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1 Titel des Vorhabens, Fordermittelanteil, Projektlaufzeit

Der Titel des Vorhabens mit dem Aktenzeichen 21914 — 23 lautet wie folgt:

Entwicklung eines Konzeptes flur die Schmutzfrachtbewirtschaftung zur Reduzierung der Ge-
wasserbelastung aus Mischwassernetzen und Klaranlagen am Beispiel des Kanalisationsnetzes
und des zentralen Klarwerks der Stadt Gielen Das Vorhaben wurde mit Schreiben vom
17.6.2004 von der DBU bewilligt und mit einem Betrag von 204.353 € unterstiitzt. Die Projekt-
laufzeit betrug dreieinhalb Jahre und endete nach Verlangerung am 30.06.2008.

2 Vorhabensbeschreibung

Sinn des Vorhabens war,

- eine Moglichkeit zur Reduzierung der Gewasserbelastung aus Mischwassernetzen
und Klaranlagen zu erarbeiten,

- dazu die Moglichkeiten der AbfluRsteuerung zu verwenden und

- diese Reduzierung der Gewasserbelastung per Kanalnetzsimulation nachzuweisen.

Daneben stand auch die Untersuchung und Beseitigung von Ablagerungen des Kanalnetzes im
Fokus der Untersuchungen

In den Entwasserungsnetzen wird bisher eine Steuerung des Abflusses im Zusammenspiel mit
der Klaranlage nicht oder nur sehr eingeschrankt durchgefihrt. Durch diese in vielen Fallen
nicht optimierte Betriebsweise werden haufig unnétig hohe Schmutzfrachten lber Abschlags-
bauwerke und den Klaranlagenablauf in die Gewasser entlastet.

Das Vorhaben hatte zum Ziel, am Beispiel des Entwasserungssystems der Stadt Gielden und
der angeschlossenen Umlandbereichen eine Steuerung auf der Basis von Messungen der Ab-
fluBmengen und der Schmutzstoffkonzentrationen zu untersuchen und zu implementieren. Da-
durch sollten folgende umweltrelevante Ziele erreicht werden:

- Weitestgehende Minimierung von Entlastungen unbehandelten Mischwassers,

- Steuerung des Klaranlagenzulaufes unter Berlcksichtigung des aktuellen
Belastungszustandes in Bezug auf die Menge und die zu verarbeitenden Schmutz-
frachten, dadurch Erhéhung der Reinigungsstabilitat der Klaranlage,

- Berlcksichtigung der unterschiedlichen Belastbarkeit der Gewasser, damit Verhinde-
rung bzw. Verminderung der Gewasserschaden,

- Bessere Ausnutzung vorhandener Speichervolumina im Kanalnetz,
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Nach der erforderlichen und sehr aufwendigen Erfassung von Bauwerks- sowie MeRdaten wur-
den verschiedene Steuerungsvarianten, z.B. lokale Steuerung, Verbund-, Schmutzfracht- und
Trockenwettersteuerung mit dem Ziel untersucht, die am besten geeignete und gleichzeitig wirt-
schaftlichste Variante fir diesen Anwendungsfall zu ermitteln.

Durch die AbfluBsteuerung wurden Verbesserungen der Klaranlagenleistung erwartet, die letzt-
lich durch die neun untersuchten AbfluRsteuerungsvarianten (AST — Varianten) jedoch nicht
nachgewiesen werden konnten. Es wurde nachgewiesen, wie sich die neun AST-Varianten auf
die Klaranlage auswirken. Zur Quantifizierung dieser Untersuchungen wurde eine Klaranlagen-
simulation durchgefiihrt, mit der die verschiedenen Szenarien, die durch AbfluRsteuerung be-
wirkt werden, berechnet werden konnten. Der Einsatz von Online-Sonden zur kontinuierlichen
Erfassung der Verschmutzungsparameter innerhalb von MeRprogrammen war zum einen fir
die Grundlagenanalyse aber auch fir die Kalibrierung der Modelle der Kanalnetz- und Klaranla-
gensimulationen erforderlich.

3 Antragsteller und Kooperationspartner

Antragsteller und Projektinitiator war das Ingenieurbiro flr Abflull, Klaranlagen, Steuerung
GmbH (IAKS) in Sonthofen. Geschéaftsfihrer: Bernd E. Erhardt, Hindelanger Str. 35, 87527
Sonthofen.

