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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekte OgRe wurde das AusmaR der Belastung von Regenablauf fiir Berlin durch
ein einjahriges Monitoringprogramm in Regenwasserabfluss der Trennkanalisation unter-
schiedlicher Einzugsgebietstypen (Altbau, Neubau, Gewerbe, Einfamilienhduser, StraRenablauf)
untersucht. Ziel war, eine moglichst vollstandige Erfassung organischer Spurenstoffe zu erreichen
(einschlieRlich Identifizierung zusatzlicher Substanzen durch non-target-Analytik). Dariber hinaus
sollte geklart werden, inwieweit die unterschiedlichen Einzugsgebietstypen ein unterschiedliches
Spektrum an Belastung durch Spurenstoffe aufweisen. Diese Informationen wurden dann genutzt,
um eine Hochrechnung der liber das Regenwasser in die Gewasser gelangenden Spurenstoff-
frachten fiir Gesamt-Berlin und einzelne Gewadsserabschnitte zu ermdglichen. Die erhaltenen
Frachten wurden verglichen mit modellierten Frachten abwasserbirtiger Spurenstoffe, die Gber
Klaranlagenablauf in die Berliner Gewasser gelangen. Insgesamt wurden etwa 90 volumen-
proportionale Mischproben auf ein Set von etwa 100 Spurenstoffen analysiert. Zusatzlich wurden
12 Regenereignisse in der Panke beprobt, um Spitzenkonzentrationen regenwasserblirtiger
Spurenstoffe im Gewadsser zu ermitteln und ins Verhaltnis zur Trockenwetterbelastung (5 Proben)
zu setzen. Auch eine Untersuchung mikrobiologischer Parameter und der zeitlichen Dynamik
konnten im Rahmen des Projektes durchgefiihrt werden.

Konzentrationen

Es wurden 77 der 106 analysierten chemischen Parameter in Regenablauf der untersuchten
Einzugsgebiete detektiert, lediglich fir PCB, PBDE, Organozinnverbindungen, MTBE und einige
Biozide/Pestizide (Imidacloprid, Thiacloprid, Simazin, DCBA) waren alle gemessenen Konzentratio-
nen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Es wurden in der Summe etwa 12 pg/L an organischen
Spurenstoffen in Regenwassermischproben detektiert (Median aller Proben), dominiert von den
Phthalaten - fiir die Schwermetalle lag die Summenkonzentration bei etwa 800 pg/L (dominiert
von Zink). Neben den Phthalaten (DIDP+DINP und DEHP) wurden Organophosphate (TBEP und
TCPP), Biozide/Pestizide, Benzothiazole, Benzotriazole und PAK im Regenablauf in relevanten
Konzentrationen gemessen. Aus der Gruppe der Biozide/Pestizide sind insbesondere durch Bau-
materialien eingetragene Biozide wie in Dach- und Fassadenfarben eingesetzte Biozide (Carben-
dazim, Diuron, Terbutryn), das in Bitumenbahnen enthaltene Mecoprop sowie das Herbizid
Glyphosat hervorzuheben. Bei den Schwermetallen ist neben den hohen Konzentrationen fiir Zink
(bis 10 mg/L) das Auftreten von Titan mit Konzentrationen >100 pg/L (vor allem im StraRenablauf)
aufgefallen.

Fiir einen GroRteil der detektierten Spurenstoffe bestanden signifikante Unterschiede zwischen
den Konzentrationen der Einzugsgebiete, nur flr 7 Stoffe gab es keine signifikanten Unterschiede.
Dies kann auf die unterschiedlichen Nutzungen und Bebauungsstrukturen der Einzugsgebiete
zurlickgefiihrt werden, und ist insbesondere fir die Auswahl von Messstandorten zukiinftiger
Monitoringprogramme zur Erfassung von Spurenstoffen im Regenwasserabfluss relevant. Eine
Korrelationsanalyse zwischen den Konzentrationen der 5 Einzugsgebiete und Einzugsgebiets-
spezifischen Parametern (z.B. Verkehrsdichte, Anteil Fassadenflache) gab weitere Riickschliisse zu
den Quellen. So weist beispielsweise die gute Korrelation zwischen DEHP und der Verkehrsdichte
auf eine Verkehrsbiirtigkeit hin.

