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EU-Vorhaben Digital-Water.City:
Digitale Tools fur das Wassermanagement

Apps, die Badegewdsserqualitat voraussagen, Sensoren, die bei Regen poten-

zielle Uberflutungsflachen anzeigen: Digitale Tools ermdglichen in Zeiten

des Klimawandels ein effizienteres und nachhaltigeres Wassermanagement.
Im EU-Verbundvorhaben ,,Digital-Water.City (DWC)", das vom Kompetenz-
zentrum Wasser Berlin (KWB) koordiniert wird, werden solche Tools entwickelt

und in den europdischen Metropolen Berlin, Kopenhagen, Mailand, Sofia und

Paris getestet.

Vor dem Hintergrund von Klimawandel,
Bevolkerungsentwicklung und alternder
Infrastruktur miissen europdische Stad-
te das Management ihrer Wassersysteme
schrittweise verandern. Es wird prognos-
tiziert, dass europdische Kommunen die
Investitionen zur Erneuerung ihrer Sys-
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teme fiir Wasserversorgung und Abwas-
serbehandlung von derzeit jahrlich 45
Mrd. Euro mittelfristig verdoppeln miis-
sen [1]. Digitale Technologien wie mobile
Endgerédte, Online-Sensoren, Methoden
des maschinellen Lernens und kiinstli-
cher Intelligenz (KI) sowie Cloud-Lésun-

gen konnen erheblich zu einerverbesser-
ten Bewirtschaftung der Wasserinfrastruk-
turen beitragen. Auch die Qualitat der Was-
serdienstleistungen wird durch eine digi-
tale Vernetzung zwischen Wasserbetrie-
ben, Behorden und Biirgern verbessert
werden. Nicht zuletzt konnen digitale An-
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wendungen auch zur Sensibilisierung der
Offentlichkeitim Umgang mit Wasser bei-
tragen.

Im Juni 2019 ist daher das europdische
Verbundvorhaben Digital-Water.City (DWC)
gestartet. Unter der Leitung des Kompe-
tenzzentrums Wasser Berlin (KWB) unter-
suchen 24 Partner aus zehn europdischen
Landern in den ndchsten dreieinhalb Jah-
ren neue Anwendungsmoglichkeiten von
digitalen Losungen im Wassersektor. Das
Projektkonsortium mit Fachleuten aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Wasserver-
und Entsorgungsbetrieben will insgesamt
15 zukunftsweisende digitale Ansatze zur
Losung von Herausforderungen weiter-
entwickeln und in den Stadten Paris, Mai-
land, Kopenhagen, Sofia und Berlin tes-
ten. Die fiinf europdischen Grofistadte,
die zusammen immerhin 30 Mio. Einwoh-
ner haben, mochten das Vorhaben DWC
dazu nutzen, das riesige Potenzial smar-
ter digitaler Technologien fiir die inte-
grierte Bewirtschaftung von Wassersys-
temen auszuschépfen. Das Projektvolu-
men belduft sich auf 5,9 Mio. Euro, das
Fordervolumen liegt bei rund 5,0 Mio. Euro
(Europdische Union im Programm HORI-
ZON 2020, ID: 820954).

Die Untersuchungen laufen in enger Ko-
operation zwischen Kommunen, Betrei-
bern, Forschungsinstituten und Innovati-
onsakteuren aus den Bereichen der Digi-
tal- und Wasserwirtschaft. Sogenannte
»Communities of Practice* sollen garan-
tieren, dass der Austausch und Wissens-
transfer sowohlinnerhalb des Projektkon-
sortiums als auch zwischen den beteilig-
ten Stadten und den lokalen Akteuren im
Wassersektor gut funktioniert und damit
neben technischen Fragestellungen auch
wichtige umsetzungsrelevante Themen
wie Cybersicherheit und gesetzliche Rah-
menbedingungen im Projekt bearbeitet
werden. Nachfolgende Fallstudien, an
denen das Kompetenzzentrum Wasser
Berlin beteiligt ist, zeigen beispielhaft die
praxis- und losungsorientierte Herange-
hensweise im Vorhaben.

