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1. Ausgangssituation

Unternehmen der Wasserwirtschaft

= sind Umweltunternehmen
= sind aufgrund ihres Versorgungsauftrags der Nachhaltigkeit verpflichtet
= arbeiten mit komplexen und energieintensiven Technologien

= erfullen hohe bestehende Anforderungen an Versorgungssicherheit,
Trinkwasserqualitat und Reinigungsleistung
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1. Ausgangssituation
Potenziale in der Wasserwirtschaft

= Optimierung der Maschinentechnik (Pumpen)

= Optimierung durch Steuerung und zentrale intelligente Leitsysteme
= Verwertung von Biogas (Klarschlamm, Fette, etc.)

= Abwarmenutzung: Abwasser und BHKW

= Gezielte Gewinnung von Dinger aus Klarschlamm
(Magnesium-Ammonium-Phosphat)
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2. Berliner Wasserbetriebe in Kurze #

Berliner Wasserbetriebe im Jahr 2015

Trinkwasserversorgung Abwasserentsorgung Weitere Kennzahlen

Wasserverkauf: Reinigungsleistung: 1,2 Mrd. € Umsatz

200 Mio. m3 246 Mio. m3 298 Mio. € Investitionen
7.891 km Rohrnetz 9.606 km Kanalnetz 4.381 Beschaftigte

9 Wasserwerke 1.158 km Druckleitungen 321 Auszubildende

700 Brunnen 6 Klarwerke

150 Pumpwerke rund 200.000 Kunden

: “-JQ !
errper si. 122019
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2. Berliner Wasserbetriebe in Kurze
Berliner Wasserkreislauf
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2. Berliner Wasserbetriebe in Kurze
FE-Management: Aus Bedarf wird FE-Projekt
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2. Berliner Wasserbetriebe in Kurze #
Zuordnung der FE-Projekte und Ausgaben

insg. 2,4 Mio. €

™

Wasserge-

winnung

insg. 0,5 Mio. € insg. 14,9 Mio. €

Wasser-

aufbereitung

insg. 25,4 Mio. € insg. 11,1 Mio. €

Schlammbe-
handlung

Trinkwasser-
verteilung

insg. 0,7 Mio. € LU EREE
gebrauch &
Stoffeintrag
(Haushalte,
Gewerbe,
Krankenhauser)

insg. 10,7 Mio. €

Abwasser-

reinigung

Abwasser- /

ableitung &

Regenwasser-
bewirtschaftung

insg. 21,5 Mio. €
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3. Wo stehen wir derzeit?
Energieoptimierung in der Abwasserverteilung

Zentrale Pumpwerksteuerung:

= Uberwachung und Steuerung aller
Berliner Abwasserforderanlager
durch eine gemeinsame ol
Leitzentrale : 2

= Reduzierung der Mischwasser-
uberlaufe um ca. 20%
- 1,5 Mio. m%/a
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3. Wo stehen wir derzeit?
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= Die Wasserversorgung und Abwasserreinigung machen zusammen ca. 2,2 %
des elektrischen Gesamtenergieverbrauchs in Deutschland aus.

Endenergieverbrauch der

Haushalte

Gesamt PJ 2005 4% 2%

15,7%

26,8%

05.10.2016

8%

28,8%
m Haushalte 11%

® Raumwarme

m Warmwasser
m Verkehr
Industrie II\E/Ir?ng?QISChe
= GHD ——— Sonstige
28,7% °  Prozesswarme

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen, 2006
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3. Wo stehen wir derzeit?

Energieverbrauch fur GroBanlagen

Nutzung

Haushalte, Gewerbe,
Krankenhauser

e N
Sammlung, _
= =

Energieverbrauch

[KWh/m?]
Wasserauf

1,0 - 1,2 kWh/m3

Oberflachen-
-
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3. Wo stehen wir derzeit?
Was haben wir bereits erreicht?

Energiemanagement

Verabschiedung einer umfassenden
Energiestrategie und
entsprechender MaBnahmen

Installation eines Ubergreifenden
Energiemanagements

Energieverbrauch konnte bereits

deutlich reduziert werden

— Eingekaufte Strommenge sank
seit 1994 um 32 %

Reinigungsleistung der Klarwerke
wurde signifikant verbessert
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Eingekaufte Strommenge

[GWh]

368
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3. Wo stehen wir derzeit?