Eine First Flush Analyse der zeitaufgelosten Proben fir Standardparameter und ausgewihlte
Metalle hat ergeben, dass das Auftreten eines First Flush sehr von den Regenereignissen abhangt
und im Mittel nur fiir Einzugsgebiete mit kleiner angeschlossener versiegelter Flache eine Tendenz
fir First Flush erkennbar ist. Bei den organischen Spurenstoffen zeigen die Ergebnisse der
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zeitaufgelosten Proben, dass fiir einige Parameter wie die Biozide Mecoprop, Terbutryn und
Carbendazim, aber auch das Flammschutzmittel TBEP und Benzothiazol das Konzentrationsniveau
Uber den gesamten Verlauf eines Regenereignisses konstant bleibt.

Ein Vergleich der gemessenen Stoffkonzentrationen mit unterschiedlichen Regeneigenschaften
und der Jahreszeit zeigte eine Reihe von statistisch signifikanten Abhadngigkeiten. Diese wurden
aber in den meisten Fallen spezifisch fir einzelne Monitoringstandorte gefunden; lediglich fur 12
Substanzen (davon 9 organische Spurenstoffe) wurden dieselben Abhangigkeiten in drei oder
mehr Stadtstrukturtypen beschrieben. Darunter sind die saisonale Abhangigkeit von Bioziden,
sowie die Abnahme von Nikotin und TBEP mit zunehmender Regendauer besonders hervor-
zuheben. Die Ergebnisse unterstreichen die bereits im Vergleich der Monitoringstandorte
gefundene starke Abhangigkeit der beobachteten Stoffkonzentrationen von der Stadtstruktur, die
in den meisten Fallen die Abhangigkeit von Regenparametern und Jahreszeiten lberwiegt.

Frachten

Die gefundenen Spurenstoffsignaturen je Stadtstrukturtyp bildeten den Ausgangspunkt fir die
Hochrechnung auf Stofffrachten die insgesamt liber Regenwasserabfluss in die Berliner Gewasser
gelangen kdnnen. Das Ergebnis zeigt, dass fur den Bilanzraum Berlin organische Spurenstoffe in
einer GroRenordnung von 1 t/a liber Regenwasserabfluss eingetragen werden, wéhrend Schwer-
metallfrachten um zwei Zehnerpotenzen und Frachten von Standardparametern (wie AFS oder
CSB) um vier Zehnerpotenzen dariber liegen. Frachten > 30 kg/a treten fir Einzelparameter der
Phthalate, der Flammschutzmittel, der Biozide, der PAKs, der Industriechemikalien sowie fir
Nikotin und Koffein auf.

Im Vergleich zu Eintrdgen aus Schmutzwasser lassen sich die folgenden Punkte festhalten:

e Die meisten untersuchten Stoffe werden in ahnlicher GréRenordnung tGber Schmutz- und
Regenwasser eingetragen. Dies gilt auch fir Organophosphate (Flammschutzmittel),
Phthalate oder Nikotin die man hauptsachlich im Regenwasserabfluss erwartet hatte. Dies
gilt aber auch fir Stoffe wie Koffein, die eigentlich als Abwassertracer in die Liste der
Analyten aufgenommen wurden.

e Gruppen organischer Spurenstoffe mit hauptsachlichem Eintrag aus Regenwasserabfluss
sind die PAKs und die Biozide. Untersuchte Spurenstoffgruppen mit stark dominierendem
Eintrag aus Schmutzwasser sind pharmazeutische Riickstande sowie Acesulfam.

e Die Fracht des bedeutenden schmutzwasserbiirtigen Spurenstoffes Carbamazepin liegt in
einer GréRenordnung von 10% kg/a. Eine dhnliche GréRenordnung liber Regenwasser-
abfluss wird durch die Phthalate DIDP+DINP und DEHP, die Benzothiazole, die Benzotria-
zole und die PAKs (als Summe) erreicht. Daneben gibt es zahlreiche Substanzen die Uber
Regenwasser mit etwa um eine Zehnerpotenz geringeren Frachten eingetragen werden.

e Schwermetalleintrage werden von Zink und Kupfer dominiert — fiir beide Metalle liegen
Frachten aus Regenwasserabfluss (~48 t/a fur Zink, ~12,5 t/a fur Kupfer) etwa um den
Faktor 10 Uber Eintrdgen aus Schmutzwasser.

