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GruBBwort

Wasser ist nicht nur unsere Lebensgrundlage, es ist
unsere Zukunft. Die Sicherung der Energieversorgung,
Resilienz der Infrastrukturen und Klimawandelanpas-
sung sowie die wirtschaftliche Entwicklung Berlins
sind ohne Wasser nicht denkbar. Gemeinsam bilden
sie zentrale Aufgaben, um Berlin zukunftsfahig und
innovativ zu halten.

Franziska Giffey



Genau an dieser Stelle setzt die Berliner
Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und
Betriebe auf Reallabore. Es geht um Techno-
logieentwicklungen im Alltag unter aktiver
Einbeziehung unserer Berliner Unternehmen
und der Stadtgesellschaft, um systemische
Loésungen fir drangende Probleme wie Klima-
wandel und Ressourcenknappheit zu ent-
wickeln. Reallabore sind ein wichtiges Binde-
glied zwischen akademischer Forschung,
Unternehmensausgrindungen und der Wirt-
schaft. Dieses Potenzial heben wir mit einer
Reallaborforderung im Umfang von 9 Millionen
Euro fir die nachsten drei Jahre.

Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin hat
sich gemeinsam mit 13 Berliner Partnern im
Wettbewerb um diese Forderung durchgesetzt.
Das Projekt IWIQ - Integrierte Wasser- und
Warmerickgewinnung im Quartier - ist eines
von nur drei geforderten Projekten, die aus
56 eingereichten Antragen und Konzepten zur
Umsetzung ausgewahlt wurden. IWIQ verfolgt
das Ziel, den Trinkwasserbezug im Quartier und
Wohnumfeld um bis zu 60 Prozent zu redu-
zieren. Im Reallabor IWIQ soll das Recycling
von Grauwasser aus Haushalten (leicht ver-
schmutztes Abwasser vom Duschen, Hande-
waschen oder dem Maschinenwaschgang) bei
gleichzeitiger Warmerickgewinnung erstmalig
fUr Bestandsgebaude umgesetzt werden. Damit
leistet das Projekt einen wichtigen Beitrag zur
zukunftssicheren Wasserversorgung, zur War-
mewende und fir die Lebensqualitat in Berlin.

Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin
hat sich seit seiner Grindung im Jahr 2001 fir
unsere Stadt zu einem unverzichtbaren Partner
entwickelt, der wissenschaftliche Exzellenz
mit praktischen Losungen verbindet. Mit seiner
Expertise entlang des gesamten Wasserkreis-
laufs, seinem interdisziplindren und neugierigen
Team sowie seiner internationalen Vernetzung
wirbt es erfolgreich wichtige Fordermittel ein
und treibt Losungen fir Berlin voran.

Mit seiner angewandten Forschung identifi-
ziert das Kompetenzzentrum Zukunftsthemen
frihzeitig und UberfUhrt sie gemeinsam mit
Praxispartnerinnen und Partnern in umsetzbare
Konzepte. So profitieren das Land und seine
Bezirke, seine Infrastrukturunternehmen aber
auch die Wirtschaft und die Berlinerinnen und
Berliner direkt von den Ergebnissen.

Diese Leistungsfahigkeit zeigt sich unter
anderem in Projekten zur Schwammstadt,
Wasserwiederverwendung, Klimaanpassung,
zur Phosphorrickgewinnung und weiterge-
henden Abwasserbehandlung zum Schutz von
Gewassern. Die Grindung der Berliner Regen-
wasseragentur und zahlreiche Investitionsent-
scheidungen basieren auf diesen Arbeiten und
verdeutlichen den Mehrwert fir eine klimaneu-
trale, resiliente Stadt.

Durch seine Vernetzung mit Kommunen,
Wasserver- und -entsorgern, Forschungsein-
richtungen, KMU sowie weiteren Akteuren im
In- und Ausland bringt das Kompetenzzentrum
Wissen ,Made in Berlin“ in europaische und
internationale Diskurse ein und passt globale
Erfahrungen an Berliner Herausforderungen an.
Damit bildet es einen Leuchtturm der For-
schung im gesamten urbanen Wasserkreislauf.
Das macht uns besonders stolz, denn Berlin
tragt Verantwortung weit Gber die Stadt- und
auch Landesgrenzen hinaus.

In diesem Sinne winsche ich dem Kompe-
tenzzentrum Wasser Berlin ein erfolgreiches
Projekt IWIQ sowie weiterhin viele innovative
Ansétze fir unsere Region, unser Wasser und
unsere Zukunft.

Ich bedanke mich herzlich bei den
Mitarbeitenden und bei den Gesellschaftern,
den Landesunternehmen Berliner Wasser-
betriebe und Berlinwasser Holding und der
Technologiestiftung Berlin, deren Arbeit das
Kompetenzzentrum zu einer Einrichtung macht,
die Berlin Uber die Stadt- und Landesgrenzen
hinaus bereichert und pragt.

Franziska Giffey
Senatorin fUr Wirtschaft, Energie und Betriebe



Executive Summary

Der Wasseratlas 2025 der Heinrich-Boll-Stiftung zeigt
deutlich: Wasser wird von 87 Prozent der Burger:innen
als kostbares Gut wahrgenommen. Zugleich sehen nur
zwei Prozent die Wasserkrise als eines der dringends-
ten Probleme unserer Zeit. Themen wie Klimawandel,
Energie, Krieg oder Wirtschaftskrise dominieren die
Wahrnehmung - obwohl unser Umgang mit Wasser
eng mit all diesen Herausforderungen verbunden ist.
Dieses Ergebnis hat uns leider wenig Uberrascht,

da dieser Zusammenhang selten in der offentlichen
Diskussion thematisiert wird.

Geschaftsfihrerin
Dr. Pascale Rouault



Fir uns am Kompetenzzentrum Wasser Berlin
(KWB) ist genau das der Ausgangspunkt unserer
Arbeit. Wir forschen und entwickeln praxisnahe
Losungen fur einen nachhaltigen Umgang mit
der Ressource Wasser - Uber den gesamten
Wasserkreislauf hinweg. Dabei verbindet uns
die Uberzeugung, dass Forschung nur im engen
Schulterschluss mit Partner:innen aus Verwal-
tung, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesell-
schaft erfolgreich sein kann. Seit fast 25 Jahren
arbeiten wir in Berlin eng mit der Senatsverwal-
tung fir Umwelt, den Berliner Wasserbetrieben,
Bezirken, NGOs und Burger:innen zusammen,
um die Wasserzukunft Berlins aktiv zu gestal-
ten. Besonders wichtig und wertvoll fir uns ist,
dass wir unsere Wasserexpertise mit vielen
Partnern und Kommunen innerhalb unserer
Forschungsaktivitaten und Beratung weltweit
teilen und weiterentwickeln kénnen.

2025 stand fur das KWB im Zeichen der
Konsolidierung und Weiterentwicklung.

Nach Jahren des Wachstums haben wir interne
Prozesse neu ausgerichtet und Strukturen ge-
starkt, um unsere Zusammenarbeit effizienter zu
gestalten. Mit dem neuen Team ,Wasser und
Risiko* schaffen wir eine Plattform, um Entschei-
dungen rund um die Wasserbewirtschaftung
kinftig noch transparenter und datengestitzter
zu treffen. Unsere Werte — Neugier, Qualitat,
Transparenz und wissenschaftliche Exzellenz
- bleiben der Kern unseres Handelns.

Unsere Forschung war auch 2025 von hoher
Aktivitat gepragt: Insgesamt arbeiteten wir an 35
offentlich geforderten Projekten und 27 Auftra-
gen, starteten 10 neue Vorhaben und schlossen
12 erfolgreich ab. Zu den Highlights zahlen
das von der Senatsverwaltung fur Wirtschaft,
Energie und Betriebe geforderte Reallabor
IWIQ zur Umsetzung von Grauwasserrecycling
in Bestandsgebauden sowie das EU-Projekt
Al:Liner, das mit digitalen Innovationen auf Basis
kiUnstlicher Intelligenz, eine vorausschauende,
ressourcenschonende und datengestitzte
Instandhaltung von Kanalnetzen ermdglicht.
- beide vom KWB koordiniert. Ein Projekt, das
uns besonders ehrt, ist der Auftrag vom Umwelt-
bundesamt fir die Entwicklung und Umsetzung
einer Methodik zur Evaluierung des Umsetzungs-
prozesses der Nationalen Wasserstrategie.

Besonders hervorzuheben sind die
Abschliusse der EU-Projekte PROMISCES,
AD4GD und IMPETUS, des BMFTR-Projekts

Executive Summary

AMAREX und des Smart-City-Projekts Data
Governance. lhre Ergebnisse flieBen nun in die
Praxis ein: Das Berlin Water Model, ein neues
hydrologisches Modell fir Berliner Gewasser,
das stindlich Wasserqualitat und -quantitat
simuliert, wurde entwickelt und bietet ein
wertvolles Werkzeug fir die Umsetzung des
Masterplans Wasser. Das AMAREX Webtool
ermoglicht eine Bewertung von MafBnahmen
des dezentralen Regenwassermanagements
im Hinblick auf ihren Einfluss auf den urbanen
Wasserhaushalt. Sie fundierte als Grundlage
fur klimaangepasste Planungsentscheidungen,
wie im Berliner Klimaanpassungsgesetz ver-
langt. Die Bewertung der Trophie der Klein-
seen anhand von Satellitendaten bietet neue
Moglichkeiten offentlich verfigbare Daten fur
die Verwaltung nutzbar zu machen. Aus dem
schon im Vorjahr abgeschlossenen BMFTR-
Projekt FlexTreat haben dieses Jahr daten-
basierte Bewertungsmodelle zur Validierung
neuer Verfahren fur die Wasserwiederverwen-
dung Eingang in dem Gelbdruck des DWA-M
1200 gefunden. Dies sind ein paar Beispiele
fUr die Praxisnahe unserer Forschung.

Ein besonderer Dank gilt unseren Mitar-
beiter:innen, deren Engagement, Kreativitat
und Expertise das Fundament unserer Erfolge
bilden. Ebenso danken wir unseren Gesell-
schaftern, Partnern und Unterstitzer:innen
fUr ihr Vertrauen und die Zusammenarbeit.
Unserem Aufsichtsrat danken wir auch fir
die erfolgreiche FortfGhrung unseres Strate-
gieprozesses ,KWB 2035* Mit Nina Heine,
GeschaftsfUhrerin von Shit2Power, haben wir
zudem eine neue, erfahrene Unternehmerin fir
den Aufsichtsrat gewonnen, die frische Impulse
und unternehmerische Perspektiven einbringt.

Wir laden Sie ein, in diesem Jahresbericht
die Vielfalt unserer Projekte zu entdecken.
Vieles ist bereits umgesetzt, anderes noch im
Entstehen. Sicher ist: Wir bleiben neugierig,
engagiert und entschlossen, unseren Beitrag
fUr eine nachhaltige Wasserzukunft in Berlin,
Deutschland, Europa und weltweit zu leisten.

Dr. Pascale Rouault
Geschaftsfuhrerin | 01. November 2025



Eintauchen

Tauchen Sie tiefer ein und erfahren Sie mehr Uber
die neuesten Entwicklungen in der angewandten
Forschung am KWB. Lesen Sie weiter, wie sich Berlin
fur eine wasserknappe Zukunft wappnet und auf dem
Weg zum perfekten Tropfen Spurenstoffentfernung
auf Wasserwiederverwendung trifft. Im Anschluss
erhalten Sie einen Einblick in die neue Software-Einheit.

Das erwartet Sie:

P Berlin ristet sich fir eine
wasserknappe Zukunft

» Auf dem Weg zum perfekten Tropfen
- Spurenstoffentfernung trifft
Wasserwiederverwendung

» Die neue Software-Einheit

» Projektauswahl






Berlin rustet sich fur
eine wasserknappe
Zukunft

Dr. Nasrin Haacke
Dr. Daniel Wicke
Dr. Christoph Sprenger




Ein kostbares System im Wandel

Berlin ist eine Stadt, die auf Wasser baut - buch-
stiblich. 100 % des Trinkwassers stammen aus
lokalem Grundwasser und Uferfiltrat, ein europa-
weit einzigartiges System. Jahrzehntelang schien
diese Versorgung sicher. Doch Klimawandel, Bevol-
kerungswachstum, Belastung durch abwasserbiir-
tige Spurenstoffe und strukturelle Verdnderungen,
wie der geplante Kohleausstieg in der Lausitz, stellen
die Hauptstadt vor neue Herausforderungen. Wenn
ab 2038 eine der wichtigsten externen Wasserquel-
len der Spree versiegt, drohen sinkende Wasser-
stdnde und Versorgungsengpisse. Das europdische
Forschungsprojekt IMPETUS, das 2025 nach vier
forschungsreichen Jahren zu Ende geht, hat durch
eine Vielzahl wissenschaftlicher Analysen, Szena-
rien und Methoden neue Grundlagen fiir strategi-
sche Antworten geschaffen.

Die jahrliche Niederschlagsmenge in Berlin liegt
bei rund 580 Litern pro Quadratmeter und ist tiber
Jahrzehnte relativ konstant geblieben. Der Klima-
wandel verdandert jedoch die zeitliche und raumli-
che Verteilung: Langere Trockenperioden wechseln
sich mit intensiven Starkregenereignissen ab.
Besonders im Sommer verringern sich die natiirli-
chen Zufliisse aus dem Einzugsgebiet der Spree,
Havel und Dahme - mit spiirbaren Auswirkungen
auf das Angebot an Oberflichenwasser und die
Wasserqualitét in der Region. Sinkende Zufliisse
fiihren dazu, dass der Anteil gereinigten Abwassers
im Flusswasser steigt, wodurch sich Konzentratio-
nen von Néhr- und Spurenstoffen erhdhen. Dies
verschirft die Anforderungen an die Trinkwasser-
aufbereitung und reduziert die betrieblichen Spiel-
raume, um flexibel auf Belastungsspitzen oder
Qualititsverdinderungen zu reagieren. Fiir Berlin
lassen die aktuellen Klimaprojektionen keinen
eindeutigen Trend erkennen; die Spannbreite reicht
von deutlich feuchteren bis hin zu deutlich trocke-
neren Zukunftsszenarien. Die Wasserwirtschaft
muss daher Strategien entwickeln, die unter beiden
Extremen funktionieren - Trockenheit sowie Stark-
niederschlédgen - und das unter besonders hohen
Unsicherheiten im européischen Vergleich.

Rund 60 bis 70 % des Berliner Trinkwassers
entstehen durch induzierte Uferfiltration und kiinst-
liche Grundwasseranreicherung. Dabei infiltriert
Wasser aus Fliissen, Seen und Kanilen tiber Ufer-
bereiche oder Sickerbecken in die angrenzenden
Grundwasserleiter, ausgeldst durch die Férderung
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aus rund 650 Tiefbrunnen, die lokal den Grundwas-
serspiegel absenkt. Auf dem Weg durch Sand- und
Kiesschichten wird das Wasser natiirlich gereinigt
und anschlieflend in den Wasserwerken weiter
aufbereitet. Ein entscheidender Puffer in Trockenzei-
ten war bislang die kiinstlich verstirkte Wasserfiih-
rung der Spree - gespeist durch Grundwasser aus
dem Lausitzer Braunkohletagebau. In heiflen Som-
mermonaten kann dieser Beitrag am Unterlauf, etwa
bei Cottbus, bis zu 75 % des Abflusses ausmachen.
Obwohl der Anteil in Richtung Berlin abnimmt,
bleibt er auch dort in Trockenphasen ein wesent-
licher Beitrag zur regionalen Wasserversorgung.

IMPETUS - Forschung fiir
belastbare Entscheidungen

Die Demo Site Berlin-Brandenburg ist eine von
sieben europdischen Regionen, in denen IMPETUS
innovative Ansitze zur Klimaanpassung entwickelt
und erprobt hat. Die Arbeit war von Beginn an darauf
ausgerichtet, fachliche Perspektiven und institutio-
nelle Zustidndigkeiten gezielt miteinander zu verzah-
nen. Denn die Sicherung der Wasserversorgung einer
Metropolregion, unter sich wandelnden klimatischen,
demografischen und planerischen Rahmenbedin-
gungen, verlangt nicht nur technische Expertise,
sondern auch ein gemeinsames Verstidndnis fiir
Daten, Unsicherheiten und Handlungsoptionen.

Im Rahmen von IMPETUS wurden unterschied-
liche Modellierungsansitze kombiniert, um die
Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasser-
haushalt der Region in verschiedenen Szenarien
abzuschidtzen. Dazu gehdrten unter anderem
Berechnungen zu Uferfiltratanteilen unter verschie-
denen Annahmen zur Grundwasserneubildung und
Grundwasserforderung, Analysen zu kritischen
Abwasseranteilen, Projektionen des Wasserbedarfs
sowie die Bewertung von Mafinahmen aus dem
Masterplan Wasser. So wurden Modellierungen zu
den Auswirkungen verschiedener Ableitwege von
Klarwerken auf Wasserstande und Schleusen mit
dem hydrodynamischen 1-D-Modell HYDRAX
(SenMVKU) durchgefiihrt. Ergéinzend kamen Szena-
rienrechnungen zu unterschiedlichen Anpassungs-
pfaden mit dem statischen Mischungsmodell der
Berliner Wasserbetriebe zum Einsatz (siehe auch
Interview auf S. 13). Am KWB lagen die Schwer-
punkte insbesondere auf der Entwicklung des Berlin
Water Models sowie auf Grundwassermodellierun-
gen, auf die nachfolgend niher eingegangen wird.




» Das Berlin Water Model:

Ein im Rahmen von IMPETUS am KWB ent-
wickeltes Tool ist das Berlin Water Model. Mit die-
sem konnen die Quantitit und Qualitit der Berliner
Gewisser (Oberfldchen- und Grundwasser) mit einem
vereinfachten Ansatz abgebildet werden. Das Berlin
Water Model ist ein dynamisches Mischungsmodell,
mit dem sich Durchfliisse, Oberflichenwasseranteile
in den Wasserwerken, Stoffkonzentrationen sowie
Anteile von Regenabfluss, Mischwasseriiberldufen
und Kldrwerkseinleitungen berechnen lassen. Es
handelt sich um eine Weiterentwicklung des verein-
fachten Ansatzes des statischen Mischungsmodells
der Berliner Wasserbetriebe (vgl. Interview auf S. 13)
und fiihrt relevante Daten verschiedener gepriifter
Quellen iiber einen Zeitraum von rund 20 Jahren
(2002-2022) zusammen. Auch die in extrem trocke-
nen Sommermonaten auftretenden negativen Durch-
fliisse (Riickwirtsflieffen z.B. der Miiggelspree oder
des Rudower Teltowkanals) und die daraus resultie-
rende Verlagerung von Klarwerkseintrdgen in den
Miiggelsee oder die Dahme werden abgebildet, so dass
auch mogliche Auswirkungen verstéarkter Riickgange
der Gewdisserzufliisse betrachtet werden konnen.
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Ein Vergleich mit Ergebnissen des detaillierten,
hydrodynamischen 1-D-Modells HYDRAX, mit dem
im Rahmen des Masterplans Wasser umfangreiche
Berechnungen fiir das Trockenjahr 2019 durchge-
fiihrt wurden, zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung
der Ergebnisse trotz des vereinfachten Ansatzes.
Durch die leichte Anpassbarkeit aller Eingangsdaten
kénnen Szenarien zu Verdnderungen z.B. der
Zufliisse, Abwassermengen oder Regenmengen mit
wenig Aufwand gerechnet werden. Ergebnisse zeigen
beispielsweise, dass neben Klarwerksabfliissen
tempordr auch hohe Anteile an Regen- und Misch-
wasseriiberldufen in vielen Gewdsserabschnitten
auftreten oder in Szenarien mit 50 -75% verringerten
Zufliissen die Anteile an Klarwerksablauf im Miig-
gelsee durch Riickstromungen in trockenen Som-
mern auf durchschnittlich 10-20% ansteigen kon-
nen. Zur einfachen Kommunikation der grofien
Ergebnis-Datenmengen konnen die Modellergeb-
nisse als Berlinkarte mit farbigen Fliissen dargestellt
werden, die beispielsweise Konzentrationen oder
Uberschreitungsdauern von Zielwerten zeigen.
Das Berlin Water Model ist somit ein vielversprechen-
des Tool mit vielfdltigen Anwendungsmoglichkeiten.

