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1 Einleitung

Der Klimawandel fuhrt aufgrund vermehrter Extremwetterlagen zu einer zunehmenden Verknap-
pung der Wasserressourcen. Fur deren optimierte Bewirtschaftung ist eine umfassende Erfas-
sung der Entnahmemengen auch bei Grundwasserentnahmen zu landwirtschaftlichen Bewasse-
rungszwecken unerlasslich. Ebenso erfordert das Instrument des Wasserentnahmeentgelts eine
praxistaugliche Mengenerfassung von Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Bewéas-
serung.

Im Bereich der Regionalstellen Mainz und Neustadt a.d.W. existieren insgesamt ca. 3.500 land-
wirtschaftliche Bewadsserungsbrunnen. Um zu einer praktikablen Mengenerfassung zu gelangen,
soll im Rahmen der Erhebung des Wasserentnahmeentgeltes fur die Brunnen der Beregnungs-
verbande Worms-Ibersheim und Ludwigshafen-Sud in einem Pilotvorhaben die Umsetzung einer
digitalen Mengenerfassung der Grundwasserentnahmen fir die landwirtschaftliche Bewasserung
mit digitaler Ferntibertragung und zentraler Bereitstellung der Entnahmedaten bei den Behdrden
gezeigt werden. Das Umsetzungskonzept von BGS UMWELT und envi-systems flir das Pilotge-
biet Worms-lbersheim wird hiermit vorgelegt.

Zur Grundlagenermittlung wurde recherchiert, ob bundesweit bereits bei dezentralen Einzelbrun-
nen digitale Wasserzahler eingesetzt werden und wie hierbei die Erfassung bzw. Ubertragung
der Zahlerstande erfolgt. FUr das Pilotgebiet Worms-Ibersheim wurden die vorhandenen Be-
standsdaten zu den Bewdasserungsanlagen, bereitgestellt durch die SGD Siid, gesichtet und aus-
gewertet.

Auf Basis der Recherche und der Auswertung der Bestandsdaten wurden im 2. Halbjahr 2023 im
Pilotgebiet in Zusammenarbeit mit dem zustandigen Beregnungsverband eine Ortsbegehung und
Bestandsaufnahme der vorhandenen Anlagen durchgefiihrt. Hierbei wurden relevante Daten in
Hinblick auf eine Ausstattung mit digitalen Mengenmessgeraten (Bauform Brunnen bzw. Brun-
nenabschluss, Betriebsart, Pumpenleistung, Leitungsanbindung, Umristbarkeit, Stromversor-
gung) erhoben.

Mithilfe der erhobenen Daten werden Losungsansatze konzipiert, die angepasst an die verschie-
denen Bauformen landwirtschaftlicher Beregnungsbrunnen eine digitale Mengenerfassung und
FernlUbertragung ermdglichen. Die Ldsungsvarianten bericksichtigen hierbei unterschiedliche
allgemeine Randbedingungen flir den Betrieb (Messmethodik, mobile oder feste Installation, ma-
nuelle oder automatische Fernibertragung, GPS-Ortung, Diebstahlsicherung). In Verbindung mit
den Losungsansatzen werden die Mdglichkeiten zur Datenferniibertragung und fir ein zentrales
Datenmanagement aufgezeigt.

Auf Basis der Losungsansatze wird ein Umsetzungskonzept fiir das Pilotgebiet erstellt und die
Kosten verschiedener Variantenausfiihrungen abgeschéatzt. Zuletzt erfolgt ein Vorschlag fur die
Durchfiihrung eines Feldversuches im Pilotgebiet.
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2 Einsatz digitaler Mengenzéhler in Deutschland

Auf deutschem Bundesgebiet wurde bereits in mehreren Projekten der Einsatz von digitalen Men-
genmessgeraten an dezentralen, landwirtschaftlichen Einzelbrunnen unter unterschiedlichen
Zielsetzungen erprobt. Nachfolgend werden mehrere Fallbeispiele aufgefuhrt, die Eckpunkte der
durchgefuhrten Untersuchungen vorgestellt und die fur dieses Projekt relevanten Erkenntnisse
festgehalten.

2.1 Pilotprojekt Monitoring von Beregnungsbrunnen in der Stdpfalz

Im Auftrag der SGD Siid fuihrte das Ingenieurbiiro HG ein Pilotprojekt zur Uberwachung von Be-
regnungsbrunnen im Raum Hochstadt-Zeiskam durch. An 8 ausgewahlten Brunnen innerhalb des
Projektgebiets wurden Messungen der Fordermenge sowie des Grundwasserstands durchge-
fuhrt. Hierfur wurde in Zusammenarbeit mit der Fa. Aquitronic eine technische Lésung konzipiert.
Alle ausgewahlten Brunnen verfligten Uber Unterwassermotorpumpen und eine eigene Strom-
versorgung. Die Messung des Grundwasserstands erfolgte hier mithilfe von Tauchsonden im
Brunnenausbau, die Férdermenge wurde mithilfe von digitalen Ultraschallwasserzahlern gemes-
sen. Die Messdaten wurden mithilfe eines Datenloggers erfasst und mit einem zusétzlichen Funk-
modul per GSM/GPRS an einen Datenserver Ubertragen. Die Messeinrichtung ist grundséatzlich
energieautark, die Versorgung erfolgte mithilfe von Akkus. Jedoch wurde die Messeinrichtung
aufgrund der geringen Akkulaufzeiten der verwendeten Datenlogger und Funkmodule tber ein
Ladegerét an die Stromversorgung der Brunnen angeschlossen. Da ein Grol3teil der in der Land-
wirtschaft bestehenden Beregnungsbrunnen Uber keine eigene Energieversorgung verfugt, ist die
in diesem Projekt eingesetzte Technik nicht als einheitliche Lésungsvariante geeignet. Die gerin-
gen Akkulaufzeiten sowie Probleme beim Ladevorgang fihrten wahrend des Messzeitraums zwi-
schen August 2021 und Dezember 2022 an mehreren Brunnen zu Ausfallen der Dateniberta-
gung. Zusatzlich wurden bei Kontrollen der Z&hlerstande vor Ort Abweichungen zu den ubertra-
genen Daten festgestellt. Offenbar wurden die Férderraten der Brunnen stiindlich auf den Daten-
server Ubertragen, nicht jedoch der tatsachliche Zahlerstand der Wasserzahler. Da die verwen-
deten Ultraschallwasserzahler die Durchflussrate in beide Fliel3richtungen aufzeichneten, wurden
Ruckflisse aus dem Beregnungsnetz wahrend Stillstehen des Brunnens ebenfalls erfasst und
auf die Férdermengen addiert. Ebenso wurden aufgrund der Ubertragungsrate von 60 Minuten
geringe Ausfélle der Brunnenpumpe, zum Beispiel bei Aktivierung des Trockenlaufschutzes, nicht
bertcksichtigt. Hierdurch ergaben sich bei den auf dem Datenserver héhere Férdermengen als
tatsachlich vor Ort geférdert wurden.

Als Erkenntnis ist festzuhalten, dass zur Vermeidung von systematischen Messfehlern richtungs-
abhangige Messungen durchgefihrt werden missen, um Riickflisse aus der Beregnungsleitung
bzw. dem Beregnungsnetz zu erfassen. Des Weiteren sind die Fordermengen nicht indirekt an-
hand gemessener Forderraten, sondern anhand des Zahlerstandes zu erfassen. Das Hauptau-
genmerk der Messung liegt auf dem Gesamtvolumen der Férdermenge je Brunnen. Bei der Uber-
tragung von Messdaten ist entsprechend der Z&hlerstand der wichtigste Parameter. Um einen
maoglichst langen und stérungsfreien Betrieb zu gewahrleisten, sollte auf den Einsatz von
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Batterien und Akkus mit Laufzeiten <1 Jahr generell verzichtet werden, wenn keine externe
Stromversorgung zur Verfligung steht.

2.2 Smart Farming — Der digitale Wasserzahler in der Feldberegnung

Der Nutzungsdruck auf die Grundwasserressource und die damit verbundenen Konkurrenzen,
wie z.B. die Sicherung der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung und der Erhalt von feuchteabhéan-
gigen Lebensraumen, erfordern auch in Niedersachsen ein verbessertes Wassermanagement.
In Niedersachsen prifen die Unteren Wasserbehdrden fir seitens der Landwirte zu meldenden
Grundwasserentnahmen zur Bewasserungszwecken und ermitteln die Wasserentnahmegebuhr.
Die instantane zentrale Datenbereitstellung dient der Behorde auch zur Kontrolle von Aligemein-
verfiigungen (z.B. Beregnung nur nachts). Im bewéasserungsintensiven Landkreis Diepholz wurde
in einem Demonstrationsprojekt die zeitnahe digitale Erfassung und zentrale Sammlung der Ent-
nahmemengen umgesetzt: Ground Water Monitoring fiir Smart Farming von T-Systems. Zentrale
Fragestellungen des Demonstrationsprojektes sind:

o  Funktechnik und Netzabdeckung

¢ Robustheit der auf dem Feld eingesetzten Technik

o Madglichkeiten der Darstellung und Auswertung der Daten auf der Ebene von Einzelbrunnen

e Meldungen an Landwirte (Alarmmeldung bei Fehlern in der Mengenerfassung, Start/Stop
Beregnungsgang, Einbindung von Daten zur Bewasserungssteuerung, z.B. Raindancer)

e Transparenz zwischen Landwirt und Behorde

Es wurden zur Kostenreduktion des Demonstrationsprojektes 30 bereits vorhandene herkdmmli-

che mechanische Wasserzéahler durch einen magnetischen Kontakt nachgeristet und diese tber

ein lokales Gateway (LTE-M, mit SIM-Karte) an die loT-Plattform der Telekom angebunden. Dort

werden die Daten gespeichert und ausgewertet. Sowohl die Untere Wasserbehdrde als auch die

einzelnen Landwirte kénnen Uber ein Webportal auf ihre jeweiligen Daten zugreifen und erhalten

spezifische Auswertungen beziiglich Wassermengen, Entnahmezeiten und -orte. Es werden

Alarmmeldungen bei ausbleibenden Messdaten automatisiert abgesetzt. Das gesamte System

wird von T-Systems gewartet (u.a. jahrliche Kontrollen der Vor-Ort-Messungen).

Die bisherigen Erfahrungen zum Demonstrationsprojekt wurden in einem Fachgesprach am
12.11.2024 der Regierung von Unterfranken unter Beteiligung von BGS Umwelt und envi-sys-
tems mit der Unteren Wasserbehorde des Landkreises Diepholz und T-Systems diskutiert.

Zu Beginn der bisherigen 3 Praxisjahre waren erhebliche Aufwendungen an die Einrichtung der
Reedkontakte an die mechanischen Zahler unterschiedlicher Hersteller erforderlich. Der Aufwand
fur technische Mafinahmen konnte im Verlauf der Feldmessungen erheblich reduziert werden.
Dennoch waren auch im 3. Praxisjahr noch an 25 % der Mengenmesseinrichtungen technische
Anpassungen erforderlich (v.a. Probleme mit der Akkulaufzeit). Die Anfalligkeit von Mengenmes-
sungen gegenuber Vibrationen hat sich bestatigt. Die Mengenzahler sind inzwischen auf (Beton)-
Sockel oder gegriindeten Metallstdndern befestigt. Insbesondere zu Beginn haben verschiedene
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Umwelteinfliisse zu Gerateausfallen gefuhrt (Wassereintritt, Korrosion, Wildverbiss an Kabeln,
mechanische Beschéadigung).

Vergleichsweise wenig Aufwand musste flr eine zuverlassige Dateniibertragung erbracht wer-
den. Schwierigkeiten traten primar bei Messschachten mit Metalldeckeln auf. Inzwischen werden
zuverlassig die Daten aller 30 Messeinheiten Uber die angebundene Box mittels SIM-Karte tber-
tragen. Hierbei werden jedoch nur die Ubertragenen Zahlerimpulse Ubertragen, in Mengenwerte
umgerechnet und in der Datenbank gespeichert — nicht die Zahlerstande.

In der Box ist zuséatzlich ein GPS-Empfanger integriert, dessen ermittelte Lagekoordinate gemein-
sam mit den Z&hlerimpulsen tbertragen wird. Die GPS-Information wird zur Plausibilitatsprufung
(Zuordnung des jeweiligen Z&hlers zu einem Brunnen) eingesetzt.

Die vorliegenden Erfahrungen zeigen die grundsatzliche Eignung, legen aber eine Ausweitung
des Feldversuchs in einem groReren Maf3stab als wichtigen weiteren Test nahe. Untersuchungs-
schwerpunkte fir den GroRmalf3stab sind:

o Intensiverer Test der ,Alltagstauglichkeit® hinsichtlich Robustheit/Funkabdeckung
o Verbreiterung der Anwendungsfalle (z.B. weitere Landkreise, Viehtranken)

o Kompatibilitat mit verschiedensten mechanischen und digitalen Devices

¢ Cloud- und Geratemanagement (Updates/Ausfalle/Fehler/Mandantenpflege etc.)
e Datenschnittstellen intern/extern

¢  Ermittlung der erforderlichen Personalressourcen

Es wird auf eine enge Abstimmung mit den Landesfachbehérden hingewiesen, um die Kompati-
bilitat zu den Digitalisierungsprozessen auf der Landesebene zu gewéhrleisten.

2.3 Automatisierte Steuerung der Bewasserungsanlagen des Wasser-
verbandes Knoblauchsland

Der Wasserverband Knoblauchsland stellt fir eine landwirtschatftliche Flache von ca. 900 ha im
Stadtedreieck Nirnberg-Furth-Erlangen Bewdasserungswasser bereit. Die technische Struktur
des Verbands besteht aus einer Brunnenfassung mit 12 Brunnen an einem Gewinnungsstandort.
Die Leistungsfahigkeit der Brunnenanlage betragt bis zu 600 I/s, die Hauptleitung (DN 600) zum
Befillen der Hochbehalter (je 6.000 m?3 Fassungsvermogen) verlauft quer durch das Verbands-
gebiet. 6 Druckpumpwerke mit einer Leistung von bis zu 1.200 m3/h speisen Uber ca. 150 km
Druckrohrleitungsnetz ca. 1.500 Hydranten, an denen die Betriebe Beregnungswasser entneh-
men kdnnen. Die Steuerung des gesamten Systems erfolgt Uber ein Prozessleitsystem. Derzeit
wird die Anlage fur eine optimierte Anlagensteuerung weiter automatisiert. Hierzu werden u.a.
Mengenzahler mit GPS und Datenfernibertragung integriert. Es werden mechanische Wasser-
zahler eingesetzt, die mit Reed-Kontakten ausgestattet werden. Die Datentibertragung wird Uber
ein LoRa-WAN (s. Kap. 5.3) erfolgen. Ein Grof3teil der Technik wird in Eigenentwicklung zur An-
wendungsreife gebracht. Es ist vorgesehen, nach erfolgreicher Entwicklung im Verband die Tech-
nologie zu vermarkten (pers. Mitteilung Herr Dunger, Wasserverband Knoblauchsland).
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2.4 Pilotprojekt Funkzahler Bergtheimer Mulde

In der Bergtheimer Mulde, einer ndrdlich von Wirzburg gelegenen Region mit landwirtschaftli-
chem Bewasserungsanbau (Gemuse und Sonderkulturen), soll mithilfe von Mengenzahlern mit
Datenferntibertragung der Einfluss von Grundwasserentnahmen auf den Grundwasserleiter un-
tersucht werden. Hintergrund sind die sich &ndernden Anforderungen an eine nachhaltige Grund-
wasserbewirtschaftung infolge ricklaufiger Grundwasserneubildung und der Einstufung des
Grundwasserkorpers in das mengenmafige Risiko.

Zur Erarbeitung erkenntnis- und faktenbasierter Handlungsoptionen werden mehr Kenntnisse
tber den Einfluss von Grundwasserentnahmen auf den Grundwasserleiter benétigt. Das betrifft
Entnahmen im Allgemeinen und insbesondere wéahrend der Bewasserungssaison. Im Rahmen
des Pilotprojekts sollen deshalb die in der Bergtheimer Mulde geférderten Grundwassermengen
und Veranderungen der Grundwasserstande automatisiert erfasst und anschlief3end in eine web-
basierte Datenbank Ubertragen werden. Vorgesehen ist der Einsatz von Mengenzahlern und
Drucksonden an Brunnen der Brauch- und Trinkwasserférderung (ca. 100 Entnahmestellen). Mit
der engmaschigen Erfassung von Entnahmedaten kann der Nutzungsdruck in der Bewasse-
rungssaison besser bewertet und zudem die amtliche Uberwachung erlaubter Wasserentnah-
memengen unterstitzt werden.

