Applikationsbericht

Xylem-Messtechnik fur innovatives Regen- und

Grauwassermanagement

im neuen Mannheimer Stadtquartier »Aubuckel«

Wasserknappheit und Starkregenereignisse

Zunehmende Wasserknappheit und gleichzeitig haufiger auftretende
Starkregenereignisse im urbanen Raum stellen kommunale Wasser-
versorgungsbetriebe und Kanalisationssysteme vor erhebliche
Herausforderungen. Das Forschungsprojekt ,ReSource Mannheim®,
gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt, adressiert
diese Herausforderungen durch ein innovatives Regen- und Grau-
wassermanagement im neuen Mannheimer Stadtquartier Aubuckel.
Ziel ist es, 100 % des anfallenden Regen- und Grauwasser lokal
aufzubereiten, zu speichern und wiederzuverwenden, um so Trink-
wasser einzusparen und die Kanalisation zu entlasten. Im August
2025 wurde das Quartier offiziell erdffnet und die Technik in Betrieb
genommen.

Xylem hat das Projekt als Hauptlieferant der Messtechnik begleitet.
Lesen Sie weiter, wenn Sie mehr Giber das Vorhaben und die Mess-
techniklosung von Xylem erfahren mochten.

Trinkwasser einsparen, Mikroklima verbessern, Grundwasserstand
fordern und Kanalisation entlasten

Im neuen Mannheimer Stadtquartier wird sogenanntes Grauwasser,
also das Abwasser aus Dusche, Waschbecken und Waschmaschine,
mit Hilfe moderner Verfahrenstechnik direkt vor Ort aufbereitet
und als ,Servicewasser” wiederverwendet. Anwendung findet es
zum einen in den Haushalten, als Ersatz fiir wertvolles Trinkwasser
bei der Toilettenspiilung und Waschmaschine, als auch im AuBen-
bereich des Quartiers, zur Beschickung einer 80 m? Teichanlage.
Diese besteht aus drei miteinander verbundenen Teichen und wird
zusatzlich mit aufgefangenem Regenwasser beschickt.

Durch die Speicherung des Service- und Regenwassers in der Teich-
anlage werden sowohl die Kanalisation entlastet als auch das lokale
Mikroklima verbessert. Gleichzeitig entsteht fiir die Anwohner eine
,Blau-Griine Oase" zur Naherholung. Uberschiissiges Wasser durch-
lauft die Teichanlage und wird in einer Versickerungsmulde dem
Grundwasser zugefiihrt — ein zusétzlicher Beitrag zur Férderung
des lokalen Wasserhaushalts.

Abb. 1, oben: Blick auf die Teichanlage im neu
eréffneten Mannheimer Stadtquartier »Aubuckel«

Abb. 2, unten: Konzeptdarstellung der Teichanlage,
integriert in das neue Stadtquartier.

Quelle: Technische Universitat Darmstadt FG Entwerfen und
Stadtentwicklung Prof. Dr.-Ing. Annette Rudolph-Cleff Dr.-Ing. Simon
Gehrmann
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Xylem-Messtechnik zur Prozessiiberwachung und -steuerung

Um das 6kologische Gleichgewicht in der Teichanlage zu gewahr-
leisten, ist eine kontinuierliche Uberwachung der Wasserqualitat
und -verfligbarkeit erforderlich. Daflir werden an verschiedenen
Messstellen Fiillstand, Temperatur, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit,
pH-Wert, Triibung, Ammonium, Nitrat, Ortho-Phosphat und Chloro-
phyll gemessen. Die Messdaten werden an eine lokale Steuerungs-
einheit Gbertragen und dienen der Regelung und Optimierung des
Gesamtsystems. Die technische Infrastruktur der Anlage umfasst
zwei unterirdische Betriebsraume: einen Raum fiir das Grauwasser-
recycling und einen Raum fiir die Teichmesstechnik.

+ Grauwasserrecycling: In diesem Bereich wird das Grauwasser
zweistufig biologisch behandelt, anschlieiend ultrafiltriert und
durch UV-Desinfektion hygienisiert (Abbildung 3). Das auf-
bereitete Wasser wird in einem Zwischentank gespeichert und
anschliefend als Servicewasser sowohl in die Haushalte als
auch in die Teichanlage eingespeist.

« Teichmesstechnik: Hier befinden sich drei Becken aus schwar-
zem Kunststoff, die kontinuierlich mit Wasser aus jeweils einem
der drei Teiche beschickt werden (Abbildung 4). Sie dienen
als reprasentative Messstellen, um die Teichwasserqualitat
zuverlassig zu tiberwachen. Auf eine direkte Installation der
Messtechnik in den Teichen selbst wurde aus asthetischen
und sicherheitstechnischen Griinden verzichtet. Lediglich der
Fillstand wird direkt in den Teichen gemessen. Das aus den
Messbecken abflieBende Wasser wird in einem Sammeltank
gesammelt und zurlick in die Teiche gepumpt.

