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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,aqua“

Technische Ausgestaltung und digital-gestitzte Bewirtschaftung von 3 qualitats-
gesicherten Wasserkreislaufen zur langfristigen Sicherstellung der stadtischen
Wasserversorgung als Beitrag zur Entwicklung klimaangepasster Stadte QQU
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,BioStabil”

Biologische Stabilisierung von Trinkwasser zur Sicherung der
hygienischen Resilienz SI0STARIL

Problemrelevanz und Anwendungsbezug
< Bakterien in Rohwasser

Wasser- \Wasser- A\ | o Aufkeimung <> Abgetotete Balfterierll
o. aufbereitung @) aufbereitung 25 Verteilung J 6 (z.B. nach Desinfektion)
/; " EERe P ° 7‘- Geldste Nahrstoffe
. [ | > > A tf: o > & - ot aa > / @ .. .
; V 4 " A0 emn T 0= O‘. /.0 == Hygienisch nicht-
o Pesinfektion RSN = -2 ® 0 ® relevante Bakterien
¢ \. 0 E . 0 O e
Q=0 == Hygienisch relevante
oo Bakterien

In der Aufbereitung von Oberflachenwassern werden die zuvor biologisch fixierten Nahrstoffe in geloste Nahrstoffe umgewandelt. Die Nahrstoffe
konnen die Grundlage fur eine spatere Aufkeimung darstellen. Diese kann schon im Verteilnetz beginnen, findet jedoch hauptsachlich in der
Trinkwasserinstallation statt. Die Aufkeimung ist meist unkontrolliert und birgt das Risiko der Etablierung hygienisch unerwunschter
Mikroorganismen.

Hypothese Biologische Stabilisierung ~ A
Biologisch stabilisiertes Trinkwasser hat weniger freie A Biolog. A Verteilung / -
. : : : : Stabilisierung
okologische = Nischen und  unterliegt  weniger > .’.‘ ) / /fJ
¥ B I - |
mikrobiologischen Veranderungen. Damit sollte auch das 1R LR
Risiko der Etablierung hygienisch unerwunschter o
Mikroorganismen kleiner sein. Die Idee ist, geloste Nahrstoffe biologisch zu fixieren. Damit vermeidet man die Verteilung

von Trinkwasser mit vielen gelosten Nahrstoffen. Ziel ist, ein Trinkwasser mit einer stabilen

. Population zu produzieren und nicht ein Trinkwasser mit moglichst wenig Bakterien.
Zielsetzung

» Erhohung der mikrobiol. Trinkwasserresilienz gegenuber hygienischen Beeintrachtigungen
» Testung des Konzeptes der biologischen Stabilisierung bzw. des hygienischen Mehrwerts
» Innovative Monitoring-Technologie auf Basis von ,Pattern-Analyse”

» Bewertung der Wirtschaftlichkeit der biologischen Stabilisierung

Beispiel fur mikrobiol. ,,Fingerprint®

Beispiel eines mittels  Durchflusszytometrie
gemessenen Trinkwasserprofils:

F AL V1-R
9 11 4%

200

Innovation des Vorhabens

» Erweiterung des probiotischen Ansatzes (Besetzung okologischer Nischen) auf Trinkwasser

200

100

» Umweltfreundliche Erhohung der hygienischen Sicherheit ohne Desinfektionsmittel %;
» ,Biologische Depotwirkung” statt ,chemischer Depotwirkung® 5 T - s
» Assistenztool zur Quantifizierung der biologischen Stabilitat auf Basis von mikrobiol. ,Fingerprints® o | |
Punktdiagramm: Histogramm der
1 Punkt = 1 Partikel Zellverteilung

Losungsweg — Schritte zur praktischen Umsetzung

» Herstellung von biologisch stabilisiertem Trinkwasser vor Ort mithilfe einer halbtechnischen Versuchsanlage
» Testung der Vermehrung von hygienisch relevanten Bakterien in Wassern unterschiedlicher Stabilitat: welche Mikroorganismen profitieren von

hohen gelosten Nahrstoffgehalten?
» Etablierung eines neuen standardisierten Monitoringkonzeptes zur Messung und Bewertung von biologischer Stabilitat bzw. von
mikrobiologischen Veranderungen inklusive Ursache-Wirkungs-Analyse
> Okonomisch-06kologische Bewertung adressiert die Aspekte Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit & fiigt diese Ergebnisse in ein Transferkonzept
Zzusammen
> Okonomisch: Kostenrechnung (,Life-Cycle-Costing")
> Okologisch: Nachhaltigkeitskriterien, z.B. in Anlehnung an den Okosystemleistungs-Ansatz oder Herleitung eigener Indikatoren
= Ergebnis: Transferkonzept

Koordination Projektpartner

—— UNIVERSITAT
o HELMHOLTZ DUISBURG
I W W [ Zweckverband I lu U FZ Zentrum fur Umweltforschung ESSEN

Landeswasserversorgung il Gy~
Wasserforschung Offen im Denken

Assoziierte Partner - GeLseNwasser  a\VadCON

Dr. Andreas Nocker
IWW Institut fur Wasserforschung
a.nocker@iww-online.de

www.biostabiles-trinkwasser.de
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,Flexilienz”
Resilienzen starken: Flexibilisierung und Innovationen als Treiber ﬂ\/@\]\l

fur eine zukunftsfahige Wasserversorgung in Kassel Flex
Hintergrund
Herausforderungen durch Klimawandel 9 Wasserversorgung in Kassel aktuell E,EI
erhohter Wasserbedarf in Trockenperioden Wasserbedart
Starkregenereignisse 33.000 m*/d, 47.000 m*/d (max.), 240.000 Einw.

