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UBERARBEITUNG DES STEUERUNGSKONZEPTS
IM ENTWASSERUNGSKANAL 'BREMEN-LINKS-DER-WESER'



Vorwort

Ziel des Vorhabens ist die Uberarbeitung des Steuerungskonzepts in einem implementierten
Expertensystem zur  Unterstitzung  des Operateurs im on-ine Betrieb des
Entwasserungssystems ! "Bremen-links-der-Weser".
Die Untersuchung beinhaltet folgende Schritte:
- die Entwicklung und Erlauterung des Gberpriiften Steuerungskonzepts
- die Implementierung auf dem Rechner (PDP11) in der Zentrale HPWL (Datei- und
Programménderungen)

1. Uberpn'ifunglEntwicklung des Steuerungskonzepts

Die Kriterien zur Bewertung einer Steuerungsstrategie miissen zunachst festgelegt werden.

Im zweiten Schritt soll der Zusammenhang zwischen Steuerungszielen und konkreten
Steuerungseingriffen im Kanal (=Entscheidungen) gekidrt werden. Diese Aufgabe setzt ein
sicheres Versténdnis der Vorgénge auf der Geldndeoberfliche und im Kanal wahrend eines
Niederschlagsereignisses voraus; Auswirkungen der physikalischen GesetzmaRigkeiten und
Randbedingungenz, denen die Steuerung unterliegt, miissen gepruft werden.

Aus der Kenntnis des Systemverhaltens ergibt sich die Auswahl der relevanten Zustandsdaten,
die in die Bestimmung der Steuerungsstrategie einbezogen werden.

Das Steuerungskonzept steht vollstiandig fest, nachdem die Steuerungsprinzipien erlautert
werden, auf denen die implementierten Steuerungsregeln beruhen.

Bei der Bearbeitung werden die praktische Erfahrung des Betriebspersonals im ASA Bremen
(Amt fur Stadtentwasserung und Abfallwirtschaft) und die Erkenntnisse aus dem BMFT-Projekts
02-WAB86470 (Teil A und B) gleichermafien verwendet.

2. Implementierung des uberarbeiteten Steuerungskonzepts

Das Festschreiben des Steuerungskonzepts erfolgt in ASCli-Dateien, deren Information in einer
bestimmten Art und Weise durch FORTRAN-Programme gelesen und verarbeitet wird.

1 Unter dem Begriff Steuerungsstrategie wird die Menge aller Entscheidungen iber den Betrieb der im Kanal
vorhandenen Steuerungsorgane (z.B. Pumpen, Schnecken, Schieber) innerhalb eines Zeitraums verstanden

2 s Randbedingungen fiir die Steuerung kann man folgende Daten nennen: maximale Férder- bzw. Speicher-
kapazitéten an den kritischen Stellen des Kanals, geschatzte mittlere FlieBzeiten, Belastbarkeit des Vorfluters...

Die allgemeine Struktur der Programme und die detaillierte Struktur der ASCli-Datei miissen dem
Fachmann (verantwortlich fiir den on-line Betrieb) bekannt sein, damit er jederzeit ein
Steuerungskonzept priifen bzw. andem kann.

Ein detailliertes Wissen iiber die FORTRAN-Quell-Texte der Programme ist nicht notwendig, weil
die programmierten Algorithmen weitgehend von dem jeweiligen Steuerungskonzept unabhéngig
sind. Es kann jedoch zu Programmanderungen kommen, wenn der Umfang der fiir die Steuerung
relevanten Zustandsdaten erweitert wird (automatisches Lesen des Kanalzustands und Eintragen
in die Faktenbasis).

Wichtig ist demgegentiber, daB der Anwender jederzeit folgende ASCl-Dateien modifizieren
kann: die Kanainetzparameterdatei, die Kodierungsdatei, die Produktionsdatei, die
Empfehlungsdatei. Darliberhinaus muR er die Struktur der bindren Datei 'M5STEU.DXT' kennen
bzw. deren detaillierte Beschreibung jederzeit priifen kénnen.

