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Einblicke in eine ,Smart Water City"

Der Campus Technik der Universitat Innsbruck erhielt in den letzten Jahren intelligente
Mess- und Steuerungssensorik. Dank dieser Basis wurde eine ,Smart Water City" entwickelt.
Dadurch kénnen neue technologische Lésungen in Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren

intensiv getestet werden.

Ein modernes Konzept fir die urbane
Wasserinfrastruktur beinhaltet, neben zen-
tralen Bestandteilen wie der Kanalisation
und das Wasserversorgungsnetz, auch ver-
mehrt dezentrale Anlagen fur eine Bereit-
stellung bzw. Behandlung von Regenwas-
ser vor Ort. Die stetige Weiterentwicklung
des Internet of Things (loT)-Konzeptes hat
die Entstehung von kostenglnstigen Sen-
soren in Kombination mit innovativer Da-
tenlbertragung begunstigt /1/. Dadurch
kdnnen bestehende Systeme relativ ein-
fach mit Mess- und Steuerungssensorik

ausgestattet werden /2/. Zudem ermdog-
licht das loT-Konzept auch die Einbindung
einer Vielzahl von dezentralen Anlagentei-
len in ein gemeinsam gesteuertes Gesamt-
system.

Zusammen mit der Einbindung der Bevol-
kerung ergeben sich dadurch neue Mé&g-
lichkeiten fur Betrieb und Wartung. Ziel
des Forschungsprojekts ,Smart Water
City” ist es, innovative Dienstleistungen fur
verschwiedene Akteure der urbanen Was-
serinfrastruktur zu erproben sowie deren
kommunalen Mehrwert zu bestimmen.
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Ein umfangreiches Mess- und Steuerungs-
netz stellt die Basis fur die Umsetzung einer
.Smart Water City” dar. Dazu wurde der
Campus Technik der Universitat Innsbruck
Uber die letzten Jahre hinweg umfassend
mit intelligenter Mess- und Steuerungssen-
sorik zum ,Smart Campus” ausgestattet
(Bild 2).

Dabei wird eine Vielzahl an Parametern
(z. B. Bodenfeuchte, Wasserstand, Oberfla-
chentemperatur, Wasserdruck, Wasserver-
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Bild 1 Der Campus Technik an der Universitét Innsbruck - bestiickt mit intelligenter Mess- und Steuerungstechnik

Quelle: Universitat Innsbruck
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Bild 2 Mess- und Steue-
rungsnetzwerk am Campus
Technik der Universitét
Innsbruck (Stand 2020)

Quelle: Universitét Innsbruck
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brauch, Klimadaten etc.) hochaufgelost in
Intervallen von 1 bis 15 Minuten gemessen
und Ubertragen (Informationen zum Mess-
stellennetz: https://umwelttechnik-swc.uibk.
ac.at/, unsensible Daten frei zuganglich).
Durch diese hochaufgelésten Daten sind
die Systemzustande in der Wasserversor-
gung und in der Abwasser- und Entwas-
serungsinfrastruktur in Echtzeit bekannt.
Der ,Smart Campus” stellt dadurch einen
idealen Testraum flr innovative Dienstleis-
tungen im Bereich der urbanen Wasserin-
frastruktur dar. Nachfolgend werden die
smarte Regentonne und ein Frihwarnsys-
tem far Wasserverluste als beispielhafte
smarte Anwendungen ndher vorgestellt.

Smarte Regentonne (SRT)

Regentonnen sammeln Regenwasser, das
bei Bedarf zur Bewasserung verwendet
werden kann und dadurch den Trinkwas-
serbedarf reduziert. Einzelne Regentonnen
weisen bezogen auf das Gesamtvolumen
der Entwasserungsinfrastruktur ein kleines
Retentionsvolumen auf, jedoch kann die
Summe aller Regentonnen auch fir die
Regenwasserbewirtschaftung ein bedeu-
tungsvolles Volumen darstellen. Die Reten-
tionswirkung von herkémmlichen Regen-
tonnen ist sehr stark von der individuellen
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Regenwasserentnahme abhangig (Vorful-
lung bei Regenereignis). Um Regentonnen
optimal zu nutzen, wurde das Konzept der
smarten Regentonne als eine in Echtzeit
kontrollierbare Speichereinheit entwickelt
(Bild 3). Dazu wurde eine herkdmmliche Re-
gentonne mit einem automatisch steuerba-
ren Ventil sowie einem Fullstandsensor aus-
gestattet. Die Regentonne wird Uber einen
Regensammler an das Fallrohr der Dachent-
wasserung angeschlossen. Der Austausch
von Daten (aktueller Fillungsgrad) als auch
von Steuerungsbefehlen erfolgt Uber das
Niedrigenergiefunknetz LoRaWAN. LoRa-

->

WAN hat einen niedrigen Energieverbrauch
bei hohen Ubertragungsreichweiten und
stellt dadurch eine Grundvoraussetzung
flr den Einsatz der smarten Regentonne in
Smart Cities dar.

