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Projekthintergrund

Situation
 Langere und heilSere Trockenperioden werden erwartet
e Stadtische Grinflachen brauchen mehr Bewasserung
* Potenzieller Konflikt mit der Trinkwasserentnahme

Idee

* Wasserwiederverwendung zur Entkopplung der Bewdsserung
von der Trinkwasserenthahme

Projekt DigiWave

* Entwicklung von vier digitalen Losungen zur Unterstltzung von
Wasserwiederverwendungssystemen



Digitale Losungen in DigiWave M

1. Wasserqualitatsprognose (Angebot)

2. Prognose flir den Bewasserungsbedarf
von stadtischen Grinflachen (Nachfrage)

3. Automatische Routenplanung fir
Bewasserungsfahrzeuge (Verteilung)

4. Cloudbasiertes Datenmanagementsystem
(Interaktion)




DigiWave-Projektteam M

KWB
xylem
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Laufzeit: AP1: Technische Ausstattung & Erhebung AP3: Digitale Unterstiitzung des
von Trainingsdaten (AP-Leitung XYLEM Griinflachenamtes (AP-Leitung MAS
09/2023 —02/2026 gedaten( 9XVLEW) ( gMAS)
AP1.1: B AP12: AP3 1: W) AP32:
Budget: Installation & Anlagenbetrieb & Kl-basierte Wasser-  Routenplanung &
‘ Inbetriebnahme Generierung bedarfsprognose Entnahmepunkt-
1.172 k€ der Versuchsanlage Trainingsdatensatz optimierung
Homepage:
www.digiwave-project.org
LinkedIn-Kanal: = A — Clouscesertes
’ rognosemode Datensystem/

fur Wasserqualitat Risikomanagement

AP2: Digitale Unterstiitzung von Arbeitsablaufe
der Wasseraufbereitung (AP-Leitung KWB)

¥

AP4.1: Vorbereitung der Umsetzung, Interne & AP4.2: Externe & Uberregionale
Lokale Kommunikation Kommunikation

AP4: Dauerhafte Implementierung/ Ergebnisverbreitung (AP-Leitung SBO/ SC)

https://www.linkedin.com/company/digiwave-ein-water-reuse-projekt/

APS5: Projektmanagement (AP-Leitung: KWB)



http://www.digiwave-project.org/
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Pilotanlage und Messungen auf der Klaranlage
(Michael Stapf, Kompetenzzentrum Wasser Berlin)



Wasserwiederverwendung: was, wie, wann?




Wasseraufbereitungsziele

EU VO 2020/741
DWA M1200 (Gelbdruck)
* Weitergehende Anforderungen in rot
 Anwendungsbereiche:
Landwirtschaft/Gartenbau,
Landschaftsbau und Freiflachenpflege

. Intestinale . I
Giiteklasse Technologie ( Anzfl;l‘lrlo:;lo ml) Enterokokken ChemlsF,caP:apmhzz:eI:allsche vaTi';:loi:::lii .
(KBE/100 ml) g
Mech.-biolog., BSB; < 10 mg/I
A Filtration, <10 <100 AFS <10 mg/I Ja
Desinfektion Triibung £2 NTU
B Mech.-biolog., BSB; gem. RL91/271/EWG B1 = Ja
Filtration, <100 <100 AFS <10 mg/I o
(B-1/B-2) | pesinfektion Triibung < 2 NTU B-2 = Nein
c Mech.-biolog., BSBs gem. RL91/271/EWG c-1=Ja
Filtration, <100 <400 AFS < 10 mg/! e
(C1/C2) 1 pesinfektion Triibung < 2 NTU -2 = Nein
Mech.-biolog., BSB: und AFS gem. RL .
< }
D Desinfektion <10.000 91/271/EWG Nein

Sonstige: Bei Risiko einer Aerosolbildung: Legionella spp. < 1.000 KBE/I; Bei der Bewasserung von Weideflachen oder Futterpflanzen: intestinale
Nematoden (Eier von Helminthen): < 1 Ei/Liter

*Nachweis einer relativen Reduzierung von Bakterien (E. coli), Viren (somatische und f-spez. Coliphagen) und Protozoen (Clostridium perfringens

Sporen)

Beispiele im urbanen Bereich

(A) - Uneingeschrankte Bewadsserung aller Freilandflachen
(inkl. Parks, Sportflachen und private Garten)

(B-2) - Rasenflachen auf Sportplatzen (auferhalb unmittelbarer Nz)
- StraBenbegleitgrin (Straucher, Hecken, Wiesen ...)
- offentliche Parkanlagen: Wiesen- und Rasenflachen (aNz),
Liegewiesen (aNz, ZK)

(C-2) - Rasenflachen auf Sportplatzen (aNz, ZK, Abtrocknungszeit)
- offentliche Parkanlagen: Wiesen- und Rasenflachen (aNz, ZK)

(D) - StraRenbaume (bB)
- Friedhofe (aNz)
- nicht 6ffentliche Park-/Gartenanlagen (ZK)

aNz = aullerhalb der Nutzungszeit
ZK = Zugangskontrolle 9
bB = tropf- oder bodennahe Bewasserung




Klaranlage Bad Oeynhausen

Mechanisch-biologische Sandfilter GAK-Filter
Reinigung
Klgularf KIAbIaIUf
aranlage g} si& ~ aranlage
Klaranlage

* Belastung: 63.000 E (Auslegung: 80.000 E)
* Im Mittel ca. 170 m3/h (max. ca. 600 m¥h)
* Vorgeschaltete Denitrifikation

* Eisen(ll)-sulfat im Zulauf der Nachklarung
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Wasserqualitat im Ablauf der Klaranlage

25
SAKss4 (1/m, Sandfilter)
SAKszs4 (1/m, GAK-Filter)
= Triibung (NTU, Ablauf KA)
20
15 —
10 —
5 —
| |
Feb 27 Mrz 20 Mrz 27

UV-Durchlassigkeit

* SAK,,: 8,0—15,5m
« UVT:  70-83%

Triibung (Grenzwert)

 Mittelwert: 0,5 (2) NTU
* 95%-Quantil: 1,5 (5) NTU
e Maximum: 4,0 (10) NTU

=>» Gute Voraussetzungen
fur eine UV-Desinfektion
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N

LBX90e (Xylem):
e 20-60m3h
* 4 x Niederdruckstrahler
* Variable Leistung (50 — 100%)
* UV-Intensitatsmessung
e automatischer Wischer

UV-Dosis (MS2RED) in Betriebsphase:
e 270-4401J)/m?,
* Mittelwert = 360 J/m?
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Aufbereitungskette und Messprogramm

Mechaansch biologische Sandfilter GAK-Filter UV-Desinfektion
einigung (Digiwave)

Zulauf Ablauf Ablauf Ablauf Abla uf
Kldranlage Nachklarbecken Sandfilter GAK-Filter UV-Anlage

Mikrobiologisches Messprogramm
* Klaranlagenprozess
* UV-Desinfektion
* Sondermessungen
Gesamte Verfahrenskette (Validierung)