~ Trbungseintrage in Quellen = Abschlag Versorgungsinfrastrukturen

3 Quellgebiete (10 %), 1 Uterfiltrationsgalerie
17 Tietbrunnen + 8 Pumpwerke (2 MW,))

8 Wasserwerke + 16 Hochbehalter (32.000 m?)

grolie Hohenunterschiede zwischen Tietbrunnen
und Hochbehalter (AH bis > 300 m)

< F *Ln
i n!l““ **\m

Ziele in Kassel und dartber hinaus

stark gestiegene und schwankende Strompreise Starkung der Resilienz durch &
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05, 10 10 O iy % st _astverschiebung und Wasserstotfelektrolyse
1 Zuku nftsfahlge Deze ntrales o Ressourcenschonende
Quellwassernutzung Wasserstoffkonzept Reinstwasserproduktion y
Vorhersagemodelle Nutzungskonzepte flr Aufbereitung von
fur Tribungseintrage H,, O,, + Abwarme Filterrickspulwasser
autarke Aufbereitung Netzintegration fur Entwicklung eines Membran-
fur Quellwasser ,- Produktion prozesses zur Elektrolyse

4 Flexibilisierte Betriebskonzepte

Vorhersagemodell tir Wasserbedart

Ermittlung des Lastverschiebepotenzials und
Analyse der Potenziale und Hemmnisse

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen

Transfer in andere Kommunen

Flexilienz entwickelt neue Technologien und Konzepte, die die Wasserversorgung resilienter machen und den Einsatz erneuerbarer Energien erhdhen.
Dafur werden Lastverschiebungs- und Einsparpotenziale bewertet und im Reallabor Kassel erprobt. Geeignete Ansatze aus Flexilienz kénnen nach der
Erprobung im Reallabor Kassel von anderen Wasserversorgern Ubernommen werden.

Koordination Projektpartner
Prof. Dr.-Ing. Tobias Morck — sigas™ v e

. e AN OPPERMANN GMBH ®
Un|VerS|tat Kassel %% é E" f“._t atdtISSChe w erke echnologiezentrum Ingenieurbiiro * Beratende Ingenieure @
morck@uni-kassel.de Ry SLzToerviIce

UNITKASSEL Fraunhofer EnWaT

www.uni-kassel.de/go/flexilienz VERSITAT -
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,OPTALS"

Optimale Steuerung von Talsperrensystemen unter sich andernden

Bedingungen im globalen Wandel OP-@}S

Motivation Ziel Untersuchungs-

Klassische Talsperren-Steuerung Dynamische Steuerung geblet
Basiert auf aktuellem Fullstand und Berucksichtigt Prognosen von Wetter, Westharz
statischen Vorgaben Klima, Wassergute und Wasserbedarf Talsperrenverbund der
N Harzwasserwerke (HWW) mit
- Anfallig gegeniber Trockenperioden —> Hohe Resilienz 5 Talsperren und

- Mangelnde Nachhaltigkeit - Schont Ressourcen

. . 3 Wasserwerken
- Wasserglte i.d.R. kein Zielkriterium - Sichere Trinkwasserversorgung

PrOJektstru ktur 4 Klimavorhersagen und -projektionen\
(AP 1)

Auswahl, Aufbereitung und Validierung
subsaisonaler bis dekadischer Vorhersagen

IHW / Bedarfsentwick-

Simulation der
Talsperrenzuflusse

w ‘ )
il r . lung Trink und
Stochastisch (AP 2) §& | Brauchwasser
Entwicklung nicht- " < . Y (AP 5)
arametrischer Modelle | .
P Dynamisches N Entwicklung
IHW Waldmodul (AP 7) subsaisonaler und
Hydrologisch (AP 3) saisonaler
e Einschatzung des Prognosemodelle fur den
W Dete;mlnlstlﬁches el Stofftransfers durch taglichen Wasserbedarf
asserhaushaltsmode .
5anta Rhei » Wa_!dbgstande upd der ISOE
zukunftigen Entwicklung
LW < NWFVA 4
perrensteuerung (AP 6) . Optimierung des B
teuerungsmodells IGO-Mod Wasserwerkbestriebs (AP 8)

