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Kanalnetz und Steuerungsbauwerke der Landeshauptstadt Dresden

L Kanalnetzeinzugsgebiet
- direkt beeinflusste Stauraumbereiche (56.000 m®)

€ Steuerbauwerk © Steuerbauwerk
Am Zwingerteich Ballhaus Watzke

ki

ﬁ 2 Regeniiberlaufbecken (36.000 m®)

.- Steuerungszentrale mit Steuerungsrechner auf der Klaranlage

@ Steuerungsbauwerke zur Aktivierung von Kanalstauraumvolumen
s Abfangkandle, Gebietshauptkanale und Hauptkandle
2o Nebenkanale

e Datenfluss
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Bundschuhstrale Albertplatz (in Planung)

- ‘1 r‘J
© Steuerbauwerk Drehbogen © steuerbauwerk
Leuben Erfurter Strafe

Steuerbauwerk Steuerbauwerk
e, © ©
P T_“ HerbststraRe KrenkelstraRe

St AL LT

N g

©) Steuerbauwerk (@) Steuerbauwerk
- Neust&dter Abfangkanal Rathenauplatz (in Planung)

VA

B Regeniiberlaufbecken
Johannstadt Kaditz

) Steuerbauwerk @ Steuerbauwerk
SchaufuBstraie Uniklinik



Vorwort

Die Elbe war in der Vergangenheit hohen Belastun-
gen durch Schadstoffeintrage ausgesetzt. Verur-
sacht wurden diese durch das Einleiten von Ab-
wasser aus Klaranlagen, Kanalnetzen und Indus-
triebetrieben. Mitverantwortlich fir die schlechte
Gewasserqualitat waren die Einleitungen ungerei-
nigten Abwassers aus dem Dresdner Mischwas-
sernetz, die bereits bei Regenereignissen mit
geringer Intensitat auftraten.

Die gesellschaftlichen Veranderungen in den
neuen Bundeslandern und die damit verbundenen
umweltpolitischen Zielsetzungen haben seit den
90er Jahren zu einer kontinuierlichen Verbesse-
rung der Umwelt- und Lebensqualitat gefuhrt. Die
Landeshauptstadt Dresden hat einen wesentli-
chen Beitrag dazu mit dem Programm zur Reduzie-
rung der Mischerwasserentlastungen geleistet.
Dieses umfasst die Neuerrichtung von Misch-
wasserbehandlungsanlagen und die Realisierung
einer Abflusssteuerung im Verbundbetrieb.

Mit der gewahlten technischen Lésung zur
Mischwasserbehandlung hat die Stadtentwas-
serung Dresden GmbH innovative ldeen zum
Gewasserschutz aufgegriffen, gemeinsam mit
den beteiligten Projektpartnern weiterentwickelt
und konsequent in die Praxis umgesetzt. Dies
wurde mit der Verleihung des ,Goldenen Kanal-
deckels“, dem Innovationspreis des Instituts fur
unterirdische Infrastruktur Gelsenkirchen, an
Herrn Dipl.-Ing. Thomas Wurfel auch in der
Fachwelt honoriert. Die technischen Lésungen
stoRen auch auBerhalb der Dresdner Stadt-
grenzen auf grofles Interesse und kommen dort
bereits im Rahmen eines Technologietransfers
zur Anwendung.

Der Aufbau und Betrieb der Verbundsteuerung

wann il Q’M lf"'

da Rostel

aufmannische Geschaftsfihrerin

stellt neben dem Ausbau der Klaranlage Dresden-
Kaditz eines der wichtigsten Projekte zur Gewas-
serreinhaltung der Stadtentwasserung Dresden
GmbH dar. Gegenlber einer konventionellen
Losung wurden dabei erhebliche Kosten einge-
spart. Zudem erfolgte fur alle realisierten MaR-
nahmen eine Verrechnung mit der Abwasser-
abgabe. Dadurch konnte die finanzielle Belastung
der Dresdner Burger in doppelter Hinsicht mini-
miert werden.

Die vorliegende Broschire dokumentiert die
Entwicklung der Dresdner Abflusssteuerung von
den Voruntersuchungen seit dem Jahr 1995 bis
zum heutigen Realisierungsstand und ist vorrangig
an interessierte Fachleute gerichtet.

Johannes Pohl
Technischer Geschaftsflhrer




Abbildung 1:
Entwasserungssystem
der Stadt Dresden

Einleitung

Das Dresdner Stadtgebiet wird zu 75 % im Misch-
system entwassert. Das Entwasserungsgebiet
umfasst knapp 10.000 ha Gesamtflache, wovon
ca. 1/3 versiegelt ist. Die Gesamtlange des
Dresdner Kanalnetzes betragt etwa 1.700 km.

Bei Regen kann Uber 118 Entlastungsbau-
werke im Mischsystem (Auslasse DN 300 bis
DN 3.000/2.320) Abwasser in die Gewasser,
hauptsachlich die Elbe, gelangen. Je nach GroRe
des angeschlossenen Einzugsgebietes und Kon-
struktion des Uberlaufes wurden bis zu 40 Ent-
lastungsereignisse pro Jahr bilanziert. Die mittlere
Emissionsfracht aus dem Kanalnetz lag bei
507 kg CSB/ha befestigter Flache. Als Mindest-
forderung soll zukunftig die Unterschreitung des
Grenzwertes von 250 kg CSB/ha befestigter
Flache fur jeden Regenuberlauf erreicht werden.
Dieser Wert ist ein Aquivalent fiir die (iber Regen-
kanalsysteme des Trennsystems eingeleiteten

L Klaranlage Dresden-Kaditz
| Entwasserung im Mischsystem

| Entwasserung im Trennsystem

= Hauptkanale

Stadtgrenze
S Flhe

Schmutzstoffe. Die stofflichen Belastungen aus
dem Mischsystem sollen demnach die eines
Trennsystems nicht Gberschreiten.