Insgesamt betrachtet lasst sich festhalten, dass laut Hochrechnung die beiden ,Quellen“ Schmutz-
wasser und Regenwasserabfluss beziiglich jahrlicher Spurenstofffrachten in vielen Punkten ver-
gleichbar sind. Fir Gesamt-Berlin sind die wichtigsten Spurenstoffpfade in die Gewasser dement-
sprechend die Klarwerkseinleitungen (fir Schmutz- und Regenwasser) und die Regenwasserein-
leitungen aus dem Trennsystem, Mischwassertberldufe spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Frachten nach Gewdsserabschnitten
Fiir einzelne Gewadsserabschnitte zeigt sich allerdings ein anderes Bild. Zwar liegen bezlglich
direkter Einleitungen von Spurenstofffrachten aus Schmutz- und Regenwasser immer der Teltow-
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kanal und die Stadtspree vorne. Dahinter ist die Reihenfolge aber stark stoffabhangig. Schmutz-
wasserblrtige Stoffe werden in héchsten Frachten in Gewdasser mit Klaranlageneinleitern eingeleitet
(Nordgraben, Erpe). Stark regenwasserbirtige Stoffe treten dagegen in Gewdssern mit hohem
Regenwasserzufluss auf (z.B. Wuhle, Landseen, Panke). Durch die Abhangigkeit der Stoffsignaturen
im Regenwasserabfluss von der Stadtstruktur spielt auch die Lage der Gewasser eine Rolle.

Durch die Hochrechnung werden die unterschiedlichen Abhangigkeiten (Schmutzwasser-Regen-
wasser; Pfad in das Gewadsser; Stadtstruktur; Rickhalt im Klarwerk) letztlich zusammengefiigt. So
ist es moglich fir den gesamten Berliner Raum oder fiir einzelne Gewassereinheiten Belastungen
und Belastungspfade fiir unterschiedliche Stoffe abzuschatzen und entsprechend weitere Unter-
suchungen oder MalRnahmen gezielt zu planen.

Grenzen der Frachthochrechnung

Die in diesem Projekt abgeschatzten Frachten von Spurenstoffen im Regenablauf unterliegen der
Annahme, dass die in den flinf Einzugsgebietstypen ermittelten Konzentrationen reprasentativ fur
alle Gebiete des jeweiligen Typs (ALT, NEU, GEW, EFH, STR) sind und auf andere Gebiete gleichen
Typs in Berlin Gbertragen werden kénnen. Obwohl bei der Auswahl der Monitoringstandorte
versucht wurde moglichst reprasentative und homogene Einzugsgebiete zu identifizieren, konnte
diese Annahme im Rahmen des Projektes jedoch nicht verifiziert werden. Insofern sind die
ermittelten Frachten als Abschatzung zu werten, die in zukiinftigen Untersuchungen verifiziert
werden missen.

Auswirkung im Gewdsser

Wahrend die Frachten aus Schmutzwasser und Regenwasser fiir viele Stoffe vergleichbar sind,
unterscheidet sich die Wirkung im Gewasser - einmal als kontinuierliche Einleitung vom Klarwerk
und einmal als wiederkehrende StoRRbelastung bei Regenwetter - deutlich. Die im Rahmen des
Monitoring in der Panke wahrend Regenereignissen gemessenen StoRbelastungen erreichten und
Uberschritten dabei fiir eine Reihe von Stoffen die zuldssigen Hochstkonzentrationen von Umwelt-
qualitatsnormen (EU-Richtlinie 2013/39/EU, Oberflaichengewasserverordnung, UQN-Vorschldge
des UBA), beispielsweise DEHP, Carbendazim, Mecoprop, Fluoranthen, Benzo[b]fluoranthen
sowie eine Reihe von Schwermetallen (Zink, Kupfer, Blei, Cadmium). Auswirkungen wieder-
kehrender StoRbelastungen von einem Mix aus Spurenstoffen aus Regenablauf auf die Gewasser-
Okologie im Zusammenhang mit kontinuierlichen Einleitungen niedriger Konzentrationen sind
jedoch noch weitgehend unbekannt, so dass sich in Zukunft noch fiir weitere im Regenablauf
befindliche Stoffe Uberschreitungen der Wirkkonzentration ergeben kénnen.

Liste der relevantesten Spurenstoffe im Regenwasser Berlins
Die nachfolgend aufgeflihrten Spurenstoffe wurden auf Grund ihrer Konzentrationen sowie im
Hinblick auf Umweltqualitdtsnormen und ihrer o6kotoxikologischen Wirkungen (PNEC) als
besonders relevant im Regenwasserabfluss Berlins bewertet.

Phthalate Biozide PAK Schwermetalle Sonstige
DEHP Carbendazim Fluoranthen Zink Nikotin
DIDP+DINP Mecoprop Benzo[b]fluoranthen Kupfer

Organophosphate Diuron Benzo[ghi]perylen Blei
TBEP Terbutryn Benzo[a]pyren Cadmium






