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o tandlerecom: eigentlich Softwarehersteller in der Siedlungswasserwirtschaft (++SYSTEMS).

o Titel des Vortrags: Infektionskrankheiten?

o Hydaulische Kanalnetz- & Stofftransport-Modellierung und Simulation, eingesetzt in einem etwas
anderen Kontext als sonst ublich.

o Kontext: ,Nicht-Pharmazeutische-Intervention (NPI)" beim Ausbruch schwerer
Infektionskrankheiten

o ,Fancy Wording" fur Dinge, die uns allen aus der
,Corona-Zeit* noch schmerzlich bekannt sind:
« Lockdown
« Kontaktbeschrankungen -
« SchulschlieBungen, u.v.m. / PR | g ]
e NPI nicht unproblematisch: COVID-19: \ Pt | BN & B g RS
« Wirtschaftlicher Schaden - = ot
o Unmut in der Bevolkerung
o Probleme durch Homeschooling, etc.

,‘—4_4l:~-'

o War jedoch ndtig! Aber: flachendeckend? ++SYSTEMS -

o Verbesserungsansatze: BMBF-Projekt INSIDe! I-\

INTEGRATIVE MODELING OF THE SPREAD
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" BMBF-Projekt INSIDe Foauauranco
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INSIDe steht fur ,INtegrative modeling of the spread of Serious Infectious Diseases”

Ziel: Entwicklung einer multidisziplinaren Modellierungsmethodik fur ein Frihwarnsystem fur den
Ausbruch von schweren Infektionskrankheiten

Frihwarnsystem: hochaufgeldste Ortsinformation (Hauserblocke, Schulen, einzelne Gffentliche
Gebaude, etc.) und zeitliche Dynamik eines Ausbruchs

Resultat: Moglichkeit NP1 punktgenau (6rtlich und zeitlich) einzusetzen - Skalpell statt Holzhammer!

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Bundesministeriums ftr Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 031L0297D (tandler.com GmbH) gefordert. GEFORDERT VOM

tandler.com seit ca. 1,5 Jahren beteliligt ’rcmdlerocom % ‘ Bundesministerium

Weitere Partner: fiir Bildung
Software fiir die @
Wasserwirtschaft

und Forschung
UNIVERSITAT] i DLR |V|U KLINIKUM /\ |NS|De
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"™ |Infektions-Frihwarnsystem: Grundlegende Idee 3#:aquaurbonica

0N Garching 2023

Rechtzeitige, gezielte Nicht-Pharmazeutische-Intervention (NPI), ddmmt das Ausbreiten
von Infektionskrankheiten ein und minimiert die Krankheitslast der Bevolkerung.

o Rechtzeitig: WANN findet ein Ausbruch statt?
o Gezielt: WO findet ein Ausbruch statt? (Hauserblock-scharf!)
o Nicht realistisch praktikabel! :
o ABER: Fiur Krankheiten, die sich in Ausscheidungen finden: Informationen aus Abwasser'
o Konzentrationsmessungen von Viruspartikeln im Abwasser ausreichend? NEIN, weil:
o Nicht jeder Hausanschluss kann individuell beprobt werden.
o Kanalsystem ist ein komplexes Netzwerk: Mdgliche Probenamestellen sind durch viele Gebaude beeinflusst.
o Flie3zeiten im Kanalnetz sind relevant.
o Regen, industrielle Einleiter, Verbrauchs-Ganglinien etc. sind relevant.
o Abbau von Virusfragmenten im Kanalsystem kann relevant sein.
e LOSung:| Warum? Wie genau?

: provung an ausgenanten sieleni 3 [N'S | D@

INTEGRATIVE MODELING OF THE SPREAD
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" Methodik: Kanalnetzsimulation & Beprobung i qUaubonic

,Regelmaldige” hydraulische Kanalnetzsimulation mit Stofftransport in Kombination
mit ,kontinuierlicher* Messung/Beprobung an ausgewahlten Stellen.

