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| TRINKWASSER

W-Net 4.0:

eine Cloud-basierte Plattform zur Betriebsoptimierung von Wassersystemen

Dank des Web-basierten Zugriffs kann der Wassermeister
vor Ort auf die W-Net-4.0-Plattform zugreifen und
Z. B. Anlagendetails und aktuelle Messdaten einsehen
sowie Wartungsarbeiten dokumentieren.

Quelle: COS Geoinformatik GmbH & Co. KG
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Geoinformationssystem, Simulationssoftware und Datenanalysetools fiir Wasserversorger in einer integrierten, skalierbaren

und sicheren Plattform zusammenzufiihren: Das war das Ziel des Forschungsprojekts W-Net 4.0. Rund um die Plattform sind

zudem neuvartige Dienstleistungs- und Schulungskonzepte entstanden, mit denen kleine und mittlere Wasserversorger

erstmals befahigt werden, die Chancen der Digitalisierung umfanglich zu nutzen. Und auch groBe Versorger profitieren vom

Einsatz der Plattform - insbesondere von den innovativen Datenanalyse- und Optimierungswerkzeugen. Der vorliegende 4 98
Fachbeitrag stellt das Forschungsprojekt vor und erldutert die Features der neuen Plattform. | L e

von: Thomas Bernard, Mathias Ziebarth, Naga Mamatha Gonuguntla (alle: Fraunhofer I0SB), Armin Canzler, Heiko Keifenheim,
Susanne Wiese (alle: COS Geoinformatik GmbH & Co. KG), Jochen Deuerlein, Salomé Parra (beide: 3S Consult GmbH), Riidiger Hoche
(Stadtwerke Biihl GmbH), Achim Rapp (Schwarzwald-Wasser GmbH), Tabea Broecker & Regina GnirB (Berliner Wasserbetriebe)
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aktion auf eine lokale Netzerweiterung
oder als Reaktion auf eingetretene Schi-
den. Der in den Medien oft thematisier-
te Mangel an qualifiziertem Personal in
Wasserbetrieben ist hier eine zusétz-
liche Herausforderung fiir ein effizien-
tes Wassernetzmanagement.

Mit diesem Hintergrund wurde im Rah-
men des vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Forschungsprojektes W-Net 4.0
(www.wnet40.de) eine Web-basierte
Plattform mit GIS, Simulations- und
Datenanalysetools zur Betriebsoptimie-
rung von Trinkwassernetzen entwickelt.
Die Software ist auf kleine und mittlere
Versorgungsunternehmen zugeschnit-
ten, welche in der Regel nicht iiber spe-
zialisiertes Personal fiir Asset-Manage-
ment und hydraulische Modellierung
verfligen. Ziel von W-Net 4.0 ist es, ein-
fach anzuwendende Werkzeuge zur Ver-
fiigung zu stellen, die die Netzbetreiber
bei ihrer téglichen Arbeit vor Ort unter-
stiitzen. Die Elemente der W-Net 4.0-
Plattform sind in Abbildung 1 schema-
tisch dargestellt. Die Datenbasis und die
Dokumentationsmoglichkeiten des WVU

sollen mit W-Net 4.0 kontinuierlich ver-
bessert werden. Weiter soll durch die
Einfiihrung moderner digitaler Werk-
zeuge die Attraktivitdt der Arbeitsplitze
in WVU erhht werden. Zum Ansatz von
W-Net 4.0 gehort auch eine berufs-
begleitende Schulung der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter.

Die W-Net-4.0-Plattform

Die neue Plattform fiihrt ein Geoinfor-
mationssystem, eine Simulationssoft-
ware und Datenanalysetools fiir Wasser-
versorger in einer integrierten, skalier-
baren und sicheren Plattform zusam-
men. Diese ist dariiber hinaus auch
einfach zu bedienen und kann auf Smart-
phones und Tablets genutzt werden. Der
komplexe Aufbau des Systems tritt dabei
vollig in den Hintergrund. Die Anwen-
derin bzw. der Anwender konzentriert
sich einzig und allein auf die Beantwor-
tung seiner Fragestellungen: Wo finde
ich den nichsten Hydranten oder Netz-
schieber? Wie verhalten sich Druck und
Durchflussmengen in meinen Rohrlei-
tungen? Mit wenigen Klicks finden sich
so Informationen aus der Verbrauchs-

