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1. Einleitun

1.1 Rurzbeschreibung des FE-Vorhabens

Die Stadt Bremen betreibt seit 1979 in dem Entwasserungsge-
biet - Bremen Linkes Weserufer - ein zentrales Datenerfas-

sungssystem (ZDS) zur Steuerung des Mischwasserabflusses.
Die Griinde, ein solches System zu installieren, lagen u.a. in

- der Uberlastung des Mischentwasserungsnetzes durch fort-

schreitende Bebauung, der zunehmenden Versiegelung von
Siedlungsfldchen und dem Anschluf peripherer ErschliefBungs-

gebiete,

- dem Anstieg der Entlastungshdufigkeit durch VergrdéBerung des

Mischwasseraufkommens,

- der Notwendigkeit, dem Gewasserschutz besondere Prioritat

einzuraumen,

- der Moéglichkeit, mit beschrankten Investitionsmitteln ein

Optimum fir den Gewasserschutz zu leisten.

Die gezielte Beeinflussung des Ablaufprozesses zum Zwecke der
Steuerung von Mischwasserabfluff bei Niederschlag und den damit
verbundenen Stoffstrdémen im Entwdsserungsnetz ist jedoch nur
dann méglich, wenn die Niederschlag-Abflufi-Reaktion deé ent-
widsserten Gebietes und das Systemverhalten des Kanalnetzes

auch unter verschiedenen Belastungsbedingungen bekannt sind.

Als Ausgangspunkt fir die Errichtung eines Abflusteuerungs-
systems war deshalb die Entwicklung und der Ausbau eines zen-
tralen Datenerfassungssystems erforderlich. An signifikanten
Schnittstellen des Entwadsserungssystems waren die aktuellen
Belastungsdaten, Wasserstande in und Abfliisse aus dem System,
die Leistung der Abwasserpumpwerke sowie der im Einzugsgebiet

der Mefstellen abflufBverursachende Niederschlag =zeitsynchron
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zu erfassen.

Nach der Planung und der Installation des Datenerfassungs- und
Steuerungssystems im Jahre 1979 wurde ab der Inbetriebnahme im
Jahre 1980 ein nahezu liickenloses Datenkontinuum des Nieder-
schlag-Abfluf-Geschehens in dem Einzugsgebiet "Bremen 1linkes

Weserufer" aufgezeichnet und ausgewertet.

Nach einer Betriebszeit des Systems von ca. 6 Jahren konnten
die Betriebserfahrungen, die mit dem System gesammelt wurden,
zusammengefaft werden. Grob vereinfacht lief sich die folgende

Aussage machen:

- Die eingesetzten MeRgerdte (Wasserstand) entsprachen im
Langzeitverhalten nicht den an sie gestellten Erwartungen

und sollten durch leistungsfahigere Gerate ersetzt werden.

- Die zur Darstellung des Systemzustandes eingesetzten Medien
(Mosaikschaltwand) und der verwendete Prozefrechner waren
nicht in der Lage, dem Betriebspersonal in verstandlicher
Form Anweisungen zur Steuerung von Pumpwerken und Riickhalte-

becken im Entwdsserungsgebiet 2zu Ubermitteln. Sie sollten

[ durch zeitgemdfe Kommunikationssysteme ausgetauscht werden.

- Mit den aufgezeichneten Niederschlag-Abfluf-Daten stand Da-
tenmaterial zur Verfiligung, das eine Kalibrierung und Verifi-

zierung von Niederschlag-Abfluf-Modellen zulaft.

Da die genannten Verbesserungen des vorhandenen Systems bei
der Neueinrichtung automatischer Steuerungssysteme in Misch-
entwdsserungssystemen von allgemeinem Interesse sind, wird das

Forschungsprojekt

"Steuerung eines Mischwassernetzes zur Verbesserung der Gewas-—
sergite und zur Verminderung der Betriebskosten - Erarbeitung
von Betriebsstrukturen und ihre Auswirkungen auf den Kanalbe-

trieb"
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mit 50 % der Kosten durch das Bundesministerium fir Forschung
und Technologie (BMFT) gefdrdert. Das Amt fiir Stadtentwasse-
rung und Abfallwirtschaft Bremen (ASA) stellt die technischen
Einrichtungen der Stadtentwdsserung und das Personal zur Ver-

fligung und finanziert die restlichen 50 % der Forschungs-—
kosten. Mit der Entwicklung der Software fiir Prozefleitbilder,
der Umsetzung von Steuerungsstrategien auf den Prozefrechner
und der Wartung des Meflsystems wurde das Ingenieurbiiro Prof.
Dr. Dr. Billib und Partner (bpi Hannover) beauftragt. Die Ent-
wicklung von Steuerungsstrategien wird als Verbundprojekt mit
dem Institut filir Wasserwirtschaft (IfW) der Universitat Han-

nover erarbeitet.

Inhalt des folgenden Zwischenberichtes ist die Darstellung der

Forschungsarbeit im zweiten Projektjahr.

1.2 Bearbeitungsschwerpunkte im 2. Projektjahr

Im 2. Projektjahr stand der Betrieb und der Ausbau des MefR-
netzes und des Datenerfassungssystems im Vordergrund. Dabei
wurde ein besonderes Gewicht auf den Entwurf und die Implemen-—
tierung von Prozefleitbildern gelegt. Gleichzeitig wurde eine
Schnittstelle zur Steuerungssoftware definiert und eingerich-
tet. Als Ergebnis der Diskussionen ilber den Bewirtschaftungs-
plan (Steuerungsstrategie) muBten ZAnderungen an der elektro-
technischen Einrichtung des Steuerungsbauwerkes PW Krimpel

vorgenommen werden.
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2. Beschreibung des Projektgebietes

Das Einzugsgebiet - Bremen linkes Weserufer - (Projektgebiet)
umfaRt eine Flache von 918 ha, von der 438 ha als undurch-
lassige Flache eingestuft wurden. Das Gebiet wird im Mischver-
fahren entwassert. Es ist in drei Teileinzugsgebiete unter-
teilt, in deren Tiefpunkt Jjeweils ein Mischwasserpumpwerk

angeordnet ist.

1. Hauptpumpwerk Linkes Weserufer (HPWL)
2. Pumpwerk Krimpel
3. Pumpwerk Rablinghausen

In Anlage 1 ist eine Ubersicht {ber das Entwdsserungssystem

dargestellt.

Die beiden Pumpwerke Krimpel und Rablinghausen fdrdern in das
Teilnetz des HPWL. Von dort wird das Schmutz- bzw. Mischwasser
durch zwei parallele, etwa 7 km lange Druckrohrleitungen zur

Kliaranlage Seehausen gepumpt.

Das Kanalnetz, mit dessen Bau Anfang des Jahrhunderts begonnen
wurde, ist vom Typ her als stark vermascht einzuordnen. Es
weist insgesamt nur ein sehr schwaches Gefédlle auf. Das Kanal-
netzvolumen betridgt ca. 55000 m3. Aufgrund des schwachen Ge-
falles kann ein groRer Teil dieses Volumens bewirtschaftet

werden.

7usidtzlich sind im Mischwassernetz 4 Regenbecken - 2 Becken am
HPWL und 2 Becken am Pumpwerk Krimpel - mit einem Gesamtinhalt

von ca. 18200 m3® angeordnet.

Es bestehen 4 Entlastungsstellen - ein Regeniiberlauf und drei
Klariberlaufe. Den Klériiberldufen sind die Regenbecken, die
als Regeniiberlaufbecken betrieben werden, vorgeschaltet. Der
Klariberlauf am Pumpwerk Krimpel entlastet im Freigefdlle {ber
das Krimpelfleet in den Krimpelsee. Am HPWL erfolgt die Entla-

stung im Freigefdlle oder durch Pumpen in die Weser. Sollte
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die lUberlaufende Mischwassermenge grofer sein als die Leistung

der Freigefadlleleitung oder der Entlastungspumpen, wird im

freien Gefdlle in die Wasserldse entlastet. In beiden Fallen

handelt es sich um Kl&ariiberliufe. Der Regeniliberlauf befindet

sich in einem hochliegenden Netzteil.

Dem Einzugsgebiet —»Bremen'linkes Weserufer - wird Uber Pump-
werke das Schmutzwasser aus den im Trennverfahren entwadsserten
Stadtrandgebieten sowie dem Abwasserverband Stuhr/Weyhe (Nie-
dersachsen) zugefihrt. Dabei muf es zum Teil mehrmals gepumpt

werden, bevor es vom HPWL zur Kladranlage Seehausen gelangt.

Die Klaranlage Seehausen muBR neben den Wassermengen, die aus
dem Einzugsgebiet - Bremen linkes Weserufer - gefdrdert wer-
den, auch die aus den Gebieten rechts der Weser aufnehmen.
Von hier wird das Schmutz- bzw. Mischwasser {ber zwei weitere

Hauptpumpwerke zur Kldranlage gepumpt.
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3. Datenerfassungssystem

Die Einrichtung des zentralen Datenerfassungssystems wurde
bereits im letzten Zwischenbericht beschrieben. In Anlage 1
sind die Standorte der verschiedenen Mefgerite dargestellt.