Kooperationspartner waren

- Tiefbauamt' GieRen, Magistrat der Universitatsstadt GieRen, Robert-Bosch-Str. 14, 35398
Gielden, Tiefbauamtsleiter Herr Clemens Abel, Tel.: 0641-306 1772, Fax: 0641-306 1773

- Fachhochschule GielRen-Friedberg, Fachbereich Bauwesen, Fachgebiet
Siedlungswasserwirtschaft, Prof. UIf Theilen, Wiesenstralle 14, 35390 Gielden, Tel. 0641-
309- 1836

' Spater: MAB Mittelhessischer Abwasserbetrieb, Eigenbetrieb der Stadt GieRen
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Rolle der MAB

Die MAB als Betreiber des Kanalnetzes und der Klaranlage, waren in diesem Projekt wichtiger
Projektpartner. Zum einen stellte das GielRener System eine geeignete Plattform zur Untersu-
chung der dargestellten Umweltproblematik dar. Zum anderen sollen die Ergebnisse in Giellen
umgesetzt werden, d.h. die MAB ist der direkte Nutzer der gewonnenen Erkenntnisse.

Um die Untersuchungen und Ergebnisse mdglichst anwendungsnah zu halten wurde eine enge
Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der MAB vereinbart, die auch annahernd Uber die ge-
samte Laufzeit intensiv gepflegt wurde.

Rolle der Fachhochschule GieRen

Das Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft betreibt ein sehr gut ausgestattetes Labor, in dem
alle relevanten chemischen und biochemischen Parameter analysiert werden konnten. Die
raumliche Nahe zum Untersuchungsgebiet (Kanalnetz der Stadt GieRen) sowie die seit vielen
Jahren sehr gute Kooperation zwischen dem Tiefbauamt der Stadt GieRen und dem Fachgebiet
gewahrleisteten ,,kurze Dienstwege" und damit eine optimale Zusammenarbeit. Die Fachhoch-
schule Ubernahm die Durchfihrung der MelRkampagne und zur VergleichmaRigung der
Schmutzfracht im Zulauf der Klaranlage (Programmierung der Schneckenpumpwerke) .

4 Beschreibung der Umweltproblematik, die mit dem Vorhaben geldst werden sollte

Besonders bei Mischsystemen zur Abwasserableitung treten im Zuflull von Klaranlagen oft
starke Mengen- und/ oder Konzentrationsschwankungen auf. Werden diese Spitzen bei der Be-
messung der Klaranlage konventionell beriicksichtigt, mufl die Anlage groRer ausgebaut wer-
den. In anderen Fallen verursachen die Spitzen schlechte Betriebsergebnisse, weil Reinigungs-
leistung und Stabilitdt der Klaranlage stark beeintrachtigt werden oder fihren sogar zu einer
Uberschreitung der Ablaufgrenzwerte.

Im folgenden ist beschrieben, wie sich die Situationen Trockenwetter, Regenwetter und Becken-
entleerungsphase auf die Schwankungen im Klaranlagenzulauf auswirken. Die Abbildungen 1
bis 2 zeigen das betrachtete Gesamtsystem Kanalnetz, Klaranlage und Gewasser. Im Trocken-
wetterfall, siehe Abbildung 1, wird das Schmutzwasser zur Klaranlage geleitet. Besonders wah-
rend durchfluBarmer Zeiten kdnnen sich hierbei Ablagerungen in den Kanélen bilden.
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Abbildung 1: Trockenwetterfall

Bei Regenereignissen, siehe Abbildung 2 (links), flieBen Regen- und Mischwasser durch das
Kanalsystem. Bei anhaltendem Regen kommt es nach dem Befillen der Regenbecken zu Entla-
stungen in den Vorflutern. Im Zulauf der Klaranlage treten Spitzen auf, die sich negativ auf den
Betrieb der Klaranlage bis hin in den Ablauf auswirken. Nach dem Regenereignis werden die
Becken geleert, siehe Abbildung 2 (rechts). Aufgrund der héheren Konzentrationen des gespei-
cherten Abwassers treten in dieser Betriebssituation Zulaufspitzen im Klaranlagenzulauf auf.
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Abbildung 2: Situation Mischwasserabflul} (links) und Beckenentleerung (rechts)

Die hydraulischen Schwankungen sind demnach auf die Erhdéhung der Zulaufwassermenge
beim Regenwetterabflull zurtickzufuhren. Die Schwankungen der Schmutzkonzentrationen kon-
nen entweder aus dem Spilsto durch Aufwirbelungen abgelagerter Schmutzstoffe bei Regen-
beginn oder durch die Beckenentleerungen nach dem Regenereignis verursacht werden.

