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Sachdarstellung

Der Verband beschéftigt sich schon langere Zeit mit der Optimierung des Entlastungsverhal-
tens der vielen Regenwasserbehandlungsanlagen im Verbandsgebiet.

Die mittlerweile beim Landratsamt Calw zur wasserrechtlichen Genehmigung eingereichte
Schmutzfrachtberechnung stellt das Nachweisverfahren zur Ermittiung der von den Mischwas-
serentlastungsbauwerken der Regenwasserbehandlungsanlagen in die Gewasser ausgetrage-
nen Schmutzfracht dar.

Damit ein ausreichender Gewasserschutz gewahrleistet ist, diirfen Mischwasserentlastungen
einen Grenzwert der entlasteten AFS 63- Jahresfracht (AFS abfiltrierbare Stoffe) nicht tber-
schreiten.

Weitergehende Anforderungen im Einzelfall im Hinblick auf die Nutzungserfordernisse und die
besondere Schutzbediirftigkeit eines Gewassers konnen erforderlich sein. Dies trifft besonders
far die kleineren Gewaésser zu, in die die Beckenentlastung eingeleitet wird.
Gewasserokologische Untersuchungen sind eine wichtige Erkenntnisquelle (s. grolte Flussge-
bietsuntersuchung des Verbands).

Eine dynamische Drosselung der Regeniiberlaufbecken wird in Fachkreisen schon langer kri-
tisch besprochen. Der Verband sieht beim Strang Steinach insbesondere im Oberlauf Potential,
dass eine Steuerungsstrategie insbesondere bei den RUBs Salzstetten und Altheim zur Opti-
mierung des Betriebs- bzw. Entlastungsverhaltens fiihren kann.

Das Ingenieurburo Lieb aus Milhlacker hat das Entlastungsverhalten der genannten RUB’s
diesbezlglich untersucht.

Die Ganglinienauswertung zeigt, dass am RUB Salzstetten regelmaRig entlastet wird, obwohl
am nachfolgenden RUB Altheim noch freies Volumen vorhanden ist.

Augenscheinlich ist im untersuchten Teilsystem Optimierungspotential vorhanden.

Die Ergebnisse der Untersuchung liegen mittlerweile vor. Der Bericht ist der Drucksache als
Anlage beigefligt.

Herr Lieb stellt die Ergebnisse in der Verbandsversammlung vor.
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1 Auswertung des Systemverhaltens

1.1 Ausgangssituation Strang Steinach

Von der Wolfgang Lieb Ingenieurberatung werden seit 2015 die an den RUBs im
Einzugsgebiet der Klaranlage Nagold erfassten Messdaten ausgewertet und RUB-Protokolle
zur Ermittlung des Einstau- und Entlastungsverhaltens nachberechnet. So auch fur den
Teilstrang Steinach (Protokolle RUB Salzstetten und RUB Altheim fiir 2023 siehe Anhang).
Zusatzlich wurden die Entlastungsdaten in Form einer Strangbetrachtung nach DWA-BW
Praxisleitfaden (Heft 13) dargestellt. Die Entlastungstatigkeit der einzelnen RUBs werden
dabei je nach Ranking in der Summenhaufigkeitsverteilung farblich markiert. Dadurch kdnnen
Belastungsschwerpunkte erkannt werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt der Strangbetrachtung Steinach mit den
mittleren Entlastungsdauern der RUBs im Zeitraum 2016 bis 2023. Auf der folgenden Seite
sind ergénzend die entsprechenden Entlastungsh&ufigkeiten dargestellt. Wie die Darstellung
zeigt, weisen alle Becken im betrachteten Teilgebiet eine hohe Entlastungsdauer auf und fallen
im Ranking in die héchste Kategorie ,sehr lang". Ein &hnliches Bild zeigt sich bei der
Haufigkeit. Dieses Verhalten ist nicht zuletzt dem hohen Fremdwasseraufkommen im
untersuchten Einzugsgebiet geschuldet. Das RUB Salzstetten weist dabei die héchsten
Entlastungsdauern bzw. -hdufigkeiten im gesamten Teilstrang auf (780 h bzw. 65 Tage im
Mittel). Auch am nachfolgenden RUB Altheim ist eine hohe Entlastungstétigkeit vorhanden
(526 h bzw. 40 Tage im Mittel). Im Vergleich beider Becken zeigen sich dennoch nicht
unerhebliche Unterschiede. So entlastet das RUB Salzstetten ca. 50 % langer und ca. 60 %
haufiger als das RUB Altheim. Dabei ist anzumerken, dass es sich beim RUB Altheim um ein
Durchlaufbecken handelt. Die Entlastung erfolgt deshalb groftenteils tber den Kléruberlauf
mit mechanischer Vorreinigung des abgeschlagenen Wassers. Das RUB Salzstetten ist
dagegen als Fangbecken mit vorgeschalteten Beckeniiberlauf ausgebildet.
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1.2 Detailbetrachtung RUB Salzstetten und RUB Altheim