Das Projekt ist auf fiinf Jahre angelegt und untergliedert sich in 3 Phasen. In Phase 1 erfolgt eine
umfassende Technologierecherche sowie die Identifikation und Ansprache der relevanten Ak-
teure. Phase 2 hildet die Umsetzung im Feld. Deren Umsetzung wird fiir 2026 angestrebt. Phase
3 schlie3t das Projekt mit einer eingehenden technischen und organisatorischen Evaluierung ab
(Pers. Mitteilung Herr Bauer, Regierung von Unterfranken).

2.5 iotAgrar: Projekt zur Digitalisierung

Das Kooperationsprojekt ,iotAgrar‘ zwischen dem Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH),
der Hochschule Geisenheim, der IOTA-Stiftung und peerOS startete zum 01. Mai 2020. Es be-
schaftigt sich mit neuen Wegen der Ubertragung und Verarbeitung von Sensordaten im Garten-
bau und der Landwirtschaft. Im Blickpunkt steht die dezentrale Datenspeicherung (Distributed
Ledger Technologie, DLT) Uber das Internet der Dinge (Internet of Things, 10T).

Durch das digitale Dokumentieren der Zahlerstande konnte auf ein Uberschreiten von etwaig zu-
geteilten Wasserrechten friihzeitig reagiert werden. Zudem ist die Erhebung des Echtzeitwasser-
verbrauchs die Grundvoraussetzung fur die Berechnung und Umsetzung von Bewasserungsemp-
fehlungen auf Basis einer klimatischen Wasserbilanz. Um mdgliche Anwendungsmdglichkeiten
auszuloten, wurde auf dem Campus der Hochschule Geisenheim im Versuchsgewéchshaus des
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LLH eine Testinstallation auf Basis einer Wasseruhr eingerichtet. Daneben wurde eine mobile
Messeinheit mit Datenferniibertragung (vgl. Kap. 4.3) entwickelt!.

Ob und wann das Projekt in einem Feldversuch in die ndchste Phase geht, ist derzeit offen.

2.6 Projekt Nutzwasser

Das BMBF-Verbundprojekt: Nutzwasserbereitstellung und Planungsoptionen fiir die urbane und
landwirtschaftliche = Bewasserung  (Nutzwasser als  alternative  Wasserressource)
(https://Iwww.nutzwasser.org) beschaftigt sich mit Konzepten der Wasserwiederverwendung fur
landwirtschaftliche und urbane Anwendungen. Im Projekt werden innovative Wasserbehand-
lungstechnologien eingesetzt, um eine alternative Wasserressource fir den landwirtschaftlichen
und stadtischen Bewasserungsbedarf bereitzustellen. Dartiber hinaus werden flexible Manage-
mentstrategien entwickelt, um das Risiko der Schadstoffbelastung bei der Wasserwiederverwen-
dung zu minimieren.

Die Demonstration dieser Konzepte erfolgt im PilotmaRstab. GrofRtechnische Versuche mit inno-
vativen Aufbereitungsverfahren (zwei parallele Wasserwiederverwendungsanlagen) und Anwen-
dungskonzepten in Reallaboren dienen dabei als direkte Vorstufe der Umsetzung. Im Rahmen
der grofdtechnischen Versuche wird Ablauf der Klaranlage Schweinfurt weitergehend aufbereitet
(UF + Ozonung + BAK + UV) und das dabei produzierte Nutzwasser sowohl fir urbane Anwen-
dungen als auch zur landwirtschaftlichen Bewéasserung genutzt.

Fur einen definierten Planungsraum im landwirtschaftlichen Bewé&sserungsgebiet der Gemeinde
Gochsheim 6stlich von Schweinfurt (“Reallabor Gochsheim”) werden Echtzeit-Wetterdaten
(DWD), Wettervorhersagedaten (DWD) und schlagbezogene Daten in einer fur Landwirte frei
verfigbaren Bewasserungs-App der ALB Bayern e.V. verrechnet (www.alb-bayern.de/app). Zu-
dem werden Daten von lokalen Grundwassermessstellen, Bodenfeuchtesensoren und mechani-
schen Wasserzahlern an den von Landwirten im Untersuchungsraum eingesetzten Bewasse-
rungspumpen in Echtzeit Uber Sensoren ausgelesen und in einem embedded Microcontroller vor-
verarbeitet (Edge computing), indem die Zahlimpulse der Wasserzéhler gesammelt und in Volu-
mina umgerechnet werden. Diese loT-Knoten tbermitteln die Daten per LoORaWAN (Long Range
Wide Area Network) an ein zentrales Gateway, das die Daten vieler loT-Knoten entgegennimmt
und von dort Gber The Things Network (TTN), per LTE/UMTS oder Uber eine LAN-Anbindung in
die Cloud des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) Ubermittelt. Dort werden die Daten ausfallsicher
gespeichert, zusammengeflhrt, prozessiert, archiviert und tber eine Web-Benutzeroberflache
verfigbar gemacht (Beispieldaten: https://data.nutzwasser.org/Opendata/). Zudem wird eine
Schnittstelle zur Bewéasserungs-App der ALB Bayern e.V. bereitgestellt. Diese Daten kénnen

! https://llh.hessen.de/unternehmen/technik-energie-und-bauen/digitalisierung/projekt-zur-digita-
lisierung-geht-an-den-start/
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dann fur eine bedarfsgerechte Nutzwasserbereitstellung in diesem Reallabor ausgelesen und vi-
sualisiert werden.

Gleichzeitig werden fur ausgewahlte Ubergabepunkte (Pilotanlage—Nutzwassernetz; Nutzwas-
sernetz—Reallabor Gochsheim) die Wassermengen und Wasserqualitatsdaten ebenfalls tUber
Echtzeit-loT Sensoren in die Cloud gestellt. Damit ergibt sich einerseits ein autonomes Steue-
rungssystem fur die Anforderung und Verteilung von Nutzwasser, andererseits aber auch ein
System zur Qualitatssicherung.

3 Bestandsaufnahme Pilotgebiet Worms-lbersheim

Die Bestandsdaten der landwirtschaftlichen Beregnungsbrunnen im Pilotgebiet des Beregnungs-
verbands Worms-lbersheim wurden von der SGD Siid bereitgestellt. Eine Ubersicht tiber das
Verbandsgebiet und die mit den Bestandsdaten bereitgestellten Brunnenstandorte ist in Anlage
1 dargestellt.

Das Verbandsgebiet des Beregnungsverbands Worms-lbersheim umfasst die landwirtschaftli-
chen Flachen rund um den Wormser Stadtteil Ibersheim. Es grenzt an die Gemarkungen Eich,
Hamm am Rhein, Osthofen und Worms-Rheindirkheim sowie im Stiden und Osten an den Rhein.
Innerhalb des Verbandsgebietes befinden sich 90 Einzelbrunnen zwecks der landwirtschatftlichen
Bewasserung. Am 20.10.2023 wurde eine Ortsbegehung mit Vertretern des Beregnungsver-
bands Worms-lbersheim durchgefuhrt. Hierbei wurden die maf3geblichen im Verbandsgebiet ein-
gesetzten Beregnungstechniken durch den Verband vorgestellt sowie die verschiedenen vom
Verband betriebenen Brunnensysteme besichtigt.

Mit Ausnahme des Brunnen | 24-286 handelt es sich bei allen Beregnungsbrunnen im Verbands-
gebiet um Saugbrunnen verschiedenen Alters und Bauart. Die Brunnen verfligen Uber keine fest
installierte Pumpe, sondern das Grundwasser wird mithilfe von mobilen Pumpaggregaten (Nenn-
forderleistung ca. 40 m3/h), betrieben mit einem Dieselmotor, geférdert und Gber Schnellkupp-
lungsrohre Uberirdisch an die Beregnungsmaschinen zur Feldbewéasserung geleitet. Die alteren
Brunnen verfligen Uber einen Brunnenausbau DN 300 sowie eine mit dem Brunnendeckel ver-
bundene Saugleitung DN 100. Am Brunnendeckel findet der Ubergang der Saugleitung auf einen
Schnellkupplungsanschluss mit einem Anschlussdurchmesser von 89 mm statt, an dem das
Pumpaggregat angeschlossen werden kann.
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Abb. 1 Brunnenabschluss Saugbrunnen (Ausbau DN 300) mit Saugleitung (DN 100), Ubergang auf Schnell-
kupplungsrohr

Die neuesten Brunnen im Verbandsgebiet verfligen Uber einen doppelten Ausbau. Neben der
Saugleitung mit Schnellkupplungsanschluss ist hier zusétzlich ein offenes Ausbaurohr DN 300
angeordnet, in das eine mobile Unterwassermotorpumpe eingesetzt werden kann. Hierdurch kén-
nen an diesen Standorten héhere Férdermengen erreicht beziehungsweise 2 Beregnungsma-
schinen gleichzeitig betrieben werden.

Abb. 2 Brunnen mit doppeltem Ausbau (DN 300 und DN 100)
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Bei dem Brunnen | 24-286 handelt es sich um einen Brunnen mit Schachtbauwerk und einer tber
einen fest installierten Stromanschluss betriebenen Unterwassermotorpumpe (80 mé3/h). Er ist der
einzige Brunnen im gesamten Verbandsgebiet in dieser Bauart zur landwirtschaftlichen Bewéas-
serung. Im Bereich des Brunnens wurden unterirdische Leitungen (DN 200) mit mehreren Ent-
nahmestellen am Feldrand verlegt. Dadurch kénnen mehrere Beregnungsmaschinen gleichzeitig
betrieben werden.

Abb. 3 Brunnen im Schachtbauwerk, Ubergang auf 2 Rohrleitungen

Die entnommenen Wassermengen im Verbandsgebiet werden bisher anhand der Anzahl der
jahrlichen Betriebsstunden und der Nennforderleistung der Pumpaggregate ermittelt (Anzahl Be-
triebsstunden x Nennférderleistung).

Die Ergebnisse der Bestandaufnahme sind nachfolgend zusammengefasst:
¢ Insgesamt 90 Beregnungsbrunnen im Verbandgebiet
e 89 Saugbrunnen:

e Betrieb mit mobilen Pump-Aggregaten

e Keine externe Stromversorgung

e Anschluss: Schnellkupplungsrohre 89 mm

e Fordermengen: Anzahl Betriebsstunden Aggregat x Nennforderleistung (Q ~ 40 m?/h)

e 1 Schachtbrunnen

e Betrieb mit Unterwassermotorpumpe
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e Externe Stromversorgung

e Anschluss DN 200 an Beregnungsleitung (Schnellkupplungsrohre 89 mm)

o Fordermengen: Anzahl Betriebsstunden Pumpe x Nennférderleistung (Q ~ 80
m?3/h)

4 Messtechnik

Wie anhand der Referenzprojekte und der bei der Ortsbegehung besichtigten landwirtschaftlichen
Beregnungsbrunnen schnell deutlich wird, gibt es je nach Verbandsgebiet und Betreiber deutliche
Unterschiede in der Betriebsweise und in der Bauart der Beregnungsbrunnen. Nur die wenigsten
Beregnungsbrunnen verfiigen dabei urspriinglich Uber eine messtechnische Erfassung der For-
dermengen. Es ist davon auszugehen, dass landesweit verschiedenste Brunnenvarianten im Ein-
satz sind. Aus diesem Grund ist eine einheitliche Lésung fir den Einbau von Messgeraten zur
digitalen Mengenerfassung nicht realistisch. Stattdessen werden mehrere technische Losungs-
varianten konzipiert, die an die verschiedenen Bau- und Anschlussarten angepasst werden kon-
nen. Eine individuelle Anpassung im Einzelfall aufgrund besonderer Bauweisen oder Platzver-
héltnisse wird voraussichtlich unumgéanglich sein.

Auf Basis der Ortshegehung wurden folgende Bauarten fir Beregnungsbrunnen identifiziert:

e  Saugbrunnen mit mobilem Pumpaggregat
e Schachtbrunnen mit Unterwassermotorpumpe

Die Brunnen werden entweder direkt an nachgeschaltete Beregnungsmaschinen angeschlossen
oder fordern in ein gemeinsames Bewasserungsnetz. Auch andere Arten der Wasserverteilung,
wie zum Beispiel Tropfchenbewasserung, kommen zum Einsatz. Um gemessene Fordermengen
jedem Brunnenstandort eindeutig zuordnen zu kénnen, sollte daher von Messungen an Entnah-
mestellen von Bewasserungsnetzen, Verteilern oder Beregnungsmaschinen abgesehen werden.
Stattdessen werden die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Losungsvarianten fir den
direkten Einbau beziehungsweise Einsatz am Brunnenstandort vorgesehen. Bei Einsatz trans-
portabler Messtechnik ist der Einsatz einer GPS-Ortung unumganglich, wenn die Férdermengen
einzelnen Brunnen zugeordnet werden sollen.

Als allgemeines Kriterium fiir eine geeignete Losung ist die Robustheit und Langlebigkeit der
Ldsungsvarianten zu nennen. Der Messaufbau ist im landwirtschaftlichen Betrieb verschiedens-
ten mechanischen Belastungen und Witterungen ausgesetzt. Daher missen alle Messeinrichtun-
gen fur diese Umgebungen konzipiert werden, zum Beispiel durch den Einsatz von Messgeréten
mit erhohter Schutzklasse bezlglich Staub- und Wasserdichtigkeit und Sicherung gegeniber me-
chanischer Beanspruchung (befahrbare Schachtdeckel, Schutzverkleidung fir transportable
Messgeréate). Es ist eine langfristige Nutzungsdauer (= 20 Jahre) anzustreben, um Wartungsauf-
wand und wiederkehrende Kosten zu minimieren.

Da auf landwirtschaftlichen Flachen mehrheitlich kein Stromanschluss vorhanden ist, sollen die
nachfolgenden Ldsungsvarianten sowohl mit als auch ohne externe Stromversorgung
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funktionieren. Wie wéhrend des Pilotprojekts des Biros HG erkannt wurde, stellt der Einsatz von
wiederaufladbaren Akkus eine mogliche Stérungsquelle dar, wodurch ein zusatzliches Ausfallri-
siko besteht. Stattdessen sollten Batterien mit moglichst langer Lebensdauer zum Einsatz kom-
men. Die Batterielaufzeiten der verschiedenen Messgeréate und Module sind deshalb ein zusatz-
licher Faktor, der sich maf3geblich auf die Langlebigkeit des Messaufbaus auswirkt. Batterien flr
digitale Wasserzahler erreichen heutzutage hohe Batterielaufzeiten von bis zu 20 Jahren. Bei der
FernlUbertragung von Messdaten und beim Einsatz von GPS-Trackern ist die Batterielaufzeit hin-
gegen sehr stark von dem verwendeten Ubertragungsintervall abhangig. Moderne Funkmodule
erreichen bei einem geringen Ubertragungsintervall (zum Beispiel Ubertragung der Messwerte 1-
mal pro Tag) Batterielaufzeiten von mehreren Jahren. GPS-Module, wie sie zum Beispiel in der
Automobilbranche eingesetzt werden, erreichen &hnliche Laufzeiten. Kiirzere Ubertragungsinter-
valle kdnnen die Batterielaufzeit jedoch erheblich verringern. Ziel ist es, den zusatzlichen War-
tungsaufwand seitens der Landwirte wie zum Beispiel durch Reparatur oder Batterietausch zu
minimieren.

Fur die Bereitstellung der Messdaten zur Verwendung durch die SGD Sid kdnnen allgemein 2
Varianten unterschieden werden. Entweder erfolgt die Bereitstellung Uber eine Handablesung der
Messdaten und den Ubertrag in eine Online-Datenbank oder es erfolgt eine automatische Fern-
Ubertragung der Messdaten in eine Online-Datenbank.

Die unterschiedlichen Arten der Datenbereitstellung kénnen voraussichtlich fur alle Lésungsvari-
anten umgesetzt werden, es ergeben sich jedoch malRgebliche Unterschiede fiir die verwendete
Messtechnik und das benétigte Zubehdr. Je nach Hersteller kann die Messtechnik mit integrierten
oder externen Funkmodulen ausgeristet werden und es stehen verschiedene mégliche Fern-
Ubertragungstechniken zur Verfiigung, worauf in Kap. 5 eingegangen wird. Flr den Zugriff auf die
Ubertragenen Messdaten wird ein zentrales Datenmanagement bendétigt (Kap. 6).

Die genannten Anforderungen werden nachfolgend zusammengefasst:
e Einsatz in rauer Umgebung

e  Staub- und wasserdicht (Schutzklasse IP65 bis IP68)
e  Schutz vor mechanischer Beanspruchung

e Diebstahlsicherheit

e Frostsicherheit

e Stromversorgung

¢ Vorhandene Stromversorgung nutzen
e Batteriebetrieb mit leistungsfahigen Batterien (Batterielaufzeit mind. 6 Jahre, keine Ak-
kus!)
e Messung mdglichst direkt am Brunnenstandort (eindeutige Zuordnung, ggf. mithilfe GPS)
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e Bereitstellung der Messdaten

e Einrichten einer zentralen Online-Monitoring-Datenbank
e Handablesung und Ubertrag in die Online-Monitoring-Datenbank
e Automatische Fernlibertragung in die Online-Monitoring-Datenbank

4.1  Variante 1. Mengenerfassung mittels Betriebsstundenzéhler

Im Verbandsgebiet Worms-Ibersheim erfolgt die Ermittlung der jahrlichen Brunnenférdermengen
bisher indirekt Uber eine handische Erfassung der Betriebsstunden der eingesetzten Pumpen.
Multipliziert mit der Nennférderleistung der eingesetzten Pumpe lasst sich eine Jahressumme der
Brunnenférdermenge je Brunnen berechnen.

