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GruBBwort

Wasser ist kostbarer und knapper denn je.

Die Wasserwirtschaft steht vor wachsenden
Herausforderungen der quantitativen und quali-
tativen Sicherung dieser wertvollen Ressource.
Diese Herausforderungen sind vielfaltig und
umfassen Anpassungen an den Klimawandel,
die Digitalisierung und den Erhalt unserer
aktuellen sowie die Planung unserer kinftigen
Infrastrukturen und Versorgungsnetze.

Prof. Dr. Christoph Donner (links)
Nicolas Zimmer (rechts)




GruBwort

Um diese groBen Aufgaben zu bewaltigen, braucht es innova-
tive Ideen, die Zusammenarbeit vieler Akteur:innen und einen starken
Umsetzungswillen. Genau in dieser Sphare bewegt sich das KWB. In der
angewandten Wasserforschung ist das KWB eine wichtige und zentrale
Institution der Metropolregion Berlin/Brandenburg, in Deutschland und
in Europa. Es ist Innovationslabor, Think-Tank und kompetente Bera-
tungsinstanz fir die Praxis. Seine Mitarbeitenden denken voraus, vermit-
teln ihr Wissen und tragen aktiv zu Veranderungen bei.

In den letzten 12 Monaten gab es viele spannende Entwicklungen
am KWB. Jochen Rabe hat seine Tatigkeit als Geschaftsfihrer been-
det, nachdem er drei Jahre erfolgreich gemeinsam mit dem KWB-Team
Themen wie Digitalisierung, Smart Cities und Hydroinformatik voran-
getrieben hat. Interimsweise besetzt Prof. Dr. Martin Jekel die Position
des Geschaftsfihrers. Er ist ein Experte, der sich wissenschaftlich so
lange und intensiv mit dem Thema Wasser auseinandergesetzt hat,
wie kaum jemand in Berlin und schon eine entscheidende Rolle bei
der Grindung des KWB vor Gber 20 Jahren spielte. Mit ihm schlief3t sich
ein Kreis, der ein solides Fundament bildet, gemeinsam mit zahlreichen
lokalen, nationalen und internationalen Partnern die Herausforderungen
der Gegenwart und Zukunft anzugehen. Als Gesellschafter und For-
schungspartner sind wir fordernder und unterstitzender Wegbegleiter
und planen unsere Zusammenarbeit in den kommenden Jahren noch
weiter zu intensivieren.

Um die Qualitaten des KWB und seiner Mitarbeitenden wissend,
schatzen wir deren Engagement und Willen, eine aktive Rolle im Rahmen
der Leitlinien des Klima- und Transformationsfonds, der milliarden-
schwere Investitionen in den Klimaschutz erméglicht, zu Ubernehmen.
Durch eine sichere Grundfinanzierung fir das KWB wirde die Metro-
polregion Berlin/Brandenburg einen zuverlassigen Zugang zu intellek-
tuellen und personellen Ressourcen zur Lésung sich verscharfender
Wasserprobleme erhalten. Die exzellenten Fachleute im KWB sind
nicht nur engagierte Teamplayer, sondern auch Expert:innen darin,
groBe Verbundprojekte mit Leidenschaft zu leiten und die erforderlichen
Fordermittel und Finanzierungen einzuwerben, von denen sowohl ihre
Partner:innen als auch die ganze Region profitieren.

Wir mochten uns deshalb bei allen Mitarbeitenden fir ihr auBBer-
ordentliches Engagement bedanken und winschen ihnen weiterhin viel
Erfolg. Wir freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit bei spannenden
Projekten fUr unsere gemeinsame Zukunft.

Das KWB ist unverzichtbar.

Prof. Dr. Christoph Donner
Vorstandsvorsitzender Berliner Wasserbetriebe,
Vorsitzender des Aufsichtsrats des KWB

Nicolas Zimmer
Vorstandsvorsitzender Technologiestiftung Berlin,
Vorsitzender der Gesellschafterversammlung des KWB



Vision & Mission

Wir freuen uns, hier unsere Uberarbeitete Vision und
Mission vorzustellen, die wir in einem partizipativen
Prozess mit unseren Mitarbeitenden entwickelt,
verdichtet und zu Papier gebracht haben. Unsere
neue Vision und die daraus abgeleitete Mission sind
der Kern unserer Organisation, unserer taglichen
Arbeit und unseres Antriebs.

Vision

Mit angewandter Forschung und praxisnahen Losungen
sorgen wir fUr eine nachhaltige Bewirtschaftung des ur-
banen Wasserkreislaufs und einen achtsamen Umgang
mit unserer Umwelt.




Mission

Vordenken

Fir die entscheidenden Herausforderungen rund um den
urbanen Wasserkreislauf, wie Anpassungen an den Klima-
wandel, Umwelt- und Ressourcenschutz sowie Digitalisie-
rung, entwickeln und verknUpfen wir innovatives Wissen
durch engagierte und praxisnahe Forschung. Unsere Arbeit
ist wissenschaftlich fundiert, erfindungsreich, zuweilen un-
bequem und immer am Puls der Zeit.

Vermitteln

Wir kooperieren eng mit nationalen und internationalen
Partner:innen aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwal-
tung. Wir sind unabhangig und vernetzen Akteur:innen,
Stakeholder und Organisationen im Wassersektor und
weit darUber hinaus. Durch das Teilen unseres Wissens
und unsere Kommunikation in die Breite der Gesellschaft
schaffen wir Bewusstsein fir die essenzielle Bedeutung
des Wassers.

Verdndern

Unsere Arbeit, Ideen und anwendbaren Losungen wirken
in die Gesellschaft hinein. Das von uns vermittelte Wissen
fordert einen lebendigen Austausch und befahigt, infor-
mierte Entscheidungen zu treffen und Veranderungen
positiv zu gestalten. Wir engagieren uns fir eine lebens-
werte Zukunft.




Executive Summary

Geschaftsfihrer
Prof. Dr. Martin Jekel




Sehr geehrte Damen und Herren,

am 4. Marz 1999 erhielt ich eine Anfrage per
E-Mail von Dr. Bodo Weigert, damals Geschafts-
fUhrer des Vereins Wasserforschung e V. in
Berlin. Ich war in den USA zu einem Forschungs-
aufenthalt bei Dr. Jorg Drewes, der seinerzeit
als Post-Doc an der Arizona State University in
Tempe tatig war. Damals fanden die Verkaufs-
verhandlungen des Berliner Senats zur Teilpri-
vatisierung der Berliner Wasserbetriebe (BWB)
statt. Einer der Anbieter, damals noch Vivendi,
heute Veolia, bot an, die Institutionalisierung
eines Kompetenzzentrums Wasserforschung
in Berlin zu finanzieren. Darauf entwickelte ich
innerhalb eines Tages ein Konzept, das die
Grindung eines Berliner Wasserforschungs-
instituts, BWI, vorsah. Am 8. Marz wurde das
Konzept von der Senatsverwaltung fUr Wis-
senschaft, Forschung und Kultur direkt fir die
Verkaufsverhandlungen eingereicht. Am 2. Juli
1999 wurde das Ergebnis der Verhandlungen mit
den Anbietern, u.a. Vivendi, vom Regierenden
Birgermeister Eberhard Diepgen der Presse
mitgeteilt, dabei wurde die Grindung des
Kompetenzzentrums Wasser direkt genannt.
Wenn man sich den kurzen Zeitraum von ca. 4
Monaten von der Idee bis zur Beschluss-
fassung ansieht, dann kann man nur staunen.

Letztlich wurde dann nach fast drei Jahren
Verhandlungen 2001 das KompetenzZentrum
Wasser Berlin als gGmbH gegrindet. Ich
konnte ein halbes Jahr als einer der zwei
GeschaftsfUhrer die Grindungsphase des
KWB begleiten. Die TU Berlin, an der ich die
Professur fir Wasserreinhaltung seit 1988
innehatte, war damals einer der Gesellschafter.
Dazu wurden eine Reihe von gemeinsamen
Projekten entwickelt und durchgefihrt, z.B.
zu Spurenstoffen in der Uferfiltration (NASRI).

Warum erwahne ich das? Ich wurde trotz
meines Ruhestandes von Prof. Dr. Christoph
Donner, dem neuen Vorstandsvorsitzenden
der BWB und Vorsitzenden des Aufsichtsrats
des KWB, gebeten, kurzfristig die Geschafts-
fihrung ab 1. Juni 2023 fir eine Ubergangszeit
zu Ubernehmen. Diese Anfrage konnte ich, bei
all den langjahrigen Verbindungen zum KWB
und seinen Beschaftigten sowie zu den BWB,
nicht ablehnen.

Executive Summary

Das KWB hat sich thematisch in den zwei
Dekaden seines Bestehens sehr gut weiterent-
wickelt, mit neuen Themen und Forschungs-
bereichen und mit einer stetig gewachsenen
Belegschaft. Was das konkret bedeutet, zeigt
Ihnen unser neuer Jahresbericht.

Unser erster Artikel gibt lhnen einen Ein-
blick, wie wir unser bereits erfolgreich in
Berlin eingesetztes innovatives Tool fir
Alterungsprognosen von Abwasser- und
Wassernetzen SEMAplus nun auch in Laus-
anne implementieren (siehe ab Seite 12).

In einem Interview mit Verantwortlichen
des Service de l'eau de la Ville de Lausanne
erfahren Sie mehr dariber, wie die Stadt und
ihre Bevolkerung von SEMAplus profitieren
wird und wie sich die Zusammenarbeit mit uns
fUr ein besseres Asset Management gestaltet.

Im zweiten Artikel geht darum, wie Wasser,
Stadt und Gesundheit zusammenhangen.
Gerade im Hinblick auf wachsende und sich
verdichtende Stadte und immer mehr Stark-
regenereignisse und hohere Temperaturen
als Folge des Klimawandels ist eine Neuaus-
richtung in der stadtischen Planung unaus-
weichlich. Wie unsere Forschung dazu einen
wichtigen Beitrag leisten kann, erfahren Sie
ab S. 16.

Wie erwahnt haben die BWB einen neuen
Vorstandsvorsitzenden, Prof. Dr. Donner,
den Sie ab S. 22 besser kennenlernen kon-
nen. Erfahren Sie, welche Rolle das KWB
im Kontext der Strategien fur die BWB und
fur ganz Berlin aus seiner Sicht spielen wird,
wie sich unsere zukinftige Zusammenarbeit
gestaltet und welche Bedeutung das Wasser
fur Christoph Donner auch jenseits seines
Berufs hat.

Im zweiten Abschnitt des Jahresberichts,
schwimmen wir wieder ein wenig raus und
werfen einen Blick in die Zukunft. Den Anfang
macht ein Artikel zur Klimaneutralitat in der
Wasserwirtschaft, der der Frage nachgeht,
ob diese nur eine bloBe Utopie ist - mehr
dazu ab S. 48. Ab S. 54 diskutieren wir dann,
welche Lehren aus der drohenden Gasknapp-
heit, die uns vor allem Ende 2022 und Anfang
2023 in Atem gehalten hat, zur Sicherung der
Wasserversorgung in Deutschland gezogen
werden konnten.



Und schlieBlich stellen wir lhnen im letzten
Artikel ab S. 60 noch SWIM:AI vor, unser Tool
auf Grundlage datengestiUtzter Modelle zur
Vorhersage der Badegewasserqualitat in
Flissen und Seen. Dabei schrecken wir auch
nicht zurUck, etwas tiefer in technische Details
einzutauchen.

Wasser gilt so selbstverstandlich als
elementare Ressource fUr unser Leben, dass
man sich bis 2018 zu wenig Gedanken Uber die
moglichen Entwicklungen durch den Klimawan-
del gemacht hat. Sicherlich gab es Prognosen
aufgrund vieler Modelle fir das erwartbare
Dargebot in den nachsten Dekaden. Aber die
Realitat hat uns hier Gberholt, mit finf unge-
wohnlich trockenen Jahren und 2023 wird das
nicht aufholen, nur weil es sich bisher als eher
normales Niederschlagsjahr darstellt. Das
akkumulierte Niederschlagsdefizit von ca. 500
- 700 mm kann so schnell nicht ausgeglichen
werden. Fir 2022 kann ich hier auf die Nieder-
schlagssumme von nur 350 mm in Berlin-
Dahlem verweisen, das sind Werte, die man
eigentlich nur in Steppen und wistenartigen
Regionen findet. Der gesamte Osten der
Bundesrepublik ist bekanntlich besonders
gefahrdet, aber auch andere Regionen leiden
bereits unter Mangelerscheinungen im Wasser-
haushalt. Zahlreiche Berichte haben das auch
fur alle Burger:innen dargelegt, wie etwa ein
am 14. August 2023 ausgestrahlter Film des
ZDF in ,frontal” zum Thema ,Deutsche Flisse
in Not - Verteilungskampf ums Wasser*.

Das KWB ist trotz dieser unsicheren Zeiten
gut aufgestellt und wir blicken mit Einfallsreich-
tum, Mut und Zuversicht in die Zukunft. Dieser
positive Ausblick ist zum einen der erfolgreichen
wirtschaftlichen Entwicklung am KWB im Jahr
2023 geschuldet - und auch fir die kommen-
den Jahre konnten wir bereits einen Zuwachs
an Projektmitteln sichern. Zum anderen ist
dem Optimismus unseren Mitarbeitenden zu
verdanken, die sich engagiert, kompetent und
wissenshungrig dafir einsetzen, zukunftswei-
sende nationale und internationale Forschungs-
projekte fir das KWB zu akquirieren und zu
bearbeiten. Ich bedanke mich hier ausdricklich
bei der Belegschaft, die mich auch sehr freund-
lich empfangen hat, was mir einen schnellen
Einstieg ermdoglicht hat.

Ich winsche Ihnen viel Freude mit unserem
Jahresbericht. Er soll Sie inspirieren und lhnen
Einblick in die zahlreichen Herausforderungen
rund um Wasser und Stadt, Klimawandel und
Digitalisierung geben.

Haben Sie Teil an unserem pragmatischen
Optimismus und zégern Sie nicht, uns zu
kontaktieren, wenn Sie Fragen und Themen
rund ums Wasser im urbanen Raum haben.

Prof. Dr. Martin Jekel
GeschaftsfUhrer | Oktober 2023






Eintauchen

Tauchen Sie ein und erfahren Sie mehr Uber die
jungsten Entwicklungen der angewandten For-
schung am KWB. Mit dabei sind Alterungsprog-
nosen von Abwasser- und Wassernetzen in der
Schweiz, das Zusammenspiel aus Wasser, Stadt
und Gesundheit sowie ein Interview mit dem neuen
Chef der Berliner Wasserbetriebe.

Was uns 2023 beschaftigte, erfahren Sie in
folgenden Artikeln:
P Verbessertes Asset Management dank
Machine Learning
» Was hat Wasser in der
Stadt mit unserer Gesundheit zu tun?
» Interview mit Prof. Dr. Christoph Donner
» Projektauswahl






Verbessertes
Asset Management
dank Machine Learning

SEMAplus in Lausanne

Dr. Nicolas Caradot



https://www.kompetenz-wasser.de/de/ueber-uns/team/nicolas-caradot

Mit der Einfiihrung von SEMAplus, einem
innovativen Tool fiir Alterungsprognosen von
Abwasser- und Wassernetzen, macht die Stadt
Lausanne einen grofien Schritt in Richtung
Zukunft des Wasser-Managements. Entwickelt in
enger Zusammenarbeit mit den Berliner Wasser-
betrieben wird diese innovative Software-Losung
die Instandhaltung von Kanalisations- und Was-
sernetzen fiir kiinftige Generationen verdandern.
Derzeit wird SEMAplus bereits in Berlin fiir iber
10.000 km Abwasserkanalnetzwerke eingesetzt,
um die jahrliche finanzielle Planung der Kanalsa-
nierung zu optimieren.

Das Problem der alternden Wasser- und Abwas-
sernetze, das erhebliche Investitionen fiir die Sanie-
rung erfordert, wird mit SEMAplus auf eine neue
Weise angegangen. Die auf maschinellem Lernen
basierende Softwarelosung liefert schnelle und
genaue Informationen zur Lokalisierung drin-
gender Sanierungsbedarfe und bietet eine solide
Grundlage fiir langfristige Investitionsplanungen.
Mit einer lediglich geringen Menge an Inspektions-
daten macht SEMAplus den Prozess der Wartungs-
planung viel einfacher.

Unser Hauptziel ist es, ein umfassendes Werk-
zeug zur Verfiligung zu stellen, das alle Schliissel-
aufgaben der Instandhaltung und Sanierungspla-
nung integriert, von der Datenerfassung vor Ort
(z.B. TV-Befahrungen von Abwasserkanilen oder
Lokalisierung von Rohrbriichen) bis hin zur
Priorisierung von Rohrerneuerungen. Dabei wird
das Tool um ein neues Modul erweitert, das den
Zustand von Kanilen automatisch anhand von
Kanalinspektionsberichten bewertet. Aus der
Modellierung ergibt sich eine Rangliste sowohl aller
inspizierten als auch nicht inspizierten Abwasser-
kanile, die nach ihrem unmittelbaren Sanierungs-
bedarf sortiert sind.

Verbessertes Asset Management dank Machine Learning

SEMAplus wird auch dariiber hinaus neue
Machine-Learning-Techniken nutzen, um die
Genauigkeit von Vorhersagen zu verbessern.
Dies ist von entscheidender Bedeutung, da genaue
Ergebnisse sofort helfen, Entscheidungen iiber
lokale Baumafinahmen zu treffen. Ein weiteres
spezielles Modul wird fiir die Priorisierung der
Sanierungsbediirfnisse von Kanalhaltungen entwi-
ckelt, die besonders das Risiko und die Folgen von
Ausfillen beriicksichtigen. Die zugrunde liegende
Analyse wird in enger Zusammenarbeit mit
Expert:innen der franzdsischen Forschungsinstitute
Institut national de la recherche agronomique
(INRAE) und Institut National des sciences appli-
quées de Lyon (INSA) durchgefiihrt. Dabei werden
zusitzliche Kriterien fiir die Auswirkungen oder die
Anfilligkeit beriicksichtigt, um Priorititen fiir
Sanierungsinvestitionen zu setzen (z.B. unter stark
befahrenen Strafien oder in Wasserschutzgebieten).

Auf strategischer Ebene wird SEMAplus den
zukiinftigen Zustand des Lausanner Netzes in den
nichsten zehn Jahren simulieren. Diese Simulation
wird wertvolle Erkenntnisse liefern, um die Rele-
vanz vorgeschlagener Investitionen zu erldutern.
Schlie3lich wird auch das bestehende Tool fiir das
Asset Management des Trinkwassernetzes in Lau-
sanne aktualisiert und in SEMAplus integriert.

SEMAplus soll das Asset Management in Lau-
sanne verbessern, indem es schnelle und genaue
Informationen liefert, um dringenden Sanierungs-
bedarf zu erkennen und die Grundlage fiir eine
langfristige Investitionsplanung zu schaffen. »




Agnés Martinez

Netzwerkingenieurin bei Service de I'Eau
de la Ville de Lausanne | Trinkwasser und
Abwasserentsorgung | Smart Cities

Perrine Ziegler

Ingenieurin bei Service de l'eau de la Ville
de Lausanne | Nachhaltiges Wassernetz

Dominique Zircher

Stellv. Abteilungsleiter, Bereichsleiter
Netzwerktechnik & Hydraulik bei Service
de l'eau de la Ville de Lausanne

Wir haben Agnés Martinez, Perrine Ziegler
und Dominique Ziircher von Service de I'Eau de
la Ville de Lausanne iiber ihre Erfahrungen mit
SEMAplus, die Zusammenarbeit mit dem KWB
und die positiven Effekte unserer Losung fiir
Lausanne befragt:

Wie wird die Stadt Lausanne und ihre Bevilkerung

von SEMAplus profitieren? Was ist Ihre Zukunftsvision
fiir das Kanalisationsnetz von Lausanne und wie ist

diese mit SEMAplus verbunden?

Mit SEMAplus erhalten wir ein effizientes
Asset-Management-Tool, das fiir beide von uns
verwalteten Netze — Trinkwassernetze und Abwasser-
netze - eingesetzt werden kann. Dank dieses Tools
werden wir in der Lage sein, die Erneuerung oder
Sanierung von Leitungen gezielter vorzunehmen.
Wir sind davon iiberzeugt, dass wir mit SEMAplus
die Effizienz der von uns erbrachten Dienstleistun-
gen steigern kénnen, indem wir unsere Richtlinien
zur Vermeidung von Ausfillen verbessern und das
bei gleichbleibendem Niveau der jghrlichen Investiti-
onen. Auf diese Art und Weise werden wir die Inves-
titionsplanung optimieren und die Steuerlast fiir
Endkund:innen verringern. Diese profitieren auf3er-
dem von einem Trinkwassernetz mit weniger Aus-
fillen und einer geringeren Umweltbelastung
aufgrund von defekten Abwasserleitungen.

Wie haben Sie zum ersten Mal von SEMAplus
erfahren?

Wir waren Teil des fritheren europdischen
Forschungsprojekts Care-W zum Asset Management
des Trinkwassernetzes. Nach 10 Jahren der Anwen-
dung dieser Methode waren wir mit den Ergebnissen
sehr zufrieden und wollten einen dhnlichen Ansatz
fiir Abwassernetze entwickeln. Wir wandten uns an
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unsere Kontakte aus dem Care-W-Projekt (Yves le
Gat von INRAE und Frédéric Cherqui von INSA),
die uns von der in Berlin verwendeten Methode
erzdhlten. Wir setzten uns mit Nicolas Caradot in
Verbindung, der uns mit dem SEMAplus-Tool
bekannt machte.

Was hat Sie an SEMAplus gereizt und wie sind
Sie zu dem Entschluss gekommen, es in Lausanne
anzuwenden?

SEMADplus verfolgt einen dhnlichen Ansatz wie
der, den wir fiir das Trinkwassernetz verwendet
haben: Auf der Grundlage der Daten, die wir iiber
unsere Infrastruktur haben, und der Beobachtungen,
die wir durch TV-Befahrung machen, kdnnen wir
den Zustand unserer gesamten Infrastruktur
einschitzen. Vor allem die Flexibilitit des Tools
und die Moglichkeit, zusétzliche Module anzupas-
sen und zu entwickeln, geben uns eine Losung an
die Hand, die gleichzeitig fiir Kanalisations- und
Trinkwassernetze verwendet werden kann. Aufler-
dem denken wir, dass das KWB als Entwickler von
SEMADplus iiber ein starkes Know-how und
genaue Kenntnisse zu diesen Themen verfiigt.

Konnen Sie uns iiber einige Details der Implementie-
rung von SEMAplus in Lausanne berichten? Was sind
die Herausforderungen und wie gehen Sie diese an?

In Lausanne stehen wir vor zwei grofien Heraus-
forderungen. Die eine besteht darin, ein Tool zu
entwickeln, das sowohl fiir Kanalisations- als auch
fiir Trinkwassernetze verwendet werden kann.