Der vorliegende Bericht soll ausreichendes Datenmaterial zur Bearbeitung aller oben erwéhnten
Punkten liefem. Folgende Personen sind daran beteiligt:

Herr Albrecht, ASA Bremen
Herr Broll-Bickhardt, ASA Bremen
Herr Dr.Khelil, IW Hannover
Herr Lébert, ASA Bremen
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Zu den wichtigsten GroRen, die fur die Entwicklung und Bewertung einer Steuerungsstrategie in
einem Entwasserungssystem in Betracht gezogen werden, zahlen folgende:

- Menge bzw. Haufigkeit von Einstau bzw. Uberstau im Kanal

- Menge bzw. Haufigkeit von Entlastungen ungereinigten Mischwassers in den Vorfluter
- Betriebskosten

- aligemeine Sicherheitsvorkehrungen

- Einstau liegt vor, wenn die Wasserstandshéhe an einem Schacht die Scheitelhdhe einer der

angeschlossenen Haltungen Gberschreitet. Dies fuhrt zu einer sprunghaften Erhéhung des Ein-

flusses der Druckhdhe und der Reibung in der Kraftbilanzierung, sodal folgende negativen

Auswirkungen auf die Flievorgange zu erwarten sind:

- der Durchflu kann an der Stelle plotzlich so behindert werden, da unerwinschte Durchflul-
bzw. Wasserstandsschwankungen auftreten

- die Kanalisation muR zeitweilig einen starken Druck aufnehmen, was zu Schaden fihren kann.

- Uberstau liegt vor, wenn der Wasserstand in einem Schacht das Straenniveau erreicht hat
und eine Uberflutung droht. Die Schaden, die dadurch entstehen, kénnen im Stadtzentrum eine
betrachtliche Hohe annehmen.

- Entlastungen in den bzw. die Vorfluter werden an den entsprechenden Entlastungsstellen vor-
genommen, sobald Einstau bzw. Uberstau droht. Eine Mischwasserentlastung kann schon bei
geringen Entlastungmengen einen beachtiichen Schaden fiir die Umwelt bedeuten. Bei hoch be-
|asteten Gewissern kann wahrend der Sommerzeit der Sauerstoffgehalt so tief sinken, dal eine
Kkleine Zufuhrmenge von Mischwasser das Gewasser umkippen 148t (Fauna und Flora sterben
massenweise ab). In Bremen-links-der-Weser gibt es in Zukunft nur zwei Entlastungsméglichkei-
ten:

1. Entiastung in die Weser aus dem RUB HPWL und/oder aus dem VKB der Kléranlage

2. Entlastung in die Wasserlése aus dem RUB HPWL (sehr sensibel); die Verantwortlichen mus-

sen im Entlastungsfall umgehend benachrichtigt werden

- Betriebskosten

Hauptsachlich werden dieser Rubrik die Energiekosten der Steuerungseinrichtungen zugeordnet.
In Bremen werden die Energiekosten nach dem mittleren Energieverbrauch und dem héchsten
aufgetretenen Energieverbrauch uber 15 Minuten abgerechnet. Dem zweiten Term wird das
groRere Gewicht beigelegt.

- ) at fiir Wasserwirtschaft der Universitiat Hannover -
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- Sicherheitsvorkehrungen bedeuten zusatziiche Einschrénkungen bei der Auswahl einer
Steuerungsstrategie. Ein Beispiel fur eine Einschrankung dieser Art ist: “Ein Schieber soll mog-
lichst nicht ganz gedffnet oder geschlossen werden’. Die Steuerung in Bremen-links-der-Weser
wird jedoch hauptséchlich durch Pumpen und Schnecken realisiert, die nach dem heutigen Stand
der Technik als zuverldssige Einrichtungen gelten. Sicherheitsfaktoren treten daher in den Hin-
tergrund.