Der vorliegende Bericht enthidlt eine Zusammenfassung der er-

sten. Ergebnisse und Erfahrungen, die beim Betrieb des Systems
gesammelt wurden.

3.1 Wartung des Mefnetzes

Der ordnungsgemédfe Betrieb eines MeRfnetzes erfordert eine tur-
nusgemdfe Wartung der Mefgeridte und Meflstelleneinrichtungen
incl. der Datenfernilibertragung. Voraussetzung fiir einen gerin-
gen Wartungsaufwand ist die Auswahl robuster MefRgeridte, die
allerdings auch die Anforderungen an die Mefgenauigkeit erfil-
len miissen, sowie die sorgfiltige Ausfiihrung der Mefstellen-

einrichtungen.

Flir das ZDAS "Bremen Linkes Weserufer" konnte bei der Erneue-
rung der Niederschlags—- und Wasserstandsmefstellen im Zuge des
Forschungsvorhabens (s. 1. Zwischenbericht) auf eine 10-jahri-

ge Erfahrung zurlckgegriffen werden.

Die im folgenden genannten Daten fir den Zeit- und Personal-
aufwand zur Wartung des Mefnetzes beziehen sich auf die Erfah-
rungen, die im Verlaufe der Jahre 1987 und 1988 gemacht wur-
den.

Die Funktion der MeBstellen wird auf zwei Arten {iberprift:
Mindestens einmal t&dglich sollte die Plausibilitdtsprifung der
am Prozefrechner auflaufenden Mefdaten in der Zentrale erfol-
gen. Hierzu wurde die erforderliche grafische und alphanume-
rische Software zur Ausgabe der Mefdaten im 15-Sekunden-Zeit-
takt implementiert. Daneben besteht die Mdglichkeit, abgespei-

cherte Mefdaten abzurufen. Fiir diese Plausibilitdtspriifung
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sollte Personal eingesetzt werden, das f{ber hydrologische
Kenntnisse bzw. langjidhrige Erfahrung beim Betrieb der Entwas-
serungsanlagen verfiigt. Im vorliegenden Fall soll diese Auf-
gabe nach Obergabe des Systems vom Betriebsleiter "Linkes
Weserufer" {ibernommen werden. Der Zeitaufwand fir diese Auf-
gabe kann mit ca. 30 Minuten pro Tag veranschlagt werden. Wird
ein signifikanter Meffehler oder der Ausfall einer Mefstelle
registriert, wird ein Wartungstrupp mit der Instandsetzung des
betreffenden Mefgerdtes beauftragt. Der Zeitaufwand hierfir
kann mit ca. einem Tag pro Monat £flir den Wartungstrupp ge-
schatzt werden. Dabei sind Wasserstands— und@ Nieder-
schlagsmeBstellen beriicksichtigt. Die (:)Durchfluﬁ—, (:)Dreh—
zahl- und ()Energiemeﬁstellen sind wartungsfrei. Das gleiche

gilt fir die Pumpenlaufzeitmeldungen.

In einem Vier-Wochen-Turnus werden die Niederschlags- und
KanalwasserstandsmefSstellen abgefahren, die MefRstellenein-
richtung iiberpriift und das Mefgerdt getestet. Fiir diese Arbei-
ten werden zwei Elektriker, ausgeriistet mit Fahrzeug und War-
tungsmaterial, eingesetzt. Der Zeitaufwand fir diese Wartungs-
arbeiten betrdgt etwa 30 Minuten pro Mefstelle incl. Anfahrt.

Das Langzeitverhalten der Wasserstandsmefgerite ist positiv zu

bewerten, da eine nennenswerte Dejustierung der MefRgeréte

nicht festgestellt werden konnte. GrdRfRere Mefwertabweichungen

bei der Trockenwettermessung in den Sammlern wurden bisher nur
bei einem MefRgeridt festgestellt. Der Grund hierfiir ist vermut-
lich, daR das MefRgerdt bei Trockenwetterabfluf nur wenige Zen-
timeter in das an dieser Stelle sehr schnell fliefende Medium
eintaucht. Dies kann zu Instabilitdten des Wasserdruckes an
der Membran des Mefgerdtes fiithren und damit zu einem grodferen
Meffifehler. Die zunachst beflrchtete Situation, daf es durch
die im Bereich des Trockenwetterabflusses hangenden Mefigeridte
zu unerwlinschten Ablagerungen bzw. Anlagerungen von Schwimm-
stoffen kommen kénnte, wurde nicht beobachtet. Alle Mefstellen
werden dennoch mindestens einmal pro Jahr durch einen Kanal-

reinigungstrupp gesdubert.
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Die NiederschlagsmeBgerite sind nahezu wartungsfrei. Lediglich
im Herbst wurde in einem Fall festgestellt, daB der Auffang-

trichter durch Laub verstopft war.

3.2 Genauigkeit der eingesetzten Wasserstandsmefgerate

Inzwischen bieten mehrere Firmen MeBgerdte an, die auch in
einem derart inhomogenen und aggressiven Medium wie dem Ab-
wasser zuverldssig messen. Gleichzeitig ist es mdglich, bei
Bedarf auch Geridte, die die Anforderungen der Ex-Schutzzone 1

erfiillen, zu installieren.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden in der Hauptsache
Mefgeridte eingesetzt, die nach dem Druckaufnehmerprinzip ar-
beiten. Zwei installierte Geradte messen nach dem Impuls-Echo-
Prinzip. Die Wasserstandsmessungen dienen zum einen zur Be-
stimmung der Fiillstdnde in den Staurdumen und zum anderen zur
Bestimmung der Uberlaufmengen an den Klar- und Regeniiberlaufen

im System.

Die MeBgenauigkeit wird von den Herstellern fir beide Mefprin-
zipien mit ca. 1 % angegeben. Dabei gilt fiir die Druckaufneh-
mer, daf der Meffehler auf den Mefbereich, wdhrend er bei den
Impuls-Echo-MefSgerdten auf den Abstand zwischen Sensor und

Wasseroberflidche bezogen wird.

Die in der Kanalisation und den Regenbecken zur Fiillstands-
messung eingesetzten Mefgerdte besitzen Mefbereiche zwischen
2.0 und 6.0 m. Daraus errechnet sich ein Meffehlerbereich von
+ 2.0 em bis * 6.0 cm. Solange diese Wasserstandsmessung di-
rekt in die Prozefsteuerung (Stauraumbewirtschaftung) ein-
bezogen wird, ist dieser Meffehler akzeptabel. Eine Umrechnung
in Durchfliisse, z. B. durch Messung in 2zwei Querschnitten,

wiirde dagegen zu groBen Ungenauigkeiten fiihren.

Die zur Oberlaufmessung benutzten Gerdte sind auf einen MeR-
bereich von 0,45 m (HPWL) bzw. 0,35 m (PW Krimpel) einge-

\\«\w
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stellt, um die Spannbreite der Uberfallhdhen abzudecken. Die
geodatische HOhe der Mefgerite wurde von einem Vermessungs-

trupp mit einer Genauigkeit von ¥ 0.5 cm festgestellt.

Tabelle 1 enthdlt eine Zusammenstellung der fiir eine Fehlerab-
schiatzung bei der Uberlaufberechnung relevanten Parameter.

Mefstelle Mefstrecke relativer absoluter Meffehler
Meffehler incl. Einmeffehler
(=) (cm) (%) (cm)
H 28 50 +1 *1,0
H 29 100 +t 1 1,5
H 32 107 + 1 *1,6

Tabelle 1: Absolute Fehler

Die Uberlaufmenge wird unter Anwendung der Formel von POLENI
aus der Uberfallhdhe berechnet.

Q = % x 4 *x B * (2g)°°° * hﬁl's
mit Q@ ... Uberlaufwassermenge in m?
2 ... Uberfallbeiwert
B ... Breite der Wehrkrone in m
g ... Fallbeschleunigung in m/s?

h{y ... Oberfallhéhe iiber der Wehrkrone in m

Tabelle 2 enthdlt beispielhaft eine Analyse der Meffehler fiur
die Mefistelle H29 am Klaridberlauf des Regeniberlaufbeckens 1
(HPWL). Da die Uberlaufe durch Forderschnecken beschickt
werden - Klaruberlaufe der Regeniliberlaufbecken -, deren

Férderleistung relativ genau bekannt ist, sind die aufgefihr-

ten Uberfallhdhen realistische Annahmen.

_.10_
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Mefstelle H28: Meffehler: + 1,5 cm
Breite der Wehrkrone: 14,20 m
Oberfallbeiwert: 0,64
Forder- Uberlauf- Meffehler Absoluter Relativer
leistung héhe Fehler Fehler
Qzu Hyj Hg Qab Qab
(1/s) (cm) (cm) (1/s) (%)
2.000 17,7 * 1,0 -169...+170 g
3.000 23,2 * 1,0 -193...4195 t 6
3.200 24,2 * 1,0 -201...+203 b
5.200 33,5 1,0 -228...+238 t 4

Tabelle 2: Absolute und relative Fehler der Uberlaufmessung

Die Analyse wirft die Frage auf, ob die aufgezeigten Meffehler
den wasserrechtlichen Anforderungen geniigen. Fir die Abfluf-

steuerung ist der Mefifehler akzeptabel.