13



MiBi-Uberwachungswerte M

E. coli (MPN/100 ml) Enterokokken (MPN/100 ml)
e Julauf @ NK o Filter o GAK o UV @ Zulauf ® NK o Filter © GAK o UV
108 ] o @ *. o 108 —]
107 -| o& © Jes, o 107 - 0
®o e o e o ®e
10° 4 aa e A 10° 4 asf® 9 °> 00
9 @ .~ e @
5 | &% O 5 ] o
104 oSy Sy, ‘o B0 o o co o 10° 4 -~
] 0]
10700 o & BBl © R0, o ° % | 0 G afRde o
3 _ o o (¢ ®
10 ° a "% L0 0%Ro° o 10° - 3@ g@%gﬁz@@; 00 %@ © o %% o
— o N PR © TP . S © S\ © I W
100 ° 100 > OQ@ 5 =090
10 f===——————— e e e s==="|A 10 - v
1 - — WI'WI.TWIWJISWRDIWV:WI W'IV *Z:V | IW 1 WO VORSEUARW WVWW WYV WV O
— T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
Selbst Klasse A-Uberwachungswerte sind konsistent erreichbar!
Kreis: Innerhalb der Bestimmungsgrenze

Dreieck: kleiner / gréBer Bestimmungsgrenze 14



Konzentration [Anzahl / 100 ml]

MiBi-Konzentrationen M

E. coli Enterokokken Clostridium Perfringens Sporen
10° 10° 10°
8 _] — s _| - 8
10 e £ 10 £ 10
107 _ S 10 ° S 10 -
— - B
6 _ ! —~ -
10 —_ o = 106 — — = 106 = :
105 - —_— N, - N s |
) — g g n" ° c 1 — °
—_ ° -]
—_ o —
10* - E g 10° 7 = ~ 5 10" o
—— = —_ -
10° ' : T 10° - —T © 10° i 5
! ! = : — = ' 4 o
— 1
100 : GEJ 100 ‘ ! ﬂg 100 =
—
N 5o . - — -
) —_—
1 T I T l T 1 T I I I T 1 T T T T T
Zulauf NK Filter GAK uv Zulauf NK Filter GAK uv Zulauf NK Filter GAK uv
n 39 38 38 55 48 n 39 38 38 55 48 n 40 40 40 42 38

Im Ablauf der UV-Anlage:
« Uberwiegend nicht nachweisbar: E. coli, Enterkokken und somatische Coliphagen
* In der Halfte der Messungen noch nachweisbar: Clostridium Perfringens Sporen
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Arbeitssicherheit: Zusatzbeprobungen M

Pseudomonas aeruginosa

Photo Credit: Janice Haney Carr Content Providers(s):
CDC/ Janice Haney Carr, via Wikipedia

Legionella spp.

Bild stellt Legionella pneumophila dar,
Photo Credit: CDC Public Health Image Library,
via Wikipedia

Salmonella spp.

Photo Credit: NIAID, =
via Wikipedia

Im Ablauf der UV-Anlage waren alle /
Organismen nicht mehr nachweisbar
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Validierung des Gesamtprozesses
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E. coli Clostridium perfringens Coliphagen-gesamt Somatische Coliphagen F-spezifische Coliphagen

Alle Phagen mit Probenanreicherung

) DwA M1200

Viele offene Fragen:
» BMFTR gefordertes
Projekt ,ValidReuse'
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Fazit

» Aufbereitungsziele (Guteklasse, GK) abhangig von Nutzungsziel
e StraRenbaume: GK D
* Parks/Sportplatze: GK C-2/B-2
* Uneingeschrankt: GKA

* Leistungsfahigkeit der Aufbereitungskette
« Uberwachungswerte fiir GK A konsistent erreichbar

e Salmonellen spp., Legionellen spp. und Pseudomonas aeruginosa nicht mehr nachweisbar

* Prozessvalidierung:
Bewertung von Virenindikator (Coliphagen) unklar (offene Fragen = ValidReuse)

18
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Entwicklung eines datengetrieben Modells zur Uberwachung und
Optimierung der Aufbereitungskette zur Wasserwiederverwendung



Motivation und Zielstellung M

1000000

1al

Optimierungspotential

100000

Liel

10000 -
i Desinfektionsziel bei unbekannter
E. coli Konzentration
1000 4 (ggf. zusatzlicher Sicherheitspuffer)

100 A .
JZiel: Klasse B

E. coli - Konzentration [MPN/100 ml]

10 T T T 1 T T T T I T T T T T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Unterschreitungshaufigkeit
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Ansatz

Modellaufbau

—
-

Prozessdaten Kldranlage

(aq'uaBio)

.)))

SF

GAK

.)))

UV-Anlage

—
-

é

ﬁ

= Dateniibertragung

n Onlinemessung

j' Labormessung

21



Methodischer Ansatz

Modellkette

* Prognose der E. coli Konzentration vor der
UV-Desinfektion

* Prognose der benotigten UV-Dosis

Modelltraining

* Daten sammeln (v.a. E. coli Schnellmessgerat)
* Test verschiedener Vorhersagealgorithmen

Modellvalidierung

* Wie gut funktioniert die Modellkette in der
Praxis?

22



AquaBio: E. coli - Schnellmessgerat M

Vergleich Schnellmessung vs. Labormessung

6 —
10° =

» Liefert vergleichbare Ergebnisse zu Labormessungen
Jo5 = * Messdauer abhangig von E. coli Konzentration
L @
Vo (ca. 8 h/Probe)
10°+ et :
Vorteile:
3 e Automatisierte Messung rund um die Uhr moglich,
S 1037 //
g . auch nachts und am Wochenende
- Nachteile:
. * Hohe Investitionskosten sowie zusatzliche Betriebskosten
0y * Regelmalige Wartung und Auffillen von Nahr- und
Desinfektionslosung notwendig
10°% ~
Rl o ooooddl o d coceddl o dogaagdl o d ool o d ool o dooood
10° 10’ 10° 10° 10 10° 10°
Labormessung
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Messstellen (Labor / Online) M

Modellaufbau

Mechanisch-biologische
Zulauf KA —@- Reinigung

- SAGe LBX90e (Xylem)
-frubung / Niederdrucklampe, < 60 m¥h

UV-Anlage

—@_ Sandfilter

- Durchfluss Je Linie (n =2): - I’U':Uzgk
. - geloster Saverstoff | - Leitfahigkeit
Temperatur - Ammonium
- Leitfahigkeit - Nitrat
- Trockensubstanz
- (Temperatur)

@ Probenahmestelle x

Modellvalidierung

Spektron 2e (Xylem)

