REBEKA Update 2.3
Neue Moglichkeiten und Verbesserungen

Verbesserungen bei der Simulation

Bei der Simulation wurden folgende neue Optionen eingefiihrt:

‘ Einstellungen Simulation - (| X

pH—Mi:(in einfach j

I immer gleiche Zufallszahlen

I Kein First Flush, nur Mischrechnung

Einleitung TS » 0.1*Q{Basis) j

Berechn.dauer nach Regen | 5

I oder kontinuierliche Simulation

Hilfe | Abbrechen | 0K |

Kein First Flush, nur Mischrechnung

Wird diese Option aktiviert, dann wird GUS wie ein geldster Stoff modelliert, d.h. die momentane
resultierende GUS-Konzentration wird aus der Mischung der verschiedenen Anteile (Trocken- und
Regenwetteranfall, konstanter oder Datei-Zufluss) unter Beriicksichtigung derer Konzentrationen
berechnet. Diese Option ist nicht identisch mit der Einstellung First Flush Koeffizient b = 1. Bei
dieser Einstellung ist jeweils die GUS-Konzentration iiber ein Regen-Ereignis konstant. Die
resultierende GUS-Konzentration wird dabei als Quotient aus der gesamten GUS-Fracht zum
gesamten Abfluss pro Regen-Ereignis berechnet.

Berechnungsdauer nach Regen

Bis jetzt konnte dieser Wert nur in der INI-Datei verdndert werden. Er bestimmt wie lange nach
dem Regenende noch weiter modelliert wird. Der Standardwert von 5 bedeutet, dass 5 x das
Maximum der Speicherkonstanten von Misch- und Trennsystem-Einzugsgebiet weiter simuliert
wird (Bsp. Sp.k. MS = 20min, Sp.k. TS = 10min => Maximum=20min => Berechnungsdauer = 5 x
20min = 100min, d.h. es wird maximal 100min nach dem Regenende weiter modelliert, falls nicht
frither wieder ein Regenereignis folgt). Die Erhohung dieses Wertes empfiehlt sich, wenn die
Entleerung des Beckens (Volumen Becken/ARA Zufluss) langer dauert als die Berechnungsdauer
nach dem Regen (es wird eine entsprechende Warnung angezeigt). Noch besser ist in diesem Fall
die Durchfiihrung einer kontinuierlichen Simulation (siehe ndchster Punkt), da dann das Becken am
Anfang eines neuen Regen-Ereignisses nicht als leer angenommen wird.
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Kontinuierliche Simulation

Ist diese Option aktiviert, dann wird eine kontinuierliche Simulation durchgefiihrt, d.h. es wird nach

Regenende immer bis zum Anfang des ndchsten Regen-Ereignisses weiter gerechnet. Das Becken

wird am Anfang eines neuen Ereignisses nicht als leer angenommen, sondern besitzt die aktuelle

Fiillung mit Wasser und Stoffen.

Bei dieser Option ist eine First-Flush-Berechnung nicht méglich und es wird automatisch auch die
Option ,,Kein First Flush, nur Mischrechnung® aktiviert.

Erganzungen bei den Resultaten der Simulation

Bei den Resultaten der deterministischen Simulation gibt es folgende Neuerungen:

Jahres- und Ereignis-Statistik

Die Tabelle wurde um zwei Spalten ergédnzt, die die maximalen Entlastungsraten pro Jahr fiir

Misch- und Trennsystem anzeigen.