3.3 Prozefrechner

Anfang 1988 wurde in der Zentrale des ZDAS ein Prozefrechner
(PDP 11/73 der Fa. DEC) installiert. Die Aufgaben, die dieser
Prozefrechner zu iibernehmen hat, kénnen vereinfacht folgender-

mafRen aufgezidhlt werden:

- Erfassung der Prozefidaten -~

- Speicherung, Archivierung und Ausgabe der Prozefdaten
- Grafische Darstellung der Prozefldaten

- Ermittlung und Ausgabe von Steuerungsempfehlungen

Im Verlauf des Forschungsvorhabens mufSte der Prozefrechner
mehrfach aufgeriistet werden. So wurde der Hauptspeicher von
1 MB auf 4 MB erweitert, da nicht mehr alle gleichzeitig
benétigten Anwendungsprogramme im Hauptspeicher Platz fanden,
und die Anzahl der analogen Eingdnge von 32 auf 64 erhdht.

Nach mehr als einem Jahr Betriebserfahrung mit dem System las-
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sen sich fir die Auswahl eines Prozefrechners und des zuge-
hérigen Betriebssystems, fiir den Anwendungsfall Prozefiiber-
wachung und AbfluBsteuerung die folgenden Anforderungen

formulieren:

- Die Architektur des ProzeRBrechners muf zum einen den Anfor-
derungen der Prozefdatenverarbeitung (Echtzeitbetrieb) geni-
gen und zum anderen auch den Einsatz von grdéferen Anwen-
dungsprogrammen (Abflufsteuerungs- und Grafiksoftware) zu-
lassen. Unter Umstanden ist ein System mit zwei Rechnern zu
wahlen. Auf jeden Fall sollten die Mdglichkeiten spaterer

Systemerweiterungen gepriift werden.

- Der Hauptspeicher muf so grof gewahlt werden, daf Betriebs-
system und Anwendungsprogramme ohne Auslagerung von Pro-

grammteilen installiert werden kdnnen.

- Es ist zu Uberprifen, ob die Verarbeitungsgeschwindigkeit
des Prozefrechnersystems den Anforderungen der AbfluBsteue-

rung genigt.

- Die Anzahl der Ein- und Ausgdnge fir die analogen und digi-
talen Signale muBf mit dem Fernwirknetz abgestimmt sein. Fir
zukiinftige Erweiterungen ist eine ausreichende Kapazitét

vorzuhalten.

- Es ist eine ausreichende Anzahl von Schnittstellen fir die

Peripherie vorzusehen.

alphanumerische Terminals
Farbgrafikterminals
.. Drucker, Plotter

- Der Prozefrechner ist mit einer unterbrechungsfreien Not-
stromversorgung auszurilisten, die bei Stérungen im Versor-
gungsnetz einen Ausfall des Systems verhindert. Die Halte-
zeit der Notstromversorgung ist darauf abzustimmen, wann
eine {ibergeordnete Notstromversorgung in Betrieb gesetzt

_12_
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? 4. Prozefleitsystem

% werden kann. Bei der Auswahl der Leistungsmerkmale der

Notstromversorgung milssen evtl. Systemerweiterungen

w . . 4.1 Planung und Entwurf von Prozefleitbildern
bericksichtigt werden.

An die Organisation der Anwendungsprogramme ist die Anforde- Fir die Uberwachung des ProzeRBzustandes und als Unterstitzung

rung zu stellen, daB nach einem Systemabsturz ein selbstan- des Betriebspersonals bei der Steuerung des Systems sollen

ai Booten des Systems erfolgen kann ProzeBleitbilder entworfen, programmiert und in das System
iges .
implementiert werden.

Die Software zur Datenerfassung wurde bereits im 1. Zwischen-

bericht niher beschrieben Als Instrument fir die Erstellung, d.h. Programmierung der
7 eric na .
? Prozefleitbilder, stand ein Softwarepaket der Fa. pdv-systeme,
. Goslar, zur Verfldgung - ein sogenannnter Grafikeditor (GED).
z],'x Diese Software wurde aufgrund der Anforderungen, die sich
K
wahrend des Entwurfs der ProzeBleitbilder ergaben, in einigen

} i Teilen noch verfeinert.

: § Efu"me“ IWster“standamaBstella H:.O} 1‘55?‘5;‘5:-\85"""
9 : ;3 \ . Elnlaufbauwerk HPWL Uhrzeit
) ' . \{ HPWL RUB 1+2 entleeren

% ] SE 3.96 mN A 4

| i Bauwerk—_ | “TTTTTTC mmamnn 6.00  MeSstellenparameter:
| e \ : VEGA Oruckaufnehmer

I 5.00 MeGbereich: 0.0 ... 6.0 m
P Abstand
g § \ Sonde - Sohile: 0.54 m
4.00
; - 0.81 mN MeQwerte:
T 3.00 analog : 2.71 mA
P j digital: 533 counts
1 ! DE 2.00
Meflwert —— Hosserstana: 0E
' als Balken et T——— l 1.00 e 138 m — - = = o | oo Mefjwert
o, K Lo ' Tt wn als Zahl
3;,) £ } G o A% .00
; Hin m
F 2| wasserstands Mefstellen | 2 | Oatenerfassung Hanpt menno "i

SE Statisches Element Aktionsfelder
DE DOynamisches Element

Bild 4.1

Der Grafikeditor bietet die Mdglichkeit, alle statischen Bild-

elemente frei zu gestalten, ohne auf einen vorgegebenen grafi-
schen Zeichensatz angewiesen zu sein. Auf diese Weise ist eine

realitatsnahe, z.B. mafstabsgetreue Darstellung von Bauwerken,
Mefinstrumenten etc. moglich. Auf eine symbolartige Darstel-

lung kann verzichtet werden. Dies hat fiir das Betriebspersonal
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den positiven Effekt, beim Aufruf eines Prozefleitbildes so-

fort "im Bilde" zu sein.

In das statische Grundmuster eines Prozefleitbildes kdénnen die
dynamischen Bildelemente eingefiigt werden. Dies kdénnen zum
Beispiel die Einblendung von Datum und Uhrzeit, die Darstel-
lung von MefSwerten als Zahl oder Balken, die Ausgabe von Gang-
linien oder die Einblendung von Alarmtexten sein (Bild 4.1).

Damit aus dem aktuellen Bild heraus andere Bilder aufgerufen
werden koénnen, werden sogenannte Aktionsfelder definiert.
Durch Ansteuerung eines Aktionsfeldes mit Hilfe des Zeigegera-
tes (MOUSE) wird eine vorher definiertes Prozefleitbild auf
dem Bildschirm ausgegeben.

Die Erstellung eines Prozefleitbildes l&uft in den folgenden
Schritten ab:

1. Zusammenstellung der darzustellenden Prozefdaten und ggf.
der Bauwerksdaten

2. Entwurf des Prozefleitbildes auf Millimeterpapier

3. Programmierung des Prozefleitbildes mit dem é;fikeditor

4. Ausplotten des Prozefleitbildes und Priifung

Damit diese Vorgehensweise systematisiert werden konnte, waren
Uberlegungen anzustellen, welche allgemeinen Anforderungen an
das System zu stellen sind. Hierfiir wurde ein Anforderungs-
katalog, der sich an der speziellen Anwendung Prozésﬁber—
wachung und Abflufsteuerung in einem Mischentwidsserungsystem
orientiert, zusammengestellt. Als Ergebnis der UOberlegungen

kann festgehalten werden:

- Der Aufruf der Prozefleitbilder muf §o gestaltet werden, daf
auch ein Benutzer ohne Kenntnisse der EDV das System bedie-
nen kann. Das Umschalten von einem Prozefleitbild zu einem
anderen muf# ohne vorheriges Nachschlagen in einer Bedie-
nungsanleitung méglich sein, da hierfiir wdhrend kritischer

Prozefzustande im allgemeinen keine Zeit bleibt.

- 15 -
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- Die ProzefRleitbilder milssen so gegliedert werden, daf thema-
tisch zusammengehdrige Bilder méglichst direkt, ohne den

Umweg (ber Auswahlmenis, abgerufen werden kdnnen.

- Der Aufbau der Prozefleitbilder sollte eine einheitliche
Struktur aufweisen, damit der Benutzer sich sofort zurecht-
findet. Die Bilder sollten alle erforderlichen Informationen
in {bersichtlicher Form enthalten. Mischwasserereignisse,
die wirklich gezielte Steuerungseingriffe erfordern, sind
relativ selten. Gleichzeitig wechselt das Betriebspersonal
stindig aufgrund des Schichtdienstes. Es ist deshalb nicht
ungewdhnlich, wenn der Maschinist, der ein kritisches Ereig-
nis abzuarbeiten hat, die Prozefleitbilder 1langere Zeit

nicht gesehen hat.