Durch Speicherbewirtschaftung soll die Stauraumkapazitat in der Kanalisation so ausgenutzt
werden, da® die Effektivitit der Kldranlage stindig optimal ist und die Energiekosten auf ein
méglichst niedriges Niveau heruntergedriickt werden. Mit dem Riickhalt des Mischwassers erhéht
sich andererseits die Gefahr, daR Einstauereignisse und sogar Uberstau- und/oder Entlastungs-
ereignisse auftreten. Dieses Dilemma stellt die wesentliche Schwierigkeit der Bestimmung einer
Steuerungsstrategie dar.

Der Schutz der Kléranlage gegen Schwankungen der hydraulischen Belastung bzw. Schadstoff-
belastung falit immer mehr ins Gewicht. Nach dieser Sichtweise wird angenommen, daR das Sy-
stem Entwésserungskanal-Kldranlage eine untrennbare Einheit bildet, dessen Emissionen in den
Vorfluter insgesamt betrachtet werden miissen. So kann sich der Riickhalt des Mischwassers im
Kanal (zur spateren Verarbeitung in der Klaraniage) auch als ungiinstig erweisen, weil die Reini-
gungsleistung der Kiéranlage unter anhaitend hoher Belastung deutlich nachlaft.

- Institut fiir Wasserwirtschaft der Universitit Hannover -
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1. Das Einzugsgebiet 'Bremen-links der Weser'

Das gesamte Entwésserungssystem besteht aus zwei Teilsystemen:
- dem Einzugsgebiet
- dem Entwasserungskanal

An der Gebietsoberflache finden die Prozesse der AbfluRbildung und der AbfluRkonzentration
statt. Beide Vorgénge beinhalten eine Reihe von Transformationen des Niederschlags, die zur
Entstehung der ZufluRwellen zu den Schichten des Kanals fiihren (siehe folgende Abschnitte).
Im Kanal findet der AbfluBtransport statt. Er bezeichnet den FlieRvorgang in der Kanalisation.

Vereinfacht besteht das gesamte Einzugsgebiet von 'Bremen-links-der-Weser' aus drei getrenn-
ten Teilgebieten (siehe Abb. 1):
EZ1: E-Rablinghausen

EZ2: E-HPWL
EZ3: E-Krimpel
Ei iet HPWL Einzugsgebiet
Einzugsgebiet Krimpe}

gt jﬁﬁi T

Rablinghausen — 83 ha

m HPWL ﬁ
Wasserlose/Weser @
(Entlastung)

Die ben Ein. gebietsflichen prechen den versiegelten Fldchen

> FlieBrichtung

Abb.1: Die drei Einzugsgebiete in Bremen-Links-der-Weser

Erlduterung des Begriffs "AbfluBbildung” (siehe KHELIL, SEMKE 1991)

Die AbfluBbildung (siehe Abb. 2) kennzeichnet die Transformation der Brutto-Niederschlagshthe
(gemessen vom Regenschreiber) in die abfluBwirksame Niederschlagshéhe
(Regenwassermenge, die in den Kanal gelangt).

Institut fir Wasserwirtschaft der Universitit Hannover




Beschreibung des zu steuernden Systems - Seite 2 -

In der numerischen Modellierung wird der Vorgang der Abflubildung durch Angabe von Verlust-
hohen (mm) bezogen auf die Bodenart charakterisiert. In géangigen OberflachenabfluBprogram-
men werden folgende Verlustarten bericksichtigt (nach ihrer GroRe geordnet):

- Infiltrationsverluste

- Muldenverluste

- Benetzungsverluste

- Verdunstungsverluste bzw. Dauerverluste

Ganglinie der gemessenen Ganglinie der abfluBwirksamen

Niederschlagshéhe Niederschlagshohe
N[mm] N[mm]
- Infiltrationsverluste
- Muldenverluste
- Benetzungsverluste
- Verdunstungsverluste
- Dauerverluste

t{min]

t{min]

Abb. 2 : AbfluBbildung

Meistens wird fur ein gegebenes Einzugsgebiet nur eine pauschale Unterscheidung zwischen
zwei Bodenarten, den durchlassigen (Ag) und undurchléssigen/versiegelten Flachen (Ay) getrof-
fen. (Auf den versiegelten Flachen findet im Gegensatz zu den durchlassigen kaum Infiltration
statt. Auch bei den anderen Verlustarten treten Unterschiede zwischen Ag und A, auf.)

