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Bundesamt fiir
Umwelt BAFU

Staatliche
Forderung

Eine intelligente Bewirtschaftung der Speicherkapazi- eawag

tat im Kanalnetz leistet einen grossen Beitrag an den aquatic research & ooo

Gewasserschutz, reduziert Uberlaufe, nutzt das Spei-

chervolumen im Kanalnetz optimal aus und sichert die B UMTEC TESRTFI;:;:;:SRTE;V:IE:T UND

hydraulische Auslastung der Kléaranlage. Das schweize-
rische Bundesamt fur Umwelt BAFU unterstitzte daher

die Entwicklung der STEBATEC, die diese in Koopera- Z%‘”i?f:;"‘g‘” VKA
tion mit der EAWAG, dem UMTEC und weiteren Part- PN

nern vorantreibt.
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Warum INKA den Gewasserschutz

verbessert

Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sind aus wirtschaft-
lichen GrUnden darauf ausgelegt, durchschnittlich
grosse Abwassermengen zu klaren. Beim dominie-
renden Mischsystem (Abwasser und Regenwasser
werden gemeinsam gefasst) Ubersteigen bei Regen-
wetter die Abwassermengen daher die Kapazitaten
der ARA, und es kommt zu unbehandelten oder teil-
behandelten Uberlaufen in Fliisse und Seen. Wie kri-
tisch die Lage ist, zeigen Erhebungen, die den Anteil
der unbehandelt eingeleiteten Abwassermengen auf
zwanzig Prozent schéatzen. Dabei gelangen zum Teil
hohe Konzentrationen problematischer Stoffe, wie
Pestizide, Biozide oder Fakalbakterien, direkt in die
Fliessgewasser.

Um solche Vorkommnisse zu verhindern, ist bereits
sehr viel Geld in Ruckhalte- und in Regenbecken in-
vestiert worden. Diese fangen das Regenwasser auf
und leiten es nach dem Abklingen des Regenereignis-
ses kontrolliert den Klaranlagen zu.

Zum einen sind diese Becken aber oft nur rudimentar
mit einer Steuerung ausgerustet und zum anderen ist
das ganze Abwassersystem meist auf ein schnelles
Weiterleiten ausgelegt, sodass die Kapazitat beson-
ders der weiter oben liegenden Becken nicht ausge-
schopft wird. Zudem erweisen sich die bei den Re-
genbecken fest eingestellten Weiterleitmengen zur
Klaranlage insbesondere dann als nicht optimal, wenn
Einzugsgebiete ungleich beregnet sind.

Einfach weitere Ruckhaltebecken zu bauen, verbietet
sich nicht nur aus finanziellen Griinden oder wegen
des grossen dazu erforderlichen Landbedarfs. Viel-
mehr sollten die vorhandenen Systeme zuerst einmal
besser genutzt werden.




Was INKA macht

Die zentrale Steuerungssoftware INKA sorgt daflr,
dass bei Regenereignissen die ARA stets effizient
ausgelastet ist und Uberschissigen Abwassermengen
im Kanalnetz — unter Einbezug von Regen- und
Ruckhaltebecken sowie der Kanalvolumen -
kontrolliert und optimiert zurlckgehalten werden.
Die Software verarbeitet dabei Messdaten aus dem
Kanalnetz, Informationen Uber die Zustdnde der
Gewasser sowie Niederschlagsdaten und berechnet
daraus die optimalen Weiterleitmengen an den
neuralgischen Stellen. Dabei verfolgt der INKA-Regler
Ubergeordnet folgende Ziele:

Mindestanforderungen
an Kanalnetze

Damit INKA aktiviert, resp. Kanal-
netze dynamisch gesteuert werden
koénnen, sollten folgende technische

Mindestanforderungen erfullt wer-

den:

e Vernetzung der Regenbecken
und Messstellen mittels dauer-
hafter Datenkommunikation

o Kontinuierliche Fullstandmessun-
gen in den bewirtschaftenden
Speicher

Optimal:

e Steuerbare und zuverlassige
Abflussregler mit dynamisch ein-
stellbarer Weiterleitmenge

e Fallbackfunktion bei Kommunika-
tions- und Netzausfall

. Minimaler Verbrauch von Speichervolumen

im Kanalnetz, wenn die Klaranlage hydraulisch
nicht zu 100% ausgelastet ist.

. Beflllung der Speichervolumen mit mdglichst

wenig belastetem Abwasser.

. Keine Entlastungen in die Gewasser, solange

noch nicht alle Speicher voll sind.

