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Vera Schuh

Intelligente Kanalnetzbewirtschaftung
fordert den Gewasserschutz

Die Auszeichnung ,Leuchtturmprojekt 2018* erhielt die Stadtentwasserung und
Umweltanalytik (SUN) Nirnberg fir die optimierte Abwasserabflusssteuerung

fur das Kanalnetz

Bild 1 Uberlaufkante

eines Stauraum-

beckens in Niirnberg
Quelle: SUN Nirnberg

ie Stadtentwisserung und Umweltana-

lytik Niirnberg (SUN) hat mit der Kom-
bination aus moderner Technik und mensch-
licher Erfahrung kontinuierlich die Abfluss-
steuerung im Kanalsystem so optimiert,
dass die Fliisse Pegnitz und Rednitz davon
durch bessere Wasserqualitét profitieren.
Niirnbergs erste Hauptkanéle entstanden be-
reits in den 1870er Jahren und wuchsen bis
heute auf 16 Sammler mit insgesamt knapp
120 Kilometern Lénge an. Naturgemal3 ha-
ben sich im Laufe der Zeit die Herausforde-
rungen an das Niirnberger Abwasserkanal-
netz stark gedndert. Starkregenereignisse
stellen sich immer héufiger ein, die Stadt
wichst und erzeugt damit mehr Abwasser,
immer mehr Flachen werden versiegelt.
Gleichzeitig hat der Gesetzgeber die Mess-
latte fiir den Gewdsserschutz sukzessive
nach oben geschraubt. All diese Verénde-
rungen haben dazu gefiihrt, dass die Verant-
wortlichen in der Stadtentwésserung und

Umweltanalytik Niirnberg seit Anfang des
neuen Jahrtausends zahlreiche wirkungs-
volle Anpassungen an ihrer Abwasserab-
flusssteuerung vorgenommen haben. Mog-
lich wurde das auch durch den Einsatz mo-
derner Prozessleit-, Fernwirk- und Automa-
tisierungstechnik.

Das Niirnberger Kanalnetz misst heute ins-
gesamt 1.471 Kilometer, hat 31 Pumpwerke,
66 Regenbecken und Stauraumkanile und
damit verbunden viele Steuerbauwerke.
Eine erste Strategie zur Steuerung der Ab-
fliisse in den beiden groBen Hauptsamm-
lern, dem Siidwestlichen Hauptsammler 11
und dem Pegnitzsammler, wurde bereits in
den Jahren von 2003 bis 2015 umgesetzt.
Ziel war es damals, maf3geblich anhand von
drei unterschiedlichen Schieberstellungen in
den Staurdumen — Trockenwetter-, Einstau-
und Regenwetterstellung — ein Maximum an
Mischwasser bei Regen in den Kammern
zwischenzuspeichern.

.4

Der gewonnene Effekt reichte aber nicht
aus, um den o. g. Verdnderungen Herr zu
werden. Bei Starkregen und wenn die Stau-
raumkanéle bei andauerndem Regen be-
reits gefiillt waren, kam es haufiger zum
Austritt von Mischwasser in bewohnte
Grundstiicke bis hin zum Ausheben von
Schachtabdeckungen. Anlass fiir das er-
fahrene und kompetente SUN-Team eine
noch bessere Kanalnetzbewirtschaftung
durch eine optimierte Prozesssteuerung zu
entwickeln und in die Wirklichkeit umzu-
setzen.

Heute ist daraus eine innovative und intel-
ligente Kanalnetzbewirtschaftung gewor-
den, die jetzt vom Umweltcluster Bayern
mit dem Preis ,,Leuchtturmprojekt 2018
ausgezeichnet wurde. Die Wiirdigung er-
hielten die SUN als Projektpartner und die
Schraml GmbH aus Vagen/Oberbayern fiir
ihre eingesetzte Technologie. Der Umwelt-
cluster honoriert damit den beispielhaften
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Bild 2 Preisverleihung am

19. Juli 2018 Anke Pelz,
Richard Hummel von der SUN
Nirnberg, Dr. Stephanie
Kauf-Schraml von der Schraml
GmbH, Prof. Reinhard Biichl
vom Umweltcluster Bayer

(v.I.n.r.) Quelle: Umweltcluster Bayern

Einsatz von Umwelttechnologie, die nach-
weisbar zum Gewisserschutz beitragt.

Wissen, was passiert, um
wirkungsvoll optimieren zu konnen

Um die Abflusssteuerung im gesamten
Niirnberger Stadtgebiet fit fiir die neuen An-
forderungen zu machen, mussten die Pro-
zesse und Schaltstellen im gesamten Netz
zuerst einmal umfassend verstanden wer-
den. Das jahrzehntelang aufgebaute Wissen
und die hohe Motivation der Mitarbeiter fiir
Verbesserungen waren hier von unschétzba-
rem Wert.