Die Konzentrationsspitzen treten vereinzelt auch im Kanal auf. Bisher wird das Verhalten der
Schmutzfracht im Kanal jedoch wenig beachtet. In unglnstigen Fallen kann sogar Abwasser mit
hohen Konzentrationen Uber die Regen- oder Beckenlberldufe in das Gewasser entlastet wer-
den. Die oben dargestellte Problematik soll am Beispiel des Entwasserungssystems des Ein-
zugsgebietes Klarwerk Gielden konkretisiert werden. Hier treten massive Probleme mit hohen
Fracht- und Volumenspitzen im Zulauf des Klarwerks auf. Bei starker hydraulischer Belastung,
also bei entsprechenden Regenereignissen, hat die Klaranlage Probleme mit Schlammabtrieb
aus dem Nachklarbecken. Die Frachtspitzen, die beim Entleeren der Hauptsammlersysteme
auftreten, stellen eine hohe Belastung fir die Klaranlage dar.

Die hohen Schwankungen im Zulauf resultieren hauptsachlich aus Ablagerungen in den Kana-
len. In den vom Kanalbetrieb Gielden unterhaltenen Hauptsammlern zum Klarwerk kommt es
nach den Betriebserfahrungen zu massiven Sedimentationen von Fakalien und Sand. Diese
hohen Zulaufspitzen miften beim Ausbau der Klaranlage bertcksichtigt werden. Durch praven-
tive Spulungen und durch Steuerung der Zuflisse in Abhangigkeit der Klaranlagenbelastbarkeit
kann eine Verbesserung der Situation erzielt werden.

Die Zuleitung zum Klarwerk erfolgt in drei voneinander unabhangigen Sammlern. Wie in Abbil-
dung 3 zu sehen ist, ist das Einzugsgebiet der Klaranlage Giel3en kein kompaktes, sondern ein
sehr weit auseinandergezogenes Gebiet mit langen Veradstelungen. Zusatzlich zu diesem
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Aspekt bewirkt die inhomogene Niederschlagsverteilung, daf’ in der Regel nicht aus allen drei
Sammlern zur gleichen Zeit die maximalen Wassermengen zur Klaranlage flieBen. Bei stati-
schen Drosseleinstellungen an den Schiebern der Regenbecken, mul} die Klaranlage jedoch auf

diesen Fall ausgelegt werden. Die Ausnutzung des Systems aus Kanalnetz und Klaranlage liel3e
sich durch eine intelligente Kanalnetzsteuerung verbessern.
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Abbildung 3: Einzugsgebiet Klarwerk Gieflden
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4.1 Umweltrelevante Ziele des Projektes

Durch die MalRnahmen in diesem Projekt sollten demgemal die hydraulischen und stofflichen
Spitzen im Klaranlagenzulauf und im Kanalnetz reduziert werden. Damit sollten die folgenden
Umweltziele erreicht werden:

- Die Emissionen aus dem Klaranlagenablauf werden reduziert, da hydraulische Stdlie
und Konzentrationsstofte vermieden oder reduziert werden und sich somit nicht durch-
schlagen kénnen.

- Die Reinigungsstabilitat der Klaranlage wird erhéht, weil hydraulische Stolie, die zu ei-
nem Ausschwemmen von Bakterien fihren konnen, reduziert werden.

- Es werden keine Konzentrationsspitzen im Kanalnetz Uber die Regen- oder
Beckenuberlaufe in das Gewasser entlastet, weil die Konzentrationsspitzen verhindert
oder kontrolliert abgeleitet werden.

Durch die AbfluBsteuerung des Kanalnetzes wurden zudem folgende Vorteile erwartet:

- Die Kapazitat des vorhandenen Speichervolumens im Kanal wird besser ausgenutzt.
Folge ist eine Reduzierung der Mischwasserentlastungen bzgl. Menge und Fracht. Damit
kénnen, je nach Steuerung akute, langfristige, lokale oder groRraumige Schaden im Ge-
wasser vermieden werden.

- Die aktuelle Belastbarkeit der Klaranlage wird bei der Steuerung des Kanalnetzes
beriicksichtigt, um Uberlastungen der Klaranlage zu reduzieren oder zu vermeiden.

- Unterschiedliche Belastbarkeiten der Gewasser kénnen bertcksichtigt, und damit
Gewasserschaden verhindert oder zumindest vermindert werden.

- Die Maflinahmen AbfluRsteuerung und kontinuierliche automatische Kanalspiilung sollten
in Hinblick auf eine gemeinsame Anwendung untersucht werden. Dadurch wurden syn-
ergetische Effekte, insbesondere Kosteneinsparungen und daraus folgend eine weitere
Verbreitung und damit ein erhéhter Gewasserschutz erwartet. Diese Synergien konnten
indes nicht untersucht werden, weil Verfahren zur automatischen Kanalspulung wahrend
der Laufzeit nicht umgesetzt wurden. In kleinerem Rahmen wurden jedoch hierzu Versu-
che in den grolen Sammlern vor der Klaranlage gefahren (vgl. Programmierung Pum-
pensteuerung)
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4.2 EinfluR des Projektes auf Stoff- und Energiestrome sowie deren Bilanzierung

Im folgenden wird gezeigt, welche Stoffstrdme im untersuchten System vorhanden sind und wie
sie durch die MaRnahmen des Projektes beeinfluRt werden konnten. In Abbildung 4 sind die
Stoffstrome im Abwasserableitungs- und Reinigungssystem dargestellt. Die Schmutzfracht (SF)
wird hauptsachlich bezuglich der Parameter CSB, N und P betrachtet.

