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1. Einleitung
1.1. Allgemein

Die Wasse¢
titionen ir
bessert. N

lerigen, zumeist punktuellen Betrachtungsweise hin zu einer
cise mit der BezugsgréRe Gewasserabschnitt bedarf deshalb

sich die zuk en_Forderungen nicht ohne weiteres widerspruchsfrei erfullen. Gerade vor
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dem Hintergrund der ganzheitlichen Betrachtungsweise bietet sich die integrale’ Apflusssteu-
erung (IAST) als eine Planungsvariante an. Sie nutzt den sich aus der Dis
Planungs- und Ist-Zustand bietenden Handlungsspielraum konseq

1.2. BMBF-Projekt in Reutlingen

Mitte Juni 2014 wurde der Prototyp einer integralen Kanalnetzsteue

SAMUWA - Schritte zu einem anpassungsfahigen Management<{d
halts.

Mit der Einflihrung einer integralen Abflussteuerung im
Wege aufgezeigt, wie bei Regenwetter durch interaktives
hen, unvermeidbare Einleitungen von Uberlaufwasser zu
oder ganz vermieden werden. Hierfur wird eine Gbergeordne
die Messdaten der Regenbecken registriert, auswertet und -

partner, neben der Stadtentwésserung Reutllngen aI ; e
versitat Stuttgart, welche Qualitatsmessungen an-de Uberlaufbecken durchfihrt.

Die folgenden Ausfilhrungen beziehen sich
diesem Forschungsvorhaben.
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ild 1: Schematlsche Darstellung einer lokalen Steuerung HEUTE
und einer integralen Abflusssteuerung MORGEN
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trifft beispielsweise flr die Ablaufmengenbegrenzung an einem Regenbe

benem Abfluss (fester Sollwert) zu. Und der Verbundbeckensteuerung,
jeweiligen Sollwerte der lokalen Regelkreise in Abhangigkeit von aktd
berechneten Zustanden des Entwasserungssystems, also auch von
System modifiziert (variabler Sollwert) werden. Kommen neben d
der Kanalisation auch die Stell- und RegelgrofRen des Klarwerk
einer integralen Abflusssteuerung (Bild 1, MORGEN).

2.2.  Ausgangslage
Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet des Klarwerks Reutlingen West (Bitc

elgne sich als Modellgebiet fur

typisch urbanen
eben, z.T. sind grélRere Ein-
Regenklarbecken, 1

Regenrickhaltebecken (|m Mlschsystem) gut ausgestattet und

an ein Fernwwksystem via DSL on

Das bedeutendste Gewésser
Ortsgebiet mehrere Nebengewa
zenswert eingestuft.

Einzugsgebiet ist i
r zuflieRBen. Die Zuflisse sind zum grof3en Teil als schit-
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Hinweis: AKtu

drei Regeniuberlaufbecken gesteuert. Im Laufe des Forschungsvor-
habens werden

eitere Becken zugeschaltet.
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Ungleichberegnung

Regenschreiber im gesamten Stadtgebiet installierte.
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2.3. Ziele

e Vermeidung von die Erzeugung von Schwallwellen
e Reduzierung vo i

ung des Steuerungspotenzials eines Entwasserungssystems
waretool kann tber die Webseiten der DWA im Internet aufgerufen wer-

sammengestellt™w an. Diese Kenndaten werden mit Bewertungspunkten versehen. Die
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Summe der Bewertungspunkte ist das Kriterium fur die ZweckmaRigkeit itergehender
Untersuchungen zur Abflusssteuerung.

1. Entwasserungsgebiet
2. Abwasseranfall
3. Kanalnetz
4. | Betriebliches Netzverhalten vermutlich nicht steuerungsw
5. Gewasser vermutlich steuerungswurdig
6. Klaranlage fur Steuerunhg pradestiniert
v
D —

Entwésserungsgebiet

Topografie (mittleres Gefalle) AL 20’3% . ;<O,1% 2 ; il
/

Gebietsausdehnung (FlieBweg im Hauptsammler) lang ;5 km Q‘Jﬁ/ mm
%

Unterschiede zwischen akiueller und geplanter grof3 Klaim—" keine

Gebietsentwicklung = ® L

weiter C/
Wersion 1.1

3.2.  Steuerstrategien

Wirkweise

Fur die Abflusssteuerung in Re
stand und der Drosselabfluss.
entworfen. Das Bild 5 zeigt eine
ckenwasserstand bzw. Volumen. In
oder ganz vermieden.

gen werden zwei Me egenutzt, der Beckenwasser-
Basis dieser beiden

des Drosselabflusses je nach Be-
die Entlastung zeitlich verzdgert

Eingabe
Volumen V

Ausgabe
Drosselabfluss Q;