Ergebnisse der Energieoptimierung

Strombezug Kraftstoff- Heizol- Gas- Biogas-
verbrauch verbrauch verbrauch erzeugung

Von 280.000 auf Von 2,5 auf 2,1 Mio. | Von 5.881 auf Von 76.000 auf Von 26,9 auf
250.000 MWh Diesel und Benzin 4.680 m3 39.400 MWh 29,2 Mio. Nm3

-12 % -16 % - 20 % -48% +9°/°

2005 2011 2005 2011 2005 2011 2005 2011 2005 2011
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2. Wo stehen wir derzeit?
BMBF Verbundprojekt

= Titel: Mikrobielle Verockerung in technischen Systemen

= Verockerung von Brunnen, Pumpen und
Transportleitungen vorbeugen I'E

= Wissenschaftliche Untersuchungen AUCOTEAM L2257

GMBH BERLIN st t”

= Industriepartner entwickeln Spulverfahren HAMMANN KSB b‘

CCCCCCC IMPULSE FUR
EEEEEEEEEEEEEEEE

= Praxispartner setzen direkt in der Praxis ein

VATTENFALL o

Berliner

# Wasserbetriebe

% Bundesministerium
ZR% | fiir Bildung

und Forschung
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3. Wo stehen wir derzeit?
»7Antiaging“ bei der Wasserforderung

Von der Forschung in die Praxis

= Das FE-Projekt ,Mikrobielle Verockerung® spart
Energiekosten durch nun mogliche
Rohrnetzspulungen im laufenden Betrieb

0,20 .
. . ) grin: Druckverlust
* Betrieb vor Leitungsspulung Klei 01b
26.4.-08.5.2012 einer 0,1 bar
0,15 * Betrieb nach Leitungsspiilung rot: DI}ICkVGI’lUSt
24.5.-30.5.2012 gréBer 0,3 bar

schwarz: noch nicht gemessen
DN 1000 verlegte Nennweite

4.0 DN 773  rechnerische
Nennweite
(Rauigkeit 4 mm
angesetzt)

Stand: 20.07.2012

Druckverlust [bar]
o
o

0,05 -

0,00 : T .
1000 2000 3000

Volumenstrom [m?3h]
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3. Wo stehen wir derzeit?

Eigenenergieerzeugung in den Klarwerken

= 63 % des Strom- und Warmebedarfs aller Klarwerke werden heute aus
erneuerbaren Energien erzeugt: Klargas bzw. Klarschlamm.

80% 77%

Ruhleben WaBmannsdorf Schoénerlinde Stahnsdorf Munchehofe Wansdorf

m Eigenerzeugung Strom und Warme = Windrader (2013) ® Anteil an Gesamtreinigungsmenge
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3. Wo stehen wir derzeit?

Wir setzen auf grine Energien

= Biogasverwertung in Blockheizkraftwerken:
CO2-Einsparung 44.800 t/a

= Thermische Klarschlamm-Verwertung:
CO2-Einsparung 16.600 t/a

= eine der GroBten Solaranlage Berlins mit einer Leistung von 560 kW

= Verschiedene Projekte zur Nutzung von Warme aus Abwasser

und ...
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3. Wo stehen wir derzeit?

Wir setzen auf nachhaltige Energien

Abwasserwarme

= Freispiegelkanal (167 kW): Schwimmbhalle Schéneberg
— Foérderung durch EU

= Druckrohr (1.476 kW , Warme/Kalte): lkea, Hellweg
— Primarenergieeinsparung: 40 %

= BWB bieten: Contracting, Planung, Bau und Betrieb
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3. Wo stehen wir derzeit?
Energie aus Windkraft

= Drei Windrader mit je 2 Megawatt am
Klarwerk Schdnerlinde im Bau

= 3-jahriger Planungs- und Genehmigungsprozess
= |nbetriebnahme im Dezember 2012

= Gesamtkosten 11,2 Mio. €
bei nachgewiesener Wirtschaftlichkeit

= 8.600 t CO2 werden jahrlich vermieden

= Machbarkeitsstudien fur die Errichtung weiterer
Windenergieanlagen
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3. Wo stehen wir derzeit?
Problem gelost - ,Berliner Pflanze® entsteht

= Problem: In der Klarschlammbehandlung kommt es durch
Phosphorverbindungen oft zur spontanen Kristallisation.
Der stabile Anlagenbetrieb ist gefahrdet, weil Ablagerungen u.a. die
Rohrleitungen verstopfen.

= Losung: Die Berliner Wasserbetriebe entwickeln ein Verfahren,
das die Kristallisation kontrolliert an

. - 4
einer Stelle ablaufen lasst. EE R AR Gawinnung 4
= Mehrwert: Bei der Kristallisation o enar E'
entsteht der mineralische v LN

¥
Entwasserter « *
Faulturm Schlamm

ZUr aner= '}-.
- getischen ﬂ |

Verwertung

| = 1
4 L}
> g 4
i i [ i .‘ - -
J Zentrat zuriick in Cph
den Kreislauf 1

]

Pflanzen-diinger ,Berliner Pflanze®. .
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3. Wo stehen wir derzeit?
Kosten und Okobilanz
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Sonstiges