Vereinfachtes Netzwerk der Berliner
Oberflachengewasser mit relevanten Zu- und
Abflissen - schematische Darstellung des
Berlin Water Model



» Grundwassermodellierungen:

Um das Berlin Water Model mit realistischen
Informationen zu den Brunnengalerien zu ergiinzen,
wurde ein detailliertes Grundwassermodell der
Berliner Wasserbetriebe fiir das Wasserwerk
Friedrichshagen genutzt. Die Simulationen zeigten,
wie stark einzelne Galerien mit den umliegenden
Fliissen verbunden sind und wie sich der Anteil von
Oberflachenwasser bei unterschiedlichen Grund-
wasserneubildungsraten und -entnahmen verén-
dert. Auf dieser Basis lief3 sich das typische Ver-
halten der Berliner Brunnengalerien beschreiben
und auf das gesamte Stadtgebiet iibertragen.

Die Galerien konnten dabei drei Gruppen zuge-
ordnet werden: Galerien mit sehr hohen Anteilen
an Oberflichenwasser (>80 %), die selbst bei gerin-
gen Entnahmen stark von Uferfiltrat geprégt sind;
klassische Uferfiltratgalerien mit mittleren bis
hohen Anteilen (40-90%), deren Verhalten je
nach Standort unterschiedlich auf steigende Ent-
nahmen reagiert; sowie Galerien, die nur geringe
Anteile aufnehmen (<50 %), weil sie hydraulisch
weniger gut an die Gewisser angebunden sind.

Diese Einordnung floss direkt in das Berlin
Water Model ein. Sie ermdglicht es, fiir ganz Berlin
realitdtsnah zu berechnen, wie viel Oberfldachen-
wasser in den Wasserwerken ankommt und wie sich
verschiedene Mafinahmen, etwa aus dem Master-
plan Wasser, auf die Grundwassersituation auswir-
ken kénnten. Damit trégt die Grundwassermodel-
lierung entscheidend dazu bei, das Modell robuster
zu machen und Planung, Betrieb und Risikobewer-
tung der Trinkwassergewinnung zu unterstiitzen.

» Strategische Anpassungspfade fiir Berlin:
Ergidnzend zu den quantitativen Modellie-
rungen wurden sogenannte Adaptation Pathways

entwickelt - strategische Anpassungspfade, die
aufzeigen, wie Mafinahmen aus dem Masterplan
Wasser zeitlich sinnvoll kombiniert werden konnen.
Ziel war es, unter verschiedenen Zukunftsannah-
men zu bewerten, wann welche Mafinahme zur
Sicherung der Trinkwasserversorgung notwendig
wird. Dafiir wurden zwei Pfade betrachtet:

ein proaktiver Ansatz, bei dem alle ausgew#hlten
Mafinahmen sofort beginnen, und ein gestufter
Ansatz, bei dem Mafinahmen erst dann umgesetzt
werden, wenn der Water Supply Stress Indicator
(WSSI) einen kritischen Wert erreicht.
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Der WSSI beschreibt das Verhéltnis von Wasserbedarf
und verfligbarer Wassermenge und macht sichtbar,
wann Handlungsbedarf entsteht; zur Berechnung
der durch die MaB3nahmen zusitzlich verfiligbaren
Wassermenge wurde das statische Mischungsmodell
eingesetzt. Die Pfade wurden fiir zwei Szenarien zur
Wasserverfligbarkeit berechnet — orientiert an einem
trockenen Referenzjahr sowie an einem stédrker
durch den Klimawandel beeinflussten Riickgang
der Zufliisse. Die gemeinsame Erarbeitung durch die
Senatsverwaltung fiir Mobilitét, Verkehr, Klima-
schutz und Umwelt, die Berliner Wasserbetriebe und
KWB ermdglichte enge Riickkopplungen zwischen
Modellierung, Planungspraxis und strategischer
Steuerung. Die Adaptation Pathways dienen damit
als offenes Diskussionsinstrument, das robuste und
gut nachvollziehbare Entscheidungsoptionen bietet.

Européische Perspektive

und Synergien

Klimaanpassung ist keine isolierte Aufgabe.
Sie gewinnt an Wirksamkeit, wenn Regionen von-
einander lernen und Methoden, Daten sowie Erfah-
rungen teilen. IMPETUS verbindet wissenschaft-
liche Ansitze, technische Losungen und lokales
Wissen, um Klimaanpassung praxisnah voranzu-
bringen. In sieben europdischen Demo Sites wur-
den passgenaue Strategien entwickelt — zu Heraus-
forderungen wie z.B. Wasserknappheit, Biodiver-
sitdtsverlust und Nutzungskonflikten - jeweils
abgestimmt auf die 6kologischen, sozialen und
institutionellen Rahmenbedingungen vor Ort.

Ein gemeinsamer methodischer Rahmen sorgt
dafiir, dass Modellierungen, digitale Werkzeuge,
partizipative Prozesse und konkrete Mafinahmen
ineinandergreifen. So entstehen belastbare Ent-
scheidungsgrundlagen und Rdume fiir die Zusam-
menarbeit zwischen Forschung, Praxis und Politik.

Gefordert durch Horizon 2020 arbeiteten in
IMPETUS {iiber 30 Partnerinstitutionen daran,
Wissen iiber Klimarisiken in wirksames Handeln
zu iibersetzen - fundiert, lokal verankert und euro-
péisch vernetzt. Auch die Metropolregion Berlin-
Brandenburg profitiert davon: durch den direkten
Zugang zu erprobten Methoden, den kontinuier-
lichen Austausch mit anderen Regionen und die
Moglichkeit, eigene Erfahrungen in ein europa-
weites Netzwerk einzubringen.




Wissenstransfer und Beteiligung

Klimaanpassung lebt vom Dialog. Technische
Losungen und wissenschaftliche Analysen entfalten
ihre Wirkung erst, wenn sie gemeinsam mit denjeni-
gen diskutiert und weiterentwickelt werden, die sie
in der Praxis umsetzen. In der Demo Site Berlin-
Brandenburg geschah das unter anderem in Work-
shops, die gezielt unterschiedliche Perspektiven
zusammenbrachten: So wurde das Berlin Water
Model in einem Fachworkshop vorgestellt und
diskutiert, um seine Ergebnisse direkt in Entschei-
dungsprozesse einzubinden. Ein fiir 2026 geplanter
Workshop widmet sich dem Waldumbau und der
Bedeutung des Waldes fiir die Trinkwasserversor-
gung — mit dem Ziel, wissenschaftliche Erkenntnisse
mit praktischen Erfahrungen aus Forstwirtschaft,
Wasserwirtschaft und Verwaltung zu verkniipfen.
Beide Formate dienen nicht nur der Ergebnisvermitt-
lung, sondern auch dazu, neuen Forschungsbedarf
zu identifizieren und das Erlernte unmittelbar fiir
die Bewertung bestehender Mafinahmen zu nutzen.
Ein zentrales Element des geplanten Wissenstrans-
fers ist die WasserWerkstatt im kommenden Jahr -
ein KWB-Forum, bei dem die im Projekt erarbeiteten
Ergebnisse préasentiert und mit Vertreter:innen aus
Wissenschaft, Praxis, Politik und Zivilgesellschaft
diskutiert werden. Ziel ist es, Riickmeldungen ein-
zuholen, Perspektiven zu erweitern und den Dialog
iiber die zukiinftige Ausrichtung der regionalen
Klimaanpassung fortzufiihren.
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Ausblick - jetzt handeln

IMPETUS hat gezeigt, wie belastbar Entscheidun-
gen werden, wenn Daten, Modelle und Praxiswissen
frithzeitig zusammengefiihrt werden. Fiir Berlin-
Brandenburg stehen nun Werkzeuge und Erkennt-
nisse bereit, die helfen, die Wasserversorgung auch
unter unsicheren klimatischen Bedingungen voraus-
schauend zu planen.

Wichtig ist jetzt, diese Grundlagen aktiv weiter-
zunutzen: Ergebnisse in laufende Prozesse einzu-
binden, Mafinahmen kontinuierlich zu priifen und
die enge Zusammenarbeit zwischen Verwaltung,
Wissenschaft und Wasserwirtschaft zu stirken.
Die Region steht in den kommenden Jahren vor
wichtigen Entscheidungen und braucht dafiir Orien-
tierung, Transparenz und gemeinsame Priorititen.

Denn nur so kann die Metropolregion Berlin-
Brandenburg ihre Wasserversorgung dauerhaft
resilient und zukunftsfahig gestalten.

.;Ef (8 Weitere Informationen zum

..f'_ J # IMPETUS Projekt finden Sie unter:
¥ https://climate-impetus.eu/demo-site/

...f'g ﬁ’ continental/

Von links nach rechts:

Dr. Aziz Hassan, Dr. Daniel Wicke,
Josefine Filter, Tobias Evel,

Sandra Banusch, Dipl.-Ing. Regina Gnirf3
und Dr. Nasrin Haacke bei der letzten
IMPETUS General Assembly .in Athen,
Griechenland, im Juni 2025



Expert:inneninterview mit Josefine Filter

Josefine Filter

Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Berliner Wasserbetriebe;

Abteilung Forschung und Entwicklung

Welche Szenarien waren in IMPETUS fiir die
Berliner Wasserbetriebe besonders interessant?

Besonders spannend sind fiir uns die Szena-
rien rund um die zukiinftigen Verdnderungen der
Spree- und Havelzufliisse. Der Klimawandel und
der Ausstieg aus dem Braunkohletagebau werden
den Wasserhaushalt Berlins spiirbar beeinflussen.
Die letzten zehn Jahre haben hier schon gezeigt,
dass wir mit lingeren Trockenphasen rechnen
miissen, deren Auswirkungen sich mit dem Wegfall
der Simpfungswisser aus der Lausitz noch ver-
schérfen. Auch die Frage, wie Kldarwerke kiinftig
zur Stabilisierung des Wasserhaushalts beitragen
konnen, ist fiir uns zentral. Die Planungen fiir den
Ausbau der Klarwerkskapazitdten laufen und damit
auch die Planung der zukiinftigen Ableitwege.
Wenn gereinigtes Abwasser gezielt in den urbanen
Wasserkreislauf zuriickgefiihrt wird, konnten wir
Wasserstdnde in trockenen Sommermonaten besser
halten. Gleichzeitig diirfen wir nicht unsere Trink-
wasserressourcen durch zu hohe Anteile an gerei-
nigtem Abwasser in den Oberflichengewdssern
gefidhrden. Hier sind Szenarien zur erweiterten
Spurenstoffentfernung interessant und unter wel-
chen Kriterien wir kiinftige Grenzwerte sicher
einhalten konnen. Diese Mafinahme befindet sich
in Berlin aktuell in der Umsetzung und wird auch
in der EU-Richtlinie KARL gefordert.

Was waren die genauen Arbeiten
der Berliner Wasserbetriebe?

Als wesentlicher Gestalter des urbanen Wasser-
kreislaufs waren die Berliner Wasserbetriebe ein
zentraler Praxispartner im Projekt. Durch die Bereit-
stellung unserer Grundwassermodelle und den
intensiven Austausch dazu konnten am KWB Szena-
rien zur Anderung der Einzugsgebietsgréfien und
der Uferfiltratanteile der Galerien modelliert werden
- insbesondere fiir das Wasserwerk Friedrichshagen.
Wir haben zudem auch eigene Berechnungen mit
einem einfachen statischen Mischungsmodell durch-
gefiihrt, um schnell abschitzen zu kénnen, wie sich
verschiedene Szenarien auf den Wasserhaushalt
auswirken konnten.

Berlin ristet sich fur eine wasserknappe Zukunft

Diese Ergebnisse bildeten eine wichtige Grund-
lage fiir den Methodiktest eines Mafinahmenver-
gleichs in sogenannten Adaptation Pathways und sind
zudem in die Erstellung einer Wissensplattform —
dem Resilience Knowledge Booster - eingeflossen.

Was ist das statische Mischungsmodell?

Das statische Mischungsmodell basiert auf einfa-
chen Mischungsrechnungen und Volumenadditionen
an zentralen Bilanzpunkten des Berliner Wasserkreis-
laufs. Es wurde bei den Wasserbetrieben entwickelt
und im Rahmen von IMPETUS weiter verfeinert —
unter anderem, um auch Riickstromungen in Flief3-
gewdssern, etwa am Spreetunnel, abbilden zu kénnen.

Was hat Dir am Projekt besonders gut gefallen?

Besonders bereichernd war die enge Zusammen-
arbeit zwischen Forschung, Politik und Praxis hier in
Berlin. Gemeinsam an zentralen Zukunftsfragen der
Wasserversorgung zu arbeiten, war fachlich spannend
und personlich motivierend zugleich. Auch die inter-
nationale Zusammenarbeit auf EU-Ebene war sehr
spannend. Sie hat mein Verstdndnis dafiir vertieft, vor
welchen Herausforderungen andere Klimaregionen
stehen und wie viel wir voneinander lernen konnen.

Was ist Deiner Meinung nach der grofite
Erkenntnisgewinn aus dem Projekt?

Ein zentrales Ergebnis ist das Bewusstsein, wie
grof3 die Unsicherheiten der Klimamodelle fiir unsere
Region in Bezug auf den Wasserhaushalt sind. Unsere
bisherigen Strategien stiitzen sich daher stark auf
historische Erfahrungen - doch es bleibt fraglich,
ob diese auch kiinftig ausreichen, um priventive Ent-
scheidungen fiir die Zukunft treffen und durchsetzen
zu konnen. Modelle sind dabei ein wichtiges Werk-
zeug, um das System besser zu verstehen. Sie zeigen
Zusammenhinge auf, geben aber keine eindeutige
Antwort darauf, auf welche Zukunft wir uns vorberei-
ten sollten. Deshalb ist der Dialog mit verschiedenen
Stakeholdern — auch iiber die Landesgrenzen Berlins
hinaus - entscheidend, um gemeinsame Annahmen
und Szenarien zu entwickeln.




Auf dem Weg zum
erfekten Tropfen

Spurenstoffentfernung trifft
Wasserwiederverwendung

Michael Stapf
Dr. Ulf Miehe

Wie gelingt eine sichere,
wirtschaftliche und praxistaugliche
Wiederverwendung von aufberei-
tetem Abwasser?

In Regionen mit begrenztem Wasserdargebot,
wie es in Slideuropa der Fall ist, wird die Wasser-
wiederverwendung bereits seit lingerem praktiziert.
Die Wiederverwendung von aufbereitetem Abwasser
ist hier bereits ein wesentlicher Bestandteil des
integrierten Wassermanagements und leistet einen
wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Wasserver-
sorgung und zur Sicherstellung der landwirtschaft-
lichen Produktion. Der Klimawandel verschérft
jedoch auch in Regionen, die bislang als wasserreich
galten, Nutzungskonflikte um Wasserressourcen.
Das Thema gewinnt daher auch in Deutschland
zunehmend an Bedeutung, nicht zuletzt vor dem
Hintergrund hiufiger Trockenperioden und den
Chancen neuer gesetzlicher Rahmenbedingungen.

Gemeinsam mit elf Projektpartnern aus Forschung,
Industrie und kommunaler Praxis haben wir vom
KWB im vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (heute BMFTR) geforderten Verbundpro-
jekt ,FlexTreat” die Entwicklung und Demonstration
flexibler technischer und naturnaher Aufbereitungs-
systeme zur sicheren Wasserwiederverwendung in der
Landwirtschaft untersucht. Die entwickelten Losun-
gen sollten dabei flexibel an unterschiedliche lokale
Randbedingungen und Anforderungen anpassbar sein.
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Viele Wege fihren zur
Wasserwiederverwendung

Die heutigen Kldranlagen in Deutschland weisen
zwar bereits eine gute Reinigungsleistung hinsicht-
lich sauerstoffzehrender Substanzen und Néhr-
stoffe auf, jedoch lassen sich im Ablauf noch eine
Vielzahl organischer Spurenstoffe wie Industrieche-
mikalien, Pharmazeutika oder Haushaltschemika-
lien in niedrigen, aber teils relevanten Konzentratio-
nen nachweisen. Dariiber hinaus ist der Kldranla-
genablauf nicht keimfrei und enthilt verschiedene
Mikroorganismen, darunter auch potenziell krank-
heitserregende (pathogene) Keime. Fiir eine sichere
Wiederverwendung ist daher eine weitergehende
Abwasserreinigung erforderlich, um potenzielle
Gesundheits- und Umweltrisiken zu minimieren.
Am Anfang des Projekts stand die Annahme, dass
in Zukunft vermehrt Kldranlagen mit einer vierten
Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination ausge-
stattet werden und Synergien mit einer zukiinftigen
Wasserwiederverwendung bilden.

Daher wurden in vier Fallstudien verschiedene
Kombinationen aus Technologien zur Spurenstoff-
elimination (Aktivkohle und Ozon) und Desinfek-
tion (Ultrafiltration, UV-Desinfektion und Chlor) im
halb- bis grofitechnischen Mafistab {iber einen Zeit-
raum von mehr als zwei Jahren betrieben, um eine
praxisnahe Bewertung der Verfahren unter realen
Betriebsbedingungen durchzufiihren.



VerfahrensflieBschema der in FlexTreat
untersuchten Verfahrenskombinationen

Das KWB konnte hier seine mobile Ozonanlage und
langjdhrige Expertise in die Fallstudie Braunschweig
einbringen, in welcher in enger Zusammenarbeit
mit dem Abwasserverband Braunschweig und der
Firma Xylem Services GmbH eine Kombination
aus Ozonung, Filtration und UV-Desinfektion
untersucht wurde.

Zur Bewertung der Verfahrenskombinationen
wurde ein breites Spektrum an chemisch-physikali-
schen Parametern, Spurenstoffen und mikrobiolo-
gischen Indikatororganismen analysiert. Dariiber
hinaus wurden verschiedene Onlinemessungen
eingesetzt, um die einzelnen Verfahrensstufen in
Echtzeit zu iberwachen und bei Bedarf Betriebspa-
rameter nachzujustieren zu konnen. Die Herausfor-
derung bestand darin, dass sich Zielgréfien wie orga-
nische Spurenstoffe und mikrobiologische Indikator-
organismen nicht direkt in Echtzeit erfassen lassen.
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Stattdessen musste auf prozessspezifische Hilfspa-
rameter zuriickgegriffen werden, die Riickschliisse
auf die aktuelle Leistungsfihigkeit ermoglichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Verfahren zur
gezielten Elimination von organischen Spurenstoffen
sehr gut mit einer weitergehenden Aufbereitung fiir
die Wasserwiederverwendung kombinieren lassen.
Mit den Verfahren zur Spurenstoffelimination lassen
sich bereits die Anforderungen fiir die Wasserwieder-
verwendung hinsichtlich allgemeiner Parameter
wie der Triibung und den Gehalt an abfiltrierbaren
Stoffen erreichen und gleichzeitig gute Vorausset-
zungen fiir die nachgeschaltete Desinfektion erzielen.
Hervorzuheben ist hierbei insbesondere die Verbes-
serung der UV-Transmission des Wassers, also der
Durchlissigkeit des Wasser gegeniiber UV-Strahlung,
wodurch sich die Effizienz einer nachgeschalteten
UV-Desinfektion erhoht.




Sicherer Umgang mit Risiken

Zur Risikominimierung ist seitens des Betreibers
nachzuweisen, dass im aufbereiteten Abwasser alle
stofflichen und hygienischen Grenzwerte einhalten
werden, weswegen beide Aspekte umfassend im
Projekt adressiert wurden.

Zur stofflichen Risikobewertung wurden die
verfahrensspezifische Spurenstoffentfernung, die
Bildung von Oxidations- und Transformationsproduk-
ten bei der Ozonung sowie mogliche Auswirkungen
einer landwirtschaftlichen Wasserwiederverwendung
auf Grundwasser und Pflanzen analysiert. Bei Letzte-
rem zeigte sich, dass die mit aufbereitetem Abwasser
bewisserten Pflanzen zwar Spurenstoffe aufnehmen
konnen, die Konzentrationen in den zum Verzehr
geeigneten Pflanzenteilen jedoch sehr gering waren
und diese bedenkenlos gegessen werden konnen.