GEP Data Consulting

M Jahres- und Ereignis-Statistik - O X
Jahr | Regen | Regen Volumen Volumen NH4-Fracht | NH4-Fracht | GUS-Fracht  GUS-Fracht GUS-Fracht | GUS-Fracht | GUS-Fracht | Maximum = Maximum
-hthe | -dauer | zur ARA entl. zur ARA entlastet zur ARA entlastet | im Becken @ entl (TS) | imB. (TS) % I:;gl Q(Te;l)tl
| I Rebeka X [el | kel ko] kol | ko) | [kel k]l | [m3/s] | [m3/s]
Mittel | 1 1!2.1. 104 18736 43?4- 2255_ 2264 0 2.608. 0.785|
Std.abw. 208 18 1745 959 437 339 (1] 1.208 0.327|
: ; Q[m3/s] Rang T [a] ! ! ! !
+ 1586! 2006 03 9697 4233 2217 220 0 727 0,487
+ 1987 4'63? 1 1 6?9 2121 101 ;01" T "%' - 1 0 i 169 0.822
| 4,687 2 6.3 = In Zwischenablage kopieren 5 :
i 1::: 3.206 3 3.87 iz:j 1(26 jg:l Auswahl in Zwischenablage Z :::7 :;2:
H 1890 3.296 4 2.8 1914 108 189 Statistik Entlastungsraten MS 0 2617 0.762|
2617 5 2.19 S ]
+ 1991 1530 88 164 atistik Entlastungsratel 0 2617 0.752
251? 6 1 B Statistik Abfluss Fliessgewdsser
+ 1992 5358 7 153 1658 102 183 9 0 0.874 0,272
G : : J Statistik Abfluss Fl.gew. nach Einl. . ]
+ i:: 2.358 & 133 EE:Z :91 i::}a 4070 2157 2386 Z ?.z:: Ziz
+ 1995 218? 9 1 1 T 1827 133 20301 5563 2754 2785 0 2.358 0.6986)
. 2187 10 1.05 -
2169 1M 0.95
2169 12 0.87
2,161 13 0.8
215 14 0.74 Zusétzlich sind im Popup-Menii vier neue Eintrdge zur Anzeige
1332 12 ggg einer Extremwert-Statistik der Entlastungsraten und des
1727 17 0.61 Abflusses im Fliessgewdsser vor und nach den Einleitungen
1.727 18 0.57 s
verfiigbar.
154 19 054 &
1.54 20 0.51 . . . . . . .
151 21 049 Wird einer dieser Optionen angewahlt, erscheint eine Tabelle
1.51 22 0.47 mit den Abfliissen, deren Rang und Jahrlichkeit. Diese Tabelle
Hgg gi‘ g'ﬁ wird automatisch in die Zwischenablage kopiert und kann mit
1166 25 0.41 Ctrl-V z.B. in eine Tabellenkalkulation eingefiigt werden.
1&3 ig g'ig Die maximalen Entlastungsraten und diese mit Jahrlichkeit = 1
1.046 28 0.37 erscheinen auch in den Resultaten der deterministischen
Simulation in den Teilbereichen Misch- und Trennsystem.
....... - OK
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Resultate der deterministischen Simulation

Unter ,,Resultate / deterministische Simulation“ wird im Fenster ,,Mischsystem® der Entlastungs-

anteil NH4 im Schmutzwasser (in %) angezeigt und ob die Mindestanforderungen nach der neuen

RW-Richtlinie eingehalten sind oder nicht. Falls bei der Simulation die NH4-Konzentration im

Regenwasser nicht 0 gesetzt war, wird eine approximative Berechnung durchgefiihrt, die meistens

=> Mindestanforderungen gemiss RW-Richtlinie (< 2%) eingehalten!

-

Fntlastungsante;l NH4 im Schmutzwasser [%] 0.80

=> Mindestanforderungen gemdss RW-Richtlinie (< 2%) eingehalten!

Maximale Entlastungsrate [m3/s] 4.687

Entlastungsrate Jihrlichkeit z=la [m3/s] 1.793

Zwischenablage Speichern Drucken =chliessen
t| Entlastungsanteil NH4 im Schmutzwasser [%] 0.80 (approx.)

Maximale Entlastungsrate [m3/s] 4.68
Entlastungsrate Jahrlichkeit z=la [m3/s] 1.793

1
Zwischenablage Speichern | Drucken i Schliessen

gut mit der exakten Berechnung {ibereinstimmt (siehe Abb. oben mit RW-Konz. 0 und unten mit 0.5

mg/1).

Der Entlastungsanteil NH4 wird auch fiir alte Projekte berechnet, d.h. es ist keine neue Berechnung

notwendig, sondern nur das Offnen des Projektes. Fiir die Anzeige der maximalen Entlastungsraten

und mit Jahrlichkeit 1 ist hingegen eine neue Simulation erforderlich.

Resultate der det. Simulation direkt in die Zwischenablage

Unter ,,Resultate” gibt es einen neuen Menupunkt ,,Resultate det. Sim. => Zw.ablage“ (siehe
ndchste Abb.), der die Resultate der deterministischen Simulation direkt in die Zwischenablage

kopiert (statt ,,Resultate / deterministische Berechnung / Zwischenablage®).

