks maéglicher-
weise gefahrdet sind. Anderseits soll auch sichergestellt sein, dass durch die lokale
Absenkung bei der Wasserentnahme und die lokale Erhéhung des Grundwassers bei
der Rickfiihrung (auch im zweiten Grundwasserstockwerk) keine gravierenden An-
derungen im Druckverhaltnis zwischen den beiden Stockwerken und damit eine sich
andernde Sickerrate zwischen diesen entsteht. Auch dies kénnte unter Umsténden
die Betriebsweise des Wasserwerks Tegels beeinflussen.

Méglicherweise spielt auch das ,Upconing" (Kastens 2000) durch die Entnahme eine
bedeutende Rolle. Bei einer ausreichend genauen Datengrundlage kdénnte dies an-
hand von Modellrechnungen udberprift werden. Mit dem Modell FEFLOW (Kap. 5.5.1)
sind hierfiir die wesentlichen numerischen Voraussetzungen gegeben, insbesondere
da dieses Modell konzentrationsabhangige Dichte und Viskositat bei der Modellie-
rung bericksichtigen kann (Diersch 2010).

5.9 Schlussfolgerungen

Das beschriebene Konzept lasst noch eine Reihe von Fragen offen, die den derzeiti-
gen Ungewissheiten geschuldet sind. Gleichwohl ist jedoch zu erkennen, dass eine
Bewirtschaftung des Wassers auf dem Gebiet eine Reihe von Chancen eréffnet. Es
kann folgendes festgestellt werden:

Die Umsetzung des oben beschriebenen Konzeptes wiirde es erlauben, den Wasser-
bezug aus dem Netz der BWB gegeniber einer konventionellen Lésung von ca.
560.000 m3/a auf ca. 260.000 m3/a deutlich zu verringern.

Die Behandlung des Schwarzwassers in einem Anaerob-Reaktor (Biogasanlage) vor
Ort wiirde die Gewinnung von elektrischer Energie in der GréBenordnung von 2 Mio.
kWh/a und von thermischer Energie in der GréBenordnung von 3 Mio. kWh/a er-
maoglichen.

Durch den Einsatz des Terra-Preta-Konzeptes kénnten die im Schwarzwasser ent-
haltenen Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor zu groBen Teilen zurlickgewonnen wer-
den.

Trotz der Behandlung und Nutzung vor Ort kann es erforderlich sein, Abwasser ins-
besondere aus der Produktion in einer GréBenordnung von rund 300.000 m3/a in die
Kanalisation der BWB einzuleiten. Die in sich geschlossene Entwicklung des Gebietes
wiirde den Einsatz einer entsprechenden Uberwachungstechnik erméglichen, um
negative Auswirkungen auf die Klaranlagen der BWB auszuschlieBen.

Aus dem Uberschuss an Regenwasser sowie der Aufbereitung des Grauwassers und
des Ablaufs der Biogasanlage wiirden ca. 365.000 m® Wasser pro Jahr verbleiben,
die eingesetzt werden kdénnten

- zur Stitzung des Wasserhaushaltes durch Versickerung,

- zur Kihlung der Gebaude und umliegenden Flachen durch Verdunstung,

- zur Verbesserung des Gelandeklimas durch Verdunstung,

- zur Gestaltung der Freiflachen und

- PROF. DR. SIEKER MBH
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- zur Stitzung des Wasserhaushaltes von Feuchtgebieten wie den ggf. zu renatu-
rierenden Mackeritzwiesen.

Fir die Versorgung des Gebietes mit Trinkwasser ist im Hinblick auf den voraus-
sichtlich sich Uber lédngere Zeit hinziehenden Prozess der Entwicklung festzustellen,
dass zumindest in der Anfangszeit der Durchfluss in den beiden bestehenden Zulei-
tungen zu gering sein wird, um eine Verkeimung sicher zu vermeiden. Hier sind ent-
sprechende GegenmaBnahmen zu prifen (tempordre Querschnittsverengung, Stille-
gung einer Leitung, Chlorierung etc.).