Beziiglich der mikrobiologischen Risiken konnte
gezeigt werden, dass mit allen Verfahrenskombinatio-
nen eine signifikante Reduktion von Indikatororga-
nismen fiir pathogene Bakterien und Viren sowie fiir
Protozoen erzielt werden kann. Antibiotikaresistente
Bakterien konnten ebenfalls weitgehend eliminiert
werden. Beziiglich einer moglichen Wiederverkei-
mung wahrend einer Speicherung des Wassers unter
kontrollierten Bedingungen, konnte ebenfalls Ent-
warnung gegeben werden. So kam es bei einer Lage-
rung von iiber zwei Wochen zu keiner Vermehrung
der Indikatororganismen, sondern es wurde eher
ein tendenzieller Riickgang bzw. eine Persistenz auf

niedrigem Niveau festgestellt. Die eingesetzten
Technologien zeigten sowohl Stirken als auch Schwi-
chen bei der Entfernung der Indikatororganismen.
So kdnnen beispielsweise Sporen des Bakteriums
Clostridium perfringens aufgrund der hohen Resis-
tenz gegeniiber Ozon und UV-Strahlen am besten
durch eine effektive Filtration entfernt werden,
wohingegen bestimmte Viren durch die Ultrafiltrati-
onsmembranen dringen konnen und diese daher
mit einer zusétzlichen UV-Desinfektion kombiniert
werden sollte. Um die Gesamteffizienz der Aufberei-
tungskette nachweisen zu konnen, ist eine umfas-
sende Prozessvalidierung durchzufiihren. Was dabei
zu beriicksichtigen ist, kann in unserem Leitfaden
zur Validierung nachgelesen werden.

Den Leitfaden zur Validierung finden Sie unter:
https://kompetenz-wasser.de/media/pages/forschung/
publikationen/validierungsleitfaden-fuer-die-uneinge-
schraenkte-bewaesserung/22f76b4f2f-1736173112/
flextreat_validierungsleitfaden.pdf

Kosten, Klima, Kreislaufe

Beim Einsatz von neuen Technologien und wei-
tergehenden Anforderungen stellen sich natiirlich
auch immer Fragen beziiglich wirtschaftlicher und
okologischer Aspekte. Gemeinsam mit den Projekt-
partnern wurden daher Jahreskosten fiir die unter-
suchten Verfahrenskombinationen in verschiedenen
Szenarien ermittelt und Treibhausgasbilanzen erstellt.

Spezifische Jahreskosten
der Aufbereitungsverfahren
fur verschiedene Ziele und
Zulaufqualitdten
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer bestehenden
oder geplanten vierten Reinigungsstufe zur Spuren-
stoffelimination nur geringe Mehrkosten (ca. 1 €-ct/
m3) fiir die weitergehende Aufbereitung zur Wasser-
wiederverwendung anfallen und nur ein gering-
fiigig hoherer CO_e-Fuflabdruck verursacht wird.
Damit konnte gezeigt werden, dass klare Syner-
gien zwischen dem Ziel der Spurenstoffentfernung
und der Wasserwiederverwendung bestehen,
was bei zukiinftigen Planungen strategisch beriick-
sichtigt werden kann. Es ist jedoch auch wichtig
zu beriicksichtigen, dass ein wesentlicher Anteil
der Gesamtkosten eines Systems zur landwirtschaft-
lichen Wasserwiederverwendung in der Infrastruk-
tur und im Betrieb des Verteilnetzes liegt. Wichtigs-
ter Treiber fiir die Investitionskosten des Verteil-
netzes ist hier vor allem die Entfernung der Felder
zur Aufbereitungsanlage und damit die Lange der
notwendigen Transportleitung.

Politik, Praxis und Perspektiven

Die Ergebnisse von FlexTreat zeigen, dass eine
Wasserwiederverwendung sowohl technisch als
auch finanziell machbar ist. Bevor jedoch eine breite
praktische Umsetzung erfolgen kann, sind noch eine
Vielzahl genehmigungsrechtliche Fragen zu kldren.
Diese umfassen nicht nur die behordlicher Zustéin-
digkeit, sondern auch fehlende einheitliche Vor-
gaben und Erfahrungen zu Grenzwerten, Uber-
wachung und Risikomanagement. Aber auch hier
deutet sich ein Licht am Ende des Tunnels an. Auf
der fachlichen Ebene wurde seitens der DWA ein
erster Entwurf der Merkblattreihe zur Wasser-
wiederverwendung (M1200) erstellt, in der sowohl
Ergebnisse aus FlexTreat als auch das Fachwissen
des KWB beriicksichtigt wurden. Auf gesetzlicher
Ebene ist inzwischen die EU-Verordnung 2020/741
(Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwen-
dung in der Landwirtschaft) seit dem 26.06.2023
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giiltig und die Wasserwiederverwendung hat Einzug
in die Nationale Wasserstrategie gefunden. Dariiber
hinaus wird sich durch die neue EU-Kommunalab-
wasserrichtlinie (KARL), die eine vierte Reinigungs-
stufe zur Spurenstoffelimination fiir viele mittlere
und grof3e Kldranlagen fordert, die Grundannahme
von FlexTreat erfiillen und damit der Einstieg in die
Wasserwiederverwendung erleichtert.

Wie geht es weiter?

Unsere Erfahrungen aus FlexTreat zeigen: Mit
dem richtigen Mix aus Technologie, Monitoring und
Risikobewertung ldsst sich die Wasserwiederverwen-
dung in die kommunale Praxis {iberfiihren - zunfchst
fiir die landwirtschaftliche Nutzung und perspekti-
visch auch fiir Anwendungen im urbanen Raum, wie
die Bewisserung von Stadtgriin oder Sportfldchen.

Dabei ist die Wasserwiederverwendung weit mehr
als nur eine weitere technische Losung, sie verdndert
auch unseren Blick auf den Umgang mit Wasser:
weg von der einmaligen Nutzung, hin zu einem ver-
antwortungsvollen und nachhaltigen Umgang mit
dieser wertvollen Ressource im Kreislauf. Als KWB
sehen wir es als unsere Aufgabe, die Einfiihrung
der Wasserwiederverwendung in die Praxis weiterhin
wissenschaftlich fundiert, interdisziplindr und
anwendungsnah zu begleiten und gemeinsam mit
unseren Partnern Losungen zu entwickeln.

Basierend auf der langjdhrigen Erfahrung vieler
Projekte zur weitergehenden Abwasserreinigung
konnen wir als KWB auch Kommunen, Betreibern
und Behorden eine fundierte, neutrale und unabhin-
gige Beratung anbieten. Dies kann beispielsweise
die Prozessvalidierung, die Erarbeitung von Monito-
ringstrategien, die Begutachtung von Messergebnis-
sen oder auch das Risikomanagement umfassen.
Auf unserer Website konnen Sie unsere Angebote
rund um die Themen Wasserwiederverwendung
und vierte Reinigungsstufe finden.
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Die neue

Software-Einhei

- Interview mit Antoine Daurat,

Leiter der Software-Einheit

Hallo Antoine,
kannst du uns sagen, wer du bist und
welche Rolle du beim KWB hast?

Ich bin Antoine und habe urspriinglich in Berlin
Musikkomposition studiert. 2019 bin ich dann Web-
und Softwareentwickler geworden und habe in
mehreren privaten Unternehmen unterschiedlicher
Grof3e gearbeitet, bis ich 2023 als Softwareentwickler
zum KWB kam. Ich habe es immer besonders
geschitzt, eng mit Forschungs- und Entwicklungs-
teams zusammenzuarbeiten. Der Einstieg in ein
Forschungsinstitut mit einem durchweg positiven
gesellschaftlichen Einfluss war fiir mich eine sehr
spannende Gelegenheit.

Im Jahr 2024 habe ich die Leitung der neu einge-
richteten Einheit ,,Softwareentwicklung® {ibernom-
men, mit dem Ziel, die Softwareentwicklungskompe-
tenzen des KWB zu stirken. Die Entscheidung, diese
Einheit zu griinden, entstand aus einer einfachen
Beobachtung: Fast jedes Projekt am KWB ist auf
Daten und irgendeine Form von Software-Prototyp
angewiesen - selbst wenn es sich nur um ein einfa-
ches Excel-Tool handelt, das Messdaten visualisiert.

Yaniv Hamou (links),
Hauke Sonnenberg (Mitte),
Antoine Daurat (rechts)
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Wir sind eine kleine Gruppe professioneller Ent-
wickler. Unsere Aufgabe ist es, die Forschenden zu
befdhigen und mit unserer Expertise zu unterstiitzen.
In den meisten Féllen bedeutet das, den Code, der in
Forschungsprojekten entsteht oder verwendet wird,
zu professionalisieren.

Unser Beitrag zu den Aktivititen des KWB geht
zusitzlich iiber diesen Rahmen hinaus. In der Privat-
wirtschaft verstehen wir Software als ein eigenstin-
diges Produkt. Forschende sehen Software hingegen
eher als Werkzeug oder Instrument zur Forschung.
Diese Perspektive motiviert uns, Ideen iiber die
Prototypenphase hinaus weiterzuentwickeln und
Prototypen zu skalierbaren, nachnutzbare Software-
l6sungen auszubauen oder sogar neue kommerzielle
Anwendungen aus vielversprechenden Forschungs-
ergebnissen zu entwickeln.

Nicht zuletzt bringen wir frischen Wind in die
internen Arbeitsprozesse des KWB, indem wir Philo-
sophien und Methoden wie Agilitdt und SCRUM
einfiihren — Praktiken, die die Softwareentwicklung
so erfolgreich gemacht haben, dass sie heute als
Referenz fiir effiziente und produktive Arbeitsor-
ganisation gelten.



User-Oberflache des QMRA-Tools

Kannst du uns etwas mehr iiber deine
bisherigen Beitrdige erzdhlen?

Das Projekt, an dem ich bisher am meisten
beteiligt war und was zugleich der Grund war,
warum das KWB iiberhaupt einen professionellen
Softwareentwickler eingestellt hat, ist SEMAplus:
eine Software zur Prognose und Optimierung von
Asset-Management-Strategien urbaner Wassernetze.

Als ich ans KWB kam, war SEMAplus ein Okosys-
tem von Tools, das iiber viele Jahre hinweg fiir ver-
schiedene Projekte entwickelt worden war. Die wach-
sende Komplexitit dieses Systems wurde zunehmend
zu einer Herausforderung, da es sich schnell an
eine Vielzahl neuer Projekte mit unterschiedlichen
Endnutzern und Anforderungen anpassen musste.
Daher begann ich damit, die Architektur der Software
neu zu gestalten, um sie flexibler und wartbarer zu
machen. Anschliefiend habe ich den Quellcode in die
neue Architektur tiberfiihrt und dabei Branchenstan-
dards wie automatisiertes Testen und Domain Driven
Design eingefiihrt. Heute wird SEMAplus von einem
Team aus zwei Forschenden und drei Entwicklern
vorangetrieben, die es tiglich in mehreren parallel
laufenden Projekten nutzen und weiterentwickeln.
Das System ist nun bereit fiir seine néchste Ent-
wicklungsphase: Im Projekt Al:Liner werden wir
SEMAplus in die Cloud bringen und zu einer aus-
gereiften modernen Anwendung ausbauen.

Die neue Software-Einheit

Ein weiteres Projekt, an dem ich beteiligt war, ist
die Entwicklung des QMRA-Tools (www.qmra.org)
im Rahmen des Projekts WaterMan. Auch hier
begann meine Arbeit mit der Uberarbeitung eines
bestehenden Prototyps, um ihn flexibler zu gestalten.
Anschlieflend habe ich gemeinsam mit unserer
Grafikdesignerin die Benutzeroberfldche vollstindig
neugestaltet, damit die Nutzer:innen das Tool so
effizient wie mdglich bedienen kénnen — mit mog-
lichst wenigen Klicks und einer intuitiven Navi-
gation. Heute ist QMRA online und einsatzbereit.
Durch die Erfahrungen, die wir dabei gesammelt
haben, trauen wir uns nun zu, auch komplexe Benut-
zeroberfldchen zu entwickeln. Wir reichen bereits
neue Projektvorschlige ein, um die Anwendung
in die nichste Entwicklungsphase zu bringen.

Wie sieht die Zukunft der Einheit
»Softwareentwicklung“am KWB aus?

Die Relevanz und der positive gesellschaftliche
Einfluss der Arbeit am KWB motiviert uns als Soft-
wareentwickler sehr. Wir mochten mit unseren
Fihigkeiten zum Erfolg und Wachstum der Organi-
sation beitragen und es gibt viele Moglichkeiten,
unsere Kompetenzen gezielt einzusetzen. Im For-
schungsbereich méchten wir die Teams unterstiitzen,
sich stdrker auf ihre wissenschaftliche Kernarbeit
zu konzentrieren, indem wir frithzeitig Proofs of
Concept entwickeln, die zeigen, wie ihre Ideen in der
Praxis funktionieren kénnen. Unsere Expertise in
Data Engineering, Softwarearchitektur, Cloud Com-
puting und Machine Learning ermdglicht es den
Forschenden, modernste Technologien wie Deep
Learning oder Large Language Models fiir neue
Anwendungen im Wassersektor zu nutzen. Dariiber
hinaus kénnen wir Forschungsergebnisse anschau-
lich aufbereiten und bereitstellen, was wiederum
zur Sichtbarkeit und Wirkung des KWB beitragt.

Doch fiir mich liegt unser grofites Potenzial
in der praktischen Anwendung und im Aufbau
erfolgreicher Services und Beratungsangebote.
Hier kdnnen wir frithzeitig Grundlagen schaffen,
auf denen Tools und Dienstleistungen nahtlos ska-
liert werden konnen.

Mein personliches Ziel ist es, dazu beizutragen,
dass das KWB zu einem Referenzpartner im Bereich
der Digitalisierung wird. Dieses Ziel ist fiir mich
erreicht, wenn ein konstanter Anteil unserer Projekte
iiber ihr urspriingliches Forschungsumfeld hinaus-
wichst und sich zu eigenstidndigen, erfolgreichen
kommerziellen Losungen entwickelt.




Projektauswahl

> IWIQ

» GEWINN

» AMAREX

» GEOSALZ

» Al:LINER

» WATERMAN

» AD4GD

» WASSERRESILIENZ



IWIQ

Projektvolumen

3.547.875 € (Gesamtvolumen),

2.929.438 € (Gesamtforderung),

finanziert durch die Senatsverwaltung fir
Wirtschaft, Energie und Betriebe;
1.029.161,37 € (Projektbaustein KWBY);
170.000 € (zusétzliches BWB-Sponsoring)

Partnerinstitutionen

Nolde - innovative Wasserkonzepte GmbH;
Technische Universitat Berlin, Institut fir
Bauingenieurwesen, Fachgebiet Systemtechnik
baulicher Anlagen; Contecht GmbH; inter 3
GmbH - Institut fir Ressourcenmanagement;
HOWOGE Wohnungsbaugesellschaft mbH;
Erste Wohnungsgenossenschaft Berlin-Pankow
eG; Helmholtz-Zentrum Berlin fUr Materialien
und Energie GmbH; Magda GmbH

Assoziierte Partner

Berlinovo Immobilien Gesellschaft mbH;
Baukammer Berlin; fbr - Bundesverband fir
Betriebs- und Regenwasser e. V.; Berliner
Regenwasseragentur; MARIS Berlin
Brandenburg

Kontakt
Yuki Bartels

» (1) Ein Reallabor ist ein Forschungs- und
Erprobungsraum, in dem wissenschaftliche
und gesellschaftliche Akteure gemeinsam
unter realen Bedingungen innovative Losungen
entwickeln und testen. Dabei werden neue
Technologien, Verfahren oder Konzepte nicht
im Labor, sondern im tatsachlichen Anwen-
dungskontext erprobt, um technische, soziale
und rechtliche Aspekte direkt miteinander zu
verknUpfen. Ziel ist es, Innovationen praxisnah
zu gestalten und ihre Ubertragbarkeit in den
Alltag oder den Markt vorzubereiten. Aktuell
wird im deutschen Bundestag Uber ein Real-
labore-Gesetz diskutiert, dass die DurchfUh-
rung von Reallaboren vereinfachen soll.

Projektauswahl

Kreislauf statt Verbrauch
- Wie der Gebaudebestand Wasser
und Energie sparen kann

Grauwasserrecycling (GWR) mit Warmerickgewinnung (WRG)
ist langst keine technologische Neuheit mehr - zumindest nicht
im Neubau. In mehreren Berliner Quartieren bereiten seit Jahren
Anlagen das Abwasser aus Duschen, Badewannen und Hand-
waschbecken erfolgreich zu hochwertigem Betriebswasser auf.
Fir bestehende Gebaude jedoch fehlt bislang die praktische
Umsetzung. Dabei liegt gerade dort das gréBte Potenzial: Rund
75 % der Wohngebaude in Deutschland wurden vor 1978 errichtet
- ohne moderne Warmeschutz- oder Ressourcenkonzepte.

Das Gebaudeenergiegesetz schreibt nun die energetische Sa-
nierung dieses Altbaubestands in den kommenden Jahren vor.
Mit der anstehenden Sanierungswelle er6ffnet sich damit ein
Zeitfenster, um die Nutzung von Wasser und Warme gemeinsam
zu denken. Das Reallabor P (1) IWIQ (Integrierte Wasser- und
Warmerickgewinnung im Quartier) nutzt diese Gelegenheit, um
zu zeigen, wie GWR plus WRG in Bestandsgebauden planerisch,
technisch, rechtlich und sozial integriert werden konnen. Im Fokus
steht die Entwicklung praxistauglicher Losungen, die sich in reale
Sanierungsvorhaben einfigen lassen - wirtschaftlich, regelwerks-
konform und Ubertragbar.

Vertreter:innen des IWIQ-Projekts beim Reallabor-Auftakt Juli 2025

In der Umsetzungsphase werden an vier Berliner Standorten
konkrete Sanierungsprojekte begleitet, darunter zwei Standorte
mit seriellen Gebaudetypen aus DDR-Zeiten, die in der Stadt
besonders haufig vorkommen. Die zentrale Herausforderung liegt
dabei im platzsparenden und kosteneffizienten Einbau des zusatz-
lichen Leitungsnetzes fUr Grau- und Betriebswasser in die beste-
hende Gebaudestruktur. Hierzu werden innovative Ansatze wie
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vorgefertigte Fassadenelemente oder die Nutzung ungenutzter
Schachte erprobt. Parallel unterstitzen digitale Planungsprozesse
auf Basis von Building Information Modeling eine effizientere
Koordination, beschleunigen Sanierungen - insbesondere bei
wiederkehrenden Gebaudetypen - und reduzieren Planungsfehler.

Grauwasserrecycling-Anlage in einer Studierenden-Apartmentanlage der Berlinovo

Wahrend sich bestehende GWR-Anlagen in Berlin bislang auf die
Nutzung von Abwasser aus Dusche, Badewanne und Handwasch-
becken zur Toilettenspilung beschranken, geht IWIQ einen ent-
scheidenden Schritt weiter. Ziel ist es, zusatzliche Quellen wie das
Abwasser aus Waschmaschinen oder Spilbecken der Kiiche einzu-
beziehen und gleichzeitig das Nutzungsspektrum des aufbereite-
ten Betriebswassers zu erweitern - etwa fiur Waschmaschinen,
die Bewasserung von Quartiersgrinflachen sowie von Dach- und
Fassadenbegrinungen oder die Versickerung im Quartier. Durch
diese Anwendungsmoglichkeiten kann der Anteil an substituiertem
Trinkwasser von bisher rund 30 % auf bis zu 60 % gesteigert wer-
den. Zudem ermoglichen Warmetauscher eine Rickgewinnung von
30 % bis 60 % der Warme, die fir die Warmwasserbereitung beno-
tigt wird. Auch eine Einspeisung in Nahwarmenetze ist denkbar.



Damit leistet das Reallabor IWIQ einen Beitrag zur Entlastung der
Trinkwasserversorgung sowie zur Umsetzung des Schwamm-
stadt-Konzepts und der stadtischen Energie- und Warmewende.

Die erweiterten Nutzungsmoglichkeiten stellen zugleich neue
Anforderungen an die Wasserqualitat. Wahrend Wasser fur die
Toilettenspilung vergleichsweise geringe hygienische Anforde-
rungen erfillen muss, erfordert die Nutzung zur Bewasserung
oder Versickerung eine hohere Aufbereitungsleistung - insbeson-
dere im Hinblick auf die Spurenstoffrickhaltung aufgrund des
Grundwasserschutzes. Um diese Anforderungen zu erfillen,
werden im Reallabor IWIQ verschiedene verfahrenstechnische
Erweiterungen getestet, darunter Membranfiltration und granu-
lierte Aktivkohle. Erganzend werden datenbasierte Regelungs-
strategien erprobt, um Energiebedarf und Wartungsaufwand zu
minimieren. Diese Untersuchungen finden an der bestehenden
GWR-Anlage im Block 6 P (2) in Berlin-Kreuzberg statt. Die dort
gewonnenen Daten zu Betriebswasserqualitat, Energieeffizienz
und Anlagensteuerung bilden die Grundlage fir die Entwicklung
standardisierter Verfahren und Genehmigungskriterien.