abrechnung zu den Abnehmern, Volu-
mina und Befiillung der Wasserbehilter
sowie zu Material, Baujahr und Zustand
der Rohrleitungen. Selbst Kennlinien
der einzelnen Pumpen sind hinterlegt.
Die wichtigsten Komponenten des Was-
sernetzes lassen sich komfortabel und
schnell ein- bzw. ausblenden. Mithilfe
der Moglichkeit, Luftbilder als Hinter-
grundkarten hinzuzufiigen, entsteht so
eine individuelle Planauskunft, inklusi-
ve einer Ausgabe im PDF-Format. Im
Portalbereich der Datenanalyse erhalten
Anwendende in Form von Monats- und
Jahresberichten einen Uberblick iiber
die wichtigsten Kennzahlen der Anlagen
und Sensoren. Uber automatisierte Alar-
me - z. B. Schwellwertiiberschreitungen
von Durchfliissen - wird man per SMS
oder E-Mail benachrichtigt.

Auswirkungen von Schalthandlungen,
wie z. B. das Offnen eines Hydranten
zur Loschwasserentnahme oder das
Schlieflen eines Netzschiebers, lassen
sich im Bereich der Simulation als Sze-
narien berechnen und stehen dem An-
wender unmittelbar in grafischer und
tabellarischer Form zur Verfiigung.
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Abb. 1: W-Net 4.0 ist eine
Web-basierte Plattform mit
GIS, Simulations- und Daten-
analysetools zur Betriebs-

ein maBgeschneidertes Schu-
lungs- und Dienstleistungs-
konzept entwickelt.
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Abb. 2: Anwenderfreundliche Benutzer-
oberfldche der W-Net-4.0-Plattform,
welche einen Zugriff auf GIS, Simulations-
und Datenanalyse-Tools auf unterschied-
lichen Endgerdaten ermdglicht.

Quelle: COS Geoinformatik GmbH & Co. KG

Eine zentrale Rechteverwaltung regelt
die Zugriffe der verschiedenen Nutzer-
gruppen. Daten kénnen vor Ort per App
direkt an die Plattform {ibermittelt wer-
den, z. B. bei der Dokumentation von
Wartungen und Inspektionen. Die Platt-
form wird zukiinftig als Rundum-Ser-
vice-Angebot zentral in einer Cloud
betrieben. Fiir potenzielle Kunden bie-
tet die Plattform somit einen ersten
oder einen weiteren Schritt in die Digi-
talisierung.

Die Bestandsdaten mit vollstindigem
Leitungsnetz und fehlerfreier Topologie
stellen die unverzichtbare Vorausset-
zung fiir die gewinnbringende Nutzung
der Plattform dar. Die Auswertung der
im Rahmen dieses Forschungsprojekts
zur Verfligung gestellten Datenbestdn-
de verschiedener Versorgungsunterneh-
men hat ergeben, dass die Qualitdt und
Detailtiefe der Informationen zumeist
noch nicht ausreichend ist. Hier emp-
fiehlt es sich, Schritt fiir Schritt die
Datengrundlage zu verbessern, da sich
nur so das Potenzial der Digitalisierung
ausschopfen ldsst. Aus diesem Grund
wurden vom Forschungsteam die Daten
in ein neues, einheitliches Datenmodell
iiberfiihrt. Dabei wurden zahlreiche
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Widerspriiche automatisiert bereinigt
und die einzelnen Elemente des Wasser-
netzes zu einer logischen Einheit ver-
kniipft. Damit war die notwendige
Voraussetzung fiir die Nutzung der
W-Net-4.0-Plattform geschaffen.

Plattformintegrierte hydraulische
Simulationsrechnungen

Die Simulationsumgebung der W-Net-
4.0-Plattform bietet neben der hydrau-
lischen Berechnung des Basismodells
auch die Moglichkeit zur Verwaltung
von Szenarien. Dazu muss als Erstes der
Belastungsfall eingestellt werden. Vier
vordefinierte Lastfille stehen zur Aus-
wahl: Durchschnittsverbrauch, Losch-
wasser, Spitzenlast und Stagnation
(Mindestverbrauch). Die Lastfaktoren
werden nach den Vorgaben des DVGW-
Regelwerks (DVGW-Arbeitsblitter
W 405, W 410 und W 400-1) fiir jedes
Modell individuell ermittelt und im Sys-
tem hinterlegt.