Das AQASYS Prozessleitsystem und die
Fernwirktechnik von Schraml bildeten die
zweite Sdule. Alle Zustdnde und Ablaufe
im gesamten Kanalnetz — Niveau- und Be-
ckendurchflusswerte, Befiillungs- und Ent-
leerungsphasen, Schieberaktivitdten, Zu-
lauf zu den Klarwerken und Entlastungen
in die Vorfluter — wurden und werden da-
mit liickenlos erfasst und somit alle Vor-
ginge im Kanalnetz systematisch gesam-
melt und analysiert. Die Verzahnung der
Kanalnetzbewirtschaftung mit moderner

svewe wwt-online.de

Informations- und Kommunikationstech-
nik entstand.

Auf dieser Basis wurde in vielen Schritten
ein ,,intelligentes* Kanalnetz geschaffen. Der
Effekt: Die Stauraumkanile werden heute
nicht nur als Mischwasserspeicher genutzt,
sondern als ,,Transportkanéle®, die sich der
aktuellen Situation in Abhéngigkeit von der
Intensitét der Regenwasserbelastung und der
Fiillstandshohe der einzelnen Kammern an-
passen. Die Kapazititen der Staurdume wer-
den bei starker Regenwasserbelastung opti-
mal ausgenutzt, der Zufluss zu den Klarwer-
ken wird aufnahmegerecht gesteuert und die
einzelnen Kammern entleeren sich schneller,
um bei Folgeregen wieder aufnahmebereit zu
sein. Dadurch werden die Niirnberger Ge-
wisser durch die neue Abflusssteuerung sig-
nifikant weniger belastet.

Mit ,Big Kanal-Data“
Optimierungspotenziale aufdecken

Erfahrung, Kompetenz und Information —
das ist die Erfolgsformel des SUN-Teams, das
im Laufe der letzten Jahre so viele Opti-
mierungen fiir die Abflusssteuerung reali-

Infrastrukturen

siert hat. Langjdhrige Mitarbeiter mit hoher

Motivation und enormem Fachwissen waren

die Basis. Hinzu kamen die neuen Moglich-

keiten modernster Fernwirktechnik. Die

Messtechnik sowie die Aufbereitung und

Analyse der verfligbaren Messdaten im Pro-

zessleitsystem gaben den Mitarbeitern die

passenden Werkzeuge an die Hand. Big Data
fiir die Kanalnetzbewirtschaftung also.

Das Team verfiigt tiber verschiedene

AQASYS-Tools, die die erfassten Daten in-

terpretieren und iibersichtlich grafisch und

tabellarisch aufbereiten. Damit wird fiir das

Personal auf einen Blick klar, was im Kanal-

netz zu jedem beliebigen Zeitpunkt abgelau-

fen ist.

I Darstellung als Ganglinien: In einer
Ganglinie lassen sich die SUN-Mitarbeiter
beispielsweise die Regenmengen, Zu- und
Abléufe und die Schieberstellungen fiir je-
des Staubauwerk anzeigen. Damit wird bei
Regenereignissen schnell ersichtlich, wel-
che Auswirkungen die automatische
Schiebersteuerung auf die Beckeneinstau-
ung hat und ob gegebenenfalls manuell
nachgeregelt wird. Um ein moglichst pra-
zises Bild auch in kurzen Starkregen-
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Bild 3 Prozessbild aus dem AQASYS Pro-
zessleitsystem: Schnitt durch einen
kaskadierten Sammler mit Kammern und
Steuerbauwerken Quelle: SUN Niirnberg
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Bild 4 Schaltschrank mit Fernwirk- und
Automatisierungstechnik von Schraml
o iy - B Quelle: SUN Niirnberg

Bild 5 Nlirnberger Dacher mit Fernwirk-
technik-Grafik Quelle: shutterstock
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phasen zu erhalten, werden die Ganglinien
in Niirnberg auf der Basis hochaufldsen-
der Archivwerte im Minuten- und Sekun-
denraster erstellt. Das genaue Beobachten
und Analysieren der Ganglinien gehort zu
einer der wichtigsten Aufgaben des SUN-
Teams, um Verdnderungen schnell erken-
nen und darauf reagieren zu konnen.