Niederdrucklampe, < 5 m¥%h —

Mechanisch-biologische
Zulauf KA =(1)= Roaans

@-I' GAK-Filter Ablauf KA
e N Bypass(@->720m/h) _ |
- SAK;z,4 - Durchfluss
- E. coli(aquaBio) - Ammonium
- Nitrat
- Tribung
E. coli(aquaBio)

kleine
UV-Anlage

UV-Anlage

—@— Sandfilter

Ablauf KA

@-I' GAK-Filter
|

I Bypass (Q > 720 m3/h) JI

24



E. coli Prognose: Modellaufbau

1. Datenaufbereitung

e Auffillen kleinerer Datenllicken durch Interpolation
e Prufung auf Konsistenz; Entfernung unplausibler Daten

2. Generieren von gleitenden 3h-Mittelwerten als Vorhersagevariablen
* 19 Variablen

3. Vergleich mehrerer Vorhersagealgorithmen

* Stepwise Regression

* Lasso Regression

* Quantile Random Forest (QRF)

* Neuronale Netze (nnet package R)

4. Prufung einer Modellvereinfachung durch Variablenreduktion
* Robustheit / bessere Erklarbarkeit?

25



Vergleich Modellalgorithmen (Testdaten)

Stepwise LR Lasso LR
6.0 - -
5.5 -
5.0 e - -
4.5 8
1 4.0 &9 @O o
£ 35 o® O
S 3.0 g‘§a.%‘g:
— 2.5 -0 e
S 20 = =t
o 1.5 - - _ - -
E 1.0 = - ——
— 0.5 - -
200 _ -~ fot=
E QRF Neuronales Netz
w 6.0 — —
+— 55 = _ -
8)5_0 o - _ - -
n 45 -& il
8 4.0 ; ® S
S 7 -
o 35 e’y o
o 25 - - _ - 2
=20 - -
1.5 - -
1.0 - _ - -
0.5 e _-
00 _ -~ -
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 655 60
gemessen E.coll [al MPRTOOME | Model | RMSE | R2 |
Stepwise Regression 0,36 0,60
Lasso Regression 0,36 0,60
Quantile Random Forest 0,28 0,75
RMSE (root mean square error) = Standardfehler der Regression Neuronales Netz 0.30 072

R2 = Bestimmtheitsmal



Modellperformance vs. Anzahl der Variablen

Wert

Modellperformance vs Anzahl Vorhersagevariablen

RMSE MAE R2

1.00 -

0.95- g ............. » “ﬂ()(’Eﬂ ]. @rrrrrssssaEEEssssEEEEEssEEEEEEsEsEEEEssEEEEEEEssEEEEEEs E
0.90- :
0.85~ : 4

0.80-

0.75- : :

070- Model 2 Model 2 : Model 2

0.65- : :

0.60- : :

0.55- el L L 1

0.50- : :

0.45-
0.40-
0.35-
0.30-
0.25-
0.20-
0.15-
0.10-
0.05-
0.00-

Model 3

[} L L] Ll 1 ] L] ] L] [} L} L] L] L] L] ] L] ] ] ]
1234567 8 910111213141516171819 123

] " L] n 1 1 1 1 1 ] L} 1] n 1] ] 1 1 1 ] L} 1] " 1]
4567 8 910111213141516171819 1 2 3 4 56 7 8
Anzahl Variablen im Modell

] 1 ] ] ] [} L} L] L] L]
10111213141516171819

O=
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Variablennutzung pro Model

T Ablauf Biologie -
Triib. Ablauf KA -

T Zulauf -

02 Ablauf Biologie1 -
TR Ablauf Biologie2 -
NH4 Ablauf KA -

LF Zulauf KA -

02 Ablauf Biologie2 -
NO3 Ablauf Biologie1 -
TR Ablauf Biologie1 =
Q Zulauf GAK -

LF Zulauf Sandfilter -
NH4 Ablauf Biologie1 -
Trub. Zulauf Sandfilter -
Q Ablauf KA =

NO3 Ablauf KA -

Q Zulauf KA -

NO3 Ablauf Biologie2 -
NH4 Ablauf Biologie2 -

10
Variable importance

o -
4]

15 20
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Model1 (bestes R2) Model2 (erste 7)

m
mﬂ
)
—
o 2
a9
X E
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& =

Vergleich Modellprognosen

i N

Zeitreihe E.coli Vorhersage vs. Messwerte

1 1 1 1 1 1
w = [sp] w

< (ap]
[01B0o|] 11003

Model3 (beste 4/7)

2023-03-01 2023-05-01 2023-07-01 2023-09-01 2023-11-01 2024-01-01 2024-03-01 2024-05-01 2024-07-01 2024-09-01 2024-11-01 2025-01-01 2025-03-01 2025-05-01 2025-07-01
Datum

2023-01-01
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Validierung Ablauf kleine UV-Anlage (n = 126) 4

UV / E.coli Vorhersage (bestR2)

300- Perzentil (P) % Validierungsdaten <P

I I
I R
250-

v

200 -
UV-Dosis
150+ 600
500
400

100 -

Vorhergesagte E.coli Konzentration

50-

0
() L ° e 100 ¢ (®

. 0. 00® Pt
0- 0L OO €O (808 2% o (S (IO (S 00 o8 el ¢ o

Sep 2025 Okt 2025 Nov 2025 Dez 2025 Jan 2026
Datum
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Ableitung der empfohlenen UV-Dosis

Zeitreihe E.coli Vorhersage vs. Messwerte
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Datum 31
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Abschatzung Einsparungspotential M

Model Zielwert AuslegungsgroRe  Mittlere UV Dosis  Vergleichswert” Verringerung der
E. coli / 100mL J/m? J/m? UV-Dosis
Vel 50 MW 205 412 50,3 %
(bestes R?) 50 P90 324 412 21,5 %
" 50 MW 203 412 50,7 %
(beste 7) 50 P90 321 412 22,1%
—— 50 MW 193 412 532 %
(beste 4/7) 50 P90 286 412 30,6 %

* Zulauf UV-Desinfektion: 95-Perzentil der Messwerte
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Fazit/Ausblick M

* AquaBio: belastbare und hoch aufgel6ste Datensatze, erfordert jedoch regelmallige Wartung und Betreuung

/ * Vorhersagealgorithmen: mehrere moglich, bestes Ergebnis mit ,Random Forest’
'!“ » Reduzierung der Eingangsvariablen (EV):
,  Modell 1: beste Vorhersagen;

J/

 Modell 3: unterschatzt Laborwerte;

Peggy und Marco
Lachmann-Anke via Pixabay

e Optimierungspotential: Reduzierung der mittleren UV-Dosis im Bereich von 20 — 30% maoglich

* Prufung weiterer Anwendungsbereiche:
@)  Ubertragbarkeit auf andere KA
\ * Weitere Anwendungsgebiete (z.B. Badegewasser)
 Ubertragung auf weitere Indikatororganismen (z.B. Enterokokken, Phagen, Sporen)

Peggy und Marco
Lachmann-Anke via Pixabay
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Wasserbedarfsprognose und —verteilung
(Tobias Freund, Masasana)



Ziel der Wasserbedarfsprognose M
Stand der Technik

Bodenfeuchtesensor Experte / Web-basierte Manuelle
(Bodenwasserspannung) Wasserbedarfsprognose Routenplanung
(kommerziell Verfligbar)

Projektambition

v

.