Die Verschmutzung des Mischwassers resul-
tiert nicht allein aus der Tatsache, dass sich haus-
liches, gewerbliches und industrielles Schmutz-
wasser und Regenwasser vermischen, sondern
auch aus einer oft sehr hohen Belastung des
Regenabflusses selbst.

Die Minimierung der Entlastungen aus dem
Kanalnetz erfolgt im Wesentlichen durch die mog-
lichst optimale Nutzung samtlicher Speicherraume
im Kanalnetz. Dieses wird durch eine Steuerung
der verschiedenen Anlagen unter Berlicksichtigung
systemweiter Messdaten erreicht. Zusatzlich
erfolgt eine Kontrolle der Inhaltsstoffe der gewerbli-
chen und industriellen Abwassereinleitungen, sowie
der Anschluss von befestigten Flachen an dezentra-
le oder zentrale Versickerungseinrichtungen.
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Begriffserlauterungen:

Emission Als ,Emission” wird das Einleiten von Stoffen in ein Oberflachengewasser bezeichnet. Die ,Emissionsquelle” ist in
diesem Zusammenhang das Mischwassernetz, bei welchem Abschldge ungereinigten Mischwassers (Entlastungen) aus
technischen und wirtschaftlichen Griinden systembedingt, d. h. unumgénglich sind. Die Gewasserbelastung wird durch die
eingetragenen Schmutz- und Schadstoffe, deren Art, Menge und Konzentration sowie die Dauer und H&ufigkeit der Einlei-

tung bestimmt.

CSB Die Regel der Technik ist es, als allgemeinen Indikator fiir die Verschmutzung den ,chemischen Sauerstoffbedarf
(CSB)“ heranzuziehen. Das Nachweiskriterium ist die durch rechnerische Ermittlung bilanzierte CSB Entlastungsfracht, die im

langjahrigen Mittel in das Gewasser gelangt.



Abflusssteuerung im Verbundbetrieb

Abbildung 2:

Auswertung des Regel-
verhaltens der Steuerarma-
turen durch Ingenieure

der Stadtentwasserung

Die konventionelle, in den letzten Jahrzehnten
sehr haufig angewendete Methode zur Reduzie-
rung von Emissionen aus dem Kanalnetz ins
Gewasser, ist der Bau von Regenulberlaufbecken
oder Stauraumkanalen sowie die Erhéhung der
Klaranlagenreinigungskapazitat unter Vergrofie-
rung der Abflusskapazitaten im Kanalnetz.

In Dresden wurde ein neuer, innovativer Weg
beschritten, der in der letzten Zeit weltweit immer
mehr an Bedeutung gewinnt — die Abflusssteue-
rung im Verbundbetrieb. Dabei werden 2 neu
errichtete Regenuberlaufbecken und vorhandene,
bei schwachen und mittleren Regenintensitaten
nur teilweise genutzte Kanalvolumina zur Ruckhal-
tung von Mischwasser genutzt. Insgesamt werden
dabei 91.200 m® Speichervolumen bewirtschaf-
tet. Die nachfolgende Grafik zeigt die prozentualen
Anteile der Elemente der Dresdner Abflusssteue-
rung am Gesamtspeichervolumen.

7% 4%,

%

27%

Mit dem Begriff ,Abflusssteuerung® werden laut
dem Entwurf des DWA M-180 (Handlungsrahmen zur
Planung von Abflusssteuerung in Kanalnetzen) plan-
maRige Eingriffe in die Abfluss-, Speicherungs- und
Entlastungsvorgange innerhalb eines Kanalisations-
systems bezeichnet. Synonym hierfur konnen auch
die Begriffe ,Kanalnetzsteuerung®, ,Kanalnetzbe-
wirtschaftung® oder ,Speicherraumbewirtschaftung”
verwendet werden. Unter Verbundsteuerung versteht
man den aktiven Eingriff in das Abflussgeschehen
des Kanalnetzes durch Steuerung unter Berlcksich-
tigung des Betriebszustands im gesamten Entwasse-
rungssystem. Dabei werden von einem Zentralrech-
ner aus die Sollwerte fir die lokalen Stellglieder
ermittelt und dorthin Ubertragen. Diese Bewirtschaf-
tung hat zum Ziel, vorhandenen Speicherraum inner-
halb des Systems durch gezielte Steuerung optimal
auszunutzen und somit den Bau zusatzlicher Spei-
cher zu reduzieren oder zu vermeiden.

Am Zwingareich
Ballhaus Watzke

¥ Bundschuhstrafie

B Alberiplatz

M Drehbogen
Erfurter Strafe

B Hemststrafie

B Krenkelstrabe
Neustadier AK
Rathenauplatz
RUE Johannstadt
RUB Kaditz
Schaufufistrafie

M Uniklinik

Dresden GmbH

Abbildung 3:

prozentuale Anteile

der Elemente der Dresdner
Abflusssteuerung am
Gesamtspeichervolumen

von 91.200 m?



Aufbau und Strategie der Verbundsteuerung

Die Planungsabfolge bis zur Inbetriebnahme nach
Realisierung der BaumafRnahmen erfolgte in den
Bearbeitungsschritten:

e Voruntersuchungen
e Entwicklung detaillierter Steuerungskonzepte
e Praktische Umsetzung der Abflusssteuerung

Aufgrund der GroRe und Struktur des Einzugs-
gebiets wurde es in die Untersuchungsbereiche
Dresden Ost, Dresden Nord und Dresden West
unterteilt. Flr diese wurden die Steuerungsstrate-
gien und die Umsetzung separat vorgenommen,

wobei die jeweiligen Untersuchungen fir Dresden
West die Zusammenfiihrung der Einzelkonzepte
beinhaltet.