Anhand des Anforderungskatalogs wurde zundchst eine Organisa-
tionsstruktur fir das System zur grafischen Darstellung von
ProzeBdaten geschaffen. Die Bilder wurden nach den in Bild 4.2
aufgefliihrten Themenschwerpunkten aegliedert.

Zentrales Datenerfassungs- und AbfluBsteuerungssystem
- Z D A S -

Bremen 1inkes Weserufer

Hauptmend

. Ubersicht Entwasserungssystem
. Datenerfassung

. Betriebsdberwachung Pumpwerke
. AbfluBsteuerung

. Simulation

aimainE

Bild 4.2

Dann wurden =zusatzlich zu den ProzeBleitbildern sogenannte
Auswahlbilder (Bild 4.2) eingefiihrt. Dieser Bildtyp, in dem
keine Prozefdaten oder Informationen iber das Entwasserungs-

- 16 -
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system dargestellt sind, soll es dem Benutzer ermdglichen,
menligesteuert das gewlinschte Prozefleitbild auswahlen zu kdén-
nen. Die Auswahlbilder sind selbsterkldrend. Der Benutzer muf
sich keine Befehle oder Dateinamen merken. Durch "Anklicken"
eines Aktionsfeldes mit der MOUSE wird automatisch das zuge-
ordnete Bild abgerufen und auf dem Farkgrafikbildschirm darge-
stellt. Die abgerufenen Bilder kénnen Prozefleitbilder oder

wiederum Auswahlbilder sein.

Die Integration von Aktionsfeldern in die Prozefleitbilder er-
méglicht es zum einen, daf in ein Auswahlmenii zuriickgesprungen
werden kann und zum anderen, daR Bilder, die in direktem Zu-
sammenhang zueinander stehen, schnell ohne den Zwischenschritt
eines Auswahlbildes abgerufen werden koénnen. Dies ist insbe-
sondere bei den Prozefleitbildern erforderlich, die bei der
AbflufRsteuerung kritischer Ereignisse benétigt werden, wo es

unter Umstdnden auf ein schnelles Umschalten ankommt.

Der Benutzer kann die einzelnen Bilder, nachdem er die Grafik-
software {iber die Tastatur gestartet hat, allein mit Hilfe
eines Zeigegerdtes (MOUSE) abrufen.

Die Anlagen 2 bis 7 enthalten alle bisher implementierten bzw.

ausgeplotteten Auswahl- und Prozefleitbilder.

4.2 Beschreibung der implementierten Prozefleitbilder

4.2.1 Prozefleitbilder: Obersicht Entwasserungssystem

Diese ProzefRleitbilder beinhalten in grafischer und alphanume-
rischer Darstellung wichtige Informationen i{iber das Entwasse-
rungsgebiet "Bremen Linkes Weserufer". Da sie keine Mefwerte
oder Meldungen enthalten, werden sie als Ubersichtsbilder be-
zeichnet. Alle Bilder verfiigen im unteren Bildteil dber eine
Menﬁlgiste mit Aktionsfeldern. Durch "Ankliiken" mit der MOUSE
kann in andere Auswahlbilder verzweigt werden. Die Anlagen 3.1

bis 3.3 enthalten alle z. Z. implementierten Bilder. Die

_17_
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dargestellten Informationen haben zum =2:nen den 2Zweck, das
Betriebspersonal zu schulen und zum anderen haufig bendtigte

Detailinformationen des Entwisserungsgebi=stas abzurufen.

Das Bild 4.3 Einzugsgebiet Linkes Weserufer zeigt die Ausdeh-
nung des Mischentwasserungsgebietes mit dem Hauptsammlersy-
stem, den Kldr- und Regeniberliufen, den Mischwasser- und pe-
ripheren Schmutzwasserpumpwerken und dem Hauptvorfluter Weser.
Eingezeichnet sind dariiberhinaus alle Kanal- und Pumpensumpf-
wasserstandsmefstellen sowie die Niederschlagsmefstellen. Die
benutzten Symbole sind in einer Legende erklart.

1.1 Einzugsgebiet Linkes Weserufer

RegenmeBgerat
Wasserstandsmedstelle
Mischwassersammler
Regenuberlauf

--- Druckrohrleitung

B Pumpwerk
o
x

(bersicht Entwasserungssystem

Hauptmens "i

Bild 4.3

Das Bild 4.4 Teileinzugsgebiet Krimpel enthidlt auf der rechten
Bildseite detaillierte grafische Informationen iber das Teil-
einzugsgebiet des Mischwasserpumpwerks KRrimpel, die Lage und
Bezeichnung der Mefistellen, Pumpwerke und Regeniiberlaufbecken
sowie des Einleitungsgewdssers Krimpelsee. Die verwendeten
Symbole sind in einer Legende erklart. Die 1linke Bildseite
wird fir die alphanumerische Darstellung wichtiger hydrologi-
scher Daten benutzt.



o

1.3 [Teilesnzugsgeniet kraimpel] joenoe

(W) weroeRsEE

Hydrolog ische Daten:

L-=n
Entwdsserte Fliche gesamt/befestigt /'EHABEMIAUSEN
al Mischentwdsserung: 207 85 ha/ 74 13 ha
b) Trennentwasserung: 0.20 ha/ 0.10
Anzahl der Haltungen: 843
Einwohner: 15.800

Speicherbeckenvolumen: 8.199 m3

Kanalstauraumvo lumen
bis NN+3.23 m:  6.010 m3 14 aRsTen

Regenwasserpumpwerk
Mischwasserpumpwerk
Schmutzwasserpumpwerk
Uberleitungspumpwerk
WasserstandsmeBstelle
Regenmesser
Oruckrohrleitung
Hauptsammler BRINKUM-NORD

o« BIBIBB

] (oersicnt Entwasserungssystem Hauptmend ."

Bild 4.4

Das Bild 4.5 Hierarchie der Pumpwerke zeigt die Verknipfung
Gber Druckrohr- oder Freigefdlleleitungen und die Bezeichnung
aller im linksweserischen Einzugsgebiet der Kliranlage Seehau-
sen angeordneten Pumpwerke. Die verwendeten Symbole sind in
einer Legende dargestellt.

1.5 Hierarchie der Pumpwerke

. - ‘E Krahenberg
Weser

3 w _
Neustadt Pabling- AU Weser tors
& Hafen 3 HPWL

usen
Werdersee

Ochtum Flug—'-:
nafen::
- Grollancs, -
" Arsten | Dreye
H H Arster

Schmutzwasserpw. .
W Pl Kielkamoe mKuhlen w m temn

b
W Regenuasseraw. m" Huchting :s ) Kattenesch
m tﬂs:hwasserow . ] ] )
m Uber leitungspw. v V T M " m Brinkum-Nord
Stuhr-Weyhe m m m m m
— Sammler Brinkum

. Grune Meen- Mohr— K - 11-MAR-88
Oruckrohrleit. [Str. heit deich kégste" 0% 54 27
Ubersicht Entwasserungssystem Hauptmeni .'i

Bild 4.5

Der Entwurf und die Programmierung der Bilder Teileinzugsge-

Sl

e
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biet HPWL und Teileinzugsgebiet Rablinghausen ist noch in der

Bearbeitung.

4.2.2 ProzeBleitbilder: Datenerfassung

In den Prozefleitbildern, die unter dem Auswahlpunkt "Datener-
fassung" zusammengefaRft sind, sollen alle Mefstellen des ZDAS
mit analogem Mefsignal grafisch dargestellt werden. In das
Auswahlmeni sind bisher nur die Wasserstands-, Durchfluf- und
Niederschlagsmefistellen aufgenommen. Die Energie- und Dreh-
zahlmefstellen sowie die geplanten kontinuierlichen GlitemeR-

stellen (pH-Wert, BSB-M3) sollen noch eingefiigt werden.

Alle Bilder sind grundsidtzlich nach der gleichen Struktur auf-
gebaut (siehe Bild 4.6). In der Bildiberschrift steht der Typ
und die Kurzbezeichnung der Mefstelle, darunter der Ort, an
dem die MefRstelle installiert ist. In der rechten oberen

Bildecke wird das aktuelle Datum und die Uhrzeit angezeigt.

Im eingerahmten Bildteil kdénnen maximal drei Steueranweisungen
(Empfehlungen) des Expertensystems gleichzeitig ausgegeben
werden (siehe hierzu Abschnitt 4.4).

Die linke Hidlfte des Bildes ist flir die grafische Darstellung
der Mefstelle und des Meflwertes vorgesehen. Evtl. sind auch
die wichtigsten Bauwerksdaten (z. B. Sohlhéhe) eingetragen,
die - soweit sie Bestandteil der Mefistellenparameter sind -
bei jeder Anderung automatisch {bernommen werden. Auf der
rechten Bildhdlfte werden die Mefstellenparameter und die

aktuellen Mefwerte alphanumerisch ausgegeben.

Der untere Rand des ProzeBleitbildes dient als Meniileiste, in
der die Verzweigungsmdglichkeiten 2zu anderen Auswahlbildern
angezeigt werden. Durch "Anklicken" der Aktionsfelder wird das

entsprechende Bild aufgerufen.