-basierten Ersatzmodells Optimierung der einzelnen Wasserwerke

LWI Entwicklung eines Verbundsystems

K HWW J
Implementierung der TS-Steuerung (AP 9) Ergebnisse
Entwicklung von Betriebsstrategien unter Berucksichtigung technischer, - Integration der Talsperren- und Wasserwerks-
R rechtlicher und organisatorischer Randbedingungen e steuerung
igeas  Integration der simulationsgestutzten Optimierung in IT-Struktur der HWW . > Methodik, die auf andere Talsperrensysteme in
HWW Mittelgebirgen ubertragbar ist

Koordination

Projektpartner

/ ? { §| Leibniz
{ ¢; Z Universitat
Hannover

HARZ
Prof. Dr.-Ing. Uwe Haberlandt ". WASSER
Leibniz Universitat Hannover WERKE

Wasser weiter denken
haberlandt@iww.uni-hannover.de %%"" Technische —~ institut fir m NW-FVA
%‘3‘3 f ¢ Braunschweig ISOE sozial-ckologische Nordwestdeutsche

nson Forschung Forstliche Versuchsanstalt

ce
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,SAFERWATER"

Sicheres Kl-Framework fur verbesserte Wassereffizienz und
Widerstandsfahigkeit

SAFERWATER

Kernziel: Entwicklung eines Kl-gestutzten Vorhersage- und Entscheidungsunterstltzungssystems, das ein verbessertes
Talsperrenmanagement mittels sicherer DZ und verteilter Analysen ermoglicht.

Erhnohung der Resilienz | Aufbau & Operativer Pilot

Souveranitatsbereich Analyse-Service-£ Souveranitatsbereich Analyse-Servi

. - AAGHEN
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s ssEEEEEEEEER®
o " e L
o

Entscheidungs- - 3 S Entscheidungs-
unterstiitzung S8 . unterstitzung

Aktivitatsbeschreibung Aktivitatsbeschreibung

« Zonierung & Segmentierung: Fail-Safe-Betrieb,

Redundanzpfade * Digitale Zwillinge & loT-Vernetzung (14.0-Verwaltungsschale)
* Blackout-/Netzausfall-Strategien: Degradations-Modi, lokale « Datenintegration: Historik, Live-APIs, E2E Datenfluss
Autonomie * Orchestrator & Ul: Analyse-Services, Vorhersagen visualisieren

* Wiederanlauf & Notfallprozesse: SOPs, Testlaufe, Recovery- « Deployment bei WAG: Sensorik, Modelle, Schnittstellen

Zeit minimieren

Aktivitatsbeschreibung

- Datenaufbereitung & Feature-Engineering (Einzugsgebiets-
/Sensor-/Wetterdaten)

 Fdderiertes Lernen: Dezentrales Modelltraining

 Hybride Modelle: Physik + Kl flr schnelle Berechnung der
Abflussbildung und Vorhersagen

« Evaluierung: KPIs, Cross-Validation, operabler Prototyp

Aktivitatsbeschreibung

« Digitale Stresstests: Knoten-/Verbindungs-/Datenfehler,
Cyber-Szenarien

* Monitoring: AuthN/AuthZ, Logging, Anomalieerkennung

« Wirksamkeitsnachweis: Angriffsauswirkungen messen,
Malinahmen ableiten

Souveranitatsbereich Analyse-Servi

AAGHEN
UNIVERSITY,

————————

AACHEN
UNIVERSITY

Entscheidungs-
unterstutzung

e e e e o = = = -
e e e o e o = = -

Entscheidungs-
unterstutzung

Sicherheitsanalyse Modelltraining

Koordination Projektpartner

FH AACHEN

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES geh ‘J | @rw RWNTH

Prof. Dr.-Ing. JUrgen Rol3mann VY
I L
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Verbundprojekt ,,SOWEKI"

Synergetische Optimierung von Wasser- und Energieressourcen

mittels Kunstlicher Intelligenz

Problemrelevanz und Anwendungsbezug

Betrieb von Trinkwasserinfrastrukturen ist
energieintensiv und mit hohen Kosten verbunden

Energiewende macht den Strommarkt volatiler und
erfordert hohere Nachfrageflexibilitat

Wasserversorger mussen auf schwankende
Stromverfugbarkeit reagieren konnen, ohne die
Versorgungssicherheit zu gefahrden

Herausforderungen insb. fur kleine und mittlere
Versorger (wenig Digitalisierung, begrenzte
Ressourcen, Fachkraftemangel)

Projektziele und Innovation

S—h
T
w
i =
C =
s 4
xm
Est
= £

Ziel: Entwicklung einer Kl-basierten Flexibilitatsplattform
fur Trinkwasserinfrastrukturen

Generische Plattform (siehe Abb. 1) unabhangig von
SCADA-Systemen

Prognosen von Energieerzeugung und —verbrauch
sowie Wasserbedarf

Intelligente hydraulische Simulation mittels EPANET
Optimierung und Steuerung der Trinkwasserprozesse
Sektorenkopplung zwischen Trinkwasser und Energie