Anhand der Systemskizze in Abbildung 5 wird
die Struktur des Dresdner Steuerungssystems ver-
deutlicht. In die parallel zur Elbe verlaufenden
Abfangkanale, die sich vor der Klaranlage vereini-
gen, binden die senkrecht dazu verlaufenden, und
zu bewirtschaftenden Hauptkanale der Teilentwas-
serungsgebiete ein. Zur Aktivierung der Kanalstau-
raumvolumina sind in den Gebietshauptkanalen
vor der Einmundung in die Abfangsammler Regel-
organe installiert (dreieckige Symbole).

Abbildung 4: Voruntersuchungen Netzbewirtschaftung
Abfolge der Steuerungs- Ziel: Uberpriifung der Sinnfalligkeit einer Kanalnetzbewirtschaftung
untersuchungen Inhalt: ® Modellerstellung und Analyse des bisherigen Betriebsverhaltens

® | okalisierung potentiell aktivierbarer Stauraumvolumina

o Uberpriifung der Maglichkeiten lokaler Steuerungsmafnahmen

® Ermittlung des Steuerungspotentials durch Aufstellung einer vereinfachten
Verbundsteuerungsstrategie

Fertigstellung: 1996

Entwicklung detaillierter Steuerungskonzepte

Steuerung Ost — Phase |
Entwicklung eines detaillierten Steuerungs-
konzeptes Dresden-Ost

 Detaillierte Uberpriifung der steuerungsrelevanten
Randbedingungen

® Modelltechnischer Nachweis der Steuerungsregeln
1998

Steuerung Nord - Phase |
Entwicklung eines detaillierten Steuerungs-
konzeptes Dresden-Nord
e Detaillierte Uberpriifung der steuerungsrelevanten
Randbedingungen
@ Modelltechnischer Nachweis der Steuerungsregeln
Fertigstellung: 2002

Ziel: Ziel:

Inhalt: Inhalt:

Fertigstellung:

Steuerung West - Phase |
Entwicklung eines detaillierten Steuerungskonzeptes Dresden-West und
Zusammenfiihrung der Steuerungskonzepte
o Detaillierte Uberpriifung der steuerungsrelevanten Randbedingungen
® Gesamtstrategische Uberarbeitung und Abstimmung der Gesamtregelbasis
@ Modelltechnischer Nachweis der Steuerungsregeln
Fertigstellung: 2004

Ziel:

Inhalt:

Praktische Umsetzung der Abflusssteuerung

Steuerung Ost - Phase Il Steuerung Nord — Phase Il

Ziel: Praktische Einfiihrung der Netzsteuerung Ziel: Praktische Einfiihrung der Netzsteuerung Dresden-
Dresden-Ost Nord unter Beriicksichtigung des Steuerungs-
Inhalt: ® Anpassung der modelltechnisch nachgewiesenen bereichs Dresden-Ost
Regelbasis an die realen Gegebenheiten Inhalt: ® Anpassung der modelltechnisch nachgewiesenen

Regelbasis an die realen Gegebenheiten

® Einrichtung der Verbundsteuerung und Betreuung
der Testphase

Fertigstellung: 2005

® Einrichtung der Verbundsteuerung und Betreuung
der Testphase

® Ersteinweisung und Schulung der Mitarbeiter
Fertigstellung: 2002

Steuerung West - Phase Il

Ziel: Praktische Einfiihrung der Netzsteuerung Dresden-West unter Beriicksichti-
gung der sonstigen Steuerungsbereiche
Inhalt: ® Anpassung der modelltechnisch nachgewiesenen Regelbasis an die realen

Gegebenheiten
® Inbetriebnahme der Gesamtverbundsteuerung und Betreuung der Testphase

Fertigstellung:  voraussichtlich 2006
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Oberhalb der Regelorgane sind in den Stau-
raumkanalen und darUber hinaus an kritischen Ge-
landetiefpunkten sowie Entlastungsanlagen Was-
serstandsmessstellen (Kreise) angeordnet. Be-
standteil des Steuerungssystems sind des Weiteren
zwei zentrale RegenUberlaufbecken (Quadrate).

Samtliche Mess- und Steuerstellen sind zur Uber-
mittlung von Mess- und Sollwerten tber Datenlei-
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tungen an den Zentralen Leitrechner auf der Klar-
anlage angebunden. Mit diesem gekoppelt ist der
Steuerungsrechner, auf dem unter Verwendung
einer Regelbasis die systemweiten Messwerte zu
Steuerungsentscheidungen flir die Regeleinrich-
tungen verarbeitet werden.

Das Prinzip der Bewirtschaftung von Kanalen
basiert auf einem Einstau von Mischwasser
durch Abflussdrosselung mittels Regelorganen.

Messung Niederschlag
17 Regenschreiber

Lokale ;em ngen

Stellglieder | (SG)
Messa_tellen ( _MS}

SG MS

Wehr
Messstelle

Fliefrichtung

1. -t ere-5i
A

Floiwazs Winnhs

s

Abbildung 5:
Systemskizze des gesteuer-
ten Entwasserungssystems

Abbildung 6:
Schematische Darstellung
der Komponenten und
Dateniibertragungswege
der Abflusssteuerung

2

. mobile Oberwachungs-
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Abbildungen 7/8:

Langsschnitt durch einen bewirtschafteten Kanal

und von der Abflusssteuerung beeinflusster Stadtbereich
am Beispiel des Teilentwasserungsgebietes VII —
Regelorgan Schaufufdstrafie (13)

A A

Abbildung 9:
Regelorgan Schaufuf3-
strafde — Absenktechnik
mit Siebrechenanlage

Abbildung 10:

Wertung wirtschaftlicher
und qualitativer Ziele einer
Bewirtschaftungsstrategie

e Y 3

Als Regelorgane kommen hauptsachlich Platten-
schieber und verfahrbare Wehrschwellen zum Ein-
satz. Der Langsschnitt (oben links) zeigt ver-
einfacht die auf diese Weise gegenliber einem
ungedrosselten Abfluss (griin) erzeugte zusatzliche
Staulamelle (orange). Der Lageplan (oben rechts)
zeigt das Ausmaf der Ruckstauwirkung (orange)
im Kanalnetz des Teileinzugsgebietes (grin).