Betrachtungshorizont - Systemgrenzen

Im ungesteuerten Abwasserableitungssystem werden die Entlastungen aus den Regentberlau-
fen (RU) zusammen mit den Entlastungen aus den Regeniiberlaufbecken (RUB) betrachtet. De-
ren Schmutzfrachtsumme wird, zumindest beim theoretischen Nachweis des Mischwassersy-
stems, beschrankt. Beim konventionellen System ohne AbfluRsteuerung geschieht dies durch
Bereitstellung von Speicherbeckenkapazitat. Unabhangig davon wird die Schmutzfracht aus
dem Ablauf der Klaranlage (KA) betrachtet.

Durch die AbfluRsteuerung soll eine weitestgehende Reduzierung der Summe der Schmutz-
frachten aus dem Gesamtsystem Kanalnetz und Klaranlage, d.h. die Schmutzfracht der Entla-
stungen der Regenlberlaufe SF(RU) und die Schmutzfracht der Entlastung der Regeniiberlauf-
becken (RUB) und die Schmutzfracht des Klaranlagenablaufs (KA) erreicht werden.

Entlastung ;
RUB

Entlastung
RU

Entleerung
RUBs

Zu[auf
RUB

Zulguf
RU

Zulauf - . Zulauf
Kanal Kléranlage

Ablauf KA

Abbildung 4: Stoffstrdme im Abwasserableitungs- und Entwasserungssystem
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Beriicksichtigung der Sensibilitat der Gewasser

Im konventionellen System werden die Entlastungsanlagen kaum in Abhangigkeit von der Sen-
sibilitdt der Gewasser betrieben. Dies hatte bei der Bemessung schon berlcksichtigt werden
mussen. Bei gesteuerten Systemen ist es jedoch mdglich, die Uberldufe derart zu betreiben,
daR die Entlastungsschmutzfrachten der einzelnen RUs oder RUBs unterschiedlich sein kdnnen,
und zwar in Abhangigkeit von der Sensibilitat des Gewassers.
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5 Einfiihrung: AbfluBsteuerung in Kanalnetzen

Die herkdmmliche Betriebsfilhrung in Kanalisationsnetzen erfolgt weitestgehend passiv, indem
auf den Abwasserflul} im Kanal lediglich reagiert wird. Bei der AbfluRsteuerung in Kanalnetzen
wird jedoch aktiv in den Abwasserableitungsprozel® eingegriffen. Mit Hilfe der Regelung und
Steuerung von Schiebern, Schutzen, Wehren oder Pumpen wird das Abwasser gezielt im Netz
zurtckgehalten, um- oder weitergeleitet. Bei einem geniigend grof3en zur Verfligung stehenden
bewirtschaftbaren, noch ungenutztem Stauraumvolumen kénnen Entlastungen verhindert bzw.
minimiert, der Klaranlagenzulauf vergleichmaRigt oder Spilungen im Kanal realisiert werden.

Die Implementierung von Abfluf3steuerungen in Kanalsystemen wird aus Griinden der

- Kostenreduzierung, insbesondere in Hinblick auf neu zu bauende Regenbecken und
- Reduzierung der Gewasserbelastung

realisiert.

Die AbfluRsteuerung kann in unterschiedlichem Ausmal} durchgefiihrt werden. Dies reicht von
der lokalen Steuerung einzelner Netzelemente bis zur Verbundsteuerung unter Einbeziehung
vieler Komponenten. Bei der volumenabhangigen AbfluRsteuerung erfolgt die Steuerung bzw.
die Regelung in Abhangigkeit von den Parametern Wasserstand und Durchfluf3.

Bei der schmutzfrachtabhingigen AbfluRsteuerung erfolgt die Steuerung bzw. die Regelung
zusatzlich zu den Parametern Wasserstand und Durchflud noch in Abhangigkeit von Parame-
tern der Schmutzkonzentration. Lokale Steuerungen sind heutzutage in einigen Kanalisationssy-
stemen implementiert, in manchen Fallen mit der Option, sie spater in eine Verbundsteuerung
zu integrieren. Verbundsteuerungskonzepte wurden in wenigen Systemen im In- und Ausland
realisiert. In allen Systemen sind zum heutigen Zeitpunkt volumenabhangige Steuerungskon-
zepte realisiert. Ein Projekt, bei dem eine schmutzfrachtabhangige Steuerung implementiert
wurde, ist bisher in Deutschland noch nicht realisiert worden.