Die andere besteht darin, fiinf zusétzliche Module
zu entwickeln, die in das bestehende SEMAplus-
Tool integriert werden. Unser Ziel (ein Tool fiir das
gesamte Asset Management beider Netze zu haben)
ist ehrgeizig, aber wir kénnen uns auf das For-
schungsteam (KWB, INRAE und INSA) verlassen,
das uns leitet, von seinem grofien Fachwissen in jedem
Bereich profitieren ldsst und uns gute Ratschldge gibt.

Was sind die néichsten grofien Meilensteine der
Anwendung von SEMAplus in Lausanne?

Fiir das Trinkwassernetz besteht der ndchste
Meilenstein darin, die Implementierung unserer
bestehenden Methodik in das SEMAplus-Tool abzu-
schliefien. Dies bedeutet die Entwicklung von zwei
spezifischen Modulen: eines zur Vorhersage der
Ausfallwahrscheinlichkeit jeder Leitung, das zweite



Kanalsanierungsbaustelle in Lausanne

zur Priorisierung der Erneuerung jeder Leitung
unter Verwendung einer multikriteriellen Analyse.
Fiir das Kanalnetz besteht der ndchste Meilenstein
darin, unsere Zustandsbewertungsmethode zu
kalibrieren und zu validieren (Aggregation von
Schiden zu einer allgemeinen Zustandsnote) und
den ersten Durchlauf des Haltungssimulators durch-
zufiihren, um einen Eindruck vom Zustand unserer
gesamten Infrastruktur zu erhalten, einschliefilich
der Rohre, die noch nie inspiziert wurden.

Diese Ziele sollen bis Ende 2024 erreicht werden.

Der Einsatz von SEMAplus in Lausanne erfordert eine
enge Zusammenarbeit zwischen den drei Forschungs-
partnern KWB, INSA und INRAE. Was sind die
Vorteile dieser Zusammenarbeit?

Der Vorteil dieser Zusammenarbeit liegt in der
Nutzung des Fachwissens der einzelnen Forschungs-
partner: KWB bei der Modellierung der Alterung von
Abwasserkanilen und der Entwicklung neuer Module
fiir SEMAplus; INRAE bei der Modellierung der
Ausfallwahrscheinlichkeit von Trinkwasserleitungen
und bei ihren Kenntnissen beziiglich der Beriicksich-
tigung von Unsicherheiten; INSA bei der Entwick-

Verbessertes Asset Management dank Machine Learning

lung von Methoden zur Bewertung des Zustands von
Abwasserleitungen und zur Anwendung der Multi-
kriterienanalyse, um Priorititen fiir die Erneuerung
oder Sanierung von Abwasser- und Trinkwasser-
netzen zu setzen.

SEMADplus wird von mehreren Betreibern eingesetzt.
Was versprechen Sie sich von der Zusammenarbeit
zZwischen den verschiedenen Stddten? Wie kann sie
zur Anwendung von SEMAplus und zur Verbesse-
rung des Asset Managements in Lausanne im Allge-
meinen beitragen?

Die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Stadten ist wirklich interessant, denn obwohl die
Art der Infrastruktur oder die Organisation der
Betreiber unterschiedlich sein kann, sind die Her-
ausforderungen, denen wir uns gegeniibersehen,
oft die gleichen. Indem wir vom Feedback anderer
Betreiber profitieren, konnen wir unsere eigenen
Herausforderungen besser einschétzen. Es entste-
hen auch Synergien, wenn Betreiber die gleichen
Bedarfe haben, sodass wir Daten und Informationen
austauschen konnen, um spezifische Herausforde-
rungen anzugehen. @




Was hat Wasser in
der Stadt mit unserer
Gesundheit zu tun?

Lisa Junghans

Dr. Andreas Matzinger



https://www.kompetenz-wasser.de/de/ueber-uns/team/lisa-junghans
https://www.kompetenz-wasser.de/de/ueber-uns/team/andreas-matzinger

Wasser ist eine der wichtigsten iiberlebensnot-
wendigen Ressourcen, die wir auf unserem Plane-
ten haben. Der Zugang zu sauberem und ausrei-
chendem Wasser ist nicht iiberall auf der Welt
gewdhrleistet und durch die Klimaverdnderung
werden immer mehr Regionen von diesem Pro-
blem betroffen, so auch unsere. Die Folgen davon
sind nicht nur fiir die Umwelt verheerend, sondern
auch fiir unsere Gesellschaft und Stidte und fiir
unsere Gesundheit.

,»Mit unseren praxisnahen Losungen
aus zahlreichen Projekten rund um
den Wasserkreislauf tragen wir zu
einer nachhaltigen und gesunden
Welt fir kinftige Generationen bei.*

Umso wichtiger ist es, dass wir unser Wasser
schiitzen und nachhaltig nutzen. Denn nur so
konnen wir unsere Resilienz starken und uns auf
die Herausforderungen der Zukunft vorbereiten.
Genau hier setzen wir mit unserer angewandten
Forschung an. Mit unseren praxisnahen Losungen
aus zahlreichen Projekten rund um den Wasser-
kreislauf tragen wir zu einer nachhaltigen und
gesunden Welt fiir kiinftige Generationen bei.
Dies zeigt zum Beispiel unsere Arbeit fiir soge-
nannte blaugriine Infrastruktur sowie fiir die
bessere Qualitit offentlicher Badegewdsser.

Grine Lungen fiir eine gesunde
Zukunft: Die Blaugrine Infrastruktur

Nach heftigen Regenfillen im Juli 2017 kam
es in Berlin zur Uberflutung vieler Straf3en,
Gebidudekeller und U-Bahnhofe. Die Wassermas-
sen sammelten sich vor allem in tiefergelegenen
Gebieten der Stadt und fiihrten zu Schiden an
Eigentum und Infrastruktur. Ein Jahr spéter folgte
eine Hitzewelle mit {iberdurchschnittlich hohen
Temperaturen und langer Trockenheit in den

Was hat Wasser in der Stadt mit unserer Gesundheit zu tun?

Berliner Innenstadtbezirken. Die hohen Gebdude
und asphaltierten Straf3en speicherten die Hitze
auch iiber Nacht, mit gesundheitlichen Folgen vor
allem fiir Kleinkinder und Senior:innen.

Die zwei Beispiele zeigen, inwiefern die Ver-
siegelung der Boden in Stddten durch Straflen und
Bebauung im Sommer zu Hitzeinseln und Uber-
flutungen fithren kann. Gerade im Hinblick auf
weiter wachsende und sich verdichtende Stadte
aufgrund steigender Wohnungsnachfrage sowie
mehr Starkregenereignisse und héhere Tempera-
turen als Folge des Klimawandels ist eine Neuaus-
richtung der stiddtischen Planung unausweichlich.

Eine Losung fiir diese Entwicklung ist eine
klimaangepasste und wassersensible Stadtentwick-
lung. Dabei wird ein Gebiet so geplant oder umge-
baut, dass das Regenwasser vor Ort zuriickgehalten,
verdunstet, versickert oder genutzt werden kann und
nicht {iber die Kanalisation abflief3t. Denn durch eine
solche lokale Bewirtschaftung kann der Regenwasser-
abfluss deutlich reduziert werden und die Verduns-
tungskiihlung bewirkt eine signifikante Reduzie-
rung der Temperaturen. Eine solcher Wandel von
Abfluss zu Versickerung oder Verdunstung kann
durch blaugriine Infrastrukturen in bestehende
urbane Gebiete integriert werden.

Unter blaugriiner Infrastruktur versteht man eine
Art von Infrastruktur, die sowohl aus Elementen der
Natur als auch aus kiinstlichen Elementen besteht
und darauf abzielt, die natiirliche Umwelt in stadti-
schen Gebieten zu verbessern. Wir verwenden in der
Folge eine vereinfachte Definition nach Sichtbarkeit
von ,,Griin“ oder ,,Blau®, die sich in der Planung,
insbesondere von Regenwasserbewirtschaftung
bewihrt hat (Anterola et al., 2020).

,Griin“ steht entsprechend fiir Elemente, wie Dach-
begriinung, Griinflichen oder Versickerungsmul-
den, ,Blau” fiir Wasserflachen oder Wasserspiele.

Zusammen bilden diese Elemente der blaugriinen
Infrastruktur (Abbildung S. 18-19) eine nachhaltige
Methode, um die Umwelt in stddtischen Gebieten zu
verbessern und die Lebensqualitit der Menschen zu
erhohen. Sie sind daher zentral fiir eine zukunfts-
orientierte klimaangepasste Stadtentwicklung. »
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Bessere Badegewasserqualitat

In Deutschland gibt es zwei Systeme zur Ent-
sorgung von Abwasser. Im Trennsystem flief3t das
Schmutzwasser aus den Toiletten, Duschen und
Waschmaschinen in einen Abwasserkanal und wird
zur Klidranlage transportiert. Regenwasser wird
in separaten Rohren abgeleitet und in der Regel
Gewdssern zugeleitet. Im Mischsystem dagegen
werden Regen- und Schmutzwasser in einem
gemeinsamen Kanal zur Kldranlage geleitet. In
Deutschland wird das Mischsystem in etwa der

Neben der einen Vorhersage der Badegewésser-
qualitiit ist es aber auch essentiell, die Belastungen
offentlicher Badegewisser generell zu reduzieren.
Blaugriine Infrastruktur kann hier einen wesentli-
chen Beitrag leisten. Durch die Verdunstung und
Versickerung von Regenwasser wird dieses teil-
weise oder komplett von der Kanalisation abge-
koppelt. Dies fiihrt direkt zu einer Reduktion von
Mischwasseriiberldufen bei Starkregen und damit
zu einem Schutz der Gesundheit.

,Gerade im Hinblick auf weiter wach-
sende und sich verdichtende Stadte
aufgrund steigender Wohnungs-
nachfrage sowie mehr Starkregen-
ereignisse und héhere Temperaturen
als Folge des Klimawandels ist eine
Neuvausrichtung der stadtischen

Hilfte der Kanalisation eingesetzt.

Das Mischsystem ist billiger als das Trenn-
system, aber bei starkem Regen kann das System
iiberlaufen, sodass ungereinigtes Schmutzwasser
in die Fliisse abgeleitet wird. Eine solche Einlei-
tung in Gewdsser, auch Mischwasseriiberlauf
genannt, kann zu gesundheitlichen Problemen
fiir Mensch und Tier fiihren.

Forscher:innen des KWB haben in der Havel in

Berlin untersucht, wie sich die hygienische Belas-
tung im Gewdsser nach Mischwassertiiberldufen
verandert. Daraus haben sie ein Modell entwickelt,
das vorhersagt, wann es gesundheitsschéidlich
sein kann, in der Havel zu schwimmen. Bei dem
Modell mit dem Namen SWIM:AI handelt es sich
um ein statistisches Computermodell, das mit
digitalen Gewdsser- und Regenwetterdaten gefiit-
tert wird, die in Berlin tdglich bereitgestellt wer-
den. Seit 2019 wird die Berliner Offentlichkeit so
iiber die aktuelle Badegewdsserqualitét an aus-
gewihlten Badestellen informiert (und zwar hier:
https://www.badestellen.berlin.de). Unser Hydro-
informatik-Team arbeitet daran, SWIM:AI fiir
weitere Gewisser auch aufierhalb Berlins zur
Anwendung zu bringen. Mehr dazu kénnen Sie
auf S. 60 nachlesen.
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Planung unausweichlich.*

Weniger Hitzestress

Es ist bekannt, dass hohe Temperaturen Aus-
wirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbe-
finden von Menschen haben. Durch den Klima-
wandel treten in vielen Regionen der Welt immer
héufiger und intensiver Hitzewellen auf, die zu
gesundheitlichen Problemen bis hin zum Tod
fiihren konnen. Neben der Hitze am Tag sind
auch ,tropische Néachte“ mit Temperaturen iiber
20° C gesundheitlich relevant.

Im ,Basisbericht Umweltgerechtigkeit des
Landes Berlin“ wurde genauer untersucht, wie
unterschiedliche Bevolkerungsgruppen von


https://www.badestellen.berlin.de

Umweltbelastungen, insbesondere Hitze betroffen
sind. Beeintrachtigungen des menschlichen Wohl-
befindens fiihren beispielsweise zu Unwohlsein,
Unaufmerksamkeit und einer verminderten
Leistungsfdahigkeit. Anhaltende oder extreme
Hitze kann sogar zu einem Versagen von Organen
und im schlimmsten Fall zum Tod fiihren.

»Eine klimaresiliente Stadtentwicklung
ist fUr die Gesundheit der stadtischen
Bevolkerung unverzichtbar.

Blaugriine Infrastruktur kann dazu beitragen,
die Hitzebelastung in Stddten zu reduzieren,
indem sie Anderungen in der Flichennutzung
und Gebdudebeschaffenheit bewirkt. Mit ausrei-
chend Wasser versorgte Baume und Wasserfldchen
wie Teiche haben den besten Einfluss auf die
Reduktion des Hitzestresses am Tag, da sie Schat-
ten spenden und eine kiihlende Wirkung durch
Verdunstung erzeugen. Entsiegelte Flichen wie
Griin- oder Rasenfldchen konnen tagsiiber weni-
ger Wirme speichern und geben dadurch nachts
weniger Wirme ab, kiihlen also ihre Umgebung
auch in der Nacht. Auch Gebdudebegriinungen
setzen Warme in Verdunstungskélte um und
verringern die Erwidrmung von Gebduden und
haben sogar auf Quartiersebene einen positiven
Einfluss auf das Mikroklima. Griine und blaue
Bausteine sind somit ein wichtiger Bestandteil
einer gesundheitsforderlichen Stadtentwicklung,
da sie zur Verringerung von thermisch bedingten
Krankheitsbelastungen beitragen konnen, ins-
besondere bei dlteren, kranken und sehr jungen
Menschen.

Schonere Stadt

Neben besserer Badewasserqualitdt und weniger
Hitzebelastung konnen blaugriine Infrastruktur-
mafinahmen auch die Lebensqualitédt in anderen
Bereichen deutlich erh6hen: Beispielsweise haben
blaugriine Elemente nachweisbare gesundheits-
forderliche Effekte. Eine dsthetisch positiv wahr-
genommene Stadtnatur kann Menschen dazu moti-

Was hat Wasser in der Stadt mit unserer Gesundheit zu tun?

vieren, sich mehr zu bewegen. Schon allein das
Betrachten von Pflanzen und Vegetation trigt zur
Stressreduktion bei und hat positive Auswirkun-
gen auf das korperliche Wohlbefinden. Zudem
kann eine Reduktion von Larm und die Bindung
von Schadstoffen durch blaugriine Infrastrukturen
dazu beitragen, das Auftreten von Herz-Kreislauf-
sowie Atemwegserkrankungen und subjektivem
Stress zu verringern.

Die Beispiele zeigen, dass eine wassersensible
und klimaangepasste Stadtentwicklung in der
heutigen Zeit von entscheidender Bedeutung ist,
da der Klimawandel zu einer zunehmenden Hiu-
figkeit extremer Wetterbedingungen wie Hitze-
und Starkregenereignissen fiihrt. Passgenaue blau-
griine Infrastrukturlosungen konnen helfen,
diesen Problemstellungen entgegenzuwirken.

Derzeit arbeiten Forscher:innen am KWB
gemeinsam mit weiteren Partnerorganisationen
beispielsweise an intelligenten Planungstools, um
blaugriine Elemente in der Planung von Stadt-
quartieren so effizient wie moglich einzusetzen
und suchen nach Moglichkeiten, wie die stddtische
Bevolkerung zielgenau vor Starkregen gewarnt
werden kann (mehr dazu erfahren Sie auf S. 42,
wo es um unser Projekt Smart Water geht). Aufer-
dem wird untersucht, wie die Stadt durch die
Umsetzung von blaugriinen Infrastrukturmaf3-
nahmen aus Sicht des Wasserhaushaltes quasi
zum Wald gemacht werden kann (zu unserem
Projekt AMAREX konnen Sie im letzten Jahres-
bericht oder auf unserer Website mehr erfahren).

Wihrend die Forschung durch neue Erkenntnisse
den Einsatz blaugriiner Infrastrukturmafinahmen
noch effizienter und effektiver machen wird, sollten
sich Stddte aber schon heute dem Thema annehmen.
Denn eines liegt auf der Hand: Eine nachhaltige
Stadtentwicklung kann nicht nur die Attraktivitit
fiir Bewohner:innen durch hohere Lebensqualitit
steigern oder Standortvorteile aufgrund ihrer
Widerstandsfdahigkeit gegeniiber Wetterextremen
im wirtschaftlichen Wettbewerb mit anderen geltend
machen. Eine klimaresiliente Stadtentwicklung
ist fiir die Gesundheit der stddtischen Bevolkerung
unverzichtbar. Stddte sollten also heute schon alles
daransetzen, diese Transformation einzuleiten,
wenn sie in der Zukunft bestehen wollen. @
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Interview mit Prof. Dr.
Christoph Donner




Seit Anfang 2023 ist Prof. Dr. Christoph Donner
neuer Vorstandsvorsitzender unseres Gesellschaf-
ters Berliner Wasserbetriebe und als solcher auch
Vorsitzender unseres Aufsichtsrats. Der nordrhein-
westfédlische Wasserspezialist war zuvor bei den
Hildesheimer Harzwasserwerken, wo er als Tech-
nischer Geschiftsfiihrer titig war.

Wir haben Christoph Donner zu Zukunftsthemen
der Wasserbranche, zur Rolle der Forschung und zu
unserer zukiinftigen Zusammenarbeit befragt.

Wenn man die Wasserbranche in Berlin, Deutschland
und Europa als Ganzes betrachtet, welche Zukunfts-
themen werden uns in den néchsten Jahren besonders
beschiiftigen?

Die wesentlichen Herausforderungen der Wasser-
wirtschaft sind die Sicherung der quantitativen
und qualitativen Wasserressourcen, die Fachkrifte-
gewinnung, die Infrastruktur und nicht zuletzt auch
die Finanzierung der notwendigen Zukunftsinvesti-
tionen des lebenszyklusbedingten Umbaus vorhan-
dener Infrastruktur. Dazu kommen Treiber wie der
Klimawandel, Pandemien und Wirtschaftskrisen.
Und natiirlich ist die Digitalisierung in ihrem
ganzen Umfang von zukiinftig vielleicht autonom
arbeitenden Werken iiber Smart-City-Losungen bis
zu neuen Interaktionen mit Kund:innen und Gebiih-
renmodellen ein wichtiger Baustein, um unsere
Unternehmen und Ressourcen effizient und nach-
haltig steuern zu kdnnen.

Auf den ersten Blick niederschwellige Lieferketten-
herausforderungen wie zum Beispiel seit 2022 bei
den Fallmitteln zeigen auch, dass diese Verdnderun-
gen sehr viel weitreichendere Auswirkungen auf die
Resilienz der Prozesse und die zukiinftigen Aufberei-
tungsverfahren besitzen.

Entscheidend wird sein, die Wasserwirtschaft teils
vollig neu, auch radikaler zu denken. Zum Beispiel
bei der Frage, wie wir Kulturlandschaften so um-
bauen, dass sie das Wasser halten, statt es abzuleiten.
Oder dabei, wofiir wir kiinftig Wasser in Trinkwasser-
qualitét zur Verfiigung stellen und fiir welche Zwecke
auch anders aufbereitetes Wasser ausreicht.

Interview mit Prof. Dr. Christoph Donner

Welche Rolle sollte dabei die Forschung einnehmen?

Unsere Forscher:innen am KWB und in der
Forschungs- und Entwicklungsabteilung der Ber-
liner Wasserbetriebe haben fiir mich eine zentrale
Funktion: Als Sensoren, als Labor, als Pionier:innen,
die Ideen entwickeln und austesten, und als Motor
von Innovation. Dabei braucht es stets den Fokus
auf die praktische Relevanz fiir unsere Arbeit ent-
lang des Wasserkreislaufs. Er ist essenziell fiir die
Zukunftsfahigkeit der Wasserbetriebe — und {ibri-
gens auch der blau-griinen Metropole, zu der wir
Berlin machen wollen. Das heif3t fiir mich auch:
Es geht nur gemeinsam Hand in Hand.

Was muss passieren, damit innovative Losungen
schneller in Praxis umgesetzt werden?

Auch als Griindungsmitglied des Water Innova-
tion Circle (WIC) vom Deutschen Verein des Gas-
und Wasserfaches (DVGW) und der Deutschen
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA) engagiere ich mich besonders fiir
mehr Tempo bei der Umsetzung von Innovationen,
weil wir viel mehr Innovation und Transfers aus
anderen Bereichen bendtigen, um die grof3en
Zukunftsthemen zu l6sen. Hier ist das KWB auch
im Verbund mit den Berliner Wasserbetrieben und
deren eigener Forschungsabteilung sowie mit der
Vernetzung mit den Wissenschaftspartnern in der
Region und dariiber hinaus strukturell schon sehr
gut aufgestellt.

Genau diese Schwarmintelligenz miissen wir besser
nutzen, um die Symbiose in der Zusammenarbeit von
angewandter Forschung und Praxis in die nédchste
Evolutionsstufe zu bringen.

Selbstredend miissen wir auch die Politik fiir die
Gesetzgebung und auch die behordlichen Partner
fiir eine mutigere und beschleunigte Umsetzung
von Innovationen gewinnen. Leider ist der Etat des
Bundesforschungsministeriums (BMBF) gerade
gekiirzt worden.

Weil wir eben nicht darauf bauen konnen,

dass unsere Innovationsthemen eine staatliche
Forderung erfahren, sollten wir branchenintern
eine 1%-vom-Umsatz-Regelung fiir Forschung und
Entwicklung etablieren, um diese fiir unsere Ent-
wicklung immens wichtigen Vorhaben abzusichern
und voranzutreiben. »

23




Und wir miissen als Wasserwirtschaft schnel-
ler und mutiger bei der Umsetzung von Innovatio-
nen werden. Wenn wir nur handeln, wenn es
eine umfangreiche Referenzliste gibt, kommen
wir nicht schnell genug auf das notwenige Ent-
wicklungstempo.

Wieder zuriick nach Berlin: An vielen Stellen
funktioniert der Wissenstransfer hervorragend.
Bei den sich rasant verindernden Zukunftsanfor-
derungen an die Metropolregion Berlin-Branden-
burg haben wir die Aufgabe und Verpflichtung, fiir
unsere und zukiinftige Generationen die wasser-
wirtschaftlichen Infrastrukturen und Nutzungsarten
nachhaltig auszugestalten. Was fiir eine wundervolle
Aufgabe und Verantwortung.

Neuer Vorstandsvorsitzender
und Strategien der Berliner
Wasserbetriebe

Sie sind seit Januar 2023 Vorstandsvorsitzender der
Berliner Wasserbetriebe. Konnen Sie uns Ihre wichtigs-
ten strategischen Ansdtze in der Weiterentwicklung
des Unternehmens nennen und diese kurzg erldutern?