Bei der GroRe des Dresdner Kanalnetzes mit
bewirtschafteten Kanalbereichen sind komplexe
FlieBprozesse und die langen Entleerungszeiten
zu beachten. Eine optimale Nutzung der zur Verfu-
gung stehenden Speicherrdume ist damit nur
durch die Auswertung aller systemweit erhobenen
Informationen moglich. Insbesondere bei einer
ungleichmagigen Niederschlagsverteilung im
Stadtgebiet ist eine optimale Ausnutzung der zur
Verflgung stehenden Speicherraume nur durch
eine Verbundsteuerung zu erreichen.

Zur Verwirklichung einer Verbundsteuerung mit
den vorgesehenen Regelorganen des Dresdner
Kanalnetzes war es notwendig, die aus Uberlegun-
gen und Betriebserfahrungen gewonnenen Ergeb-
nisse in situationsgerechte Steuerungsentschei-
dungen flr die Regelorgane umzusetzen.

Ziele

Die wesentlichen Ziele, die durch die Abfluss-
steuerung verfolgt werden sollen, sind in der
Abbildung 10 dargestellt. Verschiedene Anforde-
rungen konkurrieren dabei. Die Aufrechterhaltung
bzw. Verbesserung des Entwasserungskomforts
ist allen qualitativen und wirtschaftlichen Zielen
Ubergeordnet. Die Regelbasis wurde danach nach
qualitativen, betrieblichen und wirtschaftlichen
Aspekten optimiert.
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Vom Modell in die betriebliche Praxis

Modelltechnische Untersuchungen

Grundlage fir die Verbundsteuerung ist die
Steuerungsstrategie in Form von Steuerungsre-
geln. Diese Steuerungsregeln beschreiben die
Abhangigkeiten zwischen Systemzustanden, d. h.
Wasserstande, Durchflisse, etc. und Steue-
rungseingriffen, d. h. Schieberstellungen, Pum-
penleistungen, etc. Die Regelbasis umfasst ca.
800 verbal formulierte Einzelregeln. Die Aufstel-
lung und fortlaufende Verbesserung der Regelba-
sis mit Hilfe eines hydrodynamischen Schmutz-
frachtmodells (HYSTEM-EXTRAN-GUTE) erfolgt in
Verbindung mit dem Steuerungsmodell ITWH-
CONTROL (Abbildung 11).

Die modelltechnischen Untersuchungen zur
Aufstellung der Regelbasis wurden mit dem Ziel
der Nachweisflihrung, einer stérungsfreien Uber-
tragung in die Betriebspraxis und zur Betrachtung
von Sonderfallen vorgenommen.

In der Abbildung 12 sind anhand der Regen-
spendenlinie sowie der Ganglinien der Wasser-
stande (blau) Wasserstande und Durchflisse
im Stauraumkanal BundschuhstraRe die Auswir-
kungen einer Verbundsteuerung exemplarisch dar-
gestellt. Die rote Kurve reprasentiert das Reten-
tionsverhalten ohne, die griine Kurve mit Verbund-
steuerung.

Durch Steuerungsbefehle wird die Drossel-
menge (grune Linie) im Vergleich zur konstanten
Abflussdrosselung (rot) variiert. Dies fuhrt zu
einer Anhebung des Wasserspiegels im Hauptka-
nal Uber einen deutlich langeren Zeitraum und
somit zu einer starkeren Rlckhaltung von Misch-
wasser im Kanal. Dies fuhrt zur Reduzierung von
Mischwasserentlastungen in unterhalb gelege-
nen Bereichen des Kanalnetzes. Am Ende des
Regenereignisses wird das Wasser der Klar-
anlage zugeleitet.

Umsetzung in die betriebliche Praxis

Nach intensiver modelltechnischer Entwicklung
erfolgte die Umsetzung der theoretisch entwickel-
ten Verbundsteuerungskonzeption in die Betrieb-
spraxis. Dazu war eine Feinabstimmung der Regel-
basis an die Gegebenheiten ,vor Ort“ erforderlich.
Die Umsetzung begann zunachst an einzelnen
Steuerstellen unter kontinuierlicher Beobachtung
durch Analyse der getroffenen Steuerungsent-
scheidungen. Nach erfolgreicher Testphase, gege-
benenfalls mit einer Anpassung der Regelbasis,
wurden Schritt flr Schritt weitere Regeleinrichtun-
gen in die Verbundsteuerung integriert.

Beim Einsatz unter realen Bedingungen wer-
den die Steuerungsentscheidungen im Steue-
rungsprogramm |ITWH-CONTROL aufgrund tat-
sachlicher Messwerte getroffen. Dazu werden
die realen Messwerte in vordefinierten Interval-

Stllwazrie Mir Rupelorgane:

Regelintarpiretar
{ITAH-CONTROL) vorhandenes
Eingon s dabel Herlicksichiigung | Enfwasseningunssysiem
- = hlgereler Syslen
— | Wi [ zustinde
Hy |—— |eaoimocws| —— | m ungleichmakige
- ] [ | . .-I S_JI.I, Likssreespinany ol
e — Wert | Ausfull von
H_-.- Hi% L lMzszgeraten Simunlatinnsnenie
# | Juhasung mieme Delesioenag W Slikiegen ) {ITWH-HYSTER EXTRAN)
i EECar. (Hoomwasser)
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Abbildung 11:
Einbindung des Regel-
interpreters

Habussgen wom 21.0C1
[ TS—T)
s VRT3 G

len an den Steuerungsrechner Ubertragen. Dort
werden diese Gréen vom Regelinterpreter zu
Sollwerten fur die Regelelemente des realen
Systems verarbeitet und zum Leitrechner Uber-
tragen.