Sofia: Effizientes Management der
Mischwasserkanalisation mittels
Temperatursensoren

In den meisten Stadten weltweit ist die
Mischwasserkanalisation eine der Achil-
lesfersen im Wassermanagement. Denn
bei heftigen Regenereignissen, die durch
den Klimawandel regional noch verstarkt
werden, fithren hydraulische ,,Entlastun-
gen“ aus dieser Kanalisation, also die
direkte Einleitung von Mischwasserin die
Gewdsser, tempordr zu erheblichen qua-

litativen Belastungen. Der Bau von kos-
tenintensiven Riickhaltebecken zur Zwi-
schenspeicherung von Mischwasser ist
ein gangbarer Weg, die Vorgaben der Euro-
pdischen Wasserrahmenrichtlinie einzu-
halten, welche eine Anwendung von lo-
kalen Manahmen zur Bekdmpfung von
Gewdsserverschmutzungen bei Unwet-
tern verpflichtend festlegt. Dariiber hin-
aus wird auch an kostengiinstigeren Kon-
zepten gearbeitet, das Potenzial von Stau-
raum direkt im Kanalsystem zu nutzen.
Dazu sind allerdings umfangreiche Unter-
suchungen zum hydraulischen Verhalten
von Mischwasserabfliissen in der Kana-
lisation notwendig. Mit Durchflussmess-
gerdten, die an die harten Betriebsbe-
dingungen im Abwasserkanal angepasst
sind, lassen sich gute Ergebnisse erzie-
len. Ein flachendeckender Einsatz fiir ein
gesamtes Kanalsystem wurde aberwegen
des hohen finanziellen Aufwands solcher
Messtechnik bisher nie durchgefiihrt.

In DWC sollen jetzt zusammen mit der
Stadt Sofia und ihrem Wasserbetrieb Sofi-
yska Voda [2] neue Wege zur Quantifizie-
rung von Mischwasserbewegungen im
Kanalnetz beschritten werden. Grundidee
ist, Informationen zum Abflussgeschehen
im Kanalsystem auch durch Temperatur-
messungen und Datenauswertung iiber
KI-Algorithmen und Big-Data-Analysen
gewinnen zu kdnnen. Im gesamten Kanal-
system von Sofia werden jetzt mehr als
50 kostengiinstige Echtzeit-Temperatur-
sonden des am DWC-Projektkonsortium

Sofiyska Voda

Abb. 1 - Kanaliiberwachung in Sofia

nen. Dies ist fiir viele Stddte eine groRe
Herausforderung, da gerade innerstad-
tische Gewdsser zeitweise durch Einlei-
tungen aus der Regenwasser- und Misch-
wasserkanalisation hygienisch stark be-
lastet werden. Badeverbote sind dann
unausweichlich. Eine kontinuierliche
Uberwachung ist heute technisch nicht
moglich, da die Analyse einer Wasser-
probe auf hygienische Parameter ca. zwei
Tage dauert. Wann, wo und mit welcher

Das Vorhaben DWC soll genutzt werden,
um das riesige Potenzial smarter digitaler
Technologien fur die integrierte Bewirtschaftung
von Wassersystemen besser auszuschopfen.

beteiligten katalanischen Wasserfor-
schungsinstituts ICRA eingebaut (Abb. 1).
Die Dateniibermittlung erfolgt drahtlos
iber LORAWAN an einen zentralen Ser-
ver. Mit dieser Technik soll im GrofimaR-
stab erstmals ein umfassendes Bild zum
Abflussgeschehen in einer Mischwasser-
kanalisation erreicht werden, und das in
hoherzeitlicher und ortlicher Auflosung.