Institut fiir Wasserwirtschaft der Universitit Hann
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Die Praxis hat gezeigt, daB eine feinere Betrachtung der Bodencharakteristiken (durch zuséatzli-
che Verlustparameter oder durch eine differenziertere Betrachtung der Bodenarten) kaum eine
Verbesserung der Ergebnisse bewirkt.

In Bremen stehen (nach unserem Kenntnisstand) keine MeRdaten zur Verfligung, die eine direkte
Abschétzung der Verlustparameter (z.B. fiir die Simulation mit dem hydrologischen Oberfléchen-
abfluBmodell HYSTEM) erméglichen. Simulationsergebnisse weisen jedoch darauf hin, daf die
im Modell eingesetzten Standardparameter annehmbare Ergebnisse liefem.

Erlduterung des Begriffes "AbfluBkonzentration” (siehe KHELIL, SEMKE, 1991)

Die Abflukonzentration (Abb. 3) kennzeichnet die Transformation zwischen der abfluBwirksamen
Niederschlagshéhe und der einem Schacht zuflieBenden Welle. Der Begriff 'AbfluBkonzentration’
bezeichnet stricto sensu alle FlieBvorgéange vor Eintritt des Regenwassers in den Kanall.

Abb. 3: AbbluRkonzentration

Oberflichenabflu wihrend

Niederschlagsereignis /\ Ganglinie der ZufiuBwelle

ZufiuBwelle
{\/_\/ \’} Bezugsschacht ’—j Q[i/s]
> q /\)
Einzugsgebiet t [min]

Kanal

—

Das Verhalten des Teilsystems "Gebietsoberflache" (beschrieben durch Parameter wie Reakti-
onszeit, Spitzenabflug, maximale FlieBzeit, Schwerpunktiaufzeit) hangt hauptsachlich von der
Bodenklasse und dem mittleren Einzugsgebietsgefélle ab. Beide beeinflussen maRgeblich die
Energie- bzw. Reibungsverluste beim FlieRvorgang (Erstellung der Bewegungsgleichung). In ei-
nem Einzugsgebiet mit hohem Anteil an undurchléssigen Flachen sind die Reibungsveriuste ge-
ring bzw. die FlieBgeschwindigkeit ist hoch. Dieses bewirkt eine geringe Reaktionszeit und somit
eine Zunahme des Spitzenzuflusses in den Kanal. Hinsichtlich der Kanalsteuerung bilden kurze
Reaktionzeiten und hohe Spitzenbelastungen ungtinstige Randbedingungen.

1 In vielen Fallen ist es angebracht, die FlieBvorgange in kieinen Rohren oberhalb der wichtigen Sammier ebenfalls der
AbfluBkonzentration zuzurechnen. Eine solche Erweiterung erfordert jedoch zusatzliche Untersuchungen, um die
entsprechenden Modellparameter anzupassen

Ir ot fiir Wasserwirtschaft der Universitidt Hannover
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Obwohl eine vereinfachte hydraulische Modellbeschreibung (basierend auf der Bewegungsglei-
chung von Manning-Strickler oder Darcy-Weisbach) existiert, sind die meisten implementierten
Modelle zur Simulation der AbfluBkonzentration sogenannte (lineare) hydrologische Konzeptmo-
delle. Der Oberfléchentransport (runoff) wird durch Angabe einer fur das Gebiet charakteristi-
schen Einheitsganglinie (EGL) beschrieben, deren Charakteristiken die Schwerpunktiaufzeit (tp)
und Formfaktoren sind. Im Modell der Speicherkaskade von Nash wird z.B. die Einheitsganglinie
eindeutig durch die Schwerpunktiaufzeit (t ) und die Anzahl der linearen "Speicherbecken® (n)
gekennzeichnet.

