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PLANUNG, INSTALLATION UND BETRIEB_EINER
ABFLUSSSTEUERUNG IN REUTLINGEN

Ulrich Haas, Stuttgart

Zusammenfassung

Die Stadtentwasserung Reutlingen (SER) betreibt seit Mitte 2014 eine integrale-Ab-
flusssteuerung (iIAST), welche im Rahmen des BMBF-Forschungsvorhabens SAMUWA
eingerichtet wurde. Auf Basis eines zuvor optimierten und statisch betriehenen Kanal-
netzes werden seither im Online-Betrieb Steuerkonzepte uhtersucht, die-die Petentiale
des interaktiven Eingriffs auf das Abflussgeschehen béi einer Verbundbeckensteue-
rung nutzen. Vorrangiges Ziel in Reutlingen ist es, die Entlastungstatigkeit entlang des
Hauptgewassers zu vergleichmaRigen und an einem schiutzenswerten kleineren Ge-
wasser zu minimieren. Dies spiegelt sich nunmehr_in den-Steueralgorithmen wider.
Neben den planerischen Grundlagen beleuchtet der Beitrag wie eine iAST/installiert
und welche betrieblichen Aspekte zu beachten sind./Daruber hinaus zeigt-er, dass sich
trotz ihrer Komplexitat eine iIAST mit Uberschaubarem Aufwand~in bestehende Struktu-
ren integrieren lasst, was Betreiber ermutigen sollte, sich dieser Technik zukinftig ver-
starkt anzunehmen.

1. EINFUHRUNG

1.1. Funktionsweise

Sobald das Kanalnetz bei ejhem Regenereighis_seine definiefte Kapazitatsgrenze er-
reicht, wird das Uberschiissige(Mischwasser entlastet. Dies geschieht an Regeniiber-
laufbauwerken und Regeniiberlaufbecken. Damitder Entlastungsvorgang nicht unkon-
trolliert geschieht sind diese Anlagen mit Mess- und\Regelorganen ausgestattet.

Nach [1] unterscheidet man zwischen_der_|lokalen Steuerung (Bild 1, HEUTE), bei wel-
cher die Stellorgane unabh&angig~von anderen—Beckenstandorten betrieben werden.
Nur die Informationen aus dem ortlich-begrenzten Bereich dienen als Grundlage fir
den Steuerungseingriff. Dies trifft beispielsweise fur die Ablaufmengenbegrenzung an
einem Regenbecken mit vorgegebeném Ahfluss (fester Sollwert) zu. Und der Verbund-
beckensteuerung, bei’wejcher die jeweiligen ‘Sollwerte der lokalen Regelkreise in Ab-
hangigkeit von aktuellen’ und ggf. vorausberechneten Zustanden des Entwasserungs-
systems, also auch~von'anderen Stellen_im System modifiziert (variabler Sollwert) wer-
den. Kommen neben den.steuerbaren Anlagen in der Kanalisation auch die Stell- und
Regelgrden des Klanwerkshinzu, so spricht man von einer integralen Abflusssteue-
rung (Bild 1, MORGEN).

1.2. BMBE-Forschungsvorhaben

Mitte Juni 2014 wurde der_Prototyp einer integralen Kanalnetzsteuerung von der Stadt-
entwasserung Reutlingen (SER) in Betrieb genommen. Die Freischaltung erfolgte im
Rahmen eines-Teilprojekts desyvom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) /geférderten_Forschungsvorhabens SAMUWA - Schritte zu einem anpas-
sungstadhigen Management des urbanen Wasserhaushalts.

Mit der~Einféhrung einer-integralen Abflussteuerung im Modellgebiet Reutlingen wer-
den-beispielhaft Wege aufgezeigt, wie bei Regenwetter durch interaktives Eingreifen in
das Abflussgeschehen_unvermeidbare Einleitungen von Uberlaufwasser zum Schutze
der Gewasser reduziert oder ganz vermieden werden. Schwerpunktmafig soll unter-
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sucht werden, was bei der Einflihrung einer gesteuerten Betriebsweise‘zu beachten ist.
Die Ergebnisse werden in Form von Leitfaden vertffentlicht. \
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Bild 1: Schematische Darstellung einer Iokalen Steuerung HEUTE und einer integralen
Abflusssteuerung MORGEN ~_——— DN

1.3. Modellgebiet Reutlingen”

v . /-\‘l
| ‘szesslﬂ'tsystem

Das Einzugsgebiet des Klarwerks Reutlingen West (Blld 2) elgnet sich als Modellgebiet
fur das Forschungsvorhaben ‘ganz besonders, da_es keine Alleinstellungsmerkmale
aufweist. Damit ist es moglich allgemeingultige Aussagen zu treffen.