. Kontrollierte Entlastungen in die Gewasser

unter Berlcksichtigung der Wasserqualitat
und Belastbarkeit des jeweiligen Gewassers.

. Energieschonender Kanalnetzbetrieb, wenn

bei Starkregen Wasser ohnehin nicht in der
Klaranlage verarbesitet werden kann.

. Koordinierte Beckenentleerung
unter Bertcksichtigung des
ganzen Einzugsgebiets.




Die Nutzung des Retentionsvermdgens des bestehen-
den Kanalnetzes erhéht die Kapazitat der vorhande-
nen Infrastruktur und verringert damit massgeblich die
Uberlaufe unbehandelter Abwasser. Zudem eriibrigt eine
optimale Bewirtschaftung der vorhandenen Infrastruktur
hohe Investitionen, wie sie fUr bauliche Massnahmen an-
fallen warden.

Diesbezlglich ist sogar eine weitere Optimierung des
Systems moglich, wenn die Steuerung der Durch- und
Abflusse nicht nur volumenbezogen erfolgt, sondern sich
an den lokal vorhandenen Schmutzfrachten orientiert.
Werden die Schmutzfrachten im Kanalnetz verléasslich
gemessen, kann sich die Kapazitat des Gesamtsystems

an Kriterien des Gewasserschutzes orientieren: Uber-
steigt die anfallende Abwassermenge das Ruckhalte-
vermdgen des Kanalnetzes, werden zuerst die wenig
belasteten Abwasser entlastet, welche die Gewasser
auch wenig beeintrachtigen.




So wird INKA in
bestehende Systeme
Integriert

INKA ist eine eigenstéandige Software, die Uber eine
normierte Schnittstelle an beliebige Prozessleitsyste-
me gekoppelt werden kann. INKA verarbeitet Mess-
daten von Durchfluss- und Fullstandsmessungen, um
die Abflussregler auf eine optimale Weiterleitmenge
einzustellen.

Die Kopplung von INKA an bestehende Systeme
bedarf einer detaillierten Planung und erfordert eben-
falls Leistungen seitens des Herstellers des Prozess-
leitsystems. Nicht nur mUssen Messdaten Ubergeben
und optimale Weiterleitmengen via Modbus-Schnitt-
stelle Ubernommen werden, sondern es ist auch ein
Ruckfallprogramm flr ausserordentliche Situationen
wie beispielsweise ein Kommunikationsausfall zu re-
alisieren. Jede Abflussregelung muss in der Lage

sein, eine Ruckfallposition anzufahren, sobald die
Datenkommunikationsverbindung zur Zentrale oder
die Netzspannung ausfallt.

Die INKA-Hardware eignet sich als Tischgeh&use, zur Wandmontage,
wie auch zum Rackeinbau. Weiter kann die INKA-Software auf Windows-
und Linux-Servern installiert und betrieben werden, wodurch die im Bild
sichtbare INKA-Hardware entféllt.

Variante A: Anbindung an vorhandene Prozessleitsysteme

Diese Variante setzt voraus dass die kundenseitige Automatisierungsfirma ausschliesslich verifizierte Messdaten
an die INKA-Software Ubergibt und bei Ausfall einzelner Anlageteilen den Ruckfallmodus selbstéandig herstellt.

Kundenseitiges
Prozessleitsystem

—>

Schnittstelle
Modbus/TCP

INKA-Software

Datenschnittstelle
<+—» flr manuellen Daten
Im- und Export

Abfluss-
regler und
Messstationen

Abfluss-
regler und
Messstationen

Messstationen

Abfluss-
regler und

Abfluss-
regler und
Messstationen



Variante B: Integration in vorhandene Infrastruktur

INKA kommuniziert Uber das vorhandene Netzwerk direkt mit eigenen Softwarebausteinen, welche im INKA-
Lieferumfang enthalten sind und auf den kundenseitigen Steuersystemen in den Aussenbauwerken installiert werden.

Datenschnittstelle
—— INKA-Software <«——» fir manuellen Daten
Schnittstelle Im- und Export

Kundenseitiges
Prozessleitsystem

Modbus/TCP
Kundenseitige Kundenseitige Kundenseitige Kundenseitige
SPS SPS SPS SPS

. Der INKA-Softwarebaustein wird in kundenseitige Steuersysteme integriert und Uberwacht Vorort die Funktionsfahigkeit der Anlagen, sowie die
Datenverbindung zur INKA-Zentrale. Der Softwarebaustein setzt die Aussenstation in einen sicheren Modus, sobald er die Verbindung zur Zen-
trale verliert. Ausserdem stellt er sicher, dass ausschliesslich korrekte Messdaten und Informationen an die INKA-Software Ubergeben werden.