Nach einer Inbetriebnahme samtlicher Steu-
erstellen wird der Betrieb der Verbundsteuerung
vollautomatisch erfolgen. Dies ist fir Teilberei-
che bereits jetzt der Fall. Das System arbeitet
weitestgehend selbststandig. Die getroffenen
Steuerungsentscheidungen werden regelmasig
kontrolliert und analysiert. Bei sich andernden
Randbedingungen ist eine Anpassung der Regel-
basis jederzeit moglich.

Begriffserlauterungen:

Regelinterpreter Der auf der Theorie der FUZZY-LOGIK (engl.: fuzzy = unscharf) aufgebaute Regelinterpreter verarbeitet
Informationen Uber die Systemzustédnde auf der Grundlage der Regelbasis. Als Ergebnis der Verarbeitung liefert der Regelin-

terpreter neue Sollwerte fir definierte Regelorgane.

Fuzzy-Logik Fuzzy-Logik eignet sich hervorragend dazu, verbal formuliertes Wissen und Zusammenhénge auf einem Digital-
rechner nachzubilden und fiir das Ziehen von Schlussfolgerungen oder die Analyse und Steuerung komplexer Vorgange her-
anzuziehen. Ein grofer Vorteil der Fuzzy-Logik ist, dass die verwendeten Regeln so aufgebaut werden konnen, wie sie

umgangssprachlich formuliert werden.

Abbildung 12:
Auswirkungen der Steue-
rungseingriffe auf den Was-
serstand im Hauptkanal
(Beispiel Bundschuh-
straf3e)




Abbildung 13:
Leitsystemschaltbild fiir
den Drehbogen Leuben

Abbildung 14:
Leitsystemschaltbild fiir
RUB Johannstadt und das
Steuerbauwerk ,,Uniklinik“

Leitsystem

Das zentrale Leitsystem fur die Verbundsteuerung
des Mischwassernetzes befindet sich auf der Klar-
anlage Dresden-Kaditz. Es basiert auf dem 1995
begonnenen, zusatzlich zur Leittechnik der Klar-
anlage Kaditz installierten, separaten Kanalnetz-
leit- und Sonderbauwerkiberwachungssystem und
dient der Uberwachung, Steuerung und Bewirt-
schaftung aller im Kanalnetz vorhandenen Son-
derbauwerke wie Pumpwerke, Rlckhaltebecken,
Schieberbauwerke, Regenmesser, etc. Das System
besteht im Wesentlichen aus folgenden Kompo-
nenten:

e auf Windows NT 4.0 basierendem Leitrechner
mit der Leitsystemsoftware Monitor Pro der
Firma Schneider Electric

e einem Fernwirkkopf , bestehend aus 11 draht-
gebundenen Fernwirklinien und 80 Untersta-
tionen, der Uber ARCNET an den Leitrechner
gekoppelt ist

o DMS-Knoten (Digitales Multiplex System), tber
Modnet-1F-Protokoll seriell mit dem Fernwirk-
kopf gekoppelt

e dem Steuerungsrechner mit der Steuerungssoft-
ware ITWH-CONTROL

Der Datenaustausch zwischen Steuerungsrech-
ner und Kanalnetzleitsystem Uber zwei Textdateien
(Messwerte, Sollwerte) erfolgt im 5-Minuten-Takt.

In jedem Bauwerk der Kanalnetzsteuerung ist
eine SPS installiert, welche die Steuerung vor
Ort Ubernimmt, um auch im Falle einer Stérung
der Ubertragung eine ordnungsgemate Funktion
zu gewahrleisten. Vom Kanalnetzleitsystem er-
folgt die Uberwachung der Messstellen und Stell-
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glieder, sowie die Storweiterleitung. Die Vorga-
ben des Steuerrechners werden darlUber hinaus
Uber das Kanalnetzleitsystem an die einzelnen
Steuerungen Ubertragen. Ausgewahlte Steuer-
befehle, wie z. B. der Start der Entleerung der
Rickhaltebecken werden erst nach manueller
Bestatigungen Ubertragen.

Die Abbildungen 13 und 14 zeigen beispielhaft
die Prozessvisualisierung im Leitsystem.

Alle wichtigen anfallenden Daten werden im
Leitsystem archiviert, auf Plausibilitat gepruft und
zur weiteren Nutzung fir die Betriebsdatenauswer-
tung bereitgestellt. Damit ist eine llckenlose
Dokumentation aller Bewirtschaftungsereignisse
und Einstauvorgange jedes Bewirtschaftungsberei-
ches moglich. Die Berichterstattung gegenuber
der Wasserbehorde erfolgt im Rahmen des jahrli-
chen Eigenkontrollberichts.
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Konstruktive Grundsatze der Bauwerke

Die Bauwerke zur Abflusssteuerung bestehen

grundsatzlich aus folgenden Komponenten:

e Drosselorgan zur Einstellung vorgegebener
Abflussmengen

o Uberlaufeinrichtung zur Einhaltung des vorgege-
benen Wasserstands

e Messeinrichtung zur Erfassung des aktuellen
Wasserstands

Die Bauwerksgestaltung wurde nach hydrauli-
schen, bautechnischen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten vorgenommen. Fur das Dresdner
Steuerungssystem finden vorwiegend zwei Bau-
werksgrundtypen Verwendung: siehe Abbildungen
15/16 und 17/18.

