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Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

@
Motivation

Regentonnen
 Temporares Speichervolumen
* Retention von Regenwasser?!

* Nutzung Regenwasser flr ,Nicht-Trinkwasser” Anwendungen'

ICampisano, A., D. Butler, S. Ward, M. J. Burns, E. Friedler, K. DeBusk, L. N. Fisher-Jeffes, E. Ghisi, A. Rahman, H. Furumai and M.
Han (2017). "Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspectives."
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Motivation
Regentonnen
 Temporares Speichervolumen
* Retention von Regenwasser?!
* Nutzung Regenwasser flr ,Nicht-Trinkwasser” Anwendungen'
Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT)
* Kostengunstige Sensoren

e Uberwachung und Steuerung der urbanen Wasserinfrastruktur?

ICampisano, A., D. Butler, S. Ward, M. J. Burns, E. Friedler, K. DeBusk, L. N. Fisher-Jeffes, E. Ghisi, A. Rahman, H. Furumai and M.
Han (2017). "Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspectives."

’Kerkez, B., Gruden, C., Lewis, M., Montestruque, L., Quigley, M., Wong, B., Bedig, A., Kertesz, R., Braun, T., Cadwalader, O.,
Poresky, A., and Pak, C. (2016). "Smarter Stormwater Systems." Environ. Sci. Technol., 50(14), 7267-7273.
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®
Motivation
Regentonnen
 Temporares Speichervolumen
* Retention von Regenwasser?!
* Nutzung Regenwasser flr ,Nicht-Trinkwasser” Anwendungen'
Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT)
* Kostengunstige Sensoren
e Uberwachung und Steuerung der urbanen Wasserinfrastruktur?
Idee Smarte Regentonnen (SRT)

* Echtzeit Gberwacht und gesteuert?

ICampisano, A., D. Butler, S. Ward, M. J. Burns, E. Friedler, K. DeBusk, L. N. Fisher-Jeffes, E. Ghisi, A. Rahman, H. Furumai and M.
Han (2017). "Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspectives."

’Kerkez, B., Gruden, C., Lewis, M., Montestruque, L., Quigley, M., Wong, B., Bedig, A., Kertesz, R., Braun, T., Cadwalader, O.,
Poresky, A., and Pak, C. (2016). "Smarter Stormwater Systems." Environ. Sci. Technol., 50(14), 7267-7273.

30berascher, M., Zischg, J., Palermo, S. A., Kinzel, C., Rauch, W., and Sitzenfrei, R. "Smart Rain Barrels: Advanced LID Management
Through Measurement and Control." Springer International Publishing, 777-782
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung
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Smarte Regentonne
Aufbau

: Steuergerit:
Informationsaustausch tiber LoRaWAN
Steuerung Ventil
Durchfiihrung Fillstandsmessung
Batterie und Solarpanel fir Stromversorgung

ff))>< »%

Fiillstandsmessung:
aktueller Flllstand

Speichervolumen:
Speicherung Wasser

Informationsaustausch Kontrollstrategie

LoRaWAN Antenne: zentraler Computer:
E y

inbindung Smart Water Cit

Handisch steuerbares Ventil:
Personliche Wasserentnahme

Automatisch gesteuertes Ventil:
Kontrollierte Wasserentnahme
fur Bewasserung und Speicherbewirtschaftung

e Volumen: 250l
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung
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Alternative zu Mischwasseruberlaufbauwerke
OWAV — Regelblatt 19 (2007)

* 15 m%ha reduzierter Anschlussflache fur Mischwassertberlaufbauwerke?
* Durchschnittliches Einfamilienhaus: 150 m? reduzierte Dachflache?

e 66 Einfamilienhauser/ha

e 2501 Regentonne

4OWAV-Regelblatt 19 (2007). Richtlinien fiir die Bemessung von Mischwasserentlastungen. Osterreichischer Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband. Wien, Osterreich.