Eine zuverldssige Vorhersage der ZufluBwelle ist von groRer Bedeutung fur die Suche nach
einer Steuerungsstrategie. Sie ist sogar die wesentliche Zustandsinformation in Entscheidungs-
modulen, die eine Steuerungsstrategie nach Optimierungsmethoden (Simplexverfahren, Nicht Li-
neare Methoden) errechnen.

Der erfahrene Maschinist kann aufgrund der gemessenen Ganglinie des Brutto-Niederschlags die
Gefahr abwégen, ob die ankommende ZufluBmenge die freie Stauraumkapazitét iberschreitet.
Als Alternative zur Betriebserfahrung kénnen Simulationsmodelle verwendet werden. Sie beruhen
entweder auf einer statistischen Untersuchung der Beziehungen zwischen Niederschlagsdaten
und Zustandsdaten im Kanal, oder auf einer deterministischen Nachbildung der AbfluRbildung
und Konzentration (hydrologische/hydraulische Niederschlag-AbfluR-Modelle), wie oben erwahnt.
Noch effektiver als die ZufluRvorhersage wére eine Niederschlagsvorhersage, insbesondere das
frihzeitige Erkennen des Niederschlagsendes. Entsprechende automatische Verfahren wurden
schon vorgeschiagen und implementiert (siehe NEUMANN 1991). Sie sind jedoch nur einsetzbar,
wenn Radarmessungen verfugbar sind, die eine fiichendeckende Information Uber das
Regenfeld liefen. In Bremen-links-der-Weser sind lediglich drei Regenschreiber an das Da-
tenerfassungssystem angeschlossen, sodaR eine Automatisierung der Niederschlagsvorhersage
nicht in Frage kommt. Der erfahrene Maschinist kann jedoch in seinen Uberlegungen fremde
Daten miteinbeziehen (aktuelle Wettersituation, Regenvorhersage), die eine grobe Einschétzung
des weiteren Niederschlagsverlaufs (bzw. des Zeitpunkts, wann der Regen aufhért) ermoglichen.

2. Der Entwésserungskanal

Die Kanalisation in Bremen-links-der-Weser ist flach (Sohlgefalle um 0,1%) und liegt so tief, daR
das Mischwasser nicht im freien Wasserspiegel der Kléranlage bzw. der Weser zuflieRen kann.
Hinsichtlich der Steuerung gleicht der Kanal einer Menge von Speicherdumen (Kanalstaurdume,
Regenuberlaufbecken), die hintereinander oder parallel geschaltet sind. Wegen des niedrigen
Energiegefélles mu Befullung und Entleerung jeder Speichereinheit durch Steuereinrichtungen

Institut fiir Wasserwirtschaft der Universitit Hannover
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(P,PS,Sb.W)2 aktiviert werden. Mehr als 40 Pumpen sorgen insgesamt fir den Wassertransport
auf dem Gebiet Bremen-links-der-Weser.

Mit Ausnahme der zwei groRten Pumpwerken (HPWL und PW-Krimpel) werden die Pumpen nach
dem Wasserstand im Pumpensumpf gesteuert. Man bezeichnet diese Art Steuerung als /okal,
weil die verwendete Information zur Bestimmung der Pumpenférderieistung lokal ist. Im Gegen-
satz dazu sollen HPWL und PW-Krimpel aufgrund von Informationen Gber das gesamte Entwés-
serungssystem bewirtschaftet werden. Man spricht von globaler bzw. Verbund- Steuerung.
Abbildungen 4a-4c zeigen, wie das Entwasserungssystem zur Erstellung des Steuerungskon-
zepts beschrieben wird.

i
g

—

it
8

()

oy ey

RUBHPWL

L e ——

S
s s

RHB KRIMPEL. (8 000 m3) :

Abb. 4a: Steuerungskonzept, Ubersicht des Entwésserungssystems

2p; Pumpen, PS: Pumpenschnecken, Sb: Schieber, W: Wehr
Institut fir Wasserwirtschaft der Universitit Hannover