Die vorhandene Infrastruktur des Gebietes ermdglicht eine Entwicklung des Gebie-
tes Uiber einen langeren Zeitraum hin, da die ErschlieBung mit Wasser flir die Be-
standsflachen gesichert ist und die Erweiterungsflachen an die bestehende Infra-
struktur angeschlossen werden kann. Dies macht eine flexible Handlungsweise még-
lich, die durch Erhalt und ggf. Ausbau der vorhandenen Infrastrukturkanale begiins-
tigt wird. Zugleich stellt die vorhandene Infrastruktur einen groBen Investitionswert
dar, der sich auch bei Verwirklichung des beschriebenen Konzeptes weiter nutzen
lasst.

Die vorhandene ErschlieBung ldsst aber auch Raum fir Erprobungen: Sollten Kom-
ponenten wie die Biogasanlage in der Anfangszeit nicht ausreichend funktionieren,
so kann das Abwasser fiir eine Ubergangszeit in den Schmutzwasserkanal der BWB
eingeleitet werden. Die Entwasserung des Gebietes ist damit stets gesichert.

Quantitative Auswirkungen auf das Grundwasser sind in der Gesamtbilanz nicht er-
heblich. Vor VersickerungsmaBnahmen ist der Untergrund auf Altlasten zu priifen.
Im Falle des Versagens von Sicherheitseinrichtungen bei einer Havarie verbleiben
Vorwarnzeiten von mindestens 1.000 Tagen bis zu 30 Jahren, ehe die Fassungszo-
nen des Wasserwerkes Tegel erreicht werden.

Die Nutzung der Geothermie im Gebiet kann nicht abschlieBend beurteilt werden.
Hierzu fehlen Untersuchungen zum Potential, um eine sachgerechte Entscheidung
Uber Ertrag und die Wahl der geeigneten Technik (flache oder tiefe Geothermie) zu
treffen. Erst dann kann entschieden werden, ob die Nutzung der Geothermie unter
Wahrung der unter allen Umstanden prioritdren Belange des Trinkwasserschutzes
maoglich ist.
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6 Organisatorische Konsequenzen -
Stadtwerke TXL

Die konventionellen Systeme der Wasserversorgung stellen den Grundstiickseigen-
timer bzw. Grundstlicksnutzer weitgehend frei: Trinkwasser wird in gesicherter
Qualitat bis zum Grundstiick geliefert und das Abwasser entgegengenommen und
der Reinigung zugefihrt. Die entstehenden Kosten werden mit den Wasser- und
Abwassergebiihren abgegolten.

Bei groBen Gebauden und Grundsticken liegt die Verantwortung fir den Betrieb
einschlieBlich der Sicherung der Trinkwasserqualitdt auch im Falle der konventionel-
len Versorgung beim Grundsticksnutzer. Das hier vorgeschlagene Konzept verlagert
weitere wesentliche Aufgaben der Versorgung in dessen Verantwortlichkeit. Ange-
fangen mit der Zahl der erforderlichen Rohrleitungen und ihrer zweckgemaBen Ver-
wendung Uber die Reinigung des Abwassers und die Nutzung des Regenwassers bis
zur Erzeugung von Biogas sind Aufgaben zu erfillen, die lber das bislang gewohnte
MaB eines Gebdaudemanagements hinausgehen.

Hinzu tritt der Aspekt der erforderlichen Flexibilitat der Infrastruktur und der Ge-
bdudeinstallationen. Wie mehrfach ausgefiihrt, sind zum einen im jetzigen Pla-
nungsstadium kaum verldssliche Annahmen uber die kinftigen Nutzer auf dem Ge-
lande zu treffen. Zum anderen sind im Laufe der Zeit Anderungen in der Struktur
der Nutzungen wie in den Produktionsprozessen zu erwarten. Dies erfordert eine
entsprechende Anpassung des Betriebs und auch der Infrastruktur, um die Vorteile
des beschriebenen integrierten Wasserkonzeptes auch tatsdchlich realisieren zu
kdnnen.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die sichere Einhaltung der Einleitbedingungen in den
Abwasserkanal der BWB. Eine Einleitung von Abwasser insbesondere aus den Pro-
duktionsprozessen wird auch in Zukunft erforderlich sein. Je nach Qualitat und Men-
ge des Abwassers sind dadurch Stérungen in den Klarwerken nicht auszuschlieBen,
wie sie in der Vergangenheit beobachtet werden (miindliche Mitteilung Frau Berg-
ner, Umweltbeauftrage der BWB). Die GréBe des Gebietes und die Schmutzwas-
serableitung mittels einer Leitung (Abb. 16) lassen es sinnvoll erscheinen, eine ge-
eignete Uberwachungstechnik und je nach zu erwartenden Qualitédten des Abwas-
sers geeignete Aufbereitungstechniken vor dem Ubergabepunkt zu installieren. So
kédnnen Beeintrachtigungen der Abwasserreinigung vermieden werden.