Genauere Bestimmung folgender Gréssen

* Mischsystem: Entlastungsvolumen pro a [m3], falls die angeschlossene Flache 0 ist und nur

Zufluss aus einer Datei existiert
* Mischsystem: Abflussvolumen zur ARA wéhrend RW pro a [m3]
* Mischsystem: GUS-Fracht zur ARA wéhrend RW pro a [kg]

* Misch- und Trennsystem: GUS-Fracht im Becken zuriickgehalten pro a [kg] (im Becken

sedimentierte GUS-Fracht)

Diese Mittelwerte wurden evtl. ungenau bestimmt, wenn die Simulationsdauer stark von ganzen

Jahren abwich.
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Resultate der stochastischen Simulation

Neu werden die Wahrscheinlichkeiten zur Einhaltung der STORM-Grenzwerte rechts neben den

Graphiken der Unterschreitungswahrscheinlichkeiten (Fenster ,,krit. Ereignisse” und ,,GUS

Immission®) angezeigt. Mit einem Klick auf den Text wird dieser in die Zwischenablage kopiert.

Diese Resultate konnen auch mit ,,Resultate / Resultate stoch. Sim. => Zw.ablage* in die Zwischen-

ablage kopiert werden (es werden dann sowohl die krit. Ereignisse als auch die GUS-Immissionen

kopiert).
‘REBEKAZS.Z.[} -- lizenziert fir Fankhauser GEP Data Consulting - | bt
Datei Rechnen Einstellungen Belastungen Resultate Sprache Hilfe

Systeml Stochastische Simulation | Reger

Unterschreitungswa
fiir die Anzahl kritisc

0.9+

08¢

0.7 ¢

0.6 ¢

0.5%

0.4

0.3

0.2+¢

0.14

'
i

T S W g T i e U S O O I, N R, N B U i W
'
'
'

deterministische Berechnung
Jahres- und Ereignis-Statistik
krit. Ereignisse
GUS-Frachten

GUS-Immissionen
einzelne Durchlaufe
Vertellung der Parameter anzeigen

Resultate det. Sim. => Zw.ablage
Resultate stoch. Sim => Zw.ablage

2n I GUS Immission I

* NH3-Dosis
r Gesch.trieb natdrlich
Gesch.trieb durch SE
* Geschiebetrieb total
t Tribung
Grenzwert Gesch.trieb
- Grenzwert NH3-Dosis

F Grenzwert Tribung

T T
20 25

35

Anzahl krit. Ereignisse pro Jahr

(Punkte = det. Simulation)

Gesch.trieb durch SE:
p(n<=10.0/a) 0.00

NH3-Dosis:
p(n<=0.2/a) 052

Trilbung:
p(n<=1.0/a) 1.00

logarithmisch |

Projekidatei: Frojektl

Fegendatei; zuer8695.kmd (P: zuer§b95.km

Diese Resultate werden auch bei den Resultaten der det. Simulation unter Immissionen dargestellt.

Ein Beispiel:

Gesch.trieb durch SE p(n <= 10.0/a)
NH3-Dosis p(n <= 0.2/a)
Triibung p(n <= 1.0/a)

Kolmation p(t <= 20%)
Toxizitdt p(t <= 5%)
02-Zehrung p(t <= 10%)

GEP Data Consulting

0.00
0.52
1.00

1.00
0.47
0.88
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Dadurch kénnen mit ,,Resultate / Resultate det. Sim. => Zw.ablage® direkt alle Resultate in die
Zwischenablage kopiert und in einem anderen Programm eingefiigt werden (z.B. Excel).

Beim Klick auf die Punkte in den Kurven der Unterschreitungswahrscheinlichkeiten werden neu
statt der Standarabweichung verschiedene Quantile angezeigt (siehe Abb.).

‘ REBEKA 2.3.20 -- lizenziert fiir Fankhauser GEP Data Consulting - d X
Datei Rechnen Einstellungen Belastungen Resultate Sprache Hilfe
Systeml Stochastische Simulation | Regendaten] Infos | krit. Ereignisse GUS Frachten |GUS Immission
Unterschreitungswahrscheinlichkeit
fir die GUS-Frachten
1 v zur ARA
' v in MS-Behand.anlage
ood -l L ¥ —— aus MS ins Gewasser
' [¥ —— in TS-Behand.anlage
0s v aus TS ins Gewdsser
' | —— f (Punkte = det. Simuiation)
0711----41------1
'0/ Entlastete GUS-Fracht vom MS
084{----{{-----§ &% = Reeeaoai-
0.2-Quantil: 4103 kg/a
0.5-Quantil (Median): 4648 kg/a :
0511---- 0.8-Quantil 5302kg/a | Ui
Mittelwert: 4683 kg/a !
0.4 :
Ok
0.3
0 '
0 5000 10°000 15'000 20000 25'000
Jahresfracht [kg/a]
Projekidatei: Frojektl Fegendatei; zuer8695.kmd (P: zuerdb95.km