Ein Szenario ist durch eine Liste von
Mafinahmen definiert, die neben Ande-
rungen von Betriebseinstellungen

(Schieber aufjzu, Pumpe an/aus, Soll-
werte von Reglern) auch Anderungen
der Last beinhalten. Typische Mafinah-
men zur Definition von Szenarien sind
z. B. das Schlieflen von Schiebern, das
Offnen von Hydranten oder die Anpas-
sung der Pumpensteuerung. Diese kann
stellvertretend fiir die Simulation der
Auswirkungen eines Neuanschlusses
(geplanter Neubau) auf das vorgelager-
te Leitungsnetz durchgefiihrt werden.

Im Projekt wurde ein anonymisiertes
Wasserverteilungsmodell auf Basis eines
realen Wassernetzes erstellt. Dieses
Demonstrationsmodell dient als Trai-
ningssimulator fiir die berufsbegleiten-
den Schulungen und ist online verfiig-
bar. In Abbildung 3 ist das Szenario
»Neubau Biirogebdude“ dargestellt, das
sich vom Basismodell durch die beiden
Mafinahmen geoffneter Hydrant und
Zusatzverbrauch am Knoten unterschei-
det (Block 2 in der Abbildung). Als Last-
faktor ist ,,Spitzenlast“ eingestellt
(Block 1). Vor Ausfiithrung der Losch-
wasserberechnung durch Driicken der
Taste , Berechnen® (Block 3) muss der
Lastfall noch auf , Loschwasser” gedn-
dert werden.
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Neubau Blrogebidude

| Soezmien

Hydrasen

Zustang: offen (Bestand. prechioasen)

riath o) 1440 (Bastana

j

Abb. 3: Simulation des Szena-
rios ,Neubau Biirogebdude*
mit der W-Net-4.0-Plattform

Einfach nutzbare Datenanalyse-Tools

Seit einigen Jahren sind komplexe Datenana-
lysetools verfiigbar, sowohl als kommerzielle als
auch als freie Software. Kleine und mittlere WVU
nutzen diese jedoch aufgrund unzureichender
Datenerfassung, Personalmangel und fehlender
Expertise bislang nur sehr eingeschrinkt. Und
auch bei grofien Wasserversorgern fehlt es oft-
mals an Fachpersonal fiir die Nutzung von Ana-
lysetools. Deshalb wurden in W-Net 4.0 einfach
zu bedienende Datenanalysewerkzeuge entwi-
ckelt, die sich auch von kleineren Wasserver-
sorgern mit wenig Aufwand gewinnbringend
einsetzen lassen. Die einzelnen Bereiche werden
im Folgenden kurz beschrieben.

Zentrale Speicherung der Zéhler- und Sensordaten
Es kdnnen Daten von Verbrauchszihlern oder
Sensoren iiber verschiedene Schnittstellen er-
fasstwerden (z. B. OPC-UA, MQTT, REST, CSV-
Dateien). Die Messdaten werden in einer zen-
tralen Datenbank gespeichert. Wichtig bei der
Datenspeicherung ist die Einfithrung eines ein-
heitlichen Datenmodells, damit alle wesent-
lichen Eigenschaften der Messstellen einheitlich
abgebildet werden (z. B. geeignete Ortsbezeich-
nung, Messstellenname, physikalische Grofe,
physikalische Einheit). Im Projekt hat sich die
InfluxDB als eine sehr leistungsfdhige Zeitreihen-
datenbank erwiesen.

Datenanalyse mittels Algorithmus-Toolbox

Mithilfe einer Algorithmus-Toolbox werden die
Daten in geeigneter Weise vorverarbeitet (z. B.
Entfernen von Ausreifiern, Filterung und Resam-

pling) . Es werden geeignete Kennzahlen berech-
net (z. B. minimaler Nachtdurchfluss). Weiter-
hin werden auf Basis der historischen Daten
Prognosemodule gelernt, die eine Vorhersage
des Durchflusses im Netz ermdglichen.

Dashboards, Reports und Alarme

Die Nutzerinnen und Nutzer konnen alle Zahler-
und Sensordaten sowie die Kennzahlen in iiber-
sichtlichen Web-basierten Dashboards analy-
sieren. Diese Dashboards lassen sich dabei in
einfacher Weise je nach Nutzeranforderung
zusammenstellen. Es werden Monats- und Jah-
resberichte erstellt, die einen Uberblick iiber die
wichtigsten Sensoren, Kennzahlen und Alarme
enthalten. Ein Alarmtool erlaubt die Definition
von Warnungen beim Ausfall von Sensoren, der
Uberschreitung eines Schwellwerts sowie kom-
plexeren Alarmen wie beispielsweise starke Ab-
weichung des Durchflusses von der Prognose
oder rapide Anderungen von Messwerten.