1.2.1  Ganglinienauswertung

Die folgenden Ganglinien zeigen das Verhalten der beiden Becken RUB Salzstetten und RUB
Altheim anhand ausgewdhlter Ereignisse. Je nach Niederschlag bzw. Uberregnung des
Einzugsgebietes ist der Ereignisverlauf natirlich nicht immer identisch. Dennoch l&sst sich in
der Regel ein Verhalten erkennen, das zumindest fur einen GroRteil der Ereignisse typisch ist.
Diese Systematik soll in den dargestellten Ganglinien aufgezeigt werden. Im Wesentlichen soll
dabei untersucht werden, wie sich das Entlastungsverhalten beider Becken unterscheidet und
wie sich die groBen Differenzen in der Entlastungsprotokollierung erklaren lassen. Das RUB
Salzstetten ist als Fangbecken im Hauptschluss angeordnet. Das RUB Altheim ist ein
Durchlaufbecken im Nebenschluss und wird tiber Pumpen entleert.

Die Ganglinien zeigen jeweils den Beckenwasserstand beider Bauwerke. Die
Wasserstandsmessung am RUB Salzstetten ist dabei in blau, die Messwerte am RUB Altheim
in griin dargestellt. Zusatzlich sind auch die gemessenen Durchfliisse (MID) abgebildet (rot =
RUB Salzstetten, orange = RUB Altheim).

Regenereignis 12-14.04.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (griin), ergédnzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)
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Regenereignis 25/26.07.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (griin), erganzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)
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Regenereignis 06/07.08.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (grin), ergénzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)
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Regenereignis 25-27.08.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (gruin), ergédnzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)
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Regenereignis 02/03.11.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (gruin), ergéanzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)
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Regenereignis 04-07.11.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (griin), ergénzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)
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Regenereignis 05-19.12.2023, Vergleich Wasserstand RUB Salzstetten (blau) und RUB
Altheim (griin), ergénzend Durchfluss RUB Salzstetten (rot) und RUB Altheim (orange)

Beginn Entlastung
Salzstetten: 13:22

RUB
Uhr

~
-

RUB Salzstetten: Niveau Becken [m]
~

Beginn Entlastung RUB

Salzstetten: 00:26 Uhr

s

14 De Der 16 Do 700 BDe:  19Dez  2Der

RUB Saizsietten: Durchfuss [Vs]

ROB Saizstenten Durchfiuss [Vs]