Beschreibung des zu steuernden Systems - Seite 6 - Beschreibung des zu steuernden Systems - Seite 7 -

LEGENDE DER ABBILDUNGEN :

Rablingh ,' NZ ‘, Au : 358 ha
Belastung Speicherkapazitat Steuerungmadglichkeiten
ka [ v1|{ Pw‘ PW i il Einzugsgebiet Stauraum @ Pumpwerk

KRIMPEL N Regenschreiber

@ Zufliisse

el

ROBHPWL1T | Ragabwuz .
s400ms | 5

""' Vﬂ Coaebl u1z, vz . > Wasserlose
K ] [ ] Y3
Weser

év L % Anmerkungen zur Beschreibung des Entwésserungssystems
- o - 1. Ausfuihrlicheres tber das Entwasserungssystem und die Steuerungseinrichtungen ist der An-
lage 1 zu entnehmen. Sie enthélt folgende Informationen:
- Beschreibung des Pumpwerkes HPWL
- Beschreibung des Pumpwerkes KRIMPEL
- Beschreibung der relevanten Pegel-MeRstellen im Kanal
- Speicherkennlinien zur Abschétzung der Speicherraumauslastung

Becken [YJ\ Pumpe
[ AuslaB @ Wehr
E Schieber

Abb. 4b: Bewirtschaftung des Stauraums in HPWL

2. Zur Verdeutlichung der Unterschiede zwischen der Aufgabe 'Erstellung eines Steuerungskon-
zepts fur den Entwésserungskanal und der Aufgabe ‘numerische Simulation des Entwésse-
rungskanals' wird in Abb.5 eine Systembeschreibung (fir das hydrodynamische Modell
HYSTEM-EXTRAN) gezeigt. Ausfiihrlicheres ist der Anlage 2 zu entnehmen.

Au: 83 ha

” Erl3uterung des Begriffes AbfluBtransport (sieche KHELIL, SEMKE, 1991)
In jedem Element eines Kanalisationssystems (genannt die Kanalhaitung) erfolgt der Transport
nach zwei physikalischen Gesetzen:

- das Kontinuitdtsgesetz

Y16
- das Grundgesetz der Dynamik
 RHBKRIMPEL
{8 000m3) f . )
- Das erste Gesetz besagt, daR wahrend des FlieBvorgangs kein Wasser aus dem Nichts entste-
H23, V23 o hen kann, es 14Rt sich durch die Kontinuitétsgleichung formulieren.
Das zweite Gesetz besagt, daR wahrend des FlieBvorgangs keine Energie aus dem Nichts ent-

Abb. 4c: Bewirtschaftung des Stauraums in Krimpel stehen kann, es 1aRt sich durch die Bewegungsgleichung ausdricken.

Die erste Unterscheidung erfolgt zwischen den hydraulischen Modellen und den hydrologischen
Konzeptmodelien. Im ersten Fall 148t sich die Bewegungsgleichung physikalisch direkt ableiten.
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KA
Seehausen

Im zweiten Fall beruht die entsprechende Differentialgleichung auf eine ideale Vorstellung des
Systemverhaltens, deren Grundlagen sich mehr oder weniger als Vereinfachungen der detaillier-
ten hydraulischen Formulierung entziffern lassen.

Die hydraulischen Ansétze unterscheiden sich weiterhin nach der Zahl der beriicksichtigten
Energieterme in der Bewegungsgleichung. Das Saint-Venant Gleichungssystem stellt die aus-
fahriichere Beschreibung des FlieBvorgangs in der Stadthydrologie. Durch Vereinfachung bzw.
Vernachléssigen gewisser Terme (z.B. konvektive Beschleunigung, lokale Beschleunigung) ent-
stehen vereinfachte hydraulische Ansétze.

Konzeptmodelle beruhen in den meisten Fallen auf der Vorstellung des linearen Speichers, nach
der eine Haltung als Speicher angesehen wird, dessen DurchfluB linear von der Speicherausla-
stung abhéngig ist. Theoretische und praktische Untersuchungen haben gezeigt, daf Konzept-
modelle je nach ihrer Formulierung bestimmten vereinfachten hydraulischen Ansétzen gleichwer-

tig sind.