Im Mittelpunkt des Zielbildes der Wasserbetriebe
sehe ich uns als Unternehmen, das die Wasserres-
sourcen der Region integriert bewirtschaftet - vom
Grundwasser bis hin zum Regentropfen. Und als
Unternehmen, das gemeinsam mit den Brandenbur-
ger Versorgern eine nachhaltige Ressourcenplanung
aufgelegt hat. Die umfasst das Trinkwasser ebenso
wie das Abwasser, denn beides lisst sich nicht auf
ein Bundesland isoliert betrachten. Ich méchte,
dass wir die Digitalisierung unserer Prozesse weiter
vorangetrieben haben bis hin zu KI-gestiitzten Tools,
wo sie Sinn ergeben.

Die Regenwasseragentur als tolles Schnellboot,
das in den ersten fiinf Jahren ihres Bestehens schon
eine Menge erreicht hat, gehort ebenso in diese
Strategie, wie die Berliner Stadtwerke. Wir arbeiten
an vielen Stellen an gemeinsamen Projekten, zum
Beispiel bei der Ausstattung unserer Werksdicher
mit Photovoltaik oder bei der Nutzung der Abwas-
serwirme. Im Bereich der Geothermie kann ich
mir da noch mehr vorstellen, das mochte ich unter
unserer Federfithrung ausbauen.

Drei Dinge sind mir zum Erreichen dieser Ziele
besonders wichtig: Erstens, die Klarheit in unse-
rem Investitionsprogramm: Was brauchen wir,
wofiir miissen wir Geld ausgeben, welche alter-
nativen Losungen haben wir? Zweitens, welche
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Aufgaben sollten wir in Zukunft vielleicht noch
ibernehmen, um unsere Ressource noch nachhalti-
ger bewirtschaften zu kénnen? Drittens, die Effizienz:
Wir miissen unsere Kraft und unsere Zeit fiir die
Dinge aufwenden, die wesentlich sind - und die
auch in einer bestimmten Zeit erledigen. So schaf-
fen wir Mehrwert.

,Weil wir eben nicht darauf bauen
kdénnen, dass unsere Innovations-
themen eine staatliche Forderung
erfahren, sollten wir branchenintern
eine 1%-vom-Umsatz-Regelung fir
Forschung und Entwicklung etablieren,
um diese fUr unsere Entwicklung
immens wichtigen Vorhaben
abzusichern und voranzutreiben.

Welche Rolle kann das KWB im Kontext Ihrer Strate-
gien fiir die Berliner Wasserbetriebe und fiir ganzg
Berlin spielen?

Vorab mochte ich sagen, dass Jochen Rabe mit
dem KWB-Team erfolgreich neue Schwerpunkte
entwickelt und gesetzt hat. Dafiir danke ich sehr und
dieser Arbeit gebiihrt mein Respekt. Dasselbe gilt
selbstredend auch fiir Prof. Dr. Martin Jekel, den wir
als Interimsgeschiftsfiihrer gewinnen konnten.
Es gibt in Berlin nach meiner Meinung niemanden,
der sich schon so lange und intensiv wissenschaft-
lich mit dem Thema Wasser auseinandersetzt -
ein absoluter Gewinn fiir das KWB!

Das KWB besetzt heute nahezu alle wichtigen
Themen rund um das urbane Wassermanagement.
Es ist Think-Tank, Innovationslabor und wichtige
Beratungsinstanz fiir die Praxis. Nach den bahn-
brechenden Forschungserfolgen etwa mit SEMAplus
erhoffe ich mir insbesondere im Bereich der Digita-
lisierung neue Impulse fiir unser Unternehmen.
Auch beim Thema ,,Abwasser als Ressource” mochte
ich nicht nur an die bestehende Forschung ankniip-
fen, sondern das Thema gemeinsam mit dem KWB
weiterdenken.

Das KWB ist besonders durch seine internationale
Anbindung - etwa im Projekt digital-water.city - ein
wertvoller Partner fiir uns. Zugleich sind die Wasser-
betriebe als grofites integriertes Unternehmen der



deutschen Wasserwirtschaft das perfekte Praxislabor
fiir das KWB, besonders in Verbindung mit unserer
hauseigenen Forschungsabteilung. Das zeigt sich in
Projekten wie IMPETUS und SmartWater ebenso wie
netWORKS4 mit wichtigen Beitrigen zur Klimage-
rechtigkeit und -resilienz oder auch bei GeoSalz, von
dem wir uns wichtige Erkenntnisse zu Bewirtschaf-
tung unseres Grundwassers erhoffen.

,Das KWB ist besonders durch seine
internationale Anbindung ein wertvoller
Partner fir uns. Zugleich sind die Wasser-
betriebe als groBtes integriertes Unter-
nehmen der deutschen Wasserwirtschaft
das perfekte Praxislabor fir das KWB,
besonders in Verbindung mit unserer
hauseigenen Forschungsabteilung.”

Was wiinschen Sie sich fiir die zukiinftige Zusammen-
arbeit zwischen Wasserbetrieben und KWB?

Ich wiinsche mir, dass wir fokussiert und im
Bewusstsein der jeweiligen Stirken an die Projekte
herangehen: gemeinsam, wo es sinnvoll ist, allein,
wenn uns das weiterbringt. Aber unter einem strate-
gischen Dach und immer zum Wohle unserer Stadt
und ihrer wichtigsten Ressource. Auf jeden Fall
mochte ich in drei Jahren das 25jdhrige Bestehen des
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KWB gemeinsam feiern. Denn wir haben vieles

gemeinsam: Berlin, das Wasser, eine nicht enden
wollende Begeisterung fiir alle Themen rund um den
urbanen Wasserkreislauf und jede Menge Know-
how, mit dem wir die Stadt lebenswerter machen.

Haben Sie auch jenseits Ihrer beruflichen
Tiitigkeit eine besondere Beziehung zum Wasser?

Natiirlich. Wasser ist mein Element! Als kleiner
Junge habe ich im Sauerland am Bach Ddmme
gebaut, den Wasserfluss beobachtet. Das pragt.
Mein Arbeitsweg fiihrt mich jeden Morgen die Spree
entlang — und meine Joggingstrecke am Abend.
Ich freue mich auf den Tag, an dem dort vielleicht
auch wieder Schwimmen moglich ist. Bis es so weit
ist, ziehe ich meine Bahnen in der Schwimmbhalle
auf der Fischerinsel.

Aber noch mal zu unserem Kernthema: Ich méchte
meinen Beitrag dazu leisten, gemeinsam mit den
verschiedenen Akteuren in Berlin-Brandenburg
ein klares Zukunftsbild fiir die Wasserwirtschaft zu
entwickeln. Dazu miissen wir Annahmen der Rah-
menbedingungen und deren Entwicklung in den
nichsten Jahrzehnten treffen und dabei definieren,
welche Leistungen wir zu diesen Zeitpunkten im
Rahmen der Daseinsvorsorge leisten miissen und
wie wir dazu gemeinsam die Infrastruktur und die
Prozesse gestalten. Dabei wire es klug, modularer
zu denken und auch bereit zu sein, Infrastruktur
und Prozesse neu zu denken. ®

Die Fragen stellte Moritz Lembke-Ozer.
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https://www.kompetenz-wasser.de/de/ueber-uns/team/moritz-lembke

Projektauswahl

> ULTIMATE

» AD4GD

» ABLUFT 2

» DIGIWAVE

» GEOSALZ

» SAFECREW

» SEMA BERLIN 3
» SMART WATER
» WATERMAN




ULTIMATE

Projektvolumen
16,6 Mio. € (Gesamtvolumen), finanziert durch
EU Horizon2020 - Grant agreement ID: 869318

Partnerinstitutionen

KWR Water Research Institute; Eurecat Centre
Tecnologic; Universita Politecnica delle Marche;
Water Europe; The University of Exeter;
Ethnicon Metsovion Polytechnion; Cranfield
University; Strane Innovation; ESCI - European
Science Communication Institute gGmbH; The
Galilee Society - The Arab National Society for
Health Research & Services (R.A.); Mekorot
Water Company LTD; Greener than Green
Technologies S.A.; Aquabio Limited; Aguas
Industriales de Tarragona S.A.; Consorzio
Aretusa; Agrobics LTD; West Systems Sur.l;
Alberta S.A.; SUEZ RR IWS Chemicals France;
NTNU: Norges Teknisk - Naturvitenskapelige
Universitet ; Kalundborg Forsyning A/G;
Novozymes A/S; X-Flow BV.; Consorzio polo
Technologico Magona

Kontakt
Dr. Anne Kleybdcker

» (1) HierfUr wird ein sogenannter elektrosti-
mulierter anaerober Reaktor (ELSART™™) gebaut.
Zeitgleich wird das Verfahren in einer entsprech-
enden Pilotanlage getestet und optimiert.

In dem Verfahren finden bioelektrochemische
Prozesse statt, durch die z.B. besonders gut
organische StoBbelastungen abgebaut werden
kénnen und so zu einem stabilen Biogasbildung-
sprozess beitragen. Der Prozess zeichnet sich
zudem durch eine hohe Methanausbeute aus.

Projektauswahl

Wassernutzung in der Industrie for
eine intelligente Wasserwirtschaft

Der Green Deal der Europaischen Kommission strebt eine
nachhaltigere europaische Wirtschaft an. Ein zentraler Aspekt
dabei ist die Forderung der Kreislaufwirtschaft. In Europa ist die
Industrie nach der Landwirtschaft der gré3te Wasserverbraucher
und produziert wertvolles Abwasser. Aus diesem Abwasser
konnen verschiedene Materialien und Energie zurickgewonnen
werden und zudem kann es mithilfe geeigneter Technologien zu
qualitativ hochwertigem Wasser aufbereitet werden, das sich
zur Wiederverwendung in der Industrie eignet. Das Projekt
ULTIMATE etabliert und fordert deshalb die Kooperation zwi-
schen der Industrie und dem Wassersektor, um beiderseitige
Vorteile zu erzielen. Diese Zusammenarbeit wird als Water
Smart Industrial Symbiosis bezeichnet.

An neun Standorten in Spanien, Schottland, den Niederlanden,
Frankreich, Danemark, Italien, Griechenland, Tschechien und Israel
arbeiten der Wassersektor mit der Agrar- und Nahrungsmittel-
industrie, der chemischen, petrochemischen, biotechnologischen
und der Getrankeindustrie im Rahmen von ULTIMATE zusammen.
24 verschiedene Pilotanlagen werden entwickelt und optimiert,
um Wasser, Materialien und Energie im Kreislauf zu fUhren.

Mittlerweile sind 21 Pilotanlagen erfolgreich in Betrieb. Zur gleichen
Zeit befinden sich eine industrielle Pilotanlage zur RUckgewinnung
von Schwefel aus dem Abgas einer Verbrennungsanlage fur giftige
Abfallstoffe und eine groBtechnische Anlage zur Produktion von
Biogas aus Brauereiabwasser noch im Bau. Die Biogasanlage nutzt
ein neues Verfahren, das weltweit erstmals gro3technisch in Lleida
(ES) umgesetzt wird. p> (1)

In Lleida, Tarragona (ES) und Kalundborg (DK) haben wir
bereits erfolgreich qualitativ hochwertiges Wasser, das als Kihl-
wasser eingesetzt werden kann, aus Brauereiabwasser, petroche-
mischen Abwasser und biotechnologisch/pharmazeutischem und
kommunalem Abwasser produziert. Plane zur groBtechnischen
Umsetzung in Tarragona und Kalundborg sind in der Entwicklung.
Parallel dazu wird weiterhin im PilotmaBstab optimiert und
Technologien zur Behandlung von Konzentraten aus der Umkehr-
osmose, wie die Membrandestillation, werden getestet.

In Nafplio (EL) wurde erfolgreich ein Solarreaktor eingesetzt, um
organische Verbindungen aus der Fruchtsaftproduktion effektiv
abzubauen. In Nieuw Prinsenland (NL) wird Gewachshausabwas-
ser so behandelt, dass es wieder zur Bewasserung verwendet
werden kann. Dabei besteht die Herausforderung darin, hohe
Salzgehalte zu entfernen. HierfUr wurde erstmalig der Prozess der
Elektrodialyse erfolgreich getestet. Dieser bietet den Vorteil, dass
er gegeniber einer Umkehrosmose nur ein Viertel bis zu einem
Zehntel der Energie verbraucht.
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Standorte der ULTIMATE-Fallstudien

Auch in Italien stellt der hohe Salzgehalt im Abwasser eine
Herausforderung fir die Wiederverwendung in der Industrie und
Landwirtschaft dar. Durch das Eindringen von Meerwasser in die
Kanalisation kann es zu hohen Salzfrachten kommen. Hierfur
wurde ein komplexes Monitoringsystem implementiert und mit-
hilfe eines sogenannten ,Matchmaking“-Systems sollen bei

Lea Conzelmann (links) und Projektleiterin hohen Frachten unterschiedliche Wasserstrome so miteinander
Dr. Anne Kleybdcker (rechts) vor der sich im . . . .

Bau befindlichen ELSAR-Anlage in Lleida vereint werden, dass ein Salzgehalt vermieden und so eine
(Spanien) landwirtschaftliche und industrielle Nutzung moglich wird.

In Schottland wird erfolgreich hochwertiger Dinger in Form von
Struvit und Diammoniumsulfat aus dem Abwasser einer Whisky-
destillerie gewonnen. Dabei werden die Nahrstoffe Phosphor
und Stickstoff aus dem Abwasser mittels einer Vorbehandlung
entfernt, um in einer weitergehenden Behandlung das Wasser
fUr industrielle Zwecke zurickzugewinnen.

In Israel werden verschiedene anaerobe Verfahren getestet, um
saisonale hohe organische Frachten aus der Olivendlherstellung
zu behandeln und gleichzeitig Biogas als Energiequelle zurickzu-
gewinnen. Das Olivenmuhlenabwasser enthalt auch Polyphenole,
die die methanogenen Mikroorganismen, die fUr den Biogasbil-
dungsprozess verantwortlich sind, inhibieren konnen. Durch einen
innovativen Adsorptions-/Extraktionsprozess werden die Poly-
phenole als hochwertiges Produkt zurickgewonnen, um Prozess-
storungen im Biogasreaktor zu vermeiden.
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Im Rahmen des ULTIMATE-Projekts entwickeln wir zusammen mit
anderen H2020-Projekten eine Internet-Wissensplattform namens
Water Europe Marketplace”. Auf dieser Plattform werden unsere
Fallstudien prasentiert, entwickelte Technologien erklart und
langfristig alle Projektergebnisse zusammengefasst. Die Plattform
wird von Water Europe gehostet und steht den Nutzer:innen auch
nach dem Ende von ULTIMATE sowie neuen Projekten zur Prasen-
tation zur Verfigung. Erfahren Sie mehr Uber die Plattform unter
https:/mp.watereurope.eu/.

INDUSTRIESEKTOR WASSERSEKTOR
|
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?
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WASSERSEKTOR
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Intelligente Symbiosen zwischen Wasser- und Industriesektor
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https://mp.watereurope.eu/

AD4GD

Projektvolumen
4,14 Mio. € (Gesamtvolumen), finanziert durch

EU Horizon 2020

Partnerinstitutionen

Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals; Open Geospatial Consortium Europe;
European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts; Fraunhofer-Institut fir Angewandte
Informationstechnik; ATOS IT Solutions and
Services Iberia SL; European Centre for
Certification and Privacy; Instytut Chemii
Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk;
Mandat International; Design Terminal;

loT Lab; Aston University

Kontakt
Malte Zamzow
Dr. Andreas Matzinger
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Daten fur den Green Deal

Europa hat das ehrgeizige Ziel, bis 2050 der erste klimaneutrale
Kontinent zu sein. Der Green Deal der Europaischen Kommission
zielt darauf ab, die Biodiversitat zu erhalten und die Auswirkungen
des Klimawandels und die Umweltverschmutzung zu reduzieren.
Die Komplexitat umwelttechnischer Herausforderungen erfordert
haufig eine VerknUpfung unterschiedlicher Daten, die im Zuge der
Digitalisierung immer zahlreicher erhoben werden. Ihre Verwen-
dungsmoglichkeiten sind jedoch eingeschrankt, da sie haufig Teil
vieler kleiner dezentraler Netzwerke und deshalb schwer auffind-
bar und zuganglich sind.

Das Projekt AD4GD hat sich zum Ziel gesetzt, einen gesamteuro-
paischen Datenraum (Green Deal Data Space - GDDS) zu gestal-
ten, in dem fUr den Green Deal relevante Daten sowie Services
zu den Daten nach dem FAIR-Prinzip vorliegen. FAIR steht fir
sauffindbar” (findable), ,zuganglich“ (accessible), ,interoperabel*
(interoperable) und ,wiederverwendbar" (reusable). Durch die
Entwicklung intelligenter Werkzeuge auf lokaler und globaler
Ebene wird eine effiziente Verknipfung von Fernerkundungs-

Abb. A: Schematische Darstellung der Entwicklung eines Green Deal Data Space im Projekt
ADA4GD entlang der Berliner Pilotstudie zu kleinen Seen
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daten (Remote Sensing), Sensordaten (Internet of Things), sozio-
okonomischen Daten und Citizen-Science-Daten gewahrleistet.
Um semantische und technologische Licken zu Gberwinden,
werden neue Interoperabilitatskonzepte entwickelt und beste-
hende Datenstandards integriert.

AD4GD geht weit Uber ein konzeptionelles Projekt hinaus.
Es entwickelt sich entlang von drei Pilotprojekten zu den Themen
Biodiversitat, Klimawandel und Zero Pollution, wobei das KWB
fur letzteres zustandig ist. Das Pilotprojekt in Berlin befasst sich
mit der Wasserqualitat und -verfugbarkeit kleiner urbaner Seen.
FUr Seen mit einer GroBBe von weniger als 50 ha ist nach der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie ein Monitoring nicht
verpflichtend. Entsprechend gering ist meist das Wissen Gber
diese Gewasser. In urbanen Gebieten sind sie jedoch wichtige
Orte fUr Biodiversitat, wirken Hitzeinseln entgegen und steigern
als Erholungsraum die Lebensqualitat.

In Berlin gibt es mehrere hundert kleine Seen, deren Wasserquali-
tat stark durch die urbanen Einzugsgebiete beeinflusst wird. Die
Wasserverfugbarkeit hangt unter anderem vom Versiegelungsgrad
der umliegenden Stadtflache und dem Entwasserungssystem ab.
Das Pilotprojekt zielt darauf ab, das vorhandene Wissen Uber
einige wenige regelmaBig beprobte Seen auf andere Gewasser zu
Ubertragen, um auf aktuelle und zukinftige Herausforderungen
beziglich der Wasserqualitat und -verfigbarkeit reagieren zu
konnen. Der Zustand der Seen soll moglichst automatisiert
erfasst und ausgewertet werden, um auch mit begrenztem Perso-
nalbestand die grof3e Anzahl an Seen abdecken zu kénnen. Wir
untersuchen unter anderem die Nutzung von Satellitendaten P (1)
zur Beschreibung von Veranderungen in der Wasserqualitat und
im Wasservolumen kleiner Seen, die Einbeziehung von Anwoh-
ner:innen ins Monitoring sowie die Nutzung von abflieBendem
Regenwasser aus stadtischen Gebieten, um das Austrocknen
kleiner Seen in Trockenzeiten zu verhindern, ohne die Wasser-
qualitat signifikant zu beeintrachtigen.

Abb. B: Zusammenhang
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Projektauswahl

» (1) Fernerkundungsdaten zur Bewertung der
Wasserqualitat von kleinen Seen

Die Satelliten des ESA-Programms Sentinel-2
messen alle funf Tage die Reflektion bestimmter
Wellenlangen an verschiedenen Orten weltweit.
Neben sichtbarem Licht werden auch Wellen-
langen im nahen Infrarotbereich erfasst.

Die Farbe des Wassers und somit auch die
Reflektion andern sich je nach Wasserinhalts-
stoffen. Prinzipiell reflektieren tribe Gewasser
Wellen im nahen Infrarotbereich und die
Farbe Rot starker als Blau und Grin. Bei
groBen Gewassern wird das bereits genutzt,
um den Chlorophyllgehalt oder die Tribung
abzuschétzen. Bei kleinen Seen stehen
jedoch nur wenige Pixel des Satellitenbildes
zur Verfigung, da die Auflsung der Satelliten-
bilder je nach Wellenlénge bis zu 60 x 60 m
betragt. Aussagen zu konkreten Konzentra-
tionen sind dadurch stark fehleranfallig und
gelten als unzuverldssig.

Um langfristige Trends eines Gewassers
aufzuzeigen, sind exakte Chlorophyll- oder
Tribungswerte nicht zwingend notwendig.
Es wére bereits hilfreich den Trophie-Index als
akkumulierenden Gewasserparameter abschat-
zen zu kdnnen. Der Trophie-Index beschreibt
den Nahrstoffgehalt eines Gewassers und
umfasst mehrere Messungen zur Phosphor-
konzentration, zum Chlorophyll a-Gehalt und
zur Tribung eines Gewassers. Er reicht von O
(sehr Nahrstoffarm bzw. oligotroph) bis 5 (sehr
nahrstoffreich bzw. polytroph).

In einem ersten Schritt wurde deshalb unter-
sucht, ob die Informationen eines einzigen
Pixels Uber ein Jahr gemittelt mit dem
Trophie-Index korrelieren. Die reflektierten
Wellenléngen eines Pixels wurden als
gewichtetes Mittel zu einer durchschnittlichen
Wellenlénge zusammengefasst (gewichtete
reflektierte Wellenléange). AnschlieBend wurden
15 Brandenburger Seen ausgewahlt, fir die
eine Berechnung des Trophie-Index vorlag.
Der Vergleich mit den Satellitendaten aus
dem Jahr 2018 legt nahe, dass ein deutlicher
Zusammenhang besteht (R? = 0,86) (siehe
» Abb. B). In weiteren Schritten missen das
Verfahren optimiert, die Ubertragungsfahigkeit
auf kleine Seen Uberprift und die Sensitivitat
unter Verwendung zeitlich gemittelter
Satellitendaten ermittelt werden.

R2 = 0,86
* .
..t &
e
. e
R 4
e .
: L 4
3 4 5
LAWA Trophie-Index (2016)
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ABLUFT 2

Projektvolumen
190.600 €, finanziert durch die
Berliner Wasserbetriebe

Partnerinstitutionen
Berliner Wasserbetriebe

Kontakt
Jonas Hunsicker
Dr. Ulf Miehe

» (1) Im Vergleich zu anderen Verfahren wie

der chemischen H,S-Absorption in einem
Chemowascher oder der H,S-Adsorption

in Aktivkohlefiltern werden fir diese Art der
Behandlung keine Chemikalien oder Aktivkohle
bendtigt. Die Energie, die zum Eintrag der Abluft
in die Belebungsbecken verbraucht wird, kann
auBerdem teilweise (je nach Wirkungsgrad
des Geblases) bei der normalen Beliftung des
Beckens eingespart werden, da der Sauverstoff-
gehalt in der Abluft praktisch genauso hoch ist
wie in der Umgebungsluft.

m) Abwasser
Rohgasmessstelle

O Reingasmessstelle

. Kondensatmessstelle

@ Abwassermessstelle

Abgedeckter :
Sandfang

Geblase

Keine faulen Eier

Schwefelwasserstoff (H,S) ist ein farbloses, giftiges und auBerst
Ubelriechendes Gas (Achtung, faule Eier!). Es entsteht als Neben-
produkt bei der Zersetzung von organischen Materialien, die
schwefelhaltige Verbindungen enthalten. So zum Beispiel auch
bei langen Aufenthaltszeiten von Abwasser im Kanalnetz. Sein
Geruch ist ab Konzentrationen von Uber 250 ppm (0,025%) fur
Menschen nicht mehr wahrnehmbar und das Einatmen bei Kon-
zentrationen von Gber 500 ppm (0,05%) fuhrt zu Bewusstlosig-
keit und ist lebensgefahrlich.