() e

Offentlich ML Modell zur Ableitung eines
verfugbare Vorhersage der stadtweiten ML unterstutzte
Daten Bodenfeuchte im Wasserbedarfs Routenplanung
urbanen Kontext (HeatMap)
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Standorte mit Bodenfeuchtesensoren

A Obersichtsplan: Ndhm:nkdmpSlmﬂ.L: 325f934<10y(.-nmuwn‘[:smmdm 18.12.2023 . v (;.M,,;,,,,.,h,‘: U 73 NOTur<ehizgebiet A Obersichtsplan: Dehmer StraBe, 32547 Bad Oyenhausen | Erstellt am 18,12.2023
2 idinghousen Breitensie Aiaich L1 .
N 04 Feuchtesensorik-Ubersichtsplan (Crataeagus laevigata) ey A 7 B e A N 02 Feuchtesensorik-Ubersichtsplan (Acer pseudoplatanus)
R 8 e = \ N e i 1e e

WM 13

WM4-6

1
2
3 WM 79 3 Eidi
4
5

WM 10-12 3
WM 1315 . 5\
K8 X Schiague

[ Hausnummer

2. Feuchtesensoren-Standort
B34 Oyenhausen / Dehmer Stratie

Baumnummer e aBE

e
WM 1-3

WM4-6

Werster srate L 546
WM 79

2
3
B WM 10-12
5 WM 13-15
[®] Hausnummer

Baumnumimer

v
- Kanalsurate
-
-
——
=

A Ubersichtsplan: Ostkorso, 32547 Bad Oyenhausen | Erstellt am 18.12.2023
N 03 Feuchtesensorik-Ubersichtsplan (Tilia spec.)

Sensorenstandort

A Ubersichtsplan: SteinstraBe, 32547 Bad Oyenhausen | Erstellt am 18.12.2023
N 01 Feuchtesensorik-Ubersichtsplan (Quercus robur)
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Impressionen vom Einbau
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Bodenprofile der Standorte

Tu2

Bad Oeynhausen - e Ouymhausen

0
Dehmner StraBe
A 45
i Bodenart: Tu2 (schwach schluffiger Ton)
5 2 Gesamtporenvolumen: 55 Vol. % m 40f
Luftporenvolumen: 5 Vol. % m

nWsK: 29 Vol. % m 35

Totwasser: 21 Vol. % m

‘Wassergehalt (¢
w
k]
T

Luftporen 1 nutzbare Wasserspeicherkapazitit (nWSK) Totwasser
I 20
i ' " ~97 lim*
500 I/m RS 404 |/m? 307 I/m? S 710 |/m’
: 1
Staunésse' sobald : Gute MéBige Kritische : Keine 1l
sich Luftporen mit | Wasserversorgung Wasserversorgung Wasserversorgung I Wasserversorgung
Wasser fiillen : zwischen 100% und zwischen 66% und zwischen 33% : bei 0% der nWKS |
| 66% der nWKS 33% der nWKS und 0% der nWKS |
| |
I | al'}
Pi-Wert
Ok FN3
Bad Oeynhausen
su2
Bad Oeynhausen
Ostkorso
i - Bodenart: Su2 (schwach schluffiger Sand)
b 1 Gesamtporenvolumen: 53 Vol. % m m
; Luftporenvalumen: 26 Vol. % m
Chire nWsK: 23 Vol. % m |
Totwasser: 4 Vol. % m -
) . g
B - *%
I \ 3, i
I : sy I H
Luftporen | nutzbare Wasserspeicherkapazitdat (nWSK) | Totwasser é
| | o
¥ ~77 lfm?
270 |/m3. 194 1/m? 117 Im? 40 |/m?
I I i
I I
|
Staundsse’ sobald | Gute MaBige Kritische : Keine B
sich Luftporen mit | Wasserversorgung Wasserversorgung Wasserversorgung | Wasserversorgung
Wasser fiillen zwischen 100% und zwischen 66% und zwischen 33% } bei 0% der nWKS |
66% der NWKS 33% der nWKS und 0% der nWKS
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Impressionen: Aufgezeichnete Daten

Auswahl 20.09.202%5 20.10.2025 03 - Ostkorso - Reifephase (5x Tilia spec.) & Miederschlag: 0,0 mm

BW-Strategie Gruppierte Tagesmittelwerte Schwellenwerte () Ist-Zustand

30 cm: 65.44 kPa
120 kPa 60 cm 3

90 cm

100 kPa

\ a0 kPa

e ——  B0KPa

40 kPa

20 kPa

0 kPa
21, Sep 2025 26, Sep 01. Oct 06, Oct 11, Oct 16, Oct

s0em [ 60 cm | | 80 em

Auswahl  20.09.2025 20.10.2025 04 - HahnenkampstraBe - Jugendphase (5x Crataegus laevigata 'Paul's Scarlet’) & Niederschlag: 0,0 mm

BW-Strategie Gruppierte Tagesmittelwerte Schwellenwerte ‘:) u Ist-Zustand
30 em: 32-80 wPa
90 kPa
80 kPa
70 kPa
B0 kPa
50 kiPa
40 kPa

30 kPa

20 kPa

10 kPa

0 kPa
21. Sap 2025 26. Sap 01. Oct 06, ot 11. Oct 16. Ot

socm [ 60 cm || | 20 em




Datenaufbereitung und Modellierung

Modellidee:

* Nutzung vergangener Boden- und
Wetterzustande zur Prognose
zukUnftiger Bodenfeuchte

Arbeitsschritte:
 Aggregation der Sensordaten
(Tagesmittelwerte)
e Berechnung von Anderungsraten der
Bodenfeuchte (value_diff)
* Integration mehrerer Wettervariablen

Verwendete Wetterdaten:
 Niederschlag (heute und gestern)
e Lufttemperatur
e Luftfeuchtigkeit

Erganzende Datenquellen:
* Satellitenbilder mit geringerer
zeitlicher Auflosung
* Ableitung standortbezogener
Zusatzinformationen
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Was die Daten zeigen

Zentrale Beobachtungen:
* Bodenfeuchte unterscheidet
sich stark nach Tiefe
 Reaktionen auf Niederschlag
sind zeitlich verzogert
* Nicht jeder Regen fihrt zu
messbaren Anderungen

Schlussfolgerung :

 Die Zusammenhange sind
komplexer als angenommen
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Wassergaben nach Standort Gber die Zeit

Standort & Wetter

01-steinstrasse

100 -

02-dehmer-strasse
03-ostkorso

04-hahnenkampstrasse

05-georgstrasse

f—rA

©
1

Taglicher Durchschnitt Niederschlag (mm)

(Bey/ww) Bejyosa
wn

80 -
60 -

9paIN JaydIRIuyYosy2Ing
< (32} N

40 -

20 -

0
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Variablenanalyse

Overall Distribution of Soil Moisture

Soil Moisture (kPa)

