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GRUSSWORT

e

Jérg Simon Nicolas Zimmer

Die Zukunftsthemen Klima, Energie und Ressourcen sind zentrale Herausforde-
rungen fiir das Management von Stadten. Die urbanen Infrastrukturen miissen so
gestaltet werden, dass sie diesen Herausforderungen zukiinftig standhalten. Mit
geeigneter Forschung kann ausgelotet werden, inwieweit Digitalisierung, Vernet-
zung und andere Methoden das urbane Management hier unterstiitzen kénnen.
Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH (KWB) hat die Notwendigkeit der
Weiterentwicklung von Infrastruktursystemen im Stadtmanagement schon vor
Jahren erkannt und betreibt seitdem zahlreiche praxisnahe Forschungsvorhaben.
Die Riickgewinnung von Energie und Wertstoffen aus Abwasser, die Einbindung
von Klarwerken in das Energiesystem, die Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwasser zur Verbesserung des Stadtklimas und zum Schutz der Gewasser sind
nur einige der Themen, fir die das KWB zielstrebig und gut vernetzt mit nationalen
und internationalen Partnern an Lésungen arbeitet.

Ein gutes, 6ffentlich sichtbares Beispiel fir die Praxisrelevanz der Forschungsaktivi-
taten des KWB ist ein im letzten Sommer online gegangenes Vorhersagesystem zur
Qualitat von Badegewassern, das von der Berliner Bevolkerung ausgiebig genutzt
wurde. Medial nicht ganz so prasent, aber dennoch nicht von minderer Bedeutung
fiir die Wasserpraxis ist das Vorhaben SEMA-Berlin. Hier wurde ein Instrument zur
Vorhersage der Alterung von Abwasserkanalen entwickelt, das in den nachsten
Jahren noch in enger Kooperation mit Anwendern weiter optimiert wird.

Das KWB ist mit seiner Forschungsstrategie auf dem richtigen Weg. Dies wird
jetzt eindricklich durch das Europdische Verbundvorhaben ,,Digital Water City“
(DWC) bestétigt, welches das KWB nach erfolgreicher Beteiligung im Europdischen
Forschungswettbewerb nach Berlin geholt hat. Hier werden in den nachsten drei
Jahren die Stddte Paris, Mailand, Kopenhagen, Sofia und Berlin unter der Leitung
des KWB zusammenarbeiten und gemeinsam digitale Losungen fiir das urbane
Wassermanagement entwickeln.

Fiir uns, die Berliner Wasserbetriebe und die Technologiestiftung Berlin, ist das
Kompetenzzentrum Wasser Berlin ein unverzichtbarer Baustein und Kooperations-
partner in der Berliner Forschungslandschaft. Als Gesellschafter sind wir davon
Uberzeugt, dass diese kreative Forschungseinrichtung mit ihren Forschungsaktivi-
taten genau am Puls der Zeit ist.

Wir wiinschen dem Kompetenzzentrum Wasser Berlin weiterhin viel Erfolg!

Jorg Simon Nicolas Zimmer
Vorstandsvorsitzender Berliner Wasserbetriebe/ Vorstandsvorsitzender Technologiestiftung Berlin
Mitglied der Geschdftsfiihrung Berlinwasser Holding GmbH
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VORWORT

Regina Gnirss Edith Robach

Wir freuen uns sehr, lhnen mit diesem Jahresbericht wieder einen Uberblick Giber
unsere Arbeit im vergangenen Jahr geben zu kénnen.

Im Fokus unserer vielfaltigen Aktivitaten in Forschung, Kommunikation und Netz-
werkarbeit stehen nach wie vor die Zukunftsthemen Energieeffizienz, Klimaresi-
lienz, Infrastruktur, Gewasserschutz, Ressourcen und Digitalisierung. Mit unserer
Arbeit wollen wir Beitrage dazu leisten, Wasser als Medium der Daseinsvorsorge in
Smart-City-Ansatze zu integrieren und die Lebensqualitat in Stadten zu verbessern.

Wir sind stolz darauf, dass es uns auch im Jahr 2018 gelungen ist, Projektergeb-
nisse in die praktische Nutzung zu bringen, wie z.B. ein Online-Tool zur Vorhersage
der Badegewadsserqualitdt oder die Entfernung von Spurenstoffen mit Ozon in
Kombination mit bepflanzen Bodenfiltern im Klarwerk Schénerlinde. Mit unseren
zahlreichen Projekten zur Energie- und Ressourceneffizienz liefern wir handfeste
Ergebnisse zur SchlieBung von Stoffkreislaufen zwischen Wasser- und Landwirt-
schaft. Hinzu kommt, dass wir den Zuschlag fiir mehrere neue spannende Projekte
bekommen haben, wie beipielweise im Europaischen Forschungsrahmenpro-
gramm Horizon 2020 die Leitung flr das Vorhaben ,Digital Water City“ Insgesamt
blicken wir auf ein erfolgreiches Jahr 2018 zurtick.

Wir machen unsere Arbeit aber nicht allein. Eine unserer Starken ist es, in groBen
Forschungsverblinden mit internationalen Partnern zusammenzuarbeiten und
damit Uber einen stetigen Fachaustausch und Informationsfluss immer auf dem
neusten Stand der Forschung zu sein. Wir méchten uns deshalb bei allen Projekt-
partnern, insbesondere den Berliner Wasserbetrieben und unseren Gesellschaf-
tern, fir die fruchtbare Zusammenarbeit bedanken. Ebenso geht unser Dank an
die Europaische Union, das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, das
Bundesministerium fuir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, das Um-
weltbundesamt, die Bundesstiftung Umwelt, die Berliner Wasserbetriebe und das
Land Berlin fir die Bereitstellung von Projekt-und Férdermitteln. Ein besonderes
Dankeschon geht an die Mitarbeiter*innen des KWB, deren Kreativitat, Leistungs-
bereitschaft und Leidenschaft Grundlagen unseres Erfolgs sind.

Im vorliegenden Jahresbericht haben wir die Darstellung von Projektaktivitaten um
mehrere redaktionelle Beitrage erweitert. Wir hoffen, dass damit besser als bisher
auch Fragestellungen, Motivation und Losungswege unserer Forschungsarbeiten
deutlich werden, die bisher nur zwischen den Zeilen zu lesen waren. Mit unseren
Ideen und Losungsansatzen wollen wir Zukunftsthemen der Wasserwirtschaft an-
gehen. Dies zu zeigen ist uns ein Anliegen!

Regina Gnirss, Edith RoBbach
Geschdftsfiihrerinnen
Kompetenzzentrum Wasser Berlin
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UBER DAS KOMPETENZZENTRUM WASSER BERLIN

Wer wir sind.

Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin
(KWB) ist eine gemeinniitzige GmbH mit
Sitz in Berlin, gegrindet im Jahr 2001.
Gesellschafter sind die Berliner Wasser-
betriebe und die Technologiestiftung
Berlin. Unser satzungsgemaler Auftrag
ist die Forderung von Wissenschaft,
Forschung und Entwicklung im Bereich
Wasser. Dazu entwickeln wir anwen-
dungsorientierte Forschungsvorhaben
entlang des gesamten Wasserkreislaufs
und fuhren sie gemeinsam mit unseren
Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Verwaltung durch. Die Ergebnisse
sollen dazu beitragen, Stadte auch in Zu-
kunft lebenswert zu gestalten. Mit unse-
ren Netzwerkaktivitaten schaffen wir
Verbindungen zwischen professionellen
Akteuren im nationalen und internatio-
nalen Wassersektor. Unsere Offentlich-
keitsarbeit liefert interessierten Bur-
ger*innen aktuelle Informationen rund
um das Thema Wasser.

Aufsichtsrat

Frank Bruckmann

Vorsitzender der Geschaftsfiihrung
Berlinwasser Holding GmbH
Finanzvorstand Berliner Wasserbetriebe

Daniel Crawford
Verein zur Forderung des Wasserwesens VFW e. V.

Jorg Simon (Vorsitz)

Vorstandsvorsitzender Berliner Wasserbetriebe
Mitglied der Geschaftsfiihrung

Berlinwasser Holding GmbH (Vorsitz)

Prof. Dr. Paul Uwe Thamsen
Technische Universitat Berlin

Dr. Jiirgen Varnhorn
Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie und Betriebe

Nicolas Zimmer
Vorstandsvorsitzender Technologiestiftung Berlin
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UBER DAS KOMPETENZZENTRUM WASSER BERLIN

Das Jahr 2018 in Zahlen
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WP Praktikant*innen und studentische Mitarbeiter*innen
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Beitrage in Fachjournalen,
Konferenzberichten und
Monografien

Projekte mit einem
Gesamtvolumen
von 8,6 Millionen Euro

Mehr als 8 00 Besucher*innen

zur Berliner
Langen Nacht
der Wissenschaften

Fachveranstaltungen
mit insgesamt
800 Teilnehmer*innen

Mitarbeit in 9 Gremien und
Fachgesellschaften

Land Berlin 16 % Auftrice
Institutionelle Zuwendung 20 % 8

2 % Berliner Senatsverwaltung
fiir Wirtschaft, Energie und
Betriebe

Gesellschafterbeitrige 4 % ~ /
Budget 2018

gesamt

o, .
3,19 Millionen Euro 15 % Bundesmittel

Berliner Programm fiir
(BMBF, BMWi, BMU, UBA)

Nachhaltige Entwicklung (BENE) 9 %

Projekt-Sponsoring
Berliner Wasserbetriebe 9 %

2 3 % Europdische Union

Deutsche Bundesstiftung Umwelt 2 %
(Horizon 2020, Interreg, Life)

Stand 31.12.2018
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DR. ANDREAS MATZINGER,
geboren 1974, studierte an der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule (ETH) in Ziirich Umweltnaturwissen-

schaften und promovierte im Bereich Gewasserforschung.

Seit 2007 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter beim

Kompetenzzentrum Wasser Berlin.
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Regenwasserbecken in Berlin-Tempelhof mit
temporarem Projekt ,,Floating University“ im Sommer 2018

»,Regenwasser
ist wertvoll®

Dr. Andreas Matzinger ist Wissenschaftler am
Kompetenzzentrum Wasser Berlin. Ein Gesprdch
uber Hitze-Inseln in der Stadst, die Begriinung
von Gebdudeddchern und die Frage, wie sich
durch geschicktes Wassermanagement die
Lebensqualitdt in der Stadt trotz des Klima-
wandels verbessern ldsst.

Der Sommer 2018 war einer der heifSesten aller Zeiten, und Klima-
forscher vermuten, dass solche Temperaturen die Regel werden
konnten. Wie kann sich Berlin dagegen wappnen?

Dr. Andreas Matzinger: Besonders wichtig ist es, das vorhande-
ne Wasser in der Stadt nachhaltig zu nutzen. Regenwasser ist eine
wertvolle Ressource. Wir sollten sie verstarkt fir die Vegetation
und dadurch zur Kiihlung der Luft nutzen.

Berlin soll zur ,Schwammstadt“ werden, fordern manche Experten.
Was bedeutet das?

Der Begriff wurde in China gepragt. Dort hat man im Zuge der
rasanten urbanen Entwicklung Aspekte wie Entwasserung und Ka-
nalisation zu wenig berticksichtigt. Jetzt haben die chinesischen
Millionenstadte mit Uberflutungen und enormer Gewdsserver-
schmutzung zu kdmpfen. Daher will man das Wasser vermehrt im
urbanen Raum zurtickhalten, gleichsam wie in einem Schwamm.
Ich halte den Begriff ,Schwammstadt® aber fiir nicht besonders
glucklich. Wir sollten in Berlin eher anstreben, die Verhaltnisse
wieder dem naturlichen Wasserkreislauf anzunahern.

Wie meinen Sie das?

In den Waldern im Umland verdunsten etwa 80 Prozent des Re-
genwassers: Es sickert erst in den Boden, wird dann von Pflanzen
aufgenommen und verdunstet schlieflich tUber die Blatter. Nur
etwa 20 Prozent flieRen ins Grundwasser ab. In der Stadt dagegen
werden bis zu 50 Prozent des Regenwassers lber Kandle in Ge-
wasser wie die Spree oder den Landwehrkanal eingeleitet. Das ist
nicht nur Verschwendung, es flihrt dort auch zu Problemen.

Weshalb?
Gelangen plotzlich riesige Wassermengen in kleine Fliisse, wird
das Flusssediment umgewalzt und darin lebende Arten werden ge-

INTERVIEW

Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018 9
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des Regenwassers
werden tiber Kandle in
Gewadsser eingeleitet

Dachbegriinung auf Biiro- und
Produktionsgebaude in Berlin-Adlershof

Retentsionsboden zur Reinigung von
Regenwasser in Berlin-Adlershof

Gebédude- /
Grundstiicksebene

Quartiersebene

(i Kanaleinzugsgebietsebene /
MY Abwassersystem

Potenziale der Regenwasser-
riickhaltung in Stadten
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Kiinstliche Wasserflachen speichern Regenwasser
am Potsdamer Platz, Berlin

stort oder weggeschwemmt. Geschieht
das zu haufig, kann sich da kein 6kolo-
gisches Gleichgewicht etablieren. Und
noch etwas ist zu beriicksichtigen: Als
Laie denkt man, Regenwasser sei sauber.
Was in den Gewassern ankommt, ist aber
eine oft stark verunreinigte Briihe, nicht
nur durch Hundekot oder Zigaretten aus
dem Strallengraben. Ein weitgehend un-
terschatzter Faktor sind Chemikalien aus
Dachbahnen und Fassadenfarben, etwa
Giftstoffe gegen das Algenwachstum.
Berlin emittiert pro Quadratmeter dhn-
lich viele Pestizide wie eine intensiv ge-
nutzte Landwirtschaftsflache.

Sollte man also auch Regenwasser in Kldr-
anlagen leiten?

Im Zentrum Berlins, etwa innerhalb
des S-Bahn-Rings, werden Regenwasser
und Abwasser im selben Kanal gesam-
melt. Da wird also auch das Regenwasser
mit in der Klaranlage gereinigt, wodurch
weniger Schadstoffe und Mikroplastik
in die Gewasser gelangen. Doch dieses
sogenannte Mischwasser-System hat
auch Nachteile: Bei Starkregen kommt
es zu den berlchtigten Uberldufen - und
auch ungereinigtes hausliches Abwasser
schwappt aus Kanalschiachten in Ge-
wasser. Das kann bei hohen Temperatu-
ren im Sommer Fischsterben auslésen.
Und durch den Klimawandel steigen ja
nicht nur die Durchschnittstemperatu-
ren. Auch extreme Regenfdlle werden
moglicherweise haufiger: Im Juni 2017
schittete es in Berlin tagelang. An tief
liegenden Stellen wurden StraRBen lber-
flutet, das Wasser lief auch in manche
U-Bahn-Stationen. Auch aus diesem
Grund ist es so wichtig, moglichst viel
Regenwasser zurlickzuhalten und nutz-

Fassadenbegriinung als Element der Gebdudekiihlung,
Institusgebaude der Humboldt Universitat zu Berlin

bar zu machen. Dachbegriinungen bei-
spielsweise kénnen bis zu 70 Prozent des
dort jahrlich anfallenden Regenwassers
auffangen.

Warum sind dennoch nur drei Prozent der
Berliner Gebdudeddcher begriint?

Drei Prozent sind bereits ein schoner
Erfolg! Keine andere Stadt in Deutsch-
land ist da so weit. Selbst Hamburg, das
oft als Paradebeispiel genannt wird, er-
reicht deutlich weniger. Aber Sie haben
schon Recht: Es gibt auch in Berlin noch
Luft nach oben. Bis zu 40 Prozent der
Dacher kommen in der Hauptstadt fiir
eine Begriinung in Frage. Und Dachbe-
griinungen kihlen nicht nur die Riume
darunter. Auf niedrigen Schulgebduden
helfen sie durch Verdunstung auch mit,
dass sich die Schulhéfe im Sommer nicht
so stark aufheizen.

Wohin mit dem Regenwasser, wenn man
weder Garten noch Flachdach hat?

In Alleen kann man es den Baumen ge-
zielt zuleiten. In Australien und den USA
wurden mit diesem Ansatz bereits gute
Erfahrungen gemacht. Auch WC-Spu-
lungen lassen sich mit Regenwasser be-
treiben. Im Kulturzentrum ufaFabrik in
Berlin-Tempelhof wurde das zum Beispiel
erfolgreich umgesetzt. Man braucht da-
fir zusatzliche Wasserleitungen. Grob
geschatzt kann sich ein solcher Einbau
aber auch in Wohnhdusern nach etwa
zehn Jahren rechnen.

Innerhalb des Berliner S-Bahn-Rings wird
es im Sommer bis zu fiinf Grad heifSer als
aufSerhalb.

Richtig. Ganz besonders steigt die Hit-
ze auf betonierten Freiflichen wie dem

INTERVIEW

Dachbegriinung auf Einkaufscenter
am Alexanderplatz, Berlin

Alexanderplatz an, wo Beschattung weit-
gehend fehlt. Studien der Weltgesund-
heitsorganisation WHO zeigen klar, dass
starke Hitzebelastung der Gesundheit
schadet, insbesondere bei dlteren Men-
schen. Wir sollten daher vermehrt Griin-
flachen in die Stadt zuriickbringen. Denn
dann wird das Wasser von Pflanzen auf-
genommen, verdunstet - und sorgt, ge-
meinsam mit Beschattung, fuir Kiithlung.
Uberhaupt sollten die Menschen Wasser
im offentlichen Raum sinnlich erleben
konnen.

Trdumen Sie von Paradiesgdrten auf dem
Alexanderplatz?

Oft helfen bereits einfachere MaR-
nahmen: Vielleicht kennen Sie das Was-
serbecken aus Beton auf dem Potsdamer
Platz. Es wird ausschlieBlich durch Regen
gespeist. Im Sommer sitzen da die Men-
schen am Rand und baden ihre FiiBe im
kiihlen Wasser.

Was aber tun, wenn es monatelang gar
nicht regnet, wie im vergangenen Som-
mer?