Annahme: ﬂ Z /p - Copie1sf1oo m
Andreas ist '
Infiziert l

0 10 20 30 40 50

Konzentrations-
Messpunkte eines
Probenehmers

Konzentrationsganglinie [ ======
aus hydraulischer ‘ | /
Kanalnetzsimulation =

Ubereinstimmung? |
=> Annahme plausibel! H
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(Bevolkerungsdynamik & Infektion) e Bevllkerungstechnisches

o Modell: Agentenbasierte Ansatz:
/\ () ﬁ% virtuelle Einwohner bewegen sich
'g im Modell (mo6gliche Aufenthaltsorte
finden sich als Flachen im
Kanalnetzmodell wieder).

e Transmissionsmodell: ODE
(Differentialgleichungs-) Ansatz:

Age —| DeCiSION
Duty —3=| Making

COVID-19 diagnosis =3
Govermental policies —3»

Details nicht Teil des

\
- rages: . . ) :
heutigen :/‘gg‘ Kogntakt virtuelle Einwohner konnen sich
i S
(B(:\\gﬁ;eks\ergeste\\tWefden') anstecken und durchlaufen
yAY 3. . . .
— o ———@m———g  verschiedene Zustande einer

Infektion (S, E, I, etc.)

-y s ] Je nach Aufenthaltsort und
DLR > Infektionszustand generieren
. . . =] ik virtuelle Einwohner unterschiedliche
- jonsdynami . . .
Efellizm:ggci)g;sscmhgze” Bildet MEMIlO Popu‘t_a;'r?g:r yea\en Virus-Eintrage ins Kanalsystem.
tuatl

i si
und Infektionss=
Welt richtig ab? =2

(MEmilio)

C INSIDe
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"™ Methodik: Iterativ zum plausiblen Infektionsszenario  E0quaurcanico
Das DLR-Modell wird mit initialien Annahmen (|NS|D€ Plattform WOI’kﬂOW)

(educated guesses) von Populationsdynamik
und Infektionssituation gestartet.

Finales Ergebnis
des iterativen
Workflows: 1

Ergebnisse

» Ergebnisse aus dem

Plausible momentane Kanalnetzmodell

Infektionssituation: |NS|D€ Plattform werden mit
(UBO) gemessenen Daten
verglichen

* Die INSIDe-Plattform
verarbeitet die
Unterschiede und leitet
Veranderungen der
DLR-Modell-Annahmen
ab.

Die INSIDe-Plattform leitet den
Output des DLR-Modells an das
Kanalnetzmodell (++SYSTEMS)
weiter.

Ergebnisse

C INSIDe

INTEGRATIVE MODELING OF THE SPREAD
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& | e
" Nutzbares Frihwarnsystem?
~Regelmallige” hydraulische Kanalnetzsimulation mit Stofftransport in Kombination mit

.kontinuierlicher® Messung/Beprobung an ausgewahlten Stellen

Vorraussetzungen fur das tatsachliche Implementieren

eines Fruhwarnsystems:
e Mindestens tagliche Durchflihrung des ,,INSIDe Plattform

Workflows*.
o Mindestens tagliche reale Samples an neuralgischen

Probenahmestellen.
Mindestens tagliche Durchfihrung des INSIDe Plattform Workflows

o Laufzeiten von Simulationen? Verfligbarkeit von Kanalnetzdaten?
=> es konnte sinnvoll sein, die Komplexitat von Kanalnetzmodellen zu
\./ . '\‘/ . . —] \./' . .

E\JZ < - 2w (YR

o =
' I
reduzieren! N j . N X< -
o« I~ N
e —) \ D Ve 7
/ ' ' f\

__ S INSIDe
Zunachst: ,proof of concept®: INSIDe-Demonstrator-Modell ATV MODELING OF THE SAEAD
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""" INSIDe-Demonstrator-Modell F00uaureanico

Garching 2023

o Artifizieller Stadtbezirk mit Wohn- und
Mischgebieten,

e Sowie Moglichkeiten zur Freizeitgestaltung,
zum Einkaufen und einer Universitat.

o Abgebildet ist das Kanalnetzmodell, Das
bevolkerungstechnische Modell basiert auf
den Flachen des Kanalnetzmodells,

e Uunterteilt diese aber noch in Untereinheiten
(z.B. einzelne Wohnungen in einem
Gebaude).

