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. Systemubersicht - Trinkwasser

Das System der Trinkwassergewinnung greift unmittelbar in den naturlichen Was-
serkreislauf ein. Aber nicht nur durch die Forderung von Grundwasser entsteht
eine Schnittestelle, Abb. 1 zeigt in welchen Bereichen sich weitere Schnittstellen
mit dem natirlichen Wasserkreislauf befinden.
In der vorliegenden Arbeit, haben wir das System Trinkwasser auf der Versor-
gungsebene in die folgenden Systembereiche eingeteilt:

- Gewinnung

- Schutz

- Ausgleich

- Aufbereitung

- Verteilung
Anhand dieser Bereiche werden wir das System Trinkwasser erlautern und weiter
VerknUpfungen mit anderen Systembereichen und Systemen aufzeigen und
beleuchten.

Natiirlicher Wasserkreislauf

Abb. 1
Systemubersicht Trinkwasser
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 2
Funf Euro Schein - Thema Antike
Quelle: eigene Darstellung

Geschichte der kultivierten Wassergewinnung

Seit Menschengedenken versucht man Vorrichtungen zur Gewinnung und zur
Speicherung von Wasser zu errichten. Brunnen sind Einrichtungen die schon
immer benbtigt wurden um die Menschen in ihrer Umgebung mit frischem Wasser
zu versorgen. Sie gehdren zu den altesten Wasserbauleistungen des Menschen
und noch heute bestimmen sie vielerorts das Stadtbild.

ca. um 1000 vor Christus entwickelten sich um die Brunnen Wasserleitungen und
Uberdachungen um so die Verdunstung vermindern zu kdnnen. Dies geschah vor
allem in Armenien, Persien, Syrien und Agypten.

Wassersysteme in groBem MaBstab waren aber eher die Ausnahme. Erst im romi-
schen Reich wurden ehrgeizige Projekte realisiert. Romischer Wasserbau kum-
merte sich um die Ver- und Entsorgung der Siedlungen mit Wasser. Romische
Wasserkultur und die dazu notwendigen Bauten wurden in allen besetzten Gebie-
ten eingefuhrt.

,GroBtes Beispiel romischen Wasserbaus sind die so genannten Aquéadukte, die
hunderte Kilometer lange Frischwasserleitungen darstellten. Das erste dieser
Aquéadukte wurde 312 v. Chr. gebaut. Diese sog. ,Aqua Appia“ hatte eine Lange
von Uber 15 Kilometern und verlief meist unterirdisch. Bis 226 n. Chr. Entstanden
in Rom 12 weitere Wasserleitungen mit einigen hundert Kilometern Netzlange und
einer Leistung von bis Uber 200.000 Litern Frischwasser pro Stunde® (www.hoch-
wasser-special.de; Wasserbautechniken von der Spatsteinzeit bis zur Antike)

Geschichte der Wasserversorgung in Berlin

Durch die Lage Berlins im Berlin-Warschauer Urstromtal und die unmittelbare
Nahe zweier Flusse war es Uber lange Zeit hindurch unnbtig eine systematische
Wasserversorgung einzurichten. Die Bevblkerung gewann das benbtigte Wasser
aus Brunnen, die es in fast allen Hausern gab. Das schmutzige Wasser wurde
dann auf die StraBe oder in die Spree geschuttet.

In den Jahren von 1770 bis 1800 verdoppelte Berlin aufgrund einer einsetzenden
Landflucht seine Bevoblkerung. Zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts zahlte
Berlin 100 000 Einwohner. Die hygienischen Verhaltnisse in der Stadt waren
aufgrund des Wachstums auBerst problematisch. In den Berliner Mietskasernen
dieser Zeit teilten sich groBe Familien ein Zimmer und ,nicht selten mehr als 200
Menschen ein Klo* (www.laurentianum.de ; Autor: Robin Baumgarten). In den drei-
Biger Jahren des 19. Jahrhunderts gab es 7 Cholera Epidemien in der Stadt.

Erst 1572 wurde das erste Berliner Wasserwerk errichtet. Grund fur den Bau war,
dass der damalige Kurfurst Wasser fur die Springbrunnenanlagen des Schlosses
benbtigte. Ausgehbdhlte Kiefern die mit Bleistucken verbunden wurden dienten dabei
als Wasserleitungen. Das Wasser konnte nun direkt in die Wohnungen gepumpt
werden, was in der Folgezeit zu einem starken Anstieg des durchschnittlichen Ver-
brauches fuhrte. AuBerdem wurde das Wasser dazu verwendet um abends den
Schmutz von den StraBen in die Spree zu spulen. Das Abwasserproblem wurde
aber letztlich erst mit der Einfuhrung einer Kanalisation gelost.



Trinkwasser

Matthias Feulner, Daniel Kruiger, Jan Muller, Elena Stoycheva, Sibel Yilmaz

Historischer Uberblick der Berliner Wasserversorgung

1852

1853

1856

1873

1876

1878

1920

1923

1924

1937

1945

1949

1951

1962

1964

1988

1992

1994

1999

Abschluss eines Vertrags durch den Polizeiprasidenten von Hinckeldey
mit den Englandern Fox und Crampton Uber die Versorgung der Stadt
Berlin mit flieBendem Wasser

Grundung der Berlin Waterworks Company, London

Inbetriecbnahme des ersten Wasserwerks der Berlin Waterworks
Company vor dem Stralauer Tor

Kauf der Berlin Waterworks Company durch die Stadt Berlin, Bildung
einer stadtischen Baukommission fur die Kanalisation Berlins unter
Leitung von James Hobrecht

Inbetriebnahme der ersten Entwasserungsanlagen in Berlin

Grundung der Charlottenburger Wasserwerke AG.
Offizielle Ubernahme der bisher erstellten Entwasserungsanlagen

Bildung der neuen Stadtgemeinde Berlin, Zusammenschluss von acht
Stadten, 59 Landgemeinden und 27 Gutsbezirken

Neuorganisation der Stadtentwasserung

Grundung der Berliner Stadtischen Wasserwerke AG als Aktiengesell-
schaft im Eigentum der Stadt Berlin

Umwandlung der Stadtischen Wasserwerke AG in einen Eigenbetrieb der
Stadt

Zusammenschluss der Berliner Stadtischen Wasserwerke und der
Charlottenburger Wasser- und Industriewerke AG als Eigenbetrieb
Berliner Wasserwerke

Teilung der Stadt Berlin, Spaltung der Berliner Wasserversorgung und
Stadtentwéasserung

Zusammenlegung der Berliner Stadtentwasserung und der Berliner
Wasserwerke in Berlin (Ost) zu den GroB-Berliner Wasser- und
Entwasserungswerken

Organisatorische Verflechtung der Berliner Stadtentwasserung mit den
Berliner Wasserwerken in Berlin (West)

Bildung des VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Berlin in
Berlin (Ost)

Fusion der Berliner Wasserwerke und der Berliner Entwasserungswerke
zu den Berliner Wasser-Betrieben in Berlin (West)

Fusion der Berliner Wasser-Betriebe und der Wasserversorgung und
Abwasserbehandlung Berlin zu den Berliner Wasserbetrieben

Umwandlung der Berliner Wasserbetriebe in eine Anstalt des Offentlichen
Rechts

Teilprivatisierung der Berliner Wasserbetriebe. 50,1 Prozent der Anteile
verbleiben im Besitz des Landes Berlin, 49,9 Prozent halten ein Kon-
sortium, bestehend aus dem internationalen Wasserversorger Veolia -
ehemals Vivendi - und dem Multi-Utility-Konzern RWE. Die Berliner
Wasserbetriebe bleiben als Anstalt des dffentlichen Rechts erhalten.