Wir sollten Wasser wo immer moglich
mehrmals nutzen: Sogenanntes Grau-
wasser - also schwach verschmutztes
Abwasser aus Badewannen, Duschen
oder Waschmaschinen - kann aufberei-
tet und zum Beispiel als Betriebswasser
in Gebauden oder vielleicht sogar zur Be-
wasserung verwendet werden. Hier fehlt
es noch an groBeren Anwendungen und
es gibt noch einigen Forschungsbedarf,
etwa zur stofflichen Belastung. Aber:
Grauwasser ist immer verfligbar. Und
gerade in heiBen Sommern, wenn die
Pflanzen in Parks durch Diirre gefahrdet
sind, duschen die Leute ja sogar ofter als
sonst. W

Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018 11
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Gereinigtes Abwasser fiir den
Landschaftswasserhaushalt

Abwasser als Ressource

»Alles vertrocknet und braun, was eigentlich
grun sein sollte!” - Der Astronaut Alexander
Gerst war schockiert, als er im Supersommer
2018 die Trockenheit in Deutschland sah. Das
Kompetenzzentrum Wasser Berlin arbeitet an
lokalen Losungen fiir ein globales Problem.

Mit 19,3 Grad Celsius lag die Temperatur in Deutschland laut
dem Deutschen Wetterdienst um rund drei Grad Celsius liber
dem Wert der Jahre von 1961 bis 1990. Damit war der Sommer
2018 der zweitheilleste seit Beginn regelmaRiger Messungen
im Jahre 1881 - und auch der zweittrockenste: Er brachte mit
rund 130 Litern Regen pro Quadratmeter nur 54 Prozent des
Durchschnitts. In der Landwirtschaft entstanden Schaden in
Milliardenhohe.

Was man bislang in der Bundesrepublik als Extremsommer
wertet, wird der Klimawandel kiinftig wohl haufiger be-
scheren. Eine Folge davon ist ,Wasserstress®: Davon sprechen
internationale Vergleiche, wenn 20 oder mehr Prozent der
verfligbaren Wasserressourcen genutzt werden. Ab dieser Gro-
Benordnung steigen die Umweltrisiken und wirtschaftlichen
Schwierigkeiten deutlich an. Das Kompetenzzentrum Wasser
Berlin (KWB) arbeitet mit einer Reihe von Projekten daran, die-
sem Wasserstress vorzubeugen. Eine wichtige Rolle spielt dabei
Abwasser. Es ist selbst eine wiederverwendbare Ressource, aus
der auch noch weitere Wertstoffe gewonnen werden kénnen.
Auf der Basis neuer Forschungsergebnisse lassen sich damit
regionale Wasserkreisldufe schaffen, die das Leben vor Ort ver-
bessern und dazu beitragen, den Klimawandel abzufedern.
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»Die kritischen Bereiche Wasser, Landwirtschaft
und konventionelle Energieerzeugung sind
untrennbar miteinander verbunden.“

Am meisten (ver-)braucht

die Landwirtschaft

Der grofte Verbrauch unserer globalen
StiBwasserressourcen geht auf das Konto
der Landwirtschaft. AuBerdem wird
mehr als ein Viertel der Energie welt-
weit fiir die Produktion und Versorgung
mit Lebensmitteln genutzt. ,Die kriti-
schen Bereiche Wasser, Landwirtschaft
und konventionelle Energieerzeugung
sind untrennbar miteinander verbun-
den® stellt Dr.-Ing. UIf Miehe fest, ,,Das
beriicksichtigen wir bei unserer Arbeit
und kommen so zu neuen, integrierten
Losungen.” Die EU-Kommission hat
2018 neue Regeln vorgeschlagen, um
die Wiederverwendung von Wasser fiir
die landwirtschaftliche Bewasserung zu
erleichtern. Sie sollen den Landwirten
helfen, gereinigtes Abwasser optimal

zu nutzen, um die Wasserknappheit zu
verringern und gleichzeitig Umwelt wie
Verbraucher zu schiitzen. ,Die von der
EU formulierten Mindestanforderungen
konnen die Wasserwiederverwendung
in der Landwirtschaft voranbringen,
auch wenn es in einigen Mitgliedstaaten
derzeit noch Vorbehalte gibt®, sagt der
KWB-Bereichsleiter flir Prozessinnova-
tion. ,Unsere Forschungsprojekte liefern
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Energie-positive Kldranlage
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wiederum mit unterschiedlichen Ansat-
zen das Know-how, bislang ungenutzte
Potenziale kiinftig freizusetzen.”

Das Projekt AquaNES etwa demonstriert
an weltweit 13 Versuchsstandorten die
Vorteile einer Kombination von natur-
nahen und technischen Wasseraufberei-
tungsverfahren im realen Betrieb. Bei den
naturnahen Systemen handelt es sich
um Uferfiltration, Grundwasseranreiche-
rung und Pflanzenklaranlagen, die mit
unterschiedlichen technischen Vor- oder
Nachbehandlungsverfahren kombiniert
werden. Am Projekt sind 30 Partner aus
Europa, Israel und Indien beteiligt. ,Wir
bringen in Berlin verschiedene Methoden
zusammen®, erldutert Miehe: ,Einerseits
Ozonung mit einer naturnahen Nachbe-
handlung fiir die Spurenstoffelimination
am Standort Schonerlinde. Andererseits
untersuchen wir am Standort des Was-
serwerks Tiefwerder die Kombination

aus Uferfiltration mit Nanofiltration fiir
die Sulfat- und Spurenstoffentfernung.”
Neben den Arbeiten in Berlin koordiniert
das KWB ein Arbeitspaket zu Kombina-
tionen aus Pflanzenklaranlagen oder
Retentionsbodenfiltern mit verschiede-
nen technischen Systemen. Die Versuchs-

FORSCHUNG IM FOKUS

standorte befinden sich in Deutschland,
GroRbritannien und Griechenland.
,Hierbei testen wir mit Blick auf Praxis-
tauglichkeit®, so Miehe, ,inwiefern solche
Anlagen die unterschiedlichen Grenz-
werte in den EU-Mitgliedsstaaten ein-
halten kénnen.“ Die Ergebnisse des 2019
endenden Projekts flieBen bereits in die
Planung der groBtechnischen Ozonungs-
anlage auf dem Klaranwerk Schénerlinde
ein.

Kladranlagen zu Kraftwerken

Dem Aspekt Energie tte sich 2018 ab-
geschlossene Projekt PowerStep sich
gewidmet - und das im grof3en Stil. Die
Ausgangslage: Europas Klarwerke ver-
brauchen so viel Energie, wie zwei GroR3-
kraftwerke produzieren. Dabei enthalt
der organische Anteil kommunaler Ab-
wasser in Europa eine chemische Energie
von insgesamt 87.5 Megawattstunden
pro Jahr, was der Leistung von zwolf
GrofRRkraftwerken entspricht. ,,Neuere
Studien zeigen, dass Klaranlagen durch
innovative Verfahren zu einer erneuerba-
ren Energiequelle werden konnen, ohne
dass dies die Reinigung beeintrachtigt®,
sagt Dr.-Ing. Christian Remy, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter beim KWB. Po-
werStep habe solche neuartigen Konzep-
te fiir jeden wesentlichen Prozessschritt
im Industriemafstab demonstriert. , Auf
dieser Basis konnen mit den derzeit ver-
fligbaren Technologien Klaranlagen kon-
zipiert werden, die sogar Energie liefern.”
Méglich wird dies unter anderem durch
verbesserte Kohlenstoffextraktion, neue
Verfahren beim Entfernen von Stickstoff,

M-ENTFERMUNG NACHBEHAMDLUNG
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Power-to-Gas-Technologie in Verbindung
mit einem intelligentem Stromnetz so-
wie effiziente Nutzung der Abwarme.

Uber das Jahr 2018 hinaus untersucht
das KWB im Rahmen von E-VENT neue
Verfahrensvarianten im laufenden Be-
trieb: Das Projekt optimiert die Berliner
Klarwerke energetisch. Um Energie
einzusparen, wurde bereits zuvor einiges
getan. Zudem nutzen die Betriebe das im
Klarprozess anfallende Biogas zur Strom-
und Warmeerzeugung. Selbst damit liegt
der durchschnittliche jahrliche Strom-
verbrauch aller sechs Berliner Klarwerke
noch bei liber 90.000 Megawattstunden,
was im selben Zeitraum zu Treibhausgas-
emissionen in Hohe von 40.000 Tonnen
fuhrt. ,Auf den Priifstand kommen
alternative Verfahren, um Stickstoff und
Kohlenstoff zu entfernen, sowie zur Stei-
gerung der Biogasausbeute in der Klar-
schlammbehandlung®, sagt Remy. ,Fuir
einen Teil der Optionen, die wir untersu-
chen, liegen bereits Daten aus friiheren
Projekten des KWB vor, die im nachsten
Schritt auf die Prozessbedingungen der
GrofRRklarwerke Ubertragen werden. Zwei
vielversprechende Verfahren werden von
uns momentan unter Realbedingungen
getestet.”
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Nachhaltigkeit bedeutet,

dass es rund lauft

Das zentrale Thema in der Wasser- wie
auch in der Landwirtschaft ist das Wirt-
schaften in Kreislaufen. So versucht man
im 6kologischen Landbau, den Verbrauch
von endlichen Ressourcen zu minimie-
ren. Nachhaltigkeit bedeutet hierbei, re-
gionale Nahrstoffkreislaufe weitgehend
zu schlieRen, was bisher allerdings noch
nicht hinreichend gelungen ist. Das trifft
vor allem fiir den Nahrstoff Phosphor
zu, einem essenziellen Bestandteil vieler
Dingemittel. ,,Mit der Riickgewinnung
von Nahrstoffen aus biogenen Abfallen
wie Klarschlamm lassen sich hier grof3e
Fortschritte erzielen®, berichtet Remy. Im
2018 abgeschlossenen Projekt nurec4org
wurde gepriift, inwieweit phosphor-
haltige Produkte, die sich mit aktuell
verfligbaren Recyclingverfahren er-
zeugen lassen, im 6kologischen Landbau
akzeptiert werden und zulassungsfahig
sind. Dabei haben die KWB-Forscher wis-
senschaftliche Erkenntnisse gewonnen,
die nun deutschen und europaischen
Zulassungsgremien zuganglich gemacht
werden. ,Auf dieser Grundlage kann die
europaische Verordnung zur Regulierung
der 6kologischen Landwirtschaft modi-
fiziert werden®, so Remy. ,Landwirte,

Jdahrlicher Strom-
verbrauch der sechs
Berliner Kldrwerke

90.000

Megawattstunden

Handel und Wissenschaft wurden als
wichtige Akteure in die Untersuchungen
einbezogen.”

KWB-Forscher haben ihren Blick auch
weiter in die Zukunft schweifen las-
sen: Das bis 2020 laufende EU-Projekt
SMART-Plant erprobt auf Kldranlagen in
grofRtechnischem MaRstab bestehende
Technologieansatze zur Wertstoffriickge-
winnung. Auf finf Kldranlagen werden
europaweit sieben Pilotsysteme lber
einen Zeitraum von lber zwei Jahren
optimiert und unter Realbedingungen
getestet, auBerdem zwei Technologien
zur Weiterverarbeitung von Wertstoffen.
Dabei konnten Biopolymere (z. B. zur
Herstellung von biologisch abbaubaren
Kunststoffen), Cellulose, Pflanzennahr-
stoffe und Diingemittel riickgewonnen
und zu kommerziell nutzbaren Endpro-
dukten aufbereitet werden. ,,Bis zum
breiten Einsatz in der Praxis wird es
zwar noch ein paar Jahre dauern®, sagt
Remy. ,,Aber mit diesen nun erprobten
Losungen, die energetisch und 6ko-
logisch effizient sind, kénnen wir die
Wertschopfungskette schlieBen - und
erreichen damit Kreislauffiihrung.“ W

Warmemanagement auf einer Klaranlage in Kopenhagen (oben)

Begutachtung einer naturnahen Abwasserbehandlungsanlage

FORSCHUNG IM FOKUS

,Flussbad Pokal 2017 im Kupfer-
graben, einem Seitenarm der
Berliner Stadtspree

Kaum eine Metropole der Welt bietet so viele nattirliche
Badegewdsser wie Berlin. Eine Website informiert tiber
die Wasserqualitdt der Badestellen.

Havel, Spree und Dahme weiten sich an vielen Stellen zu so groRRen
Flachen wie dem Wannsee, den GroRen Miiggelsee oder den Gru-
newaldseen. Teilweise bleiben die Fliisse aber auch so schmal, dass
man problemlos ans gegeniiberliegende Ufer schwimmen kann.
Diese aufgestaute Fluss-Seen-Kette ist eine Berliner Besonderheit.
Die Wasserqualitat ist gut — normalerweise. Bei Starkregen konnen
allerdings Krankheitserreger ins Wasser gelangen und bei den
Badenden eventuell Magen-Darm-Infekte auslésen. Uber die neue
Web-Anwendung badegewaesser-berlin.de kann sich nun jede und
jeder vor dem Sprung ins Wasser liber solche Gesundheitsrisiken
informieren.

Flussbadestellen im Stadtzentrum

,Gerade Flussbadestellen im Stadtzentrum kénnen bei extremen
Wetterereignissen wie Starkregen zum Problem werden®, erldu-
tert Dr. Pascale Rouault, Bereichsleiterin Urbane Systeme beim
Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB). Regenwasser flieSt hier
zusammen mit dem hauslichen Abwasser liber die Kanalisation ins
Klarwerk. ,Regnet es allerdings sehr heftig, kann das die Kapazi-
taten von Kanalisation und Klarwerk Giberfordern. Damit StraBen
und Keller nicht tberfluten, flie8t das Ganze dann tiber Mischwas-
serliberlaufe in die Gewadsser.” In regenreichen Jahren passiere das
bis zu 30 Mal, in besonders trockenen Jahren wie 2018 nur wenige
Male. Zwar reinigt sich Flusswasser durch natirliche Prozesse von
selbst. ,Das dauert aber unter Umstanden ein paar Tage. In der
Zwischenzeit kann verschmutztes Mischwasser in Fllisse und Seen
flieBen.”“ Gerade an den stadtnahen Badestellen an der nordlichen

zur Wasserwiederverwendung, Projekt AquaNES,
Antiparos, Griechenland (UIf Miehe, Regina Gnirss)

Unterhavel bestehe dann das Risiko, sich beim Schwimmen einen
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50.000

Zugriffe auf die
Webseite zur
Badegewdisser-Qualitdt

Die Spree an der Insel der Jugend in Berlin

Infekt einzufangen. Die stidlichen Bade-
stellen der Unterhavel haben hingegen
seltener mit mikrobiologischen Belas-
tungen aus dem Stadtgebiet zu tun, hier
bannen Verdiinnung, Stromung, Wind
oder Sonneneinstrahlung die Gefahr.

Das Landesamt fiir Gesundheit und
Soziales (LAGeSo) pruft regelmaRig die
Wasserqualitdt — an den meisten Stellen
alle 14 Tage, in besonders sensiblen
Bereichen der Unterhavel wochentlich.
Dann dauert es noch einmal zwei Tage,
bis die Ergebnisse vorliegen. ,Das LAGeSo
kann die Bevolkerung also erst warnen,
wenn die Gefahr vielleicht schon wieder
voriibergeflossen ist®, sagt Rouault. Diese
Licke schlief3t das vom KWB im Rahmen
des bundesweiten Projekts FLUSSHYGI-
ENE entwickelte Vorhersagesystem zur
Qualitat von Badegewassern, das die
regelmaBigen Messungen des Landes-
amts erganzt. Das Spree-Havel-System in
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Berlin war eines von vier Referenzgebie-
ten in dem vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) geférder-
ten dreijahrigen Forschungsprojekt. Das
Prognosetool wird seit Juli 2018 an den
beiden Badestellen Kleine Badewiese
und Grunewaldturm an der nordlichen
Unterhavel eingesetzt. ,,Es handelt sich
um ein statistisches Modell, das mit
Daten gefuittert wird, die ohnehin taglich
erhoben werden® berichtet Rouault.

Die Berliner Wasserbetriebe liefern die
Regenwetterdaten, die Senatsverwaltung
fir Umwelt die Information, wie viel
Wasser in der Unterhavel pro Sekunde
abfliel3t. ,Wir bringen diese Daten zu-
sammen und schaffen dadurch einen
Mehrwert.“ Sie werden automatisch ein-
gelesen, aufbereitet und vom KWB dafiir
genutzt, fiir beide Badestellen Prognosen
fir den jeweiligen Tag zu erstellen. Das
Vorhersagetool wurde anhand von um-
fangreichen Langzeitaufzeichnungen

Automatischer Probenneh-
mer zur mikrobiologischen
Kontrolle im Rahmen des
Vorhersagemodells an der
Berliner Havel

,Es handelt sich um ein statistisches Modell, das
mit Daten gefiittert wird, die ohnehin tdglich

erhoben werden.“

des LAGeSo kalibriert. ,Der Vergleich

mit Sonderuntersuchungen kurz nach
Regenfdllen hat gezeigt, dass unsere
Computerberechnungen sehr treffsicher
sind“ betont Rouault. Fiir die Informatio-
nen Uber die Wasserqualitat ist weiterhin
das LAGeSo verantwortlich. ,Das ist auch
deshalb sinnvoll, weil unser Friihwarn-
system uber kurzzeitige Verunreinigun-
gen informiert, das LAGeSo aber zum Bei-
spiel langerfristige Informationen uber
einen moglichen Blaualgen-Befall besitzt
und somit samtliche Gefahrdungsrisiken
einschatzen kann.”