Obwohl die Steuerung von Kanalnetzen einen verbesserten Gewasserschutz und Kosteneinspa-
rungen erwarten 1aRt, hat sich diese Verfahrensvariante bisher noch nicht durchgesetzt. Dies
liegt zum einen an der zu geringen Anzahl an Beispielprojekten. Zum anderen schrecken viele
Betreiber vor dem, im Vergleich zur konventionellen Variante, hdheren Untersuchungsaufwand
im Vorfeld der Realisierung zurick.
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6. Grundlegende Projektstrategien

Die Verbesserungen der Gesamtsituation sollten mit MaRnahmen der AbfluRsteuerung und der
Kanalspulung erreicht werden. Im Folgenden wird die grundlegende Projektstrategie im Vorha-
ben beschrieben.

6.1 AbfluBsteuerung

Eine Variante zur AbfluRbewirtschaftung, d.h. zur gleichmaRigen Beaufschlagung der Klaran-
lage, zur Ausnutzung der Beckenkapazitaten und zur Reduzierung der Gewasserbelastung, ist
die Steuerung der drei Klaranlagenzulaufe.

Abbildung 5: Steuerung der drei Zulaufsammler und der Ortsnetze
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Die Wirkung kann erhoht werden, wenn zusatzlich zur Steuerung der drei Klaranlagenzuldufe
die Regenbecken im Netz gesteuert werden (siehe Abbildung 5). Die Zulaufspitzen in der Phase
der Beckenentleerung kénnen durch Optimierung und Steuerung der Beckenentleerung redu-
ziert werden. Die aktuelle Belastbarkeit der Klaranlage wird bei der Kanalnetzsteuerung bertck-
sichtigt. Bei einer hohen Klaranlagenbelastbarkeit wird mehr Abwasser zur Klaranlage geleitet,
bei geringer Belastbarkeit weniger. Neben der Reduzierung der Emissionen des Gesamtsy-
stems wird eine Schwéachung der Reinigungsleistung der Klaranlage verhindert.

6.2 Kanalspiilungen

Durch praventive Spllungen im Trockenwetterfall kénnen Ablagerungen beseitigt werden. Da-
durch kénnen die bei Regenwetter auftretenden Frachtspitzen im Klaranlagenzulauf reduziert
werden. Zudem wird verhindert, dal® diese Ablagerungen in den Vorfluter entlastet werden. Die
Versuche zur praktikablen Beseitigung von Ablagerungen durch automatische, praventive Ka-
nalspulungen erhéhten den Erfahrungsschatz auf diesem Gebiet, insbesondere auch unter Be-
achtung der GielRener Randbedingungen. Weiterhin sollte ein ginstiges innovatives Produkt,
welches zu Steuerungs- und Spulzwecken verwendet werden soll, entwickelt werden. Dies Ar-
beiten wurden wahrend der Laufzeit des Vorhabens jedoch eingestellt — die vorgesehenen Mittel
wurden umgewidmet. Im Projektverlauf stellte sich auch heraus, dal® die Ablagerungen in den
Hauptsammlern fast ausschliellich aus anorganischer Masse, wie Splitt, Sand und Kies be-
stand. Die Untersuchung dieser besonderen Spulform zur Trockenwetterzeit hatte demnach die
Probleme nicht beseitigen kénnen.
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7 Struktur und Ergebnisse

71 Arbeitspakete

Das gesamte, beschriebene Vorhaben wurde auf der Basis von Arbeitspaketen durchgefiihrt.
Die nachstehende Tabelle stellt die Arbeitspakete zusammen.

AP- Nr. Arbeitspakete
1 Projektvorbereitung,
5 Grundlagenermittlung
3 Untersuchung unterschiedlicher Abflusteuerungsvarianten
4 Simulation der Klaranlage
5 On-Line Messungen im Kanal und der Klaranlage
6 Voruntersuchung Schwallspuilung
7 Praxisversuche Schwallspilung (eingestellt)
8 Verarbeiten der Ergebnisse
9 AbschluBbericht mit Teilberichten

Die wesentlichen Arbeitspakete (AP) werden im folgenden naher beschrieben.