Die Visualisierung in Prozessbildern im
AQASYS Prozessleitsystem von Schraml,
mit denen die Mitarbeiter in Niirnberg auf
einen Blick den aktuellen Status an den
einzelnen Bauwerken ersehen konnen.
Der Prozessbildzeitraffer des AQASYS
Prozessleitsystems, der das Abflussver-
halten iiber den gesamten Hauptsammler
hinweg als Video sichtbar macht. Damit
wird sehr anschaulich, bei welchen Schie-
berstellungen welche Effekte und Wech-
selwirkungen in den Staurdumen auftre-
ten, wie z. B. Riickstaus in die obenliegen-
den Kammern und Entlastungen in die
nachfolgenden Kammern bei nicht mehr
ausreichendem Stauvolumen. Der Zeitraf-
fer kann im Prozessleitsystem flexibel ein-
gestellt werden. Fiillstandswerte konnen
in Spriingen von einer Sekunde bis zu ei-
nem Jahr wiedergegeben werden. Und
auch der Zeitraffereffekt selbst, also die
Dauer des Zeitrafferfilms, ist individuell
wihlbar. So kann ein Regenereignis von
mehreren Stunden Dauer in einer Zeitraf-
fersequenz von beispielsweise 20 Sekun-
den ablaufen oder sehr detailliert auch als
mehrminiitige Sequenz.

Das AQASYS Modul RUB-Ereignispro-
tokollierung bietet auf Knopfdruck Ein-
zelereignis-, monats- und jahresbezogene
Tabellen zu Beckeneinstau-, Beckeniiber-
lauf- und Klériiberlaufereignissen und de-
ren Dauer an. Damit liefert die RUB-Er-
eignisprotokollierung wichtige Basisin-
formationen fiir die tdgliche Arbeit des

Bild 6 Ganglinie eines Staubauwerks mit
optimierter Abflusssteuerung
Quelle: SUN Nirnberg

Personals — anhand vom System vorgege-
bener Reports — somit ohne Aufwand fiir
das Anlegen eigener Auswertungen.

Ein positiver Nebeneffekt der RUB-Ereig-
nisprotokollierung ist die Tatsache, dass
die Protokolle geméf den behdrdlichen
Vorgaben erstellt werden und damit als an-
erkannte Berichte an die Aufsichtsbehorde
weitergegeben werden kénnen. Die SUN
nutzt dazu die digitale DABay-Schnitt-
stelle von AQASYS, um die Protokolle
gleich online einzureichen.

Das AQASYS Modul Report Designer, mit
dem die hochauflosenden Messwertarchive
aus dem Prozessleitsystem iiber eine dyna-
mische Schnittstelle in MS Excel {ibernom-
men und dort vollkommen individuell aus-
gewertet werden konnen. Einmal angelegte
Excel-Berichte ziehen sich tiber die Schnitt-
stelle zum AQASYS Server bei jedem Auf-
ruf die jeweils aktuellen Prozessleitdaten.
Uber die umfangreichen Grafikoptionen
von Excel kénnen die Daten dann bedarfs-
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gerecht aufbereitet werden, z. B. als Saulen-
oder Liniendiagramm. So kann beispiels-
weise die Giite eines RUBs iiber das Ver-
héltnis von Entlastungshéufigkeit zur Ein-
stauhdufigkeit in einem Liniendiagramm
dargestellt werden. Mit dem Report Desig-
ner kdnnen auch so genannte Heatmaps er-
stellt werden, mit denen gro3e Datenmen-
gen sehr tibersichtlich visualisiert werden
konnen. So werden besonders markante
Werte, wie z. B. hohe Abschlagshaufigkei-
ten eines bestimmten Stauraums, leicht er-
kennbar.

Die optimierte Abflusssteuerung —
passend fiir Starkregenereignisse

Die Steuerung der Niirnberger Kanalnetz-
bewirtschaftung lduft auf den Schraml
Fernwirkstationen, die zugleich auch als
SPS dienen. Heute wird anhand von sechs
unterschiedlichen Schieberstellungen in den
Staurdumen eine viel feinere Abflusssteue-
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Bild 7 Ubersicht Kommunikation Prozessleitzentrale und Fernwirkstationen, im Hintergrund

Nurnberger Stadtgebiet

rung erreicht. Zur anfianglichen Trocken-
wetterstellung, Einstaustellung und Re-
genwetterstellung sind drei weitere
Unterstufen bei Regenwetter dazu gekom-
men. Mit ihnen wird geregelt, dass Riick-
staus in obenliegende Kammern nur noch
moglich sind, wenn dort noch Stauvolu-
men vorhanden ist. Entlastungen in unten-
liegende Kammern und — wenn diese nicht
mehr ausreichen — in die Vorfluter werden
iiber zwei von der aktuellen Regenmenge
abhingige Regenwetterstellungen gesteu-
ert.

An erster Stelle gilt fiir die SUN nach wie
vor, das Speichervolumen der Staurdume bei
normalen Regenereignissen optimal auszu-
nutzen. Nur bei sehr grolen Regenmengen
innerhalb kurzer Zeit kommen die neuen
Schieberstellungen zum Einsatz, so dass der
Kanal dann als Transportmedium fungiert,
mit dem die Zufliisse in die Klarwerke op-
timal gesteuert werden koénnen.