Schon fast 50.000 Zugriffe

Uber die neue Web-Anwendung kann
jede und jeder direkt von den For-
schungsergebnissen profitieren und sich
tagesaktuell Uiber die Wasserqualitat
der 39 offiziellen Berliner Badestellen
informieren. Farbliche Markierungen
zeigen an, ob sich das Gewasser am
jeweiligen Tag zum Baden eignet oder
nicht. AuBerdem liefert die Seite weitere
Informationen zur jeweiligen Badestelle,
etwa ob sie barrierefrei ist, ob es WCs,
Parkmoglichkeiten oder ein Restaurant
gibt. ,,Im Juli und August 2018 hatten

wir schon fast 50.000 Besuche auf der
Seite, die meisten davon vom Smart-
phone aus.“ KWB, LAGeSo, die Berliner
Wasserbetriebe (BWB) und die Techno-
logiestiftung Berlin (TSB) haben die fiirs
Smartphone optimierte Web-Anwen-
dung gemeinsam entwickelt. Dass die
Menschen sich online und mobil immer
aktuell dartiber informieren konnen,
wo sie ohne gesundheitliche Bedenken
baden kdnnen, entspreche dem Selbst-
verstandnis Berlins als einer smarten,
lebenswerten Metropole, sagte Berlins
Gesundheitssenatorin Dilek Kolat beim
Launch der Seite. Die Technologiestif-
tung hat bei der Umsetzung auch auf
offentlich zugangliche Daten zuriickge-
griffen. ,,Damit hat sie zugleich gezeigt,
wie nltzlich die Berliner Open-Data-Stra-
tegie ist*, sagt Rouault. Berlin hat sich
im E-Government-Gesetz von 2016 dazu
verpflichtet, bestimmte Daten zugang-
lich und besser nutzbar zu machen. Die
offenen Daten sollen mehr Transparenz
schaffen und zugleich neue Geschafts-
modelle ermdglichen.

Das neue Frithwarnsystem erganzt auch
die EU-Badegewasserrichtlinie. Diese

FORSCHUNG IM FOKUS

formuliert zwar Mindestanforderungen
an die Qualitat von Badegewassern und
schreibt vor, dass die Bevélkerung bei
kurzzeitigen Verunreinigungen gewarnt
werden muss. Sie nennt aber keine
Grenzwerte fiir tagliche Bewertungen.
Die Gewasserqualitat insgesamt wird
nur einmal im Jahr eingestuft, und zwar
anhand von Daten der vorherigen vier
Jahre. ,Mit unseren tagesaktuellen
Prognosen konnte die Richtlinie prazi-
siert werden®, sagt Rouault. Sowohlim
Bund-Lander-Arbeitskreis Badegewasser
als auch vor Experten der EU-Kom-
mission, die sich mit der potenziellen
Novellierung der Badegewadsserrichtlinie
beschaftigen, konnte das KWB seinen An-
satz bereits vorstellen.

Auch das Umweltbundesamt (UBA) ist
daran interessiert. Es beschaftigt sich

als wissenschaftliche Fachbehorde mit
Infektionsrisiken in Badegewadssern

und hat das KWB bei der Entwicklung
des Frihwarnsystems begleitet. ,Das
neue Prognosemodell ist insbesondere
aus Verbrauchersicht ein wesentlicher
Zugewinn®, sagt Camilla Beulker, Ab-
teilungsleiterin Trink- und Badebecken-
wasserhygiene beim UBA. Gerade in
urbanen Raumen mit haufig frequentier-
ten Badestellen leiste es einen wichtigen
Beitrag flir den vorsorgenden Gesund-
heitsschutz. W
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ZUKUNFTSTHEMEN

Mit unseren Forschungsaktivitaten liefern wir Losungen zur Verbes-
serung der Lebensqualitat in Stadten.

Im Geschaftsbereich ,,Urbane Systeme* werden alle Fragen bearbei-
tet, die bei der Bewirtschaftung von Regenwasser und Abwasser
sowie im Betrieb des stadtischen Kanalnetzes eine zentrale Rolle
spielen.

Der Geschéaftsbereich ,,Prozessinnovation® konzentriert sich auf
technische Herausforderungen der Wasseraufbereitung und Abwas-
serbehandlung.

Der Geschaftsbereich ,,Grundwasser* beschaftigt sich mit Frage-
stellungen der Trinkwassergewinnung und der Bewirtschaftung von
Brunnen.

Unsere Vorhaben sind eng mit Zukunftsthemen verzahnt, die fiir die
Entwicklung von Smart-City-Konzepten eine besondere Bedeutung
haben und liefern damit Beitrage, Wasser als Medium der Daseins-
vorsorge in Smart-City-Ansatzen zu integrieren.

ENERGIEEFFIZIENZ

Die Wasserversorgung und besonders die Abwasserbehandlung benétigen
viel Energie. Wir suchen nach technischen Lésungen, die den Energiebedarf
und damit den Ausstol3 an Treibhausgasen senken.

KLIMARESILIENZ

Hitzewellen, Trockenheit und Uberflutungen sind Auswirkungen des Klima-
wandels, die das Leben in Stdadten beeintrachtigen werden. Die stadtische
Wasserinfrastruktur muss sich diesen Veranderungen anpassen. Wir arbei-
ten an entsprechenden Konzepten.

INFRASTRUKTUR

Brunnen, Kandle, Klaranlagen, Regenbecken sind als wasserwirtschaftliche
Bauwerke das Riickgrat eines ,,geordneten” Betriebs der Wasserversorgung,
der Abwasserbehandlung und des Gewasserschutzes. Mit unserer For-
schung unterstiitzen wir die verantwortlichen Betreiber bei der Erfiillung
ihrer Aufgaben.

GEWASSERSCHUTZ

Gewasser sind ,,als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des
Menschen, als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut
zu schiitzen®, so § 1 des deutschen Wasserhaushaltsgesetzes. Mit unserer
Forschung unterstiitzen wir Betreiber von wasserwirtschaftlichen Anlagen
bei der Umsetzung dieser Vorgabe.

RESSOURCEN

Die Bereiche Wasser, Landwirtschaft und konventionelle Energieerzeugung
sind untrennbar miteinander verbunden. Wir arbeiten an Lésungen zur
Schlieung von Stoff-, Energie- und Wasserkreislaufen.

DIGITALISIERUNG

Die Digitalisierung hat nahezu alle Bereiche unseres privaten und wirt-
schaftlichen Lebens erfasst. In vielen unserer Projekte nutzen und entwi-
ckeln wir digitale Systeme: Prozesssteuerung und -optimierung; Erfassung,
Auswertung und Interpretation von Messdaten; Modellentwicklung fiir
Prognose zur Gewdsserqualitdt; Tools zur Vorhersage der Alterung von Ab-
wasserkandlen. Ab Mitte 2019 werden wir diese Aktivitdten im Rahmen des
von uns geleiteten EU-Vorhabens ,,Digital Water City“ weiter intensivieren.
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PROZESSINNOVATION

Demonstration der Synergien von
naturnahen und technischen Prozess-
kombinationen fiir die Wasseraufberei-
tung (AquaNES)

aquanes-h2020.eu

Kontakt
Dr. Daniel Wicke (KWB)
daniel.wicke@ @kompetenz-wasser.de

Dr. UIf Miehe (KWB)
ulf.miehe@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 06/2016 —05/2019
Projektvolumen 10,7 Millionen Euro;
KWB: 551.000 Euro
Finanzierung  EU Horizon 2020
(Grant Agreement No. 689450)

Partner

KWB im Konsortium von 30 Partnern
aus Europa, Israel und Indien, geleitet
von der Fachhochschule Nordwest-
schweiz (Koordinator)

&~ W

Kombination naturnaher und technischer
Systeme in der Wasseraufbereitung und
Abwasserbehandlung

Prozesse der Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung kénnen durch systemati-
sche Kombination von technischen mit naturnahen Verfahren entscheidend verbessert
werden. Im Rahmen des EU-Projektes AquaNES werden 13 Demonstrationsanlagen in
Europa, Israel und Indien betrieben, um die Effekte und den Mehrwert solcher Kombi-
nationen im technischen Betrieb nachzuweisen. Zwei Demonstrationsanlagen befin-
den sich in Berlin. Auf dem Klarwerk Schonerlinde wird die Kombination von Ozonung
mit einer naturnahen Nachbehandlung durch bepflanzte Bodenfilter untersucht, wah-
rend auf dem Wasserwerk Tiefwerder die Kombination von Uferfiltration mit kapillarer
Nanofiltration (NF) im Fokus steht. Neben den Arbeiten in Berlin koordiniert das KWB
auch ein Arbeitspaket mit Demonstrationsanlagen in Deutschland, GroRbritannien
und Griechenland, wo insbesondere bepflanzte Bodenfilter zum Einsatz kommen.

D3 ziee 3 ercesnisse

+ Technische Demonstration der Kombi- Trinkwasseraufbereitung

nationen naturnaher und technischer (Tiefwerder):

Verfahren zur Wasseraufbereitung Mittels kapillarer Nanofiltration wurde

und Abwasserbehandlung eine Entfernung von 70 Prozent Sulfat
und 90 Prozent EDTA fiir sauerstoff-
armes, eisen- und manganhaltiges
Uferfiltrat erreicht.

Entfernung von Sulfat und Spuren- Die kapillare Nanofiltration ist leicht

stoffen in der Trinkwassergewinnung skalierbar und lasst sich einfach und
(Tiefwerder) ohne zusatzliche Aufbereitung be-

treiben.

Verbesserte Elimination von Spuren-
stoffen und Krankheitserregern im
Klarwerksablauf (Schonerlinde)

Entwicklung von Design-Richtlinien
fiir die Kombination von naturnahen
und technischen Verfahren, und Iden-
tifizierung von Marktchancen

Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist
die Teilstrombehandlung oder die
Aufbereitung des Wassers einzelner
Brunnen, um Einschrankungen im
Brunnenbetrieb bei Belastungen im
Rohwasser zu vermeiden.

Abwasserbehandlung (Schénerlinde):
Die Kombination von Ozonung und
bepflanzten Bodenfiltern ist geeignet
zur Nachbehandlung von Klaranlagen-
ablauf, um organische und mikrobiel-
ler Kontaminationen zu entfernen.

Spurenstoffe werden gréf3tenteils
schon in der Ozonung entfernt. Ergan-
zende Mechanismen im Zusammen-
wirken beider Teilsysteme erhoht die
Desinfektionsleistung, beispielsweise
im Hinblick auf sporenbildende Mikro-
organismen.

Demonstrationsanlage
bewachsener Bodenfilter
in Containerbauweise
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Verringerung des Eintrags von Arznei-
mittelruckstanden in Gewasser des
Einzugsgebietes der Ostsee

Die Eintrage von Arzneimittelrlickstdnden in die aquatische Umwelt des Einzugsge-
bietes der Ostsee stellen ein wachsendes Problem dar. Um dieses Problem systema-
tisch anzugehen, werden im Projekt CWPharma Entscheidungshilfen entwickelt und
Empfehlungen fiir Politik, Behérden und Gemeinden abgeleitet. Neben einem umfang-
reichen Monitoring zur Identifikation relevanter Eintragspfade verschiedener pharma-
zeutisch wirksamer Substanzen (API) wird auch die Wirksamkeit von technischen und
nicht-technischen MaBnahmen zur Verringerung der API-Emissionen untersucht.

Innerhalb des Projekts ist das KWB insbesondere fiir die Leitung des Arbeitspakets zur
Bewertung technischer MaRnahmen zustandig, dessen besonderer Fokus auf der wei-
tergehenden Abwasserbehandlung mittels Ozon liegt.

D3 zee B3 ErGEBNISSE

In Mecklenburg-Vorpommern wurde
ein umfassendes Monitoring-Pro-
Untersuchung der Wirksamkeit von gramm u.a. an Klaranlagen, Flissen
technischen sowie nicht-technischen sowie Mindungen in die Ostsee
MaRnahmen zur Verminderung des durchgefiihrt.

Eintrags von APl in die Ostsee. Die gewonnenen Ergebnisse liefern
einen wertvollen Betrag zur Identi-

+ Monitoring zur Identifizierung
relevanter Eintragspfade und

Betrieb von Ozonanlagen (PilotmaR-
stab und groRtechnisch) an mehreren fikation relevanter Eintragspfade
Standorten: Kalundborg (DK), Links- von Pharmazeutika in die aquatische
ping (SE) und Berlin (D). Bewertung Umwelt.

der Ozonung und verschiedener An der Berliner Pilotanlage wurde eine
Nachbehandlungsstufen u.a. im Hin- substanzspezifische Bildung bzw. Ab-
blick auf 6kotoxikologische Wirkung, nahme von Transformationsprodukten
Einfluss auf APIs und Transformations- durch die Ozonung festgestellt.
produkte sowie Optionen der Prozess-
steuerung

Welche Transformationsprodukte
primar durch die Ozonung gebildet
Entwicklung eines Leitfadens fiir werden, hangt maRgeblich vom
Politik, Behorden und Gemeinden zur Betriebspunkt, d.h. dem gewahlten
Planung und Betrieb von Anlagen zur Ozoneintrag, ab.

weitergehenden Abwasserreinigung

Probenahmen im Einzugsgebiet der Ostsee

PROZESSINNOVATION

CWPharma — Clear Water from Pharma-
ceuticals — Verringerung des Eintrags
von Arzneimittelriickstanden in Gewas-
ser des Einzugsgebietes der Ostsee

cwpharma.fi/en-Us

Kontakt
Dr. UIf Miehe (KWB)
ulf. miehe@kompetenz-wasser.de

Michael Stapf (KWB)
michael.stapf@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 10/2017 —10/2020

Projektvolumen 3,7 Millionen Euro;
KWB: 321.100 EURO

Finanzierung  EU INTERREG

(Baltic Sea Region, #R055 CWPharma),

Berliner Wasserbetriebe

Partner

KWB im Konsortium mit 15 Partnern
sowie 18 assoziierten Organisationen
aus sieben Ostseeanrainerstaaten,
geleitet vom Finnish Environment
Institute (SYKE)
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PROZESSINNOVATION PROZESSINNOVATION

Schnelltests zur Abschatzung der
Elimination von Spurenstoffen in
Abwasser

Zuverlassige Messtechnik und Steuer-/
Regelkonzepte fliir Ozonanlagen

MeReZon TestTools

MeReZon — Weitergehende Abwasser-
reinigung mittels Ozon

Es wird erwartet, dass in der nahen Zukunft immer haufiger eine weitergehende Ab-
wasserbehandlung zur Spurenstoffelimination mittels Ozon eingesetzt wird. Fiir den
Betrieb wird eine ausgereifte Strategie zur Steuerung bzw. Regelung des Ozoneintrags

Die Planung von technischen Anlagen zur Entfernung von unerwiinschten
organischen Spurenstoffen aus Abwasser kann umfangreich und teuer sein.
Wegen regional variierender Randbedingungen ist eine standardisierte Pro-

Entwicklung und Validierung von
schnellen Testmethoden zum Spuren-
stoffverhalten in technischen und

I';‘\’,“Eakt] Stanf (KWE benétigt, um eine Unter- bzw. Uberdosierung, insbesondere bei einem schwankenden zessgestaltung nicht immer méglich, sodass aufwendige Pilotversuche einer Wtﬂrﬁ‘_;(hef’]Barfﬁere" des urbanen
ichae’ >tap ( ) Gehalt an ozonzehrenden Substanzen im Abwasser, zu vermeiden. Planung vorangehen miuissen. asserireisiauts
michael.stapf@kompetenz-wasser.de
Kontakt

In der Praxis sind solche Regelungsstrategien, die z.B. auf der Abnahme des photomet-
rischen Indikatorparameters SAK254 basieren, nur vereinzelt erprobt worden. Zusatz-
lich miissen die verwendeten Onlinemessungen die Anspriiche der Anlagenbetreiber
hinsichtlich eines robusten und verlasslichen Betriebs erfiillen.

Laufzeit 08/2017 —07/2019
Projektvolumen 217.000 Euro
Finanzierung  BMBF,

Dr. UIf Miehe (KWB)
ulf. miehe@kompetenz-wasser.de

Programm KMU Innovativ

Partner

TriOS Mess- und Datentechnik GmbH
(Koordinator), KWB, Berliner Wasser-
betriebe (assoziierter Partner)

UV-VIS-Sonden im Betrieb der Ozon-Pilotanlage
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D3 zee

« Untersuchung der Zuverlassigkeit
verschiedener photometrischer
Onlinemessungen (SAK254,
UV-VIS-Spektrum) an einer Ozon-
Pilotanlage zur Behandlung von
Klaranlagenablauf

Entwicklung eines innovativen
MSR-Konzepts (Messen-Steuern-
Regeln) zur dauerhaften, optimalen
und bedarfsgerechten Ozondosierung

.} ERGEBNISSE

Insbesondere im Ablauf der Ozonung
kommt es zu einem starken Fouling
(u.a. organische Ablagerung) auf

den Onlinesonden. Ohne ein auto-
matisches Reinigungsmodul tritt teils
schon nach wenigen Stunden eine
merkliche Messwertverschiebung auf.

Die zuverldssigste Vermeidung von
Verunreinigungen auf den Online-
sonden wurde mittels automatischer
Biirstenreinigung erzielt; der Einsatz
von Ultraschall brachte ebenfalls eine
deutliche Verbesserung.

Das neu entwickelte MSR-Konzept
zur bedarfsgerechten Ozondosierung
wird derzeit unter Realbedingungen
erprobt.

DI zee

+ Entwicklung und Validierung von Test-
verfahren, um die Planung groRtech-
nischer Anlagen zur Spurenstoffelimi-
nation zu unterstiitzen, basierend auf
einfachen und schnell durchfiihrbaren
Laborversuchen.

Fokus des KWB lag auf dem Einsatz
von Ozon zur Spurenstoffelimination.

Das Testverfahren soll Prognosen zur
erzielbaren Spurenstoffelimination
sowie der Bildung unerwiinschter
Oxidationsnebenprodukte wie z.B.
Bromat ermoglichen, wobei methodi-
sche Einfliisse bei der Durchfiihrung
beriicksichtigt werden sollen.

B2 ErGeBNISSE

Die Untersuchung der methodischen
Einflisse zeigte, dass mit verschie-
denen Varianten der Laborversuche
(z.B. Batch oder Semi-Batch) ver-
gleichbare Ergebnisse hinsichtlich der
Spurenstoffelimination erzielt werden
konnen, wobei die Bromatbildung teils
unterschiedlich ausfiel.

Der Feststoffeinfluss auf die ozon-
induzierte Spurenstoffelimination
wurde als gering eingestuft. Ebenso
haben Temperatur und pH-Wert wenig
bis keinen Einfluss auf die erzielbare
Spurenstoffelimination, allerdings
beeinflussen sie die ermittelten
Ozonzehrungsverlaufe.

Die Validierung der Laborversuche
mit einer Ozon-Pilotanlage zeigte
eine gute Ubereinstimmung hin-
sichtlich der erzielbaren Spurenstoff-
elimination.

Das Testverfahren wurde mit Proben

von 18 kommunalen Kldranlagen
durchgefiihrt.