Bilanzkreis
Zeitgleicher Ausgleich von

Sektorenkopplung

Kopplung verschiedener

Erzeugung und Verbrauch, kommunaler Verbraucher —
Lastmanagement uber Power-to-X “‘
verschiedene Liegenschaften@
-3
Kl-optimierte Steuerung lT lT lT
: Informationen
Prognose und Optimierung der Energiestrome (POE) i Energiemarkt

Preissignale,
Lastspitzen,

: Emissionsfaktor,

: Regelenergie,
Marktkommunikation

I

Intelligente Steuerung der Trinkwasserinfrastruktur (IST)

Kl-basierte Flexibilitatsplattform SOWEKI

I

Kl-optimierte Steuerung

Abb. 1: Ubersicht Uber die SOWEKI-Plattform

Koordination

Prof. Dr. Ralph Bergmann
Deutsches Forschungszentrum fur
Kunstliche Intelligenz (DFKI)

ralph.bergmann@dfki.de

dfki
Al
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Losungsweg und Umsetzung

Entwicklung der Plattform drei wesentlichen Phasen:

1. Anforderungserhebung, Spezifikation und
Betriebskonzept

2. Entwicklung der Prognosemethoden,
Optimierungsalgorithmik und intelligenten
Steuerung

3. Pilotierung und Evaluation der Plattform

Einsatz von modernen Kl-Methoden:

= Prognose (bspw. Wasserbedarf und
Photovoltaikertrag) mittels kunstlicher neuronaler
Netze

= Intelligente Agenten zur Entscheidungsfindung in
Trinkwasserprozessen

Pilotstandorte

Stadtwerke Bad Kreuznach: Stadtisches Gebiet

Zweckverband Eifel-Mosel: Grolde Flache mit vielen
kleineren Ortschaften

Zweckverband Rhein-Hunsruck Wasser: Lange
Versorgungsleitungen zwischen Brunnen und
Hochbehaltern

Ahnliche Férdermenge bei allen Versorgern von ca.
5.000.000 m*® Wasser pro Jahr

Stromverbrauch variierend zw. 3 und 10 GWh pro Jahr

Produkte und Verwertung

Produkte:

= Kl-basierte Flexibilitatsplattform mit Prognosen und
intelligenter, optimierter Steuerung

= Hydraulische Simulationsmodelle
= Betriebskonzepte fur Kl-gestutzte \Wasserversorgung
Verwertung:

= Energiekosteneinsparungen und neue
Geschaftsmodelle

= Open-Source-Komponenten und Publikationen

= Ubertragbarkeit auf weitere Versorger und Sektoren
(bspw. Abwasser und Warme)

Projektpartner

\

~ Fraunhofer

ZWECKVERBAND ‘6
WASSERVERSORGUNG

=

CIFEL-MOS EL=

CI%\'K h

Stadtwerke o® Wasser

10SB
technik AST
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,SpeicherLand®

Resilienz der Wasserversorgung und -speicherung im landlichen SPE%
Raum

Ziele des Projektes SpeicherLand

» Umfassende Zustands- und Prozessbeschreibung der wesentlichen
Kreislauf- und Versorgungskomponenten in Hinblick auf
Wassermenge, zeitliche Verfugbarkeit, raumliche Verfligbarkeit und
Vulnerabilitat

Klimat. | stérungs?
Resilienz] resilienz

(@) 5 ich
peicher- .
() netzwerke R Kommini-

kation
Entdecken
ungenutzter
Speicher

Strategien

!
S'a
AN

= Wasserspeicher als sicherheitsbildendes, zentrales
Bewirtschaftungselement

PLEJADES: Nutzung kunstlicher
Kleinspeicher

« Nutzung von Rigolen in Verbindung mit dem Prinzip der Qanat / Karez-Systeme
far den Wasserrtickhalt / die Wasserspeicherung in landlichen Gebieten

= Vernetzung der Speicher verschiedener Kompartimente des
Wasserkreislaufs, um einschrankende, lokale Betrachtung der
Speicher zu Uberwinden

Thermische Lokale
Nutzung Energie-
trager
Energetische
Resilienz

GICON Resources GmbH: Akteurs- und TUBAF, Binder (2024)
Sektorenanalyse Oberflachenwasser

« Akteurs- und Bedarfsanalyse des Landkrelses Mlttelsachsen

« Priufung der Anwendbarkeit fir unterschiedliche hydrologische und
hydrogeologische Randbedingungen:

- Festgesteinsbereich: starkere Hangneigung und bodeninnerer Abfluss
Im Festgesteinszersatz

TU BAF Hydr0960|Ogie Und ThermOdynamik - Lockergesteinsbereich: flachwelllgs
Klimatische Resilienz Grundwasser: e i

Grundwasserleiter
Bedarfsmapping

Mappmg hydr0990|09i50he Akteursanalyse TW-Versorgungsstruktur
Speicher und potenzielle '
Vernetzung