AP 2 Grundlagenermittiung

Zuverlassige Bauwerksdaten und validierte MeRdaten sind unerlaflich fir gute Simulationser-
gebnisse. Zudem werden Daten zur Vorbereitung der Schwallspiilversuche benétigt. Die Kennt-
nisse der Systemzusammenhange liegen in der Regel beim Betreiber des Systems. Dieser
sollte die geforderten Daten fir die weitergehenden Untersuchungen nach Anforderungen der
weiteren Bearbeiter zusammenstellen. Hierzu diente auch die Quantifizierung der ZufluBmenge
Da nur eine Mengenmessung fir den Gesamtzulauf auf das Klarwerk existiert, missen die For-
dermengen aus den einzelnen Sammlern anhand der Betriebsdaten der einzelnen Fdérder-
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schnecken des Rohabwasserhebewerkes ermittelt werden. Daflir wurde ein Berechnungsverfah-
ren entwickelt, mit dem nun fir jede einzelne Schnecke anhand der Betriebszeiten und der Fre-
quenz die zugehdérige Férdermenge hergeleitet werden kann (vgl. Teilbericht 1). Die Grundla-
gen zum Kanalnetz der Stadt Giel3en, den verwendeten Regenereignissen und das Vorgehen
bei der Gewasser- und Kanalnetzsimulation beschreibt hierbei der Teilbericht Nr. 3. Die quan-
titative und qualitative Auswirkung der AbfluRsteuerung auf das Gewasser und den Kanalbetrieb
beschreibt hierbei ausfiihrlich der Teilbericht Nr. 4.

AP 3 Untersuchung unterschiedlicher AbfluBsteuerungsvarianten

Es sollten verschiedenen Steuerungsvarianten, z.B. lokale Steuerung, Verbund-, Schmutzfracht-
und Trockenwettersteuerung, ermittelt und untersucht werden. Damit konnte gezeigt werden, ob
die neuen Verfahren die erwarteten Vorteile bringen und welche Variante fir diesen Anwen-
dungsfall die geeigneteste ist. Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse unterstiitzt die Variantenauswahl.
Grundlage der technischen Untersuchungen ist eine Simulation des Kanalnetzes unter Beriick-
sichtigung von Steuerungselementen und der Schmutzfrachtkomponente. Die eigentliche Ge-
genlberstellung von neun unterschiedlichen Varianten der AbfluRsteuerung und die Bewertung
anhand von Schadenskostenwerten unternimmt hierbei der Teilbericht 8.

AP 4 Simulation der Kldranlage

Durch die AbfluRsteuerung wurden Verbesserungen der Klaranlagenleistung erwartet, jedoch
bei Untersuchugn der neuen Varianten zur AST nicht erreicht. Zur Quantifizierung der Verbesse-
rungen wurde eine Klaranlagensimulation erforderlich. Hierbei wurden verschiedene Szenarien,
die durch AbfluBsteuerung bewirkt werden kénnen untersucht. Im Projekt ASTREIN werden
Mdglichkeiten zur Reduzierung der Emissionen aus Entwasserungssystemen am Beispiel des
Kanalisationsnetzes und der Klaranlage der Stadt Gief’en untersucht. Mit Hilfe einer Klaranla-
gensimulation sollten die Auswirkungen der verschiedenen Steuerungsvarianten auf die Klaran-
lage untersucht werden. Aus diesem Grund wurde fir das Klarwerk GieRen ein Simulationsmo-
dell in SIMBA® erstellt. In diesem werden alle relevanten Verfahrensstufen und FlieRwege sowie
die angewandten Betriebsstrategien abgebildet. Eine ausfiihrliche Darstellung hierzu ist dem
Teilbericht 2 zu entnehmen.

AP 5 On-Line Messungen auf der Klaranlage und im Kanalnetz

Realistische Kanalnetz- und Klaranlagensimulationsergebnisse sind nur durch eine gute Modell-
kalibrierung maoglich. Hierflr wird eine sichere MeRdatengrundlage bendtigt. Messungen sind
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zudem begleitend zu den praktischen Versuchen im Kanalnetz und der Konkretisierung des
Verhaltens der Abwasserinhaltsstoffe notwendig. Zur Melidatenermittlung wurden zum einen
Probenahmekampagnen durchgefiihrt. Zudem wurden Online-Sonden zur kontinuierlichen Er-
fassung der Verschmutzungsparameter, des Wasserstandes und Durchflusses im Kanal und auf
der Klaranlage eingesetzt. Der Teilbericht 5 ,Onlinemessungen im F + E Projekt ASTREIN®
befaldt sich zunachst mit einer Beschreibung der Gesamtsituation des Kanalnetzbereiches der
Stadt GieRen und den aufgetretenen Problematiken, aus dem das Projekt ASTREIN und die
damit verbundenen Onlinemessungen im Kanalnetz entstanden sind. Im Anschlul3 werden die
eingesetzten Sondensysteme der Fa. Endress & Hauser Conducta, Stip und der Fa. Hach
Lange beschrieben.

