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Case study



• Optimaler Betrieb

• Aktivierung des gesamten 

Speichervolumens vor einer Entlastung

• In der Praxis oft nicht gegeben

• Geplant (Schutz des Gewässers)

• Unsicherheiten in der N-A Simulation

• Planungshorizonte > 10 Jahre

• Einfluss auf Betrieb im bestehenden 

System

• Einstellung der Drosselabflüsse

• Ab 2024 Protokollierung durch Betreiber
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Einleitung
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Pilotgebiet und Messeinrichtungen

Einleitung



Ziel: 

Minimierung von Entlastungsvolumen und –dauern des bestehenden Systems

Hypothese:

1. Eine optimale statische Drosseleinstellung existiert

2. Diese kann mit Hilfe von Messdaten identifiziert werden

3. Dieses Optimum gilt für einen bestimmten Zeitraum in der Zukunft

Fragen:

1. Wieviel und welche Daten werden benötigt?

2. Wie lange gilt das Optimum?

University of Stuttgart
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Einleitung
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Allgemeiner Ansatz (Bachmann et al. 2019)

Methode

1. Datenevaluierung und detaillierte Betrachtung 

des Einzugsgebiets

2. Erstellung der Zulaufganglinien

3. Simulation und Validierung des Status quo

4. Optimierung der Drosselabflüsse 

5. Erforderlicher Datenumfang
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Optimal setting of controlled outflows based on highly resolved online data, Lyon, France (2019)
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System Setup 
(SWMM 5)

• RÜB
• Rechteckbecken

• Statischer
Drosselabfluss

Kanal
• Durchschnittlicher 

DN

• Vereinfachte 
Eigenschaften

Evaluierung

• Kalibrierung
• Keine

• Validierung
• Wasserstand

• Dauern

• Häufigkeiten

Transportmodell

• Sim. Status quo
• Referenz für

Optimierungspotenti
al

• Basis für
Optimierung

• Einstellung
statischen
Drosselabflüsse

Simulation und Validierung des Status quo

Methode



• Zielfunktion:

• Anpassung der Drosselabflüsse

• MatLab & SWMM

• Algorithmus: Simulated annealing

• Einschränkungen

• Qout,i ≥ 1 l/s

• Qcomb ≤  Qmax KA / Pumpstation

• Priorisierung einzelner Becken (𝑤𝑖)

University of Stuttgart
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Messdatenbasierte Optimierung

Methode

min ෍

𝑖

𝑤𝑖 ∗ 𝐶𝑆𝑂𝑖
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Methode

Aufteilung des 
Hauptdatensatzes

• 1-12 Monate

Optimierung für
verkürzte Zeitreihe

• Optimale 
Drosseleinstellung für 
betrachteten Zeitraum

Simulation über
gesamte Zeitreihe

• Optimumale
Einstellung aus
verkürzter Zeitreih

Eigenschaften der 
verkürzten Zeitreihe

• Einfluss auf das 
Gesamtergebnis

Erforderlicher Datenumfang



• Abweichung zum Realzustand

• 4.4 % Häufigkeit

• 1.3 % Dauer

• Wasserstände vor allem während der 

Entlastung nahezu deckungsgleich

 Validiertes Modell des Status quo

University of Stuttgart
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Validierung des Status quo

Ergebnisse
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• Optimierungspotential

• Häufigkeit: ~ 1 %

• Dauer: ~ 8 %

• Mehrfachoptimierung

• Spannbreite der optimalen Abflüsse

• Mediane  durchschnittliches 

Optimierungspotential
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Messdatengetriebene Optimierung

Ergebnisse
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Wie lange muss ich messen?



• Anforderung im Pilotgebiet

• > 200 Tage im Normbetrieb

• > 200 mm Niederschlag

• > 20 Entlastungsereignisse 

(Gesamtsystem)

• > 90 Std Entlastungsdauer 

(Gesamtsystem)

• Im Pilotgebiet müssen drei von vier 

erfüllt sein

• Untersuchungen dauern an

University of Stuttgart
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Erforderlicher Datenumfang
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• Gesamtergebnis ≤ Status quo

• Volumen wird umverteilt

• Weg von einem RÜB → Reduktion

• Hin zu einem RÜB → Behandlung

• Andauernd

• Weitere Kriterien

• Einflüsse untereinander
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Faktorisierung
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• Vielzahl an statischen Optima

• Identifikation über messdatenbasierte 

Optimierung möglich

• Zeitreihen müssen Länge, N und 

Aktivitätskriterien erfüllen

• Entlastungsaktivität kann umverteilt 

werden

• Weitere Fragen

• Anforderungen an Zeitreihen

• Gültigkeit der optimalen Drosseleinstellung

University of Stuttgart
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Schlussfolgerungen/Ausblick



• Vielzahl an statischen Optima

• Identifikation über messdatenbasierte 

Optimierung möglich

• Zeitreihen müssen Länge, N und 

Aktivitätskriterien erfüllen

• Entlastungsaktivität kann umverteilt 

werden

• Weitere Fragen

• Anforderungen an Zeitreihen

• Gültigkeit der optimalen Drosseleinstellung

University of Stuttgart

15

Schlussfolgerungen/Ausblick



• Vielzahl an statischen Optima

• Identifikation über messdatenbasierte 

Optimierung möglich

• Zeitreihen müssen Länge, N und 

Aktivitätskriterien erfüllen

• Entlastungsaktivität kann umverteilt 

werden

• Weitere Fragen

• Anforderungen an Zeitreihen

• Gültigkeit der optimalen Drosseleinstellung

University of Stuttgart

16

Schlussfolgerungen/Ausblick

Mehr validierte 

Zeitreihen!
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