Paris: Vorhersage und Online-
Uberwachung der Wasserqualitit

in FlieBgewdssern

In der Offentlichkeit wéchst der Wunsch,
in urbanen FlieBgewdssern baden zu kdn-
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Dauer solche Einschrankungen zu er-
warten sind, ldsst sich in der Regel ohne
Kenntnis der hydraulischen Bedingun-
gen im Mischwasserkanal und dem Ge-
wdsser nicht vorhersagen.

Wichtige erste Schritte zur Informati-
onsvermittlung tUber die Gewdsserquali-
tatwurden in Berlin bereits realisiert. Ein
im Forschungsprojekt ,,Flusshygiene® des
Kompetenzzentrums Wasser Berlin ent-
wickeltes Prognoseinstrument, das auf
Basis von allgemein verfiigbaren stadti-
schen Daten liber ein statistisches Modell
eine Prognose zur hygienischen Qualitat
von Badegewdssern berechnet [3], hat es
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Abb. 2 - Echtzeit-Uberwachung von Hygieneparametern in Badegewéssern mit dem Sensor ALERT der Firma FLUIDION: Vorbereitung und Ferniiberwachung
des Sensors zur Messung von Kolibakterien und Enterokokken beim Einsatz in der Berliner Stadtspree.

moglich gemacht, dass seit 2018 fiir ein-
zelne Berliner Badestellen jederzeit online
Qualitatsvorhersagen abgefragt werden
konnen [4].

Ein solches Vorhersagesystem soll im
Rahmen von DWCin Paris gemeinsam mit
dem dortigen Abwasserverband SIAAP,
zusténdig fiir den Abwassertransport und
die Abwasserbehandlung fiir 9 Mio. Men-
schen, entwickelt werden. Denn Paris will
als Gastgeber der Olympischen und Para-
olympischen Spiele 2024 hier mit Blick auf
diein derSeine auszutragenden Schwimm-
wettkdmpfe dauerhaft und sicher Bade-
gewdsserqualitat gewdhrleisten.

Ziel ist es, die behdrdliche Uberwa-
chung von Badestellen, die ortlich not-
wendigen Hygienestrategien sowie das
Echtzeitmanagement des Kanalsystems
zu verbessern. Dazu werden routinemd-

Abb. 3 - Brunnen der Berliner Wasserbetriebe
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Rig anfallende meteorologische Daten
und Gewdsserdaten durch Anwendung
geeigneter Algorithmen des sogenannten
»maschinellen Lernens® zur Erstellung
von Prognosen aufbereitet. Die hier ver-
wendeten Algorithmen variieren von ein-
fachen, aber leicht zu kommunizierenden
Ansatzen (einfache Regressionsbdume,
lineare Regression) bis hin zu erweiterten
Algorithmen (fortgeschrittenes baumba-
siertes Modell, kiinstliche neuronale Net-
ze). Zusétzlich sollen diese Prognosen mit
Daten aus der Echtzeitmessung von Hygi-
eneparametern im Gewdsser unterstiitzt
werden. Zur Anwendung kommt hier ein
neuartiges Messsystem des franzosischen
Unternehmens FLUIDION. Ein schwimmen-
derSensor bestimmt vollautomatisch und
innerhalb weniger Stunden die Konzen-
trationen der fiir Badegewdsserhygiene
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relevanten Keime E. coli und Enterokok-
ken. Dieses Messsystem wird derzeit auch
in Berlin vor Ortin den Fliissen Spree und
Havel getestet (Abb. 2).

Die Prognosen zur Badegewdsserqua-
litdt sollen in eine mobile App eingebet-
tetwerden, um Akteure und Biirger/-innen
iber die Risiken in Badegewdssern be-
ziiglich Wasserqualitdt zu informieren und
gleichzeitig fiir Themen des Wasserma-
nagements zu sensibilisieren.

