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Motivation

— ARA

* hoher Wissensstand uber das System

* gute Ausstattung mit Sensoren, haufige Messungen mit hoher
Genauigkeit, online Daten

* & Schmutzfrachtdaten per Regelwerk erforderlich und vorhanden

— Kanal und Mischwasseruberlaufbauwerke

» oft geringerer Wissensstand Uber das System (unterschiedliche
Zustandigkeiten, Eigentumsverhaltnisse, ...)

* wenige Sensoren und online-Messungen — Ausnahme bei RTC

= Monitoring schwierig (unregelmaliges Auftreten der Ereignisse,
L,extreme” Bedingungen) — Messungen Stoffrachten selten

=Schmutzfrachtdaten per Regelwerk nicht/nur bedingt erforderlich
=~ ABER: online Daten der MW-Entlastungen wiinschenwert
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ldee

Innovative, modellbasierte Methode zur online-
Bestimmung von Mischwasserentlastungen

* Alternative zur online-Messung

* Alle Entlastungen werden erfasst —auch ungemessene
Bauwerke

 Anbindung an SCADA-System der Klaranlage
 Umsetzung in einer Software

e Statistische Auswertung und Aufbereitung der Daten
= Forschungsprojekt SOFTSEN
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SOFTSEN - Konzept
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SOFTSEN - Konzept

Simple Losung = online Messung

Aber:

* Teuer

» Aufwendig in Betrieb (Kalibrierung, Daten)
* Bilanzierung: Je Entlastung - ein Messgerat

o

QEntI Ci,EntI
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SOFTSEN - Konzept

Messung 1
......... Modell
7
Messwaz :
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Berechnete MW-Entlastung
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SOFTSEN - Konzept

= Kontinuierliche Messungen

NUR wo bereits vorhanden . Messung 1
bzw. ,einfach“ moglich Y Modell
(Regenmessung, Wasserstand, ya
Zulauf ARA, etc.) Messung 2

= Aufwendige online Messung
der Stoffkonzentrationen im
Kanal entfallen.

» SOFTSEN liefert online
Informationen uber
Systemverhalten und damit
Hinweise auf potentielle Qe Cigufc — — — — ———— |
Probleme (Pumpenausfall, Berechnete MW-Entlastung
Verstopfung etc.) bzw.

Messfehler
= Einbindung SCADA System
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SOFTSEN - Konzept

MESSUNG - GENAUIGKEIT

Messung 1

» Ein Regenschreiber Modell

= Mehrere Regenschreiber

= + Wasserstandsmessungen
» + Durchflussmessung

» + Stoffe Stichproben ARA

= + Stoffe online ARA

» + Stoffe Kanal

= Usw.

A Genauigkeit Modell Qg Gl — - — |

/ Berechnete MW-Entlastung

> Anzahl Messungen = Komplexitat Modell
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MESSUNG - GENAUIGKEIT

Modell

Je mehr Messdaten desto

redundantere Informationen und Ungenaue/
desto groer der Einfluss der Megsuﬁgenv
e sz o7

Messungenauigkeiten

Frage: Was ist falsch? Messung
oder Modell

Einsatz von Filter notwendig: z.B. Messung 2

Kalman-Filter (1960) Qg C

I
< — — — — — — — N —
Berechnete MW-Entlastung

i,Entl
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SoftSen - Software

Modell

’ Input N

QE sime M E sim

':;‘.

Messwerte

Parameter:
At Vinao Qran Qq, -

OO0 &

— Statistik

= 2.0[27.0| 4.0/ 1.2
SCADA L EeE 2.1]21.6| 4.0/ -0.3
=7Eze - 2.4[22.3] 4.1] 0.0

SoftSen
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Fallstudie - Prototyp

* Einzugsgebiet AV Zirl und Umgebung, Tirol
— 60000 EW
— 14 Gemeinden
— 17 Teileinzugsgebiete
* 8 Trennsysteme
* 9 Mischsysteme

* Messkampagne

— Regenmessung

— Probenahme an
4 MUB

* Trockenwetter

Legende

* Regenwetter Al mUB

— Online-Sonden
im ARA-Zulauf

Hauptsammler
s \orfluter

Einzugsgebiete:

