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Veranlassung

... 2020 lebten 46 % der Weltbevdlkerung ohne einen
Kanalisationsanschluss

... der Bedarf fur den Bau und die Entwicklung moderner
?ZIGGURAT Kanalisationsnetze ist enorm (Regenwasser und Schmutzwasser)
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Veranlassung

Bewerten des Systemzustands und
Festlegen des Untersuchungsziels

Analyse zur
Wasser-
knappheit

Greenfield

Jéhrliche und monatl.
Wasserbilanz

MaBnahmenplanung zur
Regenwasserspeicherung
oder zur Erhohung der

Grundwasserneubildung

Analyse des
Wasser-
haushalts

natiirlicher Wasser-
haushalt und Defizite
fiir das Planungsgebiet
gegeniiber dem

Referenzzustand

lterativer Prozess

zur Bewertung und

Weiterentwicklung
der Varianten

ergénzende
Entwasserungs-
planung

Planung von
MaRnahmen zur
Erhdhung der
Infiltrationsrate

Bercksichtigung
alternativer
Wasserressourcen
(z. B. behandeltes
Abwasser) zur
Bewasserung
blau-griiner
Infrastrukturen

Planung von
MaRnahmen zur
Erhéhung der
Evapotranspiration
und zur Bekampfung
\_ von Hitzeinseln

S

Analyse der
Hitzeinseln

Lokalisierung der

Hitzeinseln

_Analyse der

Erstellen mehrerer
Losungsvarianten unter
Verwendung des
Mallnahmenkatalogs

v

Entwésserungsplanung
mit blau-griinen

Fy

Uberflutungs-
gefahrdung

Planung von Retentions-
und Schutzmafnahmen
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Infrastrukturelementen
(sichtbare Wasserwege)

Analyse
der stofflichen
Belastung zur
Ermittlung des

Timo C. Dilly, Karim Sedki (2021)
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SWMM software by EPA (Public Domain)

Die konventionelle Planung ist zeitaufwandig,
langwierig und in hohem Mal3e von
Erfahrungen und Einschatzungen abhangig.

Berticksichtigung, Positionierung und
Dimensionierung von Regenwasser-
bewirtschaftungsmafnahmen fuhrt zu einer
signifikanten Steigerung der planerischen
Freiheitsgrade.
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Idee

beliebiges Untersuchungsgebiet optimiertes & nachhaltiges Entwasserungssystem

n
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Automatische Generierung
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Optimization Engine

T
Evaluting objective
functions) \

e.g., costs, resilience,
sustainability Decoding the desicion variables

T

Writing SWMM file,
simulating the  generated
system, reading the report

T A ¥

Assigning clevations to sizing 2’;" locating TInmS Generating a decentralized | Generating a centralized
syslem components < Bt :m_ ps ’ layout layout

(Spatial assignment) (Adaptive Sizing) (Hanging Gardens) (loop-by-loop)
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Was ist bereits

LIGGURAT

umgesetzt?

Ziggurat

For the first time, you can imagine and optimize a
hybrid decentralized sewer network from soratch.
Which design 5 the best with res, w0 the
construction costs and sustainability? Ziggurat will
find it for youl No matter what type of project you
have in hand, greenfield planning or retrofitting,
sewage collection, Sormwater management of
combined systern, It automatically generates and
evaluates thousands of feasible scenarios m a
breeze

The conventional planning of sower systems is
carried out with the aid of some enginesring
software, considering the hydraulic (aws, national
and international regulations, and some empirical
values, This  tadibonal planming 5 time-
consuming, tedious, and highly dependent on
engineesing  experiences  and  judgments,  and
thelore results in costly sewer systems, Besides,
aspects of sustainable development are genemlty
not considered n conventional sewer network
plannng,

Our tool has been founded on sophisticated
algorithms from sewer systems hydraulics, gaph
theory and  artificial  imelligence, 1t can
automatically design separate sewage/stormwates
collection networks or combined systems. The
network’s layout, degree of centralization, pipe size
and slope, pumping and storage facilities, and LID
can be considered the optimization variables while
techmical and hydraulic regulations are constrants,
Besides, different and muitiple metrics such as
operstion and construction costs, resiience, and
sustainability metrics can be used as the design

objective functions.
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Pilotgebiet A (computergenerierte LOsung)

Node
Invert

16.00
17.00
18.00
19.00 Sy

Link
Max. Depth

0.25
0.30
0.40
0.45

m

Maximum diameter
o 0.45m

Average diameter
G .27 m

Max invert elevation

5.97m

Average manholes invert elevation
s 1.83m
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Il SYWMM 5.1 - Ubung-1LIDNQ.np - [Study Ares Map]
3. File Edt View Project Repot Tools Window Help

QVOE~CGCaMET D

SWMM software by EPA
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Optimierungsergebnisse mit und ohne blau-grine
Infrastrukturen (Bakhshipour, 2021)

= Beieinem zentralen Entwasserungssystem (ein Outlet) erreicht
man mit BGI eine deutliche Reduzierung der Gesamtkosten.

(Tz02) "|e 1@ Jnodiysyyeg

= Beistarke Dezentralisierung des Kanalsystems und
gleichzeitiger EinfUhrung von BGI steigen die Gesamtkosten.

" Bei einer Starken Dezentralisierung BGI nur bei
Berlicksichtigung nichtmonetarer Bewertungskriterien.
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Zusammenfassung

Siwawi

Wir haben Algorithmen, Methoden und Softwarelésungen
entwickelt, welche in der Lage sind, eine nachhaltige Planung
von stadtischen Entwasserungssystemen (1.) zu unterstitzen
und (2.) zu automatisieren.

Unsere Software ermoglicht es, optimierte Kanalnetze fir
Schmutzwasser, Regenwasser oder Mischwasser [unter
Berlicksichtigung blau-griner Infrastrukturen] automatisiert zu
generieren.

Vor allem bei grofSen zentralen Entwasserungssystemen
scheint sich die Einfihrung von BGI auch finanziell zu lohnen.

LIGGURAT
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