Zusaétzlich ist im AufRenbereich eine Zisterne installiert, welche das
gesammelte Regenwasser der Dacher speichert und dieses fiir die
Teichbeschickung zur Verfligung stellt. In Tabelle 1 auf der folgen-
den Seite sind die Messstellen sowie die jeweils erfassten Para-
meter zusammengefasst. Zudem gibt sie einen Uberblick (iber die
angestrebten Zielwerte und die jeweilige Regelungsfunktion.

Insgesamt wurden 24 Sensoren von Xylem verbaut, welche mit tiber
200 Meter Kabel in zwei IQ SENSOR NET-Systeme eingebunden wurden.
Diese sind im Raum fiir die Teichmesstechnik installiert und {iber-
mitteln die Messwerte via MODBUS TCP/IP an die Regelungstechnik.
Die Aufteilung auf zwei Systeme erfolgte, da die maximale Kapazitat
pro System bei 20 Sensoren liegt. Eine vollstéandige Auflistung aller
Xylem Sensoren und Systemkomponenten ist im Anhang zu finden.

Die aufgezeichneten Messdaten ermdglichen es, den allgemeinen
Zustand des Systems zu iiberwachen und Zusammenhange mit
meteorologischen Ereignissen, wie Regen oder Temperaturwechsel,
zu erkennen. Zukiinftig ist zudem die Integration einer Kl-basierten
Steuerung geplant, die auf Basis der aktuellen Messdaten und
Wettervorhersagen die Teichsteuerung optimiert und so einem
Kippen des Teichdkosystems vorbeugen soll.

Abb. 3, oben: Der Grauwasserrecycling-Raum
mit 2-stufiger biologischer Reinigung und UF des
Grauwassers

Abb. 4, unten: Der Teichmesstechnik-Raum mit
umfangreicher Xylem-Messtechnik
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Ort Parameter Zielwerte Regelungsfunktion

Teiche Fillstand >9cm Wenn zu niedrig, dann Teichbeschickung mit Regen-/Servicewasser
Sauerstoff >4 mg/L Wenn zu niedrig, dann Umwalzung und Sprinkler starten, um O, einzutragen
Temperatur <30°C x\thr;r;eznli R%;l;ncj?ggryigv\ﬂéggg und Sprinkler starten, oder Einspeisung von
Leitfahigkeit <700 uS/cm  Wenn zu hoch, dann Verdiinnung mit Regen-/Servicewasser
Becken mit Teichwasser pH 7-8 Uberwachung und mégliche Pufferung mit Regen-/Servicewasser
Triibung =
Nitrat 0,5-1 mg/L Uberwachung des Algenwachstum und mégliche Aktivierung von Zirkulation
Ortho-Phosphat  10-35 mg/m3  und Verdiinnung
Chlorophyll <7 mg/m?
ggﬁw:lgz%lter Fillstand < Maximum Wenn zu hoch, dann Riickfiihrung in die Teiche
Zisterne Fillstand = Uberwachung der Verfiigbarkeit von Regenwasser fiir die Teichbeschickung
Fillstand - Uberwachung der Verfiigbarkeit von Servicewasser fiir die Teichbeschickung
Servicewassertank Sauerstoff 4-8 mg/L N . . . . .
Uberwachung und ggfis. keine Einspeisung in Teiche
Temperatur <30°C

Grauwasserrecycling
Anlage

Die Abbildungen 5 und 6 geben einen Einblick in die aufgezeichneten
Fillstande bzw. Teichmessdaten zu Teich 1 vom 01.08.25 bis
17.09.25. Zusatzlich sind Regentage und -mengen markiert. Unter
anderem ist zu erkennen, dass die Fiillstande der Teiche 1 bis 3
erwartungsgemal an Regentagen steigen. Am 25.08.25 ist dariiber
hinaus ein deutlicher Fiillstandsanstieg der Teiche erkennbar, der
auf eine manuelle Befiillung mit Leitungswasser zuriickzufiihren ist.

In Teich 1 lassen sich zudem fiir Teichdkosysteme typische Tages-
gange beim pH-Wert und Sauerstoffgehalt (O,) beobachten. Diese
sind insbesondere auf die Photosynthese-Aktivitat der Wasserpflanzen
zurlickzufiihren. Tagsiiber verbrauchen die Pflanzen Kohlendioxid

Steuerung der 2-Stufigen Biologie und UF-MBR Anlage (Betrieb und Bereitstellung durch andere Hersteller)

Tabelle 1: Zusammenfassung der Messstellen
und gemessen Parameter sowie Zielwerte und

Regelungsfunktion

0,35 ==
M _gé
0,30 A/ pmalt l ] Aot M M 2
03 ’“‘\N\\ﬁ\v’\"—“’m pag
02 S E
01 =
0,45 Befiillung mit Leitungswasser .
O A~ EE
0,35 @

0

25 W%WWW
0,0

01.08.2025 08.08.2025 15.08.2025 22.08.2025

o _
Zisterne Tank Technik-
raum [m]

01.09.2025 08.09.2025

[m]

[7 .