Die fUr das Berliner Kanalnetz typischen langen Verweilzeiten des
Abwassers im Netz sorgen dafir, dass das Abwasser am Zulauf zu
den Klarwerken hohe Konzentrationen an gelostem H_S aufweist.

Im Klarwerk Schonerlinde der Berliner Wasserbetriebe (BWB) gast
H,S im turbulent durchstromten Einlaufbauwerk und im belifteten
Sandfang der ersten (mechanischen) Reinigungsstufe aus.

Um Geruchsbelastigungen und eine Gefahrdung der Mitarbeiten-
den zu vermeiden, wird daher die H,S-haltige Luft (Abluft) Gber

dem Sandfang abgesaugt und einer Behandlung zugefihrt.

Im Projekt Abluft 1 hat das KWB Vorversuche zur Abluftmitbe-
handlung in den Belebungsbecken des Klarwerks Schonerlinde
durchgefuhrt. B (1) Hier haben wir wissenschaftlich erwiesen,
dass beim Einblasen der Abluft aus dem Sandfang in das Bele-
bungsbecken das korrosive und giftige H,S in ungiftiges Sulfat
(SO,) oxidiert wird.

‘ Zone O Denitrifikation

(o) Linie 3.2

(o) Linie 4.1

‘ Zone O Denitrifikation

Verfahrensschema der Anlage zur Abluftmitbehandlung in den Belebungsbecken
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Haube auf Zone 0 der Halblinie 3.2 in Schonerlinde (Reingasmessstelle)

Die Abluftmitbehandlung in den Belebungsbecken der BWB
wurde erstmals groB3technisch in der Klaranlage Schonerlinde
umgesetzt und die innerbetriebliche Prifung der Anlage ab Mitte
Juni 2022 fir ein Jahr vom KWB wissenschaftlich begleitet.
Um alle relevanten Stoffstrome (Gas, Abwasser, Kondensat)
korrekt zu erfassen, wurden die Messungen im Vorfeld detailliert
geplant und mit den BWB abgestimmt. Hier kam sowohl unsere
Expertise in der Beprobung dieser Stoffe als auch unser Prozess-
verstandnis fur Klaranlagen zum Tragen. b (2)

Unsere Arbeit in Schonerlinde fGhren wir auch nach der einjah-
rigen wissenschaftlichen Begleitung fort. Es werden weiterhin
Daten der Messtechnik ausgewertet, prasentiert und Versuchs-
reihen geplant. So vertiefen wir unser Prozessverstandnis fur die
Abluftmitbehandlung in der Belebung und zeigen Optimierungs-
potenziale fur den Anlagenbetrieb auf.

Projektauswahl

» (2) Durch den langen Untersuchungszeit-
raum konnte das Verhalten der Anlage im
Sommer- und Winterbetrieb untersucht werden.
Um das Risiko fir die Mitarbeitenden und die
Reinigungsleistung der Anlage umfassend zu
erfassen und entsprechend minimieren zu
konnen, wurden auBerdem &duBerst seltene
Betriebszustdnde der Anlage wie der Not-
betrieb sowie der maximale Ablufteintrag in
das Belebungsbecken untersucht.
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DigiWaVe

Projektvolumen
1,2 Mio. € (Gesamtvolumen), gefordert vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Partnerinstitutionen

Xylem Services GmbH; Stadtwerke Bad
Oeynhausen ASR; Masasana GmbH;
Scholzel Consulting

Kontakt
Jonas Hunsicker
Dr. Ulf Miehe

» (1) Bad Oeynhausen ist eine Stadt im
Kreis Minden-LUbbecke im Nordosten von
Nordrhein-Westfalen. Die Stadt wurde im 19.
Jahrhundert als Kurbad gegrindet, nachdem
auf ihrem Gebiet eine Thermalquelle erbohrt
worden war. In der Folgezeit entwickelte
sie sich zu einem Kurort von Uberregionaler
Bedeutung mit einem urspringlich von Peter
Joseph Lenné gartenarchitektonisch
gestalteten Kurpark. Bad Oeynhausen ist mit
knapp 50.000 Einwohnern die zweitgréBte
Stadt im Kreis. Sie liegt zwischen dem
Wiehengebirge im Norden und dem Lipper
Bergland im Siden im Tal der Werre, die im
Stadtteil Rehme in die Weser mindet.

» (2) Erklarbare Kl, auch bekannt als XAl
(Explainable Artificial Intelligence), bezeichnet
Methoden und Techniken in der Anwendung
von kinstlicher Intelligenz, bei denen die
Ergebnisse der Entscheidungsfindung klar
verstandlich sind fir Menschen. Im Grunde
genommen ist es das Gegenteil von der
sogenannten Blackbox-Kl, bei der Entschei-
dungsfindungsprozesse und -parameter oft
unklar und unverstandlich sind. Erklarbare Ki
ist von entscheidender Bedeutung, um das
Vertrauen in KI-Systeme zu erh6hen und ihre
Akzeptanz in verschiedenen Sektoren zu
férdern. Es ermdglicht den Nutzern, die
Entscheidungsprozesse der Kl zu verstehen
und gegebenenfalls zu hinterfragen oder zu
kontrollieren.
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Bewasserung von Stadtgrunflachen:
Digitale Losungen fir die
Wasserwiederverwendung

Die Bewasserung urbaner Grunflachen wird in vielen Regionen
Deutschlands zu einer immer groBeren Herausforderung. Langere
und heiB3ere Trockenperioden erfordern intensivere Bewasserung
insbesondere von Jungbaumen, wahrend die Wasserknappheit
vor allem in den Sommermonaten zunimmt. Die EinfGhrung von
MaBnahmen zur Wasserwiederverwendung und damit die Ent-
kopplung der Grinflachenpflege von moglichen Engpassen bei der
Trinkwasserversorgung gewinnt daher zunehmend an Bedeutung.

Im Rahmen des Projektes DigiWaVe, koordiniert vom KWB, sollen
digitale mit analogen Losungen zur Wasserwiederverwendung
kombiniert werden. Am Modellstandort Bad Oeynhausen » (1)
sollen Instrumente entwickelt werden, um Kommunen bei der
Planung und Umsetzung zu unterstitzen. Fur dieses Ziel arbeiten
wir mit den Stadtwerken Bad Oeynhausen, Betreiber der Klar-
anlage und zugleich Wasserversorger; Xylem Services, einem
Hersteller von UV-Desinfektionsanlagen; Masasana, einer Soft-
ware-Consulting Firma mit Spezialisierung auf Kl-Losungen und
Scholzel Consulting, einer praxiserfahrenen selbststandigen
Ingenieurin, zusammen.

Als Fortsetzung zu den bisherigen Arbeiten des KWB zum Thema
Wasserwiederverwendung werden in DigiWaVe vier digitale
Losungsbausteine entwickelt und erprobt, um die Wasserwieder-
verwendung in Kommunen zu unterstitzen:

1. Ein Echtzeitprognosemodell der Reinigungsleistung von
UV-Anlagen zur Wasserwiederverwendung: Das KWB testet
verschiedene Vorhersagealgorithmen zur Echtzeitprognose
der mikrobiellen Wasserqualitat. Diese sollen Betreiber einer
Wasserwiederverwendung bei der Implementierung technischer
RisikomanagementmaBnahmen unterstitzen gemal der neuen
EU-Verordnung zur Wasserwiederverwendung, der noch in Arbeit
befindlichen Merkblattreihe 1200 ,Wasserwiederverwendung*
der deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall DWA sowie der DIN 19650 ,Bewasserung - Hygienische
Belange von Bewasserungswasser”, Ziel ist es, dass das Modell
moglichst nachvollziehbar ist und gleichzeitig die sichere Ein-
haltung der Qualitatsziele gewahrleistet (,erklarbare KI“ p (2)).

2. Ein Cloud-basiertes Datenmanagement fir die urbane Was-
serwiederverwendung: Die Vernetzung und Automatisierung von
Anlagen und Prozessen sowie die Optimierung der Bereitstellung
und des Austauschs von Daten werden hier vom KWB und Xylem
behandelt. Die Zusammenfihrung von Daten aus unterschied-
lichen Datenquellen auf einer Plattform stellt dabei eine Heraus-
forderung dar, insbesondere wenn diese fur Echtzeitprognosen
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genutzt werden sollen bzw. Teile der Daten Informationen Uber
die kritische Infrastruktur enthalten.

3. Ein Modell des Bewasserungsbedarfs der urbanen Grin-
flachen: Im Modell soll ausschlieBlich auf bereits vorhandene
Datenquellen, wie Wetterdaten, Vegetationsdaten des Grin-
flachenamtes und Satellitenbilder aus dem europaischen
Erdbeobachtungsprogramm Copernicus zurickgegriffen werden.
Zur Validierung des Modells werden an funf in der Stadt verteilten
Referenzpflanzungen Bodenfeuchtemessungen durchgefihrt.
Das Wasserbedarfsprognosemodell ohne Sensornetze stellt im
Kontext der urbanen Grinflachenpflege eine Neuheit dar und soll
die Wiederverwendbarkeit in anderen Stadten erhohen. Zusatzlich
wird ein Webinterface zur Bereitstellung der Ergebnisse des
Modells in enger Zusammenarbeit mit den Nutzenden entwickelt.

4. Eine automatisierte Routenplanung fir die Bewasserungs-
fahrzeuge sowie eine optimierte Positionierung von Wasserent-
nahmepunkten: Ein Routenplanungstool wird entwickelt, das
automatisch Routenplane fir Bewasserungsfahrzeuge erstellt.
Grundlage dafur sollen unter anderem die prognostizierten
Bewasserungsbedarfe aus Losungsbaustein 3 bilden. Hier wird
das komplexe Problem der schnellsten Routenfindung bei mehre-
ren Wegpunkten (, Traveling Salesman Problem*) behandelt.
Unser Ansatz ist es, Uber Clusterung, also Zusammenschluss von
Bewasserungsgebieten, die Komplexitat zu verringern, ohne die
Qualitat der Routenplane zu beeintrachtigen. Zusatzlich wird die
optimale Verteilung von Wasserentnahmepunkten entlang einer
moglichen Standleitung durch das Stadtgebiet ermittelt.

Die Zusammenarbeit der Projektpartner und der Einsatz neuer
Technologien machen das inter- und transdisziplinare Projekt
DigiWaVe zu einer vielversprechenden Moglichkeit, den Heraus-
forderungen der Wasserknappheit und des Klimawandels fur die
Bewasserung urbaner Grinflachen zu begegnen.

Projektauswahl

n

LBL

Datengetriebene
Echtzeitprognose der Reinigungs-
leistung von UV-Anlagen zur
Wasserwiederverwendung

Brauchwasser

Schema des Zusammenspiels der
Losungsbausteine im Projekt DigiWaVe
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GeoSalz

Projektvolumen
345.000 €, finanziert durch die Berliner
Wasserbetriebe

Partnerinstitutionen
Berliner Wasserbetriebe

Kontakt
Dr. Christoph Sprenger
Dwight Baldwin

Die Grundwasserprobenahme an einer Messstelle

Was tun mit dem Salzwasser tief
unter den Berliner Brunnen?

Tief unter Berlin sowie in einem groBen Teil des norddeutschen
Beckens befindet sich Grundwasser, das durch die Uberreste
alter Ozeane einen auBerordentlich hohen Salzgehalt aufweist.
In den meisten Fallen ist dieses hochsalzige Wasser durch dicke,
undurchlassige Tonschichten vom frischen Grundwasser getrennt.
In bestimmten Regionen Berlins weisen diese undurchlassigen
Barrieren jedoch Licken auf oder sind nicht ausreichend machtig,
sodass sich das Salzwasser mit dem dariUber liegenden SUB-
wasser vermischen und an die Oberflache gelangen kann.

Um die Trinkwasserversorgung der Stadt zu gewahrleisten, stitzt
sich Berlin auf bis zu vier miteinander verbundene Grundwasser-
leiter, zusammen ergeben diese den so genannten SiBwasser-
komplex. Erganzt wird die Trinkwasserversorgung durch Uferfiltra-
tion und Grundwasseranreicherung. In den meisten Fallen wird
der SiBwasserkomplex durch eine geologische Schicht, den so
genannten Rupelton, mit einer Dicke von 80 bis 100 Metern vom
darunter liegenden Salzwasserstockwerk abgeschirmt. Durch-
briche im Rupelton, wie z.B. Gletschererosionsrinnen, konnen
jedoch die Aufwartsbewegung von hochkonzentriertem Salzwas-
ser erleichtern, was zu einer Verunreinigung der SiBwasserreser-
ven fUhrt. Wahrend dieser Prozess auf natirliche Weise ablauft,
kann die lokale Entnahme von Grundwasser die Situation durch
die Mobilisierung von salzhaltigem Tiefenwasser verscharfen,
so auch in Berlin und Brandenburg.
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Wahrend der Grundwasserprobenahme werden physikochemische Parameter (pH, Temperatur,
Leitfahigkeit, Sauerstoff, Redoxspannung) in einer Durchflusszelle gemessen.

In fUnf der neun von den Berliner Wasserbetrieben (BWB)
betriebenen Wasserwerken wurden in einzelnen Brunnen erhchte
Natriumchloridwerte festgestellt. DarUber hinaus zeigen histo-
rische Daten, dass Versalzungserscheinungen an hydraulischen
Austrittstellen bereits vor Uber einem Jahrhundert auftraten,
noch bevor das Grundwasser fir Trinkwasserzwecke genutzt
wurde. Derzeit werden umfangreiche Untersuchungen durch-
gefihrt, um die komplizierten Beziehungen zwischen dem salz-
haltigen Tiefengrundwasser und dem von den stadtischen Brun-
nen genutzten Grundwasser besser zu verstehen. Im Rahmen
des GeoSalz-Projekts wurden Messketten installiert, um den
Salzeintrag in Trinkwasserbrunnen festzustellen P (1), die beson-
ders anfallig fUr geogene Verunreinigungen sind. Die Brunnen
werden regelmafig beprobt und Uberwacht, und das Eindringen
von Salzwasser wird mit numerischen Modellen in verschiedenen
Mafstaben simuliert » (2).

Das Projekt GeoSalz zielt darauf ab, den Salzwassereintrag zu
modellieren und innovative Konzepte fir die Uberwachung des
Salzgehalts in Brunnen zu entwickeln, die besonders anfallig fur
das Eindringen von Salzwasser sind. Durch ein tieferes Verstand-
nis der Faktoren, die zur Versalzung beitragen, und durch die
Vorhersage kinftiger Szenarien spielt GeoSalz eine entschei-
dende Rolle bei der EinfUhrung nachhaltiger Bewirtschaftungs-
praktiken fUr Brunnen, wodurch Salzwassereintrag minimiert
werden soll.

Projektauswahl

» (1) Uberwachung des Salzwassereintrags

Im Rahmen des GeoSalz-Projekts wird

die zeitliche und raumliche Dynamik des
Salzeintrags durch Wasserprobenahmen an
mehreren Beobachtungspunkten in unter-
schiedlichen Tiefen des Grundwasserleiters
beobachtet. Mit einer speziellen Sonde
messen wir die Schwankungen von Temperatur,
elektrischer Leitfahigkeit und Druck entlang
von Beobachtungsbrunnen in Tiefen bis zu 100
Meter unter der Erdoberflache. Vor Ort werden
Messungen der elektrischen Leitfahigkeit und
des pH-Werts mit einer Durchflusszelle
durchgefihrt. Zur weiteren Analyse werden
Wasserproben entnommen, die auf ihre
hydrochemische Zusammensetzung und
Isotopensignaturen untersucht werden -
insbesondere den Isotopen von Sauerstoff und
Wasserstoff (3'8 O und 32 H). Die Hydrochemie
des Grundwassers gibt Aufschluss Uber geo-
chemische Reaktionen im Grundwasserleiter,
wie Versalzung oder Auffrischung, und die
stabilen Isotopenverhéltnisse ermdglichen
Erkenntnisse Uber die Mischungsverhaltnisse
der unterschiedlichen Wasser.

» (2) Modellierung der Salzwasserwanderung
Die Modellierung im Projekt GeoSalz umfasst
zwei Anséatze: (i) die Anpassung und Erweite-
rung des bestehenden numerischen Modells
der BWB und (ii) ein konzeptionelles Modell
fur den brunnennahen Bereich zur Darstellung
wesentlicher struktureller und hydrogeolo-
gischer Parameter, ihrer Veranderung und der
Bewertung der Auswirkungen einer intensiven
Grundwasserbewirtschaftung auf das
Potenzial des Salzwasseraufstiegs. Mithilfe
dieses Modells kdnnen wir besser verstehen,
wie Trinkwasserbrunnen vor qualitativen
Beeintrachtigungen geschitzt werden kdnnen
und somit die Trinkwassergewinnung in
Gebieten optimieren, die bereits unter dem
Einfluss des Salzwasseraufstiegs stehen.
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SafeCREW

Projektvolumen
4 Mio. € (Gesamtvolumen), finanziert durch die
Europaische Union

Partnerinstitutionen

DVGW Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches - Technischwissenschaftlicher-
verein elV.; Politecnico di Milano; BioDetection
Systems B.V.; Fundacio Eurecat; Umweltbun-
desamt; Helmholtz-Zentrum fir Umweltfor-
schung GmbH - Ufz; Consorci Concessionari
d'Aigies per als Ajuntaments i Industries de
Tarragona; Tutech Innovation GmbH;
Metropolitana Milanese Spa; Multisensor
Systems Limited

Kontakt
Dr. Christoph Sprenger
Dr. Ulf Miehe

» (1) Die Ultrafiltration ist eine wirksame
Technik zur Trennung von Partikeln aus
FlUssigkeiten anhand ihrer GroBe. Bei der
Beprobung wird das Wasser durch eine
Filtermembran mit einer definierten Poren-
groBe gepumpt. Diese PorengréBe ermdglicht
es, Mikroorganismen wie Bakterien und Viren
zurUckzuhalten, wahrend das Wasser durch
die Membran flieBt. Die zurickgehaltenen
Organismen konnen dann weiter untersucht
werden, um verschiedene mikrobiologische
Indikatoren zu identifizieren. Die Beprobung
mit Ultrafiltration bietet mehrere Vorteile.
Sie ermoglicht eine effektive Konzentration
der Organismen und die Analyse und Detek-
tion von Mikroorganismen, insbesondere bei
geringen Konzentrationen. Zudem ist die
Methode einfach und kostengunstig, was sie
zur praktikablen Option fur die regelmaBige
Uberwachung der Wasserqualitat macht.

» (2) Die Durchfihrung einer QMRA fir die
naturnahe Wasseraufbereitung bietet eine
wissenschaftlich fundierte Methode, um das
Risiko mikrobieller Kontamination fir die
Trinkwasserversorgung abzuschatzen,
Wissensliucken zu identifizieren und, falls
notwendig, MaBBnahmen zur Risikominderung
zu entwickeln. Sie unterstitzt die Entschei-
dungsfindung und die Entwicklung von
Richtlinien zur Gewahrleistung einer siche-
ren Trinkwasserversorgung. QMRA steht fir
»,Quantitative Microbial Risk Assessment*,

zu Deutsch quantitative mikrobielle Risiko-
bewertung. Dabei handelt es sich um eine
Methode zur Bewertung des mikrobiologischen
Risikos, das von pathogenen Mikroorganismen,
also Krankheitserregern, ausgeht. Krankheitser-
reger kdnnen beispielsweise durch Verschmut-
zungen aus der Landwirtschaft oder auch tber
fakal belastete Oberflachengewasser in den
Grundwasserleiter gelangen. Bei einer QMRA
werden zunachst relevante Daten Uber die
Konzentrationsbereiche von Krankheitserregern
im Rohwasser gesammelt. DarUber hinaus wird
die Entfernungsleistung der Trinkwasser-
aufbereitung gegeniber Mikroorgansimen
entlang der gesamten Aufbereitungskette vom
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Naturnahe Trinkwassergewinnung
unter die Lupe genommen

Die mikrobiologische Sicherheit von Trinkwasser ist von ent-
scheidender Bedeutung, um die Ubertragung von Krankheiten
zu verhindern. Eine gangige Methode zur Trinkwasserdesinfek-
tion ist die chemische Behandlung vor und wahrend der Vertei-
lung im Trinkwassernetz. Allerdings konnen bei dieser Methode
Desinfektionsnebenprodukte (DNP) entstehen, von denen einige
ein Risiko fUr die menschliche Gesundheit darstellen. Untersu-
chungen zeigen, dass sich von den derzeit Uber 600 charakteri-
sierten DNP mehr als 100 genotoxisch sind (DeMarini, 2020).
Die Trinkwassergewinnung durch Uferfiltration oder Grundwas-
seranreicherung ist eine naturnahe Methode, um die mikrobielle
Sicherheit von Trinkwasser zu gewahrleisten. Durch ausreichend
lange Aufenthaltszeiten des Infiltrats im Grundwasserleiter wird
dabei eine mikrobiologisch einwandfreie Qualitat sichergestellt.
In Berlin erfolgt die Gewinnung und Aufbereitung von etwa 70
% des Trinkwassers auf diese Weise.

Das Projekt SafeCREW untersucht beide Ansatze, die technische
und naturnahe Aufbereitung, zur Sicherung der Wasserqualitat
unter Bericksichtigung moglicher zukinftiger Risiken im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel. In zwei Fallstudien in Spanien
und Italien liegt der Fokus auf der Untersuchung bekannter und
bisher unbekannter DNP, dem Einfluss von Kunststoffmaterialien
zur Leitungsinstandhaltung auf die DNP-Bildung und der Model-
lierung der DNP-Bildung im Trinkwassernetz unter verschiede-
nen Randbedingungen. Die dritte Fallstudie konzentriert sich auf
Berlin und Hamburg. In beiden Stadten erfolgt die technische
Trinkwasseraufbereitung durch eine Beliftung und Schnellsand-
filtration ohne chemische Desinfektion. Hier werden mogliche
Einflusse des Klimawandels untersucht, die den bisherigen
Verzicht auf eine chemische Desinfektion in Frage stellen
konnten. Hierzu gehoren Veranderungen in der Wasserzusam-
mensetzung, der Temperatur oder der Untergrundpassage.