Auf Grund der Vielzahl miteinander verzahnter Fragestellungen wird daher vorge-
schlagen, ein integriertes Management fir Wasser, Abwasser und Energie lbergrei-
fend fir das gesamte Gebiet einzurichten im Sinne eines , Stadtwerkes TXL". Zentra-
le Aufgaben dieser Institution waren:

1. Konzeption, Erstellung und Betrieb von Verbundsystemen

2. Rlckgewinnung der Energie (Warme, Biogas)

3. Betrieb sowohl dezentraler als auch zentraler Komponenten

4. Uberwachung der Qualitaten

5. ggf. Management der wasserrechtlichen Genehmigungen

Die gemeinsame Bewirtschaftung des Wassers und der Energie in dem gesamten
Gebiet ist also durch eine Managementinstitution vor Ort zu betreiben und bedarfs-
weise anzupassen. Hierdurch kann gewahrleistet werden, dass flr den einzelnen
Investor kein héherer organisatorischer Aufwand entsteht, als dies gemeinhin Ublich

ist. Zugleich wird das Ineinandergreifen der verschiedenen Komponenten und Teil-
systeme gesichert.
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Hieraus entsteht ein besonderes Merkmal des Gebietes: Derartige Konzepte wurden
zwar in den letzten Jahren vermehrt fir Energieverbliinde eingesetzt, nicht jedoch
fur die Integration der Bewirtschaftung des Wassers. Die Investoren bzw. Nutzer
profitieren von den Vorteilen des Wassermanagements, missen jedoch weder das
erforderliche Fachwissen erwerben, noch die gemeinschaftlich glinstiger zu nutzen-
den Komponenten wie Biogasanlage, Blockheizkraftwerk oder Regenwassersamm-
lung in eigener Regie betreiben.
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7 Showroom

Das Konzept Modellstadt Wasser Tegel eréffnet neue Chancen, da erstmals in einem
groBen, zusammenhangenden Gebiet der Einsatz dezentraler Wassertechniken ge-
zeigt werden kann. Hieraus ergeben sich Mdglichkeiten der Demonstration neuer
Techniken und Verfahren, woraus Anregungen fir Forschung und Entwicklung eben-
so entstehen wie ein direkter Nutzen fir beteiligte Firmen durch Referenzprojekte in
einem ansprechenden Umfeld. Um dies optimal zu realisieren, wird ein Showroom
der Wassertechnik als Bestandteil der Modellstadt Wasser Tegel vorgeschlagen.

Dieser Showroom der Wasserbranche, beispielhaft vertreten durch das Netzwerk
WaterPN, soll an zentraler Stelle, entweder im Terminal oder im von GMP vorge-
schlagenen Konferenzzentrum seinen festen Punkt haben.

Dort werden die Ergebnisse des in der ,Modellstadt Wasser TXL" realisierten nach-
haltigen Wassermanagements in Form von Ausstellungstafeln, Displays und Ausstel-
lungsstiicken gezeigt.

Der Showroom selbst muss im Zuge der Um- bzw. Neubauten in das Gesamtbau-
vorhaben integriert werden. Die Ausstattung selbst sollte zu groBen Teil von den
beteiligten Unternehmen von WaterPN ibernommen werden.

Auch entsprechende Flihrungen, Seminare und Infoveranstaltungen kénnen von den
Firmen durchgefihrt werden.