Variante C: Integriert in ARAbella online und ARAbella lokal

ARAbella online Datenschnittstelle
<¢——p flr manuellen Daten
INKA-Software Im- und Export
Abfluss- Abfluss- Abfluss- Abfluss-
regler und regler und regler und regler und
Messstationen Messstationen Messstationen Messstationen

Variante D: Onlinedienst als Messdaten-Analysesoftware ohne aktive
Regelungsfunktion

Datenschnittstelle
INKA-Software <——» fir manuellen Daten
Im- und Export




Infrastruktur-Konfiguration

Die INKA-Benutzeroberflache ermdéglicht es, das vor-
handenen Kanalnetz als Modell nachzubilden, wodurch
die eigentliche Konfiguration des Systems erfolgt. Dabei
kénnen Kanalabschnitte eingefigt und mit einigen
Eckdaten so konfiguriert werden, dass der INKA-Reg-
ler sich daran orientieren kann. So sind beispielsweise
zwei unterschiedlichen Abflusswerten die zugehori-
gen Fliesszeiten zuzuordnen, damit das System au-
tomatisch alle weiteren Werte linear errechnen kann,
und es ist die maximale Forderkapazitat der Leitung

festzulegen. Weitere Module wie Retentionsvolumen,
Abflussregler, Durchflussmessungen und Nieder-
schlagssensoren kénnen individuell angelegt werden.

Die Modellierungsoberflache erméglicht zudem die
Animation von aufgezeichneten Messdaten, wobei
Regenereignisse und die sich andernden Fullstande
zu Analysezwecken abgespielt werden konnen.
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Die Kanalnetzkonfiguration mit den zur Verflgung stehenden Werkzeugen aus der Toolbar auf der rechten Seite. Das System ermdglicht es,
intelligente Bausteine wie Leitungsabschnitte, Engp&sse und Speicherbecken etc. zusammenzufligen und sich dadurch konfigurieren zu lassen. Mit
dieser Konfiguration wird der INKA-Algorithmus angesteuert, der die Anordnung der Bausteine und die eingetragenen Werte zur Berechnung der
optimalen Weiterleitmengen verwendet.



Pneumatische Abflussregler der STEBATEC

Eine dynamische Kanalnetzregelung erfordert als Daten-
und Entscheidungsbasis verlassliche Messdaten und re-
aktionsschnelle Abflussregler, die vom Ubergeordneten
Kanalnetzregler erhaltene Weiterleitmengen reaktions-
schnell einstellen kdnnen.

Pneumatische Abflussregelung teilgefullt

MID gesteuerte
pneumatische Abflussregelung

Pneumatische Abflussregelung
teilgefullt, trocken aufgestellt

LDM® gesteuerte pneumatische
Abflussregelung mit Quetschventil

MID gesteuerte pneumatische
Abflussregelung mit Quetschventil



Analysetools zur vereinfachten Darstellung
komplexer Zusammenhange

Die Software INKA stellt unterschiedliche Messdaten- ~ Zu erkennen ist im Wesentlichen, dass die Speicher-

Animationstools und Statistikfunktionen zur Verfligung, ~ volumen im Netz wéhrend des betrachteten Regen-

mit denen sich die komplexen Zusammenhange der  ereignisses verbraucht wurden, obwohl die Klaranlage

Ereignisse in den Kanalnetzen einfach verstandlich  die Wasservolumen noch hatte verarbeiten kénnen.

darstellen lassen. Weiter ist zu erkennen, dass das Einzugsgebiet un-
gleich beregnet wurde. Oberhalb des Farbdiagramms

Die unten ersichtliche Animation von aufgezeichneten ~ werden mit Balken die Mischabwasserlberlaufe auf-

Messdaten zeigt den zeitlichen Verlauf der Becken- ~ summiert.

beflllungen an einem negativen Beispiel. Blau zeigt

niedrige Fullstdnde respektive die geringe hydraulische

Auslastung der Kléaranlage an, wahrend die volle Aus-

lastung rot dargestellt wird.
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Das Fullverhalten der Speicherbecken aus vergangenen Regenereignissen, kann zur Analyse aufgrund der aufgezeichneten Mess-
daten, in Echtzeit oder um Faktoren beschleunigt abgespielt werden.
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Analyse der Kanalnetzfunktion mit der schematischen Messdatenvisualisierung.
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