5 Der 6.0 7 0ez 800 9 Dez 1008z 1Dz 120z 13Der
T s S
{ 0122003 200 &F 4% ‘@ 1
JLeter We :

RUB Altheim wéhrend der Entlastung

| Dauerhafte Entlastung beider Becken

=] des RUB Salzstetten nur teilgefullt

Seite 7/18

Wolfgang Lieb — Ingenieurberatung, Bahnhofstra3e 118, 75417 Miihlacker

Telefon 07041/8198330, E-Mail info@lieb-ib.d

e, www.lieb-ingenieurberatung.de



1.2.2 Bewertung

Wie die Ganglinienauswertung zeigt, beginnt die Befilllung des RUB Salzstetten und RUB
Altheim bei den meisten Ereignissen nahezu zeitgleich. Oftmals fiillt sich das RUB Salzstetten
aber wesentlich schneller als das RUB Altheim. In der Folge kommt es am RUB Salzstetten in
der Regel auch zuerst zu einer Entlastung. Betrachtet man den Wasserstand im RUB Altheim
zu diesem Zeitpunkt ist bei relativ vielen Ereignissen nur eine Teilfullung vorhanden. Nicht
selten entlastet das RUB Altheim dabei iiberhaupt nicht oder aber deutlich spater. Im Ergebnis
erklart dieses Verhalten die Unterschiede in der Entlastungsprotokollierung beider Becken.
Nach Vollfillung entleert sich das RUB Salzstetten zumeist deutlich schneller als das RUB
Altheim. Da das RUB Altheim aber seltener eine Vollftillung erreicht, unterscheiden sich
Einstaudauer und -haufigkeit der beiden Becken im Mittel nur geringfugig.

Eine Ausnahme stellt das Ereignis am 25-27.08.2023 dar (siehe Ganglinie oben). Hier war am
RUB Salzstetten zeitweise ein deutlich erhéhter Drosselabfluss vorhanden (evtl. aufgrund
einer Drosselstérung). In der Folge entlastet das RUB Salzstetten bei diesem Ereignis
ausnahmsweise kirzer als das RUB Altheim. Bei genauerer Betrachtung fallt zudem auf, dass
die Entleerung des RUB Salzstetten zeitweise in die Entlastung des RUB Altheim erfolgt. Auch
wenn dieses Ereignis auBerhalb des normalen Betriebsverhaltens liegt, lassen sich daraus
wichtige Erkenntnisse fiir mdgliche Anpassungsmafinahmen ableiten. So wére eine
dauerhafte Erhéhung des Drosselabflusses augenscheinlich kontraproduktiv, da sich das RUB
Salzstetten im absteigenden Ast zu schnell entleeren wiirde. Im ansteigenden Ast wirkt sich
eine Erhéhung des Drosselabflusses dagegen positiv aus. Das RUB Salzstetten entlastet
kiirzer, gleichzeitig wird das nachfolgende RUB Altheim schneller befillt. Dies spricht im
Ergebnis fir eine Steuerung mit variablen Drosselabfliissen.

Die FlieRstrecke zwischen beiden Bauwerken diirfte bei ca. 1800 Metern liegen. Bei einer
angenommene FlieRgeschwindigkeit von 0,5 m/s wiirde die FlieRzeit demnach rund 1 Stunde
betragen. Bei einer FlieBgeschwindigkeit von 1 m/s entsprechend ca. 30 Minuten.
Steuerungsbedingte Anderungen am RUB Salzstetten wiirden sich mit einer entsprechenden
Verzégerung am RUB Altheim auswirken.

Im Ergebnis ldsst sich festhalten, dass das Rl'.'ll§ Salzstetten bei relativ vielen
Ereignissen entlastet, obwohl das nachfolgende RUB Altheim nur eine Teilfiillung
aufweist. Das dort vorhandene Volumen wird somit nicht ideal genutzt.

Im untersuchten Teilsystem entlastet das oberhalb angeordnete RUB Salzstetten h&ufiger
bzw. langer als das nachfolgende RUB Altheim. Ein Ausgleich kann deshalb nur durch einen
Eingriff in den Drosselabfluss des RUB Salzstetten erfolgen. Wie oben beschrieben, erscheint
eine dauerhafte Erhéhung des Drosselabflusses nicht ideal. Es wird deshalb eine
wasserstandsabhéngige Steuerung empfohlen.
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2 Beschreibung der Steuerungsstrategie

2.1 Allgemeine Hinweise

Wie das nachfolgende Prozessbild zeigt, handelt es sich beim RUB Salzstetten, um ein
Fangbecken im Hauptschluss. Als Drosseleinrichtung ist eine Alligatordrossel mit MID-
Durchflussmessung in einem separaten Drosselschacht installiert. Der Solldrosselabfluss liegt
bei 25 I/s. Ubersteigt der Zulauf den Drosselabfluss beginnt sich das Becken zu fiillen. Nach
Vollfullung des Beckens wird (ber den vorgeschalteten Beckeniiberlauf in den Briihlbach
entlastet. Die Entleerung erfolgt im Freigeféalle. Zur Beckenreinigung sind 3 Ruhrwerke
vorhanden.