Zeittafel wie dargestellt auf :
www.bwb.de



GtE

Urbaner Metabolismus

Abb. 3
Systembereich Gewinnung
Datenquelle: eigene Darstellung

Abb. 4
Zonenkarte
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

2. Systembereich - Gewinnung
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2.1 Berliner Wasserbetriebe

Die Berliner Wasserbetriebe sind Deutschlands groBtes Wasserversorgungs- und
Abwasserentsorgungsunternehmen. Es werden 3,4 Millionen Einwohner in Berlin
und 300 000 Einwohner in Umland von der BWB mit Trinkwasser versorgt.

In den folgenden Tabellen ist allgemeine Information zu den Vermbgensstruktur
und Personalzahlen dargestellt.
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2.2.1 Tiefstadt und Hochstadt

Das Spreetal hat eine niedrigere Hohe Uber den Meerspiegel als die das Tal be-
grenzenden Hochflachen nach Norden und Suden. In Berlin gibt es deswegen
drei Druckzonen. In den Berliner Zentralregionen entlang der Spree bildet sich die
Tiefstadt; im Nordosten auf der Barnimhochflache befindet sich die Hochstadt-
Ost, auf der Teltowhochflache die Hochstadt-Sud.

Das Grund- und Rohrwasser flieBt von der Hochstadt zur Tiefstadt, und dann
weiter mit der Neigung des Spreetals in Richtung Haveltal.

Auf diese Weise und den geologischen Gegebenheiten folgend vermischt sich das
Wasser aus den verschiedenen Wasserwerken in der Tiefstadt am starksten.

Berlin-Warschauer Urstromtal

38km

45 km

Tiefsta

Spreetal | m

2.2.2 Das Versorgungsgebiet

Berlin hat eine Flache von 880 gm und 3,4 Millionen Einwohner. Der groBte Durch-
messer von Osten nach Westen betragt 45 km, von Norden nach Suden 38 km.
Die Spree, die in Ost-West Richtung das Stadtgebiet durchflieBt, bildet ein etwa 7
km breites, im Norden und Suden von Hochflachen begrenztes Tal, das bei Span-
dau in das Tal der Havel auslauft.

Diese Taler sind Teile des Berlin-Warschauer Urstomtals, das vor 10 000 Jahre
durch nach der Eiszeit geschmolzene Wassermassen formiert wurde.

Der Untergrund ,besteht in einer Tiefe von 30 bis 150 m aus Sanden und Kiesen
mit eingelagerten Geschiebemergel und Tonbanken.“ (BWB. Wasser fur Berlin,
klares Wasser — klare Information. S 14.) In diesen Schichten befindet sich SuB-
wasser. Darunter liegt eine circa 100m dicke zusammenhangende Tonschicht. Sie
dient als Trennwand zwischen dem ,,SuBBwasserstockwerk“ und dem ,Salzwasser-
stockwerk®, das noch tiefer liegt.

»Diese Kiesschichten sind die Trager des Grundwasservorkommens, auf das sich
die Trinkwasserversorgung von Berlin stutzt.“ (BWB. Wasser fur Berlin, klares
Wasser — klare Information. S 16.)

Berlin-Warschauer Urstromtal
Quelle: www.bwb.de
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Abb.6
Wasserwerke In Berlin
Quelle. Berliner Wasserbetriebe

2.3 Wasserwerke in Berlin

9 Wasserwerke versorgen Berlin und sein Umland mit Trinkwasser. Im Jahr 2000
waren es noch 11 Wasserwerke, 2 davon wurden aber aus 6konomischen Grin-
den auBer Betrieb genommen.

Die Jahresfordermenge der Wasserwerke (d.h. insgesamt an Bevblkerung, Indu-
strie, und Gewerbe geleitetes Wasser) betrug im Jahr 2003, 222 Mio. cbm. Die
durchschnittliche tagliche Wasserforderung war 608 000 cbm Trinkwasser. Der
hodchste Tagesabsatz fur 2003 wurde am 12. August abgemessen: 889,730 cbm.
Mbglich ist eine Spitzenleistung von 1,14 Mio. cbm pro Tag. Ein Einwohner ver-
braucht taglich im Durchschnitt 121 I. (www.bwb.de)

Der Wasserpreis betragt 2,11 €/cbm. Ein Einwohner bezahlt durchschnittlich 53
Cent pro Tag fur beides Trinkwasser- und Abwasserversorgung.

Forderung der Wasserwerke Mio m3 %
Tegel 51,7 23,3
Friedrichshagen 43,3 19,5
Beelitzhof 36,9 16,7
Spandau 30,9 13,9
Stolpe 21,6 9,7
Tiefwerder 16,9 7,6
Wuhlheide 91 4,1
Kaulsdorf 6,3 2,9
Kladoow 5,0 2,3

221.7 100,0
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2.4 Grundwasserneubildung

Grundwasser bildet sich standig neu, indem Niederschlagswasser und Oberfla-
chenwasser aus Flussen und Seen versickert. AuBerdem wird als Ausgleich fur
die Wasserforderung eine kiunstliche Anreicherung mit gereinigtem Oberflachen-
wasser in einigen Wasserwerken betrieben.

Um Grundwasser zu bilden, versickert Niederschlagswasser und Oberflachen-
wasser durch die Porenraume der Sand- und Kiesschichten, Schon in den oberen
Bodenschichten werden viele Schadstoffe herausgefiltert. Da die Versickerung
langsam und durch verschiedene Bodenschichten vorgeht, erfolgt dabei eine
grundliche naturliche Reinigung. Der Boden wirkt als ein naturlicher Filter. Je star-
ker die Bodenschicht ist, die das Grundwasser Uberdeckt, und je mehr Ton und
Schluff sie enthalt, desto geringer ist die Gefahr einer Grundwasserverunreini-

gung.

niederschlagwasser

1
(N III
! 1 brunnen
om—{ 11 | s 1 oberflichenwasser
* versickerung - \L

- sanden und kiesen

.

TONSCHICHT

SALZWASSER-
STOCKWERK

2.5 Grundwassergewinnung

Gunstige geologische, hydrogeologische und klimatische Bedingungen sorgen
fur ausreichende Mengen an Grundwasser in Berlin und Umgebung.

Die Wasserbetriebe kbnnen aber trotzdem nicht uneingeschrankt Wasser schop-
fen. Die Grundwasserressourcen mussen wirtschaftlich und dkologisch sinnvoll
bewirtschaftet werden.

Die Menge und Qualitat des Grundwassers sind in den Einzugsgebieten unter-
schiedlich, deswegen mussen die einzelnen Wasserwerke verschiedene Me-
thoden fur die Grundwasserbewirtschaftung umsetzen. Berucksichtigt werden
mussen sowohl Defiziten in der Wasserbilanz als auch potenzielle Gefahrdungen
durch industrielle Altlasten und naturliche Belastungen.