Die ermittelten Bereiche fiir die
Elimination verschiedener Spuren-
stoffe bzw. Abnahme des spektralen
Indikatorparameters SAK254 kdnnen
fiir Referenzzwecke genutzt werden.

Die Entfarbung von Indigoblau wird genutzt,
um gelostes Ozon zu quantifizieren

Regina Gnirss (BWB)
regina.gnirss@bwb.de

Laufzeit 08/2015-03/2018
Projektvolumen 775.000 Euro;

KWB: 238.000 Euro
Finanzierung  BMBF, KWB mit
Kofinanzierung durch die Berliner
Wasserbetriebe

Partner
Technische Universitét Berlin (Koordina-
tor), Berliner Wasserbetriebe

Berliner
Wasserbetriebe

Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018 23


mailto:michael.stapf@kompetenz-wasser.de
mailto:ulf.miehe@kompetenz-wasser.de
mailto:regina.gnirss@bwb.de

PROZESSINNOVATION

Schliefung von Nahrstoffkreislaufen in
der europdischen Landwirtschaft und
der Nahrungsmittelindustrie (Circular
Agronomics)

circularagronomics.eu

Kontakt
Dr. Anne Kleybdcker (KWB)

anne.kleyboecker@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 09/2018 — 08/2022
Projektvolumen 7,0 Millionen Euro;

KWB: 598.440 Euro
Finanzierung: EU Horizon 2020
(Grant Agreement No. 773649)

Partner

IRTA Institut de recerca i technologia
agroalimentaries (Koordinatior), Pondus
Verfahrenstechnik GmbH, Institut fiir
agrar- und stadtdkol. Projekte (IASP),
KWB, Wageningen University, Teagasc —
Agriculture & Food Development Autho-
rity, Rural Investment Support for Europe
Foundation, 11 weitere Partner sowie 27
assoziierte Partner

o

SchlieBung von Nahrstoffkreislaufen
in der europaischen Landwirtschaft
und der Nahrungsmittelindustrie

Im EU-Projekt Circular Agronomics sollen Verfahren der Kreislaufwirtschaft weiterent-
wickelt und effizienter gemacht werden. Im Fokus stehen die Nahrungsmittelindustrie
und die Landwirtschaft mit ihren Abfallstromen. Wertvolle hier anfallende Stoffe wie
Phosphor, Stickstoff und Kohlenstoff sollen zuriickgewonnen werden und so fiir den
bedarfsgerechten Einsatz in der Landwirtschaft zur Verfligung stehen. Gleichzeitig
sollen Verfahren untersucht werden, mit denen sich die Emissionen von Treibhausga-
sen und Ammoniak signifikant reduzieren lassen. Die Untersuchungen finden an sechs
Standorten in Spanien, Deutschland, Osterreich, Italien, den Niederlanden und Tsche-
chien statt. Das KWB leitet im Projektkonsortium das Arbeitspaket ,Kohlenstoff- und
Nahrstoffriickgewinnung aus Speiseabfadllen und Abwasserstromen aus der Nahrungs-
mittelindustrie®.

B2 ercesnisse

« Entwicklung der Pilotanlage zur
Vakuumentgasung von Ammoniak in
Kooperation mit Pondus Verfahrens-
technik GmbH. Die Anlage ist im Bau.

’} Ziele
« Ermittlung der besten verfiigbaren
Recycling-Techniken

Ausarbeitung von neuen Konzepten
zur Riickgewinnung von Nahrstoffen

Definition von Systemgrenzen der flinf
geplanten Okobilanzen: Giilleansiue-
rung und Trocknung, Mikrofiltration
des Prozesswassers von Garresten

fiir die Dlingung und Bewasserung,
Kohlenstoffriickgewinnung aus Molke,
Stickstoffriickgewinnung aus verschie-
denen Abfallstromen und Phosphor-
riickgewinnung aus Abwasser der
Sojabohnenverarbeitung.

Untersuchung der Riickgewinnung
von Ammoniak in einer Vakuument-
gasungsanlage und der Produktion
von Diammoniumsulfat

Bewertung von Verfahren der Nahr-
stoffriickgewinnung mittels Oko-
bilanzen

Kommunikation von Ergebnissen z. B.
tiber Planspiele mit unterschiedlichen
Akteuren

Ausarbeitung von Recycling-Konzept-
studien fiir interessierte Biogasanla-
genbetreiber

Versuchsfeld des IASP der Humboldt Universitat
in Berge bei Nauen: Parzellen mit unterschiedlich
gediingtem Roggen

Konsortium des Projektes Circular Agronomics
beim Kick-off-Meeting in Barcelona
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Wertstoffruckgewinnung aus Abwasser

Hausliche Abwasser enthalten viele wertvolle Rohstoffe, die bisher nicht verwertet
werden. Organische Substanz kann zu Biogas umgewandelt und zur Energiegewin-
nung genutzt werden, oder sie liefert eine Kohlenstoffquelle fiir die Produktion von
Bioplastik (PHA) durch spezialisierte Bakterien. Pflanzennahrstoffe wie Stickstoff und
Phosphor kénnen zurlickgewonnen werden, um den Bedarf an Mineraldiingern in der
Landwirtschaft zu verringern. Cellulosefasern kdnnen Strukturmaterial in Bio-Kom-
postmaterial oder Baustoffen ersetzen, oder sie dienen als Bio-Brennstoff. Damit hat
eine gezielte Riickgewinnung solcher Stoffe nicht nur 6kologische, sondern auch 6ko-
nomische Vorteile und wiirde die Kreislaufwirtschaft im Wassersektor voranbringen.
Dieser Ansatz braucht jedoch erprobte technische Lésungen zur Riickgewinnung und
eine geschlossene Wertschopfungskette, um 6konomische Rentabilitdt und letztlich

tatsachliche Produktverwertung zu erreichen.

Ziele

Grof3technische Demonstration von
technischen Loésungen zur umfangrei-
chen Riickgewinnung von Wertstoffen
aus hauslichem Abwasser mit Fokus
auf Biopolymere (PHA)), Cellulose,
Pflanzennahrstoffe und Diingemittel

Darstellung der gesamten Wertschop-
fungskette inklusive der Weiterver-
arbeitung von riickgewonnenen Mate-
rialien zu marktfahigen Produkten

Entwicklung und Bewertung neuer
Geschéftsmodelle fiir den Betrieb von
Rickgewinnungsverfahren und die
Vermarktung von Recyclingprodukten

Ermittlung von Umweltvorteilen und
Risiken von Wertschopfungsketten der
Recyclingprodukte

ERGEBNISSE

Riickgewinnung von Cellulose, PHA
und Nahrstoffen aus Abwasser ist
im industriellen MaRstab erfolgreich
darstellbar.

Riickgewonnene Stoffe eignen sich

zur Weiterverarbeitung in marktfahige
Produkte wie Bio-Kompositmateriali-
en, Dlinger oder Biobrennstoff.

Tragfahige Geschaftsmodelle ent-
stehen durch Produkterlose, aber
auch durch Kosteneinsparungen
im Klaranlagenbetrieb.

Die Okobilanzen zeigen insgesamt
positive Ergebnisse fiir Recyclingpro-
dukte im Vergleich zur konventionel-
len Herstellung, auch durch mogliche
Energieeinsparungen im Klaranlagen-
betrieb.

Produktion von Biopolymeren
auf der Kldranlage Manresa,

Spanien

PROZESSINNOVATION

SMART-Plant - GroRtechnische
Erprobung von Technologien zur
Wertstoffriickgewinnung mit geringem
CO,-FuBabdruck auf bestehenden
Klarwerken

smart-plant.eu

Kontakt
Dr. Christian Remy (KWB)
christian.remy@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 06/2016 - 05/2020
Projektvolumen 9,7 Millionen Euro
KWB: 291.000 Euro
Finanzierung  EU Horizon 2020
(Grant Agreement No. 690323)

Partner

KWB im Konsortium von 25 Partnern
aus Europa und Israel, geleitet von
der Universitat Ancona (IT)
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PROZESSINNOVATION

Innovative Technologien und kreislauf-
orientierte Konzepte im Wassersektor
(NextGen)

nextgenwater.eu

Kontakt
Anne Kleybdcker (KWB)

anne.kleyboecker@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 07/2018 —06/2022

Projektvolumen 11,4 Millionen Euro;
KWB: 527.000 Euro

Finanzierung EU Horizon 2020,

Programm ,Water in the context of

circular economy*

(Grant Agreement No. 776541)

Partner

KWR Watercycle Research Institute (Koor-
dinator), Fundacio CTM, Fachhochschule

Nordwestschweiz, Cranfield University,

Strane Innovation SAS, European Science

Communication Institute, Kompetenz-
zentrum Wasser Berlin gGmbH (KWB),
Abwasserverband Braunschweig (AVB)
und 22 weitere Partner

o

Untersuchung von Wasserwiederver-
wendung, Nahrstoffriickgewinnung
und Energiegewinnung aus Abwasser

Der globale Wasserbedarf wachst kontinuierlich — vom Wasserbrauch in der Indust-
rie und Landwirtschaft bis hin zum verstarkten Bedarf in den Stadten. Das Konsor-
tium des Projekts NextGen hat sich daher zum Ziel gesetzt, innovative Technologien
und kreislauforientierte Konzepte im Wassersektor zu entwickeln.

NextGen wird vom niederlandischen Forschungsinstitut KWR geleitet und biindelt
30 Partner aus elf europdischen Mitgliedsstaaten, die aus der Wirtschaft, mittel-
standischen Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen kommen. In acht ver-
schiedenen EU-Ldndern werden neuartige Technologien in verschiedenen Berei-
chen wie z. B. der Wasserwiederverwendung, der Nahrstoffriickgewinnung und der
Energiegewinnung anhand von zehn Fallstudien untersucht.

In Deutschland liegt der Fokus auf Untersuchungen zur Riickgewinnung von Nahr-
stoffen aus dem Abwasserpfad und einer verbesserten Energiegewinnung aus
Klarschlamm mittels anaerober Faulung in Kombination mit dem Verfahren der
Thermo-Druck-Hydrolyse. Fiir die Untersuchungen arbeiten das KWB und der Ab-
wasserverband Braunschweig eng zusammen.

3 ercesnissE

« Definition von maRstabsunab-
hangigen Schlisselindikatoren zur
Beschreibung und Bewertung von
Kreislauf-Technologien ist erfolgt.

B2 ziete pEskws

Entwicklung einer interaktiven Platt-
form mit ,validierten Technologieda-
ten®; dient der Wissensverbreitung fiir
identifizierte ,NextGen-Technologien®

in Bezug auf Wasserwiederverwen- Systembeschreibungen, Systemgren-

dung, Material- und Nahrstoffrecyc- zen und Ziele fiir vier erste Fallstudien
ling sowie Energieriickgewinnung sind definiert.

Auswertung spezifischer Technologien
mittels Okobilanzen und Risikoana-

Die erste ,Community of Practise” ist
in Vorbereitung. Sie soll auf der Klar-
lysen anlage in Braunschweig stattfinden,
Optimierung des Warmemanage- wo derzeit eine Anlage zur Riickge-
ments bei der Biogasproduktion mit winnung von Phosphor und Stickstoff
einer zusatzlichen Thermo-Druck- fertiggestellt wird. Die offizielle Inbe-
Hydrolyse triebnahme ist fiir Mai 2019 geplant.

Durchfiihrung von Workshops mit
Endverbrauchern, insbesondere Land-
wirten; Schaffung von Akzeptanz bei
der Nutzung von recycelten Produkten

.

Analyse der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen fiir die Wasserwiederver-
wendung

Im Bau befindliche Anlage zur
Riickgewinnung von Nahrstof-
fen in Form von Struvit (links:
Fallungsreaktor fiir Struvit; rechts:
Settler (fir die Sedimentation der
Struvitkristalle); Standort: Klar-
anlage Braunschweig

(links auRRen)

GroBtechnische Anlage zur
Nahrstoffriickgewinnung in der
Bauendphase: (links, ganz hinten
im Bild: Ammoniakstripper, vorne
Mitte links Settler, daneben rechts
CO,-Stripper)
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Okobilanzieller Vergleich von Verfahren
der Dungemittelproduktion

Phosphor ist lebenswichtiges Element und essenzieller Bestandteil vieler Diinge-
mittel. In der europdischen und nationalen Gesetzgebung wird mittelfristig die
Rickgewinnung von Phosphor aus Abwasser gefordert. Allerdings fehlt es an be-
lastbaren Daten, in welchem Umfang dies tatsachlich 6kologisch und 6konomisch
sinnvoll ist.

D3 zece B3 ercesnisse

» Cadmium wurde als prioritarer Pro-
blemstoff der konventionellen Phos-
phatdiinger-Produktion identifiziert.

- Schaffung einer neuen Datengrund-
lage unterschiedlicher verfiigbarer
Verfahren der Diingemittelherstellung

Nebenprodukt in der Herstellung von
Phosphatdiinger ist Phosphorgips.

Es wurde festgestellt, dass in dieser
Produktionskette die Ablagerung von
Phosphorgips auf Halden in einigen
Staaten problematisch ist, da lokal
begrenzte Umweltschaden insbeson-
dere fiir die aquatische Umwelt durch
Phosphatemissionen aus Gipshalden
in Gewasser auftreten.

« Systematischer 6kobilanzieller Ver-
gleich von Diingemitteln, die aus
fossilen bzw. erneuerbaren Rohstoffen
hergestellt werden

« Praxisnahe Bewertung der Diingemit-
telproduktion in 6konomischer und
okologischer Hinsicht

Die Phosphorriickgewinnung aus Ab-
wasser oder Klarschlammaschen kann
die Umwelt entlasten, die technische
Etablierung muss aber unter Bertick-
sichtigung der gesamten Prozesskette
der Abwasserwirtschaft erfolgen.

Auswahl von Phosphor-Recycling Produkten

PROZESSINNOVATION

PHORWARTS

PHORWARTS — Okobilanzieller Vergleich
zwischen P-Riickgewinnung aus dem
Abwasserstrom und der Diingemittel-
produktion aus Rohphosphaten unter
Einbeziehung von Umweltfolgeschaden
und deren Vermeidung

Kontakt
Fabian Kraus (KWB)
fabian.kraus@kompetenz-wasser.de

Malte Zamzow (KWB)
malte.zamzow@kompetenz-wasser.de

Lea Conzelmann (KWB)
lea.conzelmann@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 09/2016 - 08/2018
Projektvolumen 172.000 Euro
Finanzierung ~ Umweltbundesamt
(UFOPLAN FKZ 3716 31 330 0)

Partner
Proman Management GmbH

Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018 27



https://nextgenwater.eu/
mailto:anne.kleyboecker@kompetenz-wasser.de
mailto:fabian.kraus@kompetenz-wasser.de
mailto:malte.zamzow@kompetenz-wasser.de
mailto:lea.conzelmann@kompetenz-wasser.de

PROZESSINNOVATION

NEWFERT — Nahrstoffriickgewinnung aus
biobasiertem Abfall fiir die Diingemittel-
produktion

newfert.org

Kontakt
Fabian Kraus (KWB)
fabian.kraus@kompetenz-wasser.de

Lea Conzelmann (KWB)
lea.conzelmann@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 07/2015-12/2018
Projektvolumen 2,41 Millionen Euro;

KWB: 250.250 Euro
(Forderung EU: 1,2 Millionen Euro)
Finanzierung EU Horizon 2020
(Grant Agreement No. 668128)/Bio-based
Industries

Partner

Fertiberia SA (Koordination), Kompetenz-
zentrum Wasser Berlin gGmbH (KWB),
Universidad de Leon, Drage & Mate
International SL, Institut national de re-
cherche en sciences et technologies pour
I'environnement et 1'agriculture (IRSTEA),
Proman Management GmbH

Sand und Tiermehlaschen vor
der Vermischung und Herstel-
lung eines NPK-Diingers

gy

AL/

Nahrstoffriickgewinnung
aus biobasiertem Abfall
fur die Dungemittelproduktion

Der Einsatz von Diingemitteln ist essenziell fiir die Nahrstoffversorgung in der land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzenproduktion. Die Herstellung von Diingern ist bisher
stark an Ressourcen wie z.B. Rohphosphat, Sylvin, Rohdl und Erdgas gebunden. Im
Projekt NEWFERT wird untersucht, inwieweit diese primaren Ressourcen teilweise
durch nachwachsende Rohmaterialien ersetzt werden konnen und die Dlingemittel-
industrie auf diese Weise starker in Konzepte der Kreislaufwirtschaft eingebunden
werden kann. NEWFERT soll dazu beitragen, die Abhédngigkeit von Rohstoffen in
Europa zu verringern und die zunehmende Ressourcenverknappung zuhalten.

D3 zee

« Entwicklung von praktikablen und
kostengtinstigen Konzepten zur Riick-
gewinnung von Phosphat, Kalium und
Stickstoff aus Abfallstromen, die dann
in neuen Dingemitteln verwendet
werden
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B3 ercesnisse

« Riickgewinnung von Phosphat in Form
von Struvit aus Schweinegiille

Die Integration verschiedener nach-
wachsender Rohmaterialien (u.a.
Struvit und Aschen aus Abféllen der
Olivenproduktion) in die konventio-
nelle Diingemittelproduktion war im
Labormalstab erfolgreich.

Der Einsatz nachwachsender Roh-
materialien in der konventionellen
Diingemittelproduktion kann mit
Umweltentlastungen verbunden sein
und kostenneutral durchgefiihrt wer-
den. Derzeitig sind solche Stoffe nicht
in den Mengen verfiigbar, wie sie von
der Diingemittelindustrie benotigt
werden.

Y

&9

Schliefung von Nahrstoffkreis-
laufen durch Weiterentwicklung
von Recyclingdungern

Im Rahmen des Verbundvorhabens CLOOP soll nachgewiesen werden, dass aus dem
Abwasserpfad zurlickgewonnene mineralische Nahrstoffrezyklate, wie z.B. Phosphor,
in der landwirtschaftlichen Praxis eine hohere Nutzungseffizienz als konventionelle
Diingemittel erzielen kdnnen. Dies ist entscheidend fiir eine nachhaltige Gewahrleis-
tung des Gewadsserschutzes und einen effizienten Ressourceneinsatz.