Der auBenliegende, auf dem gesamten Gelande bzw. in Gebauden realisierte, Teil
des Showrooms sollte die am Standort im Rahmen der Sanierungs- und Neubauvor-
haben realisierten Techniken des Wassermanagements zeigen, wie es durch die
,Stadtwerke TXL" betrieben werden wirde.

Die Realisierung von vorgeschlagenen MaBnahmen, die ggf. nicht dem direkten In-
teresse von Investoren entspricht, kdnnte ggf. von den daran interessierten Firmen
des Netzwerks WaterPN teilweise mit getragen werden. Dies ist in Einzelverhand-
lungen jeweils zu klaren.

Ohne Hinweis an die Projektentwickler und Investoren zur Integration der einzelnen
Bauvorhaben in das Gesamt-Wassermanagement wird keine nachhaltige Bewirt-
schaftung, geschweige denn eine innovative "Modellstadt Wasser TXL" mdglich.

Der Showroom uberfiihrt das urspringliche Gebaudekonzept des Terminals in die
neuen Nutzungen:

,Der Entwurf fir Tegel Sid ist die konsequenteste und kompakteste geometrische
Lésung der damaligen Zeit. Die Funktionalitdt seiner architektonischen Ldsung be-
weist der Flughafen Tegel bis heute. Fast kreuzungsfrei erreicht man sein Gate. Vom
Auto zum Abflugschalter sind es zum Teil nur 30 m. Bei der Ausfihrung wurde sehr
viel Wert auf ein qualitatsvolles, einheitliches Erscheinungsbild gelegt. Im Bereich
der Fluggastabfertigung herrschte die Farbe Rot vor. Sie wurde fiir Decken und Klin-
kerfuBboden verwendet. Gelb war die Farbe fir ,offizielle® Informationen, Griin wa-
ren die Hinweise auf Nebendienste wie Banken und Kioske". (Quelle: Grundla-
genermittlung)

Wir schlagen vor, im Zuge der Weiterfihrung eines weltweit zu seiner Zeit einmali-
gen Funktions- und Farbkonzeptes auch nach der SchlieBung des Flughafens im
Terminal A und erganzend auf dem gesamten Flughafengelande die urspriingliche
Zuweisung von Farben zu Funktionen zu erhalten und sie mit der Farbe Blau zu er-
ganzen: Blau fir Wasser und alle eingebauten Techniken des nachhaltigen Wasser-
managements.
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

Die Ansiedlung des Showrooms im Terminalgebaude ist zudem geeignet, im Zu-
sammenspiel mit einer anzustrebenden Nutzung des Gebdudes durch die Beuth-
Hochschule einen Nukleus fir ein Zentrum fiur Wassertechnik zu bilden.
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

8 Zusammenfassung

Die Nachnutzung des Flughafens Tegel als Standort innovativer Industrien wird
durch einen ebensolchen Umgang mit den Ressourcen und dem Standort selbst un-
terstitzt. Im Kontext der nachhaltigen Entwicklung wurde das Thema Wasser in
Berlin als wichtiger Faktor zukunftsfahigen Wirtschaftens bisher — auch auf Grund
der guten Verflugbarkeit des Wassers in Berlin — eher zu gering bewertet. Nicht zu-
letzt die erhebliche Nachfrage aus dem Ausland nach Experten flir Wassermanage-
ment und Wassertechnik belegt aber den internationalen Druck, sich des Themas
intensiv anzunehmen.

Am Standort Flughafen Tegel wird Wasser bisher konventionell bewirtschaftet, Ziel-
setzungen der nachhaltigen Entwicklung spielen keine Rolle. Im Gegenzug dazu
steht nun die Neuausrichtung des Standortes.

Es wird ein Konzept der Wasserbewirtschaftung auf dem Standort Tegel vorgeschla-
gen, dass den unbeeinflussten Wasserhaushalt des Gebietes als Bezug hat. Ausge-
hend von der Pramisse, externe Flisse zu minimieren bedeutet dies eine deutliche
Steigerung der Verdunstung bei Verminderung der Ableitung aus dem Gebiet. Die in
den Abwasserstrémen enthaltenen Inhaltsstoffe (Pflanzenndhrstoffe und energierei-
che Verbindungen) sollten genutzt werden.