Das Einzugsgebiet (Flachenausdehnung 1:830 ha; 75.000 Einwohner) umfasst zwei
dorflich bis kleinstadtisch gépragte Stadtbezirke_sowie die Kernstadt mit einer typisch
urbanen Struktur. Das Kanalnetz wird weitgehend im Mischsystem betrieben, z.T. sind
groRere Einzelflachen trennentwassert. Es existieren 12 Regenuberlaufbecken, 2 Re-
genklarbecken, 1 Regenruckhaltebecken (imMischsystem). Alle Becken sind technisch
gut ausgestattet und an gin Fernwirksystem) via DSL online angeschlossen. Die Mess-
werte liegen als Minutenwerte verlasslich-am Prozessleitsystem an.

Das bedeutendst¢ Gewasser im Einzugsgebiet ist die stadtisch gepragte Echaz, der im
Ortsgebiet' mehrere Nebengewasser zuflielBen. Die Zuflisse sind zum grol3en Teil als
schutzenswert éingestuft:_

2. PLANUNG
2.1. Poten2|elanalyse

In einem ersten Schritt. btetet sich die Anwendung des Programms PASST aus dem
DWA-Metkblatt MI80 an. Damit erhalt man einen Eindruck der generellen Steuerwiir-
digkeit\des Systems. In~einem zweiten Schritt wird mittels einer Berechnung nach dem

~~_ Zentralbeckenansatz jenes Potential ermittelt, um wie viel mehr Mischwasser im giins-

_ tigsten Fallim™Netz gehalteén und zur Klaranlage geleitet werden kann. Zur Erkundung
“van Uber- oderunterbelasteten Speicherkapazitaten werden dann die Ergebnisse aus
einer Schmutzfrachtsmulatlon des statisch betriebenen Netzes nach Optimierung der
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Drosselabfliisse genutzt. In Reutlingen liegt hierzu eine Langzeitsimd
30-jahrigen Regenreihe zu Grunde.
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InspektionWartung und
Uberwachungsaufwand.
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ist die FlieRzeitspanne. Alle Becken gleicher Zone kénnen unbeei
Uberlegungen abhangig voneinander gesteuert werden. Die Summe ih
Einzelablaufmengen wird nicht Gberschritten. A
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Bild 3: Zusammenhang zwischen
2.3. Steuerkonzepte
2.3.1. Basisstrategien

Fur die Formulierung von Basisst
Kriterien verwandt: Entlastungshé
und konzentratlonen maX| nale

“normal” bei allen
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e wenn bei nur einem Becken V > *leer” ist, dann wird dort Q auf “max” gesetzt und
die anderen Q auf “niedrig”, )

e haben zwei oder mehr V > “leer”, dann wird zuerst das Q/des.meh¥ gefullten Be—.\
ckens oder bei gleichem V das Q des Beckens mit hoherer Prlontat “max™bzw. )
‘erh6ht” und das/die andere(n) - wenn maglich - auf * ‘normal”gesetzt_bzw. “er-_
hoht”. Dabei darf kein RUB mit V = “hoch” auf Q = “niedrig” elngestellt werden,

e sobald bei Einstau mehrerer Becken keine Erhdhung im Smne der ZlelgroBen\
mehr moglich ist, werden alle Q auf “normal” zurlickgesetzt. ‘ ~

2.3.2. Beflll- und Entleerstrategie

Ein Uber das Entwasserungsgebiet hinwegziehender Regen sorgt flir eine unglelche
raumliche wie zeitliche Auslastung der Regenbecken. Auf-dieser Basis® tassen/sich
Befiill- und Entleerstrategien formulieren, welche in einem- spateren Schntt |n das
Steuerprogramm implementiert werden. ~ N

Waéhrend beim Befullen der Becken versucht wird, den Entlastungsbeglnn der volleren
Becken hinauszuzégern (Bild 4 links), nutzt die Entleerstrategle (Bild 4 rechts) maogli-
che Standzeiten eines gefiiliten Beckens aus, um’bei reduziertem Drosselabfluss et-
waig dringend benétige Speicherkapazitat an anderér Stelle im_Netz freizdgeben. Es
wird, sollte es noch regnen, ein erhdhter Abschlag aus dem vollen Becken bewusst in
Kauf genommen, zumal dieses Mischwasser in der Regel stark verdunnt Ist.