Im Projekt wird daher eine neue Generation von Diingemitteln erprobt, die tatsach-
lich aus dem Abwasserpfad zuriickgewonnen werden und, anders als konventionelle
Diinger, bei geringer Wasserloslichkeit dennoch eine hohe Pflanzenverfiigbarkeit
aufweisen. Dazu zdhlen Struvit und zwei Variationen eines aus Klarschlammasche
zurlickgewonnenen Produktes. Diese Rezyklate werden unter verschiedenen klimati-
schen Bedingungen in Deutschland, Australien und Brasilien auf landwirtschaftlichen
Flachen getestet.

Im Projektverbund ist das Kompetenzzentrum Wasser Berlin fiir die Auswahl und
Beschaffung der Sekundardiinger aus Klaranlagen zustandig. Des Weiteren leitet das
KWB das Arbeitspaket ,Evaluation und Okobilanzierung*.

D3 zee

« Weiterentwicklung von Néhrstoff-
rezyklaten aus dem Abwasserpfad zu
Diingern einer nachsten Generation

Steigerung der Nutzungseffizienz von
Diingemitteln in der Landwirtschaft

Bewertung der gesamten Prozesskette
von der Riickgewinnung bis hin zur
Diingemittelanwendung

.} ERGEBNISSE

« Ein Screening moglicher Abwasser-
und Schlammbehandlungsoptionen
zur Verringerung des Aufwands bei
der Phosphor-Riickgewinnung

hat gezeigt, dass eine Um-

ristung von Klaranlagen auf

die erweiterte biologische
Phosphorelimination (Bio-P)

hier ein moglicher Ansatz ist.

Durch eine Fermentation des Riick-
laufschlammes kann eine solche
Bio-P-Klaranlage auch mit geringer
konzentriertem Abwasser im Zulauf
gefahren werden.

Die Trennung der Behandlung und
Entsorgung von Primar- und Uber-
schussschlamm ist ein weiterer
Ansatz. Nachteile sind allerdings, dass
dies zu einer geringeren Energieaus-
beute in der Faulung und zu héheren
Schlammmengen fiihrt.

Zwischenprodukte bei der Herstellung von granuliertem
Phosphor-Recyclingprodukten aus Klarschlammasche

PROZESSINNOVATION

CLOOP

CLOOP —SchlieRen globaler Nahrstoff-
kreislaufe durch Weiterentwicklung der
Recyclingdiinger AshDec und Struvit zu
Diingern der nachsten Generation

Kontakt
Fabian Kraus (KWB)
fabian kraus@kompetenz-wasser.de

Lea Conzelmann (KWB)
lea.conzelmann@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 11/2017 -10/2020
Projektvolumen 353.359 Euro
Finanzierung  BMBF

Partner

Outotec GmbH & Co KG (Koordination),
Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung (BAM), KWB, Universitat
Bonn, The University of Queensland
(Australien), Universidade de Sao Paulo
(Brasilien)
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PROZESSINNOVATION

nurec4org — Einsatzmdglichkeiten von
N&hrstoffrezyklaten im Okolandbau

Kontakt
Fabian Kraus (KWB)
fabian.kraus@kompetenz-wasser.de

Malte Zamzow (KWB)
malte.zamzow@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 01/2017 - 03/2019
Projektvolumen 354.000 Euro;
KWB: 178.000 Euro
(Férderung: 133.000 Euro)
Finanzierung  Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt (DBU)

Partner

Bioland Beratung GmbH, Institut fiir
Agrar- und Stadtokologische Projekte
an der Humboldt-Universitat zu Berlin
(IASP)

o

Einsatzmoglichkeiten von
Nahrstoff-Rezyklaten im Okolandbau

Ein zentrales Thema im Okologischen Landbau ist das Wirtschaften in Kreisldufen. Zur
Sicherung einer nachhaltigen Landwirtschaft sollen daher besonders regionale Nahr-

stoffkreislaufe geschlossen werden.

Mit der Nutzung von regional aus biogenen, erneuerbaren Abfallen zurlickgewonnen
Nahrstoffen wie z.B. Phosphor konnte die Landwirtschaft nachhaltiger gestaltet wer-
den. Im 6kologischen Landbau ist bisher allerdings nur weicherdiges Rohphosphat als
einzige mineralische Phosphorquelle zugelassen. Hier ist die Diingewirkung nicht sehr
hoch, dartiber hinaus kann dieses Mineral auch mit toxischen Schwermetallen wie

Cadmium und Uran kontaminiert sein.

D3 zcec

Priifung der Akzeptanz- und Zulas-
sungsfahigkeit von phosphorhaltigen
Recyclingprodukten als Diingemittel
im 6kologischen Landbau

Einbringung der gewonnenen Er-
kenntnisse in deutsche und europai-
sche Zulassungsgremien

Schaffung von Grundlagen zur Modi-
fikation der europaischen Verordnung
zur Regulierung der 6kologischen
Landwirtschaft (EC 889/2008)
Einbeziehung von Landwirten, Handel

und Wissenschaft als wichtige Akteure
in die Untersuchungen
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B3 ercesNissE

» Mit Akteuren des 6kologischen Land-
baus wurden Kriterien zur Schaffung
von Akzeptanz bei der Nutzung von
Rezyklaten ermittelt.

Das Recyclingprodukt Struvit erfiillt
in hohem Mal3e diese Kriterien und
erreicht sehr hohe Akzeptanz bei Ak-
teuren des 6kologischen Landbaus.

Zulassungsdossiers zur Revision der
EC 889/2008 durch den Gesetzgeber
wurden erstellt.

Ausschnitt Erklarvideo zum Phosphorrecycling

&9

Weitergehende Abwasserbehandlung
und Ressourcenruckgewinnung in
einem neuen Klarwerk in Schweden

Die schwedische Gemeinde Lidkdping plant den Neubau des ortlichen Klarwerks.
Ziel ist eine verbesserte Entfernung von Spurenstoffen durch Bau einer Ozonung.
Gleichzeitig soll das Klarwerk die Ressource Phosphor zurlickgewinnen.

Das Vorhaben wird im Life-Programm der EU gefordert.

Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin berat die Gemeinde bei der Realisierung
und Inbetriebnahme der Ozonanlage zur weitergehenden Abwasserbehandlung
sowie der Etablierung von Verfahrensstufen zur Riickgewinnung der Ressource
Phosphor aus Nassschlamm. Dariiber hinaus soll KWB die Eignung von Fluores-
zenzsensoren zur Prozesssteuerung und Uberwachung der Ozonung testen und
die Beschaftigten vor Ort fiir den weiteren Betrieb schulen.

D3 zee

+ Elimination und signifikante Re-

B3 crcesNissE

« Beratung der Gemeinde Lidkoping

duzierung von Schadstoffen und
Krankheitserregern (Pharmazeutika,
Hormone und Mikroplastik) im Klaran-

hinsichtlich Ozonung und Struvitriick-
gewinnung im Rahmen von mehreren
Vor-Ort-Terminen

lagenablauf des Klarwerks Lidkoping

Riickgewinnung von Ressourcen wie
Phosphor und Stickstoff aus dem
Abwasserpfad und direkte Wieder-
verwendung durch értliche Industrie-
und Landwirtschaftsbetriebe sowie
der Kommune

Designskizze fiir das neue Klarwerk in Lidkdping

PROZESSINNOVATION

Lidkoping Innova-
tion Wastewater
Eco-Hub (LIWE)

Weitergehende Abwasserbehandlung
und Phosphorriickgewinnung im Grol3-
malstab in Lidkoping (Schweden)

blogg.lidkoping.se/angensarv

Kontakt
Fabian Kraus (KWB)
fabian.kraus@kompetenz-wasser.de

Michael Stapf (KWB)
michael.stapf@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 07/2018 — 06/2023
Projektvolumen 7,6 Millionen Euro;
KWB: 97.691 Euro
Finanzierung  EU Life (LIFEL7 ENV/
SE/000384), Gemeinde Lidképing (SE)

Partner

Gemeinde Lidkdping, Universitdt Lund
(LTH), KWB, Federation of Swedish
Farmers (LRF).

Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018 31


http://blogg.lidkoping.se/angensarv
mailto:fabian.kraus@kompetenz-wasser.de
mailto:michael.stapf@kompetenz-wasser.de
mailto:fabian.kraus@kompetenz-wasser.de
mailto:malte.zamzow@kompetenz-wasser.de

PROZESSINNOVATION

POWERSTEP — GroR3technische Demon-
strationsversuche von energiepositiven
Klarwerkskonzepten

powerstep.eu

Kontakt
Dr. Christian Loderer (KWB)
christian.loderer@kompetenz-wasser.de

Dr. UIf Miehe (KWB)
ulf.miehe@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 07/2015-06/2018
Projektvolumen 5,2 Millionen Euro;
KWB: 984.658 Euro
Finanzierung  EU Horizon 2020
(Grant Agreement No. 641661)

Partner

KWB (Koordination) im Konsortium mit
insgesamt 15 Partnern aus Deutschland,
den Niederlanden, Osterreich, Schweiz,
Belgien, Danemark und

Schweden

35 W

Energiegewinnung aus Abwasser

Die organischen Anteile kommunaler Abwasser enthalten sehr viel chemische Energie,
die im Prozess der klassischen Abwasserbehandlung weitgehend ungenutzt bleibt.
Hochgerechnet auf Europa sind das jahrlich rund 87,5 Megawattstunden pro Jahr ent-
sprechend der Leistung von zwolf GroRRkraftwerken. Gleichzeitig wird fir den Betrieb
der heutigen Klarwerke sogar noch Energie im Umfang der GroBenordnung von zwei
GrofRRkraftwerken benétigt.

B3 ercesnisse

Alle Verfahren wurden in den sechs
Fallstudien erfolgreich umgesetzt.

D3 zece

Entwicklung von neuartigen Verfah-
renskonzepten, mit denen im Abwas-

ser enthaltene chemischen Energie als Erfolgreiche Umriistung des Klsrwerks

eine zusatzliche erneuerbare Energie- ,Westewitz* zu einer energiepositiven
quelle genutzt werden kann Klaranlage

Demonstration im realen Betrieb von
Klarwerken, ohne dass dabei die Reini-
gungsleistung beeintrachtigt wird

Veroffentlichung von Ergebnissen im
POWERSTEP ,Policy Brief* auf nationa-
ler und europdischer Ebene
POWERSTEP-Interview mit Dominique

Ristori, Generaldirektor der General-
direktion Energie der Europdischen

Verbesserte Extraktion des Energie-
tragers Kohlenstoff aus Abwasser zur
Erhdhung der Biogasausbeute

» Umsetzung von energieeffizienten Union
innovativen Verfahren der Stickstoff- - Erfolgreiche Projektabschlusskonfe-
entfernung renz auf der Umweltmesse IFAT 2018
- Energiegewinnung aus Abwarme in Miinchen

sowie innovative Prozesswasserauf-

. POWERSTEP unter den TOP10 H2020
bereitung Projekten gelistet

POWERSTEP-Pitch unter den TOP 3 bei
Investors Café, organisiert von EASME
in Brussel

Projektmeeting in der
Unternehmenszentrale der
Berliner Wasserbetriebe
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Senkung des Energiebedarfs und der
Treibhausgasemissionen von Klarwerken

Unter den kommunalen Einrichtungen Berlins zéhlen die Klaranlagen zu den grof3ten
Energieverbrauchern. Trotz bereits umgesetzter MaBnahmen zur Energieeinsparung
und einer Betriebsfiihrung, bei der das im Klarprozess anfallende Biogas zur Strom-
und Warmeerzeugung genutzt wird, liegt der durchschnittliche jahrliche Stromver-
brauch aller sechs Berliner Kldrwerke bei tiber 90.000 Megawattstunden, was zu einem
signifikanten Beitrag an damit verbundenen Treibhausgasemissionen fiihrt

(40.000 Tonnen CO,-eq/a).

D3 ziie B2 crGeBNiIsSE

Schlammdesintegration kann den
Gasertrag aus Uberschussschlamm
um bis zu 30 Prozent steigern und die
Entwasserbarkeit von Faulschlamm
deutlich verbessern.

« Energetische Optimierung des Beleb-
schlammverfahrens durch alternative
Verfahren der Stickstoff- und Kohlen-
stoffentfernung: Labor- und Pilottest
mit granuliertem Schlamm

.
.

Verbesserung der Biogasausbeute in
der Klarschlammbehandlung durch
Einsatz der Verfahren Thermo-
Chemische-Hydrolyse sowie
Thermo-Druck-Hydrolyse

Der vermutete Zusammenhang
zwischen Hydrolysetemperatur und
Bildung von schwer abbaubarem CSB
in Laborversuchen wurde bestatigt.

Der liber achtmonatige Testbetrieb
auf dem Klarwerk Stansdorf mit
granulierter Schlamm war erfolgreich:
granulierte Anteil in Biomasse lag bei
liber 70 Prozent.

Nach Start einer kontinuierlichen
Abluftmessung sind erste Abschat-
zungen zur Konzentration des Treib-
hausgases Stickstoffdioxid (Lachgas)
erfolgt.

Versuchsreaktoren fiir die
Themodruckhydrolyse von
Klarschlamm

(rechts)

Ergebnisse von Labor- und
Pilottests mit
granuliertem Schlamm
(unten)

PROZESSINNOVATION

Evaluation von Verfahrensoptionen
zur Senkung von Energiebedarf und
Treibhausgasemissionen der Berliner
Klaranlagen (E-VENT)

Kontakt
Dr. Christian Loderer (KWB),
christian-loderer@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 03/2017 - 04/2020

Projektvolumen 893.000 Euro

Finanzierung  Berliner Programm
fiir Nachhaltige
Entwicklung (BENE,
Projektnr. 1158-B5-0),
Berliner Wasserbetriebe

Partner
KWSB, Berliner Wasserbetriebe,
Technische Universitat Berlin

EUROPAISCHE UNION

Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

# Berliner
» Wasserbetriebe
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PROZESSINNOVATION

REEF 2W — Steigerung des Anteils von er-
neuerbaren Energien und Verbesserung
der Energieeffizienz durch Schaffung von
Synergien zwischen kommunalen Abwas-
sersystemen und der Abfallwirtschaft

Kontakt
Dr. Christian Loderer (KWB)
christian.loderer@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 06/2017 — 06/2020

Projektvolumen 2,3 Millionen Euro;
KWB: 212.000 Euro

Finanzierung  EU INTERREG (CE946),
Berliner Wasserbetriebe

Partner
KWB (Verbundpartner)

# Berliner
» Wasserbetriebe

3@

Schaffung von Synergien zwischen
kommunalen Abwassersystemen
und der Abfallwirtschaft

Die Potenziale kommunaler Abfallentsorgung zur Erhéhung der Energieeffizienz
und der Erzeugung von Energie aus erneuerbaren Quellen sind noch nicht ausge-
schopft. Im Vorhaben REEF 2W, das von der EU im Rahmen des Programms INTER-
REG Central Europe (CE) gefordert wird, sollen daher gemeinschaftlich Losungen fiir
offentliche Infrastrukturen zur kombinierten Energiegewinnung aus der Abfallent-
sorgung und Abwasserreinigung entwickelt und umgesetzt werden. Das KWB ist
fiir die Untersuchung von neuen Verfahrensoptionen auf Klarwerken zustandig.

D3 zee B3 ErGEBNISSE

+ Durchfiihrung von Fallstudien fiir die
infrage kommenden unterschied-
lichen Verfahrenskombinationen
auf Klaranlagen (z.B. Co-Vergarung,
Biogasaufbereitung, Schlammauf-
bereitung)

Integration eines LCA-Modells in das
Entscheidungstool REEF 2W

Fiir ein Berliner Klarwerk wurde ein
Energiemodell entwickelt, mit dem
verschiedene Biogasverwertungssze-
narien hinsichtlich ihrer Energieaus-
Entwicklung von Entscheidungshilfen beute miteinander verglichen werden
fiir Betreiber hinsichtlich des Einsatzes kénnen.

von neuen Technologien zur Optimie-
rung auf Klaranlagen

.

Fiir ein Berliner Klarwerk wurde ein
Wirtschaftlichkeitsmodell entwickelt,
mit dem verschiedene Biogasver-
wertungsszenarien hinsichtlich ihrer
Wirtschaftlichkeit verglichen werden
konnen.

Projektergebnisse wurden in Work-
shops erfolgreich an Betreiber und
Entscheidungstrager vermittelt.

Optimierte Materialien und Verfahren
zur Entfernung von Mikroplastik aus
dem Wasserkreislauf

Die zunehmende Verwendung von Kunststoffen in allen Lebensbereichen ist mit
unerwiinschten Eintragen dieser Stoffe in die aquatische Umwelt verbunden. Aus
Haushalten und von urbanen Flachen kdnnen kleine Plastikpartikel (Mikroplastik) in
den Wasserkreislauf gelangen. Im Rahmen des Vorhabens OEMP wurde Materialien
und Verfahrenstechniken weiterentwickelt und getestet, mit denen Mikroplastikpar-
tikel aus verschiedenen Eintragspfaden des urbanen Wasserkreislaufs herausgefiltert
werden kénnen. Im Projektverbund war es die Aufgabe des KWB, die technischen
Méglichkeiten zur Elimination von Partikeln im Ablauf von Kldranlagen im techni-
schen MaRstab zu untersuchen. Weiterhin sollte eine urbane Stoffstrombilanz fiir
Mikroplastik erstellt werden.

D3 ziee B3 eraesnissE

« Erfassung und Bewertung des Mikro- + Mit einem Trommelfilter (Polstofffil-
plastikgehaltes aus verschiedenen ter) konnten Partikel mit einer GroRe
Eintragspfaden des urbanen Wasser- von mehr als 25 Mikrometer im Um-
kreislaufs fang von 65 Prozent bis zu 96 Prozent
entfernt werden. Mit einer Scheiben-
filteranlage (Tressenfilter) gelang eine
Entfernung solcher Partikel im Bereich
zwischen 85 Prozent und 98 Prozent.
Kleinere Partikel werden von beiden
Anlagen deutlich schlechter zuriick-
gehalten.