Die Wasserwerke werden in der Nahe groBer Wasserreservoirs errichtet, wo das
Oberflachenwasser in groBen Mengen versickert. Da bildet sich das so genannte
Uferfiltrat, d.h. es ist ausreichend Grundwasser vorhanden. Die Berliner Wasser-
werke schopfen Grundwasser aus den Kiesschichten mittels 953 Brunnen, die
zwischen 26 und 170 m tief sind. Das sind Vertikal- und Horizontalfilterbrunnen

Abb. 7
Versickerung des Niederschlagwassers
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

Abb. 8

Grundwasserbrunnen

Datenquelle: www.zuerich-witikon.ch/
z_archiv/leitartikel
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mit Unterwassermotorpumpen. Diese Brunnen werden entlang des Seeufers ne-
beneinander angeordnet und formieren Brunnengalerien.

Brunnen

Abb. 9
Brunnengalerien Wasserwek

Quelle: eigene Darstellung

3. Systembereich — Schutz

Oberflachenwasser : H

Flisse / Seen —~
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Abb. 10
Systembereich Schutz
Quelle: eigene Darstellung
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3.1.1 Wasserschutzgebiete

Grundwasserverunreinigungen stellen fur die Trinkwasserversorgung eine groBe
Gefahr dar. Aus diesem Grund sind in den Bereichen von Wassergewinnungsan-
lagen Wasserschutzzonen festgelegt, in denen Nutzungseinschrankungen ent-
sprechend ihrer Entfernung von den Brunnen gelten.

Die Wasserschutzgebiete bestehen aus drei Schutzzonen: weitere Zone (lll), en-
gere Zone (Il) und so genannter Fassungsbereich (Zone I).

Die Grenzen der Schutzgebiete werden durch ,Isochronen” - Linien, die aus der
FlieBrichtung und -geschwindigkeit des Grundwassers berechnet werden - be-
stimmt. Wie schnell und wohin das Wasser flieBt ist von der Zusammensetzung
und Durchlassfahigkeit des Bodens abhangig.

Schadstoffe die in dem Boden gelangen bewegen sich mit dem Grundwasser.
Schadstoffpartikel verteilen sich aber nicht beliebig weit voneinander, sondern
bewegen sich gruppiert in einer ,Schadstofflinse.” Deswegen ermoglicht es die
Berechnung der Isochronen zu verhindern, dass eine Schadstofflinse einen Was-
sebrunnen erreicht.

Die Schutzzonen sind in der Berliner Schutzzonenverordnungen geregelt, die die
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung herausgibt. Der VerstoB gegen diese Re-
gelungen wird laut Gesetz mit hohen Geldstrafen geahndet.

Datenquelle: Berliner Wasserbetriebe
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B4 Brunnen und Wasserschutzzone |
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oben: Abb. 12
Zonenkarte
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

rechts: Abb. 13
Wasserschutzzonen
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

Abb. 14
Schutzzone Il

Datenquelle: http://www.bwb.de/Wasserschutz

Abb. 15
Schutzzone I

Datenquelle: http://www.bwb.de/Wasserschutz
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Wasserschutzgebiete

3.1.2 Beschreibung der Schutzzonen

(Wie im von den BWB herausgegebenem Buch ,Wasser fur Berlin“, Seite 15, dar-
gestellt)

Zone lll

Die Zone Il wird unterteilt in: Zone IlIA (500-1000-Tages Isochrone) und Zone IIIB
(10-30-Tages-Isochrone). Zone Ill umfasst je nach geologischer Beschaffenheit
des Bodens ein Gebiet um den Brunnen mit Radius von ungefahr 2,5 km.

In diesem Bereich ist alles verboten, was zur Verunreinigung oder geschmackli-
chen Beeintrachtigung des Grundwassers fuhren konnte. Das sind zum Beispiel
das Einleiten von Abwasser, von Kuhl- und Kondens- oder Niederschlagswasser
in den Untergrund; das Errichten von Wohnsiedlungen ohne Anschluss an die
offentliche Kanalisation; das Parken, Waschen oder Reparieren von Kraftfahrzeu-
gen auf unbefestigtem Boden.

Zone |l

Die Zone Il entspricht der 50-Tage Isochrone. Sie umfasst einen Umkreis von
mindestens 100 m um die Brunnen.

Sie dient dem hygienischen Schutz des Grundwassers, vor allem dem Schutz
vor pathogenen, d.h. Krankheitserregenden Verunreinigungen, wie zum Beispiel
Bakterien, Viren, Parasiten. Nach einer FlieBzeit von 50 Tagen werden pathogene
Stoffe vollstandig abgebaut.

Die Verbote der Zone Il gelten hier auch. Daruber hinaus sind alle Nutzungen
unzulassig, die eine dauerhafte Anwesenheit von Menschen und Tieren voraus-
setzen oder die obere Bodenschicht beseitigen oder zerstoren. Das sind zum
Beispiel Bau und Umbau von Gebauden, Erdaufschlusse, Transport und Lage-
rung Wassergefahrdender Flussigkeiten sowie Schutt und Mull. Verboten ist auch
das Parken, Waschen oder Reparieren von Kraftfahrzeugen auf unbefestigtem
Boden; das Halten von Tieren zu gewerblichen Zwecken, das Verwenden von na-
turlichen Dungern, Unkraut- Schadlingsbekampfungs- und Pflanzenschutzmittel;
das Einrichten von Zelt- und Parkplatzen und Bootsstegen.
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Zone |

Die Zone | hat ein Fassungsbereich von 10m auf beiden Seiten einer Brunnenrei-
he. Hier gelten strengste Sicherheitsvorschriften.

Verboten sind jegliche Nutzung und jeder Eingriff in die obere Bodenschicht. Aus-
genommen sind Wartungsarbeiten an Brunnen oder Erneuerungen von Brunnen
durch die Berliner Wasserbetriebe.

Wegen der intensiven Freizeitnutzung ist in Berlin der Wasserschutz besonders
problematisch. Die meisten Wasserschutzgebiete an Havel, Spree und Dahme
sind zugleich Erholungsgebiete. Viele Industriestandorte liegen an Gewassern
und in unmittelbarer Nahe von Wasserwerken. Aus diesem Grund ist eine gute
Uberwachung der Gebiete um die Wassergewinnungsanlagen, aber auch des be-
reits produzierten Trinkwassers, notwendig.

3.2 Abteilung Labor

Um die ausreichende Qualitat des Trinkwassers zu gewahrleisten miussen die
Berliner Wasserbetriebe standige Uberwachung und Kontrolle Uber alle Prozess-
stadien der Trinkwasserproduktion austiben.

Die Abteilung Labor hat direkte Verbindung zu allen Phasen der Trinkwasserver-
sorgung und ist fur ihren problemlosen Ablauf und fur die gute Wasserqualitat
zustandig. In den Laboren werden Roh-, Grund-, Rein-, Trink-, Rohr- und Abwas-
seranalysen, Aufbereitungsanlagen-, Schlamm- und Sedimentanalysen durchge-
fuhrt.