Alle z. Z. implementierten und ausgeplotteten Prozefleitbilder

_20_



l

s G

LS s B

4

sind in den Anlagen 4.1 bis 4.3 zusammengestellt.

{1Vé"~ssehscamdsmeﬁstella Haa) 19 AR 69
=EE T =N R - L2 32
Pumpensumpf  FW Kraimpel N
e e
(ALBQ N TS
6.00 Medstellenparameter:
VEGA Druckaufnehmer
5.00 Mefbereicn: 0.0 . 65.0m
1.59 mhNN Abstand
""""" Sonde - Sohle: 0.25 m
4.00
MeBwerte:
3.00
analog : 3.27 ma
digital: 643 counts
2.00
Wasserstand.
1.00 12 0.90m
-1.61 mhN 50,46 MRl
S UG N 0.0
Hoinom
2.2 wWasserstands-MeBstellen 2 Datener fassung -> Hauptment .'l

Bild 4.6

Bild 4.6 zeigt die WasserstandsmeB8stelle H22 im Pumpensumpf
des Pumpwerks Krimpel. Der MefBwert "Wasserstand" ist sowohl
grafisch als maBstabsgetreuer vertikaler Balken als auch
alphanumerisch als Wasserstand bezogen auf die Sohle und auf
NN dargestellt.

rsserstandesmedstelle H 17 ’?;‘T; 'gg
Hohentorsheerstrage
MeBstellenparameter:
NN VEGA Oruckaufnehmer
LE 2N JTTT7T7 77777 Me@bereicn: 0.0 ... 3.0m
. Abstand
Sonde - Sonle: 0.33 m
3.00
Me@Gwerte:
2.00 analog 2.90 mA
_2.15 m digital: 571 counts
0.68 mNM 1.00 Wasserstand:
_______________ . ———
B H=0.77 m
-9.38 M J 0.00 - 112 mwn
H in m
T
2.2 Wasserstands-MeBstellen 2 Datener fassung -> Hauptmenu "l
Bild 4.7

_21_

In Bild 4.7 ist die Wasserstandsme8stelle H17 im Sammler
HohentorsheerstraBe abgebildet.

- — 18--4PR 89
| DurenfiuBsmesdstelle aoz] 15 59: 47
MeBstellenparameter:

Druckrohrleitung 2 HPWL —» KA

DM
MeBbereich: 0..1250 1/s

analog : 12.45 mA
digital: 2451 counts

N
T |

Ourchflua:
Q= 809 1/s

n
2.3  DurchfluBmeBstellen 2 Datenerfassung ->  Hauptmenu "I

Bild 4.8

Bild 4.8 zeigt die DurchfluBmeSstelle Q02 mit einer skizzen-
haften Darstellung des MeBprinzips. Das IDM~Mefgrit ist in der
DRL zwischen HPWL und KA Seehausen angeordnet. Der aktuelle
MeBwert wird grafisch als durchflufproportionaler Balken mit
Ausdehnung nach oben und unten dargestellt. Die Ausdehnung der
Pfeilbasis gibt den maximal méglichen Durchfluf an.

[Durchriusmerstelle qo= | 18-4PA-89
16: 00: 35
MeBstellenparameter:;

Druckrohrleitung HPW1 —» KA

Venturirohr

MeGbereich: 0...3200 1/s
MeBwerte:

analog : 11.03 mA
digital: 2171 counts
Durcnflua:

Q =~ 1765 1/s

s
2.3 Durchf luBmeBstellen 2 Datenerfassung - Haup tmend .'l
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Das Bild 4.9 zeigt die DurchfluBmeBstelle Q03, die sich in der

DRL zwischen dem HPW1l und der

der Durchfluf mit Hilfe eines

KA Seehausen befindet. Hier wird

Venturirohres gemessen.

_23_

schnecke) und alphanumerischer Anzeige der aktueller Fdrder-
leistung werden dem Personal gegeniiber dem bestehenden Pumpen-
iberwachungssystem zusdtzliche Informationen zur Verfigung
gestellt.

[Niedeggeglaésmgégzelle NOiJ‘TWWW 11 -MAR-88
S = 22T R s 28 MO sz KA 5.2 [Forderwege HPwWL] 09: 54: 27
Pumpwerk Rablinghausen r-——
’ |
k I e
| 1.0 - RS2
. 5o Np‘r;:'ﬂr'shausen ‘ U—t— “2'; |
3.0 RHB 1
T 4.0
5.0 T H28*
TPVFPF77777F in 1/,"2 2y«
MeBprinzip ! Kippwaage 0.1 mm Nied -
T — edersc ag:
Meg@bereich . 0.00 ... 10.00 _—
MeBueN:e- N o - der letzten 5 Minuten: 0.00 mm w12 AHe2
—_ s - der letzten 15 Minuten: 0.00 mm
digital : 0 counts - seit 7: 00 uUhr: 0.00 awn
physikalisch: 0.00 mm - am Vortag: HHMNMMN MM
. Neuen lander
Str.
e 2.4 MiederschlagsmeBstellen 2 Datener fassung -> Hauptmend .'i 2
3 { [i] Betr iebsiiberwachung Pumpwerke E Hauptmentl ."
: Bild 4.10
o Bild 4.11
J In Bild 4.10 ist die NiederschlagsmeS8stelle NO1 am Pumpwerk
Rablinghausen abgebildet. Es werden jeweils die MeBwerte der 3.3 FOrderwege Pw krimpel Kjinel-
i o . . . [ Huckelriede ———
] ’ letzten 60 Minuten grafisch als Niederschlagshistogramm aufge- ;i
i o . . X . | ——
16st in 5-Minuten-Intervallen dargestellt. Das jeweils aktuel-
& le Intervall ist durch einen Pfeil gekennzeichnet. Hier wird fi
die Niederschlagshdéhe alle 15 Sekunden aktualisiert. e RHB1
Z = H23 H32®
4.2.3 Prozefleitbilder: Betriebsiberwachung Pumpwerke
J RHB2
Diese ProzeBleitbilder sollen dem Personal den jeweils aktuel- ~As3
E len Betriebszustand, die aktuelle Fdrderleistung und den Typ ‘
der Pumpen aller an die Datenerfassung angeschlossenen Pump- _ 11-MAR-88
Kattenturm -~ Neuenlander Str. 09: 54: 27
werke zeigen. Es werden drei Betriebszustinde unterschieden: 3
Betriebsuberwachung Pumpwerke Hauptmena .'l

Bild 4.12

2. Pumpe steht (griine Farbe)

1 1. Pumpe lauft (rote Farbe)
- 3. Pumpe auBer Betrieb (gelbe Farbe)

g

Die Prozefleitbilder FSrderwege HPWL und Férderwege PW Rrimpel
(Bild 4.11 und 4.12) geben dem Personal einen Oberblick i{ber
die Stellorgane und daraus abgeleitet die mdglichen Fdrderwege

o

Durch die symbolhafte Darstellung von Pumpentyp (z.B. Fdrder-
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in den beiden Steuerbauwerken HPWL und PW Rrimpel.

Das Bild 4.13 Betriebszustand der Pumpen anthdlt eine Matrix
mit der grafischen Darstellung der Betriebszustidnde und der

alphanumerischen Angabe der maximalen sowie der aktuellen

Fdrderleistungen.
3.5 Betriebszustand der Pumpen "9;";’;?';?
Pumpwerk: Pumpennummer/Gmay in 1/s: aktuelle Fdrdermenge in 1/s:

HPWL (1) 1200 12001200 @zooo @3300 @3000 1
HeWL (2) [B)e000[B]z000
Krimpel @115 @BSO @350 @SOO @1100@1530 o]

Rablinghausen 91 91 128 3
Arsten 100 100 o
Habenhausen 45 S0 [s)
Kattenesch W Schneckenpumpe 0

Huchting 140 140 140 140 @ Kreiselpumpe [}
Grolland Bli10 [B)110 8 Pumpe EIN

Pumpe AUS
ochtum @) @)

D auBer Betrieb

Flughafen 25 25 0

3 Betriebsiberwachung Pumpwerke - Hauptmend l'i

Bild 4.13

4.2.4 Prozefleitbilder: Abflufsteuerung

Die Prozefleitbilder zur Unterstiitzung bei der Abflusteuerung
besitzen eine &hnliche Struktur wie die der Datenerfassung
(siehe Abschnitt 4.2). Unterhalb der Bildliberschrift sowie der
Datums- und Uhrzeitanzeige befindet sich der Rahmen fir die
Ausgabe der Steueranweisungen. Am unteren Bildrand ist die

Menlileiste mit den Verzweigunsmdéglichkeiten angeordnet.

Das Bild 4.14 Speicherraumbewirtschaftung soll zum wichtigsten
grafischen Hilfsmittel bei der Abflufsteuerung werden. Der Be-
wirtschaftungsplan (Steuerstrategie) flir das Entwdsserungs-
system ist als Stauraumbewirtschaftung ausgelegt (siehe hierzu
Zwischenbericht des IfW), so daf dieses Bild direkt auf den

g =3

A

!