- Mischsystem
m Trennsystem

0

1250 2500
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Regenmessung an allen Messstellen

egenmessung mittels
»vibrating wire“ und
Wippen
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Verteilte Regen
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Probenahme — Standort A

Problem:
Tiefer Schacht

Losung:

* ,nacktes" Schlau
mit Seilzug fur Re
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Probenahme — Standort B




7 Arbeitsbereich Umwelttechnik &
T L L] e
11U T

Probenahme — Standort C

ST : * tiefer Schacht
e e— » turbulente Strémung

"\
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Probenahme — Standort
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Unterschiedliche Probenehmer

-
J
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Zusatzliche Online-Sonden auf ARA
Einbau hinter Rechen und Fettfang (Betrieb)

e UV/Vis-Sonde (200-700 nm)
fur AFS, CSB, Nitrat

e lonenselektive Elektrode fir Ammonium

==
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UV/Vis Sonde - Kontinuierlich vs. Mischproben
*AFS
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*CSB gesamt
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lonenselektive Elektrode (ISE) - 2009

* ohne regelmalige Reinigung der Elektrode

[o)]
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Maximum KuUvettentest
18.3.2010

Ammonlum-N (mg/l)
w
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M
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Minimum Kuvettentest
18.3.2010
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lonenselektive Elektrode (ISE) - 2010

. mit regelmasiger Wartung
er
" Membran Im Projekt ca. 6 Monate
10 - 'l 4 | —H i '
I I I 1H4N —NH1 Ig —l\fl I I Wartung
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Auswertung TW aus SCADA-Daten

e W T e

*6542 m¥d (85-Perc.)
*6794 m3/d (90-Perc.)
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Auswertung TW aus SCADA-Daten
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Ergebnisse — Regenwetter
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Ergebnisse — Regenwetter

mg/l

RUB Hatting 23.7.2010
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Ergebnisse — Regenwetter
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Ergebnisse — Regenwetter

Regenwetter 24.8.2010
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CSB gesamt (mg/l)
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I\/Iesskampagne — Arbeitsaufwand

Kaserwald

Toblaten

Hof
lamngberg

Itziranggen

Vilsesgasse Oter oy
erpenuss
i J Kristenhdfe Natterer

Geroldsbach

Fahrtstrecke =120 km
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Messkampagne — Arbeitsaufwand

* Trockenwetterganglinien, 4 Regenereignisse
 Messperiode: Fruhjahr 2009 bis Herbst 2010

e Bereits Vorhanden — nicht kalkuliert

— 4 Probenehmer
— Regenmesser, online Sensor
— Alle hydraulischen Messungen (IDM, Echo, etc.)

 Aufwand Personal, Labor, Fahrt =30 000 €
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Modellierung

Reales System

= Abbildung des realen .
SYStemS im MOde” X Einzugsgebiet

— Prozesse (NA, Transport ) : s
Kanal und MUB q yng ) ] -

— Methoden
(konzeptionelles Modell) Modell

— Software (City Drain 3) > o

— Kalibrierung ._:E""

Parameter:
A, tf’ Vmax’ QTW1 Qd1
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Inputdaten

Reales System

Hydraulische Daten in 4 MUBs

Qara - IDM
Vrus — ECholot

QEntIastung - Echolot

Modell

Input N

. QARA sim

QE sim1ME sim

Parameter:
A’ tf’ Vmaxy QTw, Qd’
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Inverses Modell - Prinzip

gemessener
Massenbilanz inverse Niederschlag
Abflusskonzentration U

Neﬁ{}« o

\ )Y

\ effektiver
~ ) (abflusswirksamer)
Niederschlag

inverses Modell > < Prozess im Einzugsgebiet
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Inverses Modell — Regenabfluss Q,

QR = Qges_ QTW,Mod
... Q; & inverses N-A-Modell & Niederschlag

QA Regenabfluss Qg

Trockenwetterabfluss im
Modell Qry voq ZU gering

= kleiner Qg jedoch nicht
relevant flr Entlastung!

Zeit

Trockenwetterabfluss Modell Q- wviog

gesamter Abfluss Qges = Qmw + Qr



M
Inns .