Zu Beginn der zentralen Wasserversorgung in Berlin 1856 war noch keine ausrei-
chende Uberwachung der Wasserqualitat moglich. Chemische Untersuchungen
des Wassers gab es erst seit 1878. Das erste Werkseigene Labor wurde 1920 im
Wasserwerk Wuhlheide eroffnet.

In den 60er Jahre bestand die normale Wasseranalyse in der Untersuchung 10
chemischer Parameter; 1990, mithilfe verbesserter Analysetechnik, waren es da-
gegen 50 Parameter, wobei diese Gruppenparameter bis zu zehn Einzelsubstan-
zen beinhalten kédnnen.

In den Laboren werden heutzutage jahrlich 200 000 Einzeluntersuchungen in cir-
ca 20 000 Proben durchgefuhrt.

Zur Uberwachung sind Grundwasserbeobachtungsrohren in der Nahe von Brun-
nen und Entnahmestellen eingerichtet.

Nach den Richtlinien der Weltgesundheitsorganisation ist fur 10 000 Einwohner 1
Entnahmestelle im Rohrnetz zu planen. In Berlin sind 383 Entnahmestellen vor-
handen, d.h. eine fur 8 800 Einwohner. Es wird in jeder Stelle monatlich eine
Probe genommen.

In den groBen Wasserwerken wird auBerdem das Wasser taglich untersucht.

Rohwasser und einzelne Brunnen werden auch regelmaBig untersucht, um recht-
zeitig Verunreinigungen im Wasser zu identifizieren.

Alle Untersuchungen des Trinkwassers finden im Labor Jungfernheide statt. Die
Tabelle auf der folgenden Seite zeigt die Leistungen des Labors.

Abb. 16
Schutzzone |
Datenquelle: http://www.bwb.de/Wasserschutz

FlieBinjektionsanalysator zur Phosphat- und
Tensidbestimmung im Trinkwasser
Datenquelle: ,Berliner Wasser”
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LABORATORIEN

Ressourceuntersuchungen

Grunwasser
Kontamination
Boden
Schutzzonen

Technologiebegleitende Analytik
in der Wasserversorgung

Einzelne Technologiestufen im Wasserwerk
Trinkwasserqualitat im Wasserwerk und

im Rohrmetz

Schlammlagerflichen

Boden

Grundwasser

Analytische Betreuung von
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3.2.2 Wasserqualitat

Trinkwasser ist das am strengsten kontrollierte Lebensmittel in Deutschland. Die
deutsche Trinkwasserverordnung, deren Regelungen das Produkt Trinkwasser
entsprechen muss, ist auBerdem die weltweit strengste Vorschrift dieser Art. Die

USW.

Anforderungen an das Trinkwasser sind hoher als an Mineralwasser.

Die folgende Tabelle zeigt einen Auszug aus den Analyseergebnissen der BWB.

Alle Werte liegen deutlich unter den Grenzwerten.

Abb. 18
Wasserqualitat

Datenquelle: ,Berliner Wasser*
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Chemische Stoffe Durchschnitts- | Grenzwerte nach
werte mgfL Trinkwasser-

verordnung malL

Mitrat MNOs 32 50

Calcium Cat 115 400

Magnesium Ml g2+ 1.1 50

Matrium e 38 200

Sulfat S045 124 240

Chlaorid Cl 58 250
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Bewiesen wurde die ausgezeichnete Qualitat des Berliner Trinkwassers im Juli
2003 in einem Vergleichstest von 270 deutschen Stadten, in dem es die Note ,Gut
Plus® erhielt.

Der gute Geschmack des Berliner Trinkwassers ist an den hohen Calcium- und
Magnesiuminhalt und seinem geringen Gehalt an Chloriden und Sulfaten zuriick-
zufuhren.

Wegen seines niedrigen Nitratgehaltes kann es auch fur die Herstellung von
Sauglingsnahrung verwendet werden.

Da vollstandig aus Grundwasser gewonnen, und daher keimfrei, muss das Berli-
ner Trinkwasser, mit Ausnahme von Rohrbruchstellen, nicht gechlort werden. Im
Wasser sind auch ausreichend Fluoride zur Kariesvorbeugung enthalten, daher
sind die Wasserwerke von der Aufgabe befreit, Fluoride beizumischen.

Aufgrund des hohen Anteils an Mineralien wird das Berliner Trinkwasser als hart
bezeichnet. Mit seiner Harte von 15,5° bis 25,2°dH (Grad deutscher Harte) liegt es
in den Hartebereichen 3(hart) und 4(sehr hart).

»Ein Hartegrad (°dH) entspricht 0,179mmol/l, das sind 10 mg/I CaO (Calcium-
oxid). Der Hartebereich 3(hart) reicht von 2,5 bis 3,8 mmol/| Gesamtharte (14°
bis 21°dH), der Hartebereich 4(sehr hart) hat uber 3,8 mmol/l Gesamtharte (Uber
21°dH).”

(Berliner Wasserbetriebe. Wasser fur Berlin, klares Wasser — klare Information.
S7)

Die genauen Werte der Wasserharte in einer Berliner Region unterscheiden sich
in jedem Moment, da das Wasser aus den verschiedenen Wasserwerken sich im
Rohrnetz vermischt. Die Analysewerte sind im Internet nach Postleitzahlen geord-
net unter http://www.bwb.de abrufbar.

Die durschnittliche Temperatur des Berliner Trinkwassers betragt 12°C.

4, Systembereich — Ausgleich
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Abb. 19
Systembereich Ausgleich
Quelle: eigene Darstellung
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4.1 Oberflachenwasser

Alles in Berlin verwendete Trinkwasser ist Grundwasser. Fruher jedoch wurde
zusatzlich Oberflachenwasser z.B. aus dem Muggelsee verwendet. Dieses Ober-
flachenwasser muss, um es als Trinkwasser verwenden zu kbnnen, technisch
aufwendig aufbereitet werden (Trinkwasseraufbereitung).

1985 wird in Tegel nach funfjahriger Bauzeit eine Phosphateliminationsanlage
(PEA) eingeweiht. Sie reinigt Wasser aus dem Nordgraben und dem Tegeler Flie
das in den Tegeler See mindet und hat vor allem die Aufgabe die Eutrophierung
des Sees einzuschranken.

Das genaue Verfahren und einige Daten werden von den BWB in ihrem Heft (Ber-
liner Wasser Betriebe: Grundwasseranreicherung, Berlin 1994) folgendermaBen
angegeben:

Vor der Einmiindung in den Tegeler See wird das Oberflachenwasser aus dem
Nordgraben und dem Tegeler Fliess zuerst mechanisch gereinigt. AnschlieBend
folgt eine chemische Phosphateliminierung nach der Verfahrenskombination Flo-
ckung- Sedimentation- Filtration. Das Wasser flieBt, nachdem ihm Flockungsmit-

Abb. 20 tel und Flockungshilfsmittel zugesetzt wurden, durch Absetzbecken, anschlieBend
Phosphateliminierungsanlage Beelitzhof Uber Zweischichtfilter in einen Reinwasserbehalter und von dort Uber eine Kaska-
Datenquelle: Berliner Wasserbetriebe: Grund- de zur Anreicherung mit Luftsauerstoff in den Nordgraben zurick und schlieBlich
wasseranreicherung, Berlin 1994 in den Tegeler See.