Die Datenanalyse-Tools wurden im Projekt bei
den Stadtwerken Biihl und Mef3kirch implemen-
tiert und erfolgreich getestet. Einzelne Daten-
analyse-Use-Cases wurden bei den Berliner
Wasserbetrieben untersucht. Die entsprechen-
den Ergebnisse werden in diesem Beitrag weiter
unten beschrieben.

Schulungskonzepte

Die Einfiihrung der W-Net-4.0-Plattform wird
durch mafgeschneiderte Schulungsangebote
unterstiitzt. Diese beinhalten praxisnahe wie
auch vertiefende Materialien. Die Schulungen
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Quelle: COS Geoinformatik GmbH & Co. KG
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sind abgestimmt fiir die Zielgruppen Wasser-
meister, Ingenieure und Quereinsteiger. Die
Schulung kann als Prisenzveranstaltung oder
im Selbststudium absolviert werden (Abb. 4).
Es wurde an einem speziell auf die Bediirfnisse
der unterschiedlichen Zielgruppen und auf die
im Projekt formulierten Anwendungsfille an-
gepassten didaktischen Konzept gearbeitet.

Die Présenz-Schulungen sind in drei Blocke unter-
gliedert: Der erste Block ,,Grundlagen“ beinhal-
tet fiinf Lernmodule zu den Themen Netzbe-
rechnung, Bereitstellung von Ldschwasser,
Schalthandlungen im Netz, Erweiterung der
Siedlungsfliche und Neuerschliefung von Ge-
werbegebieten sowie Wasserverluste und Lecka-
gen. Im zweiten Block ,,Anwendung” wird auf

Bt Bupusarn >

die Arbeit mit der Webplattform eingegangen,
hierbei werden das Demonstrationsmodell und
der Umgang mit dem Simulations-Modus vor-
gestellt. Der dritte Block enthilt Ubungsaufgaben.

Fiir das Selbststudium wurde eine E-Learning-
Plattform mit Schulungsmaterialien fiir die drei
genannten Schulungsblécke entwickelt. Die
Plattform umfasst sowohl Theorie und Vorgaben
aus dem DVGW-Regelwerk als auch Vertiefungs-
material und Fragen zur Lernkontrolle.

Anwendung bei kleinen und mittleren
Wasserversorgern

Die Stadtwerke bzw. Gemeinden Biihl, Nagold,
Mef3kirch und Glatten beteiligten sich als asso-
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Abb. 4: Wassermeister Frisch
fiihrt die Trainees durch die
E-Learning-Plattform.

Abb. 5: Beispiel fir Planung,
Durchfiihrung und Auswer-
tung von Leistungstests
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Abb. 6: Netzberechnung
im Wasserversorgungs-
system der Stadt Biihl (ohne

ziierte Partner im Projekt W-Net 4.0. Im Folgen-
den werden einzelne Mafinahmen bzw. Ergeb-
nisse vorgestellt.

Messkampagne zur Kalibrierung des
Simulationsmodells

Um die Realitdtsndhe der Modelle zu priifen,
wurde exemplarisch fiir das Versorgungsnetz
Glatten eine Messkampagne durchgefiihrt. Die
Kampagne bestand aus insgesamt acht Leis-
tungstests (Abb. 5). An 25 Standorten wurden
Drucklogger platziert. Neben den Druckloggern
wurde ein Standrohr mit Mengenmessung fiir
die Entnahmen an den Hydranten eingesetzt.
Die Vorgehensweise zur Kalibrierung dient als
Vorlage fiir zukiinftige Projekte auf Basis der
W-Net-4.0-Plattform. Fiir die Erstmodellerstel-
lung ist, wie auch bei herkémmlichen Netzbe-
rechnungen, immer ein Abgleich der Modell-
daten mit dem realen System in Form von Kali-
brierungsmessungen erforderlich.