Berlin: Verbesserung der Instand-
haltung und Betrieb von Trinkwasser-
brunnen durch mobile Anwendungen
Die Berliner Wasserbetriebe betreiben
zur Trinkwasserversorgung der Stadt rund
650 Vertikalfilterbrunnen (Abb. 3). Fiir
jeden dieser Brunnen sind Stammdaten
zu Bohrung und Ausbau sowie Bewe-
gungsdaten aus der regelmafiigen Zu-
standsbewertung angelegt. Diese Daten
sind in Datenbanken gesichert und wer-
den zur Instandhaltungsplanung heran-
gezogen. Derzeit erfolgt eine Umstellung
der Vor-Ort-Datenerfassung von Arbeits-
berichten im Papierformat auf eine digi-
tale Erfassung mit mobilen Endgeraten.
In DWCwird dazu ein neues digitales Brun-
nentagebuch entwickelt, mit dem alle bis-
hernicht digital erfassten Brunnendaten
der existierenden Datenbankstruktur hin-
zufiigt werden. Damit konnen die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitervor Ort jeder-
zeit auf die digital vorliegenden Daten zu-
greifen und sich ein Brunneniibersichts-
blatt anzeigen lassen.

Neben der mobilen Applikation zur
Datenerfassung am Brunnen soll ein Tool

Benjamin Pritzkuleit und KWB



fiir eine vorausschauende Priorisierung
des gesamten Instandhaltungsbedarfs
entwickelt werden. Dazu werden bereits
am Kompetenzzentrum Wasser Berlin ent-
wickelte Ansdtze des maschinellen Ler-
nens aus dem Asset Management der Ab-
wasserkanalisation auf die Bewirtschaf-
tung von Brunnen tibertragen. So kann
die Entwicklung der Brunnenalterung von
einzelnen Brunnen direkt in Zusammen-
hang zur Gesamtkapazitat aller Brunnen
und Werke gesetzt werden und erlaubt
viel fundiertere Entscheidungen als bis-
her. Zusatzlich ermdéglicht die schnelle
digitale Datenerfassung kiinftig einen ver-
besserten Datenaustausch mit Behorden,
z.B.im Rahmen der monatlichen Berichts-
pflichten, aberauch hinsichtlich des ge-
meinsamen Monitorings der Grundwas-
sermengen und -qualitdt. Die Brunnen-
App wird im Rahmen von DWC gemein-
sam mit den Berliner Wasserbetreiben,
dem Berliner Start-up-Unternehmen Vrag-
ments und dem Kompetenzzentrum Was-
ser Berlin entwickelt.

Ubersicht aller geplanter Fallstudien
Berlin

In der deutschen Hauptstadt sollen inno-
vative Sensoren zum Einsatz kommen.
Ziel ist die Identifizierung von Fehlan-
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schliissen in der Kanalisation sowie die
Uberwachung von Mischwasseriiberldu-
fen, um Emissionen in die Gewdsser zu
verringern. Auch soll eine mobile App zur
Unterstiitzung des Vor-Ort-Personals bei
Wartung und Reinigung von Brunnen ent-
wickelt werden. Dariiber hinaus ist die
Anwendung von Visualisierungstechni-
ken wie Augmented Reality zur Informa-
tion und Sensibilisierung der Offentlich-
keit tiber die Herausforderungen des
Grundwassermanagements geplant.

Paris

In Paris wird eine Verbesserung der Bade-
gewdsserqualitat der Seine fiir die Olym-
pischen Spiele 2024 angestrebt. Mit On-
line-Sensoren, unterstiitzt durch Metho-
den des maschinellen Lernens, sollen die
Wasserqualitdt an den offiziellen Bade-
stellen vorhergesagt und mogliche Keim-
belastungen schnell festgestellt werden.