Entwicklung Python-basiertes

Sektorenmodell Hyd rogeologie SPEIANEITEEIN Sasaer Energie gewinnbar

vorhanden

Konzeption und Strukturierung '
gekoppeltes Modell \ /
Machbarkeit

Keine Ausschlusskriterien Speicherkriterien erfullt

(Fern-)Wasserversorger

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie

Landestalsperrenverwaltung des
Freistaates Sachsen

Risikoanalyse

 Ubergreifende Risikoanalyse fiir das Gesamtvorhaben auf der
Grundlage der Risikobewertungen aus den Teilprojekten mit den
Schwerpunkten

Landkreis (Forst, Landwirtschaft, Wasser, - =
Naturschutz)

 Identifikation, Charakterisierung und Klassifikation vorhandener/neuer
Oberflachenwasserspeicher verschiedener Grof3en, Urspringe,
Funktionen und weiterer Eigenschaften inkl. deren Vernetzung

- Sicherheit der Wasserversorgung
- Energiebereitstellung und
- Anderungen in der Speicherbewirtschaftung

Landkreisgrenze

«% Standgewasser Oberflachenhydrogische
N Speicher:

o Thermische Speicherungs:

« Ableiten von Einflussfaktoren auf Warmetbertrager bei der energetischen Nutzung

« Aufbau eines Quartiersmodells in Matlab-Simulink flr Beispielstandorte im
Landkreis Mittelsachsen (Landliche Strukturen im Vordergrund)

Ableiten von Potenzialen und Gefahrdungen durch energetische Nutzung

Versuche im Feld Quartier-Auslegung

« Optimierung der Ergebnisse flr die Bewirtschafter und Ableitung von
Betriebsstrategien unter Beachtung

» Naturliche Speicher:
Seen, Bache, Fliusse (und
Altarme), Auen, Polder, Moore

- der projektkonkreten Besonderheiten
- der regional-wasserwirtschaftlichen und

Kinstliche Speicher: _ _ _
- technologisch-energetischen Rahmenbedingungen

Becken (Stauseen, Vor-
sperren), Teiche, Drainagen

Technische Speicher:
Behalter (z.B. Loschwasser,
Zisternen, Wassertiirme),
Kanalisation

TS Rauschenb ch 4
P [ J ]

F. vy ~ n Bilinay(Biela )
Datengrundlage: Www.lui_s.sqaychsen de 4 &

« Entwicklung Python-basiertes Sektorenmodell Hydrologie

« Erarbeitung eines Kriterienkatalogs und Ableitung von Mal3hahmen
Inkl. Umsetzbarkeit und Kosten

u . |  |GGB: Management- und Betriebskonzepte

eiz eistung 4 kW K hII ung 4 kW

« Fur die Nutzung von dezentralen Warmespeichern werden TR e e fur WaSSGI‘I nfraStru ktu F'en

. . Warmeubertrager benotigt
DBl i Energ et|SChe ReS|I|enZ und « Bel der energetischen Nutzung von Oberflachenwasser entsteht oft Fouling
« U.a. Entwicklung von Instrumentierungs- und Monitoringszenarien auf

SektOren kOpp|u ng Wasser' Energie der Gru_ndlage von yorhandener Expertise und der Anwendung neuer
Verschneiden der Projektdaten mit Hilfe von Geoinformationssystemen DG FZ U nSIChel‘helten der KI lma- SRS ((FeseEpily,

Untersuchung nicht-fossiler Stromversorgung des Wassersektors

Analyse von Wasserspeichern als Warmequelle/-senke prOjektionen &- EinﬂUSS an WasserhaUShalt

Koordination der Zusammenfihrung der Einzelmodelle zu einem
gekoppelten Gesamtmodell Resilienzbetrachtung nutzbarer Speicher unter klimatischen Veranderungen . U.a. gesichertes Vorhalten samtlicher Daten als unveréanderliche
. Aufbau der Komponenten fiir die | _ i veranderte konvertierte Rohdaten in einem Einheitsdatenformat
. : Unsicherheits- projektionen 2 - Datenpool steht dem gekoppelten System als Prozessdaten auf der
’;e;;gi?;\;%?ﬁ;r:éche betrachtung von e — Basis der unveranderlichen Rohdatensicherung zur Verfiigung

Stauanlagen-bezogene wasserwirtschaftliche Erkundung der
Mittelsachsen-Region

Datenverkntpfung und Datenbankmanagementsystem flr
gekoppeltes Gesamtmodell

DBI
Gruppe

Klimaprojektionen o o EEE S _ -
& Modellierunas e e o N 7 L, e N « GKS als die Zentrale Datenbank anhand beispielhafter, bestehender

) J Modellierung v - NS S Anwendungen mit Bezug zur Offentlichen Hand
ansatze der Sodemuacser. C A o e JNSEE

WH H-GI’OBen haushaltsmodelle Aquifer- :

struktur

e o ol T ultivierung,
\ g ewésserung (?
Stromungs- ' — ® ®
modellierung ?:(ﬁf%
N
L