Der in den Absetzbecken sedimentierte Phosphatschlamm wird Uber eine Ab-
wasserdruckleitung zur Behandlung in das Klarwerk Ruhleben gepumpt. Um die
Durchstromung des Tegeler Sees mit Phosphatreduziertem Wasser zu erhohen,
kann zusatzlich von einem Pumpwerk an der Oberhavel Uber eine sechs Kilome-
ter lange Druckleitung durch den Tegeler See Havelwasser zur Behandlung in die
OWA Tegel gepumpt werden.

Technische Angaben

maximale Durchsatzleistung 5 cbm/Sekunde

Durchsatzmenge: ca. 80 Mio. cbm/Jahr

Ablaufwert fur Gesamt-Phosphat: < 0,025 mg/I

Mechanische Reinigung: 3 Grobrechen

Einlaufbecken mit Sandberaumung: 3i Feinrechen

Filtration: 3 Sedimentationsbecken mit einem

Gesamtnutzvolumen von 9975 cbm
und je 6 nachgeschaltete Zweischicht-
filtern mit einer Gesamtflache von ca.
1 800 gm und einem Gesamtnutzvolu-
men von 12 600 cbm.

Andere Oberflachenwasseraufbereitungsanlagen in Berlin gibt es seit 1981 in
Beelitzhof zur Reinigung des Havelwassers fur die Grunewaldseen und in Span-
dau, wo in Sickerbecken, naturlichen Graben und Teichen Versickerung von 20
Mio. cbm Havelwasser moglich ist, das vorher dort gereinigt wird.

Abb. 21

Drehsprengler im Wasserwerk Jungfernheide
Datenquelle: Berliner Wasserbetriebe: Grund-

wasseranreicherung, Berlin 1994 . . . o -
Sickerbecken sind z.B. Sandgefullte Becken in die mit Hilfe von Drehsprenglern

kontinuierlich Wasser eingeleitet wird um dort eine optimale Versickerung zu ge-
wahrleisten.
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4.2 Grundwasseranreicherung

Verschiedene Stoffe die in den Oberflachenwasser-Aufbereitungsanlagen nicht
oder nicht vollig technisch beseitigt werden kbnnen werden durch den Prozess
der Grundwasseranreicherung aus dem Wasser gefiltert, so dass es am Ende
Trinkwasserqualitat erhalt.

Unter Grundwasseranreicherung versteht man die systematische Versickerung
vorgereinigter Oberflachenwasser oder auch geklarter Abwasser.

Die im Wasser geldsten Schadstoffe werden auf ihrem Weg durch das Erdreich
vom Boden aufgenommen.

Der erzielte Grad der Reinigung und die Dauer dieses Prozesses sind stark
abhangig von der Bodenart und der Machtigkeit des Bodenprofils.

Nicht alle Schadstoffe kbnnen auf biologischem Wege abgebaut werden. Im
schlechtesten Fall lagern sich Schadstoffe im Boden ab oder gelangen sogar ins
Grundwasser.

Das Verfahren der gezielten Grundwasseranreicherung ist dann sinnvoll, wenn der
naturliche Grundwasserspiegel zu sinken droht. In Berlin wird damit vor allem ein
absinken des Wasserspiegels in der Grunewald Seenkette verhindert.

Die Vorteile, die dieser Prozesses gegenuber der naturlichen Versickerung liefert,
liegen in der groBeren Unabhangigkeit und der Moglichkeit zur Regeneration
oder Auswechselung der Filterschichten, durch die das Wasser flieBt, was bei
Flusssohlen unmoglich ist.

Von den BWB wird in Berlin auBer den bereits genannten Beispielen in Stolpe
Havelwasser auf den Havelwiesen eingestaut und versickert.

GRUNDWASSERANREICHERUNG
IN TEGEL
IN BEELITZHOF
IN SPANDAU CA. 20 MIO M* WASSER PRO JAHR
IN JUNGFERHEIDE
IN STOLPE

DREHSPRENGLER ‘ SICKERBECKEN

WOHLS—
NIDTY—]

Abb. 23
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Grundwasseranreicherung
Quelle: eigene Darstellung

Oberflachenwasseraufbereitung
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 24
Systembereich Aufbereitung
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 25
Schemaskizze Tiefbrunnen
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 26

Beluftungsanlagen Wasserwerk Friedrichshagen

Quelle: eigene Darstellung
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5. Systembereich — Aufbereitung
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5.1 Grundwasseraufbereitung am Beispiel WW-Friedrichshagen

Die Tiefbrunnen des Wasserwerks Friedrichshagen bestehen aus 170 Vertikal-
brunnen (ohne photographische Darstellung).

Diese sind 30 bis 40 m tief und werden mit Unterwassermotorpumpen betrieben.
Die Leistungen der Pumpen erreichen 40 bis 200 cbm pro Stunde. Maximal kon-
nen sie eine Leistung 220 000 cbm am Tag erzielen.

In den Beluftungsanlagen wird das geforderte Rohwasser Uber ganz feine Dusen
verspruht, da es selbst keinen freien Sauerstoff enthalt. Somit kann das Wasser
den Sauerstoff in der Luft aufnehmen. Die Beluftungsanlagen setzen sich aus
zwei Beluftungsbauwerken mit Wehruberfall und zwei Filterhallen mit zusammen
36 offenen Schnellfiltern zusammen. Das ergibt insgesamt einen Filterflache von
2 304 gm. Die maximale Filtergeschwindigkeit liegt bei 6,5 m pro Stunde.
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Abb. 27
Schemaskizze Beluftungsanlage
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 28
Verteilung im Wasserwerk Friedrichshagen
Quelle: eigene Darstellung
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Energie

Reinwasser
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Rohwasser

Abb. 29
Schemaskizze Schnellfilteranlage
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 30
Schnellfilteranlage
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 31

Schemaskizze Reinwasserbehalter
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 32
Reinwasserbehalter
Quelle: Berliner Wasserbetriebe
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In den Reaktionsbecken werden die aus der Reaktion entstandenen Eisenflocken
herausgefiltert. Dies geschieht dadurch das sie sich auf dem Grund des Reakti-
onsbeckens absetzen. Durch eine geringe FlieBgeschwindigkeit (15- 60 Minu-
ten um das Becken zu durchqueren) wird die dafur ndtige Ruhe erreicht. Mit der
Zufuhr von Sauerstoff findet eine Zersetzung der Eisen- und Manganbindungen
statt.

Durch die Schnellfilteranlage werden hier die restlichen Eisenflocken dem Wasser
entzogen. Dabei werden sie durch eine 2 m dicke Kiesschicht zuruckgehalten. Ist
diese Kiesschicht verschlammt (zugesetzt mit Eisenflocken, wird sie mit Luft und
Wasser wieder saubergespult.