Im Becken ist eine Wasserstandsmessung installiert. Nach Wasserstandsganglinie liegt die
Hohe des Beckenliberlaufs bei ca. 2,62 m.

D_ﬂ_[]‘ e | i < RUB Induslriepark
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2.2 Steuerungsbeschreibung

Die Grundidee der Steuerung besteht darin, den Drosselabfluss am RUB Salzstetten zeitweise
zu erhéhen, um dort das Entlastungsverhalten zu reduzieren. Da die Steuerung nicht schon
bei jedem kleineren Ereignis eingreifen soll, muss das RUB Salzstetten zunédchst einen
bestimmten Wasserstand Gberschreiten (Initialisierung). Die Erhéhung des Drosselabflusses
orientiert sich dann am Wasserstand bzw. Filllgrad des RUB Altheim. Um die Programmierung
méglichst einfach zu halten, soll die Regelung stufenweise erfolgen. Sobald der Wasserstand
im RUB Altheim in die Nahe der Entlastungschwelle ansteigt, gilt am RUB Salzstetten wieder
der derzeit giltige Drosselsollwert von 25 I/s. Im Ergebnis soll das RUB Altheim schneller
befullt werden bzw. das freie Volumen effektiver ausgelastet werden. Wahrend der Entlastung
am RUB Altheim, wird vom RUB Salzstetten aber nicht mehr wie bisher weitergeleitet.

Auf der folgenden Seite sind die erforderlichen Einstellungen fiir die Steuerung schematisch
dargestellt. Diese sind als erster Ansatz zu verstehen und miissen nach Uberpriifung des
Betriebsverhaltens ggf. nochmals angepasst werden. Alle genannten Werte sollten deshalb
als einstellbare Grofen (bspw. am Schaltschrank-Panel) realisiert werden, um diese spater
auf einfache Weise anpassen zu kénnen. Der Klariiberlauf des RUB Altheim wird nach
Ganglinie bei ca. 5,13 m erreicht. Die angegebenen Werte fir die stufenweise Regelung liegen
entsprechend unterhalb dieser Héhe.

Der Wasserstand im RUB Salzstetten dient nur zur Aktivierung und Abschaltung der
Steuerung. Die Regelung des Drosselabflusses erfolgt tiber den Wasserstand am RUB
Altheim (Abfrage Uber PLS-Zentrale). Optional kénnte fur das Zurlicksetzen der Steuerung
zusatzlich eine maximale Laufzeit definiert werden. Die maximale Laufzeit dient in erster Linie
als Absicherung bei einem Ausfall der Dateniibertragung.

Die Steuerung und die Kenngréen der Regelung sind mit der Aufsichtsbehérde abzustimmen.
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Schema Steuerung

SPS vor Ort PLS Zentrale
Initialisierung der Steuerung

Fillstand Becken
RUB Salzstetten

Zustand

Aktivierung Regelun

Fullstand Becken
Drosselabfluss RUB Altheim

RUB Salzstetten

WS >= 0,00 m |

¢ —

WS >=3,80m

s

WS >=4,90 m

(orientiert sich an der Ereignisdauer)

Primar wird die Steuerung Uber den Wasserstand im RUB Salzstetten deaktiviert. Optional
konnte zuséatzlich eine maximale Laufzeit definiert werden, nach welcher die Steuerung
zwangsweise beendet wird. Diese sollte sich an der Ereignisdauer orientieren. Da oftmals
auch mehrtatige Ereignisse auftreten, sollte diese eher lang gewahlt werden.

Die angegebenen Parameter sind als erster Ansatz zu verstehen. Wie sich die beiden Becken
mit aktivierter Steuerung tats&chlich verhalten, l&sst sich nicht exakt vorhersagen. Es ist
deshalb zwangsléufig erforderlich, dass das Betriebsverhalten im Nachgang uberprift und bei
Bedarf eine Feinjustierung der Parameter vorgenommen wird. Im Idealfall sollite sich ein
moglichst harmonisches Betriebsverhalten ergeben, wobei die Anzahl der Steuereingriffe eher

gering gehalten wird.