« Weiterentwicklung, Untersuchung
und Bewertung von Materialien und
Verfahren zur Reduzierung von Mikro-
plastik im Wasserkreislauf

Die Zusammensetzung an Kunststoff-
partikeln variiert je nach Eintrags-
pfad:In der Regenwasserkanalisation
dominieren die Kunststoffe Polystyrol
(PS) und Polypropylen (PP), Polyethy-
len (PE) ist zu ahnlichen Anteilen in
Schmutzwasser und Regenwasser-
abfluss nachweisbar; beziiglich der
Eintragsmenge dominiert (auRer bei
PE) deutlich der Regenwasserabfluss
des Trennsystems.

PROZESSINNOVATION

OEMP

Optimierte Materialien und Verfahren
zur Entfernung von Mikroplastik aus
dem Wasserkreislauf (OEMP)

Kontakt
Dr. UIf Miehe, (KWB)
ulf. miehe@kompetenz-wasser.de

Daniel Venghaus, (TU Berlin)
danielvenghaus@tu-berlin.de

Laufzeit 04/2016 —09/2018
Projektvolumen 1,4 Millionen Euro;

KWB: 70.000 Euro
Finanzierung  BMBF, KWB mit
Kofinanzierung durch die Berliner
Wasserbetriebe

Partner

GKD — Gebr. Kufferath AG, Technische
Universitat Berlin (Koordination),
Bundesanstalt fiir Materialpriifung,
Umweltbundesamt, INVENT Umwelt-
und Verfahrenstechnik, KWB

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Klarwerk Ruhleben, Berlin .
# Berliner .
# Wasserbetriebe

Versuchsanlage Polstofffilter
am Standort des Klarwerks
Ruhleben, Berlin
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URBANE SYSTEME

Umsetzung von Schwammstadt-Konzepten
in China (KEYS)

Kontakt
Dr. Pascale Rouault (KWB)
pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

Dr. UIf Miehe (KWB)
ulf.miehe@kompetenz-wasser.de

Dr. Andreas Matzinger (KWB)
andreas.matzinger@kompetenz-wasser.de

Dr. Kuangxin Zhou (KWB)
kuangxin.zhou@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 08/2018 — 07/2021
Projektvolumen KWB: 420.740 Euro
Finanzierung  BMBF, FordermalRnahme
,CLIENT Il — Internationale Partnerschaften
flir nachhaltige Innovationen®

Partner

Leibniz Universitat Hannover, Institut fir
Siedlungswasserwirtschaft ISAH (Leitung),
KWB, Dahlem Beratende Ingenieure GmbH
& Co. Wasserwirtschaft KG, Steinhardt
GmbH Wassertechnik, NIVUS GmbH;
Martin Membrane Systems AG,

AKUT Umweltschutz Ingenieure Burkard
und Partner; BPI Hannover Verworn
Beratende Ingenieure; chinesische wissen-
schaftliche Partner: Tsinghua University,
Harbin Institute of Technology

Umsetzung von Schwammstadt-

Konzepten in China

Das Verbundvorhaben KEYS soll zusammen mit chinesischen Partnern die bedarfsge-

rechte Umsetzung von MalRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung und der Abwas-

serreinigung (Schwammstadt - Sponge-City) in China voranbringen. Musterregionen
sind die Metropolen Shenzen und Peking, die beide von der chinesischen Regierung
zu ,Pilot Sponge Cities“ ernannt wurden. KEYS wurde in enger Kooperation mit dem
chinesischen Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie (MOST) entwickelt.

D3 zee

+ Untersuchung von innovativen und
intelligenten Komponenten der
Regenwasserbewirtschaftung (SMART
SPONGE CITIES) zur Verbesserung
des Uberflutungsschutzes und der
Schmutzfrachtreduktion

Umsetzung von umweltfreundlichen
und besonders energieeffizienten
Verfahren der Abwasserbehandlung:
Prozessansatze wie Deammonifika-
tion, Aerobic-Granular-Sludge-Technik
sowie moderne Membrantechnik

Entwicklung von integrierten Ansat-
zen und Verfahren zur Identifizierung
und Reduzierung von Schmutzeintra-
gen aus urbanen Einzugsgebieten in
Oberflachengewasser

Projektteam in Shenzen: Austausch
und Planung von Komponenten der
Regenwasserbewirtschaftung und
Abwasserbehandlung;
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B3 ErceBNIsSE

« Fachlicher Austausch mit chinesischen
Partnern gestartet

« Ubersetzung von MaRnahmensteck-
briefen der Regenwasserbewirtschaf-
tung auf die Klimasituation in China

« Technische Planung fiir die Untersu-
chung von Membrananlagen auf einer
Klaranlage in Shenzhen

S Q=

Aufbereitung von Grundwassern
mit erhohtem Sulfatgehalt

Steigende Sulfatkonzentrationen in Grundwassern und Uferfiltraten stellen viele
Wasserversorgungsunternehmen bei der Bereitstellung von Trinkwasser vor neue
Herausforderungen. Regional wird es immer schwerer, den Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung fiir Sulfat (250 mg/L) ohne zuséatzlichen Einsatz von technischen MaRnah-
men einzuhalten. Im Vorhaben sollen an Standorten der Wasserversorger HAMBURG
WASSER und Berliner Wasserbetriebe unter realen Betriebsbedingungen bereits kom-
merziell erhaltliche Verfahren der Sulfatentfernung auf Effizienz beim Ressourcen- und
Energieverbrauch untersucht werden.

D3 zee

+ Untersuchung der Ressourcen- und
Energieeffizienz der Verfahren Nieder-
druckumkehrosmose im Vergleich zu
lonenaustauschern

B2 ErRGEBNISSE

Die Vorbereitungen zur Einrichtung
der technischen Versuchsanlagen
wurden gestartet. Ebenfalls wurden
bereits Ziele und Untersuchungs-
rahmen fur die Okobilanz festgelegt
und es wurde mit der Aufstellung der
Sachbilanz begonnen. Es liegen noch
keine konkreten Ergebnisse vor.

Weiterentwicklung und Optimierung
von neuen modifizierten Ultrafiltra-
tionsmembranen (LbL-UF)

Okobilanzielle Bewertung der unter-
suchten Verfahrenskonzepte zur
Entfernung von Sulfat aus dem Grund-
wasser

Energieverbrauch
(MI/m3)
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PROZESSINNOVATION

Aufbereitung von Grundwdssern mit
erhéhtem Sulfatgehalt: Innovative
Optionen und Grenzen eines ressourcen-
und insbesondere energieeffizienten
Trinkwassermanagements (SULEMAN)

Kontakt
Jeannette Jahrig (KWB)
jeannette.jaehrig@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 06/2018 —05/2021
Projektvolumen KWB: 291.490 Euro
Finanzierung ~ BMWiim 6. Energie-
forschungsprogramm ,,Forschung fiir
eine umweltschonende, zuverldssige und
bezahlbare Energieversorgung®,

Berliner Wasserbetriebe

Partner

DVGW-Forschungsstelle TUHH
(Koordination),

Hamburger Wasserwerke GmbH,
Berliner Wasserbetriebe AGR, KWB,
INGE GmbH, Surflay Nanotec GmbH

Berliner
Wasserbetriebe
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URBANE SYSTEME

netWORKS4 — ,Resilient networks®:
Beitrdage von stadtischen Versorgungs-
systemen zur Klimagerechtigkeit

Kontakt
Dr. Pascale Rouault (KWB)
pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

Dr. Andreas Matzinger (KWB)
andreas.matzinger@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 10/2016 -09/2019
Projektvolumen 1,0 Millionen Euro;

KWB: 121.000 Euro
Finanzierung ~ BMBF, KWB mit Kofinan-
zierung durch die Berliner Wasserbetriebe

Partner

KWB, ISOE — Institut fiir sozial-6kologische
Forschung (Projektleitung), Deutsches
Institut fir Urbanistik gGmbH, Ramboll
Studio Dreiseitl, Berliner Wasserbetriebe,
Berliner Senatsverwaltungen fiir Stadtent-
wicklung und Wohnen sowie fiir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz, Stadt Norder-
stedt

Q=

Gestaltung einer klimaresilienten Wasser-
infrastruktur fur die Stadt der Zukunft

Die Gestaltung klimaresilienter Stadte lasst sich nur durch Integration von Stadtentwicklung und
Infrastrukturplanung erreichen. Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin bearbeitet im Projekt-
verbund den Baustein ,Naturwissenschaftlich-technische Bewertung". Dabei geht es zum einen
darum, bestehende Bewertungsverfahren von MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung fiir
die Anwendung in netWORKS4 zu vereinfachen und u.a. um eine Resilienzbetrachtung zu erwei-
tern. Zum anderen wird die bereits im BMBF-Vorhaben KURAS entwickelte Planungsmethode fiir
konkrete Standorte in Berlin angewendet und dabei gepriift und weiterentwickelt.

D3 zee

+ Kopplung von grauen, griinen und
blauen Elementen der Regenwasser-
und Abwasserinfrastruktur fir die
nachhaltige Transformation urbaner
Raume am Beispiel von Berlin und
Norderstedt (grau = technische Infra-
struktur, griin = Stadtgriin, blau =
Gewasser)

Entwicklung gemeinsamer Leitlinien
und Ziele fur resiliente Wasserinfra-
struktur auf unterschiedlichen stadti-
schen Ebenen

Erfassung von Faktoren der Klima-
resilienz stadtischer Infrastruktur

B2 erceBNisSE

« Durch die Bewertung von griin-blau-
grau gekoppelter Wasserinfrastruktur
beziiglich Okosystemleistungen und
Wohlbefinden kénnen je nach Zielstel-
lung geeignete MaRnahmenbausteine
einfach ausgewahlt werden.

Entwicklung eines Ansatzes zur quan-
titativen Bewertung von Resilienz;
zur Priifung und Weiterentwicklung
als Softwaretool wurde dieser Ansatz
Uber die Online-Austauschplattform
fiir Softwareentwicklung ,Github“
hochgeladen.

Durchfiihrung von Praxistests zur
Bewertung von Resilienzfaktoren in
ausgewahlten Fokusgebieten (z.B.
Schulstandort, Kita, Quartierver-
dichtung) in Pankow. Erweiterung der
KURAS-Methode durch Hilfsmittel
(Infokarten) und Anpassungen (z.B.
monetare Bewertung von Varianten
zum Schluss).

Die Machbarkeitsstudien fiir die in
Pankow partizipativ erarbeiteten
Planungsvarianten zeigen, dass ak-
zeptanzbasierte Losungen ein grof3es
wasserwirtschaftliches Potenzial

Bauen und Sanieren als Schadstoff-
quelle in der urbanen Umwelt

Trotz eines guten Gewassermonitorings gibt es bisher nur wenige Erkenntnisse
dariiber, welche Schadstoffe aus urbanen Neubau- und Sanierungsgebieten durch
Regenwasser ausgewaschen und in urban beeinflussten Gewassern dann ggf. zur
Uberschreitung der Umweltqualitdtsziele fihren kénnen. Im Rahmen eines drei-
jahrigen Forschungsauftrages des Umweltbundesamtes soll tiber Produkttests und
Vor-Ort-Analysen in zwei Berliner Untersuchungsgebieten geklart werden, aus wel-
chen Bauprodukten vermutete umweltrelevante Emissionen stammen kdnnen.

.} ZIELE

- Erweitertes Verstandnis der Wechsel-
wirkungen zwischen Baumaterialien
aus Neubau bzw. Sanierung und
Regenwasser

Identifizierung relevanter Schadstoffe,
die bei Regenereignissen aus Bau-
materialien freigesetzt werden, und
ereignisbezogene Bilanzierung der
Stofffrachten

Anwendung eines Modells zur
Ubertragung der Ergebnisse auf
unterschiedliche meteorologische
Bedingungen

Entwicklung eines Leitfadens mit
Empfehlungen fiir MaBnahmen, die
zur Verminderung und Vermeidung
des Eintrages von Schadstoffen aus
Bauprodukten in die urbane Umwelt
beitragen

] ERGEBNISSE

Identifizierung von hohen Biozid-
Konzentrationen im Fassadenablauf
der untersuchten Neubaugebiete

SRERY

URBANE SYSTEME

UFOPLAN BaSaR — Bauen und Sanieren
als Schadstoffquelle in der urbanen
Umwelt

Kontakt
Dr. Daniel Wicke (KWB)
daniel.wicke@kompetenz-wasser.de

Dr. Pascale Rouault (KWB)
pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 07/2017 -07/2020
Projektvolumen 447.000 Euro
Finanzierung  Umweltbundesamt

Partner

KWB (Leitung), HSR Hochschule fiir
Technik Rapperswil (Schweiz),
Berliner Wasserbetriebe

Probennahmeeinrichtung
an einer Hausfassade

aufweisen.
« Frachtabschatzungen aus ersten
Messergebnissen zeigen, dass bei
. Regen relevante Mengen von Fassaden
Berliner ausgewaschen werden und in den
Wasserbetriebe Regenabfluss gelangen kénnen.
« Transformationsprodukte eingesetzter
Biozide werden teilweise in deutlich
hoheren Konzentrationen gefunden
als eingesetzte Ausgangsstoffe.
Akteursworkshop
zur Bewertung von
Resilienzfaktoren in Automatische Probennahme in
Berlin-Pankow Regenwasserableitung zum Gewadsser
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URBANE SYSTEME

IBathwater

Weitergehende Bewirtschaftung von
stadtischen Abwassersystemen zur
Gewahrleistung der Qualitét von Bade-
gewassern

Kontakt
Dr. Pascale Rouault (KWB)
pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

Wolfgang Seis (KWB)
wolfgang.seis@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 09/2018 -12/2021
Projektvolumen KWB: 222.240 Euro
Finanzierung  EU Life (Grant Agree-
ment No. LIFE17/ENV/ES/000396)

Partner

Fundaci6 Eurecat (Koordination);
ADASA Sistemas (S.A.U.), Barcelona Cicle
de 'Aigua, Stadtverwaltung Barcelon,
KWB

Weitergehende Bewirtschaftung von
stadtischen Abwassersystemen zur Gewahr-
leistung der Qualitat von Badegewassern

Regenwasser und Mischwassertiberlaufe sind eine der Hauptverschmutzungsquellen
von stadtischen Gewdssern, die mehr und mehr auch als Badegewasser genutzt wer-
den. Neue Managementstrategien im Kanalnetz wie auch neuartige Messverfahren zur
schnellen Bestimmung fakaler Belastung stellen vielversprechende Losungsoptionen
dar, um Gewasserbelastungen zu vermindern. Darliber hinaus kann die Bevolkerung
Uber Informationssysteme und Vorhersagemodelle besser und schneller mit Informati-
onen zur Badegewadsserqualitat versorgt werden. In Berlin und Barcelona sollen solche
Losungsoptionen entwickelt und getestet werden.

D3 zee

- Realisierung einer Webplattform zur

B2 ercesnisse

+ Planung der Aufstellung von vier neu-
en Analysegeraten zur Online-Mes-

Dy - @

Forschung fur saubere Badegewasser

Obwohl Deutschlands Fliisse in den letzten Jahrzehnten deutlich sauberer geworden sind,
liegen von den liber 2.000 nach EU-Badegewasserrichtlinie registrierten Badestellen nur
knapp lber 30 an Fliissen. Dies hat seinen Grund, denn gerade Fliisse unterliegen durch
unvorhersehbar Regen- und Mischwassereinleitungen kurzfristigen Belastungen, die das
Baden zu einem gesundheitlichen Risiko machen kénnen.

Das Projekt wurde um zwolf Monate verlangert, um die entwickelten Produkte zu digi-

talisieren und anschlieRend liber die Webprdsenz des Umweltbundesamts online zur
Verfligung zu stellen.

D3 zeie

« Entwicklung von Modellen zur kurz-

B2 crGesNissE

« Entwicklung einer neuen und inno-

Echtzeitsteuerung von Kanalnetzsyste-
men in Barcelona, um die Anzahl von
kurzzeitigen Verschmutzungen durch
Starkregen wie auch die dadurch
entstehenden Gesundheitsrisiken in
Badegewdssern zu reduzieren.

Realisierung und Bestimmung des
Mehrwerts einer neu entwickelten in-
tegrierten Webplattform, die in Berlin
und Barcelona Echtzeitinformationen
zur Badegewadsserqualitdt liefert.

sung von Krankheitserregen in Ge-
wassern des Berliner Stadtzentrums;
erste Ergebnisse werden im Sommer
2019 erwartet.

und langfristigen Vorhersage der
hygienischen Wasserqualitdt in
FlieRgewadssern

Implementierung von Friihwarnsys-
temen an Flussbadegewdssern zur
kurzzeitigen Vorhersage von Ver-
schmutzungen

Vertiefung des Verstandnisses der
gewasserinternen Selbstreinigungs-
prozesse hinsichtlich pathogener Viren
und Indikatorbakterien

vativen Strategie fiir ein verbessertes
Badegewdssermanagement mit
anschliefender Validierung und
Implementierung in Berlin

Vorstellung dieser neuen Methodik
bei einer informellen Expertensitzung
zur Uberarbeitung der européischen
Badegewasserrichtlinie

Entwicklung von Checklisten zur
Unterstiitzung der notwendigen
administrativen Verfahren im Vorfeld

Die Spree in Berlin
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der Eroffnung neuer Flussbadestellen

Analyse der sozio-6konomischen
Rahmenbedingungen, die bei der
Entwicklung neuer Flussbadestellen
zu beachten sind

Die Havel mit Blick auf den Grunewaldturm

URBANE SYSTEME

Hygienisch relevante Mikroorganismen
und Krankheitserreger in multifunk-
tionalen Gewassern und Wasserkreis-
laufen — Nachhaltiges Management
unterschiedlicher Gewassertypen
Deutschlands

Kontakt
Wolfgang Seis (KWB)
wolfgang.seis@kompetenz-wasser.de

Dr. Pascale Rouault (KWB)
pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 06/2015-11/2018

Verlangerung 10/2019
Projektvolumen 2,7 Millionen Euro;

KWB: 713.000 Euro
Aufstockung: ~ 280.000 Euro

KWB: 180.000 Euro
Finanzierung  BMBF; KWB erhdlt zu-
satzlich eine Kofinanzierung durch die
Berliner Wasserbetriebe

Partner

KWB (Koordination), Berliner Wasserbe-
triebe, Bundesanstalt fiir Gewasserkun-
de, Umweltbundesamt, IWW Zentrum
Wasser, Ruhrverband, Dr. Schumacher —
Ingenieurbiiro fiir Wasser und Umwelt,
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
inter 3 Institut fiir Ressourcenmanage-
ment, Universitat zu KéIn, Senatsver-
waltung fiir Umwelt, Transport und
Klimaschutz, Bayerisches Landesamt
fiir Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LGL), Stiftung Zukunft Berlin (SZB),
Miinchner Stadtentwasserung (MSE)
Partner nach Verlangerung:

KWB, inter3, Umweltbundesamt,
Berliner Wasserbetriebe, Technologie-
stiftung Berlin (Unterauftrag)

Berliner
Wasserbetriebe
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URBANE SYSTEME

Reliable Sewer

Reliable Sewer — Optimierung der
Kanalinspektionen und Sanierungs-
strategien

Kontakt
Nicolas Caradot (KWB)
nicolas.caradot@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 04/2016 -09/2019
Projektvolumen k.A.