Auf Basis der Messungen wurde eine Kalibrierung
des Modells nach dem DVGW-Arbeitsblatt
GW 303-1 durchgefiihrt. Nach Anpassung der
Rohr-Rauheiten fiir einige Leitungen konnte eine
gute Ubereinstimmung zwischen Messwerten
und Berechnungsergebnissen erreicht werden.

schreitung der Mindestdruckhohen, Bereitstel-
lung von Loschwasser).

Fiir die GIS-Integration grofierer Modelle wur-
den verschiedene Methoden zur Steigerung der
Performanz bei der Integration der Simulation
erarbeitet und am Beispiel des komplexen Mo-
dells der Stadtwerke Biihl erfolgreich getestet
(Abb. 6).

Zahler-Fernauslesung und Nachtdurchfluss-
Uberwachung

Bei der Stadt Mefikirch miissen aktuell etliche
Wasserzidhler noch manuell ausgelesen werden.
Um alle Zdhler abzufahren und auszulesen, be-
notigen zwei Mitarbeitende meist einen vollen
Arbeitstag. Daher wurden im Rahmen des Pro-
jektes die Daten von ersten Wasserzdhlern mit-
hilfe der Funktechnologie LoRaWAN ausgelesen.
Diese Technik eignet sich besonders gut, wenn
Daten mit geringer Frequenz (z.B. alle fiinf Mi-
nuten) ausgelesen werden. Existierende Z&hler
kdnnen oftmals mit LoRaWAN-Ubertragungs-
modulen nachgeriistet werden. Die Messdaten
laufen in die W-Net-4.0-Plattform ein. Basierend
auf den Messdaten werden sowohl der Nacht-
durchfluss als auch der Tagesdurchfluss berech-
net und in einem Dashboard dargestellt (Abb. 7).
Bei Uberschreitung von Schwellenwerten kénnen

Hausanschliisse) mit der Die Messkampagne lieferte einen ersten Ein-
W-Net-4.0-Plattform druck iiber kritische Stellen im Netz (Unter-  Alarm-Meldungen per E-Mail versandt werden.
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Neben der Dateniibertragung mit LoORaWAN
wurden im Projekt Erfahrungen mit der nicht-
kabelgebundenen, GSM-basierten Datentiber-
tragung gesammelt. Hier ist als wesentliche Er-
fahrung zu nennen, dass die Dateniibertragungs-
module einen nicht unwesentlichen Stromver-
brauch haben, sodass mindestens einmal pro
Jahr die Batterien geladen bzw. getauscht werden
miissen. Hier hat LoRaWAN einen deutlichen
Pluspunkt, da die Technologie auf einen niedri-
gen Stromverbrauch ausgelegt ist.

Datenanalyse bei den Berliner
Wasserbetrieben

Ein weiteres Ziel des Projektes bestand darin,
verschiedene Datenanalyse-Use-Cases (Fallstu-
dien) bei einem groflen Wasserversorger (bzw.
Abwasserentsorgungsunternehmen) zu unter-
suchen. Bei den Berliner Wasserbetrieben
(BWB) werden Prozess- und Labordaten in

Abb. 7: Analyse der Durch-
fluss-Daten einiger Zahler der
Stadt MeBkirch. Reihe oben:
Gesamter Tagesdurchfluss
inm? Reihe unten: Nacht-
durchfluss (zwischen 2:00
und 4:00 Uhr) in m®

einem erheblichen Umfang erhoben. Diese Daten
werden automatisiert in bestimmten Zeitinter-
vallen erfasst und u. a. fiir die Qualitétssicherung,
die Prozessoptimierung und die Effizienzsteige-
rung angewandt. Methoden zur automatisierten
Priifung auf Plausibilitdt der Daten sowie zur
Erkennung von Anomalien im Betrieb sind nur
eingeschréinkt verfiigbar. Im Projekt wurde die
Realisierbarkeit einer automatischen Datenprii-
fung bzw. Anomalie-Erkennung untersucht. Zwei
Use-Cases werden im Folgenden vorgestellt.