NV < 1/10Vrax DANN Q = ,niedrig"
NV < 1/2Vmax =;gering® DANN Q = ,normal*
> 1/2Vmax = ,hoch” DANN Q = ,max”

A J
>
| "

0 niedrig  normal max
Drosselabfluss (I/s)

iel fur eine einfache WENN-DANN-REGEL
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e GleichmaRige Auslastung von Speicherraum: Entlastung erst zdlassen, /wenn alle
Speicherrdume gefullt sind

e Bericksichtigung des aktuellen Gewasserzustandes (Hydraulik und Guite). Regenent-
lastungen in sensible Gewasser zuletzt

e Beriicksichtigung unterschiedlicher Verschmutzungsgrade des Abwassers: vorhalten
von Speicherkapazitat fur behandlungsbedurftigen Abfluss, z.B. aus-Gewerbegebie-
ten, Klinik- und Sanatoriums Zentren

o Regelung des Klaranlagenzulaufs: keine Entleerung von Speicherbecken bei~erhdh-
tem Klaranlagenzulauf, insbesondere bei kritischen Zustanden, z.B. Schlammabtrieb
aus der Nachklarung

¢ Vermeidung von Kanalablagerungen: Kanalspilsteuerung zur.Verneidung ven-Spuil-
stof3belastungen zu Regenbeginn —

Beispiel einer Steuerregel

Fir die ersten beiden Basisstrategien, welche auch fir das Forschungsvorhaben verwandt
wurden, lautet die allgemeine Steuerformulierung:

Ausgangslage bei Trockenwetter und leeren Becken jst Q =“normal” bei allen RUB. Mit Re-
genbeginn gilt:

wenn bei nur einem Becken V > “leer” ist, dann wird dort Q-auf“max” gesetzt und die
anderen Q auf “niedrig”,

haben zwei oder mehr V > “leer”, dann wird-zuerst das Q-des mehr gefullten Beckens
oder bei gleichem V das Q des Beckens mit-hdherer Prioritat“max” bzw. “erhdht” und
das/die andere(n) - wenn moglich -|auf “normal~gesetzt bzw. “erhéht”. Dabei darf
kein RUB mit V = “hoch” auf Q = “niedrig*eingestellt werden,

sobald bei Einstau mehrerer-Beecken keine Erhdhung im Sinne der Zielgrélen mehr
maglich ist, werden alle Q auf “normal” zurlickgesetzt:

3.3. Beckenauswahl

Die Abflusssteuerung erweist sich_besonders-dann_ als /vorteilhaft, wenn langfristige Pla-
nungsannahmen oder aktuellg” Entwicklungen-bzgl. BevOlkerungsdichte, Versiegelungsgrad
oder Landnutzung mit den eingtmals getroffenen Bemessungsgrundlagen nicht deckungs-
gleich sind. -

Zur Erkundung von uber/ oder Unterbelastetem vorhandenem Speicherraum werden die Er-
gebnisse aus der Schmutzfrachtsimulation genutzt. Dabei kommt der Auswertung von Rela-
tivwerten eine grofRere Bedeutung zu, als der yon Absolutwerten. Dieser Vergleich ermdg-
licht eine Aussage dahingehend, welches Potenzial in jedem einzelnen Becken steckt.

In Bild 6 /sind beispielhaft die "Beitrags-"Anteile Beckenvolumen, Einzugsgebietsgrof3e und
Entlastungsfraeht’ (béi gleichmaRiger-Uberregnung) auf Basis der Summen fiir das gesamte
Einzugsgebiet aufgetragen. Man erkennt; dass das RUB 1 wesentlich hoher zur Entlastung
beitragt, als es die Grofie seines angeschlossenen Einzugsgebiets vermuten lieRe. Genau
das Gegenteitist am-RUB™3 festzustellen. Hingegen wird das RUB 2, fast optimal genutzt.
Alle drei Balken sind fast-gleichtang und weisen damit eine gewisse Ausgewogenheit fur die
untersuchiten Kennwerte auf-~Das RUB 2 ist somit beziiglich einer Steuerung weniger inte-
ressant als/die anderen-beiden Becken.

Wollte“manh ‘sich zwischen_den beiden verbleibenden Becken entscheiden, welches in eine
Steuerungintegriert wird, so-ware dem RUB 3 Vorrang einzuraumen. Denn mit Herunter-
nahme-des Drossetabflusses und dem damit verbundenen Anstieg der Entlastungsfracht
wird kein ausbalanciertes_Verhaltnis geschaffen - Beckenvolumen steht im Vergleich zum
Einzugsgebiet mehr als ausreichend zur Verfigung.
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AN /

Entlastungsfracht
Einzugsgebietsflache

Beckenvolumen

o erfolgt die Entlastung in ein besonders schutz
e liegt es dezentral (Ausnutzung der Unglelchbere N
e wird es als Haupt- oder Nebenschlussh

e 3.3 Installation

Die Abflusssteuerung ist der Feémwirktechnik au
satzlicher Baustein angefugt (Bild 7).