Als genereller Nachteil dieser Variante und damit auch der bisherigen Vorgehensweise im Ver-
bandsgebiet ist die Ungenauigkeit bei der indirekten Ermittlung der Férdermengen Uber die Be-
triebsstundenzéhler in den Vordergrund zu stellen. Landwirtschaftlich eingesetzte Pumpen sind
unabhangig von ihrem Typ (Saugpumpen, Bohrlochwellen (BLW)-Pumpen) in der Regel unge-
steuert. Das bedeutet, dass die Férdermenge der Pumpe nicht genau eingestellt werden kann
und an die Randbedingungen der Einbausituation geknipft ist. Unter anderem in Abhéangigkeit
des Flurabstands am Entnahmeort ergibt sich die zu Uberwindende Forderhéhe der Pumpe.
Diese variiert nicht nur von Standort zu Standort, sondern unterliegt auch den saisonalen
Schwankungen des Grundwasserstands. Weiterhin kommt es auf dem Weg zwischen der Ent-
nahme und dem eigentlichen Standort der Beregnung zu einem Energieverlust in der Bewasse-
rungsleitung (Rohrreibungsverluste). Dieser ist stark von der Leitungslange und dem Leitungs-
durchmesser sowie von der Dichtigkeit der verwendeten Rohrleitung abhangig. Entsprechend ist
zu erwarten, dass im Betrieb signifikante Abweichungen zwischen den tatséchlichen Forderleis-
tungen der Pumpen und den fiir die Ermittlung der Gesamtférdermengen herangezogenen Nenn-
forderleistungen auftreten. Als Datengrundlage fir ein detailliertes Grundwassermanagement ist
daher eine direkte Messung der Férdermengen zu bevorzugen (Kap. 4.2 und Kap. 4.3).

Da Betriebsstundenzahler jedoch grof3flachig vorhanden und im Einsatz sind, ist als kostenglins-
tigste Variante zur direkten Ubermittlung der Férdermengen die Mdglichkeit zumindest zu be-
trachten, eine regelmaRige Ablesung der Betriebsstundenzahler durch die Landwirte durchzufiih-
ren (Protokollierung der Bewasserungsvorgénge je Brunnen). Hierbei kbnnen die von den Land-
wirten erhobenen Daten regelmafig direkt in die Online-Datenbank eingetragen werden, zum
Beispiel in Form einer App, von welcher die Daten jederzeit abgerufen und ausgewertet werden
koénnen. Dies ist mit einem im Vergleich zur bisherigen Praxis htheren Verwaltungsaufwand sei-
tens der Landwirte verbunden, besonders, wenn die Fordermengen nach Brunnen getrennt
(,brunnenscharf“) zu melden sind.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, die vorhandenen Betriebsstundenzahler an den von den Land-
wirten eingesetzten Pumpaggregaten durch moderne, netzwerkféhige Betriebsstundenzahler be-
ziehungsweise Steuermodule auszutauschen, die den Z&hlerstand per Telekommunikation
selbststandig in die Online-Datenbank tbertragen. So sind zum Beispiel die Pumpaggregate im
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Pilotgebiet Worms-Ibersheim mit Steuereinheiten der Fa. ELCOS ausgerustet. Die modernsten
dieser Gerate verfiigen tber ein GSM-Modem und kdnnen somit Giber das Mobilfunknetz zum
Beispiel per App Uberwacht und gesteuert werden. Mit einer Einbindung der gesendeten Daten
in eine Online-Datenbank ware hier ein zentraler Zugriff mdglich, sofern eine Kompatibilitat sei-
tens der Hersteller mitgetragen wird.

Abb. 4 Pumpenaggregat der Fa. Bauer mit integriertem Steuermodul (mittig im Bild); Quelle: https://www.bauer-
at.com/wp-content/uploads/Dieselpumpaggregat2-768x512.jpg (02.05.2024)

Abb. 5 Pumpaggregat der Fa. Hofmann élterer Bauart ohne Steuermodul bei Nauheim (2023)

6180-Bericht-01 1 ;



BGS UMWELT

Als entscheidendes Hindernis ist, bezogen auf das gesamte Landesgebiet Rheinland-Pfalz, die
grofRe Anzahl unterschiedlicher verwendeter Aggregate zu sehen. Hier kommen Aggregate mit
Diesel- oder Elektromotoren verschiedenster Hersteller und verschiedenstem Alterszustand zum
Einsatz. Es ist davon auszugehen, dass ein einheitlicher technischer Standard hier in absehbarer
Zeit nicht erreicht werden kann.

Die Aufristung mit funkfahigen Betriebsstundenzahlern oder Steuermodulen und das Einbinden
von Systemen verschiedener Hersteller in ein zentrales Datenmanagement erfordert individuelle
Losungen. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus der Tatsache, dass Pumpaggregate mobil sind
und in den Verbandgebieten je nach Erfordernis an den unterschiedlichsten Brunnenstandorten
zum Einsatz kommen. Durch eine automatische Ubertragung der Zahlerstande konnen daher nur
die Gesamtférdermengen erfasst werden, eine genaue Zuordnung zu den Brunnen ist ohne Wei-
teres nicht mdglich. Hierfur ist zusatzlich eine Standortlibertragung per GPS und eine Zuordnung
des Ubermittelten Standortes zu einem Brunnen notwendig. Die Pumpaggregate verfligen grund-
satzlich nicht Uber ein eigenes GPS-Modul, sodass auch hier eine Aufristung erforderlich ware.

Anlage 2.1 enthdlt ein Schaubild beztiglich der genannten Méglichkeiten bei einer Mengenerfas-
sung mit Betriebsstundenzahler. Nachfolgend sind die genannten Vor- und Nachteile dieser Va-
riante zusammengefasst (Tab. 1).

Tab. 1 Vor- und Nachteile Variante 1
Vorteile Nachteile
+ Ferniibertragung per Funk moglich - Ermittlung der Férdermengen nur schatzungsweise an-

hand Betriebsstunden, keine direkte Messung

+ Geringer Ressourcenbedarf (Grundausriistung vor- | - Keine einheitliche technische Lésung aufgrund der ho-

handen) hen Anzahl unterschiedlicher Arten der Stromversor-
gung

+ Geringe Anschaffungskosten (keine Durchflussmess- | - Handische Zuordnung der Betriebsstunden zum jewei-

geréte bendtigt) ligen Brunnen durch den Landwirt, keine externe Kon-

trolle méglich (oder Zusatzkosten durch GPS)

- Handische Erfassung der Betriebsstunden bei Nicht-
empfang der Daten

Weiterhin enthalt Tab. 2 eine Kostenschatzung (Einheitspreise) fur die Variante 1.
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Tab. 2 Kostenschatzung - Einheitspreise Variante 1
Beschreibung Einheitspreis Einheit
Handablesung Betriebsstunden *0,- € psch
Steuermodul mit Funksteuerung 1.000,- € | stk
Funk-Betriebsstundenzé&hler 300,- € : stk
GPS-Tracker, batteriebetrieben 350,- € | stk

* Die Betriebsstunden miussen regelméafig vom Landwirt abgelesen und dem jeweiligen Brunnen zugeordnet gemeldet
werden.

Die Kosten flir ein neues Pump- oder Antriebsaggregat variieren zwischen rd. 5.000 € und
20.000 €.

4.2  Variante 2. Mengenerfassung mit fest installierter Messeinrich-
tung

An Standorten mit fest installierten Brunnenpumpen (Brunnenschéchte mit Unterwassermotor-
pumpen, BLW-Pumpen, etc.) ermdglicht der Einbau von fest installierten Wasserzéhlern eine di-
rekte und genaue Messung der Brunnenférdermengen. Hierbei kbnnen mechanische und digitale
Wasserzahler unterschieden werden. Mechanische Wasserzahler, auch Wasseruhr genannt, er-
fassen das durchflossene Wasservolumen mithilfe von durch den Férderstrom angetriebenen
Flugelradern oder Ringkolben innerhalb des Z&hlergehéuses. Hiertiber kdnnen FlieRgeschwin-
digkeit und das durchflossene Volumen ermittelt werden. Mechanische Wasserzéahler sind kom-
pakt, konnen grundsétzlich ohne Strom betrieben werden und sind im Vergleich zu digitalen Was-
serzahlern kostenguinstig. Als Nachteil ist zu nennen, dass die Messgenauigkeit mechanischer
Wasserzahler stark von der Einbausituation abhangig ist. Turbulente Strémungen sowie Luftein-
schllisse in der Rohrleitung kbnnen zu deutlichen Messfehlern filhren. Um dies auszugleichen,
sind mechanische Wasserzahler bevorzugt in geraden Leitungsabschnitten zu verbauen. Min-
desteinlauf- sowie Mindestauslaufstrecken von etwa dem 5- bis 10-fachen Rohrdurchmesser sind
einzuhalten, um eine genaue Messung zu erméglichen. Diese Anforderung macht den Einsatz in
der landwirtschaftlichen Praxis schwierig. Die Platzverhéaltnisse in bestehenden Schachtbauwer-
ken sind der Regel stark begrenzt (Abb. 3), denn in der Landwirtschaft werden Brunnenschéchte
meist nur mit geringen Durchmessern von 800 bis 1.000 mm hergestellt. Ein Einbau mechani-
scher Wasserzahler in die bestehende Leitungssituation nach den anerkannten Regeln der Tech-
nik ist daher voraussichtlich nur im Einzelfall méglich.
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Abb. 6 Mechanischer Wasserzéahler - Festinstallation in Schachtbauwerk bei Mechtersheim mit gerader Ein-
und Auslaufstrecke; Quelle: envi-systems (2023)

Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus dem zu erwartenden Verschleil3 der Messeinrichtung. Da
aus den Beregnungsbrunnen Rohwasser ohne vorherige Aufbereitung geférdert wird, sind me-
chanische Wasserzahler verstarkten Verschleil3prozessen ausgesetzt. So fuhren Sand und
Schwebstoffe im Forderstrom zu einem Abrieb der inneren Bauteile, gegebenenfalls setzen sich
gelostes Eisen und Mangan durch den Kontakt mit Sauerstoff an turbulenten Stromungsberei-
chen wie zum Beispiel am Flugelrad ab, wodurch mit einer graduellen Verockerung des Wasser-
zéhlers zu rechnen ist. Mit zunehmendem Verschleif} steigt die Ungenauigkeit der Messung. Vom
Wasserzahler werden dann geringere Férdermengen aufgezeichnet als tatsachlich entnommen
werden.

Mechanische Wasserzéhler kénnen mit Reed-Kontaktgebern ausgestattet werden, welche die
Anzahl der Umdrehungen als elektrischen Impuls weitergeben. Uber einen Datenlogger und ein
integriertes oder externes Funkmodul wird eine digitale Ubertragung der Messdaten ermdglicht.
Der Energiebedarf kann Uber eine externe Stromversorgung, falls vorhanden, oder tber einen
Batteriebetrieb gesichert werden. In Abhangigkeit des Ubertragungsintervalls sind heutzutage
Batterielebensdauern von mehreren Jahren problemlos erreichbar.

Die Alternative zu mechanischen Wasserzahlern stellen digitale Wasserzahler dar. Batterien fur
digitale Wasserzahler erreichen heutzutage hohe Batterielaufzeiten von bis zu 20 Jahren. Die
Messung des Forderstroms erfolgt hier in der Regel kontaktlos per Ultraschall oder magnetisch-
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induktiv, wodurch mechanischer Verschleil3 minimiert wird. Die mittlerweile auf dem Markt ver-
fugbaren Messgeréte bieten zudem eine hohe Toleranz gegeniiber den verschiedensten Einbau-
situationen sowie eine hohe Messgenauigkeit auch bei stark variierenden Durchflussmengen. Im
Rohwasser mitgefuihrte Stoffe haben in der Regel keine Auswirkungen auf die Messgenauigkeit.
Mindesteinlauf- und Auslaufstrecken sind je nach Modelltyp gegenlber mechanischen Zahlern
deutlich reduziert oder teilweise gar nicht mehr erforderlich (bei gleicher Dimensionierung von
Zahler zu Rohrdurchmesser).

Abb. 7 Digitaler Wasserzéahler - Festinstallation in Brunnenschacht bei Gro3-Gerau (Quelle: BGS UMWELT
2023)
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Die Messgeréte fur den Einsatz bei Leitungsdurchmessern von 80 bis 200 mm verfuigen Uber
Einbaulangen zwischen 20 und 30 cm und kénnen mit vergleichsweise geringem Arbeitsaufwand
auch in bestehenden Brunnenschéchten durch ein Trennen der vorhandenen Leitung fest verbaut
werden. Der Einsatz in Verbindung mit einem Funk- und GPS-Modul wirkt sich nicht auf die Ein-
bauldnge des Messgerates aus, da diese entweder als Aufsatz auf dem Messgerat aufsitzen oder
extern zum Beispiel an der Schachtwand befestigt werden kdnnen. Dennoch ist eine Betrachtung
der individuellen Einbausituation an den jeweiligen Brunnenstandorten und bei beengten Platz-
verhéltnissen eine Anpassung der bestehenden Leitungen unumganglich.

Hinsichtlich Lebensdauer und Qualitéat der Messdaten wird aufgrund der erschwerten Randbe-
dingungen im landwirtschaftlichen Bereich der Einsatz digitaler Wasserzahler empfohlen.

Zum Schutz vor Diebstahl und Beschadigungen durch den landwirtschaftlichen Betrieb sollte eine
Festinstallation nur in geschlossenen Bereichen wie Brunnenschachten oder vergleichbaren Bau-
werken eingesetzt werden. Bei vorhandenen Brunnen ohne ein entsprechendes Bauwerk, wie
zum Beispiel den Saugbrunnen im Verbandsgebiet Worms-lbersheim, ware der Einbau fest in-
stallierter Messtechnik in Verbindung mit der Herstellung eines Messschachts in unmittelbarer
N&ahe zum Brunnen maoglich. Ein solcher Messschacht kann mit geringer Tiefe und fur den land-
wirtschaftlichen Verkehr befahrbar zum Beispiel als Kunststoffschacht hergestellt werden. Mdgli-
che Ausfuhrungen fir einen kompakten Messschacht sind nachfolgend dargestellt.
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Abb. 8 Messschacht mit fest installiertem Durchflussmessgerét (Betrieb nur mit gedffnetem Deckel)

Bei der Ausfiihrung entsprechend Abb. 8 ist der Messschacht, wenn auf3er Betrieb, vollstandig
fur den landwirtschaftlichen Verkehr befahrbar. Ein Anschluss der Bewésserungsleitung fir den
Betrieb ist nur bei getffnetem Deckel moglich. Zur Erhéhung der Diebstahlsicherheit bietet sich
als Alternative eine Ausfihrung gemaR Abb. 9. Hierbei ist ein Anschluss der Bewasserungslei-
tung und der Betrieb des Wasserzahlers bei geschlossenem Deckel méglich, die Rohranschlisse
liegen an der Gelandeoberkante. Das System ist daher nicht grundsatzlich befahrbar. Hierzu
ware eine zusétzliche Sicherung der Leitungsanschlisse notwendig, zum Beispiel mithilfe von
Betonschutzrohren.

6180-Bericht-01 2 3



BGS

Messschacht, aulier Betrieb

g

UMWELT

(AN

T
N\

30.00 20.00 30.00

|

80.00

ONORONORORO),

y
Y

-
@

Messschacht, in Betrieb

von Pumpe

N

X
N

Stahldeckel ausbetoniert, befahrbar (D400)

Kunststoffschacht, z.B. Kabelschacht
800 x 400 x 360 mm (LxBxH)

Betontragschicht

Flanschstick DN 80/100 mit Bogen 90°
auf Kupplung 8%/108 mm

Wasserzahler DN80/100
Datenlogger/Funkmodul
Rohrbefestigung

Endkappe

zu Beregnung

=\

%

3) -~

)

g,

36.00

30.00

|

20.00

|

30.00

80.00

Abb. 9

2 0 0 A
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Messschacht mit fest installiertem Durchflussmessgerét (Betrieb bei geschlossenem Deckel)

Anlage 2.2 enthalt ein Schaubild, wie ein Messschacht in vorhandene Bewdadsserungssysteme

eingegliedert werden kann (Beispiel Saugbrunnen und BLW-Brunnen).