Use Case 1: Erkennung der Verschmutzung von
Sauerstoff-Sonden in Belebungsbecken

Messwerte der Sauerstoffkonzentration in den
Belebungsbecken fiir die biologische Abwasser-
reinigung stellen eine wichtige Grundlage fiir
die Gebldseregelung in den Belebungsbecken
dar. Die eingesetzten Sauerstoffsonden miissen
regelmifig gereinigt werden, um eine Uber- oder
Unterregelung aufgrund von fehlerhaften Mess- P
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unter anderem zu folgenden Themen:
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Thermische Untersuchung des Einsatzpotenzials aktiv gekiihlter Erdkabel

Erstellung einer geothermisch aktivierten Bodenmischwand
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Quelle (beide): Berliner Wasserbetriebe
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ADbb. 8: Beispieldatensatz
einer Uberbeliiftung des
Belebungsbeckens durch eine
verschmutzte Sauerstoffsonde
(oben), Foto einer Sauerstoff-
sonde (unten)

s

werten zu vermeiden (Abb. 8). Fehlerhafte
Messwerte kdnnten entweder zu einem erhéhten
Energieaufwand aufgrund iiberhohter Luftzufuhr
oder auch zu einer Uberschreitung der zulissigen
Ammoniumkonzentrationen am Ablauf durch
eine unzureichende Beliiftung fiihren. Zur friih-
zeitigen Erkennung der Sonden-Verschmutzung
wurden verschiedene Machine-Learning-Verfah-
ren untersucht (Entscheidungsbdume, neuro-
nale Netze). Das neuronale Netz lieferte dabei
zwar gute Erkennungsquoten, allerdings war die
Ubertragung auf andere Zonen und weitere Be-
lebungsbecken der gleichen Kldranlage nicht

direkt moglich. Sehr gute Ergebnisse lieferte ein
dreiparametriger Entscheidungsbaum, welcher
sich gut auf unterschiedliche Belebungsbecken
anpassen ldsst.

Use Case 2: Plausibilitédts-Check von
Labormessungen

Bisher wurden bei den BWB Labormessdaten
aus dem Abwasserbereich nur stichprobenartig
oder bei einer Uberschreitung des Uberwa-
chungswertes am Ablauf des Kldrwerks auf eine
Fehlmessung iiberpriift. Bei Parametern, die
nicht relevant hinsichtlich der Abwasserabgabe
sind (z. B. Nitrit und Nitrat als Einzelpara-
meter), wurden fehlerhafte Werte bisher jedoch
nicht identifiziert und daher nicht korrigiert.
Ziel war es daher, fiir manuell eingetragene Mess-
werte unmittelbar eine Riickmeldung dazu zu
erhalten, ob der eingegebene Wert plausibel ist.
Bei Auffilligkeiten kann ggf. auch eine erneute
Messung derselben Probe nochmal erfolgen,
sodass die reale Qualitdt des Abwassers besser
abgebildet werden kann. Eine Visualisierung der
Daten ermdglicht es auflerdem, die eingegebenen
Messwerte einzuordnen und Trends frithzeitig
zu erkennen. Das IOSB hat hierzu ein Tool zur
Plausibilitdtskontrolle entwickelt, welches er-
folgreich als Prototyp getestet wurde.

Fazit und Ausblick

Die im Projekt entwickelte und in verschiedenen
Use-Cases angewandte W-Net-4.0-Plattform
wurde Ende Juni 2022 bei der Abschlussveran-
staltung des Projektes dem Fachpublikum vor-
gestellt. Die Teilnehmer bestidtigten im Rahmen
einer Umfrage die These, dass die Digitalisierung
der Wasserwirtschaft ein hohes Potenzial hin-
sichtlich der Erh6hung der Effizienz der Mit-
arbeitenden, der Kosteneinsparung sowie der
Erhéhung der Transparenz in der Betriebsfiih-
rung bietet. Auf die Frage nach den grofiten
Hemmnissen bei der Erhéhung des Digitalisie-
rungsgrades in ihrem Unternehmen nannten ca.
ein Drittel der Teilnehmenden mangelnde Per-
sonalkapazitit. Neben Personalkapazitit ist aus

Ziel von W-Net 4.0 ist es, einfach anzuwendende digitale
Werkzeuge zur Verfiigung zu stellen, die die Netzbetreiber
bei ihrer tiglichen Arbeit vor Ort unterstiitzen.
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den Erfahrungen des Forschungsprojektes noch
hervorzuheben, dass die Entscheidungsprozes-
se auch in kleineren Gemeinden relativ lange
dauern kénnen, da oftmals zundchst die poli-
tischen Gremien (z. B. Gemeinderat) die Wei-
chen dafiir stellen miissen. Die technische Basis
ist mit der W-Net-4.0-Plattform jedoch geschaf-
fen und die Einfiihrung der W-Net-4.0-Plattform
bei weiteren Wasserversorgern befindet sich in
Vorbereitung. [
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