Seite 11/18
Wolfgang Lieb — Ingenieurberatung, Bahnhofstralle 118, 75417 Muhlacker
Telefon 07041/8198330, E-Mail inffo@lieb-ib.de, www lieb-ingenieurberatung.de



2.3 Auswirkungen auf das RUB Altheim

Mit dem beschriebenen Steuerungsansatz lasst sich das Entlastungsverhalten des RUB
Salzstetten reduzieren, da zeitweise deutlich mehr Wasser als im jetzigen Zustand
weitergeleitet werden darf. Dieses Verhalten wirkt sich unweigerlich auf das nachfolgende
RUB Altheim aus. Insbesondere ist zu erwarten, dass die Entlastungstétigkeit am RUB Altheim
etwas zunimmt. Gegebenenfalls ist auch mit einer geringfigigen Erhéhung des
Einstauverhaltens zu rechnen.

Dies erscheint jedoch aus mehreren Grinden vertretbar. Zum einen wird die
Gesamtentlastung im untersuchten Teilsystem in der Summe spirbar reduziert. Zum anderen
erfolgt die Entlastung am RUB Altheim gréRtenteils iiber den Klariberlauf mit mechanischer
Vorreinigung. Zumindest theoretisch wird also saubereres Wasser als am RUB Salzstetten
entlastet. Als dritten Punkt ist zu nennen, dass die Entlastung am RUB Altheim in die Steinach
erfolgt und somit in das groRere Gewasser (hohere Verdinnung). Das RUB Salzstetten
schlagt das Wasser in den kleineren Briihlbach ab.

Am RUB Altheim miissen keine Anpassungen vorgenommen werden. Die Durchflussregelung
und Beckensteuerung (Entleerung mittels Pumpen, etc.) erfolgt wie gehabt.
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9 Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle erfolgt zum einen tber die Durchsicht der Ganglinien und zum anderen
Uber eine Auswertung der monatlichen/jahrlichen Entlastungsdauern und -h&ufigkeiten.

Die gewahlte Steuerungsstrategie muss im untersuchten Teilsystem zu folgenden
nachprifbaren Ergebnissen flhren:

1) die Entlastungsdauer und -h&ufigkeit am RUB Salzstetten wird signifikant reduziert
2) die Entlastungsdauer und -haufigkeit am RUB Altheim erhéhen sich geringfigig,
ebenso die Einstaudauer und -haufigkeit
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4 Zusammenfassung und Fazit

Wie die Ganglinienauswertung zeigt, wird am RUB Salzstetten regelméBig entlastet, obwohl
am nachfolgenden RUB Altheim noch freies Volumen vorhanden ist. Augenscheinlich ist im
untersuchten Teilsystem Optimierungspotential vorhanden. Da das RUB Salzstetten oberhalb
des RUB Altheim angeordnet ist, lasst sich eine Verbesserung nur durch eine Erhdhung der
Weiterleitungsmenge am RUB Salzstetten erreichen. Wie die Auswertung zeigt, wére eine
dauerhafte Erhthung des Drosselabflusses aber nicht zielfuhrend. Stattdessen wird eine
Steuerung empfohlen, bei welcher der Drosselabfluss am RUB Salzstetten zeitweise erhoht
wird. Als maRgebliche RegelgréBe wird dabei der Wasserstand im nachfolgenden RUB
Altheim herangezogen.

Eine zeitweise Erhéhung des Drosselabflusses am RUB Salzstetten wirkt sich zwangslaufig
auf das Einstau- und Entlastungsverhalten des nachfolgenden RUB Altheim aus. Es ist zu
erwarten, dass am RUB Altheim beide GréRen geringfligig zunehmen. Allerdings erscheint
dies vertretbar, da die systembezogenen Entlastungen in der Summe signifikant reduziert
werden. Hinzu kommt, dass am RUB Altheim {iber eine Klariberlauf entlastet wird
(mechanische Vorreinigung). Die Entlastung am RUB Salzstetten erfolgt dagegen tber einen
vorgeschalteten Beckeniiberlauf. Als weiteres Argument ist zu nennen, dass das RUB Altheim
in das gréere Gewdsser abschlagt (hdhere Verdinnung).
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