Ein wichtiges Element der Kontrollstrategie
sind hochaufgeloste Wettervorhersagen,
mit denen das bendtigte Speichervolumen
berechnet wird. Die SRT wird vor einem
Regenereignis, falls der prognostizierte Ab-
fluss das aktuell vorhandene Speichervolu-
men Uberschreitet, so weit entleert, dass
bei Regenende die Tonne wieder vollgefullt
ist. Bild 4 zeigt beispielhaft fir ein reales
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Bild 3 Ubersicht iiber die Bestandteile der Smarten Regenwassertonne (SRT)
Quelle: adaptiert nach /4/
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Regenereignis die ideale Funktionsweise
einer SRT im Vergleich zu einer herkdmmli-
chen (ungesteuerten) Regentonne (RT). Das
Beispiel verdeutlicht, dass eine SRT trotz
ihres kleinen Volumens den Spitzenabfluss
auch bei starkeren Regenereignissen deut-
lich reduzieren kann. Im Vergleich zur un-
gesteuerten Regentonne kann die SRT den
Spitzenabfluss in diesem Beispiel um ca.
80 % reduzieren. Gleichzeitig wird nach
dem Regenereignis eine moglichst vollge-
fullte Regentonne zur weiteren Verwen-
dung des Regenwassers bereitgestellt.

Wie durch Simulationen festgestellt /3/, ist
die Wirksamkeit einer einzelnen SRT be-
sonders gegeben, wenn die Regentonne
teilweise oder vollstandig gefullt ist und die
Trockenperiode zwischen Regenereignissen
kurz ist (kein Bewasserungsbedarf). Die Ein-
sparung von Trinkwasser fir Bewdsserungs-
zwecke ist bei der ungesteuerten Regen-
tonne jedoch geringfligig hoher als bei der
SRT, da Unsicherheiten bei der Wettervor-
hersage dazu flihren kénnen, dass die Re-
genmenge Uberschatzt wird und somit die
Regentonne bei Ereignisende nicht vollge-
fallt ist. Um die Auswirkungen einer groB-
flachigen Installation von SRT auf die ur-
bane Wasserinfrastruktur zu untersuchen,
wurde die open-source Software ,, Smartin”
entwickelt /4/. Durch ,Smartin” kénnen
eine Vielzahl von SRT individuell in einem
gekoppelten Modell aus Wasserversorgung
und Siedlungsentwasserung  (Software
EPANET2 and SWMMS5) in Echtzeit gesteu-
ert werden. Zur Veranschaulichung wurde
eine reale urbane Wasserinfrastruktur einer
alpinen Gemeinde mit ca. 2.500 Einwoh-
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Bild 4 Beispielhafte Funkti

ner modellbasiert mit SRT ausgestattet. Fur
die Simulationen wurde die Anzahl der SRT
variiert (Gesamtvolumen von 45 — 180 m3)
sowie unterschiedliche Prognosezeitrdume
der Wettervorhersage untersucht. Obwohl
eine einfache Kontrollstrategie verwendet
wurde, konnte eine deutliche Verbesserung
des Gesamtsystems durch eine Reduktion
von Mischwassertberlauf- und Uberflu-
tungsvolumina (bis zu 14 bzw. 40 %) sowie
der Bereitstellung von Regenwasser flir Be-
wasserungszwecke (bis zu 9 m3 pro Regen-
tonne im Jahr) erzielt werden.