Insbesondere die Untergrundpassage im Grundwasserleiter
spielt in Berlin eine wichtige Rolle, da sie die wichtigste hygie-
nische Barriere fUr mikrobiologisch einwandfreies Trinkwasser
bei der Uferfiltration und Grundwasseranreicherung darstellt.
Mikrobiologische Messungen im Grundwasserleiter sind jedoch
eine Herausforderung, da mit herkommlichen Methoden die zu
untersuchenden Indikatoren oft schon nach kurzer Aufenthalts-
zeit nicht mehr nachweisbar sind. Das KWB wird eine gelande-
taugliche Probenahme-Methode zur Gewinnung von Bakterien,
Viren und Parasiten aus groBvolumigen Wasserproben durch
Einsatz einer Ultrafiltration » (1) anwenden, die vom TZW:
DVGW-Technologiezentrum Wasser (Karlsruhe, Dresden) und
der Blue Biolabs GmbH (Berlin) entwickelt wurde. Dadurch lasst
sich der Rickhalt von Pathogenen in der Untergrundpassage
besser abschatzen und fUhrt zu einer Neubewertung gesund-



Bestimmung von Viren, Bakterien und Protozoen Eigenschaften von Zellen
mittels Ultrafiltrationmodulen oder Zellpopulationen
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Schematische Darstellung der Messungen und Probenahme im Geldnde. Vor-Ort-Messungen mit
einer Durchflusszytometrie und Probenahme mittels Ultrafiltrationsmodulen

heitlicher Belastungen durch eine quantitative mikrobiologische
Risikobewertung (QMRA) » (2).

SafeCREW tragt dazu bei, die europaische Wasserwirtschaft auf
die Herausforderungen des Klimawandels vorzubereiten und
den Schutz der Trinkwasserverbraucher:innen in der EU zu
starken. In diesem Kontext leisten wir einen besonderen Beitrag,
indem wir methodische Erweiterungen und Datenerhebungen im
Feld durchfihren, um das Risikomanagement fUr Standorte mit
naturnaher Wasseraufbereitung zu unterstitzen.

Projektauswahl

\\ / « FlieBrichtung

Rohwasser bis hin zum Trinkwasser bestimmt.
AnschlieBend werden mathematische Modelle
verwendet, um zu berechnen, wie hoch das
potenzielle Risiko ist, Krankheitserreger Gber
das Trinkwasser aufzunehmen. Anhand dieser
Berechnungen wird die Wahrscheinlichkeit von
Infektionen und die Schwere von Krankheits-
ausbrichen abgeschatzt.
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SEMABerlin 3

Projektvolumen
90.000 €, finanziert durch die Berliner

Wasserbetriebe

Partnerinstitution
Berliner Wasserbetriebe

Kontakt

Lukas Guericke

Dr. David Steffelbaver
Dr. Nicolas Caradot

Schlauchlining - eine langfristige
Sanierungsstrategie?

Um die Nutzungsdauer von Schlauchlinern zu
bewerten, konzentrierte sich das Projekt auf
Schéden, die diese Nutzungsdauer verkirzen
kénnten, und wie diese vermieden werden
kdnnen. Von insgesamt 21 Interviewpartner:in-
nen wurden die Probleme Aushartungs-
defizite (ca. 48 %), Faltenbildung, Spilscha-
den, Beschéadigung der Innenfolie, Probleme
mit Anschlissen (jeweils ca. 24 %), Unterkon-
fektionierung (ca. 19 %) und Ausbeulungen/
Verformungen (ca. 14 %) genannt (Mehrfach-
nennungen waren moglich).

Aushértungsdefizite sind ein haufiges Problem
beim Einbau von Schlauchlinern. Wahrend
bei frGheren Systemen Synthesefaserliner mit
warmeinitiierter Aushartung (durch Warmwas-
ser oder Wasserdampf) verwendet wurden,
hat sich seit den 2000er Jahren ein Trend

zur Verwendung von Glasfaserlinern mit
UV-initiierter Hartung entwickelt. Dies fihrte
zu einer Anderung der Steuerparameter des
Aushartungsprozesses. Neue Parameter, wie
die Lichtintensitat, Temperatur und Geschwin-
digkeit des Lampenzugs erhohen die Komple-
xitat der Gewahrleistung eines vollstandig
ausgeharteten Liners und somit die Unsicher-
heiten in der Prognose der Nutzungsdauer.
Die Interviews zeigten einen héheren Bedarf
an einer umfassenderen Qualitatssicherung
des Einbauprozesses (ca. 33 %), insbesondere
mit einer Aushartungsprifung durch Messung
des Reststyrolgehalts (29 %).

Schlauchliner sind auf eine Nutzungsdauer
von 50 Jahren ausgelegt, kdnnten jedoch bei
guter Einbauqualitat und Bericksichtigung der
weiteren in Abbildung B gezeigten Einflussfak-
toren diese Spanne Uberschreiten. Basierend
auf diesen Voraussetzungen schatzten 71 %
der Befragten die Nutzungsdauer langer als
50 Jahre ein, wobei 33 % von einer Nutzungs-
dauer von 70 Jahren oder langer ausgingen.
24 % der Befragten verglichen die Nutzungs-
dauer von Schlauchlinern mit der von neuen
PVC-Rohren, die laut Folkman (2014), Meerman
(2008) und Whittle and Tennakoon (2005)
Uber 100 Jahre halten sollen. Die Untersuchun-
gen deuten darauf hin, dass eine wissenschaft-
lich fundierte und belastbare Uberpriifung der
urspringlich von den Herstellern angegebe-
nen und in den Regelwerken Ubernommenen
Nutzungsdauer von 50 Jahren erforderlich ist.
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Kanalsanierung ganz ohne
Baugrube und gesperrte Straf3en

Das Kanalnetz hat die wichtige Aufgabe, Schmutz- und Regen-
wasser sicher zu Klaranlagen und Einleitstellen zu befordern.
Wie jedes andere Bauwerk haben auch Kanale eine begrenzte
Nutzungsdauer. Die grabenlose Sanierung beschadigter Kanale
spart im Vergleich zur Erneuerung in offener Bauweise viel Zeit
und Kosten. Das sogenannte Schlauchlining ist derzeit das am
starksten wachsende Sanierungsverfahren unter den graben-
losen Technologien (Berger et al., 2020). Dabei wird ein in Reak-
tionsharz getrankter flexibler Schlauch aus Tragermaterial Gber
die Einstiegsschachte in den zu sanierenden Kanal eingebracht
und ausgehartet (siehe Abb. A). Dadurch entsteht ein Kunst-
stoffrohr im Kanalrohr (engl.: CIPP = Cured in Place Pipe).
Diese Methode wurde erstmals 1971 in London angewendet und
ist seit Gber 50 Jahren im Einsatz (Bueno, 2021). Seitdem wurde
sie weit verbreitet angewendet.

Schlauchliner

|
E— . Gn——

Absperrblase UV-Lampenzug Absperrblase

Abb. A: Aushartung eines Schlauchliners wahrend des Einbauprozesses mithilfe eines UV-Lampenzugs

Der verstarkte Einsatz dieser Technologie erzielt vielverspre-
chende Sanierungsergebnisse. Allerdings wirft er auch die Frage
nach der potenziellen Nutzungsdauer auf. Laut Herstelleran-
gaben und der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall eV. (DWA) geht man momentan von einer

~wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer” von 50 Jahren aus.
Die verwendeten Materialien und Einbauverfahren haben sich in
den letzten 30 Jahren kontinuierlich weiterentwickelt. Daher ist
ein 30 Jahre alter Schlauchliner nur bedingt mit einem 5 Jahre
alten vergleichbar. Angesichts dieser Unsicherheiten beziglich
der tatsachlichen Nutzungsdauer von Schlauchlinern ist eine
grindliche Untersuchung und ggf. Uberarbeitung der in den

Regelwerken festgelegten Nutzungsdauer dringend erforderlich.



Um die Frage nach der Nutzungsdauer von Schlauchlinern zu
beantworten, miUssen Schaden, die diese verkirzen, und Maf3-
nahmen zur Gewahrleistung einer langen Nutzungsdauer berick-
sichtigt werden. Im Projekt SEMA Berlin 3, das eng an unser Tool
SEMAplus geknupft ist B (1) und dieses ideal erganzt, widmen wir
uns diesen Themen mithilfe von drei Methoden: einer Literatur-
recherche, einer Analyse der Schaden an eingebauten Schlauch-
linern und einer Interviewkampagne mit Betreibern von Stadt-
entwasserungen, Herstellern von Schlauchlinern, Forschungs-
instituten, Beratungsunternehmen und Priflaboren, um deren
Erfahrungen und Einschatzungen zu erhalten.

Die Untersuchung ergab eine Vielzahl von Einflussfaktoren,
denen Schlauchliner ausgesetzt sind und von denen ihre Nut-
zungsdauer abhangt. Die in Abbildung B gezeigten Einflisse auf
einen Schlauchliner umfassen neben Einbauprozessen, Umwelt-
und Betriebseinflissen auch Entscheidungsprozesse des strate-
gischen Asset Managements. Die Nutzungsdauer von Schlauch-
linern hangt in erster Linie von der Qualitat des Einbaus ab.
Eine lange Nutzungsdauer von Schlauchlinern ist daher sehr
wahrscheinlich, wenn ein mangelfreier Einbau gewahrleistet
werden kann. Wie bei neu zu bauenden Kanalen sollten Schlauch-
liner nur von geschulten und erfahrenen Einbaufirmen installiert
sowie eine umfassende Qualitatssicherung durchgefihrt werden.

Abb. B: Einflisse auf die Nutzungsdauer einer gelinerten Kanalhaltung
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Projektauswahl

1 T N
S e seEr Bodenbeschaffenheit diverse
(Altlasten) Umgebungsvariablen

Bei der Diskussion Uber die Nutzungsdauer
stellt sich auch die Frage nach den Méglich-
keiten der Folgesanierung. Dieses Thema
sowie detaillierte Schadensanalysen,
PraventivmaBnahmen, eine Literaturre-
cherche und Datenauswertung werden im
Projektbericht behandelt, der im November/
Dezember 2023 erscheinen wird. Mit der
Forschung zur Nutzungsdauer von Schlauch-
linern tragt das KWB aktiv zur Entwicklung
innovativer Losungen fUr nachhaltige
Sanierungsstrategien bei.

» (1) SEMAplus ist eine Losung, die statistische
Methoden sowie Verfahren des maschinellen
Lernens verwendet, um Prognosen zum
Bestand und Zustand von Kanalnetzen zu
erstellen. Uber die Simulation unterschied-
licher Sanierungsstrategien zur Zustandsent-
wicklung der Kanéle kann ein maB3geschnei-
dertes und optimiertes Sanierungskonzept
gemaB individueller Anforderungen erstellt
werden. SEMAplus wurde durch das KWB
in enger Zusammenarbeit mit den Berliner
Wasserbetrieben, direkt fUr die Praxis
entwickelt, ist in Berlin seit 2019 in der
betrieblichen Anwendung und momentan
auch Bestandteil eines Forschungsprojekts
in Lausanne (siehe dazu auch S. 12).
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Verwendete Materialien &
Aushartungsmethoden
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e Temperatur von Kanal und
Schlauchmaterial beim Einbau
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SMART WATER

Projektvolumen

2,4 Mio. € (Gesamtvolumen), finanziert durch
das Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB)
und die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW)

Partnerinstitutionen

Technologiestiftung Berlin; Berliner Wasserbe-
triebe; Senatsverwaltung fir Umwelt, Mobilitat,
Verbraucher- und Klimaschutz; Senatsverwal-
tung fir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen

Assoziierte Partner

Bezirksamt Pankow, Stadtentwicklungsamt;
Bezirksamt Friedrichshain-Kreuzberg,
StraBBen- und GrUnflachenamt; Berliner
Regenwasseragentur

Kontakt

Lisa Junghans
Franziska Knoche
Paul Schitz

Dr. Andreas Matzinger

Blaugriine Infrastruktur

Blaugrine Infrastruktur kombiniert natirliche
und kinstliche Elemente, um die Umwelt in
stadtischen Gebieten zu verbessern. Mit
,Grun“ sind Dachbegrinung, Grinflachen und
Versickerungsmulden gemeint, wahrend ,,Blau*”
fUr Wasserflachen und Wasserspiele steht.

Durch die Implementierung von blaugriner
Infrastruktur kénnen stadtische Gebiete
klimaangepasster gestaltet und gleichzeitig
die Lebensqualitat der Bevolkerung verbessert
werden. Dies ist von groBer Bedeutung fir
eine zukunftsorientierte Stadtentwicklung.

Anzahl der Tropennachte [n/a]

1,4-56
56-67
B s7-123
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Mit digitalen Tools zur
klimaresilienten Stadt

Die internationalen Klimaverhandlungen der letzten Jahre haben
gezeigt, dass trotz der Bemihungen vieler Staaten die Umsetzung
der vereinbarten Klimaziele zur Einhaltung der 1,5-Grad-Ober-
grenze stockt. Gleichzeitig werden die Auswirkungen des Klima-
wandels immer deutlicher. Dies gilt auch in besonderem Mal3e in
Stadten, wo die Auswirkungen des Klimawandels durch zuneh-
mende Versiegelung von Flachen zusatzlich verstarkt werden.

Als Konsequenz haben viele Stadte und Kommunen Klimaanpas-
sungsplane erarbeitet, um die Resilienz stadtischer Infrastruktu-
ren zu starken und somit die Lebensqualitat der Stadtbevolkerung
zu verbessern. Ein zentrales Thema ist dabei Wasser: einerseits
im Kontext von Uberflutungen und Gew&sserbelastungen nach
Starkregen und andererseits in Bezug auf anhaltende Hitze und
Durre durch ausbleibenden Regen. Durch die lokale Nutzung von
Regenwasser konnen die Folgen des Klimawandels abgemildert
werden. Blaugrine Infrastrukturen erhohen im Hochsommer
beispielsweise die Verdunstungskihlung und reduzieren damit
die Temperatur umliegender Quartiere. Zudem fUhren sie zu einem
geringeren Abfluss des Regenwassers in die Kanalisation und
tragen zur Bewasserung von Baumen und Pflanzen bei.

Im Rahmen der Strategie ,Gemeinsam Digital: Berlin“ fihrt das
KWB fir die Senatskanzlei das Smart Water Modellprojekt durch,
um die Auswirkungen des Klimawandels mittels geeigneter
KlimaanpassungsmafBnahmen einzudammen. Das Hauptziel des
Projekts ist es, den Senatsverwaltungen und Bezirksamtern zu
ermoglichen, das Thema Klimaanpassung in ihre Verwaltungspro-
zesse zu integrieren, um eine schnellere Umsetzung zu erreichen.




Die Berliner Wasserbetriebe, die Technologiestiftung Berlin
sowie die Senatsverwaltung fUr Stadtentwicklung, Bauen und
Wohnen und die Senatsverwaltung fur Mobilitat, Verkehr, Klima-
schutz und Umwelt sind aktive Projektpartner. Zusatzlich unter-
stUtzen die Bezirke Pankow und Friedrichshain-Kreuzberg sowie
die Berliner Regenwasseragentur das Projekt. Die Fordergelder
werden im Rahmen des Programms ,,Modellprojekte Smart
Cities” bereitgestellt, das von der Bundesregierung unterstitzt
wird. Konkret entwickelt das KWB drei digitale Prototypen,
ein Planungs- und ein Visualisierungstool sowie ein digitales
Kommunikationskonzept:

1.  Das Planungstool wird mit dem Ziel entwickelt, sowohl die
Landes- als auch Bezirksverwaltung bei der Integration blaugriner
Infrastrukturen zu unterstiUtzen. Diese sollen helfen Hitzeinseln
einzuddmmen sowie die Gewasserbelastung und Uberflutung von
StralBBen durch Starkregenereignisse zu reduzieren. Dafir wird eine
kartenbasierte Webanwendung konzipiert, in der sowohl die Orte
mit erhohter Hitzebelastung dargestellt werden als auch jene,
die bei Starkregen Uberflutet werden. Darauf aufbauend wird
der Prototyp verschiedene blaugrine InfrastrukturmaBnahmen
vorschlagen und deren Machbarkeit darlegen, z.B. im Hinblick
auf Flachenverfugbarkeit, Denkmalschutz, Gasleitungen und
Kanalnetze sowie die verkehrstechnische Eignung von Flachen.
Mit diesen Informationen wird das Tool sowohl in der strate-
gischen Planung als auch in konkreten Umsetzungskonzepten
von blaugriuner Infrastruktur Anwendung finden.

2. Das zweite Tool ist ein Instrument zur Visualisierung und
Sensibilisierung der Bevolkerung fir Klimaanpassungsmafnah-
men, insbesondere fir blaugrine Infrastruktur. Es soll beispiels-
weise in BUrger:innenbeteiligungsprozessen eingesetzt werden,
um einerseits Akzeptanz fir die verschiedenen blaugrinen MaB3-
nahmen zu schaffen und andererseits fUr aktives Engagement der
Bewohner:innen dieser Quartiere zu werben.

3. Zudem entwickeln wir ein Konzept zur verbesserten digitalen
Kommunikation wahrend Starkregenereignissen. Dadurch optimie-
ren wir die Hochwasservorhersage sowie die (Frih-)Warnsysteme
und planen, adressenspezifische Informationen zu Hochwasser-
und Starkregengefahren anzubieten. AuBerdem wird die behorden-
interne Kommunikation zwischen den Birger:innen, den Senats-
verwaltungen, der Feuerwehr, Polizei sowie dem Technischen
Hilfswerk verbessert.

Alle drei Prototypen basieren auf einer interoperablen Datenplatt-
form, die bestehende und neu generierte Daten mit Modellen
verknUpft. Diese Plattform wird parallel entwickelt und am Ende
des Projekts an die Verwaltung Ubergeben. Mit unserem Projekt
Smart Water leisten wir gemeinsam mit unseren Partnern einen
entscheidenden Beitrag, die Auswirkungen des Klimawandels in
Berlin abzumildern und die Stadt zu einer smarten und klimaresili-
enten Metropole zu machen.

Projektauswahl
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WaterMan

Projektvolumen
4,4 Mio. € (Gesamtvolumen), finanziert durch
Interreg Baltic Sea Region (Europaische Union)

Partnerinstitutionen

Region Kalmar Kreis; Kommune Kalmar;
Kalmar Wasser; Kommune Vastervik; Kommune
Braniewo; Verband der polnischen Kommunen
Euroregion Ostsee; Technische Universitat
Danzig; Wirtschaftskammer ,Polnische
Wasserwerke*; Bornholms Wasser A/S;
Bornholms Abwasser A/S; Verband ,,Region
Kleipeda"“; Verwaltung der Kreisgemeinde
Kleipeda; Universitat Kleidepa; Planungsregion
Kurzeme; Kommune Saldus

Kontakt

Elisa Rose

Pia Schumann
Dr. Ulf Miehe

a4

Fit fUr die Zukunft durch
Wasserwiederverwendung -
Lokaler Kapazitatsaufbau in der
Ostseeregion

Die Auswirkungen des Klimawandels stellen die Wasserwirtschaft
der Ostseeanrainer vor grof3e Herausforderungen. Immer haufiger
kommt es zu extremen Wetterereignissen, so zum Beispiel zu
Dirren, die die Wassernutzung insbesondere fur die Bewasserung
einschranken. Vorhersagen zufolge wird sich die Wasserknapp-
heit in Zukunft noch verscharfen. In diesem Zusammenhang stellt
die Wiederverwendung von Wasser eine wichtige Losung zur
Entlastung der Wasserressourcen dar und gewinnt fir lokale,
regionale und sogar transnationale Stakeholder zunehmend
an Bedeutung.

Im Rahmen des WaterMan-Projekts bringt das KWB gemeinsam
mit 15 Partnern die Wasserwiederverwendung als neues Element
der Wasserwirtschaft in der Ostseeregion mit dem Ziel voran, die
Wasserversorgung klimaresistenter zu machen. In der Ostsee-
region gibt es vereinzelte Beispiele fir die Nutzung alternativer
Wasserressourcen, wie aufbereitetem Abwasser und urbanem
Regenwasserablauf, eine breitere Anwendung steht jedoch noch
aus. Die wichtigsten Akteure fir die Wasserwiederverwendung
sind lokale Behorden und Wasser- sowie Abwasserunternehmen.
Das von der EU geforderte WaterMan-Projekt zielt darauf ab, das
Wissen und die Kapazitaten dieser Schlisselakteure fur dieses
noch neue Thema aufzubauen.

Der Kapazitatsaufbau im WaterMan-Projekt, das im Rahmen des
Programms Interreg Baltic Sea Region gefordert wird, beinhaltet
einen transnationalen Gruppen-Lernprozess. Kommunen und
Wasser- sowie Abwasserunternehmen aus neun Anrainerstaaten
der Ostsee werden gemeinsam beispielhafte Wasserwiederver-
wendungsstrategien fUr ausgewahlte Modellregionen erarbeiten.
Das vom Kreis Kalmar in Schweden koordinierte Projekt kombi-
niert MaBnahmen zur Wiederverwendung von aufbereitetem
Abwasser, zur Nutzung von Regenwasser sowie urbanem Regen-
wasserablauf und zur Forderung der Akzeptanz bei Stakeholdern
und Verbraucher:innen. In einer Reihe von sechs sich erganzen-
den PilotmafBnahmen zur Wasserwiederverwendung in Danemark,
Polen, Lettland, Litauen, Schweden und Deutschland werden
konkrete Losungen fir typische Anwendungsfalle getestet und
validiert. Forschungseinrichtungen und Fachleute stellen ihre
Expertise zur Verfigung und unterstitzen den Aufbau von Kapa-
zitaten in einer Reihe von Workshops und Schulungen.

Das KWB unterstutzt die Projektpartner bei der Umsetzung ihrer
PilotmaBnahmen und der Entwicklung einer zukunftsorientierten
Wasserwiederverwendungsstrategie. Zu diesem Zweck entwi-
ckeln wir gemeinsam mit den Projektpartnern Anleitungen zu
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etablierten Methoden und Instrumenten fir die Anwendung im
Kontext der Wasserwiederverwendung. Dies wird den lokalen
Akteuren unter anderem dabei helfen, ihren Bedarf an Wasserwie-
derverwendung zu ermitteln, eine entsprechende chemische
und mikrobiologische Risikobewertung durchzufihren und eine
geeignete umweltfreundliche Wasseraufbereitungstechnologie
auszuwahlen P (1). Im Rahmen des Projekts wird schlieBlich ein
umfassender und konkreter Leitfaden fir andere lokale Behorden
und Wasser- sowie Abwasserunternehmen entwickelt.

Mit unserem Fachwissen Uber Wasserwiederverwendung, mit dem
Austausch von Erfahrungen und der Schulung praktischer Fahig-
keiten in Bezug auf Risiko- und Lebenszyklusanalysen leisten wir
im Rahmen des WaterMan-Projekts einen wichtigen Beitrag zur
Entlastung der natirlichen Wasserressourcen und zum Aufbau
einer klimaresistenten Wasserwirtschaft in der Ostseeregion.