Datengrundlage:
GeoSN, dl-de/by-2-0

GKS Import

WETTREG (RCP 8.5)

Was - ac <
- _Chemnitz &, (A / rohburg 8 7 " L s 2
- 0 - 30.000 m3/a N S 3 : i 4 Freital KllmaprOJektlons-
[ 30.001 m*/a - 60.000 m3/a v > -\ ansatze S LI
Lias [7] 60.001 m¥/a - 120.000 m3/a : Beobachtungsdaten % § GWN [mm/yr]
[] 120.001 m3/a - 240.000 m3/a ! & = ¥ 2 £ P
ol o < =, SN Ly ;
I 240.001 m3/a 1000 m3/a o ndkreis Mittelsachsen ] " Dippd e ’.’1 & Z "‘3?'2 \ . > 200
FlieBgewasser O v I\ g i 130 - 200
- 500.001 m?/a - 1,000,000 m?/a Trinkwasserschutzgebiete Grundwasser .n.'.'__‘ 1961 - 1987 1988 - 2020 4“‘ ,‘7 !4‘; #’t M ;'{“‘ .
B >1.000.000 m¥/a - ™ M M Il 100- 130
Trinkwasserschutzgebiete Talsperren > (1T 4 L % Ueg N/ .‘Q!-"‘ 4
i S T el = A N o RS

Moo modellierte GWN im

~ Esri, Integmap, NASA, NGA,IUSG £ A73m O i & 3
§ "\ = ==FA0, NOA, USGS, © OpensiréetM ) S bk F 3 Leow. 4 . 60 - 80
© DBI:Gruppe, 2025 izl e Bouwp0 5 1 R » e =t 2020 - 2050 2050 - 2100
| © DBI-Gruppe: 25.04.2025 PONVA hil) e B o e _

© GeoBasis-DE / BKG 2025 = ;g : ig L K M itte I SaC hse n

gex  mittels ArccEGMO
[] <-100

Codee g
g h indigkeiten in 160m Hohe Mg
hwindigkeiten in m/s H

Finale Ergebnisse
 webbasiertes GIS-Gesamtmodell Datengrundiage:

. Gekoppeltes Sektorenmodell S R e dies 0 e LfULG (2025) Kliwes 3.0 HADGEM2 (RCP 8.5) Weitere Ziele Von SpeiCherLand

Grol3e Spannweite klimatischer Projektionen u.a. durch Einfluss unterschiedlicher _
Regionalisierungsansatze (ESD & RCM) der globalen Klimamodelle = Modellhafte Kopplung zwischen den Sektoren

Vergleich unterschiedlicher N-A- & BWHM-Modelle (u.a. Hydrus, mHM, WaSiM- Wasserwirtschaft und Energieinfrastru ktur
ETH, WRF-Hydro) zur Berechnung von WHH-GrélRRen

£ Quelle: DBI-Datenbank 2025

=  Damit einhergehend die Starkung der Resilienz der

: : : Wasserversorgung am Beispiel des Landkreis
Koordination Projektpartner Mittelsachsen

Prof. Dr. Traugott Scheytt G AK
Dr_-|ng_ Falk Handel %(} ’4 5 %o% :::rogeologie ﬁ EI?IfIIiEnIIQSI:/IhS GICON (EJ'A?ES i LANDESJ%\?&EL?SEE l WASSERZWECKVERBAND

- . % e "c?*c" Hydrochemie DYNAMIK Resources GmbH (PSRRI ERpes FREIBERG
TU Bergakademie Freiberg > = ..
GUT LANDESAMT FUR UMWELT, g Freistaat
traugott.scheytt@geo.tu-freiberg.de ./(\/PEI E‘?\O. - W DBI* 'E G GHB / 9@%@% uwowierscnt | S SACHSEN
B eV. Wir schiitzen Infrastukbur. Aus Tradition —
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Wasserversorgung
der

FOordermaldnahme
WASSERVERSORGUNG DER ZUKUNFT

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Verbundprojekt ,,SUBmarine
Selbststandige Unterwasser-Bauwerksinspektion durch Roboter zur
Optimierung der Schadstellendetektion durch Taucher bel

Inspektionsprozessen

Quelle: DEKRA, Steffen Hein

Herausforderung
= 371 gr. Talsperren in Deutschland, 56 davon in Sachsen,
= Bauwerke mussen regelmallig auf Schaden tberprift werden, z.B.