Jetzt ist aus dem Rohwasser Reinwasser geworden. Dieses wird nun hier, im
Reinwasserbehalter gesammelt, der Reinwasserbehalter dient als Speicher und
Ausgleichsbecken. Das ist notig, da der Trinkwasserbedarf nach Tageszeit, Wo-
chenbedarf und Jahreszeit schwankt.
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Im Maschinenhaus wird nun das Wasser je nach Bedarf durch Pumpen (17 Elek-
tro- und 3 Dieselkreiselpumpen) zum Verbraucher und in die Zwischenpumpwer-
ke transportiert.

Durch die Dieselmotoren ist die Trinkwasserversorgung auch in Zeiten eines
Stromausfalls gesichert. Der Versorgungsdruck liegt zwischen 4,5 und 6 bar und
die Forderleistung der Pumpen zwischen 500 und 5000 cbm pro Stunde.

Energie
7%@&
[l [
RN x
I 1 T
Reinwasser Reinwasser
Abb. 33

Schemaskizze Zwischenpumpwerke
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 34
AR Zwischenpumpwerke
| Al Quelle: eigene Darstellung

Nun liegt das saubere Trinkwasser beim Verbraucher direkt im Haus an und wird
Uber den bestehenden Druck (4,5 bis 6 bar) in die Haushalte gepumpt. Bei gro-
Beren baulichen Analgen kann es nbtig sein, daB im HausanschluBraum noch
zusatzlich eine Pumpe installiert werden muf3 um auch die hoher gelegenen Be-
reiche des Miethauses versorgen zu kbnnen.

Energie

=

Reinwasser
X
Abb. 35

Schemaskizze Wasser beim Verbraucher
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 36
Das Wasser beim Verbraucher
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 37
Wasserfordermengen
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

Abb. 38
Tagesfordermenge
Quelle: eigene Darstellung
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5.1.2 Entwicklung der Fordermengen des WW-Friedrichhagen

Die Menge an gefordertem Wasser in den Wasserwerken Friedrichshagen ist die
ganze Zeit allmahlich gestiegen. Allein 1945 und 1970 kam es zu groBen Einbru-
chen. Dies geschah 1945 mit Ende des Krieges in einer achttagigen Stilllegung
der Wasserwerke durch die Besatzungsmachte. Die Weltwirtschaftskrise schlug
sich 1970 auch auf die Fordermenge an Wasser nieder. Doch dem sonst recht
kontinuierlichen Anstieg der Forderung liegt auch die permanent wachsende
Lange der Rohrleitungen zu Grunde. Das spricht fur eine jederzeit ausreichende
Nachfrage. Auch in den Zeiten des Krieges ist Lange des Rohrleitungsnetzes
nicht zurick gegangen, da die Rohre ja unterirdisch ca. 1m tief liegen und mit
der Weltwirtschaftskrise nicht einfach wieder ausgegraben und eingeschmolzen
werden konnten.
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5.3 Wasserwerkschema mit Systemschnittstellen

Innerhalb der Systemgrenze treten des Ofteren Schnittstellen zu anderen Sys-
temen auf, wie Energie, Abfall, Abwasser, Verkehr, Logistik. Diese sind an den
verschiedenen Stellen unterschiedlich stark ausgepragt.
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greift bei der Aufbereitung des Wassers im Wasserwerk ein. An den entsprechen-
den Stellen, wie das Hochpumpen des Grundwassers, die Beluftungsanlage, so-
wie die Luftzufuhr der Schnellfilteranlage zur Kiesreinigung wird Strom benbtigt.
Den groBten Verbrauch hat das Maschinenhaus, welches das Wasser in das
Rohrnetz pumpt. Hier findet man fur den Notfall eines Stromausfalls auch Diesel-
motoren vor.

Ein zusatzlicher Stromverbrauch findet auch bei der Zufuhr von Luft in das Ober-
flachenbecken statt.

Das Abfallsystem

greiftins Wassersystem nur an einer Stelle wesentlich ein, der Schnellfilteranlage.
Hier wird der Kies ca. alle 20 Jahre ausgewechselt. Somit ist diese Schnittstelle
zwar auf langere Zeit gesehen sehr wichtig, beeintrachtigt jedoch nicht den tag-
lichen Ablauf.

Das Abwasser - bzw. Nutzwassersystem

ist von sehr groBer Bedeutung, da es die Ruckfuhrung des Wassers in den naturli-
chen Wasserkreislauf sicherstellt. Dies geschieht an zwei Stellen. Zuerst wird das
Wasser, welches zur Kiesreinigung genutzt wird als Prozesswasser den Oberfla-
chenbecken zugefuhrt, wo es mit Luft angereichert wird. Diesen Prozess nennt
man Flockung. AnschlieBend flieBt es zurlick ins Oberflachenwasser. Zudem wird
das gereinigte Prozesswasser zur Grundwasseranreicherung dem Sickerwasser
zugefuhrt. Das durch die Reinigung entstandene Schlammwasser wird ins Kanal-
system geleitet und dient hier zum Teil zur Geruchsneutralisierung.

Wasserwerkschema mit Systemschnittstellen
Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 40
Wasserwerk in Zahlen
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

Abb. 41
Wasserforderung
Quelle: Berliner Wasserbetriebe

Abb. 42
Zeit-Mengen-Diagramm

Quelle: Berliner Wasserbetriebe
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Das Verkehrssystem

wird hauptsachlich in der Versorgungs- und Konsumentenebene zur Wartung des

Rohrnetzes genutzt. Auch die Logistik tritt an dieser Stelle ein.

Labore

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des Systems sind die Labore, die regel-
maBig an unterschiedlichen Stellen Proben nehmen und das Trinkwassersystem

kontrollieren.

Die Schnittstellen ermoglichen erst das Funktionieren des Systems und sind so-

mit eine Art Katalysator.

5.4 Wasserwerk in Zahlen

1991
Beschaftigte: 3479
gewerbliche Mitarbeiter 1670
Anpesialie 1841
Auszubildende 168
Investitionen: 150,3 Mio €
Bauinvestitionen 1411 Man €
Sonstige 9,2 Mio €
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Jahresergebnis +48,3 Mio €
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16,4 Mio € (Erweiterung)
76,5 Mio € (Emeuerung)

955 Mio €
274 Mio €
856 Mio €
+116 Mio €
001 2000 1968
L] 1 1
1,140 1.140 1.140
217 2 27
213 a7y 210
T T.T8T 7.756
254 250 250
n n a2
1.140 Kapardil

890 hichste Tegesfirdermenge

608 durchschmithiche Tagesiroarmengs
456 niedrigsie TagesfGrdermenge

2003



Trinkwasser

Matthias Feulner, Daniel Kruiger, Jan Muller, Elena Stoycheva, Sibel Yilmaz

6. Systembereich — Verteilung

Verlust Verteilung .E\-\vim:l‘ntn—rk
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Systembereich Verteiling

Quelle: eigene Darstellung

6.1 Aufbau des Rohrnetzes
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Aufbau des Rohrnetzes
Das Rohrnetz besteht aus Rohren mit unterschiedlichen Durchmessern, die aus  Quelle: eigene Darstellung

der durchflieBenden Wassermenge ergeben.