Verbesserung bei der Modellierung eines konstanten
Zuflusses

Bei der Wahl eines konstanten Zuflusses kann neu eine Regenintensitdt angegeben werden, ab der

Zufluss O [I/s]

ARA Zufluss [I/5] 72
0

fe Zufluss O kontinuierlich
" Zufluss O nur bei Regenintensitat » 1] I/5.ha
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der konstante Zufluss aktiv sein soll. Fillt die Regenintensitdt unter diesen Wert, ist der Zufluss O.

Damit wird die Simulation eines Drosselabflusses aus einer obenliegenden Hochwasserentlastung

etwas realistischer. Es wir trotzdem empfohlen die Modellierung mit zwei separaten Projekten

(eines fiir die obenliegende Hochwasserentlastung und eines fiir das nachfolgende Bauwerk)

durchzufiihren und den in einer Datei gespeicherten Drosselabfluss des ersten Projektes als Zufluss

im zweiten Projekt zu verwenden.

Verbesserungen bei der Benutzeroberflache

Statuszeile: Mit Klick auf Projektname oder Regendateiname wird der entsprechende Pfad
in die Zwischenablage kopiert (niitzlich fiir die Dokumentation).

Statuszeile: Mit Rechts-Klick auf Projektname oder Regendateiname wird ein Datei-
Explorer-Fenster des entsprechenden Ordners gedffnet.

Fenster Zuflussdaten von Datei (nach Klick auf ,,Zufluss“) und Fenster Vereinigung von 2
Zufliissen (nach Klick auf ,,Datei / Abflussdaten kombinieren®): Die Breite des Fensters
wird den Langen der Dateinamen angepasst. Zudem kann die Breite manuell verdndert
werden.

Windows 10 Kompatibilitat: Werden gewisse Unterfenster minimiert, ist es manchmal
nicht moéglich sie wieder sichbar zu machen. Wenn der Menupunkt nochmals angewéhlt
wird, erscheinen sie wieder an der alten Position und mit der alten Grosse.

Aktualisierung der Hilfe (deutsch, englisch, franzdsisch; bei italienisch wird die englische
Hilfe aktiviert, da keine italienische Ubersetzung vorliegt)

Warnung im Info-Fenster, wenn Abscheidegrad > 0 und Beckenvolumen = 0

Warnung im Info-Fenster, wenn Beckenentleerung > min Berechnungszeit nach
Regenende

Fehlerkorrektur fiir falsche Umlaute bei HTML-Export der Tabelle mit Ober- und
Untergrenzen der Parameterwerte (Tabelle Variation der Parameter)

Warnung im Info-Fenster fiir konst. Zufluss: wird auf Null gesetzt, wenn Zufluss aus
Datei (bis jetzt war Warnung nur englisch)

Sonstige Anderungen

Zusatzliche Spalte mit der GUS-Konz. im Abfluss des Mischsystems in der _step.csv-
Datei

Zwei zusatzliche Spalten mit den maximalen Entlastungsraten pro Ereignis fiir Misch- und
Trennsystem in der _det.csv-Datei

Berechnung der Schleppspannung T wird pro Zeitschritt nicht mehr iterativ durchgefiihrt,
sondern es wird vor der Simulation eine Q-t-Tabelle erstellt und nachher bei jedem
Zeitschritt T aus Q durch Interpolation aus den Tabellenwerten bestimmt.
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* Einbau eines Log-Fensters, das mit Ctrl-Alt L sichtbar wird und den Ablauf des
Programm-Starts zeigt. Dadurch kann man bei einem Fehler eher sehen, wann er entstanden
ist. Bei der Berechnung werden dort auch Infos zur Interpolation der Q-t-Beziehung
geschrieben.

* Verbesserung: "Datei speichern unter": falls ARA-Zufluss in Datei, wird der Dialog zur
Eingabe des Dateinamens aufgerufen (vorher wurde der Name iibernommen, was zur Folge
hatte, dass ohne Anderung des Namens die alte Datei bei einer Simulation ohne Warnung
tiberschrieben wurde)
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