Reutlingen West als ein zu-
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eb InfraConsult
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Fur die anstehenden Testzwecke hat es sich als besonders vorteilhaft estellt, dass
InfraConsult einen direkten Zugriff auf die SPS der Abflusssteuerung hat
lassen sich wahrend des Probebetriebs - allein schon nach Auswi
eignissen - Verbesserungen an den Steueralgorithmen vornehme
nah zuriickspielen.

3.4. Genehmigungsfahigkeit

baumalRnahme im Entwéasserungssystem. Sie sollte dann akzeptabe
kungen auf die Gewasser gegeniber einem statischen Systemmi

beschrankt.

Hinweis: Aus eigenen Sicherheitsl
chen nur tagstiber eingeschalte

die Steuerung in den ersten Wo-

4. Betriebliche Aspekte

4.1. Messstelle

systems von tragender Bed
lich. Deshalb ist es besonde

Bild 9: Einbau einer bertihrungslosen Messung
auf der Beckendecke
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sungen geradezu auf, da kein Ex Zonen-Bereich zur Kalibrierung und Re
betreten wird.

4.2. Mess-und Drosselschacht

Je nach installierter Abflusssteuerung gelten die Beckenei
gen als die zentralen Bausteine. Vor allem letztere g
unterworfen werden, da das steuerbare Beckenvol
laufanderungen von +/- 20%.

Bild 10: Mess- und Drosselschacht

ich eine Bypassleitung als Notumgehung des Drosselor-
. Bei Stérungen muss das Personal vor Ort, um den Schieber
it ausreichend Messtechnik versehen, leistet ein Motorschie-
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4.3. Messdatenauswertung
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Bild 11: Einzelregénauswertung anwwecken

In einem Bericht zur Messdatenau ung sind folgende\Punkte aufzunehmen:

Datenlicken

erst nach drei

2/ Beispiel fir eine Statusubersicht der Messsondenfunktion
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4.4, Personal

Eine frihzeitige Beteiligung des Betriebspersonals erhoht die Akzeptanz und gibt Raum fir
Ideen. Denn mit Einfiihrung einer Kanalnetzsteuerung andern sich die-betrieblichen Ablaufe
und Aufgeschlossenheit, Teambereitschaft und - wahrend des Probebetriebs - Mehreinsatz
sind willkommen.

Das Beispiel Reutlingen hat gezeigt, dass die stufenweise Einfuhrupg-einer Abflusssteue-
rung diesen Prozess unterstutzt. So bleiben alle Ablaufe Uberschaubar und verstandlich.
Zusatzlich finden in regelméafigen Abstdnden Informationsveranstaltungen statt, in_denen-die
Ergebnisse der Abflusssteuerung dargelegt und die weiteren Schiritte gemeinsam diskutiert
werden.

Hinsichtlich der generellen Organisation sind erganzende Uberlegungen anzustellen Fol-
gende Hauptpunkte missen beachtet werden:

e Festlegung von Verantwortungsbereichen, Hierarchienund Qualifikation
e Anpassen der Dienst- und Betriebsanweisungen sowie der Betnebstagebucher
e Erstellen spezieller Notfallplane

5. Schlussbemerkung
Die ersten Ergebnisse aus dem BMBF-Forschungsvorhaben lassen folgende Schliisse zu:

e Die technische Installation einer integralen-Abflusssteuertng kann nach einem
definierbaren Schema erfolgen, was! fur die Ubertragbarkelt auf andere Kommunen
eine wichtige Rolle spielt.

o Die vorlaufigen Auswerteergebnlsse zeigen, dass) sich die Potenziale der
Abflusssteuerung nachweisen und prifen lassen;-was/fly die Genehmigungswirdig-
keit solcher komplexen Systeme von entscheidenderBedeutung ist.

Aufgrund ihrer Anpassungsfahigkeit.an veranderte Randbedingungen vereint die Abfluss-
steuerung vorbildlich 6kologische und 6konomische Zielsetzungen. Die Verbesserungen, die
eine Abflusssteuerung fir das Gesamtsystem Kanalnetz, Klaranlage und Gewasser schafft,
konnten auf konventionelle Weise nur.durch elne Vergrol’Serung der Speicherkapazitat er-
reicht werden. Deshalb gilt:

Potenziale aufospuren kostet fast nichts.
Sie nicht zu nutzen’kann teuer sein!

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Ing. Ylrich-Haas
InfraConsult GmbH
Schaibjestrale 1

70499 Stuttgart

http://www infracensult.de/
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Weitere Informationen finden sich unter www.samuwa.de.
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