Ein zentraler Baustein des Projekts ist der hybride Lernort, der
den Wissenstransfer zwischen Forschung, Praxis und Verwaltung
fordert. Der physische Anker befindet sich im Block 6, wo die
Projektergebnisse anschaulich vermittelt werden. Hier werden
technische, planerische und regulatorische Fragestellungen
gemeinsam mit relevanten Akteuren diskutiert, um die Ubertrag-
barkeit und Akzeptanz der entwickelten Losungen zu sichern.
Erganzend entsteht ein virtueller Lernort, der die Inhalte des
Projekts digital aufbereitet und interaktiv zuganglich macht.
Die im Reallabor gewonnenen Erkenntnisse sollen Gber die
beteiligten Standorte hinaus Wirkung entfalten. Mit rund 125.000
unsanierten oder teilsanierten Mehrfamilienhausern allein in
Berlin bietet der Gebaudebestand ein erhebliches Transfer-
potenzial. Die im Projekt entwickelten Planungswerkzeuge,
Standardisierungen und Lernformate schaffen die Grundlage,
um GWR plus WRG kinftig in weiteren Sanierungsvorhaben
effizient zu integrieren - und so den Ubergang von der Demons-
tration in die breite Anwendung vorzubereiten.

Projektauswahl

» (2) Der Block 6 in Berlin-Kreuzberg entstand
im Rahmen der Internationalen Bauausstellung
1984/87 als Modellprojekt fur 6kologisches
und soziales Bauen. Im Jahr 2006 wurde die
Wohnanlage umfassend modernisiert und mit
einer innovativen Grauwasserrecyclinganlage
fUr 106 Wohnungen und rund 250 Bewoh-
ner:innen ausgestattet. Seit 2013 dient der
Standort als Forschungs- und Demonstra-
tionsobjekt im Projekt ROOF WATER-FARM,
wo urbane Wasserwiederverwendung mit
Nahrungsmittelproduktion verknipft wird.
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GEWINN

Projektvolumen

531.311 € (Gesamtvolumen) finanziert

vom Bundesministerium fUr Landwirtschaft,
Erndhrung und Heimat;

200.876 € (Projektbaustein KWB),

Partnerinstitutionen

Institut fir Agrar- und Stadtokologische
Projekte (IASP); PONDUS Verfahrenstechnik
GmbH; Soepenberg GmbH

Kontakt

Fabian Kraus

Jonas Hunsicker
Johannes Koslowski

Wirtschaftsdinger - landwirtschaftliche
Ressourcen wie Gille, Mist oder Garreste aus
Biogasanlagen, die als Dingemittel auf Feldern
ausgebracht werden kénnen

Ammoniakstrippung - technisches Verfahren,
bei dem geléster Ammoniak aus Flissigkeiten
oder Schlamm in die Gasphase Uberfihrt wird

Ammonium - eine im Wasser geldste Stickstoff-
verbindung (NH,) und wichtiger Pflanzenn&hr-
stoff, kann jedoch in zu hohen Mengen
Gewasser belasten

Struvit - ein kristalliner Mineralstoff (Ammonium-
Magnesium-Phosphat), der in der Anwendung
ein geringes Emissionspotential aufweist

Thermisch-alkalische Hydrolyse - Verfahren,
bei dem organische Stoffe durch Erhdhung
der Temperatur und alkalische Bedingungen
aufgeschlossen werden, um sie fir biologische
Abbauprozesse zuganglicher zu machen

Gérrest - organischer Rickstand, der nach der Bio-
gasproduktion in einer Vergarungsanlage Ubrig
bleibt und als Dingemittel genutzt werden kann.

Methan - energiereiches Treibhausgas (CH,),
ein Hauptbestandteil von Biogas, dessen
unkontrollierte Freisetzung stark zum
Klimawandel beitragt

Abbildung: Mehrwert der Innovationsbausteine
in der Prozesskette des Stands der Technik.

Stand der Technik
Wirtschaftsdinger

Innovation

Wirtschaftsdinger Q

Innovationsbaustein 1
+CO,-Speicherung
+N-Riickgewinnung
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Biogas (CH,)

v |

Effizientere energetische und
stoffliche Nutzung von Wirtschafts-
dinger durch innovative Verfahren

Steigerung des Biogasertrags, Verminderung von Emissionen und
Nahrstoffrickgewinnung bei der Nutzung von Wirtschaftsdinger
- diese Ziele vereint das Projekt GEWINN auf innovative Weise.
In Deutschland fallen groBe Mengen an Wirtschaftsdinger wie
Gulle und Mist an, die nicht nur zur Erzeugung von Biogas genutzt
werden kdnnen, sondern auch wertvolle Nahrstoffe wie Stickstoff
enthalten. Hier setzt das vom Bundeslandwirtschaftsministerium
geforderte Projekt GEWINN an: Das Projekt entwickelt Verfahren,
die die Biogasproduktion aus diesen landwirtschaftlichen Rest-
stoffen effizienter machen und gleichzeitig DUngemittel in verwert-
barer und emissionsarmer Form zurickgewinnen. Dazu werden
zwei Innovationsbausteine in kleinem Mal3stab erprobt und mit
realem Wirtschaftsdinger getestet.

Im Innovationsbaustein 1 sorgt eine thermisch-alkalische Hydrolyse
der Gulle dafir, dass organische Substanzen im Wirtschaftsdinger
besser fir die anschlieBende Vergarung verfugbar werden, was
den Biogasertrag steigert. Durch die Erhohung der Temperatur
und des pH-Wertes bei der Hydrolyse wandelt sich vorhandenes
Ammonium in flichtigen Ammoniak um. Mit einer Vakuumstrippung
wird das geléste Ammoniak danach aktiv aus dem Wirtschafts-
dinger entnommen und anschlieBend zusammen mit Kohlen-
dioxid unter Zugabe von Gips in Form von Ammoniumsulfat-
Losung und Calciumcarbonat-Feststoff gebunden. Beide Stoffe
konnen dann in der Landwirtschaft weiterverwendet werden.

Im Innovationsbaustein 2 werden im Garrest verbleibendes Methan
und Kohlendioxid nach einer Biogaserzeugung mittels Vakuum-
entgasung entfernt. Das dient dazu, Emissionen zu vermeiden, die
sonst bei der Ausbringung unkontrolliert in die Atmosphare gelan-
gen wirden, und gleichzeitig das verbleibende Methan zur Energie-
erzeugung nutzbar zu machen. Durch die Entfernung von CO,
erhoht sich der pH-Wert in diesem Verfahren und es bildet sich

N,O, NH,

gl

Biogasanlage Feld (GefaB- u. Laborversuche)

Biogas (CH,) N,O, NH,

¥l

Feld (GefaB- u.
Laborversuche)

+Emissionsminderung

Biogas (CH,)
< sl
Biogasanlage
+Steigerung Gasertrag

Innovationsbaustein 2
+Methanentfernung
+Naéhrstofffixierung



aus den Nahrstoffen im Garrest Struvit - ein kristalliner Langzeit-
dinger, welcher ein geringes Emissionspotential in der landwirt-
schaftlichen Anwendung aufweist.

Die Wirkung dieser Verfahren reicht aber Uber die einzelnen Anla-
gen hinaus. Mehr Biogas aus derselben Menge Input bedeutet
einen hoheren Beitrag zur erneuerbaren Energieversorgung und
weniger Emissionen klimarelevanter Gase tragen zum Schutz des
Klimas bei. Gleichzeitig wird die Abhangigkeit von mineralischen
Dingern verringert, deren Herstellung viel Energie erfordert und
deren Rohstoffe begrenzt sind. GEWINN ist damit ein Beispiel,
wie technische Innovationen unmittelbar zu Klimaschutz, Ressour-
censchonung und wirtschaftlicher Effizienz beitragen konnen.

Das KWB bringt in diesem Projekt seine Expertise in der Entwick-
lung, Erprobung und Bewertung nachhaltiger Technologien ein.
Dazu gehoren die Planung, der Umbau und der Betrieb der Pilotan-
lage fur die verschiedenen Prozessschritte in den beiden Innovati-
onsbausteinen - von der thermisch-alkalischen Hydrolyse Gber
die Ammoniakstrippung bis hin zur Nahrstofffixierung als Struvit.
Ergénzend fUhrt das KWB umfangreiche Laboranalysen durch, um
die Wirksamkeit der Verfahren zu Uberprifen. In einer 6kologischen
und ckonomischen Gesamtbewertung werden am Schluss nicht nur
die unmittelbaren Ergebnisse betrachtet, sondern auch die lang-
fristigen Effekte fir Umwelt, Landwirtschaft und Energieversorgung.

Neuaufbau des Montagegeristes Die Anlage nach dem Umbau

Mit GEWINN knUpft das KWB an die strategische Ausrichtung auf
Energieeffizienz, Ressourcenschutz und Kreislaufwirtschaft an.

Das Projekt verdeutlicht, wie angewandte Forschung und praxis-
nahe Entwicklung Hand in Hand gehen konnen, um sektoriber-

greifende Losungen zu schaffen. Biogasanlagenbetriebe profitieren
durch hohere Ausbeute aus dem Substrat und Gewinnung zusatz-
licher Wertstoffe und die Gesellschaft insgesamt durch geringere
Emissionen und den Erhalt naturlicher Ressourcen. GEWINN steht
damit nicht nur fUr ein technisches Verfahren, sondern fur einen zu-
kunftsfahigen Ansatz, der aus erneuerbaren Ressourcen eine Quelle
fUr Energie und Nahrstoffe macht - ein Gewinn auf ganzer Linie!

Projektauswahl

Das Umbauteam
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AMAREX

Projektvolumen

2.561.995 € (Gesamtvolumen), finanziert vom
Bundesministerium fUr Forschung, Technologie
und Raumfahrt;

185.500 € (Projektbaustein KWB)

Partnerinstitutionen

Technische Universitat Kaiserlautern, Berliner
Wasserbetriebe (BWB); Ecologic Institut; Stadt
Koln; Helix Pflanzensysteme GmbH; Stadtent-
wasserungsbetriebe K&ln; Technologiestiftung
Berlin; Universitat Stuttgart; Berliner Senatsver-
waltung fir Stadtentwicklung, Bauen und
Wohnen; Senatsverwaltung fir Mobilitat,
Verkehr, Klimaschutz und Umwelt

Kontakt

Dr. Andreas Matzinger
Francesco Del Punta
Hauke Sonnenberg

Abbildung 1: Vergleich des urbanen und des
natUrlichen Wasserhaushalts. In stadtischen
Gebieten dominiert die Abflusskomponente
des Wasserhaushalts, wahrend auf natirlichen
Flachen durch die Vegetation die Verdunstung
zunimmt. Die Versickerung ist in urbanen
Raumen aufgrund der hohen Versiegelung
stark reduziert. In natirlichen Gebieten mit viel
Vegetation wird ein groB3er Teil des Nieder-
schlags von den Pflanzen aufgenommen und
durch Transpiration wieder an die Atmosphare
abgegeben. Dadurch kdnnen sich die Versicke-
rungsanteile in stark bewachsenen natirlichen
und urbanen Gebieten teilweise annahern.
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Blau-grune Infrastruktur in der
Stadtplanung: Ein Modell fir den
urbanen Wasserhaushalt

Stadte weltweit stehen vor groBen Herausforderungen: Starkrege-
nereignisse, sommerliche Hitzeinseln und die Belastung der Gewas-
ser durch Mischwasseriberlaufe sind Folgen der zunehmenden
Versiegelung und Verdichtung urbaner Raume. Mit dem Klimawan-
del verscharfen sich diese Risiken zusatzlich. Um den Umgang mit
Regenwasser nachhaltiger zu gestalten und Stadte klimaresilienter
zu machen, braucht es neue Instrumente, die okologische Zusam-
menhange sichtbar machen und eine Integration in Planungspro-
zesse ermoglichen. Einen interessanten Ansatz bietet dabei die
Analyse des urbanen Wasserhaushalts. Dieser beschreibt, wie sich
Niederschlag verteilt: in Verdunstung Gber Oberflachen und Vegeta-
tion, Versickerung ins Grundwasser und Abfluss in die Kanalisation.
Diese drei Komponenten stehen in direktem Zusammenhang mit
stadtischen Klimarisiken und umgekehrt mit Moglichkeiten der
Klimaanpassung. Verdunstung wirkt kihlend und verbessert das
Mikroklima, Versickerung tragt zur Grundwasserneubildung bei
und ein verringerter Oberflachenabfluss entlastet die Kanalisation.
Dadurch sinkt die Haufigkeit von Mischwasseriberlaufen und
Regenwassereinleitungen in die Gewasser - ein wichtiger Beitrag
zum Schutz von Umwelt und Okosystemen.

Um diese Zusammenhange in Zahlen zu fassen, wurde im Rahmen
des Projekts AMAREX das Modell ABIMO (kurz fur Abflussbildungs-
modell) verwendet und weiterentwickelt, das die Komponenten
des Wasserhaushalts sowie die Abweichung vom naturlichen
Wasserhaushalt berechnet. Der Indikator AW misst, wie stark sich
ein urbaner Bereich vom Zustand einer natirlichen Referenzflache
unterscheidet. Damit entsteht eine einfach verstandliche und
einfach berechenbare Kennzahl, die sich direkt in die Stadtplanung
einbinden lasst. Das Modell wurde in einer neuen, offenen Ver-
sion in der Programmiersprache R vollstandig Uberarbeitet und
erweitert. Mit dieser Version lassen sich nicht nur die natirlichen
Wasserhaushaltsprozesse berechnen, sondern auch konkrete
MafBnahmen der blau-grinen Infrastruktur (BGI) abbilden.



Fir Berlin wurden so mehr als 58.000 Teilflachen modelliert -
von einzelnen StraBBenabschnitten bis hin zu kompletten Blocken.
Das Ergebnis sind hochaufgeloste Karten, die zeigen, wo die
Abweichung vom natirlichen Wasserhaushalt besonders grof3
ist und wo MaBBnahmen am dringendsten bendtigt wirden.

Mit der Integration von Grindachern, Versickerungsmulden und
teilversiegelten Oberflachen in das Modell werden erstmals
konkrete MaBBnahmen der blau-grinen Infrastruktur auf Stadtteil-
ebene abgebildet. Damit konnen verschiedene Szenarien durch-
gespielt werden: Wie verandert sich der Wasserhaushalt, wenn
50 % der Dacher begrint oder gro3e Flachen entsiegelt werden?
Die bisherigen Ergebnisse zeigen sich plausibel und konsistent
mit anderen Modellen: Grindacher verringern in stark versiegel-
ten Bereichen die Abweichung AW deutlich, wahrend Versicke-
rungsmulden einen spirbaren Beitrag leisten, indem sie Abfluss
in Versickerung umlenken.

Ein wichtiger Schritt im Projekt war es, das Modell auch auf
eine andere Stadt anzuwenden. Dank der Mitwirkung der Stad-
tentwasserungsbetriebe in Kdln, konnte eine Ubertragung des
Modells auf die nordrhein-westfalische Stadt getestet werden.
Wahrend in Berlin viele Daten durch den Umweltatlas bereits in
der richtigen raumlichen Auflosung verfigbar sind, mussten in
Koln einige Informationen erganzt werden - etwa Vegetations-
daten, die mithilfe von Satellitenbildern aus dem europaischen
Copernicus-Programm gewonnen wurden. Die Ergebnisse zeigen
vergleichbare Muster wie in Berlin und bestatigen die Konsistenz
des Ansatzes. Damit ist ein wichtiger Meilenstein erreicht:

Ein Werkzeug, das prinzipiell von Kommunen unterschiedlicher
Grof3e genutzt werden kann, um die Wirkung von BGI-Maf3nah-
men strategisch zu bewerten.

Ein besonders spannender Aspekt des Projekts ist die Verknip-
fung mit anderen Umwelt- und Klimarisiken. Denn, wahrend
aufwendige Modelle zu Uberflutungen oder Mischwasseriber-
laufen viel Rechenleistung erfordern, lasst sich der Wasserhaus-
halt vergleichsweise einfach berechnen. Die Analyse hat gezeigt,
dass Temperatur und AW in engem Zusammenhang stehen:

Je starker ein Gebiet vom natirlichen Wasserhaushalt abweicht,
desto héher ist dort die sommerliche Hitze. Auch bei Uberflu-
tungen und Mischwasseriberlaufen bestehen innerhalb von Ein-
zugsgebieten klare Zusammenhange, insbesondere zur Abwei-
chung der Abflusskomponente. Damit zeigt sich, dass AW als

Projektauswahl

Abbildung 2: Simulation der Effekte verschie-
dener hypothetischer RWBM-Szenarien im
Vergleich zum Status quo (a). b) Extensive
Dachbegrinung auf 50 % der Dachflachen, c)
Austausch aller Bodenbelédge durch
durchlassige Belage (z. B. Rasengittersteine),
d) Anschluss von 50 % der versiegelten
Flachen und Déacher an Versickerungsanlagen.
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Wasserhaushaltskarten im Umweltatlas
und Geoportal vercffentlicht

Umweltatlas Berlin/
Wasserhaushalt 2022 2
www.berlin.de/
umweltatlas/wasser/
wasserhaushalt/2022/
zusammenfassung/
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Proxy-Indikator dienen kann: ein schneller, gut interpretierbarer
Wert, um klimabezogene Risiken besser einzuschatzen. Verein-
facht bedeuten hohe Werte eine starkere Belastung fir Umwelt
und Klima, eine Absenkung reduziert potenzielle Klimarisiken.

Die neue ABIMO-Version ist als Open-Source-Software frei
verfugbar, inklusive Beispieldaten fur Berlin. Damit konnen auch
andere Stadte erste Tests durchfihren. Die aktuellen Ergebnisse
zum Ist-Zustand, zur natirlichen Referenz und zu AW sind fir
Berlin auch Uber das Berliner Geoportal frei zuganglich und
umfassend dokumentiert.

Einer der wichtigsten Outputs des Projekts AMAREX ist ein web-
basiertes Tool zur Unterstitzung der Planung von blau-griner
Infrastruktur. Das Tool ist online frei verfigbar und ermoglicht
unter anderem die Simulation verschiedener Szenarien zur Umset-
zung von MaBBnahmen in ganz Berlin. Nutzer:innen kdnnen gezielt
bestimmte Gebiete auswahlen und dort die Anzahl von Grin-
dachern, Versickerungsmulden oder den Versiegelungsgrad
variieren, um die Auswirkungen auf den stadtischen Wasserhaus-
halt sichtbar zu machen.

Langfristig soll das Modell um weitere BGI-MaBnahmen erweitert
werden - etwa um intensive Grindacher oder Rigolen - und so
noch detailliertere Szenarien ermoglichen. Die Datenaufbereitung
bleibt eine groBe Herausforderung: Automatisierte Verfahren, etwa
auf Basis von Satellitenbildern, konnten diesen Prozess erheblich
beschleunigen und die Anwendung in weiteren Stadten erleich-
tern. Das Projekt zeigt: Mit einem relativ einfachen Modell lasst
sich ein komplexes Problem greifbar machen. Stadte erhalten ein
Werkzeug, um MalBnahmen nicht nur lokal, sondern auf gesamt-
stadtischer Ebene zu vergleichen. So kann der urbane Wasser-
haushalt zu einem Schlusselindikator werden - und die Stadtpla-
nung gezielt bei der Anpassung an den Klimawandel unterstitzen.