Bei allen Bauwerken mit Ausnahme des Dreh-
bogens werden fur die Abflussregelungen gehau-
selose Plattenschieber mit E-Antrieben, metalli-
scher Dichtung und einstellbarer Stufenrollen-
keilung verwendet. Speziell fir die Bauwerke vom
Typ A wurde in der Stadtentwasserung Dresden
GmbH ein Doppelschieber entwickelt, welcher auf-
grund seiner Konstruktion ein gutes Regelverhal-
ten wahrend der Abflusssteuerung von grofprofili-
gen Kanalen gewahrleistet.

Die Besonderheit dieser Konstruktion besteht
in dem kleinen Regelschieber, welcher an der
eigentlichen Absperrplatte angeflanscht ist und
aufgrund seiner bedeutend kleineren Offnungs-
flache gute Durchflussregeleigenschaften besitzt.
Diese Doppelschieber wurden so konstruiert und
gefertigt, dass im Versagensfall (Schieber lasst
sich auf Grund Stromausfalls o. a. nicht automa-
tisch 6ffnen) ein Uberstromen erfolgen kann.
Dadurch konnte auch teilweise auf den Bau
kostenintensiver Uberlaufbauwerke oder Bypass-
leitungen verzichtet und vorhandene Schachtbau-
werke genutzt werden.

A B

Die Bauwerke vom Typ B besitzen gegenlber
Typ A die Méglichkeit einer Entlastung in den Vor-
fluter bei Uberschreitung der max. Stauhdhe. Die
Uberwachung der Einhaltung der Stauhdhe erfolgt
Uber eine lokale SPS-Steuerung und bewegliche
Wehrschwellen. In den Bauwerken Schaufuf3-
strale, Ballhaus Watzke und Bundschuhstrafe
befinden sich auf diesen beweglichen Wehrschwel-
len zusatzlich automatische Siebrechenanlagen
zur Grobreinigung des Mischwassers.

Die Wasserstandsmessungen in den Bauwer-
ken der Abflusssteuerung erfolgen mittels Ultra-
schallmessgeraten und redundanter Druckmess-
sonden. Durch die redundante AusfUhrung der
Messstellen wird eine Vergroferung des Messbe-
reiches und damit eine héhere Sicherheit bei
hohen Einstauwasserstanden erzielt. Bei Errei-
chen eines Wasserstandes, der 90 % des Mess-
bereiches der Ultraschallmessgerate entspricht,
wird nur noch die Drucksonde als alleiniger Mess-
wertgeber verwendet.

Abbildung 15/16:
Grundtypen der Bauwerke
der Abflusssteuerung
Links:

Typ A

Steuerbauwerk mit
integriertem Uberlauf ohne
Entlastungsmaoglichkeit in
einen Vorfluter

Rechts:

Typ B

Steuerbauwerk mit
Entlastungsmaoglichkeit

in einen Vorfluter
(Absenkschiitze)

Abbildungen 17/18:

Links:

Beispiel fiir Bauwerkstyp A:
Doppelschieber im
Neustadter Abfangkanal,
2900 x 2000, mit ange-
flanschten Regelschieber
DN 1200,
Vorderseite/Riickseite

Rechts:

Beispiel fiir Bauwerkstyp B:
Regelschieber Bundschuh-
straf3e und Absenkschiitz
mit automatischer Sieb-
rechenanlage, Entlastung
in die Elbe



Abbildungen 19:
Schwallspiilung
Regelschieber Schlof3platz

Abbildung 20:
Steuerbauwerk
Drehbogen Leuben

Abbildung 21:
Steuerbauwerk
Ballhaus Watzke -
Schaltschrank

Betrieb der Bauwerke

Ablauf der Regelsteuerung

Im Trockenwetterbetrieb sind die Drosseleinrich-
tungen vollstandig gedffnet und die Uberlaufein-
richtung auf Hohe des maximalen Stauziels ein-
gestellt. Bei Regen wird die Verbundsteuerung
aktiviert und die Drosseleinrichtung auf den durch
die Steuerungseinrichtung vorgegebenen Wert ein-
gestellt. Die Ubernahme der Sollwertvorgaben
erfolgt alle 5 Minuten. Die Einhaltung des Stau-
ziels erfolgt in Abhangigkeit vom Bauwerkstyp.

Bei den Bauwerken vom Typ A ist keine Entla-
stung in ein Gewasser vorhanden, die Einstellung
des Stauziels erfolgt damit (iber die Vorgabe der
Drosseleinstellung bzw. Uber den integrierten
Uberlauf (Uberstromen der Drosseleinrichtung).

Bei den Bauwerken vom Typ B erfolgt die Ein-
haltung des Stauziels in der Regel durch die lo-
kale Steuerung der Uberlaufeinrichtung. Bei Uber-
schreitung des Stauziels wird der Absenkschitz
proportional zur Uberschreitung verfahren. Unter-
schreitet der Wasserstand Uber einen vorgegebe-
nen Zeitraum das Stauziel, wird der Absenkschutz
wieder in die Ausgangsposition gefahren.

Fir die Bauwerke sind in der Regelbasis
umfangreiche Ausfallregelungen implementiert.
Diese berlcksichtigen den Ausfall von einzelnen
Messeinrichtungen. Bei einer Stérung der Kommu-
nikation zwischen Leitrechner und lokaler SPS
wird ein lokaler Steuerungsbetrieb aktiviert. Gene-
rell gilt, dass im Falle eines Defektes des Stel-
lungsgebers des Drosselorgans die Eindrosselung
sofort beendet wird.