Average Soil Moisture (kPa)
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Soil Moisture by Depth
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Grenzen des Ansatzes

Was nicht wie erwartet funktioniert hat:
* Niederschlag als stabiler erklarender Input
* Direkte Ableitung von Bewasserungs-bedarf aus Bodenfeuchte

Ursachen:
* Punktuelle Sensorik vs. raumlich variabler Regen
* Fehlende Abbildung zentraler Prozesse
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Was wurde daraus gelernt

Zentrale Erkenntnisse:
* Verwendete Sensoren sind nur bedingt geeignet fliir das Monitoring
* Fir operative Steuerung sind andere Informationen notig

Einordnung:
* Bodenfeuchte ist ein Zustandsindikator
* Kein direkter Stellvertreter fiir Bewasserungsbedarf
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Bedeutung flir das Gesamtprojekt

Mehrwert der durchgefuhrten Arbeiten:

* Klare Grenzen datenbasierter Prognosen aufgezeigt
* Wichtige Hinweise fir den Einsatz von Sensorik

Konsequenz:
* Anpassung der weiteren Projektarbeit
* Fokus auf robustere, systemische Ansatze
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Routenplanung auf Basis von Bedarfskarten A

Ansatz zur Routenplanung:
e Visualisierung raumlicher Bewasserungs-
bedarfe
 Heatmap zeigt Prioritaten im Stadtgebiet
* Grundlage fur effiziente Tourenplanung

Beispiel Bad Oeynhausen:
* Farbcodierung nach Bewasserungsbedarf
* |ntegration in operative Planung
e Berlicksichtigung raumlicher Verteilung
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Visualisierung der Routenplanung

Basierend auf den Bedarfskarten wird eine
optimierte Route fur die Bewasserungs-
fahrzeuge generiert.

Diese Visualisierung zeigt eine solche Route,
die die effizienteste Abfolge der zu bewas-
sernden Flachen darstellt.

| 1555554:5’

ﬂ‘t“‘c < besqrirae
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Beispiel fur Dashboard

Standorte Wasserstand Dashboard U1 Routen Planer @ Wassergabe IJ Gerite Karte

01 - SteinstraBe - Reifephase (5x Quercus robur)

29/12/2025 - 30/01/2026 [ @ Wassergabe anzeigen ] () 2 Probleme

02 - Dehmer StraBe - Reifephase (5x Acer pseudoplatanus) Durchschnittswerte des Standorts

03 - Ostkorso - Reifephase (5x Tilia spec.) 04 - HahnenkampstraBe - Jugendphase (5x Crataegus laevigata 'Paul's Scarlet') - Durchschnittswerte @O0 A=

04 - HahnenkampstraBBe - Jugendphase (5x Crataegus laevigata 'Paul's Scarlet')

05 - GeorgstraBe - 22/23 (2x Fraxinus spec.; 1x Tilia spec.; 1x Acer spec.; 1x Quercus palustris)

kPa

90.00

72.00

36.00
T — /\

D ——

0.00

Jan '26 08 Jan 16 Jan 24 Jan
Zeit
30cm @60cm @ 90cm

Begebenheit 4.1 Begebenheit 4.2 Begebenheit 4.3 Begebenheit 4.4 Begebenheit 4.5

04 - HahnenkampstraBe - Jugendphase (5x Crataegus laevigata 'Paul's Scarlet') - Durchschnittswerte CICHORGE ,

kPa

“

STADTWERKE’

BAD OEYNHAUSEN

90.00
72.00
54.00
36.00
18.00

0.00
Jan '26 08 Jan 16 Jan 24 Jan
Zeit
30cm @60cm @ 90cm

50



Fazit

Potenzial des Projekts:
* Ansatz bleibt vielversprechend
* Routenplanung zeigt praktischen Nutzen
* Weitere Entwicklung lohnenswert

Einschrankung:
 Die verwendeten Sensoren sind nicht als zuverlassige Datengrundlage geeignet
* Alternative Datenquellen erforderlich
* Fokus auf robustere Methoden notwendig
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G reenTeCh é& Bundesministerium
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Informationsplattform
(Achim Ried, Xylem)



Informationsmanagement

Bereitstellung der erforderlichen Informationen fiir verschiedene Anwendergruppen

Abwasser/Kldaranlage

Kommunales
Abwasser

Cloud-basierte
Datenplattform

|

Bewadsserungsbedarfs urbaner
Griinflachen

Behorden

// Klaranlage

Wasserversorgung

Verfiigbarkeit und
Bereitstellung von Wasser

=

Stadtbildpflege

Brauchwasser

Transportmanagement:
Routenplanungstool fiir Bewadsserungsfahrzeuge
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Informationsbedarfe ermitteln A

Zusammenfiuhrung von isolierten Informationen auf einer zentralen
Plattform, um die Interaktion verschiedener Nutzergruppen zu steuern und
die Daten in umsetzbare Informationen zu ubersetzen

Nutzergruppen: Informationsbedarfe: yhemen-Bereiche” fiir
Dashboards:

« Kliranlage * Wichtige KenngréRen « Gesamtiibersicht

e Grinflaichenamt * Klaranlage

* Transport - Tankwagen * Visualisierungen * UV-Anlage

* Trinkwasserversorgung ﬁ Anlage / Prozess ﬁ » Bewaisserungsstellen

* Management Stadtwerke Informationen Karte, Lage Informations-inhalte * Bewasserungsplan

« Behoérden Erfassen Arbeitsablaufe zur Darstellung auf

. Biirger Auswerten Trendlinien der Plattform « Andere

 Andere Grenzwerte

Alarme
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Aufbau der Informationsplattform M

=0)

Q]
— 3
e

Optimierung /

Vorhersagen support

BER Visualisierung
J Betriebsoptimierung

Plattform & : o
. . Echtzeitdaten Individuelles
Datenquellen, Datenintegration Alarm & Prozessverbesserungen xylem S \ue

Status Berichtswesen

Sensoren, Standardisierte Trendkurven Reduzierung

Daten .
Vorhersage von Emissionen

PID, Sensoren, " Zugriff auf Ereignissen
SPS, SCADA Datenqualitats- Daten Vorbeugende Wartung

sicherung und :
Modellierungen
Qualitatskontrolle odellierunge

Monitoring

* Einbindung in eine vorhandene Informationsplattform (Xylem Vue) .

e Datenintegration der ausgewahlten Quellen: Klaranlagendaten, UV-Anlage, Massmen Sehmei
Online Sensoren, Masasana (API), Modellierung (KWB)