Trinkwassergewinnung trotz
Grundwasserversalzung

Angesichts des zunehmenden Trinkwasserbedarfs in der Metro-
polregion Berlin sowie der Auswirkungen des Klimawandels,
der Belastung durch abwasserburtige Spurenstoffe im Uferfiltrat
und vorhandener Altlasten, geraten die Wasserressourcen zuneh-
mend unter Druck. Vor diesem Hintergrund wurde im Forschungs-
projekt GeoSalz die Entstehung und Dynamik der Versalzung im
Zusammenhang mit der Uber hundertjahrigen Grundwasserbe-
wirtschaftung untersucht. Ziel war es, mithilfe unterschiedlicher
Methoden, Prozesse zu analysieren, um die Wechselwirkungen
zwischen Grundwasserférderung und Salzwasseraufstieg besser
zu verstehen und eine nachhaltige Bewirtschaftung der Ressour-
cen zu gewahrleisten. Dafir wurden historische Daten recher-
chiert, Leitfahigkeitsmessketten in Trinkwasserbrunnen instal-
liert und Brunnen und Grundwassermessstellen auf hydroche-
mische Parameter und Umweltisotope analysiert.

Das Untersuchungsgebiet umfasste die Brunnengalerien des
Wasserwerks Friedrichshagen sidlich des Miggelsees, das
Wasserwerk Eichwalde sowie das auBBer Betrieb befindliche
Wasserwerk Kopenick. Die Grundwasserleiter sind sehr heterogen
aufgebaut, was auf die dynamischen Ablagerungs- und Erosions-
prozesse wahrend der Glazial- und Interglazialzeiten zurickzufih-
ren ist. Hervorzuheben sind die glazialen Erosionsrinnen aus der
Elster-Kaltzeit, die stellenweise die Basis des oligozanen Rupel-
tons durchschneiden. Der Rupelton spielt als naturliche Barriere
zwischen dem SuUBwasserstockwerk und den darunter liegenden
salzhaltigen Grundwasserschichten eine zentrale Rolle. Im Unter-
suchungsgebiet existieren mehrere Fehlstellen im Rupelton,

die den Ubertritt von Salzwasser aus den liegenden gespannten
Grundwasserleiter in die hangenden tertiaren und quartaren
Schichten ermdglichen.

Ein wichtiger Bestandteil von GeoSalz war die Entwicklung von
numerischen Stromungs- und Transportmodellen. In einer Modell-
studie wurde ein lokal begrenztes Modell fir eine Brunnengalerie
im Wasserwerk Friedrichshagen erstellt. Mittels Szenarienanalysen
konnten gezielte Aussagen uUber die Wirkung einzelner Eingangspa-
rameter, wie beispielsweise Brunnenschaltungen, Enthahmemenge
und Flusspegel, auf die Salzwassermigration getroffen werden.
Besonders hervorzuheben ist, dass das Modell den historischen
Verlauf der Chloridkonzentrationen im Forderwasser gut abbildete
und somit erstmals eine modellbasierte Erklarung fir die beobach-
teten hydrochemischen Trends lieferte.

Die zweite Modellstudie nutzte ein groBraumiges Modell, das
eine dichtegekoppelte Darstellung der Stromungs- und Trans-
portprozesse im tieferen Untergrund der Wasserwerke Fried-
richshagen, Kopenick und Eichwalde ermoglichte. Ziel war hier
die Rekonstruktion sowohl des natirlichen Ausgangszustands

Projektauswahl

GeoSalz

Projektvolumen
345.000 €, finanziert durch die Berliner

Wasserbetriebe

Partnerinstitutionen
Berliner Wasserbetriebe

Kontakt
Dr. Christoph Sprenger
Dr. Nasrin Haacke
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ohne anthropogene Forderung als auch des historischen Einflus-
ses der Wasserwerksforderung seit Beginn des 20. Jahrhunderts.
Trotz unvermeidbarer Unsicherheiten, beispielsweise in Bezug
auf historische Férdermengen oder geologische Details, lieferte
das Modell eine realistische Abbildung der hydraulischen Druck-
verhaltnisse und der Chloridkonzentrationen. Insbesondere
konnten geogene Salzquellen, wie die Rupelton-Fehlstellen bei
Schmockwitz und Friedrichshagen, als maBgebliche Einfluss-
faktoren auf die langfristige Salzentwicklung der betrachteten
Brunnen quantifiziert werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse bestatigen, dass der Aufstieg
versalzenen Grundwassers im Urstromtal ein natirlicher Prozess
ist, der durch die Grundwasserforderung Uberpragt wird. So
erwies sich ein hoher Anteil an Uferfiltrat in den Brunnengalerien
als wirksame Gegenmalnahme zur Verdrangung von aufsteigen-
dem Salzwasser aus tieferen Schichten. Ein flacher Brunnenaus-
bau kann dabei im Rahmen des Managements von Salzwasser-
intrusion eine sinnvolle Option darstellen. Dies muss jedoch unter
BerUcksichtigung moglicher Risiken, wie verringerter Schutzfunk-
tion, verstarkter Brunnenalterung und begrenzter Ergiebigkeit,
standortspezifisch gepruft werden.

Daruber hinaus leisteten Untersuchungen der stabilen Isotope
(0'®0, 62H) einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis hydrogeolo-
gischer Prozesse. Sie ermoglichten die Differenzierung zwischen
kaltzeitlichen und rezenten Bildungsbedingungen von Grund-
wasser und erlaubten unter Verwendung isotopenbasierter
Mischungsmodelle eine quantitative Abschatzung der Anteile
unterschiedlicher Herkunftskomponenten, etwa zwischen salz-
haltigem Tiefenwasser und Uferfiltrat.

Der Einsatz von Leitfahigkeitsmessketten in den Filterstrecken
der Trinkwasserbrunnen ermoglichte einerseits die Erfassung
wertvoller Informationen bezuglich der vertikalen Flie3- und
Transportprozesse im nahen Brunnenbereich. Andererseits wurde
ersichtlich, dass die praktische Umsetzung mit einem erheblichen
technischen und personellen Aufwand verbunden ist.

Trotz der erzielten Fortschritte gibt es weiterhin wichtige offene
Fragen. Insbesondere im Hinblick auf tiefere geologische Einheiten
besteht weiterer Forschungsbedarf. Kinftige Studien sollten sich
deshalb verstarkt auf die Druck- und Konzentrationsverhaltnisse
im tertiaren SiBwasserstockwerk sowie in den darunter liegenden,
salzhaltigen Schichten unterhalb des Rupeltons konzentrieren.

Modellgestitzte Auswertungen sowie hydrochemische Beo-
bachtungen deuten darauf hin, dass es im Rupelton bisher
unentdeckte Schwachstellen bzw. Fenster gibt. Um verdachtige
Hotspots fir bisher unentdeckte Rupelton-Fehlstellen, insbe-
sondere unter den Gewassern Berlins, systematisch zu identifi-
zieren, ist ein kombinierter Ansatz aus geophysikalischen, bohr-
technischen und hydrochemischen Methoden erforderlich.



Das Kolloquium ,,Grundwasserversalzung*

Die Ergebnisse des Projekts wurden im Rahmen des Kolloquiums
~Grundwasserversalzung" einem breiten Fachpublikum vorge-
stellt. Neben den Resultaten von GeoSalz prasentierten renom-
mierte Referent:innen aus Wissenschaft, Behorden und Praxis
weitere Ansatze und Erkenntnisse zu diesem Thema.

Das Kolloquium fand im Audimax der Technologiestiftung Berlin
statt, wurde gemeinsam mit den Berliner Wasserbetrieben
organisiert und stief3 auf groBBe Resonanz. Es bot einen Nachmit-
tag des intensiven Austauschs und lebhafter Diskussionen Uber
die Herausforderungen und Lésungen im Umgang mit Grund-
wasserversalzung.

Das Publikum beim Vortrag von Tino Rosin im Audimax der Technologiestiftung Berlin

Christoph Sprenger prasentiert das Projekt GeoSalz

Projektauswahl

Die Moderatoren Nasrin Haacke
und Alexander Sperlich
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Al:Liner

Projektvolumen

5.960.289 € (Gesamtvolumen), finanziert durch
das Horizon Europe Programm fir Forschung
und Innovation;

1.259.208 € (Projektbaustein KWB)

Partnerinstitutionen

Institut National des Sciences Appliquées de
Lyon (INSA); Technische Universiteit Eindhoven
(TUE); The University of Sheffield (TUoS);
Universiteit Leiden (ULEI); Universiteit Twente
(UT); Berliner Wasserbetriebe (BWB); Canal de
Isabel Il Gestion S.A. (CI2); UAV Autosystems
Hovering Solutions Espafia SL (HOVERING);
Planetek Italia SRL (PLANETEK); Globaz, S.A.
(LOBA); The European Water Tech Accelerator
(EUWATEC)

Assoziierte Partner

Pallon AG; Administration Communale de

la Ville de Lausanne; Tokyo Metropolitan
Sewerage Service Corporation; Utility Com-
pany "Kremenchukvodokanal"; SIMDOURO
Saneamento do Grande Porto, S.A;;
Metropole de Lyon; Sofiyska Voda AD;
Gemeente Rotterdam; CAP Holding SPA

Kontakt
Annika Kramer
Dr. Nicolas Caradot

» (1) Das Cured-in-Place-Pipe-(CIPP)-Lining
ist ein grabenloses Sanierungsverfahren fir
Abwasserkanale. Dabei wird ein mit Kunstharz
getrankter Schlauch (Liner) in das beschadigte
Rohr eingezogen und anschlieBend durch
Warme, Dampf oder UV-Licht ausgehartet.
Der Liner bildet im Inneren des alten Rohrs
ein neues, dichtes Rohr - ohne Aufgrabungen
oder Eingriffe in die Oberflache. Das Verfahren
reduziert Bauzeit und Kosten erheblich und ist
besonders umweltfreundlich, da es Verkehrs-
und Bodenbeeintrachtigungen minimiert.

Ein zentrales Arbeitspaket von Al:Liner
widmet sich der Analyse und Bewertung von
CIPP-Linern. Das Projekt untersucht deren
Langzeitverhalten, entwickelt Qualitatsstan-
dards und erforscht Optionen fir mehrfache
Folgerenovierungen. Diese Erkenntnisse bilden
eine wichtige Grundlage fir die nachhaltige
Weiterentwicklung von Sanierungstechnolo-
gien und die effiziente Planung zukinftiger
Investitionen.

32

Digitale Losungen fur ein nach-
haltiges Kanalnetzmanagement

Schmutz- und Abwasserkanale sind im StraBenbild meist unsicht-
bar - aber sie sind unerlasslich fur den Schutz der Umwelt und
menschlichen Gesundheit. In vielen Stadten Europas sind die
Kanalnetze inzwischen in die Jahre gekommen - die Folge sind
Leckagen, Verstopfungen und steigende Instandhaltungskosten.
Neue Verfahren zur grabenlosen Sanierung wie das Schlauchlining
(englisch: Cured in Place Pipe, CIPP) » (1) werden zunehmend
eingesetzt, da sie kostenginstige Renovierungen ermdglichen und
die Nutzungsdauer der Kanale verlangern. Doch bislang fehlen
verlassliche Erkenntnisse Uber das Alterungsverhalten und die
technische Lebensdauer der sanierten Infrastruktur.

Die unterirdische Lage erschwert eine kontinuierliche Uberwa-
chung von Kanalinfrastrukturen. Da regelmaBige Inspektionen
kostenintensiv sind, fehlen haufig belastbare Daten zum tatsach-
lichen Zustand. Hinzu kommen demografische Veranderungen
und Fachkraftemangel, die den Betrieb kommunaler Infrastrukturen
zusatzlich herausfordern. Digitalisierung, Automatisierung und
Kinstliche Intelligenz (KI) eroffnen hier neue Perspektiven - voraus-
gesetzt, sie werden verantwortungsvoll und praxisnah umgesetzt.

Hier setzt Al:Liner an. Das Projekt verfolgt das Ziel, Inspektion,
Wartung und Sanierung von Kanalnetzen durch den Einsatz digi-

Die in Al:Liner zu entwickelden Losungsansatze und Technologien werden an zwei Hauptstandorten,
Berlin und Madrid, getestet. Acht weitere stadtische Kanalnetzbetreiber in Europa und Japan testen
einzelne Ansatze, liefern Daten zur Validierung und geben Feedback zu Praxistauglichkeit und
Ubertragbarkeit der Losungsansatze.



taler Technologien effizienter, sicherer und nachhaltiger zu gestal-
ten. Der Fokus liegt auf einem integrierten Ansatz fur datenge-
stutztes Infrastrukturmanagement von der Zustandsbewertung
bis zur langfristigen Investitionsplanung.

Al:Liner entwickelt und testet dazu eine Reihe innovativer Monito-
ring-Technologien, die klassische Kamerainspektionen erganzen.
Fernerkundungsverfahren ermoglichen eine flachendeckende
Analyse ganzer Netzabschnitte. Autonome Drohnen kdnnen
schwer zugangliche Bereiche inspizieren und gleichzeitig die
Arbeitssicherheit erhohen. Akustische Sensoren werden spe-
ziell zur materialspezifischen Untersuchung von CIPP-Linern
eingesetzt, um strukturelle Schwachen frihzeitig zu erkennen
- selbst dann, wenn sie visuellen Inspektionen entgehen.

DarUber hinaus nutzt Al:Liner Automatisierungen und Kl-gestitzte
Verfahren, um den gesamten Prozess der Kanalsanierung zu
optimieren. Mithilfe Kl-basierter Schadensdetektion, automati-
scher Zustandsbewertung und Prognosen fur nicht-inspizierte
Netzabschnitte konnen Handlungsempfehlungen auf Basis von
Risiko- und Prioritatsanalysen abgeleitet werden. So schlief3t
Al:Liner die Licken eines vollstandig automatisierten, Ende-zu-
Ende-Asset-Managements - von der kurzfristigen Entscheidungs-
findung bis zur strategischen Investitionsplanung - mit dem Ziel,
zielgerichtete SanierungsmafBBnahmen, geringere Kosten, hohere
Betriebssicherheit und eine verlangerte Nutzungsdauer der
Kanalnetze zu erreichen.

Al:Liner betrachtet Digitalisierung dabei nicht nur als technologi-
sche, sondern auch als gesellschaftliche Transformation und
untersucht die sozialen und organisatorischen Auswirkungen der
Digitalisierung in der Abwasserwirtschaft. Schulungsprogramme
sollen Fachkrafte beim sicheren Umgang mit neuen digitalen
Werkzeugen unterstitzen und helfen, Arbeitsprozesse an die
veranderten Anforderungen anzupassen.

Gleichzeitig legt Al:Liner groBen Wert auf ethische und transpa-
rente KI-Systeme. Datenschutz, Nachvollziehbarkeit und Cyber-
sicherheit werden von Beginn an in die Entwicklung integriert.
Damit tragt das Projekt dazu bei, Vertrauen in den Einsatz digi-
taler Technologien im offentlichen Sektor zu starken.

Al:Liner vereint die Expertise von Forschungseinrichtungen,
Technologieunternehmen und zehn europaischen Kanalnetzbe-
treibern. Das Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB) Gbernimmt
dabei die Projektkoordination und treibt die Entwicklung inno-
vativer Losungen aktiv voran. Durch die enge Kooperation aller
Partner sollen Forschungsergebnisse direkt in die Praxis Uber-
fUhrt werden. Der Grundstein dafir wurde bei einem zweitagigen
Auftakttreffen im Oktober 2025 gelegt, bei dem 50 Teilnehmende
aus Forschung und Praxis die gemeinsamen Herausforderungen
und Zielsetzungen fur ein effizientes, nachhaltiges und zukunfts-
sicheres Kanalnetzmanagement in Europa diskutierten.

Projektauswahl
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WaterMan

Projektvolumen
4.377.046 € (Gesamtvolumen),
430.032 € (Projektbaustein KWB)

Partnerinstitutionen

Region Kalmar Lan; Kalmar kommun; Kalmar
Vatten; Gdansk University of Technology;
Vasterviks kommun; Klaipédos rajono
savivaldybé; Saldus novads; Klaipeda
University; Kurzemes planosanas regions;
Bornholms Energi & Forsyning; Urzad Miasta
Braniewa; Izba Gospodarcza. Wodociagi
Polskie; Asociacija ,Klaipédos regionas”;
Stowarzyszenie Gmin RP Euroregion Battyk

Kontakt
Pia Schumann

» (1) Toolbox: Die Toolbox enthalt Ergebnisse
und Dokumente rund um die lokalen Modell-
strategien und Pilotvorhaben in WaterMan
sowie einen Helpdesk, der konkrete Ansprech-
partner:iinnen nennt, an die sich interessierte
Kommunen oder andere Institutionen mit ihren
Anliegen wenden kdnnen.

Die Toolbox kann Uber folgende URL
abgerufen werden:
www.eurobalt.org/waterrecyclingtoolbox/

Video: https://kompetenz-wasser.de/de/
newsroom/news/waterman-video
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Neue Wege fir alternative
Wasserressourcenim Ostseeraum

HeiBe Sommer, trockene Frihjahre und plotzliche Starkregen-
ereignisse stellen auch im wasserreichen Ostseeraum neue Anfor-
derungen an die kommunale Wasserwirtschaft. Das internationale
Projekt WaterMan hat gezeigt, wie Regenwasser, Stral3enabfluss,
gereinigtes kommunales Abwasser und andere alternative Wasser-
quellen als Teil einer klimaresilienten Versorgung genutzt werden
konnen - und das nicht nur in sUdlichen Landern, sondern auch
mitten in Nordeuropa.

Gefordert im Interreg Baltic Sea Region Programm brachte
WaterMan das KWB mit Partnern aus Schweden, Danemark, Polen,
Lettland und Litauen zusammen. Ziel war es, die Wasserwieder-
verwendung dauerhaft in kommunalen Strategien zu verankern.
Neben der Umsetzung technischer Losungen in mehreren Landern
gehorten Schulungen, Netzwerkveranstaltungen und interna-
tionale Exkursionen zum Konzept, um Wissen rund um die sichere
Nutzung alternativer Wasserressourcen in Verwaltungen und
Versorgungsbetriebe zu tragen.

In Gargzdai (Litauen) wurde der erste kommunale Regenwasser-
nutzungsteich des Landes gebaut. Das System aus Vor- und
Hauptbecken sammelt und reinigt das Wasser aus einem 110
Hektar groBen Einzugsgebiet, bevor es fir Grinflachen, Baume
oder zukinftig auch potenziell fir industrielle KGhlprozesse
genutzt wird. Damit sinkt der Trinkwasserverbrauch spurbar und
die Stadt gewinnt an Flexibilitat in DUrreperioden.

Braniewo (Polen) kombinierte Schwammstadtelemente mit der
Nutzung von Regen- und aufbereitetem Schwimmbadspuilwasser.
So bleiben die begrinten Flachen am Sport- und Gesundheits-
zentrum auch in langen Trockenphasen vital, wahrend gleichzeitig
das Mikroklima verbessert wurde.

In Kalmar (Schweden) wird gereinigtes kommunales Abwasser zu
einer wertvollen Ressource: Eine mobile Aufbereitungsanlage
kombiniert Filtration und UV-Desinfektion, um gereinigtes Abwas-
ser aus einer kommunalen Klaranlage weiter zu nutzen. Tanklaster-
fahrer steuern die Anlage bedarfsgerecht per App und befillen
die Laster, um das Wasser anschlieBend fir die Bewasserung von
Jungbaumen einzusetzen. Zukinftig ist geplant, die Nutzung auch
auf FuBballfelder auszuweiten.

Ein besonderer Ansatz von WaterMan war die enge Einbindung
kommunaler Verwaltungen als Projektpartner. Das KWB gestal-
tete diesen Prozess aktiv mit, indem es Schulungen, Workshops
und Peer-to-Peer-Formate fachlich unterstitzte und Erfahrungen
aus internationalen Vorhaben einbrachte. In diesem Kontext
wurden auch zwei Exkursionen organisiert. Eine fUhrte nach
Murcia, wo seit vielen Jahren Wasserwiederverwendung,



insbesondere in der Landwirtschaft, praktiziert wird. Die zweite
Exkursion ging nach Belgien und in die Niederlande, wo beste-
hende und neu entstehende Wasserwiederverwendungspro-
jekte in humiden Gebieten besichtigt wurden.

Von den zehn Pilotvorhaben wurden finf als dauerhafte technische
Anlagen umgesetzt. Die Bandbreite reichte von der Nutzung von
Regenwasserabflissen Uber die Aufbereitung und Nutzung von
Schwimmbadabwassern bis hin zur Wiederverwendung von kom-
munalem Abwasser fir die Bewasserung von Jungbaumen. Alle
Vorhaben wurden durch ein Expertengremium begleitet, bei dem
das KWB gemeinsam mit anderen Forschungspartnern fir wissen-
schaftliche Qualitatssicherung und Know-how-Transfer sorgte.

