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Modellierung von Kanalnetzen
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Modellierung von Kanalnetzen
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Modellierung von Kanalnetzen
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» Modellierung von Kanalnetzen
&= ... ist Stand der Technik
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Einleitung

« Emissionsbetrachtung: Grof3teils Modellierung
der Hydraulik

« Modellierung der Glte v. a. bel
Immissionsbetrachtung

« Einzugsgebiet Graz West RO5:
— Messung hochaufgelOster Daten seit 2002
— Ab 2007: Modellierung des Einzugsgebiets
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Stauraumkanal -
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Kanal-Online-Messstation (1/3)

Kontinuierliche online CSO RO5 - Zulaufkanal
Daten seit Oktober 2002

Abflussdaten

Zulaufkanal
(Radar)
&

& Entlastungskanal
(Ultraschall Kreuzkorrelation)
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Kanal-Online-Messstation (2/3)

Kontinuierliche online Mischwasseruberlaufkammer
Daten seit Oktober 2002 ,,raz Sewer RO5¢

ISR

Abflussdaten
Wasserglte

UV/VIS Spektrometer
Direkt im Medium installiert
Parameter:
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Herausforderungen

 WIE gehen wir mit den Daten um?
— Datenmanagement und Datenvalidierung

 WIE konnen die Daten in der Modellierung
genutzt werden?

— Kann die Dynamik im System abgebildet werden
(Hydraulik und Schmutzstoffkonzentrationen)?

— Erlaubt die hohe Datendichte eine “bessere”
Kalibrierung / Parameterschatzung?
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Methodik
Datenanalyse und Datenvalidierung

* Visuelle Datenanalyse
— Vergleich von Regen, Abfluss und Gltemessung

— Systemverstandnis und Identifikation eindeutiger
Messfehler (z. B. Ausfalle)

« Halbautomatisierte Datenvalidierung

— Einfache Tests klassifizieren Daten in “gultig” (A) ,
“nicht gultig” (C) oder “zweifelhaft” (B)

— (B) Werte: zusatzliche Tests / manuelle Prifung
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Methodik
Halbautomatisierte Datenvalidierung - Tests

* Physikalisches Limit
(Minimum-Maximum Test)

« Messstellen-spezifisches Limit
(Minimum-Maximum Test)

« Kreuzvalidierung mit anderen Messdaten /Sensoren

* Residuen vom gleitenden Mittel
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Beispiel
Visuelle Datenanalyse
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Beispiel
Visuelle Datenanalyse
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Beispiel
Visuelle Datenanalyse
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Visuelle Datenanalyse
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Beispiel
Visuelle Datenanalyse
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Beispiel
Visuelle Datenanalyse
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Beispiel
Halbautomatisierte Datenvalidierung
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Beispiel
Halbautomatisierte Datenvalidierung
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Modellierung

Abbildung des Systems in
einem Modell

Nachweisfuhrung
Prognose

Beurteilung von
Anderungen im System
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Methodik - Modellierung (1/2)

* Modellerstellung in SMUSI (TU Darmstadt)

— Hydrologisch-deterministisches Niederschlags-
Abfluss und Transportmodell.

— Schmutzfracht: 3 Komponenten Methode:
« Tagesgang Schmutzwasserkonzentration

* Regenwasserkonzentration von befestigten Flachen tber
Akkumulations- und Abtragsmodell auf Oberflache.

* Regenwasserkonzentration von unbefestigte Flachen und
Fremdwasser unverschmutzt

 Simulation von CSB Konzentrationen
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Methodik - Modellierung (2/2)

Erstellt 2007
(Schneider, TU Darmstadt)

Erweiterung des
Einzugsgebiets 2009
(Fuchsberger, TUG)

57 Teileinzugsgebiete und
56 Hauptstrange

& Zuweisung von 2
Regenschreibern
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Kalibrierung und Validierung (1/4)

* Globale Sensitivitatsanalyse vor Kalibrierung:
dentifikation von einflussreichen Parametern

« Kalibrierung: Optimierungsalgorithmus
pasierend auf Evolutionaren Strategien in
BlueM.OPT

« Automatisierte Anpassung der Parameter durch
Minimierung von Zielfunktionen

« Multikriterielle Optimierung (gleichzeitige Optimierung
auf mehrere Zielfunktionen), Prinzip der Pareto-
Optimalitat
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Kalibrierung und Validierung (2/4)

« Auswahl von Niederschlagsereignissen
— Moglichst breites Spektrum an Ereignissen

— Vollstandige Daten zu Niederschlag, Abfluss und
Gute vorhanden

— Ereignisse mit starker raumlich-zeitlicher
Niederschlagsverteilung nicht bertcksichtigt

« Je 5 Ereignisse fur Kalibrierung und Validierung

— Vorgabe OWAYV Regelblatt 19:
3 Ereignisse flur Kalibrierung
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Kalibrierung und Validierung (2/4)

» 3 Zielfunktionen fur 5 Ereignisse
— Vergleich von gemessenen und simulierten Werten

— Nash-Sutcliffe Koeffizient E (-« bis 1)
— Prozentfehler PBIAS
— Prozentuelle Abweichung Spitzenwert PDIFF

« Multikriterielle Optimierung auf mehrere
Ereignisse
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Kalibrierung und Validierung (3/4)