1000.00

id inhabitants type

00001 0 recrea tional 31 0232

00002 0 recrea tional 3z 0233

00028 o shopping business 33 0034 0035 0036 0037 0038 003% 0040 0041 0042 0043 0044 0045
e N 34 0050 0051 0052 00S3 0054 0055 00S€ 0057 0058 0058

00029 0  shopping business 35 gogo 0061 0062 0063 0064 0065 0066

00030 0 shopping_business 3¢ 0067 0068 006% 0070 0071 0072 0073 0074

00031 a university 37 0075 0076

00032 0  university 38 0077 0078 0079 0080 0081 0082

B - 39 0083 0084
00033 35 residential 3 40 0085 0086 0087 0088

00034 20 residential 3 41 0085 0090 0091 0092 00S3 00594 0085 0096 0097

< INSIDe

00036 10 residential 3
INTEGRATIVE MODELING OF THE SPREAD

.I.Gndler. com OF SERIOUS INFECTIOUS DISEASES
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1000.00
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™ INSIDe-Demonstrator-Modell: virtuelle Samples J:.0quaurbanico

1000.00

e e e

Bevolkerungstechnisch-/epidemiologisches Modell:
infiziert Andreas und propagiert ihn Gber die
Flachen des Kanalnetzes.

Reaktions-Transport-Modellierung: propagiert
Viruslast durch Kanalnetz.

An Probenahmestellen (blaue Punkte): hochaufgeloste
Konzentrations-Durchgangskurven werden simuliert.

Aus Kurven werden ,,in-silico* Samples erstellt (24 h
Mischproben, stindliche Einzelproben)

= Copies/100

tandlerecom

1 :
0 10 20 30 40 50

249h mix sampling:
10 24h mix sampling:
24 100 24n mix sampling:

104 24h mix sampling:

100 copies/1
0: | 24y

*10: | 24n hourly samples:

|0 100
sl 1l: 100

Simulationszeit [min]

> INSIDe

INTEGRATIVE MODELING OF THE SPREAD
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e IM

Rahmen von Simulationsstudien wird nun eine Sensitivitatsanalyse durchgefthrt: der Einfluss

einzelner Modelleigenschaften, Annahmen und Vorgehensweisen auf diese in-silico Proben wird
untersucht, um die entsprechende Relevanz fir das Gesamtvorgehen abzuschéatzen.

o Unter anderem werden im Rahmen der Simulationsstudie folgende Forschungsfragen gestelit:

Ist der Abbau der Virusfragmente (Reaktion im Kanalnetz) flir das Vorgehen relevant?

Welchen Einfluss haben Regenereignisse wahrend der Simulationszeit? (Untersucht werden die Szenarien
Trockenwetter, leichter Dauerregen, vereinzelte starkere Regenereignisse)

Ist ein gedndertes Wasserverbrauchsverhalten (Menge, Uhrzeit) der Einwohner bei Infektion relevant?

Sind 24 h Mischproben oder Einzelproben (und zu welchen Uhrzeiten) flr das angedachte Vorgehen geeigneter?
Welchen Einfluss haben unterschiedliche Ausscheideverhalten von Agenten / Einwohnern (,shedding curves®)?
Welchen Einfluss hat die Infektiositat eines Virus (z.B. Wildvariante gegeniber neuen Virustypen)?

Welchen Einfluss haben verschiedene modellweit unterschiedliche Infektionsdynamiken (steigende / sinkende
Fallzahlen) auf das angedachte Gesamtvorgehen?

C INSIDe
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GEFORDERT VOM

sundesmnisterium 1€ tANdler.com GmbH bezieht fir das Projekt INSIDe Fordermittel des Bundes. Dieses
ﬂi& ‘ LiirdB;Ldriﬂﬁung Projekt wird aus Mitteln des Bundesministeriums flur Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 031L0297D (tandler.com GmbH) gefdrdert.

fanﬁ[gr-com UNIVERSITAT I i DLR KLlNIKUM

Korrespondenz:
Dr. Andreas F. Hofmann
Am Griesberg 25-27, D-84172 Buch am Erlbach

+49 (0) 8709 940 47
andreas.hofmann@tandler.com
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