- = MgCi2

Strom

. I Einsparung
Erdgas Trockner

M Einsparung
Strom Trockner

M Einsparung
. Polymer

W Gutschrift flr
Mineraldiinger

BedinarGYiasserbetriebe - Forschung und Entwicklung
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CO.-Einsparung:

890 kg CO, -eqg/Tonne
Berliner Pflanze

Aufwand fir die Produktion
von Berliner Pflanze

\ Effekt der besseren
Entwasserbarkeit

-

)

> Geringerer Polymerbedarf -

—

}- Ersatz von Berliner Pflanze

Erstellt von Christian Remy, 2012
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3. Wo stehen wir derzeit? #
FE-Projekte mit Innovationspotential

= Press-/Ziehverfahren: Herausschieben der Altrohrleitung mit Spalten des
Altrohres Uber Spaltkegel und Einzug der neuen Rohrleitung

2. Ziehabschnitt
Startbaugrube Zwischen- Zwischen- Zielbaugrube mit
baugrube baugrube Press-/Ziehgerét

s Vs / / N
neue Rohrleitung Zugkopf Bruchstiicke alte /  Zuggestinge Widerlagerplatte
Altrohr Spaltkegel Rohrleitung

Fa. bohrtec Fa. bohrtec Fa. Stehmeyer & Bischoff
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4. Aktuelle FE-Projekte
BMBF-Verbundvorhaben

Ak kuras

= Titel: Konzept fir urbane Regenwasser-
bewirtschaftung und Abwassersysteme

= Laufzeit: 2013 - 2016

= Partner: Berliner Wasserbetriebe, ifak,
Kompetenzzentrum Wasser Berlin,
TU Kaiserslautern, STERN, TU-FSD

*

05.10.2016

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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Starkregenereignisse /

Trockenwetterperioden

Unterlast / Uberlast

\ 4

Perspektive 30 bis 50 Jahre

Modell - Stadtteil

Modellierung
Infrastruktur
AnpassungsmafBnahmen
Intelligente Elemente
Betriebsempfehlungen
Managementsysteme

23
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4. Aktuelle FE-Projekte
KURAS: Anpassungsfahigkeit - Smart Infrastructur

Gebaudeebene Stadtquartierebene

__ v kuras
Uberlast /
UnterIaSt % | Bundesministerium

2050 )

und Forschung

05.10.2016 Regina Gnir3 24




ENEFI'

Energieeffiziens in der
Wassergewinmuny

# Berliner
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4. Aktuelle FE-Projekte
Untersuchungsstandorte

- : Q Wasserwerk
Schonerlinde

Leitungsspuluwlpe. 0 Sschwerpunktwasserwerk
WW STOLPE Klarwerk
Wansdorf O Oberflachenwasser-
€ 7 aufbereitungsanlage
5 o~ o @ Grundwasseranreicherung
Brunnenmanagement - .
— .Tegel Klarwassereinleitung
WW TEGEL $ ang)au Q@ Gewasser
Armatu ren” H - . Wasserschutzgebiet
¢ €
WW SPANDAU Tiefwerder)@ - Ruhleben . -
Pumpenkombinationen
’ Kaulsdorf @ Miinchehofe WW KAULSDORF
s . Wuhlheide ® - Externe Verbraucher
&)
@ Fricdrichshagen
Johannisthal WW FRIEDRICHSHAGEN
Brunnenpumpey . -
WW BEELITZHOF .
stahsdor Walmannsdorf ol
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4. Aktuelle FE-Projekte

Pumpentechnologie

« Berliner
» Wasserbetriebe

= WW Kaulsdorf
— Neubau von 5 Brunnen mit oberirdischen Brunnenstuben

— Brunnen S1, S2 und N7 als Versuchsbrunnen
— Test von hocheffizienten Brunnenpumpen von Fa. Wilo

00 Ist-Situation Bereits realisierter Brunnenneubau mit oberirdischer Brunnenstube

01 Konventionelle Pumpe 02 Pumpenkopplung

L,

<
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3. Aktuelle FE-Projekte
ENERWAG: Arbeitsstand und weiteres Vorgehen Il / I

||||||||||||||||||||

ENEIi'/IIAG

Austausch mit Projektpartner Hamburg Wasser und Experten
= Workshop zum Thema ,Drehzahlgeregelte Brunnenpumpen® am 16.06.16

= Kontroverse Diskussion der Vorteile und Risiken von frequenzgeregelten
Brunnenpumpen

= Langfristiges Ziel: Energie- und betriebsoptimierten Fahrweisen far
Brunnengalerien und Wasserwerke
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4. Aktuelle FE-P roje kte oo
Erkenntnisse

(=

Energieeinsparung bei Austausch: i 1
T-Stlcke durch Krimmer, Hydrostopps
durch Klappen, Eckwasserzahler durch MIDs ': ;'
- Anpassung des BWB Brunnenstandards =
Handlungsbedarf bei Pumpen:

Neuauslegung, Austausch und
geanderte Betriebsweisen

-~ Test von Hocheffizienzpumpe in Kaulsdorf

- Umbau zu moderner Galerie mit Drehzahlregelung in Tegel
Simulation der Rohwassernetze:
ermdglicht den virtuellen Test von Betriebsweisen

- Messung der IST-Zustande in den Brunnen zur Kalibrierung

- Modellierung und Simulation von Kaulsdorf, Spandau und Tegel
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4. Aktuelle FE-Projekte L et
,Klarwerk als Kraftwerk"

~ TARGET GROUPS:

= GrofBtechnische Demonstration T — - oreurors
i nn Ovativer TeCh n O I Og ie n d u rCh & i WPS5: Integration and replication a——
6 Fa”StUdien (niCht in Berlin) f/ WP1: Carbon WP2: Nitrogen removal

Raw | extraction - Post-treatment —

— Vermehrte Kohlenstoff- HE ~ ™\

control
Low-load 2™ stage

extraktion iy Biofiltration or
. Microsieve = coagulation/filtration
— Alternative Verfahren A e
zur Stickstoffentfernung S N g

energy recovery
WP4: Sludge process 2

water treatment _

‘ i A UU” ] Power-to-gas
LT )
(—
=il s CHPplant

— Erhohte Methanproduktion
— Schlammwasserbehandlung

— Optimiertes e o 1aE
Warmemanagement .
— ,Smart Grid“: Klaranlagen als e ————

flexible Energiespeicher
= Aktuell gultige Reinigungsziele sollen erreicht werden

= Empfehlungen fur die Ertichtigung oder Auslegung von Klaranlagen
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4. Ausblick und Fazit = serne
Zukunftsthemen Energieerzeugung

= Klarwerke als Standorte flr die Wasserstoffproduktion
— Bereits erschlossene Infrastruktur
— Reinsauerstoff im Klarwerk nutzten

= Weiterentwicklung der H2-Technologie

— Biologische Wasserstoffproduktion, da erhdhte CO2-Konzentration
in der Abluft der Belebungsbecken
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4. Ausblick und Fazit

= Unternehmen der Wasserwirtschaft sind Umweltunternehmen

= Energieeffizienz und CO2-Reduzierung sind wichtige Zukunftsthemen unserer
Branche

= Wasserwirtschaft ist wichtiger Partner der Kommunen bei der Losung des
CO2-Problems

= Zukunftige Anforderungen an die Reinigungsleistung der Anlagen mussen
auch vor dem Hintergrund des Energieverbrauchs und der CO2-Bilanz
bewertet werden.
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4. Ausblick und Fazit [ Hosertetist
FE-Projekt KURAS

= Titel: Konzepte fir ’ e

« Wissenschalftliche Leitung (KWB)
+ Kommunikation (KWB)

urbane Regenwasser- 1 L ot s o Ko 8 J Trockenwetterperioden

Starkregenereignisse /

™

» Definition reprisentativer Stadtgeblete [Vorschlag BWB + SenStadtUm)

. - .
bewirtschaftung und § [EEnE—————— e —

Abwassersysteme B Unterlast / Uberlast

Die Nutzung von Synergien — inshesondere im Bereich der Modellierung, der
steben Cratehi

e

Bewertung von Indikatoren und bei den erarbeit lungen — wird durch die |
i s S i

= Partner: , o

_ BWB = 933 kel e Perspektive 30 bis 50 Jahre
{5 + S
_ if a k : ; Wm mﬁun:ﬁtau AP32: Elhkile n::]mmugme; l
£ N J % < Modell - Stadtteil
- KWB il | e g
4 « = Modellierung Infrastruktur

kst e g AnpassungsmafBnahmen
— STERN H e | e = Intelligente Elemente

S - = Betriebsempfehlungen
— TU-FSD [ ] = Managementsysteme

— TU Kaiserslautern ~ ; ;,_mmwmm] (] .
]

= Abschiusskolloguium
* Zusammenfazsung filr Nutzer

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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3. Wo stehen wir derzeit? #
FE-Projekte mit Innovationspotential

Press-/Ziehverfahren: Herausschieben der Altrohrleitung mit Spalten des
Altrohres Uber Spaltkegel und Einzug der neuen Rohrleitung
= Vorteile des Verfahrens:

— kostengunstiger (Altrohre werden entsorgt, kaum Bodenaushub)

— umweltfreundlich (weniger Baularm & Verkehrsbehinderung, Baumschutz, )

= Entwicklung und Patentierung des Verfahrens durch BWB
— hoher Know-How Transfer und Motivation p—

der Mitarbeiter .
— Wettbewerb weiterhin vorhanden, da BB
uber Lizenz fir alle Firmen am Markt BarTeLBAy

verfligbar E<
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