- Hauptleitungen 300 - 1.400 mm
- Versorgungsleitungen 50 - 300mm
- Hausanschlussleitungen >50mm
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Abb. 45

Die Entwicklung des Berliner Rohrnetzes
zwischen 1949 und 1991

Datenquelle: Wasser fur Berlin,

Hildemar Barthel

Leitungen = 300 < 800

Leitungen = 800

Leitungen = 300 < 800

Leitungen = 800

Wasserwerke

Pumpwerke
Zwischenpumpwerke
Hochbehalter
Druckerhdhungsstationen (DEST)
Stadtgrenze

| epece| |||

1949
1 2 3 4 5km 1991

Gewinnung
+
Aufbereitung

Kosten 2002 +2003

Das Wasser wird entweder direkt vom Wasserwerk ins Rohrnetz gepumpt oder
Uber separate Leitungen zum Zwischenpumpwerk.

Zwischenpumpwerk

Auf Grund des Hoch- und Tiefstadtsystems ist es notwendig das Wasser an ver-
schiedenen Stellen ins Rohrnetz einzuleiten um mit dem Gefalle das Wasser zu
verteilen.

Die Haupt- und Versorgungsleitungen sind paarweise parallel verlegt. Die Versor-
gungsleitungen sind zum Beispiel auf jeder StraBenseite unter dem Burgersteig
verlegt, um bei eventuellen Rohrbruchen immer noch in der Lage zu sein jeden
Hausanschluss zu versorgen.

Schieber

Mit Hilfe von ungefahr 90.000 Schiebern ist es moglich, das Wasser gezielt und
kontrolliert durch das Rohrnetz flieBen zu lassen. So wird zum Beispiel im Falle
eines Rohrbruchs der entsprechende Abschnitt abgeschottet und das Wasser um
den defekten Bereich herumgeleitet.
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Daim Rohrnetz ein Druck zwischen 4,5 und 5,5 bar herrscht ist es notig bestimm-
te Bereiche mit erhdhter Wasserentnahme abzuschotten.

Druckerhdhungsstationen

Sie versorgen diese abgeschotteten Bereiche und gleichen das Druckgefalle aus.
Ein einzelnes Hochhaus kann so eine Druckerhbhungsstation haben oder aber
auch eine ganze Siedlung. Siehe Karte S. nordostlicher Teil von Berlin.

Wasserzahler

Die Grenze des Zustandigkeitsbereiches der BWB, bzw. die Schnittstelle zwi-
schen Versorgungs- und Konsumebene wird von den Wasserzahlern markiert,
d.h. das Wasser hat bis hierhin die versprochene Qualitat, jegliche EinbuBen wie
zum Beispiel eine rotliche Verfarbung des Wassers durch Rost kbnnen nur von
den Hausleitungen stammen. Alle Wasserzahler sind Eigentum der BWB.

Um zu Uberprifen ob es irgendein Leck im Haus gibt muss man nur alle Wasser-
hahne im Haus schlieBen und schauen, ob der Wasserzahler weiter zahlt oder,
was er dann eigentlich tun sollte, still stehen.

zur Haus-
installation

Abb. 46
Hausanschluss
Quelle: http://www.bwb.de

Kundenanlage ~«  Hausanschlussieitung mit Wasserzshleranlage

6.2 Durchflussmengenwerte fur 2003

Verlust

3,6%

Abb. 47

Durchflussmengenwerte fur 2003
Quelle: eigene Darstellung
Datenquelle: Berliner Wasserbetriebe

6.3 Aufbau der Rohre
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Abb. 49

Rohrnetzbetriebsstellen

Quelle: eigene Darstellung
Datenquelle: Berliner Wasserbetriebe

Die Grafik zeigt den aktuellen Standart der Versorgungsleitungen. Die Rohre sind
im Durchschnitt 50 Jahre alt. Die altesten Rohre sind bis zu 130 Jahre alt und
gusseisern. Nach und nach werden aber diese Rohre ausgetauscht oder durch
nachtragliches Auskleiden mit Zementmortel dem Standart angepasst.

6.4 Rohrnetzbetriebsstellen

Das Rohrnetz ist das Bindeglied zwischen der Trinkwassergewinnung und Aufbe-
reitung im Wasserwerk auf der einen Seite und dem Verbraucher auf der anderen
Seite. Es bedarf der standigen Wartung und Pflege, damit der Verbraucher die
100% Sicherheit hat, dass das Trinkwasser die versprochen Qualitat hat. Man
kann das Rohrnetz als gewachsenen Organismus verstehen (siehe Alter der Roh-
re), der sein eigenes Immunsystem hat, in diesem Fall koordiniert von den Rohr-
netzbetriebsstellen, denen je ein Wasserbezirk zugeordnet ist.

Polizai Feuerwehr

_______________________________________________________________

i v |
| 1 : I
1 ]
: Rohrnetzbetriebsstelle Entstarungs- Labor ' E
! dienst N !
! Wartung + Instandthaltung _ B Probenentnahme L L '
I Soforthilfe Y -
I [ [
I P! I
i [ I
i ! 0
e e T L L O L T T T e T TTLTLL ! 1
I LI} [
i ! 0
g & 0 e . T gl e Ll 1 : i
: i gy 0 l
! ' schotteter ' ' I
| ' etzbereich R :
i i 2 mit hoher . P X
| ' srentnahme) ' I !
| 1 ! [ i
[ : : -I gyt '
1 - 1 1]
! J Zwischen- Druckerhahungs i HausanschluB  : Wasser { %1 Hausleitung "
i " pumpwerk station : -leifung : adhler] 1 ) o Verbrauchar .
| : hoccadab b 1 :
: e el st L2 :
I (I i
; i
! e % Hydrant :
I ! [
i LI} I
i 1 ! I
: lei H hluk b Haust ;
Haupt- Versorgungsleitung ausanschiu ausleitung I
L | Wasserwerk leitung -leitung P Verbraucher :
I Vo I
I [ 1
! : § & [
: i Rohrnetz L :
D i s AP T T s ) : |
: Versorgungsebene : ' Konsumebene i

Abb. 50
Rohrnetzbetriebsstellen
Datenquelle: http://www.bwb.de
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Rohrbruch

In Berlin gibt es die folgenden funf Wasserbezirke:
1 Jungfernheide, 2 Lichterfelde, 3 Mitte, 4 Wulheide, 5 Pankow

Zu den Aufgaben gehboren:
- Systematische Lecksuche: Alle vier Jahre werden die Hauptleitungen nach
Lecks abgesucht.

- Verbesserung der Durchflussleistung: Pro Jahr werden 10km Rohrleitung gerei-
nigt und mit Zementmortel ausgekleidet

- Erneuerung und Ausbesserung der vorhandenen Rohre: Pro Jahr 28.000 Stra-
Benaufgrabungen notig

- Schadenspravention an Armaturen: Pro Jahr werden 70.000 Armaturen im
Rohrnetz auf Zuganglichkeit und Funktionsfahigkeit gepriuft und zahlreiche davon
erneuert

- Exakte Messungen: Alle 5 Jahre wird ein Wasserzahler gepruft und geeicht.
Pro Jahr werden 50.000 Wasserzahler ausgewechselt.
Die Rohrnetzbetriebstellen werden durch die Labore unterstutzt, die die entspre-
chenden Messungen in den Rohren vornehmen und auswerten.
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Bei dem Immensen Arbeitsaufwand, hinter dem eine entsprechende Infrastruktur
mit den damit verbundenen Arbeitskraften steht, ist es schnell verstandlich, das
die Verteilung des Trinkwasser einen so groBen Teil der Gesamtkosten bei den
Berliner Wasserbetrieben ausmacht, ungefahr 3/4.