Projektauswahl

Grundwasser-
anreicherung

Saisonale
Speicherung

» (1) Im Juni 2023 haben wir einen ersten
Workshop mit den Projektpartnern durch-
gefUhrt. Dieser umfasste verschiedene
Optionen zur Wasserwiederverwendung und
dazu geeignete Aufbereitungstechnologien,
Lebenszyklusanalysen sowie Risikobewertung
und - management. Vertreter:innen aus allen
sechs Landern kamen dafir in Schweinfurt
zusammen, um am Workshop teilzunehmen
und das durch den Lehrstuhl fir Siedlungs-
wasserwirtschaft der TU Minchen geleitete
Forschungsprojekt des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung ,Nutzwasser* zu
besichtigen: Dabei konnten die Teilnehmenden
Einblick in die Wasserwiederverwendung einer
kommunalen Klaranlage fir Bewasserung von
Pflanzen und Sportfeldern erhalten und vom
regen Austausch mit Expert:innen der TU
Minchen und des lokalen Abwasserent-
sorgungsunternehmens Stadtentwasserung
Schweinfurt zu Erfahrungen mit lokalen
Entscheidungstrager:innen und Endnutzer:in-
nen sowie zu Risikomanagement, Akzeptanz
und Nachfrage profitieren.
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Raus-
schwimmen

Rausschwimmen heif3t bei uns, einen Blick in die
Zukunft zu werfen. Lesen Sie, ob die Klimaneutralitat
in der Wasserwirtschaft reine Utopie ist, was man aus
dem Gasmangel fir die Wasserversorgung lernen
kann und wie unser Tool SWIM:AI die Vorhersage
der Badegewasserqualitat in FlUssen und Seen in die
Zukunft fuhrt.

Folgende Artikel lassen

Sie in die Zukunft blicken:

P Klimaneutralitat in der Wasserwirtschaft

P Lehren aus der Gasknappheit zur Sicherung
der Wasserversorgung Deutschlands

» SWIM:AI






Klimaneutralitat in
der Wasserwirtschaf
realistisch oder

utopisch?

Dr. Christian Remy

Der menschengemachte Klimawandel ist
eines der dringendsten globalen Umweltprobleme,
da seine negativen Auswirkungen auf Mensch und
Okosysteme signifikant, vielfiltig und schwer abzu-
schitzen sind. Die Erwdrmung der Atmosphéire
durch den erhohten Ausstof3 von Treibhausgasen
(THG) stellt auch die Wasserwirtschaft vor neue
Herausforderungen, denn sowohl die Verfiligbarkeit
als auch die Verteilung von Wasser werden sich in
Zukunft deutlich verdndern. Gleichzeitig trigt auch
die Wasserwirtschaft durch den Bau und Betrieb
ihrer Infrastruktur zur Emission von THG bei.
Die Forderungen nach einer ,klimaneutralen®
Wasserver- und entsorgung werden immer lauter
und entsprechend haben sich mittlerweile viele
grof3e und kleine Unternehmen im Wassersektor
die Klimaneutralitit als strategisches Ziel gesetzt und
bemiihen sich, ihre THG-Emissionen zu senken.

Was aber bedeutet eigentlich ,klimaneutral“?
Obwohl der Begriff in aller Munde ist, fehlen oft eine
genaue Vorstellung und Definition. Und ohne eine
Definition ist es schwierig, sowohl den eigenen Stand
der THG-Emissionen zu erfassen als auch konkrete
Ziele und geeignete Mafinahmen zur Reduktion
auszuarbeiten, umzusetzen und transparent zu
berichten. Dariiber hinaus stellt sich die Frage, ob
die Wasserwirtschaft iiberhaupt in der Lage ist, in
absehbarer Zukunft vollstindig klimaneutral zu
werden, und wie die Schritte dahin aussehen konn-
ten. Wie realistisch ist also die Forderung nach einer
klimaneutralen Wasserwirtschaft?
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»Klimaneutralitat" -
was heif3t das eigentlich?

Die Bilanzierung von THG-Emissionen in der ge-
samten Wertschopfungskette eines Unternehmens
basiert heute auf dem international anerkannten
Greenhouse Gas Protocol aus dem Jahr 2004. (WRI/
WBCSD, 2004) In dieser Methodik ist festgehalten,
welche THG-Emissionen zu bertiicksichtigen sind
und wie diese erfasst werden kdnnen. Per Definition
werden dabei alle relevanten THG erfasst, also nicht
nur CO,, sondern auch Lachgas (N,0), Methan (CH,)
und weitere THG. Deren Wirkung auf die Erderwir-
mung ist unterschiedlich, sodass zur Berechnung und
Aufsummierung allen Gasen ein Wirkfaktor relativ
zu CO, zugeordnet wird (,CO,-Aquivalente®, auch als
CO,e bezeichnet). Lachgas zum Beispiel wirkt 265-
mal intensiver als CO,, und auch Methan ist 28-mal
schédlicher fiirs Klima, jeweils bezogen auf einen
Betrachtungszeitraum von 100 Jahren (IPCC, 2023).
Eine weitere wichtige Vorgabe des Protokolls
ist die Einteilung der THG-Bilanz in drei verschie-
dene Bereiche (engl: scope) (siehe Abb. A). Dabei
beschreibt ,,Scope 1“ die direkten THG-Emissionen,
die beim Betrieb der unternehmenseigenen Infra-
struktur vor Ort entstehen. Diese sind unter direkter
Kontrolle des Unternehmens und kénnen damit
auch direkt beeinflusst werden. ,,Scope 2“ umfasst
die indirekten THG-Emissionen, die bei der Bereit-
stellung von eingekauftem Strom, Wéarme oder
Kilte verursacht werden. Also zum Beispiel die
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Emissionen am Kohlekraftwerk, die bei der Erzeu- Strom oder die Umstellung der Fahrzeugflotte auf
E-Mobilitdt. Die Wasserwirtschaft ist beim Klima-

schutz damit auch von vielen anderen Sektoren

gung von Netzstrom fiir ein Unternehmen anfallen.
Der letzte Bereich, ,,Scope 3%, bildet alle weiteren
Prozesse und Vorgénge ab, die mit der unternehme-  abhiingig, deren Produkte oder Dienstleistungen bei
rischen Tatigkeit zusammenhédngen und dem eige- der Wasserver- und entsorgung gebraucht werden.
nen Betrieb vor- bzw. nachgelagert sind. Dieser
Bereich ist unterteilt in 15 einzelne Kategorien und Scopes in der Wasserwirtschaft
reicht von eingekauften Giitern (z.B. Chemikalien

oder Papier) iiber den Bau von Infrastruktur und die Bei den energiebedingten THG-Emissionen

Entsorgung von Abfillen bis zum Arbeitsweg der

eigenen Mitarbeitenden und deren Dienstreisen
(WRI/WBCSD, 2013). Uber diese drei Bereiche sind
am Ende alle Aktivititen in der THG-Bilanz erfasst,

die fiir die Geschiéftstitigkeit des Unternehmens

relevant sind und von ihr verursacht werden.

Um eine umfassende THG-Bilanz eines Unter-

nehmens zu erstellen, miissen alle drei Bereiche

betrachtet und zu einer gemeinsamen Summe aufge-

rechnet werden. Erst wenn diese Gesamtsumme aller

Aktivititen bilanziell ,,null“ ist, ist die Klimaneutrali-

tiat erreicht. Damit wird deutlich, dass echte Klima-

neutralitdt mehr ist als nur die Nutzung von griinem

(Scope 2) ist der Stromverbrauch fiir den Betrieb von
Wasserver- und Abwasserentsorgung der mit Abstand
wichtigste Faktor in der Bilanz. Energie zu sparen und
moglichst effizient einzusetzen, wird bereits von
vielen Unternehmen als Ziel verfolgt und trdgt aktiv
zum Klimaschutz bei. Auch die Eigenerzeugung von
Strom und Wirme, z.B. durch die Nutzung von Faul-
gas aus der Klarschlammbehandlung oder den Betrieb
von eigenen Windrédern, ist eine gute Option, um
klimaneutrale Energie aus erneuerbaren Quellen zu
erzeugen und so den Netzbezug zu verringern. Dane-
ben ist auch der gezielte Einkauf von zertifiziertem
»griinem* Strom geeignet, den Energieverbrauch »

Abb. A: Bilanzrahmen der Treibhausgas-
emissionen im Wassersektor fUr die drei Bereiche
(engl. Scopes) des Greenhouse Gas Protocol

Cco, N,0 CH, SF, HFCs NF,
/N
CH,
Faulturm
CH,
% E Dienstreisen
N O PO= KOO e
2 Pump- Externe Transporte {@W&
—_,Se station -©—©*+eF
Klarwerk Abfallentsorgung
Arbeitswege
CH,
Kanalsyst Energievorketten
saSsE z.B. Emissionen beim
Kohleabbau
Bau von Wasser-
Wasserwerk infrastruktur g E ﬁ e
Einkauf von

Fuhrpark

Scope 1

Direkte Emissionen

Klimaneutralitat in der Wasserwirtschaft

Eingekaufter Strom und Warme

Chemikalien etc.

Vor- und nachgelagerte Prozesse
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klimafreundlicher zu gestalten und die Klimabilanz
zu verbessern. Durch die fortschreitende Energie-
wende wird Netzstrom zukiinftig immer klima-
schonender aus Wind, Sonne und anderen erneuer-
baren Quellen erzeugt, sodass dieser Faktor pers-
pektivisch weniger relevant fiir die Klimabilanz
wird. Das KWB konnte in Studien zeigen, dass
zukiinftig die Abgabe von aufbereitetem Faulgas
als Biomethan deutlich vorteilhafter fiir den Klima-
schutz wird als die Verstromung vor Ort: Dieses
erneuerbare ,griine Gas“ hilft anderen Sektoren,
wie der Wiarmeerzeugung oder dem Verkehr, ihre
THG-Emissionen mit einem klimafreundlicheren
Brennstoff zu verringern und entlastet somit die
globale Klimabilanz effektiver als eine lokale
Erzeugung von Strom (Remy et al., 2022).

Ein weiterer relevanter Beitrag entsteht iiber
die direkten THG-Emissionen aus dem Betrieb von
Wasserwerken, Kanalsystemen und Kldrwerken
(Scope 1) (sieche Abb. B). Dabei spielen Lachgas und
Methan eine Hauptrolle, die deutlich klimaschéd-
licher sind als CO,. Lachgas kann beim biologischen
Umsatz von Stickstoff in der Abwasserbehandlung
entstehen, wenn die beteiligen Bakterien durch
wechselnde Bedingungen unter Stress geraten und
aus dem im Abwasser enthaltenen Stickstoff Lach-
gas produzieren. Diese Mechanismen sind mittler-
weile gut erforscht, aber die Emissionen von Lach-

Mechanische
Abwasserreinigung

Zulauf-
pumpwerk

Kanalisation

gas im Betrieb eines Kldrwerks kdnnen nur iiber
gezielte Langzeitmessungen erfasst und bewertet
werden. Da die Lachgasemissionen ¢rtlich und
zeitlich stark schwanken konnen, ist das keine
leichte Aufgabe.

»Eine echte Klimaneutralitat ist mehr
als nur die Nutzung von grinem Strom
oder die Umstellung der Fahrzeug-
flotte auf E-Mobilitat.”

Das KWB fiihrt im Rahmen des Projekts LASSO
Messungen von Lachgas auf einem Berliner
Klarwerk durch und tauscht sich mit anderen
Betreibern und Forschenden intensiv aus, unter
anderem im entsprechenden Arbeitskreis der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschatft,
Abwasser und Abfall (DWA). Auch Methan kann
sich bei sauerstoffarmen Verhéltnissen aus den
organischen Bestandteilen des Abwassers bilden,
insbesondere im Kanalnetz und bei der Faulung
von Klirschlamm. Die Erfassung dieser diffusen
Methanemissionen ist ebenfalls eine Herausfor-
derung, aber es gibt bereits geeignete Messverfah-
ren und auch erste erfolgreiche Mafinahmen zur
Vermeidung von Methanemissionen.

Abb. B: Mogliche Quellen fir
direkte Emissionen von
Lachgas und Methan bei der
Abwasserbehandlung
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Insgesamt ist der Bereich der direkten
THG-Emissionen aus der Wasserwirtschaft jedoch
noch nicht systematisch erfasst und bilanziert. Hier
wird zukiinftig durch Vorgaben aus der EU in der
neuen Kommunalabwasserrichtlinie ein gezieltes
und dauerhaftes Monitoring notwendig werden.
Neben der Erfassung konnen dann auch geeignete
Mafinahmen zur Reduktion von Lachgas- und
Methanemissionen entwickelt, erprobt und bewer-
tet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die
Wasserwirtschaft national betrachtet nur wenige
Prozent der Gesamtemissionen an Lachgas und
Methan verursacht, wihrend andere Sektoren (u.a.
Landwirtschaft, Abfall) deutlich mehr beitragen.

»,Das groBe Ziel der Klimaneutralitat
in der Wasserwirtschaft kann nur in
Zusammenarbeit mit anderen Sektoren
und Unternehmen erreicht werden,
da die Wasserwirtschaft Uber Liefer-
ketten, Bauleistungen und Energie-
bezug eng mit diesen verkniUpft ist.*

Der Bereich der vor- und nachgelagerten
THG-Emissionen (Scope 3) riickt seit einiger Zeit
immer mehr in den Fokus der Betrachtung: durch
die vielen verschiedenen Kategorien und betei-
ligten Akteure ist es jedoch nicht einfach fiir
die Unternehmen, diesen Bereich zu erfassen und
entsprechend zu bilanzieren. Fiir viele Einzelas-
pekte fehlt eine praktikable Methodik, um sowohl
die notwendigen Daten aus dem Unternehmen als
auch die jeweiligen THG-Faktoren in geeigneter
Form zu sammeln und auszuwerten. Das KWB
arbeitet seit langer Zeit an THG-Bilanzen fiir den

Klimaneutralitat in der Wasserwirtschaft

Wassersektor und hat in vielen nationalen und
internationalen Projekten Verfahren und Konzepte
umfassend untersucht und bewertet. Aktuell erarbei-
ten wir zusammen mit den Berliner Wasserbetrieben
im Projekt SCOPE3M eine Methodik, um die unter-
nehmensweiten THG-Emissionen im Scope 3 mit
vertretbarem Aufwand zu erfassen und berichten
zu konnen. Im ersten Schritt ist dabei die Definition
der wesentlichen Kategorien und Bestandteile wich-
tig, um Aufwand und Nutzen der Klimabilanz in
Einklang zu bringen und auf die Ziele abzustimmen:
Brauche ich eine erste Abschitzung meiner Klima-
bilanz mit geringem Aufwand oder will ich konkrete
Informationen und Ansatzpunkte fiir Strategien und
Klimaschutzmaf3nahmen erarbeiten, berichten und
in ihrer Wirkung verfolgen? Dazu passend konnen
verschiedene Ansitze entwickelt werden, um die
einzelnen Bereiche sinnvoll und nachvollziehbar
zu erfassen und auch die beteiligten Mitarbeitenden
im Unternehmen gut einzubinden. Fiir eingekaufte
Chemikalien oder die Abfallentsorgung konnen
beispielsweise Durchschnittswerte aus Datenbanken
oder Studien genutzt werden, wenn der entspre-
chende Lieferant oder Dienstleister noch keine
eigene THG-Bewertung liefern kann. Bei Baupro-
jekten wird es durch die Vielzahl unterschiedlicher
Vorgidnge und Akteure deutlich komplexer, eine
komplette THG-Bilanz zu erfassen. Hier sind ver-
schiedene Detailtiefen der Betrachtung hilfreich, um
den Beteiligten geeignete Hebel zum klimafreund-
licheren Bauen aufzuzeigen und gleichzeitig den
Aufwand der Bilanzierung iiberschaubar zu halten.
Dabei hilft ein Blick iiber die Landesgrenzen: Auch
in Landern wie Danemark, England und Frankreich
gibt es vergleichbare Entwicklungen zur THG-Bilan-
zierung im Wassersektor, die eine Inspiration und
Orientierung bieten. Perspektivisch konnen durch
eine genauere Erfassung dann auch geeignete Maf3-
nahmen entwickelt werden, um die THG-Emissio-
nen im Scope 3 deutlich zu reduzieren. »
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Keine Utopie: Klimaneutralitat
in der Wasserwirtschaft

Eine umfassende Klimabilanz des Unternehmens
zu erstellen, ist eine nicht zu unterschitzende Auf-
gabe und erfordert Ressourcen und Zeit. Neben einer
geeigneten Methodik ist dabei auch die Zusammen-
arbeit im Unternehmen zwischen vielen unter-
schiedlichen Bereichen wichtig und von Anfang an
mitzudenken. Wir unterstiitzen diese Aufgabe mit
wissenschaftlichem Know-how und praxisnahen
Methoden, um den Klimaschutz in der Wasserwirt-
schaft voranzubringen und in der téglichen Praxis zu
verankern. Dabei spielen zukiinftige Anforderungen
zum Monitoring und zur Berichterstattung von
THG-Emissionen eine grofie Rolle, wie sie zum
Beispiel in der Richtlinie zur Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung der EU gefordert werden. (EFRAG, 2022)

Wie aber ist der Ausblick? Kann die Wasserwirt-
schaft in absehbarer Zeit vollstindig klimaneutral
werden? Und: Wie soll das funktionieren? Letztlich
kann dieses grofie Ziel nur in Zusammenarbeit
mit anderen Sektoren und Unternehmen erreicht
werden, da die Wasserwirtschaft {iber Lieferketten,
Bauleistungen und Energiebezug eng mit diesen
verkniipft ist. Es gilt, bei den betrieblichen Beschliis-
sen zu Investitionen und Strategien den Klimaschutz
als wichtige Entscheidungsgrundlage miteinzubezie-
hen und klimafreundliche Produkte, Verfahren und
Infrastrukturen zu nutzen. Dazu ist das Wissen iiber
die eigene Klimabilanz und die Wirkung verschie-
dener Mafinahmen und Alternativen entscheidend,
damit Unternehmen informierte Entscheidungen
treffen und so aktiv zum Klimaschutz beitragen
konnen. Geeignete Wege sind im Energiesektor
bereits gut absehbar und werden iiber die Energie-
wende politisch gesteuert. Bei den direkt verursach-
ten Emissionen von Lachgas und Methan ist die
Erfassung und Bewertung noch schwierig und auch
geeignete Mafinahmen zur Reduktion sind noch zu
erarbeiten und zu iiberpriifen. Bei der komplexen
Bilanzierung des Bereichs Scope 3 ist es sinnvoll,
eine sektorweit abgestimmte Bilanzmethodik zu
entwickeln und damit allen Unternehmen in der
Wasserwirtschaft eine vergleichbare Grundlage fiir
ihre Klimabilanz zu bieten.
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Die vollstdndige Klimaneutralitdt der Wasserver-
und entsorgung erscheint aus heutiger Sicht noch
weit entfernt: Auch wenn zukiinftig vermehrt griine
Energie und klimafreundliche Chemikalien verfiig-
bar werden, sind die direkten Emissionen von Lach-
gas und Methan auf Klirwerken deutlich schwieri-
ger zu erfassen und wahrscheinlich auch nicht
vollstdndig zu vermeiden. Daneben verursachen
die anstehenden grofien Aufgaben zum Erhalt und
Ausbau der Infrastruktur, aber auch die steigenden
Anforderungen z.B. in der Abwasserreinigung
(4. Reinigungsstufe) weiteren Aufwand in der Klima-
bilanz. Hier ist eine sorgféltige Abwigung der unter-
schiedlichen Ziele wichtig: Prioritit hat immer noch
die Kernaufgabe der nachhaltigen Wasserver- und
entsorgung, aber sie sollte so klimafreundlich wie
moglich erfolgen. Vollstindige Klimaneutralitit
kann letztlich nur durch die Klimaneutralitdt von
allen Produkten und Dienstleistungen erreicht
werden, die in der Wasserwirtschaft genutzt werden.
Zugute kommt uns dabei die gemeinsame Anstren-
gung aller Sektoren, die THG-Emissionen ihrer
Aktivititen langfristig zu senken. Am Ende kénnen
unvermeidbare THG-Emissionen dann durch geeig-
nete Forderung von anderen Klimaschutzmafinah-
men iiber Kompensation bilanziell neutralisiert
werden. Das sollte aber keine Ausrede sein, um
den eigenen Klimaschutz in der Wasserwirtschaft zu
vernachlissigen: Bereits heute sind durch geeignete
Mafinahmen deutliche Beitrége fiir einen klima-
freundlicheren Wassersektor moglich. Dabei spielt
neben einer praktikablen Bilanzierungsmethodik
auch ein regelmifiges und transparentes Monitoring
und Reporting eine grof3e Rolle, um die eigenen
Bemiihungen im Klimaschutz deutlich zu machen
und das gesamte Unternehmen auf diesen Weg
mitzunehmen. Denn: Klimaschutz ist kein ,,nice-to-
have“ mehr, sondern eine essentielle Aufgabe um
eine nachhaltige Zukunft von uns allen auf diesem
Planeten zu ermoglichen. @






Vorsicht ist besser
als Nachsicht

Lehren aus der Gasknappheit zur Sicherung
der Wasserversorgung Deutschlands

Dr. Lisa BroB3
Abb. A: Aufrechterhaltung der leitungs-
gebundenen Trinkwasserversorgung
Wasserwerk Wasserwerk
I @i
Regelversorgung Eingeschrénkte
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Es war einmal ein kalter Winter in Deutschland.
Jeden Tag heizten die Menschen gemiitlich ihre
Wohnungen und die Wirtschaft florierte so wie
immer. Fossile Brennstoffe wurden in Hiille und
Fiille aus der Ferne importiert und jede:r genoss ein
sorgenfreies Leben. Mit diesem Gefiihl der Sicher-
heit war es jedoch bald aus, als die Realitdt mit voller
Wucht zuschlug. Ein nahe gelegener Krieg unter-
brach die Versorgungsketten, was zu einer Verknap-
pung der fossilen Brennstoffe fiihrte und die Ener-
giepreise in die Hohe schnellen lief3, wahrend die
Regierung eilends versuchte, Gas fiir die Haushalte
aufzutreiben. Die Auswirkungen auf die Gesell-
schaft waren erheblich und der Ruf nach einem
Umstieg von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare
Energien wurde laut. Das Ziel: Eine nachhaltige
Energieversorgung fiir Deutschland. Sollte dieser
Traum Wirklichkeit werden?