Es ist zu beachten, dass

bei Saugbrunnen die Messung des Forderstroms immer auf der Druckseite der Pumpe erfolgen

muss, da eine Messung auf der Saugseite aufgrund der turbulenteren
gen im Saugrohr beeintrachtigt wird.
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Fur den Einbau unterhalb der Gelandeoberkante beziehungsweise in Schachtbrunnen sollten nur
tberflutungssichere Messgerate in druckwasserdichter Ausfuhrung (Schutzklasse IP68) zum Ein-

satz kommen.

Auch bei der Variante 2 ist eine handische Protokollierung der Férdermengen als Alternative zu
einer Fernlbertragung moglich. Durch das Einsparen der fir die Fernlbertragung notwendigen
Technik werden die Investitionskosten verringert, was jedoch mit einem erhdhten Verwaltungs-
aufwand seitens der Landwirte einhergeht. Der betriebliche Aufwand fiur die Landwirte ist bei die-
ser Variante gering. Vor Beginn eines Bewasserungsvorgangs ist hier lediglich der Leitungsan-

schluss an den Messschacht herzustellen.

Vor- und Nachteile der Variante 2 werden nachfolgend zusammengefasst (Tab. 3.):

Tab. 3 Vor- und Nachteile Variante 2

Vorteile

Nachteile

+ Ferniibertragung per Funk moglich

- Hohe einmalige Anschaffungskosten

+ Hohe Messgenauigkeit (direkte Messung Forder-
menge)

- Handische Erfassung der Z&hlerstande bei Nichtemp-
fang der Daten

+ Mengenentnahme pro Brunnen 1:1 zuzuordnen

+ Geringer Ressourcenbedarf (Lebensdauer digitale
Wasserzahler bis 20 Jahre)

+ Widerspruchs-Management (durch Nutzung des Da-
tenspeichers)

Eine Kostenschatzung (Einheitspreise) fir die Variante 2 unter Beriicksichtigung verschiedener
AnschlussgroRen ist in der nachfolgenden Tab. 4 enthalten.
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Tab. 4 Kostenschatzung - Einheitspreise Variante 2
Beschreibung Einheitspreis Einheit
Messtechnik
Mechanischer Wasserzéhler, Schutzklasse IP 68, DN 80 300,- € stk
Mechanischer Wasserzahler, Schutzklasse IP 68, DN 100 400,- € | stk
Mechanischer Wasserzahler, Schutzklasse IP 68, DN 150 800,- € stk
Mechanischer Wasserzahler, Schutzklasse IP 68, DN 200 1.200,- € | stk
Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung, Schutzklasse IP 68, bat-
2 . 1.500,- € | stk
teriebetrieben, DN 80
Digitaler Wasserzéahler, richtungsabhéngige Messung, Schutzklasse IP 68, bat- 2.000.- € stk
teriebetrieben, DN 100 o
Digitaler Wasserzahler, richtungsabhéangige Messung, Schutzklasse IP 68, bat- 2500-€ stk
teriebetrieben, DN 150 ’ ’
Digitaler Wasserzahler, richtungsabhéangige Messung, Schutzklasse IP 68, bat-
? . 3.000,- € | stk
teriebetrieben, DN 200
Einbau in vorh. Schachtbauwerk
vorh. Leitung trennen 200,- €  psch
Flanschstiick, Stahl verzinkt, DN 80 300,- € stk
Flanschstiick, Stahl verzinkt, DN 100 400,- € | stk
Flanschstiick, Stahl verzinkt, DN 150 500,- € stk
Flanschstiick, Stahl verzinkt, DN 200 800,- € stk
Herstellung Messschacht
Erdarbeiten, Herstellen Betonfundament 300,- €  psch
Kunststoffschacht, Abmessungen ca. 1165x400x580 mm, befahrbar bis Klasse
1.000,- € | stk
D400
Flansch DN 80 auf Schnellkupplung 89 mm inkl. Bogen 90°, Stahl verzinkt 200,- € stk
Flansch DN 100 auf Schnellkupplung 108 mm inkl. Bogen 90°, Stahl verzinkt 250,- € stk
Rohrdurchfuihrungen dichten 200,- € stk

4.3 Variante 3: Mengenerfassung mit mobiler Messeinrichtung

Bei einer Festinstallation entspricht die Anzahl bendtigter Messeinrichtungen der Anzahl der zu
uberwachenden Brunnen. Um die Anzahl bendtigter Messeinrichtungen und damit die Kosten zu
reduzieren, kdnnte alternativ die Messung mit einem mobilen Gerét in einer Transportbox (zum
Beispiel Alu-Riffelblech) oder innerhalb eines Schutzrahmens oder Tragegestells aus Stahl erfol-
gen. Mit dieser Vorgehensweise kdnnen mit einem einzelnen Wasserzahler mehrere Brunnen-
standorte Uberwacht werden und die Anzahl der benétigten Messeinrichtungen richtet sich ledig-
lich nach der maximalen Anzahl gleichzeitiger Beregnungsvorgéange. Die mobile Messeinrichtung
wirde in diesem Fall ebenso wie Pump- oder Antriebsaggregate zu den jeweiligen
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Brunnenstandorten transportiert und fur den Beregnungsvorgang in die Bewasserungsleitung in-
tegriert. Da sowohl mechanische als auch digitale Wasserzéhler im Messbetrieb anfallig fir Vib-
rationen und Erschitterungen sind, ist eine Installation von Messgeréten direkt auf Pump-Aggre-
gaten nicht zu empfehlen. Um die Messdaten einzelnen Brunnenstandorten zuordnen zu kénnen,
ist fir diese Variante im Falle einer Fernlbertragung eine Aufzeichnung des Geratestandortes
per GPS vorauszusetzen.

-

Abb. 10 Magnetisch-induktiver Durchflussmesser mit Tragegestell

Die Variante 3 ist fur alle schachtlosen Bauarten geeignet. Als maR3gebliche Nachteile dieser Va-
riante ist das erhdhte Risiko gegeniiber Beschadigungen beim regelméafRigen Transport und ge-
genuber Diebstahl wahrend des laufenden Betriebs zu nennen. Da mechanische Messgeréte
deutlich anfalliger gegen Beanspruchungen sind und die erforderlichen Messstrecken die Abmes-
sungen nochmals deutlich vergrof3ern, ist fir diese Variante ebenfalls eine Ausfuhrung mit digi-
talen Wasserzahlern zu empfehlen. Verwendete Messgerate sollten staub- und wasserdicht sein
und mindestens der Schutzklasse IP 65 entsprechen. Zum Schutz der empfindlichen Geréte im
taglichen Einsatz bietet eine Ausfiihrung mit abschliel3barer Transportbox einen Vorteil gegen-
Uber einem offenen Gestell. Die Kupplungen im Ein- und Auslauf der Messeinrichtung kénnen
gegebenenfalls mit einer zusétzlichen Diebstahlsicherung versehen werden. Die mdgliche Aus-
fihrung einer transportablen ,Messbox® ist nachfolgend beispielhaft dargestellt (Abb. 11).
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Abb. 11 Transportable Messbox

Das Gewicht einer solchen Messbox betragt ca. 25 bis 30 kg und kann daher nur von 2 Personen
gehandhabt werden. Anlage 2.3 enthdlt ein Schaubild, wie die Variante 3 in vorhandene Bewéas-
serungssysteme integriert werden kann (Beispiel Saugbrunnen und BLW-Brunnen).

BGS UMWELT hat einen vergleichbaren Messaufbau im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Si-
tuative Zuwasserung in Waldern des Hessischen Rieds zur Sicherung und Wiederherstellung
naturvertraglich genutzter feuchter Eichen-Hainbuchen-Walder (SiZuRi)* konzipiert und umge-
setzt. Die Messung der Durchflussmengen erfolgt hier mithilfe eines magnetisch-induktiven
Durchflussmessgeréts der Fa. Krohne, die Messdaten werden mithilfe eines Funkloggers an ei-
nen Datenserver Ubertragen. Zum Schutz der Messgerate und weiterer Armaturen wurde die
Messeinrichtung innerhalb einer Aluminiumkiste untergebracht (Abb. 12 und Abb. 13).
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Abb. 12 Projekt SiZuRi - Aluminium-Kiste zum Schutz der Messeinrichtung; Quelle: BGS UMWELT (2021)

Abb. 13 Projekt SiZuRi - Magnetisch-induktives Durchflussmessgeréat (im Bild rechts) und Funklogger (an In-
nenwand montiert); Quelle: BGS UMWELT (2022)

6180-Bericht-01 2 9



BGS UMWELT

Aufgrund der angeschlossenen Leitungsgrof3e und zuséatzlicher verbauter Armaturen ist der dar-
gestellte Aufbau nicht transportfahig, folgt aber dem gleichen Prinzip wie die beschriebene Mess-
box gemaf Abb. 11. Betriebserfahrungen konnen daher beispielhaft herangezogen werden. Die
Messeinrichtung ist seit Ende 2021 bei Gernsheim am Rhein im AufRenbereich im Einsatz und
lauft bisher stdrungsfrei, die Messdaten (Durchflussrate und Zahlerstand sowie Batteriestand)
werden vor Ort alle 15 Minuten erfasst und einmal stiindlich auf einen Datenserver tbertragen.
Bei dieser Ubertragungsrate verfugt das Durchflussmessgeréat tiber eine Batterielaufzeit von bis
zu 10 Jahren. Trotz geringen Netzempfangs am Einsatzort, der sich innerhalb eines Waldgebie-
tes befindet, erfolgte auch die Datenubertragung bisher ohne Zwischenfélle.

Ein weiteres Beispiel wurde bei der Milheimer Tagung 2022 in Milheim am 03.03.2021 vorge-
stellt. Fur den Bewasserungsverband Griesheim wurde vom Landesbetrieb Landwirtschaft Hes-
sen eine transportable Messbhox konzeptioniert. Diese besteht aus einer Edelstahlbox, in der ein
Ultraschall-Durchflussmessgerat, ein ferngesteuertes Steuerventil sowie ein Drucksensor ver-
baut sind. Die Datenlbertragung erfolgt mithilfe eines LoRa/GPS-Funkmoduls. Die Messbox ist
in Abb. 14 dargestellt.

Abb. 14 Transportable Messbox (Edelstahlgehduse), Quelle: Ralph Scheyer, Hessisches Ministerium fir Um-
welt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz; Optimierte Wasserbereitstellung durch ein
Online-Wasserzahlsystem; Mulheimer Tagung 2022; Milheim (03.03.2022)

Der betriebliche Aufwand bei Variante 3 ist héher als bei Variante 2. Die transportable Messbox
muss sicher transportiert und an jedem Brunnenstandort vor Beginn der Bewéasserung gemein-
sam mit den Bewasserungsleitungen aufgebaut werden. Die Langlebigkeit der Messeinrichtung
ist gegenuber der Variante 2 als stark reduziert einzuordnen.
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Tab. 5 stellt die Vor- und Nachteile der Variante 3 zusammen:

Tab. 5 Vor- und Nachteile Variante 3

Vorteile

Nachteile

+ Ferniibertragung per Funk mdéglich

- Hohe mechanische Belastung durch regelmafigen
Auf- und Abbau sowie Transport

+ Deutliche geringere Anzahl and Zahlern bendtigt (ge-
ringere Anschaffungskosten)

- Handische Erfassung der Zahlerstande bei Nichtemp-
fang der Daten

+ Hohe Messgenauigkeit (direkte Messung Forder-
menge)

- Hoher Aufwand fuir den Landwirt (Anschluss vor jeder
Bewasserung, Transport, Zuordnung, Instandhaltung)

+ Mengenentnahme pro Brunnen 1:1 zuzuordnen

- Hohes Transportgewicht (25-30 kg)

+ Geringer Ressourcenbedarf (Zahlerwechsel i.d.R. alle
18 Jahre)

- 2 Personen fir Transport und Einbau notwendig

+ Widerspruchs-Management (durch Nutzung des Da-
tenspeichers)

Bei Beregnungsnetzen ist die Installation fester Messeinrichtungen direkt an den Brunnenstand-
orten und vor einer Einspeisung in das Beregnungsnetz zur Erfassung der individuellen Brunnen-

férdermengen zu bevorzugen.

Eine Kostenschatzung (Einheitspreise) fur die Variante 3 unter Berucksichtigung verschiedener
AnschlussgroRen ist in der nachfolgenden Tab. 6 enthalten.
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Tab. 6 Kostenschatzung - Einheitspreise Variante 3
Beschreibung Einheitspreis Einheit

Messtechnik

Mechanischer Wasserzéhler, Schutzklasse IP 68, DN 80 300,- € stk
Mechanischer Wasserzéahler, Schutzklasse IP 68, DN 100 400,- € : stk
Mechanischer Wasserzéahler, Schutzklasse IP 68, DN 150 800,- € stk
Mechanischer Wasserzéahler, Schutzklasse IP 68, DN 200 1.200,- € | stk
Digitaler Wasserzéahler, richtungsabhéngige Messung, Schutzklasse IP 68, 1500.-€ stk
batteriebetrieben, DN 80 T
Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung, Schutzklasse IP 68, 2.000.- € stk
batteriebetrieben, DN 100 ' '
Digitaler Wasserzahler, richtungsabhéangige Messung, Schutzklasse IP 68, 2500-€ stk
batteriebetrieben, DN 150 ) ’
Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung, Schutzklasse IP 68, 3.000.- € stk
batteriebetrieben, DN 200 ' '
GPS-Tracker, batteriebetrieben 350,- € stk
Mobile Messbox

Alu-Riffelblech-Kiste, Abmessungen ca. 500x400x300 mm, verschlieRbar 200,- € stk
Flansch DN 80 auf Schnellkupplung 89 mm, Stahl verzinkt 100,- € stk
Flansch DN 100 auf Schnellkupplung 108 mm, Stahl verzinkt 150,- € stk
Rohrdurchfiihrungen herstellen 50,- € stk
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5 Datentbertragungstechnik

5.1 GSM/GPRS

Hierbei wird das herkémmliche Handynetz der jeweiligen Betreiber (Telekom, Vodafon, O2) zur
Datenubermittlung genutzt. In Regionen ohne Handyempfang kénnen keine Funkprotokolle Uber-
mittelt werden.

Tab. 7 Vor- und Nachteile GSM/GPRS
Vorteile Nachteile
+ Netzwerk steht bereit - Zusatzmodul am Z&ahler notwendig
+ geringe Kosten fur Dateniibermittiung - belastet Akkuleistung des Zahlers
+ keine Zusatzsoftware notig - kein 1P68 (nicht druckwasserdicht)
- wenn keine Netzabdeckung méglich miissen Zahler-
stdnde héndisch erfasst werden
Tab. 8 Kostenschéatzung - Einheitspreise GSM/GPRS
Beschreibung Einheitspreis Einheit
GSM-Karte 25,-€ stk
Nutzungsgebihr jahrlich 60,- €/a stk

5.2 Walk- / Drive-by

Die vom elektronischen Wasserzahler gemessenen Zahlerstande werden Gber ein wM-Bus-Funk-
protokoll in kurzen Zeitintervallen (i.d.R. alle 15-25 Sek.) versendet. Die Reichweite der Funkpro-
tokolle betragt i.d.R. rund 150 m. Die Empfangsquoten liegen meist bei annahernd 100%. Im
empfangenen Funkprotokoll wird der Zeitstempel, der aktuelle Z&ahlerstand, der Z&ahlerstand des
letzten Monat-Stichtags (31.12., 31.01., 28.02., 31.03. etc.) Ubertragen. Empfangen und ent-
schlisselt werden die Funkprotokolle Gber eine Antenne/Empfangseinheit sowie eine i.d.R. Her-
steller-spezifische Auslesesoftware.

Tab. 9 Vor- und Nachteile Walk- / Drive-by

Vorteile Nachteile
- erheblicher Auslese-Aufwand durch Ablaufen bzw. Abfah-
ren aller Zahler

- kostenpflichtige Auslesesoftware des jew. Zahlerherstel-
lers erforderlich

+ 100% Empfangsquote

+ stichtagsgenaue Zahlerstande

+ Wasserférderungsbilanz direkt nach Auslesung még-
lich
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Tab. 10 Kostenschatzung - Einheitspreise Walk- / Drive-by
Beschreibung Einheitspreis Einheit
Zusatzsoftware des Zahlerherstellers (bis 250 Zahler) 1.200,- € psch
Nutzungsgebuhr jahrlich 1.200,- €/a psch

Die Kosten fur die Zusatzsoftware des Zahlerherstellers ist in der Regel abhangig von der Z&ah-
leranzahl (Angabe Tab. 10 fur bis zu 250 Zahler). Fur die Ablesung ist ein erheblicher betrieblicher
beziehungsweise personeller Aufwand erforderlich.

53 LoRa

LoRa-WAN steht fir Long Range Wide Area Network und ist ein Low-Power-Wireless-Netzpro-
tokoll, dass ein energieeffizientes Senden von Daten tber lange Strecken ermoglicht.