7 Arbeitsbereich Umwelttechnik
ST L e
1U T

Inverses Modell - Anwendung

=

e

MUB A

Qsim
. ‘@ Msim
MUB A
EZG A Qe sim Mg sim
" Red
Qp MUB B
m
-
| inverses Modell > Mj,:
Legende: benachbartes Qe sim Mg sim
Q4ra: Abfluss zur ARA EZG B
Qe Entlastungsabfluss | direktes Modell (Niederschlag-Abfluss und Schmutzstoffe) >

h:  Héhenstand im MUB

R.: abflusswirksamer Niederschlag
M:  Stofffracht

m.  gemessene Werte

sim:  simulierte Werte

EZG: Einzugsgebiet
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Inverses Modell — Vorteile, Einschrankungen

* Vorteile
— Raumliche Regenverteilung berucksichtigt

— Abflussmessung ,,genauer” — Fehler
Regenmessung , bertcksichtigt”

* Einschrankungen
— ausreichende Ausstattung mit Sensoren erforderlich

— Aktueller Trockenwetterabfluss ist Bestandteil der
Methode aber nicht genau bekannt — Fehler
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gemessener Niederschlag
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200

I/s

100
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0 L
23.07.10 02:00 23.07.10 07:00 23.07.10 12:00 23.07.10 17:00

Messung SoftSen-Modell (invers+direkt) ====:" konventionelles" Modell (N gemessen)
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MW-Entlastung Messstelle C (Q und C)

kumulatives Entlastungswolumen

9000 [ L L L L E L L L L E L L L L E L L L L E L L L L E L L -1
Messung
8000 I SoftSen-Modell (invers+direkt) i
------ konwventionelles" Modell (N gemessen) igchige .
in
i
6000 ! -
?
R —— p——
R '
5000 |- i -
S . /
4000 E .
J—
i
3000 ! -
i
1
2000 | —
Volumen | CSB ges. NH, AFS
10007y mmmm = mm e mmmmm o in m3 in kg in kg in kg
Messung 7847 - - -
0 C r r r r F r r r r F r r _
010610 21.06.10 110710 | SoftSen .Modell 8766 352 46 140
,konventionelles” Modell 7914 310 32 131
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Software SOFTSEN — GUI (Kanal SCADA)

Softsen - AV Zi

Dateneingabe  Statistic  Optionen  Hilfe

I |
Datum Uhrzeit 11.07.2010 01:35:00 RUB Ehnbach/Zirl Ost |
| Modellstatus: schlaft RUB Reith Messung Modell
Messung Modell Q ARA[ls]  09165000.. 0.8340150..
Q_ARA[Ifs] 1.2380000.. 1.1908200.. H_RUB [%]
HRUB[¥%] 0.2 QE[Ifs] 0.0000000...
Q_E[Ifs] 0 1}
IDM PW Eigenhofen |
Messung Modell
ARA Zulauf
QE[lfs] 1.0416617...
RUB/SK Sailer/Zirl West Messung Modell
RUIB Flaurling Messung Modell QE[Ifs] 6.8529005...
Messung Modell IDM PV Zirl Innbriicke Q_ARA[l/s] 4.4849999... 5.3371499..
QARA[S] 0 0 Messung Modell H_RUB [%]
HRUB[%] © QEls]) 0 0 " |aEwe 0 0
QEI[l/s] 0 0
IDM PW Unterperfuss

Messung Modell
RIIB Hatting ! QE[l/s) 0.0028105...

Messung Modell
QARA[l/s] 0.9179999.. 1.0189799... RUE Inzing Ost RUB-PW Kematen
HROB(%E O Messung  Modell Messung  Madell
Qe 0 0 QARA[l/S]  47025000... 5.0787000... QARA[Vs] 0 0
HROB[%] 4 HRUB[%] 0
QE[lfs] 0.0000000... 0 Q_E[Ifs] 0 0
RUB Inzing West RUB Oberperfuss
Messung  Maodell Messung  Modell T |
Q ARA IS 0.2394000... Q ARA [I/s] 05251500 Messung  Modell
H_RUB[%]  0.2100000... H_ROB [3%]  0.5835000... Q_E[Ifs] 0
Q_E[Ifs] 0 0 Q_E[lfs] 0 0
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Software SOFTSEN - Datenbank

* Ablage aller Modellergebnisse und Messdaten in einer Datenbank

d StatistiSChe Auswertu ng [ date/time select
Fram: __11,!'?,!'2010 a0:00

Preview

e Visualisierung

Flaot || Cper ations |

Tos | 18/7/2010 00:00 updake view

. . . -.-m.ns ;
11U T . ...... .