- RUBH - RUB2 'ﬁfQT\T\\jaiif*-RUBZT
T W >T;‘1\9t1\,; 3Qt,

= 7 Qi

2 Q\tz 3 Qt1 © InfraConsult 1 Qt2

2 Qt,

Bild 4: Befull- (links) und- Entleerstrategle (rechtsj bei einer Verbundbeckensteuerung

2.3.3. Gewasserschutz N

Ein, im Xergleich zu den. anderen Becken, auffallig hohes Entlastungsverhalten wies
das RUB Klarwerk™ West als- letztes Becken vor der Klaranlage auf, was u.a. auf eine
ungunstige,_ namlich zu “haohe Elnstellung der Beckendrosseln vor Optimierung des Be-
standsnetzes zufuickzufiihren- war. Die Entlastung des gesamten Einzugsgebiets er-
folgte demzufolge Verstarkt an dleser Stelle.

Mit der Zleisetzung sowohl bei kleinen Regenereignissen die Entlastung mdglichst zu
unterbinden. (Herabnahme der. Entlastungshéaufigkeit), als auch die Entlastungsfracht
Zu redu2|eren sellte die Situationf der Echaz verbessert werden. Denn gerade bei Nied-
rigwasser kam® es inder Vergangenheit zu kritischen Situationen hinsichtlich der Was-
serqualltatsparameter Nach der Bestandsoptimierung ergab die Simulation eine Re-

f“\du2|erung der Entlastungsfracht an besagtem Becken um fast die Halfte, ohne eine
“~_Erhéhung’ der Gesamtemission zu provozieren. Weiterhin hat sich gezeigt, dass eine

\‘ﬂeX|bIe Drosselelnstellung der Becken die angestrebte VergleichméaRigung der Entlas-
tungsvorgange uber dle gesamte innerstadtische Flie3strecke zuséatzlich unterstitzt.
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Schmutzkonzentration aufweisen.
2.4. Programmierung
2.4.1. Wirkweise

Eingabe:
Volumen V

WENN V < 1/10Vmax = ,leer” NN Q =yniedri

WENN V < 1/2Vmax =, rin/g""mcwu\o— norm
~

WENN V > 1/2Vmax =, DANN cﬁﬁ\

0 niedrig  normal  max

| | | |
0 1/10Vmax 1/2¥max Vmax

Bild 5: Funktionsweise einer

2.4.2. Anwendung

ckeneinstau unterteilt sic
Fallung, ,gering” steht fur

d fir den laufenden Betrieb am wenigsten stérend er-
iven Steuerbefehle Uber eine eigene SPS eingebunden sind. Bei
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Speicherauslastun
Nr. RUB 03 RUB 50 RU §

Drosselabfluss Cdr
03 RUB50 RUB 44 Rf;}B

46 leer och  gering leer nie niedrig
47 gering hoch  gering leer max niedrig
48 hoch leer hoch  gering leer max niedrig
49  leer gering hoch  gering leer niedrig niedrig

50 gering gering hoch
51 'hoch  gering hoch
52 leer hoch gering
53 gering hoch gering leer niedrig
54 hoch hoch hoch gering leer normal  normal

gering iedrig
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Das Beispiel Reutlingen hat gezeigt, dass die stufenweise Einfihrung, einer Abfluss-
steuerung diesen Prozess unterstiitzt. So bleiben alle Ablaufe Gberschaubar und.ver-
standlich. Zuséatzlich finden in regelméRigen Abstdnden Informationsvefanstaltungen
statt, in denen die Ergebnisse der Abflusssteuerung dargelegt und.die weiteren Schritte
gemeinsam diskutiert werden.