Die Uber LoRa-WAN Uubertragenen Funkprotokolle weisen eine grol3e Reichweite auf. In der Pra-
xis wurden gute Empfangsquoten der Wasserzéhler (Schacht = Verbau im Keller) in Entfernun-
gen von 1.500 bis 2.000 m ermittelt. Zum Empfang missen entsprechende Antennen/Gateways
so aufgebaut werden, dass moglichst alle Zahler empfangen werden kénnen. Ein hoher, expo-
nierter Standort, der zudem Uber einen Stromanschluss verfligt, ist hierbei fir eine hohe Emp-
fangsquote von Vorteil. Die vom Gateway empfangenen Funkprotokolle werden zwischengespei-
chert und in konfigurierbaren Intervallen z.B. iber eine GSM-Karte an den Applikation-Server des
Funknetzbetreibers gesandt.

Tab. 11 Vor- und Nachteile LoRa
Vorteile Nachteile
+ voller Einfluss auf Netzverflgbarkeit indem Antennen | - Netzwerkaufbau muss eigenstéandig erfolgen, hoher Auf-
versetzt bzw. zusétzlich errichtet werden kénnen wand
+ sehr geringe Betriebskosten (Strom fiir Antenne + - Strom fiir die Antennen muss vorhanden sein
GSM-Karte)
+ Option: Vermietung des Netzwerkes an Externe (ggf. - wenn keine Netzabdeckung mdglich, missen Zahler-
gegen Nutzungs-Entgelt) stédnde héndisch erfasst werden

+ groRe Auswahl an Herstellern
+ integrierte Datenkarte (IP68)

Tab. 12 Kostenschéatzung - Einheitspreise LoRa
Beschreibung Einheitspreis Einheit
Netzplanung 10.000,- € psch
Aufbau Antenne inkl. Gateway 2.500,- € stk
Netzbetrieb (Strom, Dateniibertragung) jahrlich 2.000,- €/a psch
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5.4 NB-loT

NB-1oT steht fur NarrowBand 10T (Internet of Things). Auch hierbei handelt es sich um ein Low-
Power-Wide-Area-Network-Funktechnologiestandard.

Insbesondere die Deutsche Telekom betreibt ein Gber ganz Deutschland gespanntes NB-l0T-
Netzwerk. Hersteller von digitalen Wasserzahlern nutzen mittels integrierter NB-loT-Funkkarten
dieses existierende und vom Betreiber bereitgestellte Netzwerk. Fir die Nutzung erheben die
Zahlerhersteller eine entsprechende Nutzungsgebihr. In Regionen, in denen dieses Netzwerk
nicht bzw. nur eingeschrankt zur Verfugung steht, konnen NB-loT-Zahler ihre Funkprotokolle
nicht Gbertragen. Mittels Zusatzantennen, die direkt am Z&ahler angebracht werden um das Funk-
signal vom Schachtinneren direkt an den Schachtdeckel zu bringen, kann die Funkerreichbarkeit
der jeweiligen Wasserzahler verbessert werden.

Tab. 13 Vor- und Nachteile NB-loT
Vorteile Nachteile
+ Netzwerk steht bereit - Zusatzsoftware des Z&hlerherstellers erforderlich
+ sehr geringe Betriebskosten (integrierte Datenkarte) - kein Einfluss auf Netzverfiigbarkeit
+ integrierte Datenkarte (IP68) - wenige Zahlerhersteller unterstiitzen NB-loT
- wenn keine Netzabdeckung méglich ist, miissen Zahler-
stdnde héndisch erfasst werden
Tab. 14 Kostenschéatzung - Einheitspreise NB-loT
Beschreibung Einheitspreis Einheit
Zusatzsoftware des Zahlerherstellers (bis 250 Zahler) 2.500,- € psch
Nutzungsgebihr jahrlich 2.500,- €/a psch

Die Kosten flr die Zusatzsoftware des Zahlerherstellers ist in der Regel abhéngig der Zahleran-
zahl (Angabe Tab. 14 fir bis zu 250 Zahler).
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Abb. 15 Netzabdeckung gemafl} Telekom fir das Gebiet Worms-lbersheim (Quelle: https://t-map.tele-
kom.de/tmap2/mobileiot)

6180-Bericht-01 3 6



BGS UMWELT

6 Datenmanagement

Fur das Datenmanagement soll ein Online-Monitoringsystem (Abb. 16) angestrebt werden, dass
der Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Zahlerstdnden sowie deren Infocodes dient.

Datenmanagement

mobile App
Manuelle Erfassung

| Auslese- |

software

Online-

Monitoring-
System

Auslese-
software

Abb. 16 Prinzip-Skizze Datenibertragung (manuell oder automatisch) auf einen Datenserver (Online-Monito-
ring-System)

Es soll dabei die folgenden Funktionalitaten bereitstellen:
e Erfassen beziehungsweise Importieren aller Z&hlerstande und Infocodes

e  Uber wM-Bus-Funkprotokoll (walk-/drive-by) bzw. NB-I0T:
Unterstitzung der entsprechenden Export-Schnittstellen tiber die Auslesesoftware des
jeweiligen Zahlerherstellers

e Unterstitzung eines automatisierten Importprozesses der Zahlerprotokolle, die Uber das
jeweilige Netzwerk tGbermittelt wurden

6180-Bericht-01 3 ;
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o Kontrolle der Einbausituation der Zahler Uber Infocodeauswertung maoglich

e Eine ,Trocken“-Meldung des Z&hlers weist auf einen nicht eingebauten Wasserzahler
hin. Dies kann insbesondere im Spétherbst dazu genutzt werden, um noch nicht ausge-
baute Zahler zu identifizieren

¢ Eine ,Rickfluss“-Meldung weist auf einen Wasserzahler hin, der entgegen der vorgege-
benen FlieRrichtung falsch eingebaut wurde

o Auswerten der ermittelten Mengen/Verbrauche tber Diagramme, Listen/Exporte oder raum-
lich Uber ein integriertes GIS-Fenster

¢ Eine reine Web-Anwendung sollte zum Einsatz kommen, sodass ein sicherer und ortsunab-
hangiger Zugriff auf alle Daten ermdglicht wird

Fur das Online-Monitoring-System fallen einmalige Kosten fir die Einrichtung (unabhangig der
Anzahl an ausgelesenen Zahlern) sowie jahrliche Kosten fur die Bereitstellung des Servers inklu-
sive laufender Serverkosten, Wartung des gesamten Servers (Betriebssystem, Datenbank, Fire-
wall, Virenschutz), Installation und Bereitstellung der Software inklusive Aktualisierungen, regel-
maRige Datenbankaktualisierungen und -sicherungen an.

Gemall DSGVO muss mit dem jeweiligen Anbieter des Online-Monitoring-System, da es sich
hierbei um eine Cloud-Lésung handelt, 2 Vertrage abgeschlossen werden. Diese Vertrage nen-
nen sich ,Software as a Service® (kurz SaaS)- und Auftragsverarbeitungsvertrag. Mustervertrage
hierzu sind als Anlage 3 beigefiigt.

Sofern keines der existierenden Online-Monitoring-Systeme alle erforderlichen Funktionen und
Schnittstellen abdecken sollte, sind Aufwande und Kosten fur Spezialentwicklungen zusatzlich
einzukalkulieren.

Tab. 15 Kostenschéatzung - Online-Monitoring-System
Beschreibung Einheitspreis Einheit
E_|nr|ch_tung und Bereitstellung (unabhangig von Zahleranzahl), 60.000.- € psch
einmalig
Betrieb Server, Datenbank und Monitoring-System, jahrlich 20.000,- €/a  psch
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7 Bewertung

Als gunstigste Variante verbleibt die Mengenerfassung Uber die bereits grof3flachig vorhandenen
Betriebsstundenzahler, zum Beispiel bei einer Erweiterung der bisherigen Vorgehensweise (Ab-
lesung durch die Landwirte) durch das Bereitstellen einer App zur Ubertragung der Zahlerstande
in ein zentrales Datenmanagement. Hier ist der Aufwand gering. Ein Umbau der eingesetzten
Pumpaggregate durch den Einsatz von Betriebsstundenzahlern mit Datenfernibertragungstech-
nik hingegen wird aufgrund der vielfaltigen eingesetzten Technik als nur schwer umsetzbar an-
gesehen. Gegen diese Variante spricht im Allgemeinen der Verlust der Messgenauigkeit im Ver-
gleich zu einer direkten Messung der Férdermengen sowie die fehlende Zuordnung zu einzelnen
Brunnen und fehlende Kontrollméglichkeiten im Vergleich zu einer automatisierten Ubertragung.

Aufgrund der gegebenen Umstande mit vielen verschiedenen Brunnen, verschiedensten Alters-
strukturen und der verstreuten Lage ist das sinnvollste System zur Erfassung der Entnahmemen-
gen der verschiedenen Brunnen inklusive Protokollierung der jeweiligen Mengen der Einbau von
digitalen Wasserzahlern in Schachtbauweise an jedem Brunnen. Diese bieten eine hohe Mess-
genauigkeit (hohe Datenqualitéat) bei geringem betrieblichem Aufwand und erflllen die IP68-
Schutzklasse (staub- und druckwasserdicht) was in dieser rauen Umgebung zwingend von Noten
ist. Der Verbau in vorhandenen oder neu zu errichtenden Schéchten bietet erhéhten Schutz so-
wohl gegenlber Witterung (z.B. Frost) als auch gegeniiber mechanischen Beanspruchungen und
Diebstahl. Die Variante ist allerdings mit hohen Investitionskosten verbunden. Kostenreduktionen
sind bei einer oberirdischen Anordnung der Mengenmessungen gegeben. Dem stehen allerdings
die deutlich héheren Risiken der unmittelbaren Einwirkung der Umwelteinflisse bzw. durch Dieb-
stahl gegenulber.

Als Variante mit geringeren Investitionskosten (aufgrund geringerer bendétigter Anzahl an Mess-
einrichtungen) bei gleichbleibender Datenqualitat sind mobile Messeinrichtungen zu nennen. Auf-
grund des Einsatzes in der landwirtschaftlichen Umgebung ist hierbei jedoch nur von einer gerin-
gen Lebensdauer der Messtechnik und von entsprechenden wiederkehrenden Kosten auszuge-
hen. Als Hauptgriinde fiir die geringe Lebensdauer sind mechanische Beanspruchungen und ein
entsprechend beschleunigter Materialverschlei3 zu nennen, welche beim Transport und Verset-
zen der Messeinrichtungen auftreten. Hinzu kommt die Unhandlichkeit und das hohe Gewicht
einer voll ausgertsteten Messbox. Diese misste jeweils mit mindestens zwei Personen versetzt
werden. Ebenso ist auch hier das Diebstahlrisiko im Betrieb deutlich erhoht.

Aus fachtechnischer Sicht wird fur ein auf langjahrige und effiziente Nutzung ausgelegtes System
die Variante 2 empfohlen. Hinsichtlich Datentbertragungstechniken bietet Tab. 16 eine verglei-
chende Bewertung der beschriebenen Varianten:
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Tab. 16 Vergleich der Varianten - Datenlibertragungstechnik
\E;aec\?enrtirigskriterium Kosten Biﬂ:ﬁgﬁzer LZileJesttTgeFitel;t Datenquantitat Datenqualitat
Handablesung o~ - +
GSM/IGPRS + + o + +
walk-by / drive-by o** - o] o] +
LoRa-WAN - o] - + +
NB-loT + + o] + +

* Ablesung muss regelmafig durch den Landwirt erfolgen
** Auslesung muss regelmafig durchgefihrt werden

Nach Tab. 16 ist eine Datenlbertragung via NB-1oT (siehe Kap. 5.4) die zu empfehlende Variante,
da aufgrund der vorgegebenen Infrastruktur des Gebietes Worms-lbersheim das schon vorhan-
dene Funknetz der Telekom mittels geeigneter elektronischer Wasserzahler und Online-Monito-
ring-Software einfach und effizient nutzbar ist. Das Netz ist komplett vorhanden und bietet grund-
satzlich die Mdglichkeit einer 100%-Auslesung. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, jederzeit mit-
tels eines optischen Lesekopfs des jeweiligen Zahlerherstellers (Zusatzkosten ca. 1.000€/St.) den
Tagesspeicher (mit 460 Tageswerten, EEPROM) direkt am Zahler mittels der vorhandenen Soft-
ware des Zahlerherstellers auszulesen. Zur Auslesung via LoRa-Netzwerk ist die Stromversor-
gung vor Ort aufwandig herzustellen. Eine Auslesung im Walk-/Drive-By-Modus ist wegen des
grolRen Personalbedarfes ebenso nicht zu empfehlen. Zusatzlich hat NB-1oT einen Vorteil gegen-
Uber GSM/GPRS, da die benttigte Datenkarte von vorneherein fest im Zahler verbaut werden
kann. Hierdurch erhalt der zZahler mit NB-loT eine héhere Schutzklasse (mind. IP67) und ist
dadurch druckwasserdicht. Bei GSM/GPRS muss eine Karte von Hand in ein externes Rechen-
werk gesteckt werden und ist dadurch nur spritzwassergeschitzt (max. IP42), was den Anforde-
rungen nicht gentgt.
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8 Umsetzungskonzept

Fur eine mégliche Umsetzung erfolgt am Fallbeispiel des Pilotgebietes Worms-Ibersheim eine
Kostenaufstellung entsprechend der nach Kap. 7 empfohlenen Vorzugsvariante. Fir die Daten-
erfassung wird der Einsatz digitaler Wasserzahler als fest installierte Messeinrichtung innerhalb
bestehender Schachtbauwerke (wo vorhanden) und innerhalb von neu zu errichtenden, befahr-
baren Messschachten empfohlen. Als Datentbertragungstechnik wird NB-1oT gewéhlt. Die Kos-
tenaufstellung erfolgt unter Berticksichtigung der vorhandenen Mengen und Anschlussgréfen
gemal den Beschreibungen in Kap. 3. Zum Vergleich wurde in Anlage 4 eine Kostenaufstellung
fur alle Varianten (1 bis 3) durchgefuhrt.

Tab. 17 Umsetzungskonzept — Variante 2 am Beispiel Worms Ibersheim (90 Brunnen)

Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis Gesamtbetrag

Messtechnik

Digitaler Wasserzahler, richtungsab-
héngige Messung, Schutzklasse IP 68, 89  Stk. 1.500,- € 133.500,- €
batteriebetrieben, DN 80

Digitaler Wasserzahler, richtungsab-
héngige Messung, Schutzklasse IP 68, 1 Stk 3.000,- € 3.000 €
batteriebetrieben, DN 200

Einbau in vorh. Schachtbauwerk

vorh. Leitung trennen 1  psch 200,- € 200,- €

Flanschstiick, Stahl verzinkt, DN 200 2  Stk. 800,- € 1.600,- €

Herstellung Messschacht

Erdarbeiten, Herstellen Betonfunda-

89 | psch 300,- € 26.700,- €
ment
Kunststoffschacht, Abmessungen ca.
1165x400x580 mm, befahrbar bis 89 | Stk. 1.000,- € 89.000,- €
Klasse D400
Flansch DN 80 auf Schnellkupplung 89
mm inkl. Bogen 90°, Stahl verzinkt 178 | Sik. 200.- € 35.600,- €
Rohrdurchfuihrungen dichten 89 | Stk. 200,- € 17.800,- €
Datentubertragungstechnik NB-loT
Zusatzsoftware des Zéhlerherstellers 1 psch 2.500,- € 2.500,- €
Nutzungsgebihr jahrlich 1  psch 2.500,- €/a 2.500,- €/a
Online-Monitoring-System
Einrichtung 1 : psch 60.000,- € 60.000,- €
Betrieb Server und Datenbank jahrlich 1  psch 20.000,- €/a 20.000,- €/a
Kosten, netto einmalig 369.900,- €
Kosten, netto jahrlich 22.500,- €/a

6180-Bericht-01 I 1



BGS UMWELT

9 Feldversuch

Um die Praxistauglichkeit zu testen, wird empfohlen, einen Feldversuch mit der Vorzugsvariante
2 durchzufuhren. Ziel dieses Feldversuches soll es sein, die beschriebene Technik unter mog-
lichst unterschiedlichen Randbedingungen im laufenden Betrieb zu testen. Dabei kbnnen Starken
und Schwachen erkannt und ggf. Verbesserungen vorgenommen werden, bevor das System in
groBerem Umfang umgesetzt wird. Voraussetzung fur eine vergleichbare Datengrundlage ist,
dass trotz unterschiedlicher Randbedingungen alle an dem Feldversuch beteiligten Brunnen nach
dem gleichen Prinzip fir Mess- und Datenibertragungstechnik ausgestattet werden. Die Umris-
tung vorhandener mechanischer Zahler wird u.a. wegen des zu erwartenden erheblichen Auf-
wandes nicht empfohlen. Bei der gewahlten Vorzugsvariante handelt es sich um bewéhrte Tech-
nik, welche in der Wasser- und Abwasserwirtschaft seit vielen Jahren zum Einsatz kommt. Es ist
grundsatzlich von einem stérungsfreien Betrieb auszugehen. Als kritisch fiir einen erfolgreichen
Messbetrieb sind die Randbedingungen anzusehen, unter denen die Technik zum Einsatz kom-
men soll. Daher sollten in dem Feldversuch vor allem die folgenden Aspekte kritisch untersucht
werden:

e Umsetzung Losungsvariante mit verschiedenen Brunnenarten
e Einfluss ortlicher Randbedingungen
o Datenempfang (Netzabdeckung)

Anhand der Erfahrungen im Pilotgebiet Worms-Ibersheim sowie dem Pilotgebiet Ludwigshafen-
Sid (BGS UMWELT, 2024) konnten 3 Ubergeordnete Brunnenarten identifiziert werden, an wel-
chen die Umsetzung der technischen Lésungsvariante 2 getestet werden sollte:

e  Saugbrunnen mit mobilem Pumpaggregat
e Schachtbrunnen mit Unterwassermotorpumpe
¢  Brunnen mit Bohrlochwellenpumpe (BLW-Brunnen)

Fur Saug- und BLW-Pumpen sind Messschachte in Brunnennahe herzustellen. Die Lage der
Messschachte ist dabei in Abstimmung mit dem betreibenden Landwirt an die 6rtlichen Gege-
benheiten angepasst festzulegen, um einen stdrungsfreien Betrieb zu ermdglichen (z.B. durch
ausreichend Abstand zwischen Brunnen und Messschacht fur das Aufstellen und AnschlieRen
des Pumpaggregats).