Durch das Wassermanagement in dem Gebiet werden gestalterische Optionen mdg-
lich, da das Wasser nicht auf schnellstem Wege abgeleitet wird. Diese Pragung des
Standortes und die Demonstration der technologischen Leistungsfahigkeit der Was-
serbranche tragen zu seiner Profilierung und Markenbildung bei.

Auch aus stadtklimatischer Sicht ist der Vorrang der Verdunstung vor der Versicke-
rung oder Retention abzuleiten. Die hieraus folgende Kihlung wirkt dem ,Heat-
Island-Effekt" entgegen und flhrt zu einer Verbesserung des Stadtklimas, was ins-
besondere hinsichtlich sich extremer gestaltender Hitzeperioden in den GroBstadten
von zunehmender Bedeutung ist.

Die Entwicklung des nicht zur Bebauung vorgesehenen Landschaftsraumes der kinf-
tigen ,Stadtheide Tegel® kann durch ein aktives Wassermanagement unterstitzt
werden, um die Ziele des Biotop- und Artenschutzes zu erreichen.

Besonderes Potential birgt die Verknipfung des Standortes von Zukunftstechnolo-
gien mit dem ,,Campus TXL", da so in enger rdaumlicher Nahe eine befruchtende Be-
ziehung von Industrie, Wirtschaft und Wissenschaft méglich wird. Dies wird durch
die ,Modellstadt Wasser TXL" auf den gesamten Wasserbereich ausgeweitet.

Aus diesen Grinden ist das Modellvorhaben des nachhaltigen Wassermanagements
fir den Standort Tegel von groBer Relevanz und wird fir Berlin insgesamt eine posi-
tive Wirkung haben. Dezentrale Bewirtschaftungsmodelle, ggf. unter sinnvoller Nut-
zung vorhandener zentraler Systeme, werden im internationalen Kontext der Ent-
wicklung von schnell wachsenden Megastddten als sinnvolle Option fir stadtische
Teilbereiche oder Siedlungen diskutiert.

Zudem verfiigen Berlin und die Region Brandenburg Uber ein erhebliches, internati-
onal anerkanntes Potential im Wassermanagement. Die hier tdtigen Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Organisationen arbeiten und realisieren vorbildliche
Projekte, die weltweit Beachtung finden. Die Bereitschaft der Branche zum Engage-
ment in der ,Modellstadt Wasser TXL" und dem vorgeschlagenen Showroom fir
Wassertechnik auf dem ,,Campus TXL" ist groB.

Nicht zuletzt strebt die Stadt Berlin selbst die nachhaltige Standortentwicklung an
und schafft damit eine stabile Grundlage flir die Umsetzung des Vorhabens. Die
Realisierung der ,Modellstadt Wasser TXL" bedarf jedoch der Unterstiitzung.
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

Folgende MaBnahmen werden vorgeschlagen:

Wasserversorgung

Bisher wird der Flughafen mit Trinkwasser aus dem Netz der BWB in ausreichender
Menge versorgt.

Im Rahmen der Modellstadt wird das Regenwasser im Gebiet gesammelt und als
Betriebswasser flir die Toilettenspilungen und ggf. auch Produktionsprozesse ge-
nutzt, wodurch etwa die Halfte des Trinkwassers durch Regenwasser ersetzt werden
kann und sich so von ca. 560.000 m3/a auf ca. 260.000 m3/a reduziert (geschatzte
Verbrauche). Dementsprechend halbieren sich die Kosten fiir den Trinkwasserbezug.
Trinkwasser ist dann nur noch fiir Nutzungen mit direktem Kontakt des Menschen
(Koérperhygiene, Kichenbereiche etc.) und fir hinsichtlich der Wasserqualitdt be-
sonders anspruchsvolle Produktionsprozesse notwendig.

Dem erforderlich bleibenden Bezug von Trinkwasser aus dem Netz der BWB von
260.000 m3/a (geschatzt) steht ein Uberschuss an Regenwasser von 145.900 m3/a
gegentliber. Dieses kann auf dem Geldnde genutzt werden (Bewasserung, Verduns-
tung, ggf. Fihrung als Wasserlaufe tber das Geléande).