P—

a
o
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Bewirtschaftungsplan abgestimmt ist. Im oberen Bildteil wird
der Niederschlag an den drei Me8stellen in Histogrammform
angezeigt. Darunter sind die vier zu bewirtschaftenden Stau-
rdume mafstabsgetreu dargestellt. Durch dynamische Balkenele-
mente werden die aktuellen Speicherfliillgrade, die durch Um-
rechnung aus den gemessenen Wasserstdnden gewonnen werden,
dargestellt. Das Personal wird somit in die Lage versetzt,
durch visuellen Flachenvergleich das noch vorhandene Stauraum-
potential abzuschdtzen. Durch Pfeile, deren Basis der maxima-
len Forderleistung entspricht, werden die mdglichen Abwas-
serwege im System angedeutet. Die Breite der Pfeilschafte
andert sich mit der jeweils gefdrderten aktuellen Abwasser-
menge. Neben Jjedem Pfeil wird zusatzlich die Abwassermenge
alphanumerisch angezeigt. Die Abwassermengen, die dber die
Klariberlaufe das System verlassen, werden ebenfalls alpha-
numerisch ausgegeben. Beim Anspringen eines Oberlaufes wird
das Personal durch einen blinkenden roten Pfeil darauf auf-
merksam gemacht. Innerhalb digses Prozefleitbildes sind meh-
rere Aktionsfelder plaziert, mit deren Hilfe weitere ProzefR-
leitbilder, die direkt zur AbfluRsteuerung gehdren (z. B. De-
tailinformationen tber den Niederschlag oder die Unterpump-
werke), abgerufen werden kdnnen.

4.1 Speicherraumbewirtschaftung ‘i;“ggfag
[ : 36:
Rablinghausen & HPWL 3 Krimpel 3
KU1
os 90 oL/s
S HPW1 . .
a 1849L/S ku2 | L
a oL/s |
= HPW2 | HPWL 1 Krimpel
‘}3,_ 510L/S ‘
.
< - HPWL oL/s -~
x 1111L/5 oL/s
11L/8
oL/s <
oL
PW Rab. 130L/S
et
1531/ | UPH2
W —
N W1 SK1 sK2
4.2 WassuerslLandsganglinien 4 Abf lusteuerung > Lanplmend l'i

Bild 4.14
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Auf dem Bild 4.15 Wasserstandsganglinien werden die Ganglinien
der Wasserstandsmefstellen, die zur Oberwachung der beiden
Ranalstaurdume dienen, ausgegeben. 2Zur Vollstandigkeit sind
auch die beiden zugehdrigen Niederschlagshistogramme darge-
stellt. Die Ganglinienausgabe erfolgt kontinuierlich in 15 Se-
kunden-Intervallen, wobei beim Aufruf des Bildes immer auch
die Ganglinie der vergangenen 45 Minuten gezeichnet wird. Ist
eine Stunde vollstdndig dargestellt, wird die gesamte Gangli-
nie um eine Viertelstunde nach 1links verschoben und nach
rechts kontinuierlich weitergezeichnet.

4.2 Wasserstandsganglimnienm ’;’7“‘;;"35_9

N .30
2] ]
1/m” ] 1/'"2:
N N
+2.0 +2.0
+1.01 +1.01
0.0 0.0
-1t 0o -1.0

T v = . " T e

HPWL 15 30 45 15 30 45
THO9 ——HI0 ——H1g9T —hay  Krimel  — 5y g
4 AbfluBsteuerung 4.1 Speicherraumbewirtschaftung -> Hauptmend .'i

Bild 4.15

Das Bild 4.16 Niederschlag enthdlt die Niederschlagshistogram-
me in einem grdferen MaBstab sowie die Niederschlagshdhe seit
Ereignisbeginn. Der Ereignisbeginn wird durch das Experten-

system bestimmt.

In dem Bild 4.17 Unterpumpwerke ist die Information dber den
Schmutzwasserzustrom aus den peripheren Trenngebieten in die
beiden Kanalstaurdume nach den jeweiligen Pumpwerken aufge-
schlisselt.

o

q

18-APR-89
4.3 Niederschilag 14 41: 24
Ranlmgnausen' HPWL v Krimpel
0 N R RN 0 ity
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
1/t Vi 1

4 AbfluBsteuerung 4.1 Speicherraumbewirtschaftung -> Hauptmend .'i

Bild 4.16

4.4 Unterpumpwerke wPw) 18-APR-89
14: 36: 31

Einzugsgebiet HPWL PL P2 P3 P4 L/s
S-PW Huchting oo0aao I0M 133
S-PW Grolland o0 o
S-PW Ochtum oo o
S-PW Flughafen [w ] 20
S-PW Habenhausen oagaga o
R-PW Neuenlander StraBe o0 K.0 [¢]
U-PW Brinkum O0aao K.0. o
Einzugsgebiet PW Krimpel UPW1 153
S-PW Kattenesch [w ] o
S-PW Arsten o Q0 85
S-PW Werdersee O Q0 K.0. o
- U-PW Br inkum-Nord [m ] K.O. o
U-PW Deichkamo O Q0 K.0. o
: uPW2 85

T
4 Abfludsteuering 4.1 Speicherraumbewirtschaftung -> Hauptmend .'I

Bild 4.17

4.2.5 Prozefleitbilder: Simulation

Fir diesen Auswahlpunkt wurden bisher keine gesonderten Pro-
zeBleitbilder entwickelt. Bei den z. Z. bestehenden Mdglich-
keiten zur Simulation von Mefwerten (s. hierzu Abschnitt 4.3)

kann auf die vorhandenen Bilder zuriickgegriffen werden.

- 28 -
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4.3 Simulation von Systemzustanden

Far die Simulation von Niederschlags— und Wasserstandsmefwer-
ten wurde eine Hardware entwickelt, mit deren Hilfe die mei-
sten analogen Eingangssignale des Prozefrechners manipuliert
werden konnen. Zur besseren Ubersicht ist dieses Gerdt mit
einem Schaubild des Einzugsgebietes und den darin befindlichen

MeRstellen versehen. Das Gerdt kann in begrenztem Maf zur

Schulung des Personals und zum Test des grafischen Systems

benutzt werden. Durch die Definition von bestimmten Systemzu-

stinden kénnte auch das Expertensystem getestet werden.

Dariiber hinaus wurde zu Demonstrationszwecken ein Programm
entwickelt, mit dessen Hilfe historische N-A-Ereignisse, die
von der Datenerfassung aufgezeichnet wurden, auf dem

Bildschirm dargestellt werden kdénnen.

4.4 Steueranweisungen des Expertensystems

Die Steueranweisungen, die durch das Expertensystem auf der
Basis des jeweils aktuellen Systemzustandes ermittelt werden,
kdnnen in die Prozefleitbilder eingeblendet werden. Da das Sy-
stem als iiberwachte Steuerung gefahren wird, sind die Steuer-
anweisungen als Empfehlungen aufzufassen, die vom Betriebsper-

sonal erst nach einer Plausibilitdtsprifung umgesetzt werden.

Es kénnen maximal drei Steueranweisungen gleichzeitig am Bild-
schirm ausgegeben werden. Diese Anzahl wurde unter Abwagung
der insgesamt mdéglichen Steuermdéglichkeiten und der angestreb-

ten "Stabilitadt" der Steueranweisungen festgelegt.

Durch die Uberwachung der Stellorgane prift das System lau-
fend, ob eine Anweisung ausgeflihrt wurde. Wenn dies der Fall
ist, wird die entsprechende Anweisung am Bildschirm geldscht.
Alle Steueranweisungen werden zusammen mit Datum und Uhrzeit

in einer Datei abgespeichert.

- 29 -
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Eine Steueranweisung setzt sich aus drei Komponenten zusammen:

1. Angabe des Steuerbauwerkes
2. Anweisungsteil

3. Kommentar

In Bild 4.18 ist das Ausgabeformat der Steueranweisungen bei-
spielhaft dargestellt.

Steuer- Anwei

+— -
bauwerk welsung Kommentar —
HPWL Forderschnecke I einschalten Entlastung Weser

Krimpel Sollwert Wasserstand = 3.05 m Befiillung der RUB

Bild 4.18: Ausgabeformat der Steueranweisungen
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5. Ausblick

Das dritte und letzte Forschungsjahr soll nach Ubergabe des
Systems an das Betriebspersonal der Erfahrungssammlung dienen.
Die Betriebserfahrungen sollen dann im Abschlufbericht zusam-

mengestellt werden.

Dazu ist es erforderlich, daf das Expertensystem vor Ort im-
plementiert und zusammen mit dem Prozefleitsystem getestet
wird. Parallel dazu ist ein Instrumentarium zu entwickeln, das
es zum einen erlaubt, die Zuverlassigkeit des Steuerungs-
systems zu priifen und zum anderen das Betriebspersonal in die
Lage versetzt, méglichst schnell das System nutzbringend ein-

zusetzen.

Die Implementierung des Expertensystems wird durch das IfW in
Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbliro bpi Hannover vorgenommen.