Bei vorhandenen Schéachten sollten die Messeinrichtungen innerhalb der vorhandenen Schéachte
verbaut und dabei mdglichst verschiedene Einbauszenarien abgedeckt werden (Einbau horizon-
tal, vertikal, etc.). Bereits vorhandene, mechanische Messgerate sollen ausgetauscht werden.

Abb. 15 zeigt die Netzabdeckung fiir NB-10T im Pilotgebiet Worms-Ibersheim. Hier ist erkennbar,
dass 3 unterschiedliche Bereiche bezuglich der Empfangsqualitat unterschieden werden kdnnen.
In einem Feldversuch sollten daher auch Bereiche mit vermeintlich geringer Netzabdeckung un-
tersucht werden, um die Grenzen der Ubertragungstechnik zu testen.

BGS UMWELT empfiehlt fir die Durchfiihrung des Feldversuches eine Umsetzung an 10 Brun-
nenstandorten je Brunnenart (insgesamt 30 Messeinrichtungen) in einem gemeinsamen
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Pilotgebiet Worms-Ibersheim, Ludwigshafen-Sid und ggf. weiterer Projektgebiete, um eine an-
gemessene Bandbreite an Randbedingungen abdecken und vergleichen zu kdnnen. Die Kosten
fur einen solchen Feldversuch werden nachfolgend abgeschétzt (Tab. 18).

Um Ausféllen vorzubeugen, sollen nicht weniger als 3 Brunnenstandorte je Brunnenart integriert
werden. Grundsatzlich gilt, je mehr Brunnen im Rahmen des Feldversuches untersucht werden,
desto hoher ist der Informationsgewinn. Als Dauer fur den Feldversuch soll zunachst 1 Jahr an-
gesetzt und nach Auswertung der ersten Ergebnisse ggf. eine Verlangerung vorgesehen werden.

Tab. 18 Feldversuch - Kostenaufstellung
Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis Gesamtbetrag

Messtechnik

Digitaler Wasserzahler, richtungsab-

héngige Messung, Schutzklasse IP 68, 30 | Stk. 2.000,- € 60.000,- €

batteriebetrieben, DN 100

Einbau in vorh. Schachtbauwerk

vorh. Leitung trennen 10 | psch 200,- € 2.000,- €

Flanschstiick, Stahl verzinkt, DN 100 20 | Stk. 400,- € 8.000,- €

Herstellung Messschacht

Eqrgﬁtrbelten, Herstellen Betonfunda- 20 | psch 300.- € 6.000 - €

Kunststoffschacht, Abmessungen ca.

1165x400x580 mm, befahrbar bis 20 | Stk. 1.000,- € 20.000,- €

Klasse D400

Flansch DN 100 auf Schnellkupplung

108 mm inkl. Bogen 90°, Stahl verzinkt 40 | Stk. 250,- € 10.000,- €

Rohrdurchfuihrungen dichten 20 | Stk. 200,- € 4.000,- €

Datentubertragungstechnik NB-loT

Zusatzsoftware des Zéhlerherstellers 1 psch 2.500,- € 2.500,- €

Nutzungsgebihr jahrlich 1  psch 2.500,- €/a 2.500,- €/a

Online-Monitoring-System

Einrichtung 1  psch 20.000,- € 20.000,- €

Betrieb Server und Datenbank jahrlich 1  psch 20.000,- €/a 20.000,- €/a
Kosten, netto einmalig 132.500,- €

Kosten, netto jahrlich 22.500,- €/a
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Anlage 3

Mustervertrdge SaaS- und Auftragsverarbeitungs-
vertrag



Software as a Service Vertrag (Saa$)

Zwischen

nachfolgend ,Kunde”

und

Hersteller
Online-Monitoring-System

nachfolgend ,Anbieter”

(1]

Stand Oktober 2024

XY



§1
(1)

(2)

(3)

§2
(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

§3
(1)

(2)

(3)

Stand Oktober 2024

Vertragsgegenstand

Der Anbieter stellt dem Kunden die Software ,XY“ inkl. eventuell angebotener und beauftragter
Zusatzmodule zur Verfligung.

Die Software wird vom Anbieter als webbasierte SaaS- bzw. Cloud-Lésung betrieben. Dem Kunden wird
ermoglicht, die auf den Servern des Anbieters oder auf den Servern eines vom Anbieter beauftragten
Dienstleisters gespeicherte und betriebene Software uber eine Internetverbindung wahrend der Laufzeit
dieses Vertrags fur eigene Zwecke zu nutzen und seine Daten mit ihrer Hilfe zu speichern und zu
verarbeiten.

Diese Vertragsbedingungen gelten ausschlieBlich. Vertragsbedingungen des Kunden finden keine
Anwendung. Gegenbestatigungen des Kunden unter Hinweis auf seine eigenen Geschaftsbedingungen wird
ausdriicklich widersprochen.

Leistungen des Anbieters

Der Anbieter wird die Software immer in der aktuellen Version anbieten und fiihrt hierfir regelmaRige
Aktualisierungen durch. Der Anbieter ist nicht verpflichtet, die Software widhrend eines laufenden
Aktualisierungsvorgangs zur Verfiigung zu stellen.

Der Anbieter stellt die Software am Router-Ausgang des jeweiligen Rechenzentrums des Anbieters oder
seines Dienstleisters (,Ubergabepunkt®) zur Verfiigung. Die Software verbleibt jederzeit auf dem Server des
Anbieters oder seines Dienstleisters. Der Anbieter schuldet nicht die Gewahrleistung der Datenverbindung
zwischen dem Ubergangspunkt und den IT-Systemen des Kunden. Es obliegt dem Kunden, die technischen
Voraussetzungen zur Empfangnahme der Software am Ubergabepunkt und ihrer Nutzung zu schaffen.

Der Anbieter raumt dem Kunden fiir die Laufzeit des Vertrags das nicht-ausschliefliche, nicht Gbertragbare
und zeitlich auf die Dauer des Nutzungsvertrags beschriankte Recht ein, die Benutzeroberfliche der
Software zur Anzeige auf dem Bildschirm in den Arbeitsspeicher der vertragsgemaR hierfiir verwendeten
Endgeréate zu laden und die dabei entstehenden Vervielfaltigungen der Benutzeroberflache vorzunehmen.

Der Anbieter bietet zu seinen Geschaftszeiten von Montag bis Freitag Nutzersupport an. Dieser ist
telefonisch oder per E-Mail erreichbar.

Bei GibermaRiger Beanspruchung des Speicherkontingents durch den Kunden ist der Anbieter berechtigt,
dem Kunden zusatzliches Speicherkontingent in Rechnung zu stellen. Der Anbieter wird den Kunden
rechtzeitig informieren, sofern das Speicherkontingent erreicht ist und ihm ein Angebot fiir ein zusatzliches
Speicherkontigent unterbreiten.

Verfugbarkeit der Software

Der Anbieter lberldsst dem Kunden die Software mit einer Netzwerk- und Hardware-Verfligbarkeit von
99,5 % im Monatsmittel.

Der Anbieter weist den Kunden darauf hin, dass Einschrankungen oder Beeintrachtigungen der erbrachten
Dienste entstehen konnen, die aulRerhalb des Einflussbereichs des Anbieters liegen. Hierunter fallen
insbesondere Handlungen von Dritten, die nicht im Auftrag des Anbieters handeln, vom Anbieter nicht
beeinflussbare technische Bedingungen des Internets sowie héhere Gewalt. Auch die vom Kunden genutzte
Hard- und Software und technische Infrastruktur kann Einfluss auf die Leistungen des Anbieters haben.
Soweit derartige Umstande Einfluss auf die Verfiigbarkeit oder Funktionalitdt der vom Anbieter erbrachten
Leistung haben, hat dies keine Auswirkung auf die Vertragsgemalheit der erbrachten Leistungen.

Der Anbieter kann bis zu zwei Mal je Kalenderjahr die Leistungserbringung zur Durchfiihrung von
umfangreicheren Wartungsarbeiten fiir einen im Voraus festgelegten Zeitraum von maximal zwei Tagen
unterbrechen. Der Anbieter kiindigt dies mit einem Vorlauf von mindestens fiinf Kalendertagen an. Diese
Zeitrdume bleiben bei der Berechnung der Verfligbarkeitsquote unbericksichtigt.
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Der Kunde ist verpflichtet, Funktionsausfille, -stérungen oder -beeintrdachtigungen der Software
unverziiglich und so prézise wie moglich beim Anbieter anzuzeigen. Unterlasst der Kunde diese Mitwirkung,
gilt § 536¢c BGB entsprechend.

Vergutung
Zahlungszeitraum und Hohe der Vergiitung richten sich nach dem jeweiligen Angebot des Anbieters.

Der Vergiitung setzt sich zusammen aus einem einmaligen Betrag fiir die Einrdumung des Nutzungsrechts
wahrend der Vertragsdauer sowie einem jahrlichen Betrag. Der jéhrliche Betrag beinhaltet

e Bereitstellung des Servers inkl. laufender Serverkosten

e Wartung des gesamten Servers (Betriebssystem, Datenbank, Firewall, Virenschutz)
e |Installation und Bereitstellung der Software inkl. Aktualisierungen

e Regelmalige Datenbankaktualisierungen und -sicherungen

e Telefonische Erreichbarkeit und Remote-Support (inkl. 1 Std./Monat)

Verzogert der Kunde die Zahlung einer falligen Vergitung um mehr als vier Wochen, ist der Anbieter nach
vorheriger Mahnung mit Fristsetzung und Ablauf der Frist zur Sperrung des Zugangs zur Software
berechtigt.

Der Vergitungsanspruch des Anbieters bleibt von der Sperrung unberihrt. Der Zugang zur Software wird
nach Begleichung der Rickstande unverziglich wieder freigeschaltet. Das Recht zur Zugangssperrung
besteht als milderes Mittel auch dann, wenn der Anbieter ein Recht zur auBerordentlichen Kiindigung nach
§9(2) hat.

Die Vergiitung sonstiger Leistungen richtet sich nach dem jeweils beauftragten Angebot des Anbieters.

Mitwirkungspflichten des Kunden

Der Kunde wird den Anbieter bei der Erbringung der vertraglichen Leistungen in angemessenem Umfang
unterstutzen.

Flr die Nutzung der Software missen die Systemvoraussetzungen beim Kunden erfiillt sein. Der Kunde tragt
hierfur selbst die Verantwortung.

Der Kunde erhdlt fir den ersten initialen Benutzer eine Zugriffsberechtigung, bestehend aus einer
Benutzerkennung und einem Passwort. Benutzerkennung und Passwort kénnen durch den Kunden
gedndert werden. Fir jede natirliche Person ist durch den Kunden ein eigener Benutzer anzulegen. Der
Kunde hat dafiir Sorge zu tragen, dass nicht (mehr) zugriffberechtigte Personen in der Software gesperrt
werden.

Der Kunde hat die ihm zur Verfiigung gestellten Zugangsdaten geheim zu halten und dafiir zu sorgen, dass
Mitarbeiter, denen Zugangsdaten zur Verfligung gestellt werden, dies ebenfalls tun.

Die Leistung des Anbieters darf Dritten nicht zur Verfligung gestellt werden, soweit das nicht von den
Parteien ausdriicklich vereinbart wurde.

Datenspeicherung, Datensicherung, Datensicherheit

Der Kunde raumt dem Anbieter fiir die Zwecke der Vertragsdurchfiihrung das Recht ein, die vom Anbieter
fir den Kunden zu speichernden Daten vervielfaltigen zu diirfen, soweit dies zur Erbringung der nach
diesem Vertrag geschuldeten Leistungen erforderlich ist. Der Anbieter ist auch berechtigt, die Daten in
einem Ausfallsystem bzw. separaten Ausfallrechenzentrum vorzuhalten. Zur Beseitigung von Stérungen ist
der Anbieter ferner berechtigt, Anderungen an der Struktur der Daten oder dem Datenformat
vorzunehmen.

Der Anbieter sichert die Daten des Kunden auf dem vom Anbieter verantworteten Server regelmaRig.

Der Kunde und der Anbieter schlieRen eine Auftragsdatenverarbeitungsvereinbarung ab.
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§ 7 Gewahrleistung

Es gelten grundsatzlich die gesetzlichen Regelungen zur Gewahrleistung. Die §§ 536b (Kenntnis des Mieters vom
Mangel bei Vertragsschluss oder Annahme), 536¢ (Wahrend der Mietzeit auftretende Mangel; Mangelanzeige
durch den Mieter) BGB finden Anwendung. Die Anwendung des § 536a Abs. 2 (Selbstbeseitigungsrecht des
Mieters) ist jedoch ausgeschlossen. Ausgeschlossen ist auch die Anwendung von § 536a Abs. 1 BGB
(Schadensersatzpflicht des Vermieters), soweit die Norm eine verschuldensunabhangige Haftung vorsieht.

§ 8 Haftung und Schadensersatz

(1) Der Anbieter haftet fiir Schaden des Kunden, die vorsatzlich oder grob fahrlassig verursacht wurden, die
Folge des Nichtvorhandenseins einer garantierten Beschaffenheit sind, die auf einer schuldhaften
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten (sogenannte Kardinalpflichten) beruhen, die Folge einer
schuldhaften Verletzung der Gesundheit, des Korpers oder des Lebens sind oder fiir die eine Haftung nach
dem Produkthaftungsgesetz vorgesehen ist, nach den gesetzlichen Bestimmungen.

(2) Kardinalpflichten sind solche vertraglichen Pflichten, deren Erfillung die ordnungsgemaRe Durchfihrung
des Vertrages Uberhaupt erst ermoglichen und auf deren Einhaltung der Vertragspartner regelmaRig
vertrauen darf und deren Verletzung auf der anderen Seite die Erreichung des Vertragszwecks gefahrdet.

(3) Bei Verletzung einer Kardinalpflicht ist die Haftung — soweit der Schaden lediglich auf leichter Fahrladssigkeit
beruht — beschradnkt auf solche Schaden, mit deren Entstehung beim Einsatz der vertragsgegenstandlichen
Software typischerweise gerechnet werden muss.

(4) Im Ubrigen ist die Haftung — gleich aus welchem Rechtsgrund — ausgeschlossen.

(5) Resultieren Schaden des Kunden aus dem Verlust von Daten, so haftet der Anbieter hierflr nicht, soweit
die Schaden durch eine regelmafige und vollstéandige Sicherung aller relevanten Daten durch den Kunden
vermieden worden waren.

§ 9 Laufzeit und Kiindigung, Herausgabe / Loéschung von Daten

(1) Der Vertrag wird auf unbestimmte Zeit geschlossen und kann ordnungsgemafR mit einer Frist von drei
Monaten zum Jahresende gekiindigt werden.

(2) Der Kunde kann den Vertrag jederzeit ohne Einhaltung einer Frist kiindigen, wenn ein schwerwiegender
VerstoRR des Anbieters gegen die anzuwendenden Datenschutzvorschriften oder gegen Pflichten aus diesem
Vertrag vorliegt oder der Anbieter den Zutritt des Kunden oder der zustindigen Aufsichtsbehorde
vertragswidrig verweigert.