FUr die Metropolregion Berlin-Brandenburg lag der Schwerpunkt
auf der Analyse von Moglichkeiten und Rahmenbedingungen fir
die Wasserwiederverwendung an den Klarwerken Berlin-Ruhle-
ben und Berlin-Stahnsdorf. Unter Beteiligung des KWB wurden
Potenziale identifiziert und Handlungsoptionen diskutiert - insbe-
sondere fUr den Einsatz in der Landwirtschaft, der Industrie und
der urbanen Bewasserung. Vor dem Hintergrund klimabedingten
Wasserstresses und den erwarteten Veranderungen durch das
Ende des Braunkohletagebaus in der Lausitz stand die Frage im
Mittelpunkt, wie alternative Wasserquellen langfristig zur Entlas-
tung der Trinkwasserversorgung beitragen konnen, ohne beste-
hende Qualitatsanforderungen zu gefahrden.

Die Ergebnisse des Projekts sind in einer 6ffentlich zuganglichen
Toolbox [Seitenleiste] dokumentiert, die Kommunen und Versor-
gern als Leitfaden dient. Einen Eindruck vermittelt das Projekt-
video, das auf der KWB-Website zu sehen ist P> (1). WaterMan hat
gezeigt, dass alternative Wasserressourcen eine wertvolle Ergan-
zung fir die Stadte der Zukunft sind.

Schematische Darstellung der Machbarkeitsstudie

zur Nutzung von aufbereitetem kommunalem Abwasser
in Berlin. Untersucht wurde unter anderem,

wie dieses Wasser - zum Beispiel fir industrielle
Anwendungen rund um das Klarwerk Ruhleben

- wiederverwendet werden konnte.

Projektauswahl
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AD4GD

Projektvolumen

4,137 Mio. € (Gesamtvolumen), finanziert durch
das Horizon Europe Programm fir Forschung
und Innovation;

299.800 € (Projektbaustein KWB)

Partnerinstitutionen

Atos SE; Aston University; CREAF - Centre de
Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals;
Design Terminal; ECCP - European Cluster
Collaboration Platform; ECMWF - European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts;
Fraunhofer FIT; loT Lab; Mandat International;
OGC - Open Geospacial Consortium; PSNC

- Poznan Supercomputing and Networking
Center

Kontakt

Malte Zamzow

Dr. Andreas Matzinger
Jeannette Jahrig
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Citizen Science fur Berliner Seen

Woirden Sie in diesem Berliner See baden? Und kdnnen Sie uns
sagen, wieviel Totholz sich im See befindet? Solche einfachen
Fragen haben in der Berliner Pilotstudie des EU-Projekts , All Data
4 Green Deal" (AD4GD) erstaunlich aussagekraftige Antworten
zum Zustand kleiner Seen in Berlin geliefert.

Ziel war es, besser zu verstehen, wie es um die vielen kleinen Stadt-
seen Berlins steht - jene wichtigen Oasen, die Hitze abmildern,
Lebensraume fur Tiere bieten und als Rickzugsorte fir Men-
schen dienen. Weil Daten Uber den Zustand dieser Gewasser oft
fehlen, entwickelte das KWB innovative Ansatze zur Auswertung
von Satellitenbildern, Sensormessungen und Beobachtungen
durch Birger:innen.

Ein Teil des Citizen Science-Ansatzes war die Erweiterung der
CrowdWater-App. Die urspringlich von der Universitat Zirich fur
kleine Flisse entwickelte App wurde fur den Einsatz an kleinen
Stadtseen erganzt. Zu diesem Zweck wurde in enger Abstimmung
mit Berliner Akteuren ein Fragebogen erstellt. Die Fragen wurden
so konzipiert, dass sie von interessierten Birger:innen ohne Vor-
kenntnisse beantwortet werden konnen. Aus den Antworten wur-
den Indikatoren berechnet, die Aufschluss Gber Wasserqualitat,
Nutzung und Wasserknappheit und der Seen als Biotope geben.
Jede Beobachtung zahlt - und formt ein immer genaueres Bild
der Gewasser.

Die Ergebnisse werden in interaktiven Karten dargestellt und
regelmaBig aktualisiert, sodass neue mit der App gesammelte
Beobachtungen einflieBen. Besonders hilfreich ist diese Methode,
um extreme Zustande zu erkennen. Die Abbildung 1 zeigt eine
Karte zum Indikator Wasserknappheit an Berliner Kleingewassern.
MaBgeblich fur den Indikator sind die Fragen nach dem Trocken-
fallen eines Sees und der Hohe der Wasserstandsschwankungen.
Die Nutzer:innen der App kénnen die Fragen unbeantwortet
lassen, wenn sie es nicht genau wissen. Jede andere Antwort
bewegt den Indikator in eine positive (keine Wasserknappheit)
oder negative (Wasserknappheit) Richtung. Seen mit einer kriti-
schen Wasserverfigbarkeit fallen sofort als rote Kreise in der
Karte auf. In gleicher Weise lassen sich Seen mit wahrscheinlich
hohem Nahrstoffgehalt, hoher Nutzung oder einem hohen Bio-
toppotenzial schnell finden.



Abbildung 1: CrowdWater App - Karte zum
Indikator Wasserknappheit an Berliner
Kleingewassern

Das Projekt AD4GD wurde im August 2025 abgeschlossen.
Neben dem CrowdWater-Ansatz beteiligten sich Burger:innen an
einfachen Messungen zum Nahrstoffgehalt der Seen und lieferten
so wichtige Daten zur Wasserqualitat. Erganzend nutzte das
Projekt Satellitendaten, um den Zustand (Trophie) der Gewasser
zu bewerten und Entwicklungen im Zeitverlauf zu erkennen. Auf
Basis dieser Daten entstand die Idee eines zentralen Dashboards,
in dem jeder See als eigenstandige Einheit dargestellt wird und
alle verfigbaren Informationen zu diesem Gewasser zusammen-
flieBen. FUr mehrere Beispielseen wurde dieser Ansatz bereits
umgesetzt. Auch in den kommenden Jahren wird das Thema
Berliner Kleinseen am Kompetenzzentrum Wasser Berlin weiter
aktiv bearbeitet. In zukinftigen Projekten sollen die entwickelten
Bewertungsansatze verstetigt und systematisch weitergefihrt
werden, um ein belastbares Fundament fur das Gewasserma-
nagement in Berlin bereitzustellen.

Projektauswahl
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Wasserresilienz

Projektvolumen

2.561.995 € (Gesamtvolumen), finanziert vom
Bundesministerium fUr Forschung, Technologie
und Raumfahrt;

185.500 € (Projektbaustein KWB)

Partnerinstitutionen

Technische Universitat Minchen; BGS Umwelt
GmbH; Hessenwasser GmbH & Co. KG;
Stadtwerke Schweinfurt GmbH; Stadtentwas-
serung Schweinfurt; Okeanos Smart Data
Solutions GmbH; envi-systems GmbH;

iat - Ingenieurberatung GmbH

Kontakt
Dr. Christian Remy
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Anpassungsfahige Wasser-
infrastrukturin einer sich
wandelnden Welt

Unsere Infrastruktur zur Wasserver- und -entsorgung hat typi-
scherweise sehr lange Lebensdauern: die notwendigen Anlagen
zur Wasseraufbereitung und Verteilung halten viele Jahrzehnte
und sind entsprechend fir lange Zeitraume zu betreiben. Ebenso
dauert die Errichtung neuer Infrastruktur im Wassersektor durch
die Komplexitat und den Umfang der Projekte oft viele Jahre.
FUr komplexe Bauprojekte konnen mehr als 10 Jahre zwischen
erster Planung und Inbetriebnahme vergehen. Daher beruhte die
Planung zukiUnftiger Wasserinfrastruktur bislang immer auf lang-
fristigen Prognosen der wichtigen Randbedingungen, wie Wasser-
dargebot und Wasserverbrauch, sodass Entscheidungen Uber
Investitionen lange im Voraus getroffen werden konnten.

In den letzten Jahren ist jedoch deutlich geworden, dass sich
die auBeren Randbedingungen fur die Wasserinfrastruktur der
Zukunft immer schneller und unvorhersehbarer andern: der fort-
schreitende Klimawandel verandert das Wasserdargebot, aber
auch die Wassernutzungen mit zunehmender Geschwindigkeit.
Auch andere Randbedingungen wie das Bevolkerungswachstum
oder die Ansiedlung neuer Industrien sind dynamischer geworden
und erschweren die sichere Prognose des Wasserbedarfs Uber
einen langeren Zeitraum.

Sickerschlitzgraben zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung



Folglich sind vermehrt anpassungsfahige und damit resiliente
Losungen fur die Wasserinfrastruktur der Zukunft gefragt, mit
denen die Versorger flexibel und schneller auf neue Herausforde-
rungen reagieren konnen. Genau darauf zielt das Projekt Wasser-
resilienz ab. Das KWB entwickelt darin zusammen mit starken
Partnern aus Forschung und Praxis neue Losungen, um diese Resi-
lienz und Anpassungsfahigkeit der Wasserversorgung von morgen
zu erhohen und sie damit zukunftsfahig zu machen. Geleitet wird
das vom BMFTR geforderte Projekt durch die Technische Univer-
sitat MUnchen. Zum Konsortium gehoren neben verschiedenen
Losungsanbietern auch die Wasserversorger selbst.

Am Beispiel der Regionen Frankfurt am Main und Schweinfurt
werden im Projekt sowohl digitale als auch technische Losungen
zusammen mit den Praxispartnern erprobt, die die Resilienz der
lokalen Trinkwasserversorgung gegen die zukinftigen Heraus-
forderungen des Klimawandels erhchen. Dabei werden zum
Beispiel ein Kl-basiertes Assistenzsystem fir die Grundwasser-
bewirtschaftung oder Sickerschlitzgraben fur den Schutz von
Uferfiltrat-Brunnen gegen Qualitatsschwankungen in FlieBgewas-
sern untersucht. Das alles wird mit neuesten Klimamodellen und
Verbrauchsprognosen unterlegt und modellgestitzt in langfristi-
gen Szenarien fUr eine zukunftssichere Wasserversorgung Uber-
tragen. Auch die Nutzung alternativer Wasserquellen wie weitest-
gehend gereinigtes Abwasser (,,Nutzwasser*) wird im Projekt
weiterentwickelt und praktisch umgesetzt.

Das KWB entwickelt im Projekt neue Indikatoren fir diese strate-
gische Resilienz und bewertet die Losungen auch in ihren Umwelt-
wirkungen Uber eine Okobilanz. Damit sollen Entscheidung-
stragenden die Vorteile dieser neuen Losungen nachvollziehbar
aufgezeigt werden, aber auch mogliche Zielkonflikte zwischen
Resilienz und Effizienz der Systeme dargelegt und wenn moglich
minimiert werden. Abgerundet wird das Projekt Uber eine gezielte
Verbreitung der Ergebnisse bei Wasserversorgern, auch im Hinblick
auf ein aktives ,,Change Management®, um das neue Denken und
Handeln erfolgreich in die Praxis umzusetzen. All das, um unsere
Wasserversorgung auch in Zukunft sicher, bezahlbar und okolo-
gisch nachhaltig aufzustellen!

Das Projekt Wasserresilienz leistet damit einen wichtigen Beitrag
zur Sicherung der Wasserversorgung fur zukinftige Generationen.
Es sorgt dafir, dass Wasser auch in Zeiten des Klimawandels
verlasslich, bezahlbar und okologisch nachhaltig bereitgestellt
werden kann. Damit schitzen wir eine der wichtigsten Ressour-
cen unserer Gesellschaft und sichern die Lebensgrundlage fur
Menschen, Umwelt und Wirtschaft gleichermal3en.

Projektauswahl
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Raus-
schwimmen

,Rausschwimmen*“ bedeutet fir uns, einen Blick auf
die Moglichkeiten von morgen zu werfen. Erfahren Sie,
wie wir mit digitalen Werkzeugen den Weg zu klima-
gerechten Stadten ebnen und wie fur die Validierung
einer sicheren Wasserwiederverwendung Statistik
und Risikodenken zusammenwirken. Erhalten Sie auch
einen Uberblick Uber die Potenziale generativer Kl im
urbanen Wassermanagement.

Folgende Artikel lassen

Sie in die Zukunft blicken:

» Mit digitalen Werkzeugen zu
klimaangepassten Stadten

» Validierung sicherer
Wasserwiederverwendung
- Statistik trifft Risikodenken

P Jenseits des Hypes:
Das Potenzial generativer Kl
im urbanen Wassermanagement
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Das Projekt SmartWater und der
Blau-Griine Infrastrukturplaner

Der Klimawandel ist lingst kein abstraktes
Zukunftsszenario mehr, sondern Teil des stidtischen
Alltags. Immer hiufiger treten Wetterextreme auf:
Sommer mit Temperaturen iiber 35 Grad, Stark-
regenereignisse, die Keller fluten, und trockene
Winter, in denen Béden und Vegetation austrock-
nen. Diese Entwicklungen betreffen besonders die
Stddte, in denen sich Versiegelung, Warmespei-
cherung und Wasserabfluss gegenseitig verstarken.
Berlin steht exemplarisch fiir diesen Trend - und
zugleich fiir den Versuch, daraus zu lernen.

Damit aus Erkenntnis auch Handlung wird,
braucht es Werkzeuge, die Stadtplanung, Klima-
folgenforschung und Wasserwirtschaft zusammen-
fiihren. Genau das verfolgt das Forschungsprojekt
SmartWater, das vom Kompetenzzentrum Wasser
Berlin (KWB) koordiniert wird. Gemeinsam mit den
Berliner Wasserbetrieben, der Technologiestiftung
Berlin, der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung,
Bauen und Wohnen sowie der Senatsverwaltung fiir
Mobilitédt, Verkehr, Klima und Umwelt, der Berliner
Regenwasseragentur und den zwei Bezirken Pankow
und Friedrichshain-Kreuzberg entwickelt das Projekt
eine digitale Infrastruktur, die Planende befihigt,
Klimaanpassung praktisch umzusetzen.

Ein Werkzeug fir
die Stadt von morgen

Im Zentrum steht der Blau-Griine Infrastruk-
turplaner (BGI-Planer) - ein webbasiertes Tool,
das stddtische Entscheidungstriger:innen in allen
Planungsphasen unterstiitzt. Sein Ziel: die Inte-
gration von Klimaanpassungsmafinahmen in die
tagliche Verwaltungspraxis.

Mit digitalen Werkzeugen zu klimaangepassten Stadten

Der BGI-Planer biindelt raumliche Daten, Simula-
tionsergebnisse und Planungswissen. Er zeigt u.a.,
welche Standorte sich fiir Entsiegelung, Dach- oder
Fassadenbegriinung eignen, wie Wasser zuriickgehal-
ten und Verdunstung gezielt geférdert werden kann.
Damit iibersetzt er komplexe Modellierungen in ver-
stdndliche und planungsrelevante Informationen.
Der modulare Aufbau erlaubt einen flexiblen Einstieg
- ob in der strategischen Stadtplanung, in Wett-
bewerben oder in der konkreten Umsetzungsphase.
Pilotiert wird das Instrument in zwei unterschied-
lichen Stadtquartieren:

+ Alte Schiiferei in Pankow - ein Neubaugebiet,
das mit naturnaher Regenwasserbewirtschaf-
tung und reduzierter Flachenversiegelung
von Beginn an klimaangepasst gestaltet wird.

« Ostkreuzkiez in Friedrichshain-Kreuzberg
- ein dicht bebautes Griinderzeitviertel mit
Hitzeproblemen, wenig Griin und begrenztem
Raum fiir Umgestaltung.

Durch diesen Vergleich werden sowohl praventive als
auch nachtrégliche Anpassungsstrategien erforscht.

Simulation als Planungsgrundlage

Das Herzstiick des BGI-Planers bildet die modell-
gestiitzte Effektbewertung. Verschiedene Modelle
berechnen, wie sich geplante Mafinahmen auf Uber-
flutung, Stadtklima, Gewasserqualitdt und Wasser-
haushalt auswirken. Die Ergebnisse werden in Kar-
ten und Diagramme iiberfiihrt und ermoglichen
den direkten Vergleich unterschiedlicher Szenarien.

Diese Modelle schaffen einen Briickenschlag
zwischen Wissenschaft und Verwaltung:

Sie verdichten komplexe Umweltprozesse zu quan-
tifizierbaren Grofien, die Planende unmittelbar in
ihre Arbeit einbeziehen kénnen. So wird aus Prog-
nose Handlungswissen.
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Uberflutung:
Wie Entsiegelung Risiken mindert

Starkregenereignisse sind fiir Berlin kein seltenes
Phidnomen mehr. In kurzer Zeit fillt so viel Nieder-
schlag, dass das Kanalnetz an seine Grenzen stof3t.
Fiir das Pilotquartier Ostkreuzkiez wurde mit der
Software InfoWorks ICM ein zweidimensionales
Abflussmodell entwickelt, das den Wasserfluss tiber
Strafien, Plitze und Hoéfe abbildet.

Die Simulation eines 30-jahrlichen Regens zeigt,
wie sich Wasser in Senken sammelt und auf welche
Flichen es iibertritt, wenn Schichte {iberlaufen.
Wird z.B. ein Teil der Dachfldchen begriint oder
Regenwasser dezentral zuriickgehalten, verdndern
sich die Abflussmuster deutlich. Abbildung 1 und 2
zeigen diese Verdnderungen. Die Modellierungen
belegen, dass bereits eine moderate Entsiegelung
splirbare Effekte hat: die Versickerung nimmt zu,
Wasserstidnde sinken und gefdhrdete Bereiche
verkleinern sich.

Diese Erkenntnisse dienen nicht nur der Gefah-
renabschétzung, sondern auch der Priorisierung
von Planungen und Investitionen. Der BGI-Planer
kann kiinftig dabei helfen, kritische Hotspots zu
identifizieren und Mafinahmen dort zu konzentrie-
ren, wo sie die grofite Wirkung haben.

Abbildung 1: Wasserstande im Ist-Zustand bei einem 30-jahrlichen
Regen (Euler-Typ Il) in einem Teilgebiet des "Ostkreuzkiezes" © BWB
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Gewaéasserbelastung:
Modelle fur saubere FlieBgewasser

Ein zweites zentrales Ziel ist der Schutz der Ber-
liner FlieBgewisser. Wenn bei Starkregen Mischwas-
ser iiberlduft, gelangen Néhrstoffe und Schadstoffe in
Fliefigewisser wie Landwehrkanal, Spree und Panke.
Um die positiven Effekte dezentraler Mafinahmen
auf diese Prozesse zu bewerten, wurde eine umfas-
sende Modellkette aufgebaut, die das Kanalnetz mit
einem Gewadssergiitemodell koppelt.

Mit den Programmen InfoWorks ICM und Gerris
/ Hydrax / QSim wurden reale Niederschlagsreihen,
die zu Mischwasseriiberldufen in den 18 Mischwas-
sereinzugsgebieten Berlins gefiihrt haben, simuliert
und analysiert. Ein Ergebnis ist in Abbildung 3
sichtbar: Eine Reduktion der angeschlossenen,
versiegelten Flache um 27,5 Prozent fiihrt zu einer
deutlichen Verringerung der Gewisserbelastung
sowie der Haufigkeit und Dauer kritischer Sauer-
stoffkonzentrationen.

Fiir den BGI-Planer soll daraus ein vereinfachtes,
datenbasiertes Modell entstehen, das kiinftig Szena-
rien in Echtzeit berechnen kann. Damit wird sicht-
bar, wie jedes Projekt — von der Hofbegriinung bis
zur Dachfliche - zur Verringerung der Gewisser-
belastung durch Mischwasseriiberldufe beitragt.

Abbildung 2: Wasserstande im Szenario mit 25 % Dachbegrinung bei einem
30-jahrlichen Regen (Euler-Typ Il) in einem Teilgebiet des "Ostkreuzkiezes"



Unterschreitungsdauer in h (1,5 mg/L) im Ist-Zustand Unterschreitungsdauer in h (1,5 mg/L) mit 27,5 % Abkopplung und

Kanalnetzsanierung in neun Mischwassereinzugsgebieten

Abbildung 3: Links: Ist-Zustand; Unterschreitungsdauer in Stunden fir 14 reale Niederschlagsereignisse mit Mischwasseriberlaufen in die
Berliner FlieBgewasser; grau markiert: Mischwassereinzugsgebiete; rechts: Unterschreitungsdauer in Stunden fir 14 reale Niederschlagser-
eignisse mit Mischwasseriberlaufen in die Berliner FlieBgewasser im Szenario mit einer Oberflachenabkopplung von 27,5 %; hellblau
markiert: sanierte Mischwassereinzugsgebiete

Stadtklima:
KUhlung durch Begrinung

Neben Wasser ist Wiarme der zweite grof3e Stress-
faktor im urbanen Raum. Um zu zeigen, wie Vegeta-
tion das Mikroklima beeinflusst, nutzt das Team die
Software ENVI-met, die eine dreidimensionale
Stromungs- und Energiebilanzmodellierung ermog-
licht.