>Statistik Austria (2018a): Fertiggestellte Wohnungen und Gebaude 2005 bis 2017. https://
www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/wohnen/wohnungs_und_gebaeudeerrichtung/fertigstellungen
/index. html. Abgerufen am 01.03 2018
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Alternative zu MischwasserUberlaufbauwerke
OWAV — Regelblatt 19 (2007)

* 15 m%ha reduzierter Anschlussflache fur Mischwassertberlaufbauwerke?
* Durchschnittliches Einfamilienhaus: 150 m? reduzierte Dachflache®
e 66 Einfamilienhauser/ha

e 2501 Regentonne

» 16,5m3 Retentionsvolumen

Y

Kostenglinstige Alternative

» Ca. 10% Niederschlagshohe rys ,

4OWAV-Regelblatt 19 (2007). Richtlinien fir die Bemessung von Mischwasserentlastungen. Osterreichischer Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband. Wien, Osterreich.

>Statistik Austria (2018a): Fertiggestellte Wohnungen und Gebaude 2005 bis 2017. https://
www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/wohnen/wohnungs_und_gebaeudeerrichtung/fertigstellungen
/index. html. Abgerufen am 01.03 2018
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

Bewirtschaftungskonzept

Kontrollstrategien Riickhalt von Niederschlagswasser

* Abschatzung Zufluss Smarte Regentonne

Halbe
Akkumulationsdauer
Wettervorhersage
Ermittlung » Vrerention
D vV
prognostizierter ‘ Abschatzung GESAMT
Niederschlag Einzugsflache Zufluss V,, Vspeicher
Akkumulationsdauer , ' '
tatsachlicher
Niederschlag
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Bewirtschaftungskonzept
Kontrollstrategien Riickhalt von Niederschlagswasser
* Abschatzung Zufluss Smarte Regentonne

* Ventil 6ffnen / SchlielRen

Halbe
Akkumulationsdauer
Wettervorhersage
Ermittlung : Vel aiien V rerenTion ”
prognostizierter ; , | Abschatzungl/ T GESAMT
Niederschlag L " | Zufluss Vzug ﬁ \\llgfwtil QéﬁlEiIeEg;'ﬁN Vspecrer
Akkumulationsdauer '

tatséichlicher
Niederschlag

ViU < VRETENTION
keine Aktion erforderlich
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

Bewirtschaftungskonzept
Kontrollstrategien Riickhalt von Niederschlagswasser
* Abschatzung Zufluss Smarte Regentonne

* Ventil 6ffnen / SchlielRen

e Simulation durchfihren

Halbe
Akkumulationsdauer
Wettervorhersage
Ermittiung : Ventil 6ffnen Wiy
PRGSETEr |Eraugstaone | S tndl ol " Ve Ve
Niederschlag AL INZugshiqcne} Zufluss V,, | : \entil schlieRen Vspeicrer
Akkumulationsdauer

tatsachlicher
Niederschlag

VZU < VRETENTION
keine Aktion erforderlich
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung
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Bewirtschaftungskonzept

Kontrollstrategie Bewasserung
* Ermittlung Bewasserungsbedarf

* Entnahme Regentonne

Zeitschritt Vsecuer = 0
Taglich | Trinkwasserentnahme
Bestimmung ‘ V <V
i i SPEICHER BEW
[Ermlttlung mittlere Bewasserungsbedarf 1.) Entleerung Regentonne
Tagestemperatur Veer, ‘ 2.) Trinkwasserentnahme
VSPEICHER > VBEW
Entnahme Regentonne
Halbe
Akkumulationsdauer
Wettervorhersage V2 > Veerenron
EFHITng Ventil 6ffnen 7/ e—
i ; . .. / Vaesaur
pro_gnost|2|erter 7% Einzugsflache p» Abschatzung < Vay - VRE.TENT'ON V
Niederschlag T Zufluss V,;, |\, Ventil schlieRen SPEICHER
Akkumulationsdauer -
tqtséchlicher _ V., < VRETENT,ON'
| Niederschlag | keine Aktion erforderlich
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Einleitung Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