,Um die Resilienz und Sicherheit
von Wasserversorgungssystemen
zu verbessern, ist eine angemessene
Notfallplanung von entscheidender
Bedeutung, anstatt sich auf
Ad-hoc-BewaltigungsmafBnahmen

zu verlassen.*

Die aktuelle Situation der Energieversorgung in
Deutschland ist natiirlich wesentlich komplexer.
Die Herausforderungen und Verdnderungen im
Energiesektor sind enorm und werden durch ver-
schiedene Faktoren wie die Pariser Klimaziele, den
schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie und die
verstirkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen
vorangetrieben. Durch den russischen Angriffskrieg
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gegen die Ukraine ist jedoch die Energiesicherheit
in den Vordergrund geriickt und sie ist nun relevan-
ter und entscheidender denn je. Sowohl die Euro-
pdische Union als auch die deutsche Regierung
streben nach einer vollstindigen Unabhingigkeit
von russischem Ol und Gas.

Der vom Menschen verursachte Klimawandel
beeinflusst den Wasserkreislauf und die Verfiig-
barkeit von Wasserressourcen. Padron et al. (2020)
zeigen auf, dass sich in den letzten drei Jahrzehnten
die durchschnittliche Wasserverfiigbarkeit wihrend
des trockensten Monats im Vergleich zur ersten
Hilfte des 20. Jahrhunderts regional unterschied-
lich verdndert hat. In einigen Regionen, auch in
Europa, hat die Wasserverfiigbarkeit zugenommen,
wihrend sie anderswo abgenommen hat. Auch
Deutschland steht gegenwirtig vor Herausforder-
rungen im Zusammenhang mit Wasserressourcen.
Sinkende Grundwasserspiegel, verringerte Grund-
wasserneubildung, niedrige Oberflichenwasser-
stdnde und erhohter Wasserverbrauch an heifien
Tagen fiihren zu einem Ungleichgewicht der Was-
serressourcen und beeintrdachtigen die Speicher-
kapazitit, wie La Jeunesse et al. (2016) hervorheben.
Diese Situation stellt eine Bedrohung fiir die Sicher-
heit der Trinkwasserversorgung in bestimmten
Teilen des Landes dar. In den vergangenen sechs
Jahren, insbesondere seit 2018, hatten die deutschen
Wasserversorgungsunternehmen erhebliche
Schwierigkeiten, die offentliche Wasserversorgung
in den Sommermonaten sicherzustellen. Mehrere
Studien, darunter Ashoori et al. (2016), Toth et al.
(2018), Manouseli et al. (2019) und Xenochristou et
al. (2020), haben eine positive Korrelation zwischen
Wasserbedarf und Temperatur nachgewiesen. Eine
Umfrage unter 28 Wasserversorgern in Deutschland
ergab, dass fast 60 % von ihnen im Sommer 2018
Spitzenwerte bei der Wasserabgabe meldeten, »
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Abb. B: Betrachtungsweisen fir die Ermittlung der

bendtigten Wassermenge

die zwischen 100 und 150 % der durchschnittlichen
Tagesabgabe fiir Juli und August lagen, wie Simon
et al. (2019) belegen. Dariiber hinaus verzeichnete
ein Drittel der Versorgungsunternehmen in den
beiden Sommermonaten Hochstwerte von 150 bis
200 % des durchschnittlichen Tagesabflusses.

Die Gas- und Wasserversorgung in Deutschland
steht also vor dhnlichen Herausforderungen, auch
wenn sie von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst
werden, wie z.B. dem Riickgang des Angebots, der
Einschrénkung des Verbrauchs und der Sicherstel-
lung wesentlicher 6ffentlicher Dienstleistungen
in Notféllen. Bei der Gasversorgung gibt es einen
Mangel an lokalen Gasressourcen, wodurch Deutsch-
land stark von Lieferungen aus anderen Regionen
abhingig ist. Eine mogliche Losung dafiir ist die
Substitution von Gas durch erneuerbare Energie-
trager. Dies wiirde sowohl die Knappheit als auch die
Abhingigkeit von externen Gaslieferanten verrin-
gern. Bei der Wasserversorgung wird das Wasser
in der Regel in der Nédhe des ortlichen Standorts
gewonnen. Wenn es hier zu einer Verknappung
kommt, ist der Ersatz der Wassergewinnung eine
schwierige Aufgabe, die erhebliche und kostspielige
infrastrukturelle Verdnderungen erfordert, deren
Durchfiihrbarkeit fraglich ist. Es kdnnen jedoch
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Mafinahmen ergriffen werden, um die Auswir-
kungen der Wasserknappheit abzuschwichen:
Durch wirksame Wassersparinitiativen kann die
Nachfrage nach Trinkwasser gesenkt werden. In
einigen Fillen kann zudem Wasser von geringerer
Qualitit fiir bestimmte Zwecke verwendet werden.

Um eine zuverlédssige Wasserversorgung zu
gewihrleisten, muss die kurzfristige Resilienz der
Wasserversorgungssysteme verbessert werden. Diese
héngt von den vorhandenen Fihigkeiten zur Reak-
tion auf Schidden und deren verursachenden Griin-
den sowie der Verfiigbarkeit von Ressourcen ab, die
begrenzt und lokal/regional unterschiedlich verteilt
sind. Die Resilienz kritischer Infrastrukturen, wie
der Gas- oder Wasserversorgung, wird hdufig anhand
einer leistungsbasierten Resilienzkurve bewertet, wie
in den Studien von Bruneau et al. (2003), Cimellaro
et al. (2007), McDaniels et al. (2008) und Zobel (2010)
beschrieben. Bei Anwendung auf ein Wasserversor-
gungssystem stellt diese Kurve den durchschnitt-
lichen téglichen Wasserbedarf (Q, ) dar, der bei
normalem Betrieb an die Verbraucher:innen geliefert
wird. Die Kurve kann dann den zeitlichen Verlauf
der Beeintrachtigung durch ein Schadensereignis
darstellen und die Auswirkungen auf die Leistung
des Systems veranschaulichen.



Sicherstellung der
Wasserversorgung

Russlands Gaslieferungen nach Deutschland
sind in den Jahren 2022 und 2023 deutlich zuriickge-
gangen. Sowohl die Europdische Kommission als
auch die deutsche Regierung ergreifen proaktive
Mafinahmen fiir den Fall eines akuten Gasnotstands.
Der Gasnotstandsplan der Europdischen Staaten-
gemeinschaft fordert eine 15%ige Reduzierung des
Gasverbrauchs der Mitgliedsldnder. Falls freiwillige
Einsparungen nicht ausreichen, kann in Deutsch-
land die Bundesnetzagentur als Bundeslastverteiler
eingreifen. Nicht geschiitzte Kund:innen sind solche,
die nicht in eine der drei Kategorien fallen: (i) Haus-
haltskund:innen und kleine und mittlere Unterneh-
men aus dem Bereich Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen, (ii) die soziale Grundversorgung und (iii)
Fernwirmeanlagen, die zuvor genannten Kund:in-
nengruppen mit Wiarme versorgen und ihren Brenn-

,Um eine sichere Wasserversorgung
zu gewahrleisten, wird die Einrichtung
eines von einer zentralen staatlichen
Behorde verwalteten Registers dhnlich
der Gasplattform empfohlen, bei dem
groBe Wasserkunden ihren Mindest-
wasserbedarf anmelden missen.”

stoff nicht wechseln konnen. Um das Einsparpo-
tenzial bei den nicht geschiitzten Kund:innen zu
ermitteln, hat die Bundesnetzagentur eine digitale
Plattform eingerichtet, auf der sich alle grofien
Gasverbraucher registrieren und ihren Mindestgas-
bedarf angeben miissen. Dieser Top-down-Ansatz
hilft bei der Ermittlung der technischen Mindest-
mengen, die zur Aufrechterhaltung eines funktionie-
renden Systems erforderlich sind, wie Fekete et al.
(2021) erldutern. Die von der Plattform gesammelten
Daten unterstiitzen die Bundesnetzagentur dabei, im
Krisenfall fundierte Entscheidungen iiber notwen-
dige Angebotsreduzierungen zu treffen.
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Die Bestimmung der benétigten Wassermenge
kann sowohl mit einem Bottom-up- als auch mit
einem Top-down-Ansatz erfolgen (siehe Abb. B).
Beim Bottom-up-Ansatz liegt der Fokus auf der
Bestimmung der minimalen Menge Wasser, die
benotigt wird, um den lebensnotwendigen Bedarf
zu decken. Dabei wird davon ausgegangen, dass es
eine Untergrenze gibt, unterhalb derer die Verbrau-
cher:innen nicht ausreichend mit Wasser versorgt
werden konnen. Der Top-down-Ansatz hingegen
zielt darauf ab, akzeptable Verluste bei der Menge
oder Qualitidt des Wassers festzulegen. Er bertick-
sichtigt die technischen Mindestwassermengen, die
erforderlich sind, um das Gesamtsystem funktions-
fihig zu halten oder um einen kritischen ,,Point of
no Return® zu vermeiden (Bross et al., 2019). Der
Bottom-up-Ansatz basiert also auf den Bediirfnissen
der Verbraucher:innen, wahrend der Top-down-
Ansatz die Anforderungen des technischen Systems,
insbesondere des Wasserverteilungsnetzes, beachtet.

In der Trinkwasserversorgung werden Mindest-
versorgungsstandards durch die zum Uberleben oder
zur medizinischen Versorgung notwendige Wasser-
menge angegeben, insbesondere im Rahmen der
humanitéren Hilfe (Sphere, 2018; UNHCR, 1992). Im
Regelbetrieb und bei eingeschrankten Versorgungs-
szenarien miissen die deutschen Trinkwasserversor-
gungsnetzbetreiber mindestens 50 Liter pro Person
und Tag {iber die leitungsgebundene Versorgung
bereitstellen (BMI, 2016). Die genaue Menge, die fiir
die Aufrechterhaltung der leitungsgebundenen
Trinkwasserversorgung erforderlich ist, hdngt jedoch
von verschiedenen Faktoren ab, wie z.B. der Struktur
des Versorgungsnetzes, dem Versorgungsdruck und
der Moglichkeit, bestimmte Gebiete voriibergehend
abzuschalten (Bross et al., 2019). Um den sicheren
Betrieb von Wasserversorgungssystemen angsichts
der Auswirkungen des Klimawandels zu gewihr-
leisten, ist es wichtig, Mindestwassermengen durch
einen Top-down-Ansatz zu ermitteln. Dazu werden
hydraulische Modelle eingesetzt, um potenzielle
Wassersparmaf3inahmen zu analysieren. Dariiber
hinaus ist die Bestimmung der Mindestanforderun-
gen fiir Grofiverbraucher, insbesondere fiir kritische
Infrastrukturen wie Krankenhéuser, von entschei-
dender Bedeutung. »
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Um eine sichere Wasserversorgung zu gewahr-
leisten, wird die Einrichtung eines von einer zentra-
len staatlichen Behorde verwalteten Registers dhnlich
der Gasplattform empfohlen, bei dem grof3e Wasser-
kunden ihren Mindestwasserbedarf anmelden
miissen. In Deutschland sollte die Verwaltung einer
solchen Plattform der obersten Wasserbehorde der
Bundesldnder iibertragen werden und dadurch von
den umfangreichen Kenntnissen der Behorde profi-
tieren. Bei der Einrichtung des Registers ist es wichtig,
den Verwendungszweck des Wassers zu beriicksich-
tigen, um die Verschwendung wertvoller Ressour-
cen zu vermeiden. Die Wasserversorgungsunter-
nehmen konnen so in Zeiten der Wasserknappheit
auf relevante Daten zugreifen und Anpassungen
bei der Netzversorgung und -verwaltung vornehmen,
um eine effiziente Wasserverteilung zu gewidhrleisten.

Wir brauchen den Wandel - jetzt

Uber die Abhiingigkeit Europas von russischem
Gas und die moglichen Folgen von Projekten wie der
Nord-Stream-2-Pipeline wurde bereits viel Literatur
veroffentlicht (Balmaceda, 2013, 2021; Gustafson,
2020). Doch erst der russische Angriffskrieg gegen
die Ukraine und die daraufthin gegen Russland
verhidngten Sanktionen haben die Dringlichkeit
zu handeln verdeutlicht. Dieser erhdhte Druck hat
zu einem Abbau von Hindernissen und einer spiir-
baren Beschleunigung des Ausbaus der erneuer-
baren Energieerzeugung gefiihrt. Dennoch zeigen
die politischen Diskussionen um den verstirkten
Einsatz von Kohlekraftwerken und die Verldnge-
rung der Laufzeiten von Kernkraftwerken, dass der
Ubergang zu einem reformierten Energieerzeu-
gungssystem nur um den Preis erheblicher Riick-
schritte beim Klimaschutz zu erreichen scheint.
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Der Klimawandel wird drastische Auswirkungen
auf die Wasserversorgung haben. Sowohl die Verfiig-
barkeit als auch die Qualitit des Rohwassers werden
beeintrichtigt. Wahrend dem Klimawandel in den
letzten Jahren viel Aufmerksamkeit zuteil wurde,
kann sich der Fokus der 6ffentlichen Aufmerksam-
keit schnell verschieben, wenn unmittelbarere Krisen
entstehen, wie z.B. Russlands Angriffskrieg gegen die
Ukraine und die darauf folgende Gasverknappung
(Spisak et al., 2022). Wir diirfen jedoch nicht auf
Verdanderungen warten, bis eine Eskalation unver-
meidbar wird. Sofortige Mafinahmen sind erforder-
lich, um die zukiinftige Wasserversorgung sicherzu-
stellen. Der Klimawandel hat bereits zu regionalen
Storungen der Wasserverfiigbarkeit gefiihrt. Um die
Resilienz und Sicherheit von Wasserversorgungssys-
temen zu verbessern, ist eine angemessene Notfall-
planung von entscheidender Bedeutung, anstatt sich
auf Ad-hoc-Bewiltigungsmafinahmen zu verlassen
(Bross et al., 2020). In diesem Zusammenhang sind
Organisationen wie das KWB von grofier Bedeutung,
indem sie forschungsbasierte Losungen entwickeln,
die die grof3en Herausforderungen angehen und
praktisch anwendbar sind. ®






SWIM:AI

Maschinelles Lernen und Schwimmen fir alle!

Wolfgang Seis
Dr. David Steffelbauver

Der Zugang zu Umweltdaten wird durch digitale
Dienste und frei zugédngliche Plattformen immer
leichter. So bietet beispielsweise der Deutsche Wet-
terdienst Zugang zu meteorologischen Daten, wih-
rend das Berliner ,Wasserportal“ Daten zur Hydro-
logie und Wasserqualitit bereitstellt. Diese erhchte
Verfiigbarkeit ebnet den Weg fiir neue digitale
Dienste, die Entscheidungsprozesse in der Wasser-
wirtschaft unterstiitzen konnen.

Ein Beispiel ist der Einsatz datengestiitzter
Modelle zur Vorhersage der Badegewisserqualitat
in Fliissen und Seen, die fiir kurzfristige Verschmut-
zungen anfillig sind. Studien haben gezeigt, dass
Daten iiber Niederschldge, Durchflussmengen und
Einleitungen aus stddtischen Entwédsserungssys-
temen (z.B. aus der Mischwasserkanalisation und
Regenwassereinleitungen) Spitzenwerte der fikalen
Verschmutzung zuverléssig vorhersagen kénnen.
Im Gegensatz zu Labormethoden, bei denen man
lange auf die Ergebnisse warten muss, stehen
Umweltdaten schnell, teilweise in Echtzeit, zur
Verfiigung. Dadurch ermdglicht ein modellgestiitzter
Ansatz eine schnelle Reaktion auf kurzfristig auftre-
tende Verschmutzungsereignisse und verbessert
somit die Information und letztendlich den Gesund-
heitsschutz von Badenden, die rechtzeitig vor einem
Kontakt zu unbehandeltem Abwasser gewarnt
werden konnen.

Trotz der Vorteile eines modellgestiitzten Wasser-
qualititsmanagements ist dieses noch eher die
Ausnahme als die Regel. Neben der oft geringen
Datenlage von Fikalindikatoren, wird die breitere
Anwendung durch die erforderlichen Programmier-
und Modellierungskenntnisse erschwert. Die Hydro-
informatik-Gruppe des KWB hat diese Heraus-
forderung erkannt und widmet sich der Erforschung
neuer Modellierungsansétze und Datenquellen fiir
die Wasserwirtschaft sowie der Entwicklung benut-
zungsfreundlicher Softwareldsungen.
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Vor diesem Hintergrund freuen wir uns,
SWIM:AI vorstellen zu kdnnen. SWIM:AT ist eine
Software, die bereits in der Praxis eingesetzt wird
und die Entwicklung und Nutzung von Modellen
des maschinellen Lernens (ML-Modelle) fiir das
Badegewdssermanagement erleichtern soll. Mit
SWIM:AI kénnen auch Nutzende ohne fortge-
schrittene Programmierkenntnisse ihre eigenen
ML-Modelle trainieren und auswerten. Die Software
bietet auflerdem ein flexibles Dateniibertragungs-
modul, das den Datentransfer durch die Nutzung
standardisierter Schnittstellen erleichtert.

SWIM:AI baut auf der Expertise des KWB im
Bereich des Managements von Badegewissern auf.
Diese Expertise wurde im Rahmen des vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten Projekts FLUSSHYGIENE, dem
LIFE-Projekt iBathWater und dem H2020-Projekt
digital-water.city entwickelt. Schauen wir uns
genauer an, was SWIM:AI als Losung fiir den
Gesundheitsschutz der Badenden besonders macht.

Unterstitzung fir fundierte
Entscheidungen

Mit SWIM:AI haben wir uns zum Ziel gesetzt,
den Prozess der Erstellung und Implementierung
von ML-Modellen fiir Behorden und Verantwort-
liche, die fiir Badegewdsser zustdndig sind, zu
vereinfachen. Bei Vorliegen informativer histori-
scher Datensidtze konnen diese Modelle Ver-
schmutzungsereignisse in Badegewissern zuver-
lassig vorhersagen. SWIM:AI kann jedoch noch
mehr als nur die Wasserqualitit vorhersagen.

Es bietet den Nutzenden ein umfassendes Instru-
mentarium zur Verwaltung von Datenquellen,
zur Entwicklung von Vorhersagemodellen und
zur Erstellung wiederkehrender Vorhersagen fiir
bestimmte Badegewisser.


https://www.kompetenz-wasser.de/de/ueber-uns/team/wolfgang-seis
https://www.kompetenz-wasser.de/de/ueber-uns/team/david-steffelbauer

Es st an dieser Stelle wichtig zu betonen, dass die

endgiiltige Entscheidung, ob das Schwimmen sicher
ist, immer noch bei den zustdndigen Behorden liegt.
Die Aufgabe von SWIM:AI ist es, datengestiitzte

Empfehlungen zu geben, um Entscheidungsprozesse

zu unterstiitzen.

Mehrere Services

SWIM:AT ist ein Softwarepaket, das den Nutzen-
den mehrere Services zur Verfligung stellt:

Service 1: Modellierungs-Engine und Content
Management System (CMS)

Mit diesem Dienst kénnen Nutzende das Vorhersage-

potenzial von ML-Modellen erschliefien, indem sie
wertvolle Erkenntnisse aus gepaarten historischen
Daten gewinnen. Durch die Ableitung von Modell-
parametern wihrend des Trainingsprozesses und die
Visualisierung der Trainingsergebnisse ermdglichen
wir es den Nutzenden, die Vorhersagegenauigkeit

eines bestimmten konfigurierten Modells zu bewerten.

Unsere grafische Nutzungsoberfliche macht den
Trainingsprozess besonders einfach. Mit einer einfa-
chen Drag-and-Drop-Funktion auf einer interakti-
ven Karte kdnnen Sensoren und Datenquellen leicht

erstellt, geloscht und aktualisiert werden. Die Daten-

quellen kdnnen entweder als ,,BathingSpot“ (Zielva-
riable) oder als , FeatureData" (Vorhersagevariablen)

Konzeptioneller
Uberblick Uber die
Services von
SWIM:AI

Verdffentlichung

aktueller
@ o Vorhersagen
—>
(Content Modellierungs-
Datenbank Management baustein
System) Import never
Daten

T Upload via .csv

Historische Daten

SWIM:AI

klassifiziert werden. Wir konzentrieren uns auf
fikale Indikatororganismen als Zielvariable, wih-
rend zu den Vorhersagevariablen hydrologische
Grofien wie vorangegangener Niederschlag, Durch-
fluss des Flusses und Einleitungen aus Kldranlagen
und Mischwasseriiberldufen geh6ren. Um histori-
sche Daten fiir das Training hochzuladen, konnen
Nutzende eine .csv-Datei verwenden, die sicher in
einer PostgreSQL-Datenbank gespeichert wird.

Sobald die Daten vorhanden sind, konnen die
Nutzenden verschiedene Ziel- und Vorhersage-
variablen auswiéhlen und verschiedenste Modelle
konfigurieren. Nach dem Modelltraining stehen
mehrere Indikatoren zur Verfiigung, um die Giite
des angepassten Modells zu iiberpriifen. Schlief3-
lich haben die Nutzenden die Mdoglichkeit, zwi-
schen der Verwendung eines einzigen Modells
oder mehrerer Modelle fiir periodische Vorher-
sagen zu wihlen.

Service 2: Das Dateniibertragungsmodul
Sobald das ML-Modell vollstindig trainiert ist und
von den Nutzenden als niitzlich eingeschitzt wird,
bendétigt es neue Eingabedaten, um aktuelle Vorher-
sagen zu erstellen. Diese Daten basieren auf den in
der Trainingsphase verwendeten Vorhersagevaria-
blen. Um die Vorhersagen auf dem neuesten Stand
zu halten, ist es wichtig, die neuesten Daten in das
System zu integrieren. »

Entscheidungsunterstitzung und Kommunikation

!

FIWARE-Komponenten

Orion Context

Broker
Priofung der
. Autorisierung .
Wilma PEP ¢ 3 Keyrock Identity
Proxy Management

T Veréffentlichung via NGSIv2

Echtzeitdaten

61




In SWIM:AI haben wir diesen Prozess durch die
Implementierung einer standardisierten API auf der
Grundlage des FTWARE NGSI-v2-Standards verein-
facht. FIWARE bietet Open-Source-Softwarekompo-
nenten, die speziell fiir Smart-City- und Internet-of-
Things (IoT) -Ldsungen entwickelt wurden. Eine der
Schliisselkomponenten ist der Orion Context Broker,
der den nahtlosen Austausch von Daten zwischen
Datenanbietern und Nutzenden ermoglicht.

Unser System macht die Kompatibilitdt mit
verschiedenen Exportformaten iiberfliissig, sodass
ein problemloser Datenaustausch moglich ist.
Datenlieferanten, wie z.B. Wasserversorgungsun-
ternehmen, behalten stets die volle Kontrolle iiber
ihre Daten. Sie konnen entscheiden, welche Daten
geteilt werden, ohne dass sie direkten Zugriff auf
ihre IT-Systeme gewdhren miissen. Indem sie ihre
Daten im Orion Context Broker veroffentlichen,
stellen sie die Datenintegritét sicher.