* Datenanalyse, Darstellung und Visualisierung in Form von Dashboards

* Einhaltung gesetzl. Anforderungen, Audit- und Zertifizierungssicherheit

27701

Datenschutz-
Management

Cyber-Sicherheit



M

xylem = vue

Informationsplattform

Dashboards: Beispiele

Zulauf UV Nutzwasser

xylem =vue

UV-Anlage

Ablauf UV Modellierung

Daten Klaranlage Zulauf AKFilter Ablauf AKFilter

447.05 m¥h Durchfluss 482.03 m'h
25 FNU ribung 1.58 FNU
1,562.5 mg/l

490.16 I/m SAK254 406.25 Um

15.59 o

Bodenfeuchtigkeitssensoren

Betriebsdaten Klaranlage ————
Bereitstellung Bewasserungswasser e— e

. 56
Bewasserungsbedarfe



Status & Ausblick M

* Einbindung der neuen “Informationsgehalte-Wasserwiederverwendung”
in eine vorhandene Plattform

* “Blaupause” erstellt zur weiteren Optimierung im Betrieb /Anwendung
der Wasserwiederverwendung

* Verknupfung mit vorhandenen Applikationen der Plattform

Vorhandene Applikationen (Auswahl) xylem «vue

WASSERWERKS- ECHTZEITSIMULATION ECHTZEITSIMULATION KLARANLAGEN
OPTIMIERUNG NETZ KANALNETZ -MANAGEMENT

NETZMANAGEMENT LECKAGE- KANALNETZSTEUERUNG KLARANLAGEN
/ OPTIMIERUNG ERKENNUNG -OPTIMIERUNG
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D i gital . Gefordert durch:
G reenTeCh % Bundesministerium

> 0 fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

M. DigiWaVe

Kommunikation
(Susanne Brants, Stadtwerke Bad Oeynhausen)
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Wir haben richtig Welle gemacht... ©

Solve Water

fur die Wasserversorgung

Spitzenabnahme > Dargebot

“
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Bewadsserung von Stadtgriin mit
dem Ablauf kommunaler Kldranlagen

Das Beispiel der Stadt Bad Oeynhausen

W Swetlana Schalzel, Christopher Jantzen, Susanne Brants, Jonas Hunsicker | Aufgrund immer ausgepragter

Trockenperioden und der einhergehenden knappheit riickt das Thema Wied dung von g

Abwasser starker in den Fokus. So auch in der Region Bad Oeynhausen. Saisonal kommt es dort bereits jetzt schon
in den Monaten April bis Oktober zu Konflikten hinsichtlich der Wassernutzung zwischen Privathaushalten, Land-
wirtschaft, rbe und Stadtgriinbewsa Dabei spielt Stadtgriin hinsichtlich des Klimawandels und der

d eine entscheidende Rolle fiir ki 1 Stadte. Um die Bewasserung auch zukiinftig

sicherzustellen und gleichzeitig die Entlastung der Trinkwasserressourcen zu erméglichen, bietet sich der Ablauf der
Klaranlage Bad Oeynhausen als altemative Quelle fiir Brauchwasserzwecke an. Die Herausforderungen und

Losungen, die diese Wasserwiederverwendung mit sich bringt, werden im nachstehenden Artikel erlautert.

Was_serwnet‘i?rverwendung Abvnssar immer zur Verfligung steht und ‘haltigarer Umgang mit dar wertvollen Ras-
Begriffsdefinition und Stand der Technik nicht, kann dis ‘soume Waassr
‘ntar Wassarwiederverwendung durch wiederverwendetes Wassarden Druck In Lindarn mit sshr hohem Wasserstress
wird dia \\mmgvml welarge- auf die Trink- und Grundwassarmssourcen wird bereits dis Wassarwiedarverwendung
hend var- entsteht ain nach- zur Stitzung dar Trinkwassarversongung e in-
sandan. DasAb/lasnr kann hier

bal sowohl kommunales Atwasser, Industrie-
abwassar, Kihiwasser, Regenwassar oder
Grauwasser sain International verbre iiste

vam
Abwasser sind dabei baisplelsweisa die Bs-
wassarung von landwirtschaftlichen Flichen,
Parks und anderen tffentlichen Flichen so-
wia Tollettenspalungen oder private Garen-
Die won
Wassarerhoht wahrend Klimatisch badingter
Darrephasen die Wassarverfagharkelt fur dis
Griinflichenpflege. Dabel spiaken stadtische
Grunflachen in Anbetracht der Klimarest
lianz van Siden eine besondars wichtige
Tolle. Sie mgulieren die Stadttemperatur, in-
dam sie zur Kithlung beitragen und , Hitzein-
saln” mindern. Dadurch wird nicht nur die
1ebensqualitat for den Menschen verbassart,
sondern die innerstidtische Biodiversitat
dautlich erhibt. Aufgrund der Tatsache, dass
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Kurpark der Stadt Bad Oeynhasen.
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Bewdsserung von urbanem Griin
mit wiederverwendetem Abwasser

Ein aktueller Stand der Wasserwiederverwendung

Susanne Brants (Bad Ogynhausen), Swetlana Schalzel, Michael Stapf (Berlin)

Zusammenfassung
Aufgrund immer qusgeprigrerer Trockenperioden und der ein-

Abstract
Irigating urban green spaces with reused

it riicit dos Thema
dung von gereinigtemn Abwasser stirker in den Folass, so auck in
der Region Bad Ogymhausen. Saisonal komme es dart bereits
Jerst schon s Fonffikten hinsichelich der Wassermusung swi-
- . - P

a7

Um die Tr auch sukdinftig si-
cher aufustellen, mmmm;dnnww
o als Quelle

The current status of water reuse

The issue of reusing trexted water is coming into sharper fors
ax periods of drought becoms increasngly pronmumced cnd
water shartages are growing inchuding in the Bad Ogmhasen
area. Seasonal disputes over water use alfready ocar between

fir
mm.mn dufmhnwhﬂbﬂul)wﬂ‘\h“wuﬂ duprmk—

Mwmnmmmmb&m
meip alruell

b, marticpal space irrigation, and
industry. Tb softguard the drinking water sugply for the futre,
efftent from the Bad Oeymhansen wastewater fretment plant
i being considered as an alternative source for service water

auf

omumunal,
Abwasses Kararlage

DOIL: 10.3242,/%362025.08.002

1 Einfiih in die Wasser dung

Wasserwiederversandung baschreibe dis Verwendung von auf
bereitetern Wasser fir nistzliche Zwecke (zum Beispiel Bewas-
serung, urhans Arwendungen) zur Substitation andster Was-
serressourcen. Als Quelle fir das Abwasser kinnen zum Bei-
spial hmlmulu.l! oder industrislle Kiranlagen dienen. Auch
= signen sich, je
nach =u.ﬁrlhe [1]. Hau-

g
Flachen, Parks, andere &ffentliche Grinflichen, Toileczen

i oder private
Dx:“ied.ﬂvu‘wendungwnererhnlwwahmdenna
tisch bedingter D% i it uter an-

derem fir dis Gritnflacharpfisge. Dabei spislen, urbans Gritn-
fischen in Anbetracht der limarssiliens von St3dten sine be-
sonders wichtige Ralle. Sie i die in-

The DigiWale ject i laying the for the
practical application of water rewse. This article discusses the
present status of implementation, identifies current challenges,
and splores porential solutions.