M SensorData

Taor | 18(7/2010 00000 update view
min (RLUeB_III_Ehnbach_ablauf_ARA)
max (RUeB_III_Ehnbach_Ablauf_aRA)
avg (RUsE_III_Ehnbach_ablauf _ARA)
min (RUeB_III_Ehnbach_aAblauf_ARAL 0,384999990463
max (RUeB_IT_Ehnbach_ablauf_ARA): 8.82900047302
avg {RUeB_III_Ehnbach_ablauf_ARA): 2.43508365784
ax @ avg O count O sum
0 | | | I I I I
3 @ & S © al G
W @ @ e
OO0+ BV @
e
Histagram

III_Ehnbach_ablau  YII_Hatting_ablauf ZI_H-M

tirne length

2:25:00 300 0.675 1 3.69
2:30:00 300 0.63 1 1.88H
2:35:00 300 0.63 1 u]
2:40:00 300 0.627 1 0.25
:145:00 300 0.615 1 1.25
2:50:00 300 0.6345 1 333
2:55:00 300 0.6525 1 1.51
:00:00 300 0.684 1 i
:05:00 300 0.72 1 u]
:10:00 300 0.63 1 0,30
115:00 300 0.57 1 1.94
120:00 300 0.57 1 0.59
12500 300 0.57 1 020
130:00 300 0.541575 1 0.06
13500 300 0,430268 1 0.0z
40:00 300 0.45529 1 0.00
450N ann Mn.540297 1 1@[ﬂ

[d

commit

calc Skatistics
Histograrn
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Modell

‘ Input N

Q[m?/5min]

35
30
25
20
15
10

QE sime ME sim

Arbeitsbereich Umwelttechnik

QaRA sim

0
: - 0 20 40 60 80 100

M
-......-......Inns ; .

Unsicherheit der Prognose

0,4

0,3

0,2

4/’\\

0,1 / \\

Wahrscheinlichkeit

Catchment Area [ha]

Parameter aus Wahrscheinlichkeitsverteilung

‘ Berechnungsergebnis= MW - Entlastung

A Resultat—Bandbreite der
y wahrscheinlichen Entlastungsmengen
R (hier 20% und 80% Perzentile)
[ B == T = i = O = T == T = T = T == T == T = O = O = Y == T = T = I == I = I =]
Qs 0 e UM ) fag) enyen e ' e
DO =H AN MO =AM N O 00 0 =AM
= ANANNANOO OO OOOOOO ™ ™ ™ ™
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Automatische Erkennung von Storungen

= grol3e Differenz zwischen (zusatzlicher)
Messung und Modell
* Storungen im System

— Pumpwerke
— Schieber
— Fremdwasser

e Storungen der Sensoren
— z.B. Entlastung bei leerem Becken
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Voraussetzungen fur SOFTSEN

* Minimum
— Systemdaten (Flichen, MUB-Volumen, Kanalldngen etc)
— Niederschlagsmessung
— Abschatzung von Parameterwerten
— Unkalibriertes Modell

* Basis
— + Trockenwetterabfluss und —konzentrationen (Messung)
— + Regenwetterabfluss und - konzentrationen (Messung)
— Kalibriertes Modell

e Zusatzlich
— + Online Daten (raumlicher Niederschlag, Wasserstand, Abfluss)
— Verbesserte Modellresultate — mehr Information
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Zusammenfassung

* Pramisse: Online Daten der MW-Entlastungen
(Abfluss und Stoffkonzentrationen) sind
wertvolle Informationen

* Modellbasierte Abschatzung ist eine reale
Moglichkeit

— Vorteil: gutes Kosten-Nutzen Verhaltnis,
umfassende und stabile Informationen, SCADA

— Nachteil: Ungenauigkeit