Im Ostkreuzkiez werden u.a. typische Strafien-
ziige untersucht. Das Modell erméglicht den Ver-
gleich vom heutigen Zustand - dichte Bebauung,
wenige Bdume - mit Szenarien, in denen z.B. Déacher
und Fassaden begriint, Parkfldchen entsiegelt und
Straflenbdume erginzt werden. Die in Abbildung 4
dargestellte Simulation eines Hitzetages vom August
2024 ergab: Die Lufttemperatur auf Gehweghdhe
sinkt um bis zu 1,8 Grad Celsius, wihrend die Luft-
feuchtigkeit leicht steigt. Das verbessert das thermi-
sche Empfinden erheblich.

Diese Berechnungen sind keine abstrakten
Zahlen, sondern auch konkrete Entscheidungshilfen:
Sie machen sichtbar, dass stiddtisches Griin nicht
nur dsthetischen, sondern messbaren Nutzen fiir
Gesundheit und Lebensqualitét besitzt.

Mit digitalen Werkzeugen zu klimaangepassten Stadten

Wasserhaushalt:
Wie viel Regen bleibt in der Stadt

Wihrend Starkregen zu viel Wasser bringt,
leidet Berlin in Trockenphasen unter Wassermangel.
Deshalb untersucht das Projekt auch, wie sich Begrii-
nung und Entsiegelung langfristig auf den urbanen
Wasserhaushalt auswirken.

Mit der weiterentwickelten Software Abimo
(Rachimow und Rachimow, 2009) werden die Kom-
ponenten Abfluss, Verdunstung und Versickerung
flachendeckend berechnet. Verglichen wird der
aktuelle Zustand mit einem natiirlichen Referenz-
wert, aus dem der Parameter Delta-W abgeleitet
wird. Dieser zeigt, wie stark sich das hydrologische
Gleichgewicht verschoben hat.

Drei Szenarien wurden beispielhaft fiir den
Ostkreuzkiez modelliert, wie in Abbildung 5 darge-
stellt — mit 19, 44 und 100 Prozent Dachbegriinung.
Die Ergebnisse belegen: Je grofier die bepflanzte
Fliche, desto geringer die Abweichung vom natiirli-
chen Wasserhaushalt. In den Karten des BGI-Planers
werden diese Werte farblich dargestellt, wodurch
Planende unmittelbar erkennen, welche Begrii-
nungsquote den grofiten Nutzen bringt.
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Abbildung 4:

Links: Modellerstellung (Ist-Zustand Modell, Szenario Modell),
Rechts: Differenz der Temperatur zwischen Ist- und
BGI-Szenario

Ein digitales Werkzeug fir
Verwaltung und Planung

Der BGI-Planer wird schrittweise gemeinsam mit
potenziellen Nutzer:innen entwickelt. Workshops
in Bezirken, Riickmeldungen aus Fachabteilungen
und Testldufe in realen Planungsverfahren flieffen
kontinuierlich in die Weiterentwicklung ein.

Das Tool versteht sich nicht als neues Experten-
system, sondern als Briicke: Es verbindet Forschung,
Verwaltung und Praxis in einem gemeinsamen
Arbeitsraum. Damit schafft es Transparenz tiber
Wirkungen und Zielkonflikte und erleichtert die
Kommunikation zwischen Fachdmtern, Planungs-
biiros und Offentlichkeit.

Langfristig kann der BGI-Planer Teil einer grofe-
ren digitalen Plattform werden, die auch Energie,
Verkehr und Bodenmanagement integriert. Denn
Klimaanpassung gelingt nur, wenn alle Ressorts

gemeinsam denken und handeln.

46

Ausblick: Von der
Modellierung zur Umsetzung

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass selbst
kleine Verdnderungen in der Gestaltung von grofier
Wirkung sein kénnen. Eine partielle Dachbegriinung
oder eine neue Baumreihe in einer Strafie senken die
Temperaturen messbar und entlasten zugleich die
Kanalisation. Simulationen verdeutlichen aber auch,
dass die Effekte nicht linear zunehmen. Zwischen
Aufwand und Nutzen muss deshalb sorgfiltig
abgewogen werden.

Mit dem BGI-Planer entsteht ein Werkzeug,
das solche Abwidgungen datenbasiert unterstiitzt.
Er kann helfen, Priorititen zu setzen und die Wirk-
samkeit von Mafinahmen langfristig zu iiberpriifen.
So wird der Weg von der Analyse zur Umsetzung
kiirzer — und politisches Handeln nachvollziehbarer.



Blick Gber Berlin hinaus entsteht ein gemeinsamer, wachsender Werkzeug-
kasten fiir klimaangepasste Stadtentwicklung,

Was in Berlin erprobt wird, kann vielen Stédten der Wissen und Erfahrungen iiber Stadtgrenzen
Europas helfen. Uberflutungen, Hitzeinseln und hinweg zuginglich macht.
verschmutzte Gewisser sind keine lokalen, sondern SmartWater zeigt, dass digitale Anwen-
strukturelle Probleme. Sie erfordern Losungen, dungen mehr als reine Planungshilfen sind:
die Raumplanung, Hydrologie und Klimaforschung  Sie schaffen Transparenz, erleichtern die
verbinden. Zusammenarbeit und machen Klimaanpassung
Der BGI-Planer wird bewusst als Open-Source- messbar. So wird aus Berlin ein Modellraum,

Anwendung konzipiert. Damit konnen auch andere ~ aus dem praxisnahe, {ibertragbare Losungen
Kommunen das Tool nutzen, an ihre eigenen Daten fiir eine wasserbewusste und widerstandsfdhige
anpassen und weiterentwickeln. Auf diese Weise Stadt entstehen.

Delta-W fiir den Ist-Zustand Delta-W fiir 19% Dachbegriinung Abbildung 5: Erste
Simulationsergebnisse;

Delta-W in % fUr den
Ist-Zustand und fUr 19 %, 44 %
sowie 100 % extensiver
Dachbegrindung im
Pilotgebiet ,Ostkreuzkiez"
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Validierung sicherer
Wasserwieder-
verwendung

— Statistik trifft Risikodenken

Wolfgang Seis




Ein neues Kapitel am KWB:
Wasser & Risiko

Im Friihjahr 2025 hat das KWB ein neues Kapitel
aufgeschlagen. Mit der Griindung der Forschungs-
gruppe ,,Wasser & Risiko“ wurde ein eigener Raum
geschaffen fiir all jene Fragestellungen, die mit Risi-
ken in der Wasserver- und -entsorgung zusammen-
hingen. Die Leitung hat Wolfgang Seis iibernommen,
ein Experte fiir Risikomodellierung, statistische Aus-
wertungen und Wasserqualitdt - und Autor einer
kiirzlich verdffentlichten Studie zur Validierung
sicherer Wasserwiederverwendung.

»unser Ziel ist es, Risiken ganzheitlich zu
betrachten und nicht nur auf einzelne technische
Parameter zu schauen®, betont Seis. ,,Wir wollen
verstehen, wie technische, hygienische und um-
weltbezogene Faktoren zusammenwirken - und
daraus Losungen entwickeln, die auch unter realen
Betriebsbedingungen funktionieren.”

Die Gruppe biindelt Kompetenzen, die zuvor
in unterschiedlichen Projekten und Teams verstreut
waren. Sie vereint Fachwissen zu hygienisch-gesund-
heitlichen Risiken, zu umweltbezogenen Wirkungen
und zu technisch-betrieblichen Herausforderungen.
Dieser Dreiklang deckt die volle Spannbreite mog-
licher Gefahren ab - von Krankheitserregern im
aufbereiteten Wasser iiber Schadstoffeintriige in
Fliisse und Grundwasserleiter bis hin zu Leckagen
in Leitungsnetzen oder Cyberangriffen auf digitale
Steuerungssysteme.

~Wasser & Risiko“ versteht sich als interdiszipli-
nére Forschungsgruppe. Ingenieur:innen arbeiten
hier mit Mikrobiolog:innen, Datenanalyst:innen und
Modellierer:innen zusammen, um komplexe Zusam-
menhinge nicht nur zu erfassen, sondern auch
in verstdndliche Handlungsempfehlungen zu iiber-
setzen. Die Gruppe will Werkzeuge entwickeln, die
wissenschaftlich fundiert sind und gleichzeitig direkt
von Behorden, Versorgern und Unternehmen ange-
wendet werden konnen. Dazu gehdren Risiko- und

Validierung sicherer Wasserwiederverwendung

Gefdahrdungskarten, digitale Frithwarnsysteme,
Bewertungsmodelle fiir Aufbereitungsanlagen und
Verfahren zur Priorisierung von Schutzmafinahmen.

Eine wichtige Rolle spielt der direkte Praxisbezug.
,,Wir wollen keine Methoden im Labor entwickeln,
die in der Praxis niemand nutzt“, sagt Seis.
,Darum arbeiten wir eng mit den Betreibern zusam-
men, um von Anfang an sicherzustellen, dass unsere
Werkzeuge tatsdchlich anwendbar sind.“ Bereits in
den ersten Monaten nach der Griindung ist deutlich
geworden, dass ,,Wasser & Risiko* nicht nur ein
neuer Name ist, sondern ein strategischer Schritt
des KWB, um die eigene Expertise in Risiko- und
Sicherheitsfragen auszubauen und nach aufien
sichtbar zu machen.

Das Problem:
Wi ie stellen wir die Sicherheit der
Wasserqualitat wirklich sicher?

Sichere Wasserwiederverwendung ist mehr als
ein technisches Ziel. Sie ist ein Versprechen gegen-
iiber der Offentlichkeit, das Vertrauen schaffen und
halten muss. Ob in der Landwirtschatft, fiir stidtische
Griinfldchen oder in industriellen Prozessen —
aufbereitetes Wasser darf keine Krankheitserreger
oder schidlichen Stoffe enthalten, die ein Risiko fiir
Mensch oder Umwelt darstellen. Die EU-Verordnung
2020/741 definiert dafiir klare hygienische Zielwerte,
etwa eine Reduktion von E. coli um drei oder fiinf
Log;o-Stufen, je nach Anwendungsbereich.

Eine Log-Stufe entspricht einer Verringerung um den
Faktor zehn; drei Stufen bedeuten somit eine Absen-
kung um 99,9 Prozent. Doch wihrend die Verordnung
die Anforderungen benennt, lésst sie offen, wie viele
Proben genommen werden sollen oder mit welcher
statistischen Methode diese zu bewerten sind. Genau
dieser Spielraum birgt Unsicherheiten: Ist eine Anlage
tatsdchlich so leistungsfahig, wie es die wenigen
gemessenen Werte nahelegen, oder triigt der Schein,
weil die Statistik nicht sauber angewendet wurde?
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Vergleich verschiedener Auswertungsansatze fir Daten aus dem Projekt
FlexTreat. Die Unsicherheitsintervalle beschreiben das 10. und 90. Perzentil
(schwarzes Intervall), bzw. die einseitigen unteren und oberen
Toleranzgrenzen mit a = 0,05. Zahlenwerte X/Y illustrieren den Binomialan-
satz mit X = Anzahl der Erfolge und Y = Gesamtanzahl. Werte die aufgrund
von zu niedrigen Zulaufkonzentrationen mit ,,> WERT* unterhalb des
Zielwerts liegend wurden als Misserfolg gewertet (relevant fir somatische

Von der Theorie zur Praxis:
Statistik unter der Lupe

Hier kniipft die Arbeit der neuen Forschungs-
gruppe direkt an. In einer aktuellen Untersuchung
des KWB, an der Wolfgang Seis maf3geblich beteiligt
war, wurden verschiedene statistische Ansétze vergli-
chen - von einfachen Verfahren, die sich mathema-
tisch wie ein Miinzwurf beschreiben lassen, bis hin zu
komplexen Toleranzintervallen. Letztere liefern nicht
nur einen Durchschnittswert, sondern einen Bereich,
in dem mit einer festgelegten Wahrscheinlichkeit ein
bestimmter Anteil kiinftiger Proben liegen wird.
Besonders iiberzeugend waren Bayes’sche Toleranz-
intervalle, eine Methode, die Wahrscheinlichkeitsan-
nahmen mit den vorliegenden Messwerten kombi-
niert und so auch bei kleineren Datensétzen belast-
bare Aussagen ermoglicht. Sie erlauben verléssliche
Einschétzungen selbst dann, wenn die Werte nicht
normalverteilt vorliegen oder viele Messungen unter-
halb der Nachweisgrenze liegen.
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Coliphagen - som. CP)

Fiir die Untersuchung wurde ein Jahr lang eine
grofitechnische Aufbereitungsanlage in Deutschland
begleitet. In regelmifiigen Abstinden entnahmen die
Forschenden Proben, die auf Indikatoren wie E. coli,
Sporen von Clostridium perfringens und somatische
Coliphagen gepriift wurden. Diese Parameter stehen
stellvertretend fiir bakterielle, parasitdre und virale
Krankheitserreger. Die Auswertung zeigte, dass
klassische Perzentil-Berechnungen, also Verfahren,
die einen Grenzwert anhand eines Punktschitzers
fiir den Anteil von Messwerten unterhalb dieses Werts
bestimmen, bei kleineren Datensédtzen zu Fehlein-
schitzungen neigen. Die robusteren Bayes’schen
Toleranzintervalle schnitten hier deutlich besser ab.
,unser Ziel war es, die Methoden so zu vergleichen,
dass am Ende ein Werkzeugkasten entsteht, aus dem
sich fiir jede Situation die passende Herangehens-
weise auswihlen ldsst®, erkldrt Seis.



Warum Methodik und Risiko
untrennbar sind

Die Wahl der statistischen Methode beeinflusst
weit mehr als den Zahlenwert eines Priifergebnisses.
Sie wirkt sich auf den Betrieb von Anlagen, auf
Genehmigungsverfahren und auf Investitionsent-
scheidungen aus. Eine konservative Methode kann
unnotige Kosten verursachen, eine zu optimistische
birgt ein reales Gesundheitsrisiko. Fiir die Gruppe
~Wasser & Risiko“ ist genau diese Schnittstelle ent-
scheidend: Statistische Verfahren sind nicht isolierte
Werkzeuge, sondern Bausteine in einem umfassen-
den Risikokonzept, das alle relevanten Gefahren-
pfade und Wahrscheinlichkeiten einbezieht.

Aus Erfahrung lernen - nationale
und internationale Bezige

Die Expertise, die das KWB mit der neuen
Gruppe ,,Wasser & Risiko* biindelt, ist tiber
Jahre gewachsen. Schon mit dem Prognose-Tool
SWIM:AI, das Berliner Behorden seit 2018 bei der
Bewertung der Badegewdsserqualitit unterstiitzt,
hat sich gezeigt, wie datenbasierte Verfahren in der
Praxis wirken konnen. Internationale Projekte in
Regionen wie Spanien oder Israel haben verdeut-
licht, dass sich statistische Methoden erfolgreich
an sehr unterschiedliche klimatische und infra-
strukturelle Rahmenbedingungen anpassen lassen.
Auch das Projekt FlexTreat, in dem Bewertungsver-
fahren fiir Abwasseraufbereitung getestet wurden,
floss in das DWA-Merkblatt M 1200 ein und zeigt,
wie Forschungsergebnisse Regelwerke bereichern -
ein Vorgehen, das die Forschungsgruppe ,,Wasser
& Risiko* in Zukunft verstarkt verfolgen will.

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

E.coliMPN/100mL

Validierung sicherer Wasserwiederverwendung

Vom Labor in die Regelsetzung

Die Ubertragung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse in verbindliche Vorgaben ist eine der grofiten
Herausforderungen im Bereich Wasserwiederver-
wendung. Die EU-Verordnung 2020/741 gibt einen
Rahmen vor, ldsst aber in der praktischen Umset-
zung noch viele Fragen offen. Hier sieht sich die
Forschungsgruppe ,,Wasser & Risiko“ als Vermitt-
lerin zwischen Forschung und Regulierung. ,Wir
wollen nicht nur Methoden entwickeln, sondern
auch dafiir sorgen, dass sie in der Praxis wirklich
ankommen - bei den Behorden, die Genehmigungen
erteilen, und bei den Betreibern, die ihre Anlagen
steuern®, fasst Seis zusammen. Ziel ist es, statistisch
abgesicherte Methoden so aufzubereiten, dass sie
fiir Behorden und Betreiber gleichermaf3en nutzbar
sind. Das schlie3t Schulungen, praxisorientierte
Leitfdden und digitale Werkzeuge ein.

Ausblick: Mehr Sicherheit durch
bessere Daten

In den kommenden Jahren will ,Wasser & Risiko®
die gewonnenen Erkenntnisse in neue Anwendungs-
felder iibertragen. Dazu gehoren die Analyse von
Versorgungssicherheit in urbanen Netzen, die Bewer-
tung der Wirkung von Trockenperioden auf Grund-
wasserleiter und die Integration von KI-gestiitzten
Prognosen in Echtzeit-Uberwachungssysteme. Auch
im Bereich der Wasserwiederverwendung sollen
verbesserte Bewertungsmethoden helfen, bestehende
Hemmnisse abzubauen und Vertrauen zu schaffen.

Damit unterstreicht die Gruppe nicht nur ihre
fachliche Rolle innerhalb des KWB, sondern posit-
ioniert sich als zentrale Schnittstelle zwischen For-
schung, Regulierung und Praxis — und als Motor
dafiir, dass Wasserressourcen kiinftig noch sicherer,
effizienter und nachhaltiger genutzt werden.

95%-Vorhersageintervall
mmmmm  \orhergesagter Mittelwert

@ Unabhangige Modellvalidierung
mithilfe des Schnellmessgerats
aquaBio
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Jenseits des Hypes:
Das Potenzial genera-
tiver Kl im urbanen
Wassermanagement
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Generative Kiinstliche Intelligenz (KI) hat sich in
rasanter Geschwindigkeit von einem Nischenthema
der Forschung zu einem zentralen Treiber gesell-
schaftlicher und technologischer Transformation
entwickelt. Durch ihre Fihigkeit, eigenstindig Texte,
Bilder, Musik und Videos zu erzeugen, verandert
sie grundlegende Bereiche wie Kommunikation,
Bildung, Planung und Gesundheitswesen. Anwen-
dungen wie ChatGPT haben sich weltweit etabliert
und ermoglichen eine effizientere und kreativere
Erstellung von Inhalten, wodurch technische Hiir-
den abgebaut und Innovationsprozesse beschleunigt
werden. Nach der anfinglichen Euphorie richtet
sich der Fokus nun auf die Frage, wie generative
KI (GenAI) nachhaltigen Mehrwert schaffen kann.
Die Kombination generativer Modelle mit intelligen-
ten Agenten erdffnet neue Perspektiven fiir Wachs-
tum, Produktivitdt und Nachhaltigkeit. Bereits heute
zeigen sich in Bereichen wie Medizin, Energiever-
sorgung und Logistik erste praxisnahe Anwendun-
gen, die das Potenzial generativer KI verdeutlichen,
komplexe Probleme zu 16sen. Gleichzeitig verandert
generative KI Organisationen und die Art, wie wir
arbeiten. Durch die Automatisierung von sich wie-
derholenden Aufgaben ermdglicht sie es Menschen,
sich stirker auf strategisches Denken, Kreativitit
und Zusammenarbeit zu konzentrieren. Laut einem
aktuellen Bericht von McKinsey konnte GenAl bis
zu 30 % der gesamten Arbeitszeit automatisieren
(Ellingrud et al., 2023), wihrend das Weltwirtschafts-
forum (WEF, 2023) schitzt, dass grofie Sprachmo-
delle (LLMs) bis zu 80 % routinemifiiger sprach-
basierter Aufgaben iibernehmen kénnten.