6.5 Rohrbruch

Trotz aufwendiger Wartung und Plege kommt es rund 1.500 mal im Jahr zu einem
Rohrbruch, der meistens zuerst von der Elekronik im Wasserwerk am Druckabfall
bemerkt wird. Oft kommt aber auch die Meldung Uber Telefon von Kunden, Feu-
erwehr oder Polizei.

Fur solche Falle hat die BWB einen Entstorungsdienst eingesetzt, der vor Ort re-
cherchiert was zu tun ist. Er lokalisiert die Schadensstelle und schlieBt, wie schon
erwahnt, alle Schieber rundherum und fuhrt kleinere Reparaturen sofort durch
oder stellt gegebenenfalls auch die Notversorgung her. alle weiteren Reparaturen
fuhrt dann die Rohrnetzbetriebsstelle aus, bzw. leitet sie in die Wege. Ist das Rohr
repariert, wird es solange gespult, bzw. gereinigt, bis die von den Laboren ge-
nommenen Proben die gewuinschten Werte aufweisen. Erst dann wird das Rohr
wieder an den Netzbetrieb aufgenommen.

6.6 Auswechseln von Rohren

Reparaturen am Rohrnetz sind meistens mit einem hohen Aufwand vebunden,
wobei die Auswechselung des Rohres an sich garnicht so ausschlaggebend ist.
Die Aufbruche, Absperrungen und Umleitungen, sowie die Transporte und die
Bauzeiten sind die aussachlaggebenden Faktoren. Um den Kostenaufwand zu
minimieren, arbeiten die BWB seit 20 Jahren an einer Reihe von Micotunneling-
Verfahren.

Der Gadanke dahinter ist, nicht eine groBe Baugrube auszuheben und das ge-
samte Rohr auf einmal auszuwechseln, sondern vielmehr ungefahr alle

20 m, namlich dort, wo die Hausanschlusse liegen, Zwischenbaugruben einzu-
richten. In diese Zwischenbaugrube setzt man dann eine Maschine, die mit Hilfe
der neuen Rohrteile die alten herausdruckt und so die neuen gleich an der richti-
gen Stelle platziert. Die Entwicklung der Maschine, der An- und Abtransport und
Betrieb mussen sehr rentieren, die Bauweise ist laut BWB-Geschaftsbericht 2003
sogar schon zum Patent angemeldet worden und die Lizenzen an andere Stadte
verkauft worden. Auf unsere Anfrage nach genaueren Werten oder Einschatzun-
gen bekamen wir als Vergleich fur ein Kosten bestimmenden Elements nur die
durchschnittlichen Kosten fur einen Quadratmeter Asphalt-Oberflachenbefesti-
gung genannt, fur den 250-300€ veranschlagt werden.

& Aushub
@ Asphaltierung
@ Absperung, Umleitungen

@ Verlegemaschine

Abb. 51
Rohrnetzbetriebstelle Mitte
Datenquelle: http://www.p2mberlin.de

Abb. 52
Auswechseln von Rohren
Quelle: Berliner Wasserbetriebe
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7. Fazit

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es keine Wasserknappheit. Es regnet oft
und durch den Einsatz moderner Technik in Hausalten und Industrie wurde der
Wasserverbrauch in den letzten Jahren drastisch reduziert. Durch den Wegfall
von Industrie in Ost Berlin und die Neustrukturierung der Landwirtschaft werden
riesige Mengen Wasser ,gespart*.

Diese Entwicklung fuhrt in Gebieten mit ohnehin hohem Grundwasserspiegel wie
Berlin dazu dass Keller vernassen oder sogar voller Wasser laufen.

Das Wasserwerk Wuhlheide pumpt daher mehr Wasser aus der Erde als es dko-
nomisch sinnvoll wahre um die Siedlungen um diesen Bereich zu schitzen.

Ein weiteres Problem des verringerten Wasserverbrauchs stellt die verringerte
Stromungsgeschwindigkeit in den Versorgungsleitungen dar. Auf Grund dieser
steigen die Korrosionsraten im Rohrnetz und es kann leichter zur Bildung von
Keimen kommen.

Das in Berlin sowie in den meisten Stadten Deutschlands existierende oben aus-
fuhrlich beschriebene System der Wasserbereitstellung und das daran anschlie-
Bende System der Abwasserbeseitigung bilden zusammen mit dem Grundwasser
einen groBen Kreislauf. Der Rohstoff Wasser ist fur uns anders als Ol oder Kohle
theoretisch unendlich verfugbar. Im Sinne der dkologischen Nachhaltigkeit ist es
daher wenig sinnvoll Regenwasseranlagen oder Grauwassersysteme in Hausern
und Nachbarschaften zu bauen oder zu subventionieren. Bereits die Herstellung
eines Speichertanks verbraucht hunderte Kilowattstunden Energie und Rohstoffe
die nur endlich verfugbar sind.

Auf der anderen Seite haben die Rohrnetze der Wasserbetreiber eine Lebensdau-
er im Durchschnitt von mehr als 50 Jahren, so dass hier nur schwer auf sinkende
Absatzkosten reagiert werden kann. Da das Rohrnetz und die Erhaltung der An-
lagen also der Fixkostenanteil bei der Wasser Bereitstellung weit teurer sind als
die tatsachliche Aufbereitung fuhrt ein verringerter Wasserverbrauch letztendlich
zu steigenden Kubikmeter Preisen und dies wieder zu vermehrtem Wasserspa-
ren. Interessant ware eine zusatzliche Untersuchung, wie flexibel ein Rohrnetz
ist, bzw. sein kbnnte, um auf einen schwankenden Wasserdurchfluss reagieren
zu kdnnen.

Um die dkologische und dkonomische Nachhaltigkeit des Wassersystems zu er-
halten kbnnte man den Verbrauchern zu einem bestimmten gestaffelten Grund-
preis beliebig viel Wasser anbieten. Dies wirde auch eine gerechtere Behandlung
Aller zur Folge haben da momentan Leute die wenig Wasser verwenden und da-
her wenig zahlen kaum etwas zur Erhaltung des sehr kostenintensiven Rohrnet-
zes beisteuern.

Die beschriebene Trinkwassergewinnung und parallel gefuhrte Grundwasseran-
reicherung sind ein aktiver Eingriff ins bestehende Okosystem, der eine Beschleu-
nigung des Grundwasserkreislaufes zur folge hat. In Zusammenhang mit dem von
dem BWB als unnbtig bezeichnete Wassersparen bleibt die Frage, in wiefern eine
zunehmende Beschleunigung des Grundwasserhaushaltes noch nicht abzuse-
hende Folgen haben kbnnte. Diese Frage ist vor allem Interessant, wenn man sich
die Privatisierung der Wasserbetriebe vor Augen fuhrt und die mogliche Konse-
quenzen auf das Okosystem.
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