(3) Die auBerordentliche Kiindigung aus wichtigem Grund bleibt beiden Parteien bei Vorliegen der gesetzlichen
Voraussetzungen vorbehalten. Ein wichtiger Grund flir den Anbieter liegt insbesondere dann vor, wenn der
Kunde trotz Mahnung mehr als zwei Monate mit der Zahlung einer filligen Vergiitung in Verzug ist. Sofern
der Kunde den Kindigungsgrund zu vertreten hat, ist der Kunde verpflichtet, dem Anbieter die vereinbarte
Verglitung abziglich von vom Anbieter ersparter Aufwendungen bis zu dem Termin zu zahlen, an dem der
Vertrag bei einer ordentlichen Kiindigung friihestens enden wiirde.

(4) Kiindigungserklarungen bedirfen zu ihrer Wirksamkeit der Schriftform. Die Einhaltung dieser Form ist
Voraussetzung fiir die Wirksamkeit der Kiindigung.

(5) Nach Beendigung des Vertrags hat der Anbieter simtliche vom Kunden (iberlassenen Daten, die im
Zusammenhang mit dem vorliegenden Vertrag stehen, nach Wahl des Kunden entweder zuriickzugeben
oder zu l6schen, soweit keine Aufbewahrungspflichten oder —rechte bestehen. Fiir die Zurlickgabe der
Uberlassenen und sich noch im Besitz des Anbieters befindlichen Daten verwendet der Kunde die
vorhandenen Exportschnittstellen.
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§ 10 Geheimhaltungspflichten

(1)

(2)

Beide Parteien verpflichten sich, alle Informationen, die sie im Zusammenhang mit der Durchfiihrung
dieses Vertrages erhalten, zeitlich unbegrenzt vertraulich zu behandeln und nur zur Durchfiihrung des
Vertrages zu verwenden. Keine Partei ist berechtigt, diese Informationen ganz oder teilweise zu anderen
als den soeben genannten Zwecken zu nutzen oder diese Information Dritten zugdnglich zu machen.

Die vorstehende Verpflichtung gilt nicht fur Informationen, die eine der Parteien nachweisbar von Dritten
erhalten hat, ohne zur Geheimhaltung verpflichtet zu sein oder die 6ffentlich bekannt sind.

§ 11 Ubertragung der Rechte und Pflichten

Die Abtretung der Rechte und Pflichten aus diesem Vertrag ist nur mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des

Anbieters zuldssig. Der Anbieter ist berechtigt, Dritte mit der Erfillung der Pflichten aus diesem Vertrag zu

betrauen.

§ 12 Schlussbestimmungen

(1)

(2)
(3)

(4)

Sollte das Eigentum des Kunden beim Anbieter durch MaRnahmen Dritter (etwa durch Pfandung oder
Beschlagnahme), durch ein Insolvenzverfahren oder durch sonstige Ereignisse gefahrdet werden, so hat
der Anbieter den Kunde unverziglich zu informieren. Der Anbieter wird die Glaubiger Gber die Tatsache,
dass es sich um Daten handelt, die im Auftrag verarbeitet werden, unverziglich informieren.

Fiir Nebenabreden ist die Schriftform erforderlich.

Sollten einzelne Bestimmungen dieser Vereinbarung ganz oder teilweise unwirksam oder undurchfiihrbar
sein oder werden, so ist die Wirksamkeit der (ibrigen Regelungen hiervon nicht betroffen. In diesem Falle
werden die Parteien einvernehmlich eine neue Regelung oder Ergdnzung der bestehenden Regelung
vereinbaren, die die unwirksame oder undurchfiihrbare Regelung in einer Art und Weise ersetzt bzw.
ergdnzt, die der urspriinglich von den Parteien bei Abfassung dieser Anlage beabsichtigten Regelung am
nachsten kommt, hatten sie denn die Unwirksamkeit oder Undurchfiihrbarkeit bedacht. Dies gilt auch fur
Regelungsliicken.

Es gilt das Recht der Bundesrepublik Deutschland.

den Darmstadt, den
Ort Datum Ort Datum
Kunde XY (Anbieter)
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Vertrag zur Auftragsverarbeitung gemal Art. 28 DSGVO

Zwischen

nachfolgend , Auftraggeber”

und

Hersteller
Online-Monitoring-System

nachfolgend ,Auftragnehmer”
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Praambel

Wir, XY, stellen online-Monitoring-System zur Verfligung, welches insbesondere wasserwirtschaftliche Stamm-,
Mess-, Mengen- und Analysedaten verarbeitet und durch den cloud-basierten Ansatz zudem ein kooperatives
Arbeiten ermoglicht.

Der Betrieb unseres Unternehmens hangt in hohem Malie von der Qualitdt unserer Softwaresysteme und IT-
Dienstleistungen ab. Das Vertrauen unserer Kunden bildet die Grundlage fiir den erfolgreichen Einsatz unserer
Softwaresysteme sowie unserer Dienstleistungen. Um dieses Vertrauen zu jedem Zeitpunkt rechtfertigen, muss
die Integritdt, die Vertraulichkeit und die Verfligbarkeit der von uns angebotenen IT-Dienste und Daten
sichergestellt sein.

Damit wir dieser Verantwortung nachkommen kénnen, missen samtliche Einrichtungen den Schutz der
Informationstechnik unterstiitzen. Hierzu sind Regeln und angemessene MaRnahmen erforderlich, um
Informationen und Daten in einer Art und Weise zu schiitzen, dass

e ihre Vertraulichkeit in angemessener Weise gewahrt ist und die Kenntnisnahme nur durch berechtigte
Personen erfolgen kann,

e ihre Integritat durch ihre Richtigkeit und Vollstandigkeit sichergestellt ist,

e ihre Verflgbarkeit gewahrleistet ist, damit sie von den autorisierten Personen zum gewlinschten
Zeitpunkt in Anspruch genommen werden kdnnen und dass

e gesetzliche Verpflichtungen (z.B. Datenschutzgesetz) erfullt werden konnen.

§ 1 Allgemeines

(1) Der Auftragnehmer verarbeitet personenbezogene Daten im Auftrag des Auftraggebersi.S.d. Art. 4 Nr. 8
und Art. 28 der Verordnung (EU) 2016/679 Datenschutz Grundverordnung (DSGVO). Dieser Vertrag regelt
die Rechte und Pflichten der Parteien im Zusammenhang mit der Verarbeitung von personenbezogenen
Daten.

(2) Sofern in diesem Vertrag der Begriff ,,Datenverarbeitung “ oder ,Verarbeitung” (von Daten) benutzt wird,
wird die Definition der Verarbeitung i.S.d. Art. 4 Nr. 2 DSGVO zugrunde gelegt.

§ 2 Gegenstand des Auftrags
Der Gegenstand der Verarbeitung, Art und Zweck der Verarbeitung, die Art der personenbezogenen Daten und
die Kategorien betroffener Personen sind folgende:

e Erfassung, Verwaltung, Auswertung und Ubermittlung wasserwirtschaftlicher Daten, insbesondere
gemaR Trinkwasserverordnung und des Gesetzes zur Verhitung und Bekdmpfung von
Infektionskrankheiten beim Menschen (Infektionsschutzgesetz - IfSG)

e \Verarbeitung von personen- und sachobjektbezogener Daten - und besonderen Arten von
personenbezogenen Daten (insbesondere Benutzer und Ansprechpartner inkl. Kommunikationsdaten
wie z.B. Telefon, E-Mail)
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§ 3 Rechte und Pflichten des Auftraggebers

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Der Auftraggeber ist Verantwortlicher i.S.d. Art. 4 Nr. 7 DSGVO fiir die Verarbeitung von Daten im Auftrag
durch den Auftragnehmer. Dem Auftragnehmer steht nach § 4 Abs. (5) das Recht zu, den Auftraggeber
darauf hinzuweisen, wenn eine seiner Meinung nach rechtlich unzuldssige Datenverarbeitung
Gegenstand des Auftrags und/oder einer Weisung ist.

Der Auftraggeber ist als Verantwortlicher fiir die Wahrung der Betroffenenrechte verantwortlich. Der
Auftragnehmer wird den Auftraggeber unverziiglich darlber informieren, wenn Betroffene ihre
Betroffenenrechte gegenliber dem Auftragnehmer geltend machen.

Der Auftraggeber hat das Recht, jederzeit erganzende Weisungen tber Art, Umfang und Verfahren der
Datenverarbeitung gegeniiber dem Auftragnehmer zu erteilen. Weisungen mussen in Textform (z.B. E-
Mail) erfolgen.

Regelungen Uber eine etwaige Verglitung von Mehraufwanden, die durch erganzende Weisungen des
Auftraggebers beim Auftragnehmer entstehen, bleiben unberihrt.

Der Auftraggeber kann weisungsberechtigte Personen benennen. Fir den Fall, dass sich die
weisungsberechtigten Personen beim Auftraggeber &ndern, wird der Auftraggeber dies dem
Auftragnehmer in Textform mitteilen.

Der Auftraggeber informiert den Auftragnehmer unverziglich, wenn er Fehler oder UnregelmaRigkeiten
im Zusammenhang mit der Verarbeitung personenbezogener Daten durch den Auftragnehmer feststellt.
Fir den Fall, dass eine Informationspflicht gegenliber Dritten nach Art. 33, 34 DSGVO oder einer
sonstigen, fur den Auftraggeber geltenden gesetzlichen Meldepflicht besteht, ist der Auftraggeber fir
deren Einhaltung verantwortlich.

§ 4 Allgemeine Pflichten des Auftragnehmers

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Der Auftragnehmer verarbeitet personenbezogene Daten ausschlieBlich im Rahmen der getroffenen
Vereinbarungen und/oder unter Einhaltung der ggf. vom Auftraggeber erteilten ergdnzenden Weisungen.
Ausgenommen hiervon sind gesetzliche Regelungen, die den Auftragnehmer ggf. zu einer anderweitigen
Verarbeitung verpflichten. In einem solchen Fall teilt der Auftragnehmer dem Auftraggeber diese
rechtlichen Anforderungen vor der Verarbeitung mit, sofern das betreffende Recht eine solche Mitteilung
nicht wegen eines wichtigen o6ffentlichen Interesses verbietet. Zweck, Art und Umfang der
Datenverarbeitung richten sich ansonsten ausschlieBlich nach diesem Vertrag und/oder den Weisungen
des Auftraggebers. Eine hiervon abweichende Verarbeitung von Daten ist dem Auftragnehmer untersagt,
es sei denn, dass der Auftraggeber dieser schriftlich zugestimmt hat.

Der Auftragnehmer verpflichtet sich, die Datenverarbeitung im Auftrag nur in Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union (EU) oder des Europdischen Wirtschaftsraums (EWR) durchzufiihren.

Der Auftragnehmer sichert im Bereich der auftragsgemaRen Verarbeitung von personenbezogenen Daten
die vertragsmaRige Abwicklung aller vereinbarten MaRBnahmen zu.

Der Auftragnehmer ist verpflichtet, sein Unternehmen und seine Betriebsabldufe so zu gestalten, dass die
Daten, die er im Auftrag des Auftraggebers verarbeitet, im jeweils erforderlichen MaR gesichert und vor
der unbefugten Kenntnisnahme Dritter geschitzt sind.

Der Auftragnehmer wird den Auftraggeber unverziiglich dariber informieren, wenn eine vom
Auftraggeber erteilte Weisung nach seiner Auffassung gegen gesetzliche Regelungen verst6Rt. Der
Auftragnehmer ist berechtigt, die Durchfiihrung der betreffenden Weisung so lange auszusetzen, bis
diese durch den Auftraggeber bestatigt oder gedndert wird. Sofern der Auftragnehmer darlegen kann,
dass eine Verarbeitung nach Weisung des Auftraggebers zu einer Haftung des Auftragnehmers nach Art.
82 DSGVO fuhren kann, steht dem Auftragnehmer das Recht frei, die weitere Verarbeitung insoweit bis
zu einer Kldarung der Haftung zwischen den Parteien auszusetzen.

Die Verarbeitung von Daten im Auftrag des Auftraggebers auBerhalb des Zustdndigkeitsbereichs des
Auftragnehmers oder Subunternehmern ist nur mit schriftlicher Zustimmung des Auftraggebers zuldssig.
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Der Auftragnehmer wird die Daten, die er im Auftrag fir den Auftraggeber verarbeitet, getrennt von
anderen Daten verarbeiten. Eine physische Trennung ist nicht zwingend erforderlich.

Der Auftragnehmer kann dem Auftraggeber die Person(en) benennen, die zum Empfang von Weisungen
des Auftraggebers berechtigt sind. Fir den Fall, dass sich die weisungsempfangsberechtigten Personen
beim Auftragnehmer dndern, wird der Auftragnehmer dies dem Auftraggeber in Textform mitteilen.

§ 5 Datenschutzbeauftragter des Auftragnehmers

Der Auftragnehmer ist nicht zur Bestellung eines Datenschutzbeauftragten verpflichtet.

§ 6 Meldepflichten des Auftragnehmers

(1)

(2)

(3)

Der Auftragnehmer ist verpflichtet, dem Auftraggeber jeden Versto gegen datenschutzrechtliche
Vorschriften oder gegen die getroffenen vertraglichen Vereinbarungen und/oder die erteilten Weisungen
des Auftraggebers, der im Zuge der Verarbeitung von Daten durch ihn oder andere mit der Verarbeitung
beschaftigten Personen erfolgt ist, unverziiglich mitzuteilen. Gleiches gilt fir jede Verletzung des Schutzes
personenbezogener Daten, die der Auftragnehmer im Auftrag des Auftraggebers verarbeitet.

Ferner wird der Auftragnehmer den Auftraggeber unverziglich dariiber informieren, wenn eine
Aufsichtsbehorde nach Art. 58 DSGVO gegeniiber dem Auftragnehmer tatig wird und dies auch eine
Kontrolle der Verarbeitung, die der Auftragnehmer im Auftrag des Auftraggebers erbringt, betreffen kann.

Dem Auftragnehmer ist bekannt, dass fir den Auftraggeber eine Meldepflicht nach Art. 33, 34 DSGVO
bestehen kann, die eine Meldung an die Aufsichtsbehtrde binnen 72 Stunden nach Bekanntwerden
vorsieht. Der Auftragnehmer wird den Auftraggeber bei der Umsetzung der Meldepflichten unterstiitzen.
Der Auftragnehmer wird dem Auftraggeber insbesondere jeden unbefugten Zugriff auf
personenbezogene Daten, die im Auftrag des Auftraggebers verarbeitet werden, unverziglich, spatestens
aber binnen 48 Stunden ab Kenntnis des Zugriffs mitteilen. Die Meldung des Auftragnehmers an den
Auftraggeber muss insbesondere folgende Informationen beinhalten:

eine Beschreibung der Art der Verletzung des Schutzes personenbezogener Daten, soweit moglich mit

Angabe der Kategorien und der ungefahren Zahl der betroffenen Personen, der betroffenen Kategorien

und der ungefdahren Zahl der betroffenen personenbezogenen Datensédtze;

eine Beschreibung der von dem Auftragnehmer ergriffenen oder vorgeschlagenen MaRnahmen zur

Behebung der Verletzung des Schutzes personenbezogener Daten und gegebenenfalls MaRnahmen zur

Abmilderung ihrer moglichen nachteiligen Auswirkungen.

§ 7 Mitwirkungspflichten des Auftragnehmers

(1)

(2)

(3)

Der Auftragnehmer unterstitzt den Auftraggeber bei seiner Pflicht zur Beantwortung von Antragen auf
Wahrnehmung von Betroffenenrechten nach Art. 12-23 DSGVO. Es gelten die Regelungen von § 11 dieses
Vertrages.

Der Auftragnehmer wirkt an der Erstellung der Verzeichnisse von Verarbeitungstatigkeiten durch den
Auftraggeber mit. Er hat dem Auftraggeber die insoweit jeweils erforderlichen Angaben in geeigneter
Weise mitzuteilen.

Der Auftragnehmer unterstiitzt den Auftraggeber unter Berlicksichtigung der Art der Verarbeitung und
der ihm zur Verfligung stehenden Informationen bei der Einhaltung der in Art. 32-36 DSGVO genannten
Pflichten.
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§ 8 Kontrollbefugnisse

(1)

(2)

(3)

(4)

Der Auftraggeber hat das Recht, Uberpriifungen zur Einhaltung der Bestimmungen dieses Auftrags durch
den Auftragnehmer in dessen Geschaftsbetrieb zu Gberzeugen.

Der Auftraggeber kann nach vorheriger Terminvereinbarung mit angemessener Frist die Kontrolle im
Sinne des Absatzes (1) in der Betriebsstatte des Auftragnehmers zu den jeweils liblichen Geschaftszeiten
vornehmen. Der Auftraggeber wird dabei Sorge dafiir tragen, dass die Kontrollen nur im erforderlichen
Umfang durchgefiihrt werden, um die Betriebsabldaufe des Auftragnehmers durch die Kontrollen nicht
unverhaltnismalig zu stéren. Bei Vorliegen eines DatenschutzverstoBes durch den Auftragnehmer kann
eine Kontrolle auch ohne vorherige Anmeldung vorgenommen werden.