Diese Entwicklung 16st sowohl Begeisterung
als auch Besorgnis aus und fiihrt zu Debatten iiber
die Auswirkungen generativer KI auf die Arbeit,
Wissensproduktion und menschliche Interaktion.
Sie verdndert Entscheidungsprozesse und die Rolle
von Arbeitskriften, da KI sowohl einfache als auch
komplexe Aufgaben automatisiert. Dies konnte
jedoch zu Arbeitsplatzverlusten, Qualifikations-
liicken und wachsenden Ungleichheiten fiihren,
insbesondere, wenn nur hochqualifizierte Arbeits-
kréfte profitieren und der wirtschaftliche Nutzen
ungleich verteilt wird. Wihrend die Produktivitét
steigt, konnten zugleich Druck, Autonomieverlust
und Risiken fiir das Wohlbefinden der Beschéftigten
zunehmen, vor allem in Branchen mit Fachkrifte-

mangel und alternder Belegschaft. Diese Herausfor-
derungen sind gewaltig und erfordern Innovation
und geeignete Governance, um das Potenzial von KI
mit gesellschaftlichen Werten in Einklang zu bringen
und eine verantwortungsvolle digitale Transfor-
mation sicherzustellen.

Doch wie steht es um das urbane Wassermana-
gement? Jenseits von Produktivitdtsgewinnen und
allgemeinem Hype stellt sich die Frage: Kann gene-
rative KI tatsdchlich zu dringenden Herausforderun-
gen wie Nachhaltigkeit, Klimaanpassung, alternder
Infrastruktur und Risikomanagement beitragen?
Dieser Beitrag beleuchtet drei zentrale Innovations-
pfade, iiber die generative KI in der Wasserwirtschaft
Mehrwert stiften kann.

Pfad 1: Erkenntnisse aus
unstrukturierten und multimodalen
Daten gewinnen

Obwohl unstrukturierte Daten — wie Texte,
Videos, Audiodateien, PDFs oder Sensordatenproto-
kolle - schidtzungsweise 80 % aller weltweit vorhan-
denen Daten ausmachen, bleiben sie im Wasser-
sektor weitgehend ungenutzt. Klassische Modellie-
rungsansitze tun sich schwer, die diversen Formate
einzubeziehen und konzentrieren sich oft aus-
schlief3lich auf strukturierte Datensétze. Doch selbst
in solchen strukturierten Umgebungen entfillt bis
zu 80 % des Aufwands auf die Datenaufbereitung.
Damit bleibt weniger Zeit fiir Analyse und Ent-
scheidungsfindung. Hier setzt generative KI an:
LLMs sind in der Lage, umfangreiche, unstruktu-
rierte Informationen zu verarbeiten und zu inter-
pretieren — von Wartungsberichten (Taormina et al.,
2024) und Storungsprotokollen bis hin zu interner
Kommunikation und Arbeitsauftrigen.

Werden solche Modelle in agentische Systeme
integriert und mit den richtigen Werkzeugen und
Datenbanken verkniipft, lassen sich Routineabldufe
automatisieren, was das Betriebspersonal entlastet
und dem zunehmenden Fachkriftemangel in der
Wasserwirtschaft entgegenwirkt. Durch die Nutzung
unstrukturierter Betriebsdaten knnten Versorgungs-
unternehmen intelligentere, reaktionsfihigere und
ressourceneffizientere Systeme aufbauen - ohne
hohe Anfangsinvestitionen in komplexe Daten-
systeme (,,Leapfrogging“-Ansatz).

Externe Co-Autoren:

Dr.Riccardo Taormina | Department of Water Management, Delft University of Technology | Delft, Niederlande
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Pfad 2: Neue Modellinteraktionen
und Nutzererfahrungen

Ein weiteres zukunftsweisendes Anwendungs-
feld generativer KI liegt in der konversationellen
Interaktion mit Simulationsmodellen - einschlief3-
lich digitaler Zwillinge.

Urbane digitale Zwillinge sind virtuelle Abbilder
stddtischer Systeme (z. B. Wasser- und Abwassernetze,
Anlagen), die fiir Echtzeitiiberwachung, Steuerung
und Szenarioanalysen genutzt werden. Die Interaktion
mit diesen komplexen Simulationen erfordert norma-
lerweise Fachwissen oder spezialisierte Schnittstellen.
Generative KI bietet dagegen ein intuitiveres Medium,
in dem Stadtplaner:innen oder Betreibende den
digitalen Zwilling in natiirlicher Sprache befragen
konnen - etwa fiir Erlduterungen oder um Simulati-
onen direkt auszufiihren. Die Entwicklung kénnte
zu digitalen Zwillingsassistenten fiihren, die urbane
Simulationen dialogorientiert und damit auch fiir
Nicht-Expert:innen nutzbar machen. So wird agilere
Szenarioplanung ermdglicht.

Diese Evolution hat das Potenzial, die Interaktion
zwischen Entscheidungstrigern und komplexen
Systemen grundlegend zu veridndern, da Modelle
iiber zugéingliche, dialogbasierte Schnittstellen direkt
ansprechbar werden. Beispielsweise beschreiben
Pradhan et al. (2025), wie generative Basismodelle
auf eine bestehende stédtische Dateninfrastruktur
aufgesetzt werden konnen, um in natiirlicher Sprache
Simulationen und Analysen im digitalen Zwilling zu
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steuern. In ihrer Untersuchung zeigen die Autoren
Systeme, bei denen Nutzende Datenanalysen und
Simulationsergebnisse einfach durch Fragen erkun-
den konnen, anstatt Spezialsoftware verwenden zu
miissen. Ein Verkehrsmanager konnte etwa anfragen:
»Simuliere den Berufsverkehr, wenn ein Unfall Strafe
X blockiert” und die GenAlI-Schnittstelle wiirde
mithilfe des Verkehrsmodells eine Antwort oder
Visualisierung liefern. Solche Ansédtze wurden bereits
in den Bereichen Verkehrsmanagement und Energie-
netzsteuerung getestet und zeigen, dass generative
KI zwischen komplexen Analyse-Engines und
Endnutzenden vermitteln kann.

Generative KI erdffnet neue Moglichkeiten,
sprachbasierte Eingaben mit numerischen Simulati-
onsergebnissen zu kombinieren (Taiwo et al., 2025).
Dadurch werden anspruchsvolle Werkzeuge wie
Trinkwasser- oder Abfluss-Simulatoren (EPANET,
SWMM), vorausschauende Wartung, Hochwasser-
oder Wasserqualitdtsmodelle interaktiver und
zugdnglicher (Latifi et al., 2025). Dies konnte den
Wandel von statischen Dashboards hin zu konver-
sationaler Entscheidungsunterstiitzung einleiten.
Erste Beispiele sind noch Prototypen; eine Skalierung
in den Regelbetrieb ganzer Stidte erfordert zuverlis-
sige Systeme, die sicherstellen, dass KI-Antworten
die zugrundeliegende Physik korrekt widerspiegeln.
Auflerdem ist die reale Umsetzung schwierig - ein
Dialog mit einem digitalen Zwilling funktioniert im
Labor besser als in einer lauten Leitwarte, in der unter
Zeitdruck Entscheidungen getroffen werden miissen.



Pfad 3: Generative Kl fir
Versorgungsunternehmen

Generative KI kann die Betriebsweise von Versor-
gungsunternehmen grundlegend verdndern, indem
sie Routineaufgaben automatisiert, Arbeitsabldufe
optimiert und neue Effizienzpotenziale erschlieft.

Anstatt dass Mitarbeitende Stunden mit dem
Verfassen technischer Berichte, regulatorischer
Dokumente oder Storungsmeldungen verbringen,
kann generative KI diese Aufgaben iibernehmen.
Aus Rohdaten oder strukturierten Aufzeichnungen
kann sie automatisch prizise und gut formulierte
Dokumentationen erstellen, was zu einer deutlichen
Entlastung bei administrativen Aufgaben fiihrt.

Zudem wird betriebsinternes Wissen wesentlich
besser zuginglich: KI-gestiitzte Systeme strukturieren
umfangreiche Archive und Wissensdatenbanken,
sodass Beschiftigte schnell Informationen finden,
bewihrte Verfahren priifen und aus vergangenen
Ereignissen lernen konnen - ohne das Rad jedes Mal
neu zu erfinden. Durch Retrieval-Augmented Gene-
ration (RAG) konnen LLMs prizise, gepriifte Text-
passagen aus Unternehmensunterlagen abrufen
und so jede Antwort auf verlidssliche Quellen stiitzen.
Diese Effizienzsteigerung zeigt sich auch im Echt-
zeitbetrieb: Generative Modelle konnen historische
und aktuelle Daten auswerten, um Empfehlungen
fiir Personalplanung, Wartungszyklen oder Logistik
zu geben, und tragen damit zum optimalen Ressour-
ceneinsatz bei.

Mitarbeitende erleben eine vollig neue Art
der Interaktion mit ihrer digitalen Umgebung.
Ein Beispiel: Veolia und Mistral AI haben kiirzlich
einen konversationalen Co-Piloten eingefiihrt,
um die Uberwachung von Trinkwasser- und
Abwasseranlagen zu modernisieren . Die Losung
soll den Zugriff auf Betriebsdaten vereinfachen,

Echtzeitempfehlungen geben und die Reaktions-
zeiten im Tagesgeschift verkiirzen.

Schliefilich bieten kleinere, Open-Weight-KI-
Modelle eine besondere Chance, insbesondere fiir
mittelgrofie und kommunale Versorger. Sie kbnnen
auf eigenen Daten feinjustiert und lokal betrieben
werden, ohne sensible Betriebs- oder Kundendaten
preiszugeben. Damit lassen sich rechtliche, ethische
und sicherheitstechnische Anforderungen - etwa im
europdischen Datenschutzkontext — besser erfiillen.

Risiken adressieren und einen
Fahrplan fur verantwortungsvolle Kl
schaffen

So verlockend diese Moglichkeiten sind,
so unabdingbar sind klare Validierungsprozesse,
ethische Leitlinien und robuste Cybersicherheits-
mafinahmen - insbesondere, da Wasserver- und
-entsorger eine zentrale Rolle fiir die 6ffentliche
Gesundheit und Sicherheit spielen. Genauigkeit,
Transparenz und Resilienz KI-gestiitzter Entschei-
dungen miissen auf allen Ebenen sichergestellt
werden, von der Datenerfassung iiber die Modellent-
wicklung bis zur Nutzerinteraktion. Die Einfithrung
generativer KI in kritischer Infrastruktur erfordert
einen klaren Rahmen fiir Risikobewertung, Minde-
rung und Governance. Zentrale Herausforderungen
sind Modellzuverlissigkeit, Halluzinationen,
Verzerrungen in Trainingsdaten, regulatorische
Konformitit und Nachvollziehbarkeit.

Gefordert ist ein gemeinsamer Fahrplan,
der Versorgungsunternehmen, Aufsichtsbehorden,
Forschungseinrichtungen und Technologieanbieter
zusammenbringt, um Best Practices, Validierungs-
protokolle und Verantwortlichkeitsmechanismen zu
definieren, um eine sichere und vertrauenswiirdige
KI-Nutzung im grofien Mafistab zu ermdglichen.

Ein Large-Language Model (LLM) ist ein in sich geschlossenes, auf Transformer-Technologie basierendes Modell, das das ndchste Token auf Grundlage
seiner internen Gewichte und der Eingabeaufforderung (Prompt) des Nutzers generiert. Es verfiigt jedoch nicht Uber ein Ged&chtnis, keine langfristigen Ziele
und keine Fahigkeit, externe Werkzeuge aufzurufen. Ein agentisches System verwendet dasselbe LLM, erweitert es jedoch um zusé&tzliche Ressourcen -
etwa dauerhaftes Gedachtnis, Planungsschleifen und Zugriff auf APIs oder Tools. Diese Komponenten werden in der Regel durch Framework-Schichten

(z. B. benutzerdefinierter Code, LangChain, Semantic Kernel usw.) orchestriert, sodass das Modell autonom auf ein bestimmtes Ziel hinarbeiten kann.

Ein multi-agentisches System verknipft mehrere solcher Agenten, von denen jeder spezialisierte Rollen Ubernimmt. Sie koordinieren sich Uber gemeinsame
Zustande und Aufgabendelegation. Protokolle wie das Message-Passing Coordination Protocol (MCP) stellen die strukturierte Kommunikation bereit,

die erforderlich ist, damit diese Agenten und Werkzeuge reibungslos zusammenarbeiten kdnnen.

Beisipiel-Initiative: www.parla.berlin/, welche nach Sitzungen und Vorgéngen des Berliner Abgeordnetenhauses suchen und diese abfragen kann.

Retrieval-Augmented Generation (RAG) verbessert Sprachmodelle, indem es den Abruf externen Wissens einbezieht. Zunachst wird eine Benutzeranfrage in ein
Embedding umgewandelt - eine numerische Vektordarstellung, die die semantische Bedeutung des Textes erfasst - und mit einer Vektordatenbank verglichen,
die Embeddings von Dokumentausschnitten enthélt. Die relevantesten Ausschnitte werden abgerufen und dem Sprachmodell als Kontext bereitgestellt.
Dadurch kann das Modell genauere, kontextbewusstere und aktuellere Antworten liefern, insbesondere in spezialisierten oder dynamischen Bereichen.

www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/stowa-gebruikt-kunstmatige-intelligentie-om-al-haar-kennis-te-ontsluiten

www.veolia.com/en/our-media/press-releases/veolia-and-mistral-ai-join-forces-revolutionize-resource-efficiency
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Anlegen

Nachdem wir in die Weiten rausgeschwommen sind,
kehren wir nun zurick an Land. Auf den nachsten
Seiten erhalten Sie einen Einblick in unseren

"Green Social Day" und lernen danach die neue
Aufsichtsratin Nina Heine im Kurzinterview kennen.
Zum Schluss zeigen wir lhnen, wer hinter unseren
Projekten steht und woran wir aktuell arbeiten -
inklusive unserer neuesten Publikationen.

Wieder an Land erwartet Sie
das Folgende:

» Green Social Day

» Neue Impulse

» Team

» Projektibersicht

P Publikationen






Green Social Day

Unser diesjahriger Betriebsausflug stand ganz im Zeichen der Umwelt, des Gewasser-
schutzes und der Gemeinschaft. Unterwegs auf und um Pichelswerder sammelten wir
gemeinsam und hochmotiviert zu Land und zu Wasser MUl Damit leisteten wir wieder
einen kleinen Beitrag zum Schutz von Wasserqualitat und Lebensraumen. Begleitend
erhielten wir von den Stadtrangerinnen der Stiftung Naturschutz Berlin spannende
Einblicke in unsere lokalen Okosysteme und ihre Bedeutung. Nach getaner Arbeit
konnten wir den Tag bei Sonnenschein, guten Gesprachen inmitten der Natur und mit
direktem Blick aufs Wasser ausklingen lassen.
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Neuve Impulse

- Interview mit Nina Heine,

der neuen Aufsichtsratin des KWB

Nina Heine
Co-Founder & CEO der Shit2Power GmbH

Seit dem 13. Juni 2025 ist Nina Heine Aufsichtsrétin
beim KWB. Als Mitgrinderin und Geschéaftsfihrerin
der Shit2Power GmbH bringt sie langjéhrige Experti-
se aus Beratungen des 6ffentlichen Sektors und aus
Umwelttechnologieunternehmen mit. Zudem ver-
figt sie Uber umfangreiche Erfahrungen in der Zu-
sammenarbeit mit Start-ups. Wir haben mit ihr Gber
ihre Aufgabe als Aufsichtsratin und die Ziele ihrer
Arbeit gesprochen.
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Frau Heine,

Sie wurden vor Kurzem in den Aufsichtsrat
des Kompetenzzentrums Wasser Berlin
berufen. Was hat Sie gereizt, diese Rolle zu
Ubernehmen, und welche Themen méchten
Sie dort besonders einbringen?

Mich reizt die Rolle, weil Wasser fir mich
kein abstraktes Forschungsthema ist,
sondern ein hochpolitisches Zukunfts-
thema. Ich mochte Impulse geben, wie
wissenschaftliche Erkenntnisse schneller
in die Praxis finden - von der Infrastruktur
bis zur Industrie. Gleichzeitig ist das KWB
einzigartig positioniert: wissenschaftlich
exzellent, nah an Praxis und Politik. Genau
diese Verbindung aus personlicher Motiva-
tion und institutioneller Starke macht die
Aufgabe fir mich so spannend.

Wie sehen Sie das KWB im Spannungsfeld
zwischen wissenschaftlicher Exzellenz,
Praxisrelevanz und strategischer Positio-
nierung? Wo sehen Sie die groBten Poten-
ziale, wo die groBten Herausforderungen?

Das KWB hat die Chance, ein echter Takt-
geber zwischen Wissenschaft, Politik und
Wirtschaft zu sein. Potenzial sehe ich vor
allem darin, dass aus exzellenter Forschung
nicht nur Studien entstehen, sondern
Produkte, Geschaftsmodelle und vielleicht
sogar neue Unternehmen, die Wirkung im
groBen MaBstab entfalten. Die Herausfor-
derung wird sein, diese strategische Rolle
klar zu scharfen und dabei die wissen-
schaftliche Exzellenz nicht zu verwassern.



Sie bringen unter anderem Erfahrung aus
der Wasser- und Abwasserbranche sowie
unternehmerische Expertise mit. In welchen
Bereichen sehen Sie die groBte Schnitt-
menge zwischen lhren bisherigen Erfahrun-
gen und den strategischen Zielen des KWB?

Ich habe erlebt, wie trage Systeme sein
konnen - und wie wichtig unternehmerische
Geschwindigkeit ist. Meine Erfahrung zeigt
auch: Diejenigen, die Technologien erfor-
schen, sind selten die, die sie erfolgreich
vermarkten. Genau an dieser Schnittstelle
sehe ich meinen Mehrwert: Forschung, Regu-
lierung und Umsetzung so zu verbinden,
dass aus guten Ideen wirkungsvolle Losun-
gen werden.

Die Wasserwirtschaft befindet sich im
Wandel: Stadte, Kommunen und Versorger
stehen durch Klimawandel, Bevélkerungs-
zuwachs und neue Gesetze vor neven und
wachsenden Herausforderungen. Welche
Impulse méchten Sie geben, damit das KWB
hier zukunftsweisende Losungen weiterent-
wickeln kann?

Wir mussen Klimaanpassung nicht nur
diskutieren, sondern konkret umsetzen.
Mein Impuls: radikal praxisorientiert bleiben,
Mut zur Pilotierung haben und die Geschwin-
digkeit der Umsetzung erhohen. Zukunfts-
fahige Wasserwirtschaft bedeutet, dass wir
Technologien, Standards und Geschafts-
modelle parallel denken.

Eine der Starken des KWB ist der Briicken-
schlag zwischen Forschung und Anwendung.
Welche Chancen sehen Sie, diesen Wissens-
transfer noch zu beschleunigen - auch mit
Blick auf Kooperationen mit Unternehmen
und Start-ups?

Start-ups sind hier der Schliussel. Sie bringen
Geschwindigkeit, Kapital und unternehme-
rischen Mut ins Spiel. Wenn das KWB starker
als Plattform agiert — Forschung rein, Spin-
offs raus - dann konnen wir Wissenstransfer
radikal beschleunigen. So wird aus guter
Forschung echte Wirkung.

Mit Shit2Power haben Sie ein Unternehmen
aufgebaut, das technologische Innovationen
in der Wasser- und Energieaufbereitung
marktreif macht. Wo sehen Sie - ganz allge-
mein - Berlhrungspunkte, von denen sowohl
Ihr Unternehmen als auch das KWB profi-
tieren konnen, ohne die jeweiligen Schwer-
punkte zu vermischen?

Mit Shit2Power machen wir genau das:
Erkenntnisse aus der Forschung praktisch
validieren und in skalierbare Losungen
Ubersetzen. Wir konzentrieren uns auf den
Marktgang von Innovationen, das KWB auf
Forschung und Vernetzung. Damit haben
wir komplementare Rollen. Das Potenzial
liegt darin, voneinander zu lernen - wie
man den Transfer so gestaltet, dass beide
Seiten gewinnen.

Und wenn Sie einmal nicht gerade mit
innovativen Projekten oder mit Abwasser
beschaftigt sind: Wobei kbnnen Sie so
richtig abschalten?

Ich finde Ausgleich in der Natur - am liebs-
ten beim Wellenreiten oder Laufen in der

Natur. Und manchmal reicht es auch, mein
Handy bewusst auszuschalten.
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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-
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