Hinsichtlich der generellen Organisation sind erganzende Uberlegungen anzustellen.
Folgende Hauptpunkte missen beachtet werden:

e Festlegung von Verantwortungsbereichen, Hierarchien und Qualifikation
¢ Anpassen der Dienst- und Betriebsanweisungen sowie der’Betriebstagebicher
o Erstellen spezieller Notfallplane

4.2. Storungen

Was geschieht, wenn Becken ertuchtigt werden und wahregnd einer Umbauphase der
Steuerung nicht zur Verfugung stehen oder einzelne Messdaten ausfallen?

Fur diesen Fall sind Ausfallszenarien zu programmieren und-zu hinterlegen. Diese
werden entweder manuell, quasi per Knopfdruck” aktiviert, beispielsweise bei War-
tungsarbeiten an einem Becken oder sie schalten| sich automatisch ein. Die$ ware bei-
spielsweise bei Ausfall einer wichtigen Messsongde\angezeigt. R

Wird die Steuerung in einen ,Wartungsmodus" versetzt, so heil3t dies /nhicht, dass die
Ziele der Steuerung aufgegeben werden, allein-die moglichen Freiheitsgrade in puncto
Steuerformulierung und -programmierung feduzieren-sich. #m Vergleich zu einem sta-
tisch betriebenen Netz konnen die Folgen €ines Beckenfehlverhaltens allemal besser
kompensiert werden.

4.3. Betriebsaufwand
Mit der Einfuhrung einer Abflusssteuerung &ndem sich dle Betriebsabléufe.

Wie schon beschrieben ist die\Verfugbarkeit von korrekten Messdaten von essentieller
Bedeutung, deshalb riicken die\Tatigkeiten, welche in Zusammenhang mit der Fern-
Uberwachung stehen in den Vordergrund. Zum einen sind die aktuellen Trendkurven
aller Becken taglich zu bewerten;-zum anderen-sind dig' Messdaten riickblickend statis-
tisch auszuwerten, um die Funktionsttichtigkeit-nachzuweisen oder Verbesserungen an
den Steueralgorithmen vorneéhmen zu konnen. Mit der verbesserten Ferntuberwachung
geht ein reduzierter Inspektionsaufivand vor Ort’einher. Wahrend des Probebetriebs ist
generell mit einem ehghten Aufwand zu rechnen.

4.4. Betriebsanweisuhg

Um den Anforderyngen \einer ordnungsgemal betriebenen Abflusssteuerung gerecht
zu werderny, sind die_Betriechsanweisungen anzupassen bzw. zu erganzen. Folgende
Aspekte sind zy beachten:

e die Bedeutung des Einzelbeckens,fir den Steuerungsverbund ist zu beschreiben -
keine Einzelbetkenbetrachtung!

e die In-und Auf3erbetriebnahme der Abflussteuerung im Prozessleitsystem auf der
Warte ist zu erlautern

e di¢ Regetspannweite;- alsg die einzuhaltenden Min.- und Max.-Werte der
Drosselabflisse-sind zu benennen

e /die\ zusatzlich 'genutzten Stérmeldungen sind aufzuzahlen (z.B. Verbindung zur
Zentrale_ausgefallen/gestort, Ablaufmengen aufRerhalb der Richtwerte, unerwar-
tete Stellung.des Regelschiebers)

o_prieritar zuinspizierende Funktionsbereiche sind herauszustellen
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5. AUSBLICK

definierbaren Schema erfolgen, was fiir die Ubertragbarkeit auf a
eine wichtige Rolle spielt.
¢ Die vorlaufigen Auswerteergebnisse zeigen, dass sich die Pote
steuerung nachweisen und prifen lassen, was fir die Genehmig
solcher komplexen Systeme von entscheidender Bedeutung_ist.

Aufgrund ihrer Anpassungsfahigkeit an veranderte Randbedingt
flusssteuerung vorbildlich 6ékologische und 6konomische Zielse
rungen, die eine Abflusssteuerung fir das Gesamtsystenr
Gewasser schafft, konnten auf konventionelle Weise nuy
Speicherkapazitat erreicht werden. Deshalb gilt:

Potenziale aufzuspuren ko
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[1] DWA, anung von Abflusssteuerung in Kanalnetzen, Merk-
Dezember 2005

© DWA 2015, Hennef Seite 9/9