Finanzierung  Veolia/VERI
(Veolia Recherche et Innovation)

Partner
Veolia/VERI
(Veolia Recherche et Innovation)

Blick in
Mischwasser-
kanalisation,
Berlin

Q5 - W

Optimierung von Instandhaltungs-
strategien fur Abwassernetze

Die Unterhaltung von Abwasserinfrastruktursystemen einschliefRlich der Kanalnetze
ist teuer. Erneuerungs- und Instandhaltungskosten liegen in GroRenordnungen von
mehreren Millionen Euro, die von Stadten und Gemeinden getragen werden muissen.
Viele Stadte sind mit einer Uberalterten Infrastruktur konfrontiert, die in hohem
Male reparatur-, sanierungs- oder erneuerungsbedurftig ist.

. ZIELE

« Entwicklung von Werkzeugen zur
Unterstiitzung von Kommunen und
Entsorgungsunternehmen bei der
Planung von kosteneffizienten Inspek- Das Modell wurde erfolgreich in

tions- und Sanierungsstrategien ihrer Braunschweig und Sofia (Bulgarien)
Kanalinfrastruktursysteme getestet.

. ERGEBNISSE

Ein numerisches Modell zur Simula-
tion von Sanierungsstrategien fiir
Abwasserkanale wurde entwickelt.

Die Datenvorbereitung in Sofia ist
erledigt: TV-Inspektionsdaten wurden
verwendet, um eine Alterungsmo-
dell lokal zu kalibrieren. Das Modell
ist jetzt bereit, um den Einfluss von
unterschiedlichen Sanierungsszena-
rien zu simulieren.

Ein Optimierungswerkzeug wird im
Moment in Braunschweig zur Identifi-
zierung des optimalen Investitionsbe-
darfs und Aufteilung der verschiede-
nen SanierungsmafRnahmen getestet.

42 Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018

Unterstlutzung der Kanalsanierungs-
und Investitionsplanung mit
Alterungsmodellen

Studien zur Entwicklung der Abwasserinfrastruktur in Deutschland zeigen, dass
derzeitige Investitionen in Instandhaltung und Sanierung nicht ausreichen, um eine
fortschreitende Alterung der Kanalisation aufzuhalten. Mit sogenannten Alterungs-
modellen kdnnen Prognosen zum Zustand der Kandle gemacht und Sanierungs- und
Investitionsentscheidungen von Kommunen und Entsorgungsbetrieben unterstiitzt
werden. In der ersten Projektphase von SEMA-Berlin wurden verschiedene statistische
und Kl-gestiitzte Modellansatze fiir die Berliner Gegebenheiten getestet. Zwei der ge-
testeten Modellansatze haben sich dabei als besonders zuverlassig herausgestellt und
sollen nun praxistauglich gemacht werden.

.] ZIELE .} ERGEBNISSE

Die Anteile an Kanalen in gutem,
mittleren und schlechtem Zustand auf
Netzebene kdnnen mit einer Genauig-
keit von 99 Prozent vorhergesagt
werden.

» Weiterentwicklung und Verbesserung
der getesteten Alterungsmodelle

Entwicklung von Ansatzen zur Be-
urteilung des Effektes von Sanierungs-
malnahmen

Einzelne Kanalhaltungen in schlech-
tem Zustand kénnen in zwei von drei
Fallen richtig prognostiziert werden.

Untersuchung des Effektes lang-
fristiger Sanierungsstrategien auf
Netzzustand, Alter, Substanzwert und
Sanierungskosten

Die eingesetzten Methoden zur
SchlieBung von Datenliicken und zur
Datenkorrektur tragen zu einer Ver-
besserung der Giite des Vorhersage-
modells bei.

Priorisierung einzelner Kanalhaltun-
gen und Gebiete fir kurzfristig anzu-
setzende Inspektions- und Sanierungs-
planungen

Auf Grundlage der Modellergebnisse
kann die Sanierungs- und Inspek-
tionsplanung bedarfsgerechter und
effizienter gestaltet werden.

Verleihung des VKU-Innovationspreises an SEMA-Berlin im Marz 2019:
v.l.n.r. Katherina Reiche (VKU-Hauptgeschéftsfiihrerin),

Regina Gnirss und Nic Lengemann (beide BWB), Mathias Riechel (KWB),
Elke Eckert, Frank Bruckmann und Andreas Schmitz (alle BWB)

sowie Michael Ebling (VKU-Prasident)

Bau eines neuen Stauraumkanals
im Mauerpark, Berlin

URBANE SYSTEME

SEMA-Berlin 2 — Unterstiitzung der
Kanalsanierungs- und Investitions-
planung mit Alterungsmodellen

Kontakt
Mathias Riechel (KWB)
mathias.riechel@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 05/2018 —04/2020
Projektvolumen 176.171 Euro
Finanzierung  Berliner Wasserbetriebe

Partner
Berliner Wasserbetriebe

Berliner
Wasserbetriebe
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GRUNDWASSER

HYDRA

Hydraulik in der kiinstlichen Grund-
wasseranreicherung Berlins unter sich
andernden klimatischen Randbedingun-
gen (HYDRA)

Kontakt
Christoph Sprenger (KWB)
christoph.sprenger@kompetenz-wasser.de

Alexander Sperlich (BWB)
alexander.sperlich@bwb.de

Laufzeit 01/2018 —12/2019
Projektvolumen 100.173 Euro
Finanzierung  BMU,

Berliner Wasserbetriebe

Partner Berliner Wasserbetriebe

Berliner
Wasserbetriebe

Untersuchung der Folgen des
Klimawandels auf die kuinstliche
Grundwasseranreicherung

Bei der Untersuchung méglicher Folgen des Klimawandels auf die kiinstliche Grund-
wasseranreicherung geht es um die Frage, inwieweit Schwankungen im Abfluss der
Oberflachengewdsser in der Zukunft zu Nutzungseinschrankungen fiir die kiinstliche

Grundwasseranreicherung flihren konnten. Der Einfluss von steigenden Temperaturen
auf die hydraulischen Eigenschaften bei der Infiltration und Untergrundpassage bis zur

Entnahme ist ein weiterer Schwerpunkt dieses Forschungsvorhabens.

ZIELE

Ermittlung von betrieblichen Anpas-
sungsoptionen zur Uberbriickung von
moglichen Nutzungseinschrankungen
der Grundwasseranreicherung in
Zeiten begrenzter Verfiligbarkeit von
Oberflachenwasser

Ermittlung der Auswirkungen steigen-
der Wassertemperaturen und héherer
Nahrstoffbelastung auf die technische
Oberflachenwasseraufbereitung

Quantifizierung der Auswirkungen
steigender Wassertemperaturen auf
die hydraulischen Kennwerte der
Grundwasseranreicherung
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B2 ErGeBNIsSE

- Bei niedrigen Abflussbedingungen
sind mogliche Einschrankungen der
Oberflachenwasserentnahme fiir die
Grundwasservermehrung wahr-
scheinlich.

.

Bei niedrigem Abfluss und hohen
Temperaturbedingungen fiihrt eine
erhohte Nahrstoffkonzentration im
Oberflachenwasser zu einer zusatzli-
chen Belastung der Behandlungsstufe
und zu einer erheblichen Erhéhung
der Betriebskosten.

Die Nutzung des Grundwasserleiters
als Reservoir zur Uberwindung saiso-
naler Engpasse kann bis zu 80 Tage
liberbriicken.

Messung von Temperaturprofilen in
der Grundwasseranreicherung

3@

Optimierung des Baus und des Betriebs
von Entwasserungsbrunnen

Fiir die Gewinnung der Braunkohle ist eine Absenkung des Grundwasserspiegels unab-

dingbar. Hierfiir werden Entwdsserungsbrunnen eingesetzt, die bis in Tiefen von etwa
750 Meter reichen. Beispielsweise werden im gesamten Rheinischen Braunkohlerevier
ca. 1.500 dieser Brunnen zur Entwdsserung der Tagebaue eingesetzt. Durch sinkende
Gebirgswasserstande und Brunnenalterungsprozesse kommt es zu erheblichen Leis-
tungsminderungen bei einzelnen Brunnen, die sich nur durch teure Investitionen wie
den Neubau von Brunnen kompensieren lassen. Zudem erfordert der fortschreitende
Tagebau eine kontinuierliche Anpassung der Entwasserungsplanung und -steuerung.

Dl

ZIELE

Entwicklung von geeigneten Maf3-
nahmen und Strategien zur betrieb-
lichen und baulichen Optimierung der
Forderleistung von Entwasserungs-
brunnen

Entwicklung von Konzepten zur An-
passung des Brunnendesigns und
des Betriebsregimes, um Alterung-
sprozesse zu reduzieren

Entwicklung von Konzepten fiir alter-
native Entwasserungsverfahren und
zur vorausschauenden Instandhaltung
der Entwdsserungstechnik

Rheinisches Braunkohlerevier

Dl

ERGEBNISSE

Leistungssteigerung von Entwasse-

rungsbrunnen um 10 Prozent durch
die Implementierung eines intermit-
tierenden Betriebs

Signifikante Reduzierung der Brunnen-
alterung durch Anpassungen des
Brunnendesigns bei mehr als 500
Neuanlagen

Entwicklung von Tools zur Uberwa-
chung einer wasserstandsgesteuerten
Entwasserung

Optimierte Brunnenraster durch
numerische Simulation von Entwasse-
rungsszenarien

Entwicklung und Implementierung
eines innovativen Explosionsschutz-
verfahrens

GRUNDWASSER

RWE-BO

RWE-BO — Strategien zur betrieblichen
und baulichen Optimierung der Forder-
leistung von Entwdsserungsbrunnen

Kontakt
Dr. Christian Menz (KWB)
christian.menz@kompetenz-wasser.de

Laufzeit 10/2014 —04/2019
Projektvolumen k.A.

Finanzierung =~ RWE Power AG

Partner RWE Power AG
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GRUNDWASSER AUFTRAGE

Entwicklung von standardisierten

Prozessen fur das Management von

FAKIN Forschungsdaten Kleine Férdervorhaben und Auftrage

Entwicklung von standardisierten Zum Forschungsdatenmanagement (FDM) zahlen alle Aktivitdten, die mit der Auf-

Prozessen fir das Management von bereitung, Speicherung, Archivierung und Veroffentlichung von Forschungsdaten im Projekt Auftraggeber SEIEiEn Kontakt
Forschungsdaten Zusammenhang stehen. Die Bedeutung des FDM ist in den vergangenen Jahren enorm Monitoring von Suchtmit- Universitat der Bundeswebhr, Urbane Systeme Dr. Pascale Rouault
Comtakt gestiegen. Grund dafiir sind die groRen Datenmengen, die im Zuge der Digitalisierung teln im Abwasserpfad Miinchen
ot und Automatisierung von Prozessen anfallen und neue Herausforderungen an deren
Michael Rustler (KWB) | d bei I it den bisheri K I3 ich di
michael rustler@kompetenz-wasser.de Verwaltung und Verarbeitung stellen. Mit den bisherigen Werkzeugen lasst sich dies Beprobung und Analyse von | Mainviertel Offenbach Urbane Systeme Dr. Pascale Rouault
nur noch schwer bewiltigen. Badestellen im Hafen Offen- | GmbH & Co. KG
Laufzeit 05/2017 - 04/2019 bach
Projektvolumen 157.665 Euro
Finanzierung ~ BMBF .} ZIELE .} ERGEBNISSE Beratungsleistungen Wei- Berliner Wasserbetriebe Urbane Systeme Dr. Pascale Rouault
+ Entwicklung und Umsetzung eines « Best Practices fiir das Forschungs- terentwicklung des integ-
Partner BMBF nachhaltigen Managements von datenmanagement speziell fiir kleine rierten Kanalnetzmodells
Forschungsdaten am Fallbeispiel des Forschungsinstitute wurden entwi-
Kompetenzzentrums Wasser Berlin als ckelt, in einzelnen Projekten getestet Ermittlung des CO,-Foot- Institut fir sozial-6kologi- Prozessinnovation Dr. UIf Miehe
kleinem Forschungsinstitut und anschlieBend angepasst. prints von Wasseriznfra— sche Forschung (ISOE) GmbH
+ Es wurde eine webbasierte Entwick- strukturvarianten fir zwei
lungsplattform fiir das Hosting und ausgewahlte Stadtquartiere
die Versionierung von Programmcode
implementiert. Entwicklung und Implemen- | Berliner Wasserbetriebe Urbane Systeme Dr. Pascale Rouault
« Datenverwaltungsplane wurden tierung eines Simulations-
erstellt. werkzeuges fiir die Unter-

stitzung der strategischen
Planung von Kanalinspek-
tions- und Investitions-
strategien

Systemanalyse zum Berliner Wasserbetriebe Urbane Systeme Dr. Pascale Rouault
Hochwasserverhalten von
zentralen und dezentralen
Regenwasserbewirtschaf-
tungsanlagen

Gemeinsame Behandlung Wasser/Abwasserverband Prozessinnovation Dr. UIf Miehe
von kommunalen und Kalundborg Forsyning,

industriellen Abwassern Schweden

Studie liber Technologien GWRC - Global Water Prozessinnovation Dr. UIf Miehe
zur Riickgewinnung von Research Coalition, GroRbri-

Phosphor aus Abwasser — tannien

Erstellung einer globalen

Studie

Okobilanzen Phosphor- Easy Mining, Schweden Prozessinnovation Fabian Kraus

riickgewinnung

Datenanalyse zur geogen Berliner Wasserbetriebe Grundwasser Dr. Christian Menz
Versalzung im Berliner

Grundwasser

Bau und Betrieb von RWE Power AG Grundwasser Dr. Christian Menz
Entwasserungsbrunnen

an Tagebaustandorten
I
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Netzwerk | Kommunikation ‘
' T e T 0 pamm———
- . Zu unseren Aufgaben gehort neben der aktiven - ' i - ' ;_.,J ’ - .
Forschung auch die Information der (Fach-)Offent- . q e N i vyl B 11 |\|
lichkeit Gber die Ergebnisse unserer Arbeit, sowie ma 1 l A

aktuelle Forschungstrends und Entwicklungen rund i
um das Thema Wasser. Hierzu flihren wir sowohl
Fachveranstaltungen als auch Veranstaltungen fiir
die interessierte Offentlichkeit durch und stellen der
Presse Informationen fur die Berichterstattung zur

Verflgung.

U= popp uy BRRdEF QRRRLE 1any
g T PR )

Mit unserem Netzwerk aus Akteuren der Wissen-
schaft, Wirtschaft und Verwaltung fordern wir die
Kommunikation sowohl auf nationaler als auch auf
internationaler Ebene.

T T R s ) .

.

48 Kompetenzzentrum Wasser Berlin | Jahresbericht 2018 . - = GECTLEEC e 49




NETZWERK | KOMMUNIKATION

Lange Nacht der Wissenschaften

Das KWB hat wie jedes Jahr auch wieder an der Ber-
liner ,Langen Nacht der Wissenschaften® teilgenom-
men, diesmal in enger Kooperation mit dem Institut
fir Physik der Humboldt Universitat in Berlin-Adlers-
hof. Dabei stand das Institutsgebaude mit seiner
innovativen Architektur Pate fiir das Motto unseres
Themenschwerpunkts ,Alles liber Regen®: Lassen sich
Gebaude mithilfe von Regen klimatisieren? Welche
Folgen haben weggeworfene Zigarettenstummel in
Gewadssern? Konnen Handyfotos bei der Vorsorge
gegen Uberflutung helfen? Kann die Lebensqualitét in
Stadten dank Regenwasser verbessert werden? Diese
und viele weitere Fragen haben wir in Kurzvortragen
und Experimenten mit den Besucher*innen bis spat in
die Nacht diskutiert.

Berliner Wasserwerkstatt

Die 2004 vom KWB fiir die Berliner Fachwelt ins Leben
gerufene ,Berliner Wasserwerkstatt” wurde fortgesetzt.
Die 44. und 45. Veranstaltung dieser Reihe hatten die
Themenschwerpunkte ,Neue Prognoseinstrumente zur
Vorhersage der Hygiene in Badegewdssern“ sowie ,,Plastik
in der aquatischen Umwelt - Makro, Mikro, Nano®. Die
Beitrdge sind auf der Webprasenz des KWB veroffentlicht.
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Gesprachsreihe Wasser
bewegt Berlin

Die 2010 gestartete Veranstaltungsreihe ,\Was-
ser bewegt Berlin“ wurde mit einer weiteren
Veranstaltung fortgesetzt. Das Veranstaltungs-
format ist auf Interaktion mit den Teilneh-
mer*innen ausgelegt und soll in der Berliner
Offentlichkeit den Diskussionsprozess zu Fra-
gestellungen der regionalen Wasserwirtschaft
unterstiitzen. Die Ergebnisse werden direkt in
die Berliner Landespolitik transportiert. Ziel der
2018 durchgefiihrten Veranstaltung war es,
die in Berlin angeschobenen Planungen zur de-
zentralen Regenwasserbewirtschaftung auch
ins Schulbauprogramm zu bringen: ,Regen
macht Schule - Regenwasserbewirtschaftung
an Schulen als 6kologischer Lernort®.