AP 6 Voruntersuchung Schwallspiilung

Die Schwallspllversuche mit vorhandenen Einrichtungen muf3ten geplant werden. Fir die Fin-
dung der Versuchsstellen war eine Konkretisierung der ablagerungsgefahrdeten Bereiche in Zu-
sammenhang mit der Verwendung vorhandenen Stellorgane, z.B. Schieber, und Infrastruktur
notwendig. Als Vorbereitung zum Einbau weiterer Spulorgane wurde eine Marktanalyse von
Spll- und Stellorganen durchgefihrt. Zudem wurde die Versuchsstellung fir die Spulorgan-
Neuentwicklung geplant, jedoch nicht durchgeflihrt.. Die historische Erkundung und Darstellung
der technischen Mdglichkeiten zur Spilung des Kanalnetzes der Stadt Gielden tGbernimmt hier-
bei Teilbericht 6.

AP 7 Praktische Versuche Schwallspiilung

Es wurden Versuche mit den im Netz vorhandenen Einrichtungen durchgefiihrt. Zudem wurden
mit einfachen Mitteln Untersuchungen zu einer Neuentwicklung eines innovativen Schwallsplil-
organs durchgefiihrt. Diese Untersuchungen wurden wahrend der Laufzeit des Vorhabens je-
doch zu Gunsten der Immissionsbetrachtungen auf die Gewasser eingestellt. Die hierfir vorge-
sehenen Mittel entsprechend umgewidmet. (vgl. Teilbericht Nr. 7).

AP 8 Verarbeitung der Ergebnisse

Die in den Simulationen, Untersuchungen und Versuchen gewonnenen Erkenntnisse wurden mit
dem Ziel, sie in weiteren Projekten als Grundlage fir Planungen, Berechnungen oder Simulatio-
nen zu benutzen, aufbereitet. Das bedeutet, dal} die Erkenntnisse und Methoden exemplarisch
auf einen Systemausschnitt, das sogenannte ,Kurznetz“ angewandt wurden. Die Ergebnisse
hierzu werden im Teilbericht 8 mit der dort vorgestellten Doktorarbeit Scheer ausfiihrlich er-
lautert.
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AP 9 AbschluBbericht mit Teilberichten

Die Durchfihrungen und Ergebnisse der Untersuchungen werden in dem hier vorliegenden Ab-
schlufRbericht in Form von drei Projektordnern, 8 Teilberichten und zwei ausfihrlichen Anhangen
dokumentiert.

In Abbildung 6 sind die Verknlpfungen zwischen den Arbeitspaketen (AP) dargestellt. AP 1 ist
notwendig fur die Vorbereitung des gesamten Projektes. Die Daten, die in AP 2 ermittelt werden,
werden fiir die Untersuchung, also auch firr die Simulation, des Kanalnetzes und der Klaranlage
verwendet.
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Verkniipfung der Arbeitspakete

Abbildung 6
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7.2 Ergebnisse

In einem derart komplexen und heterogenen Vorhaben erfolgt die Darstellung der Ergebnisse
wie oben bereits ausflhrlich dargestellt, in Form von Teilberichten zu den jeweiligen themati-
schen Schwerpunkten. Demgemaly werden innerhalb dieses Abschlul3berichtes die folgenden
Teilberichte vorgelegt:

- Teilbericht 1: Berechnung der Férdermengen der Schneckenpumpwerke an der
Klaranlage Giel3en

- Teilbericht 2: Erstellung eines Simulationsmodelles flir das zentrale Klarwerk der
Stadt Gielden

- Teilbericht 3: Grundlagen der Kanalnetzsimulation und der Abfluf3steuerung am
Kanalnetz Giel3en

- Teilbericht 4: Wirkungen der Abflusteuerung

- Teilbericht 5: On-Line — Messungen am Kanalnetz der Stadt Gielden

- Teilbericht 6: Spulmoglichkeiten im Kanalnetz der Stadt GielRen

- Teilbericht 7: Immissionsbetrachtungen — Grundlagen und Wirkungen

- Teilbericht 8: Untersuchung verschiedener Abflulsteuerungsvarianten am ,Kurz-
netz* und Beschreibung der Ergebnisse (Doktorarbeit Scheer)

- Teilbericht 9: Plananhang

Die nachstehende Tabelle stellt die Zuordnung zwischen Teilbericht und Arbeitspaket dar.
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AP1 | AP2 | AP3 | AP4 | AP5 | AP6 | AP7 | AP 8
Teilbericht 1: Schneckenpumpen X X X X
Teilbericht 2: Simulation KA X X X X
Teilbericht 3: Grundlagen AST X X X X
Teilbericht 4: Wirkungen AST X X X X
Teilbericht 5: On-Line Messungen X X X
Teilbericht 6: Spiilméglichkeiten X X X X
Teilbericht 7: Immissionsbetrachtungen X X X X
Teilbericht 8: Varianten AbfluBsteuerung X X
Plananhang X X X X X

Die Teilberichte 1 — 8 hatten den Rahmen der gebundenen Textversion bei weitem gesprengt,
da der Umfang Uber 1000 Seiten betragt. Auf der diesem AbschluRbericht beiliegenden CD sind
alle Teilberichte und Plane als pdf-Dateien abgespeichert.