Tank Brauch-
wasser [m]

15.09.2025

Abb. 5: Fiillstandsmesswerte mit Markierung der

Regentage und -mengen
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Abb. 6: Messwerte der Wasserqualitat in Teich 1 mit
Markierung der Regentage und -mengen

fir die Photosynthese, was den pH-Wert und Sauerstoffgehalt anstei-
gen lasst, wahrend sie nachts bei der Zellatmung CO, abgeben und
Sauerstoff verbrauchen, wodurch der pH-Wert und Sauerstoffgehalt
sinkt. Weitere Einflussfaktoren sind:

*  Temperatur: Warmes Wasser kann weniger Sauerstoff binden.
+ Bewoalkung: Weniger Licht fiihrt zu weniger Photosynthese.

» Nahrstoffgehalt: Hohe Nahrstoffkonzentrationen férdern Algen-
bliten und damit starkere Schwankungen im Tagesgang.

+  Wasserbewegung: Durchmischung kann Sauerstoff verteilen
oder Frischluft einbringen.

Tribung und Leitfahigkeit reagieren auf Regenereignisse, wobei die
Tribung sprunghaft ansteigt und die Leitfahigkeit, auf Grund der
Verdiinnung durch Regenwasser, féllt. Die manuelle Befiillung am
25.08.25 ist durch einen sprunghaften Abfall in pH und Anstieg der
Leitfahigkeit zu erkennen. Eine detaillierte Auswertung der Nahr-
stoffparameter PO,-P und NO4-N ist auf Grund der noch kurzen
Betriebszeit derzeit nicht moglich. Dennoch bestatigen die bisherigen
Ergebnisse die Funktionsfahigkeit und Eignung der Messtechnik fiir
das Projekt.

Zusammenfassung

Mit dem Leuchtturmprojekt ,ReSource Mannheim” wurde im neuen
Mannheimer Stadtquartier Aubuckel ein innovatives Konzept zum
stadtischen Regen- und Grauwassermanagement umgesetzt.
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Regen- und Grauwasser werden lokal aufbereitet und sowohl als
Servicewasser in den Haushalten als auch zur Beschickung einer
Teichanlage genutzt. Dadurch lassen sich wertvolle Trinkwasser-
ressourcen einsparen und die Kanalisation wirksam entlasten. Als
Hauptlieferant der Messtechnik unterstiitzt Xylem das Projekt mit
Sensoren und Analysatoren zur Uberwachung diverser Fiillstdnde
und Wasserqualitat einer Teichanlage. Die gewonnenen Daten die-
nen der Steuerung und Regelung des Teichsystems, mit dem Ziel,
das 6kologische Gleichgewicht zu sichern und den Anwohnern eine

Key Takeaways

Xylem Uliberzeugt: Qualitat,
Beratung und Service haben
malgeblich zum Erfolg des
Projektes beigetragen.

Nachhaltiges Wassermanage-
ment: Lokale Aufbereitung und

»Blau-Griine Oase" zur Naherholung bereitzustellen.

Wir bedanken und herzlich bei allen Projektbeteiligten fiir die aus-
gezeichnete Zusammenarbeit, insbesondere bei der TU Darmstadt,
Fachgebiet Entwerfen und Stadtentwicklung, die Resource:Mann-
heim von der konzeptionellen Entwicklung bis zur Realisierung mit

groBem Engagement begleitet haben.

Wiederverwendung von Regen-
und Grauwasser schont Trink-
wasserressourcen und entlastet
die Kanalisation

Moderne Technik & Zukunfts-
potenzial: Umfangreiche Mess-
technik Giberwacht Wasser-
qualitat; perspektivisch sorgt
Kl-gestiitzte Steuerung fiir ein
stabiles Okosystem.

Anhang
Verwendete Produkte in dieser Applikation:
Ort Parameter und ggf. Teichzuordnung Xylem -Messtechnik
. Fillstand Expert™ 7060
Servicewasser - -
Sauerstoff FDO® 700 1Q mit Rohrleitungsarmatur
Zisterne Fillstand Expert™ 7060
Teiche 3x Fllstand (Teich 1, 2, 3) Expert™ 7060
Fillstand im Sammelbehélter Expert™ 7060
3x Sauerstoff (Teich 1, 2, 3) IDS FDO® 925
3x pH (Teich 1, 2, 3) IDS SenTix® 945
. 3x Leitfahigkeit (Teich 1, 2, 3) IDS TetraCon® 925
Technikraum " B -
3x Triibung (Teich 1, 2, 3) VisoTurb® 700 1Q
2x Nitrat, Nitrit (Teich 2, 3) UV 705 1Q NOx
2x PO4 (Teich 2, 3) Alyza® IQ PO4

1x Chlorophyll (variable Position)

Systemkomponenten

EX03s mit Total Algae Sensor (ProDSS Total Algae PC Sensor)
2x MIQ/TC 2020 3G

2x MIQ/PS

3x MIQ/IDS4

2x MIQ/MC3

3x MIQ/JB

1x MIQ/IC2

>200 m Sensorkabel SACIQ
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