« Kalibrierung zuerst auf Hydraulik, dann
Schmutzstoffkonzentrationen

« Hydraulisches Modell:
— 2.500 Durchlaufe
— 50 Pareto-optimale Losungen

— Wahl einer Kompromisslosung (WapUG 2002):
» Nash-Sutcliffe Koeffizienten > 0,6
« Abweichungen Spitzenabfluss (PDIFF) -15 bis +25 %
* Volumsfehler (PBIAS) -10 bis +20 %

— 2 LOsungen die Anforderungen erfullen.
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Kalibrierung und Validierung (4/4)

« Schmutzfrachtmodell:
— 2.500 Durchlaufe

— deutlich héhere Fehler und schlechtere E Werte als
far die hydraulische Kalibrierung:
* Prozentabweichungen 30 bis 80 %
« E Koeffizienten von -15 bis 0,7
« Abweichung Spitzenwert nicht sinnvoll
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Ergebnisse Kalibrierung (1/8)
Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (2/8)
Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (3/8)

Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (4/8)

Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (5/8)

Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022

Q Zulauf (gemessen) — ) Zulauf (simuliert)
—_ CSBeq (gemessen) Il icederschlag (RG KAMO)
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (6/8)
Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (7/8)

Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Kalibrierung (8/8)

Kalibrierungsergebnis: Ereignis E021 und E022
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Validierung (1/4)

Validierungsereignis VE037
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Validierung (2/4)

Validierungsereignis VE037
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AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Validierung (3/4)

Validierungsereignis VE037

Q Zulauf (gemessen) — Q) Zulauf (simuliert)
- CSBeq (gemessen) Il ic=derschlag (RG KAMO)
L
..E Clg T Ty T 1]} TR I
E 0.4 -
St 1.2 _‘E
o 1 ME
0.8 <&
0.6 5§
T
0.4 5
. 0.2 N
h— i U 0‘
2,000 :
i +'-. 03
3 1,500 | E=-18
|
E.- 1 000 .Il'-.J PBIAS ~ 150 %
r f 'l_
o
m
g 500 ‘
.#.'n.
0 ;
o o © 0O © © © o O ©o 0O ¢ © 0o o o O O o
e o 0 o o o o o o o o o o o o o o O
O = ™M Mm % W WY ~ ® O O — ©™ M < W W ™~
© o O O O O 0O 0O O O = = — — = = = - -
oS s S« S RO Ss ' S's  Se N« SO« N, WYo  SY's \SN's S e ) N« N« W S
c & o o o o o o o o o o o o o o o o o
o T 7o T Vs s BN 7y N 1o W Vo WO Vo TN 7 N 7 NNy W 1y W 1o W Vo W T NN U BTy W W I
c o o o o o o o o oo o o o o o o o o o
T T e T e T e T o e e o N T R
MM ™ N N NN N N N N N N M N N N N
Datum - Zeit (TT-MM-111] hh:mm)

%%
."03". bl

TU 2./3. Mai 2011, G i o)
‘.:.’;.:‘S;QQUOurbg?Zl%g LY Jo. Mal , Graz i &2~/ denken




AQUA URBANICA 2011

Ergebnisse Validierung (4/4)

Validierungsereignis VE037
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AQUA URBANICA 2011

Zusammenfassung — Datenvalidierung

* Visuelle Datenanalyse

— Dynamik im Systemverhalten erkennen und
Besonderheiten identifizieren

« Semi-automatische Datenvalidierung

— Prifung der Daten auf Gultigkeit auf Basis mehrerer
Tests

— Minimum-Maximum und Kreuzvalidierungs-Test vor
allem fur hydraulischen Variablen geeignet.

— Die Abweichungen vom gleitenden Mittel fur
Schmutzstoffkonzentrationen

N - il @B e
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AQUA URBANICA 2011

Zusammenfassung — Kalibrierung

« Multikriterielle Optimierung auf mehrere
Ereignisse

« Hydraulisches Modell im Allgemeinen
zufriedenstellen kalibriert
* Volumenfehlern < 20 %
« Spitzenabfluss zwischen -15 und +25 %
* Nash-Sutcliffe Koeffizient > 0,6

» Entleerung des Stauraumkanals und erhohter
Trockenwetterabfluss nach starken Ereignissen
nicht ausreichend abgebildet.




AQUA URBANICA 2011

Zusammenfassung — Kalibrierung

 Schmutzfrachtmodell

— Durch fehlerhafte Hydraulik beeinflusst
— Stauraumkanalentleerung generell nicht abbildbar

— Konzentrationsganglinie wahrend der Entlastungs-
abflisse jedoch tendenziell besser getroffen.

« Umfassende Bewertung der Modellgute erst
durch hochaufgeloste Messungen maoglich
— Erfassung der vollstandigen Dynamik

— Grundlage zur sinnvollen Auswertung von
unterschiedlichsten Zielfunktionen

zukym[t
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AQUA URBANICA 2011

Zusammenfassung — Ausblick

« Erhebung der Ursachen fur
— erhohten Abfluss nach Ereignissen und
— langer Entleerzeiten des Stauraumkanals

* Anpassung des Modells und Kalibrierung
* Unsicherheitsanalyse

* Einsatz der Methoden auch Iin Praxis

— EU-FP7 Projekt ,SUDPLAN"
(www.sudplan.eu) Einzugsgebiet der Stadt
Linz in SWMM, Regelblatt 19
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