Die Materialkosten fur eine SRT (Regen-
tonne mit 500 | Volumen, elektrisches
Kugelhahnventil,  Steuerungseinrichtung,
LoRaWAN Antenne) belaufen sich auf ca.
475 €. Als Vergleichswert betragen die
Investitionskosten flr ein zentrales Misch-
wassertberlaufbecken zwischen 600 und
3.600 € pro m3/5/. Im Unterschied zu zen-
tralen Bauwerken mit einer Lebensdauer
von Jahrzehnten, unterstlitzen die SRT ei-
nen einfachen Einbau in die bestehende
Infrastruktur. Dadurch unterstlitzen die
smarten Regentonnen ein flexibles Design
(sowohl rdumlich als auch mengenma-
Big) und stellen eine ideale Erweiterung
der bestehenden Infrastruktur gegenutber
wechselnden Einflissen (z. B. Klimawan-
del, Zunahme Versiegelung) dar. Dabei sind
die SRT als Partnerschaftsmodell zwischen
Entwasserungsbetreiber und Regentonnen-
besitzer angedacht. Zum Beispiel kann der
Entwasserungsbetreiber die Kosten fur die
Steuerung und Einbindung in ein zentrales
Kontrollsystem tbernehmen (Vorteil von
zusatzlichem Speichervolumen im System).

ise der SRT gegeniiber einer herkdmmlichen (ungesteuerten) Regentonne

Quelle: adaptiert nach /4/

Der Regentonnenbesitzer kann dagegen
die Aufstellung und Wartung tbernehmen
(Vorteile: Regenwassernutzung, Messwerte
far Bewusstseinsbildung und Systemver-
standnis; Einbindung in Smart Home Um-
gebung zur automatischen Bewasserung).

Friithwarnsystem fiir Wasserverluste

Einen zentralen Punktin ,, Smart Water City”
stellt auch das Wasserverlustmanagement
im Trinkwassernetz dar. In Bild 5 ist ein do-
kumentierter realer Rohrbruch am Campus
Technik dargestellt. Die Differenz aus Zu-
fluss zum Campus Technik und Verbrauch
(digitale Wasserzahler) stellt eine Indikation
auf mogliche Undichtheiten und Leckagen
im Versorgungsnetz dar. Obwohl durch die
Gebdude ohne Wasserzahler immer eine
Differenz zwischen Zufluss und Verbrauch
gegeben ist, ist sehr gut eine sprunghafte
Zunahme sowohl des Zuflusses als auch der
Differenzmenge am 03.03.2020 ersicht-
lich. Oftmals wird eine solche Fehlstelle erst
nach Auftreten von lokalen Schaden (z. B.
Unterspllungen) oder erhdhten Wasser-
mengen bei der Abrechnung entdeckt. Am
Campus wurden Wasserdrucksensoren mit
LoRaWAN Ubertragung installiert. Sie zeig-
ten wahrend des Rohrbruchs eine deutliche
Reduktion des vorhandenen Wasserdruckes
durch die zusatzlichen Rohrreibungsverlus-
te. Den Rohrbruch behob man schlieBlich
3 Tage spater durch die Errichtung einer
Bypassleitung (temporar). Der gesamte
Wasserverlust wurde in diesem Fall auf-
grund der relativ kurzen Laufzeit mit insge-
samt ca. 1.000 m3 abgeschatzt. Es entstan-
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den keinerlei weitere Schaden, z. B. durch
Eindringen von Wasser in Gebauden.

Ausblick

Bestehende Infrastruktur aus Smart Cities
Implementierungen sowie kostengtinsti-
ge Sensorik ermdglichen eine verbesser-
te sowie raumlich verteilte Erfassung von
Systemzustanden auch in der Wasserinfra-
struktur. Diese Informationen kénnen an-
schlieBend fur eine integrative Betrachtung
sowie smarte Bewirtschaftung verwendet
werden. Werden mehr Sensoren rdumlich
verteilt installiert, konnen Systemzustande
besser bestimmt und Optimierungspoten-
ziale verlasslich aufgezeigt werden. Jedoch
werden fur Messgerate in der urbanen Was-

Datum ——»

Bild 5 Anwendungsbeispiel eines Friihwarnsystems fiir Wasserverluste

serinfrastruktur vorwiegend batteriebetrie-
bene Sensoren eingesetzt, wodurch auch
der Ressourceneinsatz ansteigt. Zudem
bewirkt die Umsetzung einer fixen Messinf-
rastruktur primar Investitions- und Betriebs-
kosten, wobei ein mdglicher Mehrwert nur
durch die aktive Nutzung der Messwerte
erzielt werden kann. Im Forschungsprojekt
sollen daher weitere Optimierungspotenzi-
ale untersucht und eine umfangreiche Ana-

Quelle: Universitét Innsbruck

lyse der 6kologischen und 6konomischen

Auswirkungen durchgefiihrt werden, um

den kommunalen Mehrwert einer ,Smart
Water City” bestimmen zu kénnen.

B Prof. Dr. Robert Sitzenfrei
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