Mit den Simulationswerkzeugen Loopsim, Awaopt und Kansim konnten die Auswirkungen der
neun untersuchten Abflul3steuerungsvarianten auf das sogenannte Kurznetz bei vier ausge-
wahlten Niederschlagsereignissen dargestellt, verglichen und quantifiziert werden. Die Ergeb-
nisse hierzu stellt ausfihrlich der Teilbericht 8 in Verbindung mit dem Anhang (Doktorarbeit
Scheer) dar. Ein wesentliches Ergebnis hierbei war, dafl3 sich der Einflul der Abflulsteuerung
auf die Gewasser mittels eingefuhrter ,Gewasserschadenskosten® quantifizieren 1aRt. Die spezi-
ell fir dieses Vorhaben geschaffenen Werkzeuge haben sich in der Anwendung auf das soge-
nannte ,Kurznetz“ damit bewahrt.

iaks GmbH - Hindelanger Str. 35 — 87527 Sonthofen — Tel.: 083 21/ 78085 -0




Forschungsprojekt ASTREIN: AbschluRbericht 23

8 Innovativer Charakter des Projektes

Bisher ausgefiihrte Projekte zur Steuerung von Kanalnetzen beschrankten sich auf die Einbezie-
hung der quantitativen Parameter Wasserstand und Durchflu®. Ein wichtiges und grundlegen-
des Merkmal dieses Projektes ist die Betrachtung und die Einbeziehung der Schmutzkonzentra-
tionen bzw. -frachten. Bisher wurden nur Projekte mit einer Steuerung im Regenwetterfall reali-
siert. In diesem Projekt sollte eine Steuerung sowohl im Regen- als auch teilweise im Trocken-
wetterfall erfolgen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, wie gro das Potential fir eine Steuerung ist. Die ermittel-
ten EinfluRfaktoren auf das Steuerungspotential kdnnten bei der Bearbeitung von anderen Pro-
jekten verwendet werden. Bisher wurden die AbfluRsteuerung und die Kanalspllung weitestge-
hend unabhangig voneinander betrachtet. Die Wirkung von Schwallspileinrichtungen ist einfach
und effizient. Die Investitionskosten fir Anschaffung und Einbau der Aggregate kénnen jedoch
erheblich sein, besonders wenn bauliche Malinahmen oder mehrere Organe notwendig sind. In
Hinblick auf die Entwicklung eines innovativen Spulorgans, das auf Grundlage eines einfachen
Mechanismus, den harten Anforderungen fur den Kanaleinsatz gentigen und mit geringen Inve-
stitions- und Betriebskosten verbunden sein soll, wurden erste Untersuchungen durchgefuhrt,
konnten jedoch nicht weitergefthrt werden..

In Hinblick auf das Verhalten von Schmutzstoffen im Kanal konnte in diesem Projekt erwar-
tungsgeman kein vollstandiger Modellansatz entwickelt werden. Dies ist Aufgabe der Grundla-
genforschung. Hier sollen Modellansatze in Hinblick auf den praxisnahen Einsatz unter Benut-
zung von Messergebnissen untersucht werden. Positive Ergebnisse kénnen hierbei auf weitere
Anwendungsfalle Ubertragen werden. Das Spektrum der mdglichen Anwendung geht Uber die
Steuerung weit hinaus. Die Schmutzfrachtbetrachtungen haben Einfluf3 auf die Planung von
Entwéasserungssystemen, insbesondere in Hinblick auf die Emissionen in den Vorfluter. Die
Quantifizierung der Schmutzfrachten und Konzentrationen gewinnt zudem in Hinblick auf die
Europaische Wasserrahmenrichtlinie und das FlulRgebietsmanagements weiter an Bedeutung.

Sonthofen, den 23. April 2009

Fischer
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Teilbericht 9:
Plananhang

Schemaplane Kanalnetz:

- GieRen

- Kleebach

- Kleebach — DieBRenbach
- Kleebach - Liickenbach
- Weststadt

- Wieseck

Sonstige Plane
- Ubersichtsplan Sammler

- Funktions- und Lageskizze Klaranlage
- Ubersichtsplan Kanalnetz GieBen — Sonderbauwerke und Einzugsgebiete
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