Reywords: Wastewater treatment, mundelpal, wates supply, water 7o
sk, Wastewster, wastewater Teatment plant

Verfigung steht tnd nicht, lear die

mit weitergehend aufbereiteter Abwazzer den Drick auf dis
Trirk- und Gnundvwasserressourcen veringsm. Gleichzeitiy
entsteht ein nachhaltigerer Umgang mit der wertvollen Res-
souzes Wasser.

2 Rechtlicher Rahmen

2020 warde dis EU-Verardrung 2020,/ 741 iibar _Min destanfor-
derangen fir dis Wasserwiederverwendung Zur landwirt
auf 5 Ebens erlassen

[31. Seit Juni 2023 gilt diess Verordnumg auch muf naticnaler
Eiemeudhldﬂhuhndjuwmﬂ\&d\!&unﬂag!m
: " Die

dem sis zur Kihlung beiagen und Hitzeinseln® mindsrn.
Dadurch wird nicht rour die Lebensqualitit fir den Merschen
verbessert, sondemn die i it deutlich

regelt neben einheidichen M.\ndem\lbmlurungem

an die Wusmulmtmﬂﬂlevbmnhm\gaunhduw
manzgement und die Bestmmangen zur Datentransparenz.
Die

erhaht [2]. Aufgrund der Tatsache, dass Abwasser immer zur

R Kormespendens Abwess o, Abjlll- TO25(72)- Mr_&

<4

an die i des
‘Wassers richten sich je nach der Art der landwirtschaftdichen

appdwade - www.dwa lnls KA
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Swetlana Scholzel; Dr. Ulf Miehe; Susanne Brants; Stefan Duck

Von der vierten Reinigungsstufe
zur Wasserwiederverwendung

Aufgrund immer ausgepragterer Trockenperioden und der einhergehenden Wasserknappheit
rilckt das Thema Wiederverwendung von gereinigtern Abwasser stérker in den Fokus. 5o auch
in der Region Bad Oeynhausen, in der kiirzlich ein Water-Reuse-Projekt gestartet wurde.

In der Reglon Bad Ceyrhausean kommt s In
den Monaten April bis Oktober salsonal zu
lktan hinsichtlich der

zwischen Privathaushalten, Landwlnschaﬂ.
Stadtgrinbewsdsserung und Gewerbe. Um
die Tnlkwasserversorgung auch zuklnftig
sicher aufzustallen, bletet sich der Ablauf
der Klaranlage Bad Oeynhausen aks alter-
nattva Quelle fir die Brauchwassemutzung
an. Salt Novernber 2022 befindat sich ene
wiarte Reinigungsstufe mit granulierter Ak-
tivkohlefiltration Im  Regelbetrieh (granu-
llerte akiwvkohlefitration). Cless sall nun
Im FRahmen des BMBF-geftrderten For-
schungsworhabers  Dighwave” um ene
Uh-Desinfeletion arweitert und die praktl-
sche Umsetzung am Balsplel der Stadtgrin-
bewdsserung erprobt warden.

Tab. 1: Mi ford n die Wasserq

Begriffsdefinition Wasserwieder-
verwendung

Uniter Wasserwiedervarwendung wird die
Nutzung won aufgersinigtem Abwasser
verstanden. Das Abwasser kann hierbel
sowohl kommunales Abwassar, Industrie-
abwasser, Kihlwasser, Regemwasser oder
Grauwzsser sein /1L Im Rzhmen des
ENEF-Forschungsprojektes | Mutzwasser”
(FordarmaBnabme wave I} wurde die Be-
zelchnung Nutzwaser for diese Art von
Wasser definlert /2. J& nach geplanter
Nutzung muss das Wasser der klaranlage
s0 welt aufbereitet werden, dass eine si-
chere Wassarwlederverwendung moaglich
Ist Intenational verbreiteta Mutzungen
des Wassers sind dabel belsplielswelse die

Mindestgte- Tielvorgabe fOr die Technik

Zwaltbehandlurg,
Altration urd Desinfiekction

Zweltbehandlurg und
Desinfektion

Zweltbehandlung und
Cesinfektion

ZIweltbehandlung und
Desinfektion

38 wwwumwehwirtschaftcom

Bawidsserung von landwirtschaftlichen Fla-
chien, Parks und anderen &ffentlichen Fla-
chen sowle Tollettenspdlungen oder priva-
ta Gartanbewdsserung /14, In Landern mit
sehr hohem Wassarstress wird bereits die
Wamerwlederverwendung  zur  Stltrung
der Trinkwasserversorgung eingesatzt.

Rechtlicher Rzhmen

Dl EU-verordnung ober Mindestanforde-
rungen far die Wasserwladarverwendung
wurde 2020 erlassen /37 Die Verordnung
=il dabel die unter Druck geratenen Was-
serressourcen  entlasten,  Wasserknapp-
helten vorbeugen und elne \erschlechte-
rurg der Wasserqualltaten verhindarn /47,
Es wird darin In erster Linle die landwirt-

ur landwirtschaftlichen Verwertung gem3l EL-Verordnung /3/

Ecoli Trobang
[Anzahlf [wmu]
100 mi]
=10 =10 =10 %5
Leglonalla spp.: < 1.000
KBEA, wenn das Rislko der
= 100 - sarosobildung bestaht
gemak Richtliria Intestinale Mematoden (Eler
< 1.000 SU2TVEWG (Anh. - won Helminthenl: < 1 ERLiter
173b. 1) for die Bewisserung von Wel-
deflichan oder Futterpflanzen
< 10.000 -

61



DigiWaVe - Ein Water Reuse
Projekt

Digitale Losungen fur die
Wasserwiederverwendung im urbanen Raum

Umweltdienstleistungen + Bad Oeynhausen
1 Tsd. Follower:innen * 2 - 10 Beschaftigte
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Digital '@
GreenTech

der Podcast (iber Umwelttechnik
und Digitalisierung

Episode 9: Verliebt in
Abwasser — wie...

Digital GreenTech — der

Podcast uber Umwelttechni...