Abwasserentsorgung

Es wird eine Trennung in Grauwasser (gering verschmutztes Abwasser), Schwarz-
wasser (Fakalien und Urin) und Produktionsabwasser vorgeschlagen.

Grauwasser aus Waschbecken und Produktionsprozessen wird nach einer Aufberei-
tung (Pflanzenkldranlage) nur flr Bewdsserungszwecke eingeplant, da aus Grinden
des mengenmaBig ausreichend vorhandenen Regenwassers ein Einsatz in Gebauden
zur Zeit nicht als notwendig erachtet wird.

Schwarzwasser ist in einem Vakuumsystem konzentriert zu fassen und kann in ei-
nem Anaerob-Reaktor zusammen mit Grinschnitt zu Biogas vergoren werden. Nach
der Aufbereitung des Ablaufs der Anlage in einer Pflanzenkléranlage steht es flr
weitere Nutzungen auf dem Gelande zur Verfligung. Die im Schwarzwasser enthal-
tenen Pflanzennahrstoffe Stickstoff und Phosphor kénnen durch Erzeugung von Ter-
ra Preta zurickgehalten und als Dingemittel vermarktet werden

Produktionsabwasser wird voraussichtlich weiterhin in die Kanalisation der BWB ein-
zuleiten sein. Inwieweit die technisch mégliche Wiederverwendung des Produktions-
abwassers als Betriebswasser sinnvoll umsetzbar ist, kann ohne konkrete Kenntnis
der Produktionsbetriebe nicht beurteilt werden. Diese Riickfiihrung sollte jedoch aus
Grinden der Nutzung der verfligbaren Wasserstrome fiir die weitere Erhéhung der
Verdunstung auf dem Gelande im Einzelfall geprift werden.

Aus der bisherigen Abschatzung der Mengenfllisse ist eine Kreislauffihrung des Ab-
wassers zwischen den Betrieben nicht erforderlich, da ausreichend Regenwasser
vorhanden ist. Im Sinne der Modellstadt sollte die Kreislauffihrung jedoch zumin-
dest beispielhaft gezeigt werden.

Durch die Nutzung des Abwassers vor Ort verringern sich nicht nur die Kosten fir
die Schmutzwasserentsorgung, sondern es kénnen auch Einnahmen durch die Bio-
gaserzeugung erzielt werden, die Ausbeuten in Héhe von 2 Mio. kWh/a und thermi-
sche Energie in Hoéhe von 3 Mio. kWh/a erwarten lasst.

Wiedernutzung und Kreislauffiihrung auf dem Geldnde

In welchem AusmaB der gesamte geschatzte Abwasseranfall des Gebietes von
513.100 m3/a fir weitere Zwecke genutzt werden kann, ist derzeit nicht zu beurtei-
len. Nach dem Stand der Technik kann die Aufbereitung des Grauwassers und des
Schwarzwassers als gesichert angesehen werden, sodass etwa 218.100 m3/a nutz-
bar gemacht werden kdnnen.

¢planressort-berlin KOMPETENZ IN SACHEN
" ARGHITEKTEN WOEMEURE LANGEGHAFTSPLANER REGENWASSER.
S Rt 90 INGENIEURGESELLSCHAFT

PROF. DR. SIEKER MBH



Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

Dieses Wasser steht flir Gebaudekiihlung und Verbesserung des Mikroklimas auf den
umliegenden Fléachen durch Verdunstung zur Verfligung, aber auch fir die Gestal-
tung des Gelandes durch offene Wasserlaufe und die Erhaltung und Unterstitzung
der ggf. zu renaturierenden Mackeritzwiesen. Der Gesamt-Wasserhaushalt wird da-
mit maBgeblich durch Verdunstung, aber auch Versickerung gestitzt.