Sofia

Der Fokus in Sofia liegt auf der Verbesse-
rung der Kanalnetzbewirtschaftung. Mit
intelligenter Kanalreinigungstechnologie
sollen Betriebskosten gesenkt und Uber-
flutungen vermieden werden. Zudem ist
eine Uberwachung der Mischwasserkana-
lisation mit Temperatursensoren geplant.
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. ECOLOGIC INSTITUT GGMBH (ECOL), Berlin, Deutschland

. FUNDACIO INSTITUT CATALA DE RECERCA DE L'AIGUA (ICRA), Girona, Spanien
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. INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN SCIENCES ET TECHNOLOGIES POUR

L'ENVIRONNEMENT ET L'AGRICUL-TURE (IRSTEA), Antony Cedex, Frankreich
12. IPEK INTERNATIONAL GMBH (IPEK), Sulzberg, Deutschland
13. ISTITUTO SUPERIORE DI SANITA (ISS), Rom, Italien
14. KANDO ENVIRONMENTAL SERVICES LTD (KANDO), Tzur Yigal, Israel
15. KOMPENZZENTRUM WASSER BERLIN GGMBH (KWB), Berlin, Deutschland
16. PARTNERSLURBANWATER (PLUW), Nijmegen, Niederlande

17. SINTEF AS (SINTEF), Trondheim, Norwegen

18. SOFIVSKA VODA AD (SV), Sofia, Bulgarien

19. SORBONNE UNIVERSITE (SU), Paris, Frankreich

20. STRANE INNOVATION SAS (STRANE), Yvette, Frankreich
21. SYNDICAT INTERDEPARTMENTAL POUR L'ASSAINISSEMENT DE L'AGGLOMERATION

PARISIENNE (SIAAP), Paris, Frankreich

22. UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO (UNIMI), Mailand, Italien
23. UNIVERSITA POLITECNICA DELLE MARCHE (UNIVPM), Ancona, Italien
2L VRAGMENTS GMBH (VRAG), Berlin, Deutschland

Kopenhagen

In der danischen Hauptstadt sollen On-
line-Sensoren und Prognosetools zur
Fritherkennung moéglicher Uberlastun-
gen von Kanalnetz und Kldranlagen zum
Einsatz kommen. Damit kdnnen bereits
im Vorfeld von Starkregenereignissen
Manahmen ergriffen und Kanaliiberlas-
tungen und Uberflutungsrisiken sowie
deren Umweltauswirkungen verringert
werden.

Mailand

Das Hauptaugenmerk liegt hier auf dem
Monitoring moglicher Risiken bei der
Wiederverwendung von Abwasser zur
Bewdsserung in der Landwirtschaft. Wie
weit muss Wasser wieder aufgereinigt
werden, um es fiir die Bewdsserung von
Feldern, gerade auch in Trockenzeiten
nutzen zu kénnen? Mit dem Einsatz von
Drohnen soll die Effizienz der Bewdsse-
rung verbessert und ein Matchmaking
zwischen Bedarf und Angebot erreicht
werden.

Danksagung
Die Autorinnen und Autoren danken der
Europdischen Union fiir die Forderung des
Vorhabens im Programm Horizon2020
(ID: 820954).

Quellen

[1] www.euractiv.com/section/energy-
environment/opinion/time-to-invest-
in-europes-water-infrastructure/

[2] www.sofiyskavoda.bglen/

[3] Seis, W., et al. (2018). On the implemen-
tation of reliable early warning systems at
European bathing waters using multivariate
Bayesian regression modelling. Water
Research 143.

[4] www.badegewaesser-berlin.de/

[5] www.siaap.frisiaap-greater-paris-
sanitation-authority/

Autorinnen und Autoren

Dr. Nicolas Caradot

Dr. Pascale Rouault

Dr. Hella Schwarzmiiller

Dr. Bodo Weigert

Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH
(icerostr. 24

10709 Berlin

Tel.: 030 53653-805
nicolas.caradot@kompetenz-wasser.de
www. kompetenz-wasser.de

www.digital-water.city

-bbr-JAHRESMAGAZIN 2019/2020 83