@ Spotify
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Brants, Susanne

Stadtwerke Bad Oeynhausen AGR

s.brants@stadtwerke-badoeynhausen.de
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Wasserwiederverwendung — Muss das sein?

xylem

Let’s Solve Water
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TITEWINL 1

elnes Verordawig uweer dle sizsoLraskung des FeT-

Ein Blick zuriick : i siodl oo

Auf Grund des § 30 des Gesetzes liber den Aufbsu und die Befugnisae

Wasserknappheit Ende der 50er Jahre der Ordnungsbekdrden-Crdaungsbehdrdengeseta (0BG) vom 16. Oktober

1956 (GS.E¥.8.155) wird hiermit zur Abwendung der drohenden Trink-

§ 2
In den im § 1 genannien Gebieten ist untersagt:
a) Wasser aus dem Bffentlichen Trinkwassernetz

1. ungenutzt abflieBen zu lassen,
2. fliir Reinigung, Staubbnindung u. Abkiihlung von Wegen, StiraBen,
Plétzen und GebZuden, sowie fiir die

und Einrichtungen

dhnlicher Art zu verwenden.
b) mit flieBendem Wasser aus dem Trinkwassernetz

1, - soweit sie nicht die BefOrderung von Kranken und
unverpackten, sauberen Lebensmitteln sowie dem Offentlichen
Verkehr dienen,

2. - Haus- und Kleingarten

+ Kmter Diltzen und Rehme, sowie der
und flir das Gebiet des Amtes LUhne
lagser aus den Wasserwerken des
@gebirge in Dlitzen, der Stedt Bad
‘sorgt wird, folgende Verordnung

wmng umfaft:
ausen

meinden :Rehme, Lohe, Bidinghausen,
Wenke, Wulferdingeen, Vol-
merdingsen und Dehme

meinden:Lbhne, Gohfeld, Mennighiif-
fen und Obernbeck

lemeinden:Hiveratddt, Billhorast,
Diitzen, Haddenhausen,
Rothenuffeln u. Unterliéibbe

8t untersagt:

nkwaasernets

n,

¢ u. Abkiihlung von Wegen; StraBen,

fiir die Filllung von privaten Gar-
Phanschbecken und Binrichtungen

Tinkwassernets

die Befdrderung von Kranken und
smitteln sowle dem ffentlichen
nd zu reinigen.

ngirten zu bewidssern und zu

. gegen diese Verordnung wird hier-

mit die Pesteetzung einer GeldbuBe bis zu 500 Dl angedroht.

<4
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Heilquellenschutz

<4 Das Stadtgebiet Bad Oeynhausen
liegt fast vollstandig
im Heilquellenschutzgebiet

<4 Die Heilquellen bilden die
Grundlage fir die Kurstadt
Bad Oeynhausen

<% Die Erweiterung der Trinkwasser-
gewinnung in Bad Oeynhausen ist
nahezu unmaglich.

3. Webinar 19.02.2026 — Susanne Brants
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Wasserdargebot regional

Uferfiltratgewinnung Bad Oeynhausen-Rehme

Sommerhalbjahr

4 )
Forderung
| 1.096 m3/d
(09/2022)

G y,

4 )

Wasserstand Weser

— <090 m

(09/2022)

G y,
Verbrauch:

% Eigenforderung) )

rd. 9.000 m3/d
(davon 15%

% Eigenfoérderung) )

Winterhalbjahr
( )
Forderung
4.937 m3/d
(03/2023)

\ Y,
( )
Wasserstand Weser
6,74 m
(12/2023)

\ Y,
Verbrauch:

rd. 7.500 m3/d
(davon 65%

Fullstand Edersee 2025

200,00

175,00

150,00

125,00

100,00

75,00

50,00

25,00

0,00

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb

Letzter Wert: 31.10.2025 33,55 Mill. m? Mittelwert 1991 - 2020
Maximum 2025:  09.05.2025 182,07 Millm®* e Hochwasserschutzraum
Minimum 2025:  29.09.2025 23,00 Mill. m*
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Wasserdargebot regional
Fullstand Edersee Juli 2005 - 2025

i
Fillstand Edersee zum 31.07. jeden Jahres, 2005 - 2020
—— Linear |Fiillstand 31.07.)
2000 187,88
179,84

180,0 -

1600 -

1400 -
. 117,35
21200 1
£
g 1000
=
2 w0
£ 61,86

a1 78,02

400 -

200

o0 !

2005 2006 2007 200E 2009 2000 2011 2012 2013 2014 2015 B0M6 A7 M1 29 2020 2021 2022 2023 2024 2025
LT YTl -

Bild 15: Dargestellt ist der Befullungsgrad der Edertalsperre zum 31.07. eines jeden Jahres
Quelle: www.edersee.de P o
ﬁ‘
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Wasserdargebot regional

GW-Stande und Niederschlage Wassergewinnung Hille-Sidhemmern

e Niederschlag === BOS 5 Hille

==@== P05 17 Hille ==@==B0S 38 Nordhemmermn
@ BOS 62 Hartum sy BOS 64 Hahlen
= = = Niederschlagsmittel 1961-1991 Westfilisches Tiefland == == == Niederschlagsmittel 1991-2020 Espelkamp

e Nie derschlagsmittel 1992-2020 Siidhemmern
53

52,5

: ---------- £ M

=
=
=]
£
£
2 ——
& e
2505 - ‘
2
&  — = = 4 | -
- — 4 ~ /
50 \ l '
49,5 ‘ l \
49
185 I
JuL JuL JuL JuL AUG AUG AUG AUG JUL JuL JuL JuL JuL JuL JuL JuL JuL JuL JuL
07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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93,9

JuL
07

120

JuL
08

-112,2

JuL
09

Niederschlag Abweichung zum Mittel Sidhemmern

43,9

JuL
i0

-142,8

-157,2

41,7

AUG AUG AUG AUG

11

12

13

14

200,9

JuL
15

JuL
16

-159,5

JuL
17

-99,8

JuL
18

28,7

-154,6

JuL
19

JuL
20

-105,8

JuL
21

-246,1

JuL
22

287,4

-86,8

JuL
23

JuL
24

-117

JuL
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Auswirkungen auf Baume bei Dirrephasen

<4 Baume schlielen ihre Spaltéffnungen und
senken Photosynthese sowie Wachstum

95 299 60 85 (duRerlich zunachst nicht erkennbar).

% Reserven des Baumes wie Zucker und Starke
werden verbraucht. Dadurch kippt die Versor-
gung der Blatter.

303 <4 Feine Wurzeln gehen friih verloren.
Die verminderte Wasseraufnahme fallt erst
Wochen oder gar Monate spater auf.

<% Entstehung von Folgeproblemen.
212 Geschwachte Baume werden anfalliger fir
den Befall von Pilzen und Schadinsekten.

<4
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Fazit fliir Bad Oeynhausen

NS

KN

% In unserer Region ist das Wasser-Dargebot Hitzeperioden schon jetzt knapp.

Wasserwiederverwendung ist eine gro3e Chance fiir Bad Oeynhausen

Neben einer qualitativ hochwertigen Aufbereitung benotigen wir zur Bedarfsdeckung
ein Verteilungssystem

<4
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Wasserwiederverwendung — Muss das sein?

Ja 2 Die WasserW|eder,v___e_rendun muss in die

e i w _! ?::’ "

Versorgungswwtscﬁ Tid |tegr|erTwerdenI
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Infos zu DigiWaVe:
Auf der Projektwebseite:
https://www.digiwave-project.org/de

“-.. Ill.ﬂ- _’w
o
T

3. Webinar 19.02.2026 — Susanne Brants

Auf LinkedIn
https://www.linkedin.com
/company/digiwave-ein- &
water-reuse-projekt/

Stadtwerke Bad Oeynhausen AOR

Susanne Brants

Prokuristin

@ s.brants@stadtwerke-badoeynhausen.de
% 05731 /13-9122

0171 /7620975
@ Heinrichstr. 23b

32545 Bad Oeynhausen
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