Daraus ergeben sich Anderungen der Infrastruktur:

Hinsichtlich der Versorgung aus dem Trinkwassernetz kann die vorhandene Lei-
tungsstruktur genutzt werden. Eine mdglichst bruchlose Weiternutzung nach Stillle-
gung des Flughafens Tegel ist anzustreben, da bei langerem Stillstand eine Verkei-
mung des Leitungssystems zu erwarten ist. Die Regenwassernutzung knupft an die
vorhandenen Entwasserungsstrukturen an, die um entsprechende Sammelbehalter
bzw. offene Wasserbecken zu erganzen sind. Ein Becken (ca. 20.000 m3) wird flr
den Parkplatz 6stlich vom Terminal vorgeschlagen. Ein weiteres Becken oder ein
Behalter (ca. 18.000 m3) ist im Zuge der Erweiterung zu errichten.

Far alle zu verlegenden Medien (Elektrizitat, Telekommunikation, Gas, Wasser etc.)
wird der Erhalt der begehbaren Medienkandle vorgeschlagen, die durch Neubau zu
erweitern sein werden. Dies gewahrleistet ein hohes MaB3 an Flexibilitat.

Weitere groBere infrastrukturelle Bausteine im Rahmen des Wassermanagements
sind

- getrennte Leitungen fir Betriebswasser und Trinkwasser in den Gebauden,

- getrennte Leitungen fir Grauwasser, Schwarzwasser und Produktionsabwasser
in den Gebdauden,

- getrennte Leitungssysteme flr den Transport der genannten Wasserstréme auf
dem Gelande,

- die Errichtung einer Biogasanlage und einer Terra-Preta-Anlage,

- die Errichtung einer Pflanzenklaranlage fiir Grauwasser und den Ablauf der Ter-
ra-Preta-Anlage,

- die Ableitung des Produktionswassers zur Aufbereitung und/oder Ableitung der
Kanalisation und

- die Anpassung der Trinkwasserzuleitung an den neuen Bedarf (Querschnittsver-
engung).

Eine Ermittlung oder auch nur Abschdatzung der Kosten flir diese MaBnahmen ist im
jetzigen Stadium der Planungen nicht méglich, da sie wesentlich vom Gesamtkon-
text der Umbauten im Gebiet abhdngen.

Dem klnftigen Entwicklungstréger des Gebietes kommt bei der Umsetzung eine
Schlisselrolle zu, ohne ein klares Bekenntnis zur Umsetzung des Konzeptes auch
des Landes Berlin ist die Realisierung nicht méglich. Bereits in den Vorgesprachen
mit potentiellen Investoren sollte auf das Modellvorhaben hingewiesen werden und
darauf, dass fiur den Umgang mit Wasser und Abwasser bestimmte Vorgaben einer
spateren Gesamtplanung eingehalten werden missen. Um dies zu gewdahrleisten,
sollte frihzeitig eine Vereinbarung zwischen dem Entwicklungstrager und potentiel-
len Investoren formuliert werden.

Fur die Umsetzung innovativer Techniken wird es ggf. zu Mehrkosten kommen (z. B.
zusatzlichen Leitungssystemen flr Stoffstromtrennung). Eine entsprechende Férde-
rung einzelner MaBnahmen und/oder Teilprojekte wird sich als notwendig erweisen,
fir den Investor sollte dadurch keine Kostenerhéhung gegeniber konventionellen
Verfahren entstehen.

Das Thema Wasser, seine positiven Auswirkungen auf den Standort selbst, die ,,Mo-
dellstadt Wasser TXL" mit ihrem Showroom und das Potential als zukunftsweisender
Standort fur Industrien sollten beim Standortmarketing im Gesamtzusammenhang
der innovativen Industriestadt gezielt eingesetzt werden.

NGEE

PROF. DR. SIEKER MBH

rplanressort-berlin KOMPETENZ IN SACHEN
\ REGENWASSER.
ARCHTERTEN URE LANDSCHAFTSPLANER 91 THCENIEURG SRS AR



“WaterPN

Berlin-Brandenburg

Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL

Nicht zuletzt werden Art, GréBe und Produktionsmethoden der Industrien die Wei-
terplanung des Gesamt-Wasserkonzeptes und der ,Modellstadt Wasser TXL" wesent-
lich beeinflussen.
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Machbarkeitsstudie: Wassermanagement fiir die Nachnutzung des Flughafens Berlin TXL
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