Service 3: Absicherung des Orion Context Brokers
Der Orion Context Broker bietet von Haus aus keine
Authentifizierung oder Autorisierung. Um unbefug-
ten Zugriff auf den Orion Context Broker zu verhin-
dern, implementiert SWIM:AI zusitzliche FIWARE-
Sicherheitskomponenten: das KeyRock Identity
Management und den Wilma PEP Proxy Server. Jede
Dateneinheit in der Datenbank des Context Brokers
ist mit einem:r bestimmten Benutzer:in oder Eigen-
tiimer:in im KeyRock Identity Management-System
verkniipft. Daher haben nur autorisierte Nutzende,
die Eigentiimer:innen eines bestimmten Sensors
sind, die Moglichkeit, Datenquellen zu @&ndern und
zu aktualisieren.

Anwendung von SWIM:AI zur Vorhersage der
E.coli-Konzentration und Badegewasser-
qualitat im Berliner Spreekanal 2023

E.coliMPN/100mL

2
100k ®

Gemeinsam setzen KeyRock und Wilma die
OAuth 2.0-Standards fiir die Authentifizierung und
Autorisierung um und stellen sicher, dass nur auto-
risierte Nutzende Anderungen vornehmen kénnen.
Dadurch wird einem unbefugten Zugriff sicher
entgegengewirkt.

Software-Architektur

Was die Programmiersprache und die Software-
architektur betrifft, so wurde SWIM:AI in Python
entwickelt. Python ist nicht nur leicht zu lesen,
sondern eignet sich auch perfekt fiir ML, allgemeine
Programmierung und Webprogrammierung. Fiir
Python gibt es mehrere ausgezeichnete Web-Frame-
works, wobei Django, Flask und FastAPI die belieb-
testen sind. Django wurde fiir SWIM:AI ausgewihlt.
Dafiir gibt es mehrere Griinde:

« Djangos monolithische Softwarearchitektur verein-
facht die Bereitstellung mit einer einzigen Codebasis.

« Django bietet Schutz vor Angriffen wie
Cross-Site-Scripting und SQL-Injection.

« Die Arbeit mit geografischen Daten ist dank
der GeoDjango-Funktionen sehr einfach.

« Mit einer grof3en, aktiven Community (71.000
Sterne auf GitHub) sind Support und Ressour-
cen vorhanden.

« Die benutzungsfreundliche Oberfldche verein-
facht die Verwaltung und Kontrolle.

» Django unterstiitzt mehrere relationale Daten-
bank-Backends, wobei das leistungsstarke Post-
GIS SQL-Backend fiir die langfristige Speicherung
fiir SWIM:AI genutzt wird.

95%-Vorhersageintervall

Vorhergesagter Mittelwert

[ ) Unabhangige Modellvalidierung mithilfe des
Schnellmessgerats aquaBio

Jun 2023 Jul2023
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Komponenten | Allgemeine Beschreibung Programmiersprache | Verwendungszweck
. Graphical user interface,
Django Web-Framework Python Backend-Services
PostGIS SQL Datenbank-Backend SQL Langfrlstlge
Datenspeicherung
Orion-Kontext- | C++ Implementierung der
Broker NGSIv2 REST API CHt Datenaustausch
Authentifizierung und . . Sicherung der
Keyrock Autorisierung Nodejs / Javascript Kontextbroker-Instanz
Verwaltung periodischer
Celery Task Queue Python Aufgaben, Vorhersagen
Quelloffener In-Memory- Broker fiir die
Redis Datenspeicher, der als Message | ANSIC Verwaltung periodischer
Broker verwendet wird Aufgaben
Ansbile Automatisierungssoftware Python Einsatz und Wartung

Tabelle 1: Software-Komponenten von SWIM:AI

Neben Django wurde SWIM:AI von Anfang an so
konzipiert, dass es ausschliefilich auf Open-Source-
Technologien basiert (Tabelle 1), wobei Tools wie
Leaflet (Mapping-Bibliothek), Celery (Task-Mana-
ger), Redis (Message Broker) und der Orion Context
Broker zum Einsatz kommen. Es ist auf GitHub
unter der General Public License offentlich verfiig-
bar und erlaubt sowohl die private als auch die
kommerzielle Nutzung, solange die daraus resul-
tierenden Produkte 6ffentlich bleiben.

Erfolgreich in der Praxis eingesetzt

Die moglichen Anwendungsfille fiir SWIM:AI
sind vielféltig. Es wurde bereits erfolgreich an mehre-
ren Flussbadestellen in Deutschland und Frankreich
getestet, wobei hydro-meteorologische Daten wie
Flussdurchfluss, Niederschlag, Einleitungen aus
Kldranlagen und Einleitungen aus Mischwasser-
iiberldufen zur Vorhersage der Badegewisserqualitiit
verwendet wurden. Derzeit wird eine angepasste
Version von SWIM:AI in Berlin eingesetzt, wo Vor-
hersagemodelle mit Echtzeitinformationen iiber
Einleitungen aus Mischwasseriiberldufen, Flief3zeit-
modellen zur Abschédtzung der Dauer vorhergesagter
Verunreinigungen und einer schnellen E.coli-Analyse
durch das aquaBio-System der Firma ADASA kombi-

niert werden. Diese Kombination wurde hauptséch-
lich im Rahmen des Projekts iBathWater entwickelt
und wird in Zusammenarbeit mit dem FLUSSBAD
Berlin e.V. weitergefiihrt, einem Verein, der sich
zum Ziel gesetzt hat, den Spreekanal als Erholungs-
raum im Herzen Berlins zu reaktivieren.

Aber damit sind die Moglichkeiten noch lange
nicht ausgeschopft. Das fiir SWIM:AI entwickelte
Backend kann leicht fiir andere Anwendungen
angepasst werden, die Echtzeitiiberwachung und
Vorhersagealgorithmen beinhalten. Ob es um die
Steuerung von Wasseraufbereitungsprozessen
oder die Datenvalidierung von digitalen Zwillin-
gen geht, die Architektur von SWIM:AI kann zur
Unterstiitzung von Umweltentscheidungen in
anderen Bereichen der Wasserwirtschaft einge-
setzt werden.

Im Bereich des Managements von Badegewis-
sern entwickelt sich SWIM:AI stindig weiter. So
arbeiten wir momentan an innovativen algorith-
mischen Ansitzen, die autonomes und inkremen-
telles Modelltraining mit risikobasierten Entschei-
dungsansitzen kombinieren.

Unsere Vision ist es, mit Tools wie SWIM:AI
auch zukiinftig Entscheidungsprozesse im Bereich
der offentlichen Gesundheit und dariiber hinaus
weiter effektiv unterstiitzen zu konnen. @
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Anlegen

Nach dem Rausschwimmen legen wir wieder an.
Auf den folgenden Seiten kénnen Sie unsere Mitar-
beitenden kennenlernen und einen Blick hinter die
Kulissen werfen. AuBerdem erhalten Sie einen Uber-
blick Uber laufende Projekte und unsere Publikationen.

Wieder an Land erwartet Sie
das Folgende:

» Team

» Hinter den Kulissen

» Projektibersicht

» Publikationen






Team

®
Dwight Baldwin
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Grundwasser

Dr. Nicolas Caradot
Gruppenleiter
Smart City & Infrastruktur

Jonas Hunsicker
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Aufbereitungsverfahren
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Sandra Banusch
Stabsstelle Research &
Business Development

Lea Conzelmann
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Energie & Ressourcen

Prof. Dr. Martin Jekel
Geschaftsfihrer

Viola Bender
Officemanagerin
Administration

Tobias Evel Lukas Guericke
Gruppenleiter, Kaufm. Leiter Wissenschaftl. Mitarbeiter
Administration Hydroinformatik

ke
Lisa Junghans Jeannette Jahrig
Wissenschaftl. Mitarbeiterin Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Regenwasser & Gewasser Aufbereitungsverfahren



Dr. Anne Kleybécker Lina Knaub Franziska Knoche
Wissenschaftl. Mitarbeiterin Duale Studentin Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Energie & Ressourcen Administration Regenwasser & Gewasser

Johannes Koslowski Fabian Kraus Moritz Lembke-Ozer Dr. Andreas Matzinger
Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiter Gruppenleiter Gruppenleiter
Energie & Ressourcen Energie & Ressourcen Kommunikation Regenwasser & Gewasser

Dr. Ulf Miehe Kristine Oppermann Francesco Del Punta Dr. Christian Remy
Abteilungsleiter Prozess- Projektcontrollerin Wissenschaftl. Mitarbeiter Gruppenleiter
innovation & Gruppenleiter Administration Smart City & Infrastruktur Energie & Ressourcen

Aufbereitungsverfahren

Elisa Rose Michael Rustler Franziska Sahr
Wissenschaftl. Mitarbeiterin Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Energie & Ressourcen Grundwasser Smart City & Infrastruktur
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Rabea-Luisa Schubert Pia Schumann Nikolaus de Macedo Schéfer
Wissenschaftl. Mitarbeiterin Wissenschaftl. Mitarbeiterin Wissenschaftl. Mitarbeiter
Aufbereitungsverfahren Energie & Ressourcen Smart City & Infrastruktur

Jan Schiitz Paul Schitz Wolfgang Seis Hauke Sonnenberg
Wissenschaftl.Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiter
Aufbereitungsverfahren Smart City & Infrastruktur Hydroinformatik Hydroinformatik

Dr. Christoph Sprenger Michael Stapf Dr. David Steffelbauer Sonja Sterling
Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiter Gruppenleiter Grafikdesignerin
Grundwasser Aufbereitungsverfahren Hydroinformatik Kommunikation

Dr. Daniel Wicke Malte Zamzow Dr. Veronika Zhiteneva
Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiter Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Regenwasser & Gewasser Regenwasser & Gewasser Aufbereitungsverfahren
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Trainees

Team

Das KWB wird durch viele Nachwuchstalente unterschiedlichster Fachrichtungen

unterstitzt. Wir sind nicht nur stolz, diese fordern zu konnen (etwa durch die

Betreuung zahlreicher Abschlussarbeiten), sondern auch von ihren zukunfts-

weisenden Ideen zu profitieren.

Elif Selin Adic
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Maria del Mar Alarcia Blanco
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Konrad Billian
Freie Universitat Berlin,
Geologische Wissenschaften

Finja Brendecke
Praktikum, Maschinenbau

Celine Cera
Hochschule Furtwangen,
Angewandte Biologie

Annika Dankmeyer

Universitat Duisburg Essen,
Management and Technology
of Water and Waste Water

Evelina Dietrich

Hochschule fir Medien, Kom-
munikation und Wirtschaft,
Medien- und Wirtschaftspsy-
chologie

Thomas Exner
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Sven Florian Frohlich
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Johann Adrian Gamboa Carrillo
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Juliane GeiBler
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Felix Gerhardt
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Sarah Gross
The University of Edinburgh,
Chemical Engineering

Jonas Krohm
Technische Universitat Berlin,
Bauingenieurwesen

DeiraLinke

Hochschule fir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde,
Global Change Management

Qiuyue Liv
Technische Universitat Berlin,
Bauingenieurwesen

Melina Meng
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Jette Michalski

Freie Universitat Berlin,
Biodiversity, Evolution and
Ecology

Bruno Nadelstumpf
Universitat Stuttgart,
Umweltschutztechnik

Miriam Schelle

RWTH Aaachen,
Umweltingenieurwissen-
schaften

Benedikt Schwehn
Technische Universitat Berlin,
Environmental Science and
Technology

Vivian Pauline St6ckl
Humboldt-Universitat zu
Berlin, Geographie

Tasmina Bahadur Surma
Universitat Duisburg Essen,
Management and Technology
of Water and Waste Water

Smilla Tettenborn
Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Berlin,
Kommunikationsdesign

Lea Alexandra Wantzen
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz

Sophie Wulf
Technische Universitat Berlin,
Technischer Umweltschutz
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Gerade noch im Biro, jetzt schon drau3en im Ein-
satz (nicht umsonst sprechen wir ja immer gern von
angewandter Forschung). Hier gibt es einen kurzen
Einblick, wie unsere Arbeit jenseits des Schreib-
tischs aussehen kann.

FUr das EU Green Deal Projekt PROMISCES haben
Franziska Knoche und Daniel Wicke zusammen mit
Fiona Rickbeil von den Berliner Wasserbetrieben
im Marz automatische Probenehmer in zwei Ber-
liner Regenwasserkanalen installiert, um die Konzen-
trationen von per- und polyfluorierten Alkylverbin-
dungen (PFAS) und industrieller persistenter,
mobiler und potenziell toxischer Verbindungen
(iPMT) im stadtischen Regenwasserabfluss zu
Uberwachen.

Mit Sensoren, die Wasserstand und Durchfluss
messen, wird die Probenahme bei Regenwetter
initiiert. Dank der Datenlogger, die einen Webzugriff
auf die Messdaten ermdglichen, wissen wir genau,
wann wir die Regenwasserproben zur Analyse ins
Labor bringen mussen.

Hinter den Kulissen

7




Apropos ,jenseits des Schreibtischs*: Im Juli waren
wir alle zusammen im Spreewald wandern, begleitet
von zwei freundlichen Rangern des Bundesverbands
Naturwacht. Eine Fahrt auf Spreewaldkahnen durfte

natirlich dabei auch nicht fehlen. So haben wir gemein-
sam einen wunderbaren Sommertag genossen.
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Projektubersicht

Ubersicht Projekte 2023

Titel Thema Mittel- Laufzeit Projektleitung | Arbeitsbereich
gebende

Abluft-2/2.1 Bewertung der Mitbehandlung in der BWB Nov.18 - | Anne Prozess-
Belebung (Optimierung der Abluft- Jul.23 Kleybocker innovation
behandlung und Belebungsstufe)

AD4GD All Data 4 Green Deal - Ein integrierter, EU Horizon Sep.22- | Malte Urbane
FAIR-Ansatz fir den gemeinsamen Europe Aug. 25 Zamzow Systeme
europaischen Datenraum

AMAREX Anpassung des Managements von BMBF Feb.22 - | Andreas Urbane
Regenwasser an Extremereignisse Jan. 25 Matzinger Systeme

BluePlanet Veranstaltungsreihe ,,BLUE PLANET BMUY, Jan.22- | Moritz Kommunikation

22 23 Berlin Water Dialogues” SenWEB Dez. 23 Lembke-Ozer

Circular SchlieBung von Nahrstoffkreislaufen in EU H2020 Sep.18 - | Fabian Kraus Prozess-

Agronomics | der europaischen Landwirtschaft und der Feb.23 innovation
Nahrungsmittelindustrie

DASAM Datengestutzte Verwaltung von Kanalisati- | BMBF Okt.23 - | Nicolas Urbane
onsanlagen in Deutschland und Israel Sep. 26 Caradot Systeme

Data Data & Smart City Governance am Land Berlin | Nov.22 - | Nicolas Urbane

Governance | Beispiel von Luftgitemanagement Sep. 25 Caradot Systeme

DeWaResT Dezentrale Abwasserbehandlung und BMBF Aug.21- | Jeannette Prozess-
Wasserwiederverwendung fir Regionen Jan.24 Jahrig innovation
mit saisonalem Trockenstress

DigiWaVe Digitale Losungen fur eine ressourcenef- | BMBF Sep.23- | Jonas Prozess-
fiziente und sichere Wasserwiederver- Aug. 25 Hunsicker innovation
wendung im urbanen Raum

DWC digital-water.city: Urbanes Wasser- EU H2020 Jun.19 - Nicolas Urbane
management auf dem Weg in eine Jan. 23 Caradot Systeme,
digitale Zukunft Grundwasser

FlexTreat Flexible und zuverlassige Konzepte fir eine | BMBF Feb. 21 - Michael Stapf | Prozess-
nachhaltige Wasserwiederverwendung in Jan.24 innovation
der Landwirtschaft

GeoSalz Dynamik des Salzwasseraufstiegs zur BWB Aug.21- | Christoph Grundwasser
Friherkennung gefahrdeter Brunnen und Jul. 24 Sprenger
Quantifizierung des Hydraulischen
Entlastungspotenzials

HYSTA Vorversuche zur thermo-alkalischen BWB Dez.22 - | Fabian Kraus Prozess-
Hydrolyse und Bewertung fur Klarwerk Aug. 23 innovation
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Titel Thema Mittel- Laufzeit Projektleitung | Arbeitsbereich
gebende
IMPETUS Dynamisches Informationsmanagement EU H2020 Sep.21- | Daniel Wicke Grundwasser,
fUr die Umsetzung klimaresilienter Anpas- Mar. 25 Prozess-
sungspakete in europaischen Regionen innovation
iOLE Intelligente Online-Leckage-Erkennung | BMBF Sep.23- | David Urbane
Aug. 25 Steffelbauer Systeme,
Hydroinformatik
LASSO Entwicklung eines Messkonzepts zur BWB Nov.21- | Anne Prozess-
Erfassung von Lachgasemissionen aus Jul. 23 Kleybocker innovation
Belebungsbecken von Klarwerken
LIWE Abwasserbehandlung und Phosphorrick- | EU LIFE Jul.18 - Fabian Kraus Prozess-
gewinnung im GroBmafstab in Lidkdping Jun. 23 innovation
(Schweden)
PROMISCES | Aufdem Weg zu einer schadstofffreien EU H2020 Okt.21- | Veronika Prozess-
Kreislaufwirtschaft Mar. 25 Zhiteneva innovation
R-Rhenania Modifiziertes Rhenania Phosphat aus BMBF Jul. 20 - Fabian Kraus Prozess-
Klarschlammasche fir Bayern Jun. 26 innovation
SafeCREW Klimaresilientes Management fir sichere | EUHorizon | Nov.22- | Christoph Prozess-
desinfizierte und nicht desinfizierte Europe Apr.26 Sprenger innovation
Wasserversorgungssysteme
SCOPE3M Erfassung und Bilanzierung von unterneh- | BWB Okt.22 - | Christian Remy | Prozess-
mensweiten Emissionen an Treibhaus- Dez. 23 innovation
gasen (THG) in vor- und nachgelagerten
Prozessen
Sema- Untersuchung der Verléangerung der BWB Dez.22 - | David Urbane
Berlin 3 technischen Nutzungsdauer von Nov. 24 Steffelbauer Systeme
Schlauchlinern und Weiterentwicklung
des SEMAplus Haltungssimulators zum
Risiko der Schadhaftigkeit von Haltungen
um das Schadensausmal3
Smart Water | Agile Planung von Regenwasser- Land Berlin | Nov.22 - | LisaJunghans | Urbane
bewirtschaftung mit Fokus auf Sep. 26 Systeme
stadtisches Grin und Blau
ULTIMATE Symbiose von Industrie und Wasser fur EU H2020 Jun.20- | Anne Prozess-
eine intelligentere Wassergesellschaft Mai 24 Kleybocker innovation
WaterMan Forderung der Wasserwiederverwendung | EU INTER- Jan.23 - | ElisaRose, Prozess-
im Ostseeraum durch den Aufbau von REG Dez. 25 Pia Schumann | innovation
Kapazitaten auf lokaler Ebene
Legende:
BMBF Bundesministerium fir Bildung und Forschung
BMUV Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
BWB Sponsoring der Berliner Wasserbetriebe
EU H2020 EU Horizon 2020
SenWEB  Berliner Senatsverwaltung fir Wirtschaft, Energie und Betriebe

Projektubersicht
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Publikationen

Projektberichte:

Adeyeye, K., et al. (2023). NextGen D4.3
Challenges and opportunities across policy
and regulatory frameworks: 107.

Amorsi, N., Anzaldua, G., Banias, G., Bréki-
ne, A, Caradot, N., Englund, A., Hallgren, F,,
Karakostas, A., Le Gall, F., Moumtzidou, A.,
Siauve, S., & Vamvakeridou-Lyroudia, L.S.
(2022). D7.5: Synergies inside the portfolio
of SC05-11-2018 projects (v0.1.0). Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo0.3985112.

Bouleau, G., Stein, U., Bueb, B., Rouillé-Kiélo,
G., Favero, F.,, Gensch, S., Fatone, F., Mancini,
A. Marinelli, E., Radini, S., Housni, S., Rath, L.,
Sperlich, A., Sprenger, C., Tabuchi, J.-P. (2023).
D3.5: Perception, acceptance and use of
digital solutions. https://doi.org/10.5281/
zenodo.7998550.

Caradot, N. (2023). digital-water.city: project
summary. Zenodo. https://doi.org/10.5281/
zenodo.8298353.

Caradot, N. (2023). D5.4: Mapping of drivers
and barriers for the implementation of cy-
berphysica water systems. Zenodo. https://
doi.org/10.5281/zenodo0.7998596.

Conzelmann, L., et al. (2023). Circular Agro-
nomics Dé.9 Exploitation Brochure, Kompe-
tenzzentrum Wasser Berlin gGmbH.

Francesco, F., Housni, S., Seis, W., Angelescu,
D....,Caradot, N. (2021). D1.1: Practical manual
on innovative sensor integration, validation
and operation and maintenance in existing
water infrastructure (v1.0.0). Zenodo. https://
doi.org/10.5281/zenodo.6496855. (Nachtrag
- bisher noch nicht in KWB-Jahresberichten
gelistet).

Hoérnschemeyer, B,, et al. (2022). Schlussbe-
richt R2Q - RessourcenPlan im Quartier. Teil
I: Kurzbericht: 58.

Hérnschemeyer, B., et al. (2022). Schlussbe-
richt R2Q - RessourcenPlan im Quartier. Teil
IIl: Eingehende Darstellung: 58.

Kleyboécker, A., et al. (2023). NextGen D1.5
New approaches and best practices for clo-
sing the materials cycle in the water sector.

Kleybo6cker, A., et al. (2023). NextGen D1.7
Technology Evidence Base final version: 31.

Kraus, F,, et al.(2023). Circular Agronomics
D3.4 Design and performance of vacuum
degasification for agricultural residues and
food-waste treatment for nitrogen depleti-
on /recovery, Kompetenzzentrum Wasser
Berlin gGmbH.

Muskolus, A, et al. (2023). Circular Agrono-
mics Dé.12. Compilation of EIP-Agri practice
abstracts developed No 3.

76

Naves Arnaldos, A,, et al. (2023). ULTIMATE
D1.9 Start-up and intermediate results of
plant operation from all case studies: 163.

Rose, E., et al. (2022). Circular Agronomics
Dé.7 Policy Note, RISE Foundation.

Rustler, M., Caradot, N. (2022). D7.2: DWC
- Data Management Plan (M42 update).
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zeno-
do.7998699.

Stapf, M., et al. (2023). PROMISCES D4.4:
Guidance document for upgrade and opti-

mization of advanced wastewater treatment.

Zenodo: 21.

Steffelbauer, D.B., Caradot, N. (2023). D2.4:
Technical documentation of the digital
solutions and key requirements for suc-
cessful deployment. Zenodo: https://doi.
org/10.5281/zen0do.7998532.

Steffelbaver, D.B., et al. (2022). D2.2: Per-
formance and return on investment of
urban water systems. Zenodo. https://doi.
org/10.5281/zen0do.7916068.

Steffelbauver, D.B., Caradot, N. (2023). D2.4:
Technical documentation of the digital
solutions and key requirements for suc-
cessful deployment. Zenodo. https://doi.
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