Staumauern, Bruckenpfeiler, etc.
-> Stand der Technik: handnahe Bauwerksprifung nach DIN 1076

= Vollstandige Inspektion von Unterwasserbauwerken
= Ablassen des Wasserkorpers - zeitlicher Aufwand 1, Kosten T,

Versorgungsausfall
= EiInsatz von geschulten Tauchern - zeitlicher Aufwand 1, Kosten

1, geeignetes Personal/Firmen notig
= Hohe Kosten flr Betreiber = Uberprifungen kdnnen nur sehr selten
Ziele des Projektes
= Entwicklung einer kostengunstigen Methode zur wasserseitigen

durchgefuhrt werden
Bauwerksprifung im laufenden Betrieb

7 %
“|l|IIIl’llH[Illl,llll]llll]llll

. SR
®
N &y

i

Ly

l

Innovation des Vorhabens
= automatisierte Erkennung potentieller Schadstellen durch

i

=

autonomen Tauchroboter
= Reduzierte Einsatzzeiten fur geschulte Taucher

= Sicherstellung der Versorgungssicherheit

Erhdhte Betriebssicherheit

Schadstellen unterwasser an Staumauern (Quelle: GeoWiD)

https://bluerobotics.com
Istore/rov/bluerov2/

Ablauf Datenaufnahme und -verarbeitung
= Erfassung der Bauwerksoberflache durch autonomen

Roboter mit Sensormodul (ROV)
= Erstellung eines 3D-Modells der Bauwerksoberflache

= Automatische Erkennung potentieller Schadstellen wie
Risse, Verformungen und Materialverluste (Normkonform

3D Modell der Unterwassermauer (ca.4 x 8m)

(Quelle: SDC ~TUBAF)

Erster Testeinsatz des Kamerasystems
durch Taucher an einem UW-Bauwerk

mit DIN 1076)
- Uberprifung relevanter Schadstellen durch Gutachter/
Tauchroboter und Testversion eines
Kamerasystems (Quelle: SDC ~TUBAF)
(Quelle: SDC —~TUBAF)
Pilotstandorte (Landestalsperrenverwaltung Sachsen)

= Trinkwassertalsperre Saidenbach (Referenzobjekt)

-> Vorlage abgeschlossener Bauwerksprufung

Taucher
- Befahrung bekannter Bereiche und Vergleich mit den eigenen

Ergebnissen
- Optimierung der Bedienbarkeitdes ROV und Begleitung durch

Taucher
= Brauchwassertalsperre Malter (Pilotobjekt)
- Test des Modells und der Technik = Vergleich mit den

Ergebnissen der Taucher (handnahe Prifung)
ifi, GeoWiD
INSTITUT FUR INFORMATIK GeoWissenschaftlicheDienste

Koordination

Dr.-Ing. Thomas Grab 2O K4,

TU Bergakademie Freiberg = %%
— m

e’

thomas.grab@ttd.tu-freiberg.de
https://tu-freiberg.de/sdc/forschung/SUBmarine
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,Wasserresilienz*

Innovative Management- und Betriebskonzepte fur
zukunftssichere und resiliente Wasserinfrastrukturen

Motivation und Uberblick Fallstudie 2 Schweinfurt

» (Geringer Jahresniederschlag

* (Geringe Grundwasser-
neubildung

Niedrige Flusspegel

\
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:
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wa o “Schwerin.., ‘ g

amburg™~>~ e et f
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Zunehmende Nutzungskonflikte und Planungsunsicherheit im
Wassersektor in Deutschland:

Sl -
TN .
{ < /
y H

« Zunehmender Wasserbedarf fur Bewasserung ey ,\;Mag\d:b():f;ﬂa

 Offentliche Trinkwasserversorgung Ll e kB 500 m
» Gewerblicher Kuhlwasserbedarf - 1500 mm
: Cy . 1000 mm
» Wandel Wasserdargebot (Verlust Stationaritat) und 5o
\ Fallstudie 1 Rhein-Main [ . // { mm
- Wasserversorgung T o W 700 mm
Ballungsraum S:fg” Col 550 mm
T - . Integrierte Grundwasser- |{42 4 v de
Verstirkt durch Klimawandel J A o SN A 400 mm

bewirtschaftung /. =

Ziele des Vorhabens Abbildung 1. Mittlere Jahresniederschlagssumme

© DWD 2021

* Entwicklung und pilothafte Implementierung eines Kl-gestutzten Assistenzsystems zur Optimierung prospektiver
Grundwasserbewirtschaftung und Lastenmanagement im Anlagenbetrieb

* Entwicklung und Pilotierung optimierter Brunnenbewirtschaftungskonzepte zur Bewahrung bestmoglicher Rohwasserqualitat
der Uferfiltration wahrend Niedrigabflussphasen

* Entwicklung, Demonstration und Transfer eines integrierten Wasserressourcenkonzepts zur Wasserwiederverwendung im
landwirtschaftlichen und industriellen Sektor

* Entwicklung und Anwendung neuer Indikatoren zur Bewertung operative und strategischer Resilienz und
Anpassungsfahigkeit der Wasserversorgungsinfrastruktur