Die Implementierung ist im 1. Halbjahr 1989 vorgesehen.

|
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6.2. Verzeichnis der Abkirzungen

a) Institutionen

ASA Amt flir Stadtentwdsserung und Abfall-
wirtschaft

BMFT Bundesministerium fir Forschung und
Technologie

Beratende Ingenieure
Prof. Dr. Dr. Billib und Partner

bpi Hannover

DEC Digital Equipment Corporation
IfW Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie

und landwirtschaftlichen Wasserbau der
Universitat Hannover

b) Sonderbauwerke im Entwdsserungssystem

DRL Druckrohrleitung

HPWL Hauptpumpwerk - Linkes Wserufer
HPW1 Hauptpumpwerk 1

HPW2 Hauptpumpwerk 2

KA Klidranlage Bremen-Seehausen
KSR Kanalstauraum

RO Klariiberlauf

NU Notiiberlauf

PW Pumpwerk

RO Regeniiberlauf

RUB Regeniiberlaufbecken

¢) Zentrales Datenerfassungs— und Abflufsteuerungssystem

DFO Datenferniibertragung

PR Prozefrechner PDP 11/73

ZDSs Zentrales Datenerfassungssystem - Bremen
Linkes Weserufer - (bis 1986)

ZDAS Zentrales Datenerfassungs- und Abflufisteu-
erungssystem — Bremen Linkes Weserufer -

(ab 1987)

Anlage 2

Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem

Z D A S

Bremen linkes Weserufer

HauptmenU

Ubersicht Entwasserungssystem

Datenerfassung

[+]
[2]

BetriebsUberwachung Pumpwerke

(5]
[a]
[5]

AbfluBsteuerung

Simulation




it - ] Sl Sl Sdscssiioid s

Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
- Z D A S —

Bremen linkes Weserufer
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Ubersicht Entwdsserungssystem

Gesamteinzugsgebiet
Teileinzugsgebiet HPWL
Teileinzugsgebiet Krimpel

Teileinzugsgebiet Rablinghausen
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Hierarchie der Pumpwerke
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Linkes Weserufer
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1.3 {Tellelmzugsgeblet I-<r*1m;::el1 16: 03: 50

WERDERSEE

Hydrologische Daten: [y
Entwasserte Flache gesamt/befestigt "EHABENHAUSEN
a) Mischentwasserung: 207.85 ha/ 74.13 ha

b) Trennentwdsserung: 0.20 ha/ 0.10 ha

Anzahl der Haltungen: 843

Einwohner: 15.800 . Krimpelsee

Speicherbeckenvolumen: 8.199 m3

Kanalstauraumvolumen
bis NN+3.23 m:  6.010 m>

Regenwasserpumpwerk
Mischwasserpumpwerk
Schmutzwasserpumpwerk
Uberleitungspumpwerk

i o x DIDIDIp

WasserstandsmeBstelle =

b=}

Regenmesser =

- Druckrohrleitung ®

— Hauptsammler BRINKUM-NORD :
Ubersicht Entwasserungssystem Hauptmend .I"

[ ]

1.5 Hierarchie der Pumpwerke
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Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
— Z D A S —

Bremen linkes Weserufer

2. Datenerfassung

Ubersicht MeBstellen

ny
(BN

o (o] o
»llw] (o] ]

WasserstandsmefRstellen
DurchfluBmeBstellen

NiederschlagsmeBstellen

v 9bequy

—-> Hauptmenu

Ll U oo oo & e o o I owmm o owmny o4 ,;:2 e & k.
Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
— Z D A S —
Bremen linkes Weserufer
2.2 WasserstandsmeBstellen
Pumpenschacht PW Rablinghausen RUB 1 HPWL
Sammler Hempenweg RUB 2 HPWL
Einlaufbauwerk HPWL H27 | Klarlberlauf Wasserlose
Sammler und RU Hohentorsplatz H28 | Klartberlauf RUB 1 HPWL
Sammler HohentorsheerstraBe H29 | Klaruberlauf RUB 2 HPWL
H19 Sammler Neuenlander/Meyerstr. H23 RUB 1 und 2 PW Krimpel
Sammler Neuenl./L&rmschutz H32 Klaruberlauf RUB's PW Krimpel
>
Pumpenschacht PW Krimpel H35 Pumpenschacht PW Huchting E‘
«a
H25 Kattenturmer HeerstraBe H40 Weser/LadestraBe :
Datenerfassung Hauptmend kl"
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18-APR-89
Wasserstanmndsmelstelle HO4 16: 59: 15
Pumpensumpf Pumpwerk Rablinghausen
MeRstellenparameter
3.88 mNN
--------------- VEGA Druckaufnehmer
MeBbereich: 0.0 ... 4.0 m
v Abstand
4.00 Sonde - Sochle: 0.36 m
MeBwerte:
3.00
analog : 0.83 mA
digital: 163 counts
J0.24 mNN 2.00
Wasserstand:
-1.06 mNN
____________ . 1.00 - 0.1 m -
~1.11 m\N "_—I | = -0.86 MNN J
""”'”'"h __________________ - 0.00 a
~-1.73 mNN !
------------ 4 H in m -
2.2 Wasserstands—MeBstellen 2 Datenerfassung -> Hauptmend .'I -
i QL v B o R G s @ o3 LD o ooEn ez

18—-APR-89
{WEsser"stahdsmeBstelle l--I:LOJ 15: 58 46

Einlaufbauwerk HPWL

6. 00 MeBBstellenparametenr
VEGA Druckaufnehmer
500 MeRbereich: 0.0 ... 6.0 m
Abstand
Sonde - Sohle: 0.54 m
4.00
MeRBwerte:
3.00 analog : 2.71 mA
digital: 533 counts
2.00
Wasserstand:
1.00 H= 1.35 m
= —1.410 mNN
0.00
H in m

2.2 Wasserstands—-MeBstellen 2 Datenerfassung -> Hauptmend h'l
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lWassehstamdsmeBstelle H417 13ﬁ?§
Hohentorsheerstrage T

MeBstellenparameter:

4.61 mNN VEGA Druckaufnehmer
"""""""" y, MeBbereich: 0.0 ... 3.0 m
v Abstand
Sonde — Sohle: 0.33 m
3.00
MeBwerte:
2.00 analog : 2.90 mA
_2.15 mNN__ digital: 571 counts
0.68 mNN I 1.00 Wasserstand: -
——————————————— 1 =
-9‘§§-TN-N--4— 0.00 H: ci)ig ::NN %
Hin m -
w

2.2 Wasserstands—-MeBstellen 2 Datenerfassung -> Hauptmend .'I

G & sl . o oo

Wasserstandsmelstelle H=24 13§;$
Neuenlander Str./L&rmschutzwand B

MeBstellenparameter:

VEGA Druckaufnehmer

4-43nWNN_ MeBbereich: 0.0 ... 2.0 m
""""""" 777777 Abstand
Sonde - Sohle: 0.15 m
2.00 MeBwerte:
2.68 mNN
""""""""" analog : 1.84 mA
1.00 digital: 363 counts
1.43 mNN
_____________ -
2o N I J0.00 asserstana:

H in m H= 0.33 m
1.614 mNN

¥°1°y oberuy

2.2 Wasserstands-MeBstellen 2 Datenerfassung —> Hauptmend .l'




Wasserstanmndsmelstelle H22 119;A§g‘§29
Pumpensumpf PW Krimpel T
J4.80 mNN_ T
6.00 MeBstellenparameter:
VEGA Druckaufnehmer
5.00 MeBbereich: 0.0 . 6.0m
Abstand
1.59 mNN
---------- Sonde — Sohle: 0.25 m
4.00
MeBwerte:
3.00
analog : 3.27 mA
digital: 643 counts
2.00
Wasserstand:
1.00 4= 0.90m z
-1.61 mNN = -0.96 MNN z
~1.86 mNN 0.00 ®
F-3
Hin m }
2.2 Wasserstands—-MeBstellen 2 Datenerfassung -> Hauptmenl .'I
B s B N, il fs Wy g
WasserstandsmeBstelle H25 19”*5?“535
Kattenturmer HeerstraBe 14-er
MeBstellenparameter:
VEGA Druckaufnehmenr
4.61 mNN MeBbereich: 0.0 2.0 m
——————————— /77777 Abstand
Sonde - Sohle: 0.24 m
MeBwerte:
2.00
2.10 mNN analog : 0.02 mA
“““““““ digital: 3 counts
1.00
Wasserstand:
0.00 H= 0.24m -
H in m = 1.44 mNN 2
@
o
hes
. . =
2.2 Wasserstands—MeBstellen 2 Datenerfassung -> Hauptmend .'I
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Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
- Z D A S -

Bremen linkes Weserufer

2.3 DurchfluBmeBstellen

Druchrohrleitung 1 HPWL

Druckrohrleitung 2 HPWL

III 3 Iil
o o
n [

Q03 Druckrohrleitung HPW 1

Q04 Druckrohrleitung HPW 2

Qo5 Druckrohrleitung PW Huchting

Q06 Klarlberlauf KA Seehausen

Datenerfassung- Hauptmend .'l

o I

i

18—-APR-839
Durchflufmelstelle QO2 15: 59: 47

MeBstellenparameter:

Druckrohrleitung 2 HPWL —» KA

IDM
MeBbereich: 0..1250 1/s

MeBwerte:

analog : 12.45 mA
digital: 2451 counts

Durchf luB:

@7 Q= 809 1/s

2.3

DurchfluBmeBstellen 2 Datenerfassung —-> Hauptmenl .'I

2 v obejuy

12"y aberuy
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IDurchfluBmelstelle QO3 18-APR-89
16: 00: 35

MeRstellenparametenr

Druckrohrleitung HPW1 —» KA .
Venturirohr

MeRBbereich: 0...3200 1/s

MeBwerte:

analog : 11.03 mA
digital: 2171 counts

Durchf luB:
Q = 1765 1/s

2°2°y 9bequy

2.3  DurchfluBmeBstellen 2 Datenerfassung > Hauptmend .'I

3 O
Durchflutmelstelle QO4 19-APR-89

14: 32: 58

MeBstellenparameter:

Druckrohrleitung HPW2 —* KA
Venturirohr

MeBbereich: 0...1200 1/s

MeBwerte:

analog : 8.67 mA
digital: 1707 counts
Durchf luf:

Q= 520 1/s
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2.3  DurchfluBmeBstellen 2 Datenerfassung —->  Hauptmenu .'I
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Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
— Z D A S -
Bremen linkes Weserufer
NiederschlagsmeBstellen
GES MeBstellen gesamt
NO1 Rablinghausen
NO2 HPWL
NO3 Krimpel
=
-
&
w
]
-
w
Datener‘fassung' Hauptmend .'l

I omm @n e I R P O G O I G e G mm
. 19-APR-89
a
[Nleder‘schl gl 14: 34: 30
Rab1linghausen HPWL Krimpel
 / \ /  /
O TN T Y N U N O Y ) | N NN TN T N U OO A T I | | N T S T TS SN T TN (N N W |
17 17 17
2 2 2
37 37 37
4- 4- 4-
l/n? l/n? l/n?
Niederschlag seit Ereignisbeginn um % % :
[ ] T T 2 T [} ] T 2 T T T T 2
0 1020304050 1/m 0 1020304050 1/m 0 1020304050 1/m
z
Niederschlag am Vortag: &
]
HHKK 1/n?fUUM HHNK 1/n? RN KK 1/n? Z
2 Datenerfassung -> Hauptmenl .'l




. ' 19-APR-89
Niederschlagsmel3stelle NO4L 14 35: 02
Pumpwerk Rablinghausen 1
1 1 1 ! ] 1 1 1 1 ] 1 J
1.0
2.0
3.0+
B 4.0
s in 1/m@
MeBprinzip . Kippwaage 0.1 mm )
) Niederschlag:
MeBbereich : 0.00 ... 10.00 mm
- — der letzten 5 Minuten: 0.00 mm
MeBwerte : - der letzten 15 Minuten: 0.00 mm
digital : 0 counts - seit 7: 00 unhr: 0.00 mm E
physikalisch: 0.00 mm — am Vortaag: RARXX¥ MM &
(1]
F-3
w
; H N
2.4 NiederschlagsmeBstellen 2 Datenerfassung -> Hauptmenu .'I
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Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
— Z D A s —

Bremen linkes Weserufer

3. BetriebsUberwachung der Pumpwerke

Hierarchie der Pumpwerke
Forderwege HPWL

Forderwege Krimpel

Pumpwerke und Forderleistung

Betriebszustand Pumpwerke

lII wllwllul]lw] |w
(8] N w n [EN

> Hauptmenu

G abejuy
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P 3.2 |[Férderwege HPWL_ | 09: 54: 27
: >
@ @ Weser
wasserlise
- 4
*
Woltmershausen H2§ RS2
RHB 4
*
H10 %111
H28 *
H29 *

*H12

O
qz} RHBZ2
O

1°G abequy

i Neuenlandenr
Str.

BetriebsﬂberwachUng Pumpwerke Hauptmend

R " D i e ey D -
g L2 & (U 4y U U vl I v s o=
i Y
wr L 4

3.3 Forderwege PW Krimpel ?Eég‘ée“

Huckelriede

-

A
1530

_____________ * AS3
_________________ .
3
' 3
11-MAR-88 | ©
Neuenlander Str. 09: 54: 27 o
N

Kattenturm

Betriebsuberwachung Pumpwerke Hauptmend




3.5 Betriebszustanmnd der Pumpen 19-APR-89
14: 37: 27
Pumpwerk: Pumpennummer/Qpax in 1/s: aktuelle Fbrdermenge in 1/s:
HPWL (1) ®l1200|D}1200{D}1200 meooo@aaoo@aooo 1
HPWL  (2) BJe000|DJ2000 (M dar Weser)
Krimpel w115 350 Y350 @Boo @ 1100 [@]1530 0
Rablinghausen |Bls1 |Bls:1 |Blies 3
Arsten Blioo |Bl1oo 0
Habenhausen Blas |BOls0  |BIs0 0
Kattenesch 0
e @ WM Schneckenpumpe
Huchting Bl140 |Bf140 |BJ140 |BJ140 @D Kreiselpumpe 0
Grolland Bl110 D110 [:] Pumpe EIN 0
[] Pumpe AUS
Ochtum Blzo |B]z0 0
[:] auBer Betrieb
Flughafen Bles  |Bles 0
3 BetriebslUberwachung Pumpwerke -> Hauptmenl .'l
% e oo i wooumm Gm

Zentrales Datenerfassungs— und AbfluBsteuerungssystem
- Z D A s —

Bremen linkes Weserufenr

4. AbfluBsteuerung

Speicherraumbewirtschaftung
Wasserstandsganglinien

Niederschlag

N N N N
1N w n RN

Unterpumpwerke

0

> Hauptmend

i i s R e R Ly E—— R —_——— = e e

€°G 9bejuy

9 abeyuy



—

o

4.1 Speicherraumbewirtschaftung 1?;?2*0839
: : 36:
Rablinghausen & HPWL > 1 Krimpel . > 1
NS
KU1
oL/S o oL/s
S HPW1 .
0] 1849L/S KUz KO
2 oL/s
P .
HPW2 HPWL Krimpel
[0)]
% ‘- 510L/S
QRS-
< ‘ HPWL oL/s .
X 1111L/S oL/s
11L/S
oL/S
[
PW Rab. 130L./S
-~ EMENENENS
1531/S UPW2
UPW —
UPW1 SK1 SK2
. n
4.2  Wasserstandsganglinien 4  AbfluBsteuerung  —>  Hauptmend .FI
o e I S B B 3 e m|mn o Gy
g .2 Wasserstanmndsganmnglimnien 10-APR-89
17: 37: 35
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I‘I i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
1/m 7 1/m 7]
MNN mNN
+2.01 +2.01
+1.01 +1.0
0.07 0.01
-1.0 -1.0
T T T 6IO T T T Gb
HPWL 15 30 45 . 15 30 45
—H09 —H10 —H19 —H21 Krimpel — —pp ——pp5
4 AbfluBsteuerung - 4.1 Speicherraumbewirtschaftung -> Hauptmend .I"
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. 18-APR-89
a
4.3 Niederschlag 14 41 24
Rablinghausen HPWL v Krimpel v
O | N N T N N Y T N T ) O‘llllllllllj_l O N Y Y OO T Y O O |
17 1 7] 17
2 7 2 7 2 7
37 37 37
4 4 4
5 - 5 - 5 “2
l/m2 l/m2 1/m
Niederschlag seit Ereignisbeginn am xx .%x .%x UM %X XX
>
=
T T T T T T T T T T T T T T L T T T T T T ;
0 20 40 60 80 O 20 40 60 80 O 20 40 60 BO2 Q
l/m2 l/m2 1/m o
w
4 AbfluBsteuerung 4.1 Speicherraumbewirtschaftung -> Hauptmenl .nl
gl o 3 g oous W Ll i s
4.4 UNnterpumpwerke (UPW) 18-APR-8S
14: 36: 31
Einzugsgebiet HPWL P1 P2 P3 P4 L/S
S-PW Huchting O 000 IDM 133
S-PW Grolland O 0 0
S—PW Ochtum O 0O 0
S-PW Flughafen O 0O 20
S—-PW Habenhausen O 0O 0
R-PW Neuenlander StraBe 0O 0O K.O. 0
U-PW Brinkum O 000 K.U 0
Einzugsgebiet PW Krimpel UPW1 153
S-PW Kattenesch 0 0 0]
S-PW Arsten O 0 85
S-PW Werdersee O 0 K.O. 0 .
U-PW Brinkum-Nord O 0 K.O. 0 2
U-PW Deichkamp O 0 K.U. 0 e
UPW2 85 >
F-S
4 ApbfluBsteuerung 4.1 Speicherraumbewirtschaftung -> HauptmenU il"
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Bremen linkes Weserufer

5. SIMULATION

5.1 ... Niederschlag-AbfluB-Modell

Manipulation der analogen MeBwerte

Zur Zeit ist noch k e i n e Simulation moglich,

Verzweigungen zu den aufgeflhrten Bildern sind geplant.

Hauptmend

[ 9bequy