Automatische Schwallspiilung

Zusatzlich zur Bewirtschaftung der Mischwasser-
abflisse werden acht Schieber fir die Erzeugung
von Schwallspulungen eingesetzt. Diese Schieber
schlieBen nach einem festgelegten Regime auto-
matisch und 6ffnen bei Erreichen der vorgegebe-
nen Einstauhdhe. Dies erfolgt in den Nachtstun-
den aufierhalb der Regelarbeitszeit der Mitarbeiter

der Kanalnetzbetriebsabteilung. Kaskadenartig
werden der Altstadter und Neustadter Abfangkanal
in FlieBrichtung so gespllt, dass die letzte Kas-
kade in der Zeit der geringsten Zuflisse die
Klaranlage Dresden- Kaditz erreicht.

Messungen haben ergeben, dass in einem
Haubenprofil 2.400/2.300 Uber eine Strecke von
2 km mittlere FlieBgeschwindigkeiten um 1,9 m/s
durch die SchwallsplUlungen entstehen. Vorteile
bzw. Effekte der Schwallspilungen sind der
hydraulische Transport von Ablagerungen hin zu
gut zuganglichen Entnahmestellen und die Ande-
rung der Konsistenz vorhandener Ablagerungen
durch bevorzugte Abtragung leichter, organischer
Sedimente. Damit verbunden sind eine geringere
Bildung von biogener Schwefelsaure, verringerte
Betonkorrosion und letztendlich langere Lebens-
dauer der Kanale. Die bei Regenereignissen auf-
tretenden Schmutzfrachten im KA-Zulauf und an
den Regenlberlaufen werden reduziert.




Wirtschaftlichkeit

Kostengiinstige Alternative zum Neubau

Die Aktivierung vorhandenen Stauraumes ist eine
kostengunstige Alternative zum Neubau von Stau-
volumen. Die spezifischen Kosten flr die beiden
Regenlberlaufbecken Kaditz und Johannstadt
betragen 700 EUR/m® bzw. 1.400 EUR/m®. Die
Unterschiede resultieren v. a. aus den unter-
schiedlichen Griindungstiefen. Die spezifischen
Kosten der Steuerbauwerke liegen mit Ausnahme
des Pilot- und Forschungsprojekts ,Drehbogen®
zwischen 13 und 352 EUR/m? (siehe auch Tabelle
ganz am Schluss) und damit nur bei einem Bruch-
teil der Neubaukosten.

Die Gesamtbaukosten (incl. Kosten flr die
Objektplanung nach HOAI) betrugen bisher ca.
40 Mio. EUR und wurden Uberwiegend mit der Ab-
wasserabgabenverrechnung verrechnet. Der alter-
native Bau von mehreren RUB mit einem Gesamt-
volumen von weiteren 56.000 m® hatte Kosten
von ca. 60 Mio. EUR verursacht. Die Gesamtbau-
kosten waren in diesem Fall auf insgesamt etwa
100 Mio. EUR, also das Zweieinhalbfache der tat-
sachlichen Summe, angestiegen.

Die Kosten flr die konzeptionellen Voruntersu-
chungen und die Aufstellung der Steuerungssoft-
ware incl. Regelbasis betrugen etwa 3,5 % der
Summe der Bau- und Ausristungsleistungen. Die
Betriebskosten der Steuerbauwerke werden durch
viertel- bis halbjahrliche Wartungen bestimmt.
Dabei erfolgen jeweils Bauwerks- und Ausru-
stungsreinigung, Funktionsproben und ggf. Repa-
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raturen. Diese Kosten liegen unter den Unterhal-
tungskosten fiir ein alternativ erforderliches RUB.

Folgekosten der Abflusssteuerung, wie die er-
héhte Notwendigkeit zur Beseitigung von Ablage-
rungen in den eingestauten Sammlerabschnitten
konnen bisher nicht quantifiziert werden. Fest
steht aber bereits nach den Erfahrungen der
ersten Betriebsjahre, dass keine erheblichen,
negativen Einfliisse auf das Ablagerungsverhalten
der Kanale bestehen.

Abbildung 23:
Spezifische Kosten
fiir die Herstellung
von Stauraumen

Abbildung 24:
Regeniiberlaufbecken
Kaditz - Klariiberlauf




Ausblick

Die Fertigstellung des kompletten Verbundsteue-
rungssystems erfolgt mit Ausnahme von zwei
Steuerbauwerken, bei denen besonders kompli-
zierte bautechnische Randbedingungen vorliegen,
im Jahre 2005. Ab 2001 wurden die einzelnen
Bauwerke zunachst lokal automatisiert in Betrieb
genommen und danach in 3 Teilbereichen in das
System der Verbundsteuerung integriert. Damit
sind die Ziele bzw. behordlichen Vorgaben flr die
Reduzierung der CSB-Emissionen formal erfullt.

Die jetzt folgende Betriebsphase wird von
kleineren Optimierungsaufgaben gepragt sein, die
sich aus der Auswertung des Betriebsgeschehens
aber auch aus veranderten Randbedingungen, wie
dem Anschluss weiterer Entwasserungsgebiete
ergeben konnen.

Abbildung 24:

Neue biologische Reini-
gungsstufe der Klaranlage
Kaditz

Darliber hinaus ist geplant, das System dem mes-
stechnischen Fortschritt anzupassen und in
Abstimmung mit der zustandigen Wasserbehorde
von einer emissions- und mengenorientierten auf
eine immissions- und gutebezogene Betriebsweise
Uberzugehen. Das setzt insbesondere stabile und
robuste Online-Glite-Messgerate voraus, die der-
zeit noch nicht am Markt verflgbar sind. Des Wei-
teren erscheint es sinnvoll, die entsprechende
gesetzliche Grundlage vorausgesetzt, die Klaranla-
gen Dresden-Kaditz in eine immissionsorientierte
Verbundsteuerung einzubeziehen.