Intelligente Querkommunikation
zwischen den Bauwerken

Uber 130 Fernwirkstationen und energieau-
tarke Datenlogger von Schraml sind in den
Pumpwerken, Regeniiberlauf- und Riickhal-
tebecken und in den sonstigen Bauwerken
im Niirnberger Kanalnetz installiert. Die
Stationen kommunizieren iiber DSL, LAN
und GPRS mit dem zentralen Prozessleitsys-
tem AQASYS von Schraml.

Quelle: Schraml GmbH

Mittels CODESYS Programmierung nach
IEC 61131-3 fungieren die meisten der Fern-
wirkstationen in Niirnberg auch als speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS). Sie kon-
nen nicht nur zur Zentrale Daten {ibertragen,
sondern auch direkt miteinander kommunizie-
ren, ohne den Umweg {iber die Zentrale zu
nehmen. Wenn nétig, konnen die Stationen ei-
gensténdig und durch die Direktverbindung zu
anderen Stationen in Abstimmung mit diesen
unabhéngig von der Zentrale Entscheidungen
treffen, sprich selbststéndig steuern. Die de-
zentrale Steuerung und die Querkommunika-
tion ermdglichen eine sehr schnelle, flexible
und ausfallsichere Verbundsteuerung iiber das
gesamte Kanalnetz hinweg.

Die Ausfallsicherheit des gesamten Systems
wird zusitzlich erhoht durch den Einsatz ei-
nes MIP Prozess-Servers von Schraml. Er
ibernimmt die Kernfunktionen des Prozess-
leit- und Fernwirksystems wie die Kommu-
nikation und Steuerung der Au3enstationen
und die Fernalarmierung auch dann, wenn
der zentrale Prozessleitrechner einmal nicht
verfiigbar sein sollte. Der MIP Prozess-Ser-
ver speichert dann dariiber hinaus die er-
fassten Daten fiir die Zeit des Ausfalls des
Leitrechners zwischen.

Als Mitglied der Schraml-Geschiftsleitung
hat Dr. Stephanie Kauf-Schraml intensiv das
langjdhrige Abflusssteuerungsprojekt bei der
SUN mit begleitet. Heute freut sie sich sehr
iiber die Auszeichnung als Leuchtturmprojekt
2018 und erldutert, dass ,,wir im Rahmen die-

ses Projektes iiber einen sehr langen Zeitraum
aus erster Hand miterleben konnten, wie un-
sere Technologie dazu beitragen kann, ent-
scheidende, aber fiir die Privatperson unsicht-
bare Prozesse zu optimieren und aktiven Ge-
wisserschutz zu betreiben.

Viel ist erreicht — der Anpassungs-
prozess geht weiter

Die SUN hat seit Beginn der Optimierungs-
malnahmen viele 6konomisch und &kolo-
gisch positive Ergebnisse erzielt:

I Die Resilienz des gesamten Kanalnetzes
gegeniiber Starkregenereignissen ist deut-
lich gestiegen.

I Der Zufluss zu den Niirnberger Klarwer-
ken wird besser gesteuert (keine Welle).

I Uberflussmengen und -ereignisse und de-
ren Folgeschdden konnten signifikant redu-
ziert werden.
Die optimierte Abflusssteuerung vermeidet
die eine oder andere Neubaumalinahme,
die sonst fiir die Bewiltigung der neuen
Herausforderungen notig gewesen wire.
und vor allem die Gewéssergiite hat von der
neuen Steuerungsstrategie deutlich profi-
tiert.
Womit wieder das Leuchtturmprojekt 2018
des Umweltclusters Bayern ins Spiel kommt.
Alfred Mayr, Geschiftsfithrer des UCB, be-
stétigt ,,dass wir Projekte auszeichnen, die
einen vorbildlichen Beitrag zur Entwicklung
der Umwelttechnologie leisten und national,
wie auch international ein Zeichen setzen.
Das Projekt der Schraml GmbH und der
Stadtentwisserung Niirnberg ist ein Vorbild
fiir andere Stddte, um mit Hilfe von Digita-
lisierung die Abwasserwirtschaft zu moder-
nisieren. Gerne zeichnen wir diesen innova-
tiven Ansatz mit unserem Leuchtturmpro-
jekt 2018 aus®.

,.Wir sind heute mit unserer Kanalnetzbe-

wirtschaftung 4.0 sehr gut fiir die Folgen

stirkerer Regenereignisse gewappnet. Auf3er-
dem haben wir zu einer deutlichen Verbesse-
rung der Wasserqualitdt in den Vorflutern
beigetragen®, zieht Mario Heinlein, Leiter

Kanalbetrieb der SUN, ein positives Resii-

mee.
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Schraml GmbH
Herxheimer Strafe 7
83620 Vagen
www.schraml.de
www.sun.nuernberg.de

Umwelttechnologie-Cluster Bayern e.V.
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