Forschung flir saubere Badege-
wasser — Abschlussveranstaltung
fur Projekt FLUSSHYGIENE

Fiir das dreijahrige Verbundvorhaben FLUSSHYGIENE
wurde im November 2018 eine Abschlussveranstal-
tung durchgefiihrt. Mit liber 110 Teilnehmer*innen
war die Veranstaltung ausgebucht. Die Kombination
aus Fachvortragen, kurzen Pitches zur Vorstellung von
Postern und einer Podiumsdiskussion trug zu einer
lebendigen Veranstaltung bei und sorgte dafiir, dass
die komplexen und umfangreichen Projektergebnisse
dem interessiertem Publikum in vollem Umfang vor-
gestellt werden konnten.

NETZWERK | KOMMUNIKATION

BLUE PLANET Berlin Water Dialogues —
Innovative Solutions for Sustainable
Smart Cities

BLUE PLANET Berlin Water Dialogues ist eine im Jahr 2011 gemein-
sam vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit und der Berliner Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie
und Betriebe als Dialogplattform initiierte und geférderte Veranstal-
tungsreihe. 2018 wurde die Reihe als Projekt des Kompetenzzent-
rums Wasser Berlin in Kooperation mit dem Unternehmensnetzwerk
German Water Partnership zum Thema ,,Innovative Solutions for
Sustainable Smart Cities“ fortgesetzt. Mit mehr als 120 Teilneh-
mer*innen aus Wirtschaft, Forschung, Politik sowie Nichtregierungs-
organisationen war die Veranstaltung sehr gut besucht. Innovative
Veranstaltungselemente, begleitet von 16 eingeladenen internatio-
nalen Fachleuten, haben zu einem intensiven Austausch angeregt.
Eine weitere Veranstaltung wird 2019 folgen.

Klarwerke der Zukunft —
Abschlusskonferenz des
EU-Vorhabens POWERSTEP
auf der IFAT 2018

Das vom Kompetenzzentrum Wasser Berlin geleitete
EU-Vorhaben POWERSTEP hat eine zweitdgige Konfe-
renz auf der IFAT 2018 in Miinchen organisiert. Diese
Weltleitmesse fiir Umwelttechnologien bot eine idea-
le Plattform, nach dreijahriger Projektarbeit gemein-
sam mit 15 europdischen Partnern aus Forschung
und Industrie umfangreiche Ergebnisse vorzustellen.
In Vortragen und Diskussionsrunden ist es gelungen,
dem Fachpublikum zu zeigen, wie Kldranlagen mit
bereits am Markt verfligbaren Technologien vom
Energieverbraucher zum Energielieferanten umgestal-
tet werden kénnen.
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Kontakt Dr. Bodo Weigert, (KWB)
bodo.weigert@kompetenz-wasser.de

Laufzeit seit 2013
watershare.eu/watershare-tools

Member of

German Water
Partnership

U

Kontakt Dr. Bodo Weigert, (KWB)
bodo.weigert@kompetenz-wasser.de

Laufzeit seit 2016

WssTP — European Technology Platform
for Water

Kontakt Dr. Pascale Rouault, (KWB)
pascale.rouault@kompetenz-wasser.de

wsstp.eu

Mitgliedschaft in der
Forschungsplattform Watershare®

Watershare® ist eine vom niederlandischen KWR Watercycle Research Insti-
tut initiierte Plattform fiir Wasserwissen. Diese hat zum Ziel, Forschungsergeb-
nisse von Projekten nach Abschluss der Forderphase fiir potenziellen Nutzern
verfligbar zu halten. Die Mitglieder von Watershare®, derzeit 21 6ffentliche
Forschungseinrichtungen aus der ganzen Welt, haben sich darauf verstandigt
einander ihre Expertise und Kenntnisse der angewandten Wasserforschung, z.B.
Software-Tools, vorzustellen und iiber die Watershare®-Website bekannt zu ma-
chen. Der fachliche Austausch in den Arbeitsgruppen (Communities of Practice,
CoP) wurde in mehreren Workshops vertieft, jede zu einem Wasser-Thema mit
globaler Relevanz: naturnahe Wasseraufbereitung, zukunftsfahige Wasserinfra-
struktur, Ressourcen-Riickgewinnung, Mikroschadstoffe und Resilienz im urbanen
Wassermanagement.

Mitgliedschaft bei
German Water Partnership

German Water Partnership ist ein Netzwerk, in dem sich private und
offentliche Unternehmen aus dem Wasserbereich sowie Fachverbande und
Institutionen aus Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung zusammengeschlossen
haben. Unterstiitzt wird diese einmalige Initiative von den Bundesministerien fiir
Umwelt, Forschung, Entwicklung und Wirtschaft sowie dem Auswartigen Amt.
Das KWB ist hier Mitglied seit 2016 und beteiligt sich aktiv in den Arbeitskreisen
,Wasser 4.0“ sowie ,Wasser und Energie*.

Mitgliedschaft in der
Europaischen Wasserplattform

pie Europdische Wasserplattform (WssTP) wurde auf Initiative der
Europdischen Kommission 2004 mit dem Ziel gegriindet, die Forschung und Tech-
nologieentwicklung in der europdischen Wasserbranche zu férdern. Das KWB ist
Griindungsmitglied. Mittlerweile hat diese Plattform mehr als 160 Mitglieder aus
Forschung, Wirtschaft und Politik und berat die Europédische Kommission unter
anderem bei der Entwicklung von neuen Forschungsprogrammen. In diversen
Fachgruppen werden neue Trends und Herausforderungen der europaischen
Wasserwirtschaft erfasst und dokumentiert. Das KWB wirkt in den Arbeitsgrup-
pen ,Ecosystem Services*, ,Green Infrastructure®, ,Emerging Pollutants“ sowie
»Bathing Waters" mit. Fiir Letztere hat das KWB die Leitung inne.
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TEAM

Edith RoRBbach
Geschaftsfiihrerin,
Diplom-Soziologin

Dr.-Ing. Bodo Weigert
Prokurist, Bereichsleitung Finanzen,
Administration, Kommunikation,

Biotechnologe

D

Monika Jackh

Verwaltungs- und Kristine Oppermann
Fremdsprachenassistentin Controlling/Rechnungswesen,

Diplom-Kauffrau

Tobias Evel
Kaufmannisches Projektmanage-
ment, Diplom-Kaufmann M.A.

Petra Scheider
Assistentin der

Geschaftsfiihrung
Timo Gramenz
Auszubildender zum Kauf- Sylvia Deter

mann fiir Biromanagement
8 Verwaltungs- und

Fremdsprachenassistentin
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Regina Gnirss
Geschaftsfihrerin,
Diplom-Umwelttechnikerin

Team
2018

Stand: 31.12.2018

Dr. Hella Schwarzmiiller
Bereichsleitung Grundwasser;
Geologin; z.Zt. in Elternzeit

9

Michael Rustler
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, Geodkologe,
Projektleiung FAKIN

()

Dr. Christian Menz
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Hydrogeologe,
Projektleitung RWE-BO

Dr. Christoph Sprenger
Stellv. Bereichsleitung Grundwasser,
Hydrogeologe, Projektleitung HYDRA

)

Dr. Andreas Matzinger
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Limnologe und Umweltwissen-

schaftler, Projektleitung KEYS

Dr.-Ing. Roberto Tatis Muvdi
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Biologe

Wolfgang Seis
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Umweltingenieur, Projektleitung
FLUSSHYGIENE, iBathwater

Michael Stapf
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter,
Umweltingenieur,
Projektleitung
CWPharma, LIWE, MeReZon

Malte Zamzow

Dr. Christian Loderer

Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Kulturtechniker, Projektleitung
E-VENT, POWERSTEP, REEF 2W

Jeannette Jahrig

Wissenschaftliche
Mitarbeiterin,
Umweltingenieurin,
Projektleitung SULEMAN
Dr.-Ing. Anne Kleybocker
Wissenschaftliche Mitarbeiterin,
Bauingenieurin, Projektleitung Circular
Agronomics, nextGen

Dr.-Ing. Pascale Rouault
Prokuristin, Bereichsleitung Urbane Systeme,
Wasserbauingenieurin, Projektleitung BaSaR,
iBathWater, netWORKS

Wissenschaftlicher Mitarbeiter,

Jan Schiitz
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter,
Verfahrenstechniker
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Umweltingenieur

Hauke Sonnenberg
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Umweltinformatiker

Dr. Nicolas Caradot
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Bauingenieur, Projektleitung
Reliable Sewer

Mathias Riechel
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Umweltingenieur,
Projektleitung SEMA-Berlin

Dr. Daniel Wicke

Umweltingenieur,

Projektleitung AquaNES, BaSaR

@

Rabea-Luisa Schubert
Wissenschaftliche
Mitarbeiterin,
Umwelttechnikerin

Dr.-Ing. UIf Miehe

Prokurist, Bereichsleitung Prozess-
innovation, Umweltingenieur, Projekt-
leitung MeReZon, OEMP, TestTools

e

Dr.-Ing. Kuangxin Zhou
Wissenschaftlicher Mitarbeiter, -
Umweltingenieur . Lea Sophl_e Conzglmaqn .
Wissenschaftliche Mitarbeiterin,
Umwelttechnikerin

0,

Fabian Kraus
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, Umwelt-
ingenieur, Projektleitung
CLOOP, NEWFERT,
nurec4org, PHOWARTS,
LIWE

Dr.-Ing. Christian Remy
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Umweltingenieur, Projektleitung

SMART-Plant

Vahid Toutian
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, DAAD-Stipendiat,
Chemieingenieur

Richard Giinsch
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, Energie- und
Verfahrenstechniker
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Trainees

Qais Tawfiq, Abuhantash, German-Jordanian University, Water and Environment Engineering

Alina Bassek, Freiwilliges Okologisches Jahr

Marvin Bethke, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Niklas Daferner, TU Berlin, Orientierungsstudium MINTgriin

Leona-Rosalia Diihmke, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Anton Fischbacher, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Carolin Fl6ter, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Fabian Funke, FU Berlin, Geographische Umweltforschung

Tiphaine Geerts, Université de Technologie de Compiégne, Process Engineering
Kerstin Gerundt, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Julien Grenier, Ecole Centrale de Lyon

René Griese, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Paul-Peter Hebbe, Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, Handwerk/Informationselektroniker

Sina Henke, HRW Berlin, Betriebliche Umweltinformatik

Carlotta Hoffmann, Universitdt Kassel, Agrarwissenschaften

Richard Hofmann, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Jonas Hunsicker, TU Berlin, Lebensmitteltechnologie

Josephine Kielmann, HWR Berlin, Public und Nonprofit-Management

Sebastian Javier Claudiu Kirchner, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Kathrin Leicht, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Jona Mauch, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Natali Monko, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Julia Pelzeter, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Minh An Pham, Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, Pharma- und Chemietechnik
Max Lyone Pilger, BTU Cottbus-Senftenberg, Landnutzung und Wasserbewirtschaftung
Francesco del, Punta, TU Berlin, Bauingenieurwesen

Sebastian Render, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Charlotte Elisabeth Rohde, Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, Biotechnologie
Julian Romeike, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Victoire Schellenberg, Université de Technologie de Compiégne, Process Engineering
Christian Stankov, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Tina Unger, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Carste Vick, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Josephine Vosse, Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften, Wasser und Bodenmanagement

Kai Weber, TU Berlin, Technischer Umweltschutz

Jeansen Wen, BTU Cottbus-Senftenberg, Biotechnologie der Wasseraufbereitung
Christoph Wenzel, HTW Berlin, Life Science Engineering

Tom Wessel, FU Berlin, Physik
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Veroffentlichungen

BOOK SECTIONS

Kraus, F, et al. (2018). Okobilanzieller Vergleich
der konventionellen P-Diingemittelproduktion
aus Rohphosphat mit der Phosphorriickgewin-
nung aus dem Abwasserpfad. Verwertung von
Klarschlamm.

O. Holm, E. Thomé-Kozmiensky,
P. Quicker and S. Kopp-Assenmacher. Berlin,
Thomé-Kozmiensky Verlag GmbH.

CONFERENCE PAPERS

Caradot, N, Hernandez N., Sonnenberg, H.,
Torres, A., Rouault, P, (2018). From CCTV data to
strategic planning: deterioration modelling for
large sewer networks in Germany and Colombia,
13th International Conference on Hydroinforma-
tics HIC 2018, 02-06 July 2018, Palermo, Italy

Hernandez, N., Caradot, N., Sonnenberg H.,
Rouault P, Torres A., (2018). Optimizing SVM
Model as Predicting Model for Sewer Pipes in
the Two Main Cities in Colombia: UDM 2018. In
book: New Trends in Urban Drainage Model-
ling, Green Energy and Technology, UDM 2018,
Editor: Giorgio Mannina, DOI: 10.1007/978-3-
319-99867-1_159

Jahrig, J., Vredenbregt, L., et al. (2018). Capil-
lary nanofiltration under anoxic conditions as
post-treatment after bank filtration — impro-
vement of chemical cleaning and removal of
sulphate and organic micropollutants. 17th
Aachener Membran Kolloquium, Aachen,
Germany.

Matzinger, A,, et al. (2018). Quantitative Be-
schreibung der Resilienz urbaner Wassersyste-
me. Regenwasser in urbanen Raumen - aqua ur-
banica trifft RegenwasserTage. Landau i. d. Pfalz,
Germany, TU Kaiserslautern. Band 1, (2018).

Riechel, M., et al. (2018). Relevance of Different
CSO Outlets for Bathing Water Quality in a

River System. 11th International Conference on
Urban Drainage Modelling (UDM), Palermo, Italy.
Springer.

Venghaus, D, Lau, P, Barjenbruch, M., Barthel,
A.-K,, Ricking, M., Bannick, C.G.; Jahrig, J., Goede-
cke, C.; Braun, U., Grabbe, U. (2018). Optimized
materials and processes for the separation

of microplastic from the water cycle - OEMP.
FILTECH, K6In, Germany.

JOURNAL ARTICLES

Caradot, N, et al. (2018). Practical benchmarking
of statistical and machine learning models for
predicting the condition of sewer pipes in Berlin,
Germany. Journal of Hydroinformatics 20.5.

Caradot N, et al. (2018). Evaluation of uncertain-
ties in sewer condition assessment.
Structure and Infrastructure Engineering, 14(2).

Dillon, P, Sprenger, C., et al. (2018). Sixty years
of global progress in managed aquifer recharge.
Hydrogeology Journal, Sept 2018.

Hermann, L., Kraus, F, et al. (2018). Phosphorus
processing — potentials for higher efficiency.
Sustainability 10(1482).

Hernandez, N., Caradot, N., et al. (2018). Support
tools to predict the critical structural condition
of uninspected pipes for case studies of Germa-
ny and Colombia. Water Practice & Technology,
13 (4), 794-802.

Matzinger, A., et al. (2018). Ergebnisse des
Projekts KURAS - Integrierte MaBnahmenpla-
nung unter Berticksichtigung der vielféltigen
Potentiale der Regenwasserbewirtschaftung.
fbr-Wasserspiegel 1.

Matzinger, A, et al. (2018). Integrierte Planung
von MaRBnahmen der Regenwasserbewirtschaf-
tung - Anwendung und Weiterentwicklung
der ,,KURAS-Methode“ in Berlin. Ernst & Sohn
Special 2018 Regenwasser-Management.

Riechel, M., et al. (2018). Bewertung verschiede-
ner Modellansatze zur Vorhersage des Zustands
von Abwasserkandlen am Beispiel von Berlin.
Korrespondenz Abwasser, Abfall 65(12).

Seis, W, et, L., (2018). On the implementation
of reliable early warning systems at European
bathing waters using multivariate Bayesian
regression modelling. Water Research 143.

Jahrig, J., Vredenbregt, L., et al. (2018). Capil-
lary Nanofiltration under Anoxic Conditions
as Post-Treatment after Bank Filtration. Water
10(1599).

REPORTS

Conzelmann, L., Kraus, F. (2018). Newfert Deliver-
able D6.3: Cost for innovative secondary nutrient
valorization compared to fossil nutrient based
fertilizers, Kompetenzzentrum Wasser Berlin
gGmbH.

Helleskov Ravn, L., et al. (2018). POWERSTEP
WP5 Integration towards full plant concept,
assessment and market replication, Deliverable
D5.2: Recommendations for WWTP operators,
municipalities and WWTP technology providers
willing to engage in renewable energy market.
Berlin, Germany, Kompetenzzentrum Wasser
Berlin gGmbH.
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Kraus, F.,, Conzelmann, L. (2018). Newfert Deliver-
able D6.2: Environmental Impact for innovative
secondary nutrient valorization compared to fos-
sil nutrient based fertilizers, Kompetenzzentrum
Wasser Berlin gGmbH.

Kraus, F,, et al. (2018). Newfert Deliverable D6.1:
Methodology for LCA and LCC, Kompetenzzent-
rum Wasser Berlin gGmbH.

Olsson, P, Pellicer-Nacher, C., Schubert, R.-L.
(2018). POWERSTEP WP 1 Carbon extraction for
energy recovery, Deliverable D1.2: Design and
performance of advanced primary treatment
with microscreen.

Remy, C., Cazalet, D. (2018). POWERSTEP WP5
Integration towards full plant concept, assess-
ment and market replication, Deliverable D5.5:
Recommendations for ecoefficient new concepts
of energy positive WWTP. Berlin, Germany, Kom-
petenzzentrum Wasser Berlin gGmbH.

Remy, C., et al. (2018). POWERSTEP WP5 Integra-
tion towards full plant concept, assessment and
market replication, Deliverable D5.4: Techno-
logy dossiers to apply for ETV certification and
guidelines. Berlin, Germany, Kompetenzzentrum
Wasser Berlin gGmbH.

Schubert, R.-L. (2018). POWERSTEP WP2 Nitro-
gen removal in mainstream, Deliverable D2.1
Advanced Control strategy for Nitrogen Removal.

Christensson, M., Piculell, M., Schubert, R.-L.
(2018). POWERSTEP WP2 Nitrogen removal in
mainstream, Deliverable D2.5: Options for nitro-
gen removal after advanced carbon extraction.

Schubert, R.-L., Schmidt, R. (2018). ). POWERSTEP
WP 1 Carbon extraction for energy recovery,
Deliverable D1.3: Compendium of best practices
for advanced primary treatment.

Schwarzmdiller, H., et al. (2018). Wissenschaft-
liche Studie als Argumentationsbasis zur
Betroffenheit relevanter Schutzgiiter, insbeson-
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