Ein weiterer qualitativer Sprung wird mit der
Einfuhrung von prognosebasierten Steuerszena-
rien erfolgen. Insbesondere wird auch die Moéglich-
keit des Einsatzes von Daten aus Regenradarmes-
sungen erwogen.

Institet fibr technbsch-wisserschaftiiche Hydrologle Gmbk
HAMNOVYER | DRESDEN | FLENIBEUWRS
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Fraunhofer Institut

Verkehrs- und
Infrastruktursysteme

ZeunerstrafBe 38

01069 Dresden

Telefon +49 (0) 3 51 / 46 40 - 801
Fax +49 (0) 3 51 / 46 40 - 803
E-Mail info@ivi.fraunhofer.de
Internet http://www.ivi.fhg.de
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Steuerbauwerk

Am Zwingerteich

Ballhaus Watzke

Bundschuhstrafe

Albertplatz

Drehbogen

Erfurter Strafle

Herbststrafle

Krenkelstrafie

Neustadter AK
(Zulauf KA)

Rathenauplatz

RUB Johannstadt

RUB Kaditz

Schaufuf3strafie

Uniklinik

Summe

Bauwerks-

typ

RUB

RUB

Bauwerk

neu errichtetes Schieberbauwerk mit quer
verlaufendem Notuberlauf

umgebautes Auslassbauwerk
sowie separater Schieberschacht (Altbestand)

neu errichtetes, komplexes Bauwerk mit
Entlastung zur Elbe

in Planung

neu errichtetes Bauwerk mit
vorgeschaltetem Regenuberlauf
(Altbestand)

neu errichtetes Schieberbauwerk mit quer
verlaufendem NotUberlauf

neu errichtetes Schieberbauwerk mit quer
verlaufendem Notuberlauf

Altbestand (Regulierschieberbauwerke)

Altbestand (Zulaufschieber Klaranlage Kaditz)

in Planung

Neubau, Beschickung im freien Gefalle,
2 Zulaufkanale, Entleerung mit PW in
Altstadter AK (max. 0,9 m®/s)

Neubau, Beschickung mit PW, 9 m3/s

neu errichtetes Schieberbauwerk mit quer
und langs verlaufendem Notuberlauf

neu errichtetes Schieberbauwerk mit langs
verlaufendem Notuberlauf

Ubersicht iiber die Bauwerke zur Stauraumbewirtschaftung

Impressum:

Herausgeber: Stadtentwasserung Dresden GmbH

Scharfenberger Strafle 152 @ 01139 Dresden e www.stadtentwaesserung-dresden.de
Telefon 0351 822-0 e Telefax 0351 822-1927 e E-Mail: pr-arbeit@se-dresden.de

® Redaktion:

e Fotos: Archiv SE DD, Uwe Zimmer

Dipl.-Ing. Frank Ménnig, Stadtentwdsserung Dresden, Leiter der Abt. Kanalnetzbetrieb

Dipl.-Ing. Thomas Wiirfel, Stadtentwasserung Dresden, Abt. Kanalnetzbetrieb

Dipl.- Ing. Martin Lindenberg, itwh GmbH Hannover, Leiter der Niederlassung Dresden
Dipl.- Ing. Helge Giinther, itwh GmbH Hannover, Niederlassung Dresden

Dipl.- Ing. Andreas Jacobs, Fraunhofer Institut Verkehrs- und Infrastruktursysteme Dresden

Ausrustung

Plattenschieber und verfahrbare Wehre (Koster)

Plattenschieber (Passavant), automatischer
Rechen (Edelstahl- und Metallbau Freital) und
Tauchwande

Plattenschieber und verfahrbare Wehre
(Passavant) mit verfahrbarem Rechen (HST)

in Planung

Sonderkostruktion ,Drehbogen®
(verstellbarer Rohrbogen)

Doppelplattenschieber (Passavant)

Doppelplattenschieber (Passavant)

2 Doppelplattenschieber (Koster)

Doppelplattenschieber (Passavant)

in Planung

Pumpen (KSB), Spulkippen (HST),
Gewichtsstauklappe (HST), Absperrschieber
(Koster)

Pumpen (KSB), Spulkippen (HST)

Plattenschieber (Passavant) und verfahrbare
Wehre mit automatischem Rechen (Edelstahl-
und Metallbau Freital)

Plattenschieber und verfahrbare Wehre
(Passavant)

o Gestaltung: Holger Friebel ® Satz und Reprografie: www.waf-multimedia.de e Druck: LoRnitz-Druck GmbH Radebeul
© Redaktionsschluss: 8. Februar 2005

Inbetrieb-
nahme

2004

2004

2004

2006

1994

2002

2003

1996

2000

2006

2001

2004

1999

2001

Stauvolumen

[m?]

4.000

5.000

6.300

1.000

1.300

3.000

4.500

4.900

8.000

4.500

12.000

24.000

6.000

6.700

91.200

max.

Stauhohe

3,20 m

2,67 m

3,16 m

1,64 m

1,93 m

2,07 m

2,58 m

2,76 m

2,00 m

2,77 m

1,95 m

2,32 m

Profilgrofe

2.540/2.040

2.340/2.240

2.800/2.680

1.600/1.600

DN 1.200

2.600/2.540

2.200/2.100

2.400/2.250

2.800/2.680

2.800/2.660

2.900/2.780

2.540/2.600

Investkosten
[TEUR]
1.300

250

800

2.200

204

250

110

102

16.777

16.800

485

769

40.047

spez. Kosten
EUR/m?® Stauvolumen

325

50

127

1.692

68

56

22

13

1.398

700

81

115



Technische Daten
der Bauwerke

Detail des Drehbogens in Dresden-Leuben
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e Betrieb und Instandhaltung von Wasser- und Abwasseranlagen
e Planung und Bau von Wasser- und Abwasseranlagen

e Technische und kaufmannische Dienstleistungen

o Umweltanalytik
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