2
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Monitoring saisonaler
Wasserqualitatsanderungen

i ( Environment (4— : e
1§ — A =~ op
L. | & < Tl
: | " : Agent | I
| - - Action a, :
I ~— Action as 1 = - -
: ;< %EA : | Entwicklung / Pilotierun
| : ction a | »
| o S Brunnenbewirtschaftungskonzepte
HtH _n KI-GESTUTZTES o~
ENERGIESPARENDES ¢ -@- /i I ’&
- LASTENMANAGEMENT 7 < % | N, 4 - ’
4 “’& 4 ’ Q,” ,’II - - N ¢ "\: \\\_/ -
Abbildung 2. Entwicklung des Kl-gestlitzten Assistenzsystems im Versorgungs- ¥  oroBeLacns .f/!'"' I / AR AT T2 VT L T Y
gebiet Rhein-Main © Hessenwasser GmbH & Co.KG  Abbildung 3. Projektarbeitsschwerpunkte im Raum Schweinfur © LfU
Koordination Projektpartner
o Technische
Prof. Dr.-Ing. Jérg E. Drewes KWB E<SIAEN *™ Hessenwasser
TeChr"SChe UnlverS|‘tat MunChen Mlinchen Brandl Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH

jdrewes@tum.de d .
Stadtentwasserung . f
https://www.cee.ed.tum.de/sww/forschung/ /[ SCHWEINFURT &%ﬁ{}v‘""ﬁﬁﬁum COC lQC
. . Immer klares Wasser Zukunft braucht Energie enVI_SyStemS Ingenieurberatung
wasserwiederverwendung/wasserresilienz/
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Wasserversorgung

der

Verbundprojekt ,,ZukoWa*

Zukunftsfahiges Wassermanagement kommunaler Wasserversorger
In Zelten des Klimawandels

Hintergrund Projektgebiet

Der Klimawandel fuhrt vielerorts zu Anderungen im Niederschlagsverhalten. :
In der Projektregion im Schwarzwald kommt es zu teilweise extrem langen m
Trockenperioden und vermehrten  Starkregenereignissen In  den
Sommermonaten sowie zu geringerem Schneefall in den Wintermonaten.
Damit verbunden sind negative Auswirkungen auf Wasser-Quantitat und
-Qualitat (Trubung, Arsen, Uran ...) von Quellen. In Kommunen, deren
Trinkwasserversorgung auf Quellen angewiesen ist, ergeben sich dadurch
neue Herausforderungen zur zukunftigen Sicherung des Trinkwassers fur die
Bevolkerung.

Zlelsetzung Bad
ZukoWa hat zum Ziel, Messinfrastruktur- und Wassermanagementkonzepte Rk o R
zU entwickeln und umzusetzen, welche betroffene Kommunen in die Lage Nordrach

versetzt, auch zuklnftig die Trinkwassersicherheit zu gewahrleisten und Oberharmersbach

Zell am

nachhaltig zu gestalten. Am Beispiel von finf Kommunen im Schwarzwald d\jacersbach
soll dies zusammen mit den verantwortlichen wasserwirtschaftlichen
Unternehmen durchgefuhrt werden.

D Hydrologische Einzugsgebiete U] Trinkwasserschutzgebiete und Lage der Quellen

O standorte Wasserversorger

Proj ektko 1 Zept Beteiligte Gemeinden im mittleren Schwarzwald und deren Wassereinzugsgebiete.

Uberwachung Maflinahmen

Wasserqualitdt/Labor:

» Niederschlag/Klima bkttt AGW/SWW/HI » Verbrauchsregulierung
 Bodenfeuchte Wasserguslitit/onlibe: e Zuschalten von

* Grundwasserpegel Oberflichengewisser: JIG DSOS Reinigungsstufen

* Quellschittung * Wasser im Kreislauf fuhren/
» Oberflachengewasserabschluss Ungesatiicte Zone  BC Nutzung geklarten

» Wasserqualitat Abwassers
 Okosysteme/Landnutzung . dlis M e « Wasserspeicherung/ Nutzung
» Wasserforderung/-nutzung = ¥ gespeicherten Wassers

* Reinigung * Bodenfeuchte-/

* Vertellung Bewasserungsmanagement
* Modelle/Szenarien * Verbundnutzung von
= . = Wasserressourcen
Einbindung Entscheidungstrager: .

Ergebnisverwertung

Die Ergebnisse des Projektes bilden die Grundlage fur die zuklnftige Wasserbewirtschaftung in den beteiligten Gemeinden. Die hieraus
entwickelten Konzepte, Modelle und Produkte (Monitoring- und Leitstandkonzept, In-situ Sensorik fur Arsen und Uran,
Aufbereitungstechniken) werden im Anschluss auf andere Kommunen mit ahnlichen Strukturen Ubertragen. Spezieller Fokus liegt auf der
Praxistauglichkeit im Betrieb, d.h. einer praktikablen und nutzerfreundlichen Digitalisierung und Standardisierung der implementierten
Prozesse, Ablaufe und Dokumentationen.

Koordination Projektpartner

N =
Prof. Dr. Stefan Norra SV, Stadtwerke Bahl / S‘“Wﬁ’@ ~ Fraunhofer

Universitat Potsdam : ISE
stefan.norra@uni-potsdam.de i 25 @ﬁ@
o) L)
Pl -
&

® &07
Karlsruhe Institute of Technology

JOSWIG - |
INGENIEURE ‘:)Hydrmsotop
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