Die Einhaltung der Vorschriften Uber Datenschutz und Datensicherheit sowie der vertraglichen
Vereinbarungen im angemessenen und erforderlichen Umfang kann auch durch die Einholung von
Auskiinften und die Einsichtnahme in die gespeicherten Daten und die Datenverarbeitungsprogramme
erfolgen. Hierfir stellt der Auftragnehmer die entsprechenden Unterlagen zur Verfiigung.

Der Auftraggeber ist berechtigt, die Kontrollen gemaR Absatz (2) und (3) auch von fachlich bzw. juristisch
berechtigten Dritten durchfiihren zu lassen.

§ 9 Unterauftragsverhaltnisse

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Der Auftragnehmer darf zur Erflillung des Auftrags die Beauftragung von Unterauftragnehmern
vornehmen. Die bei Vertragsbeginn bestehenden Unterauftragsverarbeitungsverhéltnisse sind in Anhang
2 zu diesem Vertrag aufgefiihrt. Diese gelten als von Beginn des Auftrages an genehmigt.

Der Auftraggeber erteilt dem Auftragnehmer die allgemeine Genehmigung, weitere Auftragsverarbeiter
im Sinne des Art. 28 Abs. 2 DSGVO in Anspruch zu nehmen (Art. 28 Abs. 2 Satz 1 Alt. 2, Satz 2 DSGVO). Der
Auftragnehmer informiert den Auftraggeber, wenn er Anderungen in Bezug auf die Hinzuziehung oder die
Ersetzung weiterer Auftragsverarbeiter vornimmt. Der Auftraggeber kann gegen derartige Anderungen
Einspruch erheben. Der Einspruch ist innerhalb von einem Monat nach Zugang der Information lber die
Anderungen schriftlich gegeniiber dem Auftragnehmer einzulegen. Kann keine einvernehmliche Lésung
erzielt werden, erfolgt eine Einschrankung oder Beendigung der Auftragsverarbeitung.

Der Auftragnehmer hat den Unterauftragnehmer sorgfaltig auszuwéhlen und vor der Beauftragung zu
prifen, dass die in diesem Vertrag vereinbarten Regelungen auch gegeniiber dem Unterauftragnehmer
gelten. Der Vertrag mit einem Unterauftragnehmer muss schriftlich abgefasst werden, was auch in einem
elektronischen Format erfolgen kann (Art. 28 Abs. 4 und Abs. 9 DSGVO).

Der Auftragnehmer hat dem Unterauftragnehmer dieselben Pflichten zum Schutz personenbezogener
Daten aufzuerlegen, die zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer festgelegt sind.

Der Auftragnehmer haftet gegeniiber dem Auftraggeber dafiir, dass der Unterauftragsverarbeiter den
Datenschutzpflichten nachkommt, die ihm durch den Auftragnehmer vertraglich auferlegt wurden.

Nicht als Unterauftragsverhaltnisse sind Dienstleistungen anzusehen, die der Auftragnehmer bei Dritten
als reine Nebenleistung in Anspruch nimmt, um die geschaftliche Tatigkeit auszuiliben. Dazu gehoéren
beispielsweise Reinigungsleistungen, reine Telekommunikationsleistungen ohne konkreten Bezug zu
Leistungen, die der Auftragnehmer fir den Auftraggeber erbringt, Post und Kurierdienste,
Transportleistungen, Bewachungsdienste. Der Auftragnehmer ist gleichwohl verpflichtet, auch bei
Nebenleistungen, die von Dritten erbracht werden, Sorge dafiir zu tragen, dass angemessene
Vorkehrungen und technische und organisatorische Mallnahmen getroffen wurden, um den Schutz
personenbezogener Daten zu gewdhrleisten.
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§ 10
(1)

(2)

§11
(1)

(2)

(3)

§12
(1)

(2)

§13

Stand Oktober 2024

Vertraulichkeitsverpflichtung

Der Auftragnehmer ist bei der Verarbeitung von Daten fir den Auftraggeber zur Wahrung der
Vertraulichkeit tiber Daten, die er im Zusammenhang mit dem Auftrag erhalt bzw. zur Kenntnis erlangt,
verpflichtet. Der Auftragnehmer verpflichtet sich, die gleichen Geheimnisschutzregeln zu beachten, wie
sie dem Auftraggeber obliegen. Der Auftraggeber ist verpflichtet, dem Auftragnehmer etwaige besondere
Geheimnisschutzregeln mitzuteilen.

Der Auftragnehmer sichert zu, dass ihm die jeweils geltenden datenschutzrechtlichen Vorschriften
bekannt sind und er mit der Anwendung dieser vertraut ist. Der Auftragnehmer sichert ferner zu, dass er
seine Beschaftigten mit den fiir sie malRgeblichen Bestimmungen des Datenschutzes vertraut macht und
zur Vertraulichkeit verpflichtet hat. Der Auftragnehmer sichert ferner zu, dass er insbesondere die bei der
Durchfiihrung der Arbeiten tatigen Beschaftigten zur Vertraulichkeit verpflichtet hat und diese Gber die
Weisungen des Auftraggebers informiert hat.

Wahrung von Betroffenenrechten

Der Auftraggeber ist fur die Wahrung der Betroffenenrechte allein verantwortlich. Der Auftragnehmer ist
verpflichtet, den Auftraggeber bei seiner Pflicht, Antrage von Betroffenen nach Art. 12-23 DSGVO zu
bearbeiten, zu unterstitzten. Der Auftragnehmer hat dabei insbesondere Sorge dafiir zu tragen, dass die
insoweit erforderlichen Informationen unverziiglich an den Auftraggeber erteilt werden, damit dieser
insbesondere seinen Pflichten aus Art. 12 Abs. 3 DSGVO nachkommen kann.

Soweit eine Mitwirkung des Auftragnehmers fur die Wahrung von Betroffenenrechten insbesondere auf
Auskunft, Berichtigung, Sperrung oder Loschung durch den Auftraggeber erforderlich ist, wird der
Auftragnehmer die jeweils erforderlichen MaRnahmen nach Weisung des Auftraggebers treffen. Der
Auftragnehmer wird den Auftraggeber nach Moglichkeit mit geeigneten technischen und
organisatorischen MaRnahmen dabei unterstiitzen, seiner Pflicht zur Beantwortung von Antragen auf
Wahrnehmung von Betroffenenrechten nachzukommen.

Der Auftragnehmer ist berechtigt, Mehraufwande, die durch Mitwirkungsleistungen im Zusammenhang
mit Geltendmachung von Betroffenenrechten gegeniiber dem Auftraggeber beim Auftragnehmer
entstehen und dabei Uber das ubliche MalR hinaus gehen, in Rechnung zu stellen. Eine
Kostentragungspflicht des Auftraggebers scheidet aus, soweit die Unterstiitzungsleistungen aufgrund von
Gesetzes- oder VertragsverstoRen des Auftragnehmers erforderlich werden.

Geheimhaltungspflichten

Beide Parteien verpflichten sich, alle Informationen, die sie im Zusammenhang mit der Durchfiihrung
dieses Vertrages erhalten, zeitlich unbegrenzt vertraulich zu behandeln und nur zur Durchfliihrung des
Vertrages zu verwenden. Keine Partei ist berechtigt, diese Informationen ganz oder teilweise zu anderen
als den soeben genannten Zwecken zu nutzen oder diese Information Dritten zuganglich zu machen.

Die vorstehende Verpflichtung gilt nicht fiir Informationen, die eine der Parteien nachweisbar von Dritten
erhalten hat, ohne zur Geheimhaltung verpflichtet zu sein, oder die 6ffentlich bekannt sind.

Vergltung

Die Vergiitung des Auftragnehmers wird gesondert vereinbart.
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§ 14 Technische und organisatorische MalBnahmen zur Datensicherheit

(1)

(2)

(3)

§ 15
(1)
(2)
(3)

§ 16
(1)

(2)

§17

Der Auftragnehmer verpflichtet sich gegeniliber dem Auftraggeber zur Einhaltung der technischen und
organisatorischen MalBnahmen. Der zum Zeitpunkt des Vertragsschlusses bestehende Stand der
technischen und organisatorischen MalRnahmen ist als Anhang 1 zu diesem Vertrag beigefiigt.

Die Parteien sind sich dartiber einig, dass zur Anpassung an technische und rechtliche Gegebenheiten
Anderungen der technischen und organisatorischen MaRnahmen erforderlich werden kénnen.
Wesentliche Anderungen, die die Integritit, Vertraulichkeit oder Verfiigbarkeit der personenbezogenen
Daten beeintrachtigen kdnnen, wird der Auftragnehmer im Voraus mit dem Auftraggeber abstimmen.
MaRnahmen, die lediglich geringfiigige technische oder organisatorische Anderungen mit sich bringen
und die Integritdt, Vertraulichkeit und Verfligbarkeit der personenbezogenen Daten nicht negativ
beeintrachtigen, kénnen vom Auftragnehmer ohne Abstimmung mit dem Auftraggeber umgesetzt
werden. Der Auftraggeber kann jederzeit eine aktuelle Fassung der vom Auftragnehmer getroffenen
technischen und organisatorischen MalRnahmen anfordern.

Der Auftragnehmer wird die von ihm getroffenen technischen und organisatorischen MalRnahmen
regelmaRig und auch anlassbezogen auf ihre Wirksamkeit kontrollieren.

Dauer des Auftrags

Der Vertrag beginnt mit Unterzeichnung und wird auf unbestimmte Zeit geschlossen.
Er ist mit einer Frist von drei Monaten zum Jahresende kiindbar.

Der Auftraggeber kann den Vertrag jederzeit ohne Einhaltung einer Frist kiindigen, wenn ein
schwerwiegender VerstoR des Auftragnehmers gegen die anzuwendenden Datenschutzvorschriften oder
gegen Pflichten aus diesem Vertrag vorliegt, der Auftragnehmer eine Weisung des Auftraggebers nicht
ausfuihren kann oder will oder der Auftragnehmer den Zutritt des Auftraggebers oder der zustdndigen
Aufsichtsbehorde vertragswidrig verweigert.

Beendigung

Nach Abschluss der Erbringung der Verarbeitungsleistungen, in der Regel nach Beendigung des Vertrages,
hat der Auftragnehmer samtliche in seinen Besitz gelangten Unterlagen, Daten und erstellten
Verarbeitungs- oder Nutzungsergebnisse, die im Zusammenhang mit dem Auftragsverhaltnis stehen, nach
Wahl des Auftraggebers an diesen zuriickzugeben oder zu I6schen. Die Lschung ist in geeigneter Weise
zu dokumentieren. Etwaige gesetzliche Aufbewahrungspflichten oder sonstige Pflichten zur Speicherung
der Daten bleiben unberihrt. Fir Datentrdger gilt, dass diese im Falle einer vom Auftraggeber
gewilinschten Léschung zu vernichten sind.

Der Auftragnehmer hat dem Auftraggeber auf Verlangen die Loschung der Daten schriftlich zu bestatigen.

Haftung und Schadensersatz

Die Vertragsparteien haften entsprechend den Bestimmungen gemal Art. 82 DSGVO.
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§ 18 Schlussbestimmungen

(1)

(2)
(3)

(4)

Sollte das Eigentum des Auftraggebers beim Auftragnehmer durch MaRnahmen Dritter (etwa durch
Pfandung oder Beschlagnahme), durch ein Insolvenzverfahren oder durch sonstige Ereignisse gefahrdet
werden, so hat der Auftragnehmer den Auftraggeber unverziiglich zu informieren. Der Auftragnehmer
wird die Glaubiger (iber die Tatsache, dass es sich um Daten handelt, die im Auftrag verarbeitet werden,
unverziiglich informieren.

Fir Nebenabreden ist die Schriftform erforderlich.

Sollten einzelne Bestimmungen dieser Vereinbarung ganz oder teilweise unwirksam oder undurchfiihrbar
sein oder werden, so ist die Wirksamkeit der (ibrigen Regelungen hiervon nicht betroffen. In diesem Falle
werden die Parteien einvernehmlich eine neue Regelung oder Erganzung der bestehenden Regelung
vereinbaren, die die unwirksame oder undurchfiihrbare Regelung in einer Art und Weise ersetzt bzw.
erganzt, die der urspriinglich von den Parteien bei Abfassung dieser Anlage beabsichtigten Regelung am
nachsten kommt, hatten sie denn die Unwirksamkeit oder Undurchfiihrbarkeit bedacht. Dies gilt auch fir
Regelungsliicken.

Es gilt das Recht der Bundesrepublik Deutschland.

den Darmstadt, den
Ort Datum Ort Datum
Auftraggeber XY (Auftragnehmer)

Anhang 1  Technisch organisatorische MaRnahmen nach Art. 32 DSGVO fiir das Online-Monitoring-System
Anhang 2  Beauftragte Unterauftragnehmer
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BGS UMWELT Digitale Mengenerfassung in der Anlage 4
landwirtschaftlichen Bewasserung
Umsetzungskonzept — Kosten Variante 1 bis 3
Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis Gesamtbetrag

Messtechnik

Handablesung Betriebsstunden* 90 psch 0,-€ 0,-€

Online-Monitoring-System

Einrichtung 1/psch 60.000 € 60.000,- €

Betrieb Server und Datenbank jahrlich 1/psch 20.000 €/a 20.000,- €/a
Kosten, netto einmalig 60.000,- €

Kosten, netto jahrlich 20.000,- €/a

* Die Betriebsstunden mussen regelmafig vom Landwirt abgelesen und dem jeweiligen Brunnen zugeordnet gemeldet werden

6180-01-Anlage-04 / Variante 1
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BGS UMWELT Digitale Mengenerfassung in der Anlage 4
landwirtschaftlichen Bewasserung
Umsetzungskonzept — Kosten Variante 1 bis 3
Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis Gesamtbetrag

Messtechnik

Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung,

Schutzklasse IP 68, batteriebetrieben, DN 80 89 Stk. 1.500,-€ 133.500-€

Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung,

Schutzklasse IP 68, batteriebetrieben, DN 200 1)Stk. 3.000- € 3.000€

Einbau in vorh. Schachtbauwerk

vorh. Leitung trennen 1/psch 200,- € 200,- €

Flanschstlck, Stahl verzinkt, DN 200 2/Stk. 800,- € 1.600,- €

Herstellung Messschacht

Erdarbeiten, Herstellen Betonfundament 89 psch 300,- € 26.700,- €

Kunststoffschacht, Abmessungen ca. 1165x400x580

mm, befahrbar bis Klasse D400 89 Stk. 1.000- € 89.000- €

Flansch DN 80 auf Schnellkupplung 89 mm inkl. ) )

Bogen 90°, Stahl verzinkt 178 Stk. 200.-€ 35.600- €

Rohrdurchflihrungen dichten 89 Stk. 200,- € 17.800,- €

Datentiibertragungstechnik NB-loT

Zusatzsoftware des Zahlerherstellers 1/psch 2.500,- € 2.500,- €

Nutzungsgebuhr jahrlich 1/psch 2.500,- €/a 2.500,- €/a

Online-Monitoring-System

Einrichtung 1/psch 60.000,- € 60.000,- €

Betrieb Server und Datenbank jahrlich 1/psch 20.000,- €/a 20.000,- €/a
Kosten, netto einmalig 369.900,- €

Kosten, netto jahrlich 22.500,- €/a
6180-01-Anlage-04 / Variante 2 2von3



BGS UMWELT Digitale Mengenerfassung in der Anlage 4
landwirtschaftlichen Bewasserung
Umsetzungskonzept — Kosten Variante 1 bis 3
Beschreibung Menge Einheit Einheitspreis Gesamtbetrag

Messtechnik

Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung,

Schutzklasse IP 68, batteriebetrieben, DN 80 30/stk 1.500,-€ 45.000-€

Digitaler Wasserzahler, richtungsabhangige Messung,

Schutzklasse IP 68, batteriebetrieben, DN 200 15tk 3.000-€ 3.000-€

Einbau in vorh. Schachtbauwerk

vorh. Leitung trennen 1/psch 200,- € 200,- €

Flanschstlck, Stahl verzinkt, DN 200 2/stk 800,- € 1.600,- €

Mobile Messbox

AIu-RlﬁerIegh-Klste, Abmessungen ca. 500x400x300 30 stk 200,- € 6.000.- €

mm, verschlieRbar

Flan_sch DN 80 auf Schnellkupplung 89 mm, Stahl 60 stk 100.- € 6.000.- €

verzinkt

Rohrdurchfiihrungen herstellen 30 stk 50,- € 1.500,- €

Datenubertragungstechnik NB-loT

Zusatzsoftware des Zahlerherstellers 1/psch 2.500,- € 2.500,- €

Nutzungsgebuhr jahrlich 1/psch 2.500,- €/a 2.500,- €/a

Datenmanagement

Einrichtung 1/psch 60.000,- € 60.000,- €

Betrieb Server und Datenbank jahrlich 1/psch 20.000,- €/a 20.000,- €/a
Kosten, netto einmalig 125.800,- €

Kosten, netto jahrlich 22.500,- €/a
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