©

Beispielhafte Funktionsweise

Einfamilienhaus
e Dachflache 165 m?, Abflussbeiwert 0,9
* Perfekte Wettervorhersage, Prognosedauer 1 h, Aktualisierung alle 30 min

* Volumen Regentonne 0,5 m?
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Einleitung Fallbeispiel
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Beispielhafte Funktionsweise

Einfamilienhaus
e Dachflache 165 m?, Abflussbeiwert 0,9

Ergebnisse & Diskussion

Schlussfolgerung

* Perfekte Wettervorhersage, Prognosedauer 1 h, Aktualisierung alle 30 min

* Volumen Regentonne 0,5 m?

0,8 1,2 - 0,0

0,7 - 0,1

1,0
_0,6- ==== Zufluss SRT L @5
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Einleitung Fallbeispiel

Beispielhafte Funktionsweise

Einfamilienhaus
Dachfldche 165 m?, Abflussbeiwert 0,9

Volumen Regentonne 0,5 m?

Ergebnisse & Diskussion

Schlussfolgerung

Perfekte Wettervorhersage, Prognosedauer 1 h, Aktualisierung alle 30 min

0,8 1,2 - 0,0

0,7 1 10 - 0,1

-=-=- Zufluss SRT '
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" 1 - 0,8
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E ] \\ ,1, ': —
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‘o 4 s g \\ I 0:4 b
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] / .
HVi i\ 0,2
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

@_
Reale Aufstellung

Aufstellung Campus Technik, Universitat Innsbruck

e Volumen: 250|
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Einleitung Smarte Regentonne

Fallbeispiel

Alpine Gemeinde
* 2900 Einwohner (2019)
e Seehohe 610 m U. A.

Ergebnisse & Diskussion

* Bezirk Innsbruck-Land (Osterreich)

e 628 Gebaude

15,2 ha angeschlossene Flache

*  Mischwasserkanal

Auswirkungen:

* Regentonne (Einsparung Tr

Rickhalt Niederschlagswasser, Schaltvorgange)

e Kanal (MischwasserUtberlau

* Wasserversorgung (Wasser

inkwasser,

f Uberflutung)

druck, Wasseralter)

Schlussfolgerung

M universitat
™ innsbruck
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

e ()

Gekoppelte hydraulische Simulation

SWMM - Model

* Grunflache, Zufahrt, Dachflache
je Grundsttck

PySWMM®
e Python Wrapper fir SWMM5
e Schritt-far-Schritt Simulation

* Steuerung kleiner Speichereinheiten

®https://github.com/jennwuu/pyswmm
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Einleitung Smarte Regentonne Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

Gekoppelte hydraulische Simulation

SWMM - Model

* Grunflache, Zufahrt, Dachflache
je Grundstuck

PySWMM®
e Python Wrapper fir SWMM5
e Schritt-far-Schritt Simulation

* Steuerung kleiner Speichereinheiten

EPANET - Model

* Anschluss je Haus

Python EPANET — Toolkit’

e Langzeitsimulation

®https://github.com/jennwuu/pyswmm
"https://github.com/OpenWaterAnalytics/epanet-python
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

Simulationen
Wetterdaten (2015 — 2018)

Simulationszeitraum

Regentonnen

Niederschlagsdaten (1min)

INCA — Wettervorhersagen (15min — Zeitraum 24h)
Prognosezeitraum Wettervorhersage 1h, 3h und 12h

Perfekte — reale Wettervorhersage

21. Marz bis 23. September

Regentonnengrofen 2001, 300I, 500l 0 100 200m
Implementierung in Wohngebiet, Mischgebiet [ StraBen
[ Freiland

und Landwirtschaftliche Nutzung
Durchdringungsgrade 25, 50, 75 und 100%

B Kernflache
B Landwirtschaftliche Nutzung
[T Mischgebiete

. ) [ Gewerbegebiet
« Zufallige Implementierung [ Wohngebiet
I Sonstiges
. unlversrtat AU 2019 | Martin Oberascher | 11.09.2019 Seite 19
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel

Ergebnisse Einfamilienhaus

* Dachflache 165m?, Abflussbeiwert 0,9

(a) substituiertes Trinkwasser

Schlussfolgerung

(b) Regenwassetrretention

14 100
o
E 12-
5 ) 80
(3 10 - —
= S i
fu @)
” =
I 6 - 3 40
G A
'E 4 |
= 20 4
8 2
3 o
wn ungesteuert
0 T T T T T T T T 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 0102 0,3 04 05 0,6 0,7 08 0,9 1,0
Gesamtvolumen [m3] Gesamtvolumen [m?]
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Schlussfolgerung

@

Ergebnisse Einfamilienhaus
* Dachflache 165m?, Abflussbeiwert 0,9

(a) substituiertes Trinkwasser (b) Regenwassetrretention
14 100
o
E 121
5 80
ﬁ ].O' o
2 S i
fu @)
" 2
I 6- 3 40-
o <
2
= 204
8 2-
7 ungesteuert |
0 1 1 T T T T T T 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 01 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Gesamtvolumen [m3] Gesamtvolumen [m?]
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Einleitung

Smarte Regentonne Fallbeispiel

Ergebnisse Einfamilienhaus
* Dachflache 165m?, Abflussbeiwert 0,9

(a) substituiertes Trinkwasser

14

12 7

10

substituiertes Trinkwasser [m?]

Schlussfolgerung

@

(b) Regenwassetrretention

100

80 -

60

404 7

Retention [m?]

20 -
---- 1h perfekt

0

' T T T T T T T T
014072 0310405206 07 08 09 1,0
Gesamtvolumen [m3]

ungesteuert /

-
-
-
-
-
-
-
-
-

01 02 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 09 1,0

Gesamtvolumen [m?]
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Schlussfolgerung

Ergebnisse Einfamilienhaus
* Dachflache 165m?, Abflussbeiwert 0,9

(a) substituiertes Trinkwasser (b) Regenwassetrretention
14 100
o
Ept+ e ]
5 80 A
@ 10 —
= S i
._;_é g - - 60
- o
[ 1h B
0 67 --=-1h perfekt 9 40 A
t — 4h Q
2 4- ~--- 4h perfekt e
= — 12h 20 -
8 24 --=- 12h perfekt
a — ungesteuert
0 I I I | I I I I 0 I I I I I I ] I
0,102 03040506 07 08 09 1,0 0,1 02 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 09 1,0
Gesamtvolumen [m3] Gesamtvolumen [m?]

* Erhohung Retentionsvolumen durch Einbindung Wettervorhersage

* Einsparung Trinkwasser — herkdmmliche Regentonne Referenzwert
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Einsparungen Trinkwasser [m™ 3]

Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

Ergebnisse Fallstudie

* 100 smarte Regentonnen
e Perfekte Wettervorhersage

e 25Simulationen

Einsparung Trinkwasser Uberflutungsvolumen
+ Zeitraum Wettervorhersage
B 1lh
880 = 3h m =12 -
————e 4
I 12h =

=
i
E —14 -

860 - =2
o
7
{=]
=
2 —16 -

——— = —

840 - T
=)
2
= —18 -
°
E

820 -
E 2 mm 1h

B B 3h
B 1zh
T T
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion Schlussfolgerung

®

Ergebnisse Fallstudie

* 100 smarte Regentonnen
e Perfekte Wettervorhersage

e 25 Simulationen
Druckanderung 02.07.2015 22:00:00 Anderung Wasseralter 02.07.2015 23:00:00
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Einleitung Smarte Regentonne Fallbeispiel Ergebnisse & Diskussion

Schlussfolgerung

 Wettervorhersage: Erhohung Retentionsvolumen, Reduktion
Einsparung Trinkwasser

* Hbhere Anzahl smarte Regentonnen -> integrative
Betrachtung im Sinne von ,,Smart Water Cities” erforderlich

* Neue Anreize fur Implementierung
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