In 'Bremen-links-der-Weser' wird der Transport in der Kanalisation mit dem Modell EXTRAN ge-
rechnet, das das vollsténdige Saint-Venant'sche Gleichungssystem Iost. DaR eine solche Genau-
igkeit in der mathematischen Formulierung erforderlich ist, liegt an dem sehr niedrigen Einzugs-
gebietsgefélle. In diesem Fall treten Energieterme in den Vordergrund, die bei géngigen Gefllen
(>0,5%) vernachléssigbar sind.

E

Wasser-
[Gse

Legende:

Haltung

Speicherschacht

Wasserstandsmeflstelle

Regenschreiber

gy
o

—(C  auslan
e

4

Pumpe
Wehr
NO3
v oo PYKcimpel____
PL !
’ |
. P15 |

—H——I(K impelfleat
oo 1, . ] rimpelflee
—OH|*H23 H32T |

KH 1
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NO1
N M-PW
1. Prinzipien der Auswahl Rablinghausen

A
Die relevanten MeBdaten sind diejenigen, die fiir die Steuerung von Bedeutung sind. hOL%\

Nach der vorher skizzierten Betrachtungsweise ist der Fillungsgrad aller Speichereinheiten eine
grundlegende Information fir die Bestimmung der Steuerungsstrategie:
- Einerseits geht die Speicherauslastung direkt in die Bewertung der Steuerung ein
(Auftreten von Einstau, Uberstau und Entlastungen).
- Andererseits rechtfertigt die lange Reaktionszeit der einzelnen Speicher die Ermittiung von
Tendenzen, auf deren Basis SteuerungsmaBnahmen abgestimmt werden.

RU Eriesenwerder
<\

AV

R .
Sauk RUBEY HPW §~ :
Es soll angestrebt werden, die Anzahl der Zustandsdaten klein zu erhalten, damit die h09 N "’/ 'hnfwsWeserufer S A
N AL v
Steuerungslogik nachvoliziehbar ist. Eine gewisse Redundanz der Zustandsinformation ist jedoch =®j.§. h15
eine wichtige Voraussetzung fir den operationellen Betrieb eines Meflnetzes bzw. eines q01,q02
Kanalnetzes. Sie erméglicht zum einen die Prifung der aufgenommenen MeRdaten - =27
(Konsistenzanalyse), zum anderen das Ersetzen von fehlenden MeRdaten. Ersatzinformationen - ¢4\79
werden entweder durch Austauschen des fehlenden Mefwertes mit einem gleichzusetzenden P ,(¢’
MeRwert (z.B. Wasserstand H10 gleich dem Wasserstand H09) oder durch Rekonstruktion an é,v/ \\
Hand von mehreren anderen MeBstellen erstelit. Im letzteren Fall muB vorher eine statistische )‘ \I? 0 KS;— fV\b/
Analyse durchgefiihrt werden. \ S-PW < nranense
\O WerderseeQ éS_PW
' S-PW { DLRG
Wenn die Ersatz-MeRstelle exakt die gleiche Information liefem soll (doppelte Mef3stelle), werden Grolland & \A7
die gleichen Steuerungsregein verwendet. Wenn die Ersatz-Mefistelle nur anndhemnd die ur- B
P springliche Zustandsinformation wiedergibt, kann es erforderlich sein, spezielle Steuerungsre- Ochtum FlS ;F’fW(\_'D
@ geln in die Regelbasis hinzuzufagen. vghaten
& s
2. Liste der relevanten MeBdaten Ss?fr\\’y.e] / h22
R-PW Y T T M-PW
Kuhten 1] - :
#ANeuenlander 235! Krimpel
In Abb. 6 sind die Mefstellen (N,H,Q)1 im Einzugsgebiet "Bremen-links-der-Weser" aufgetragen; t . { St | “' IkU
! ARUB
- N; fur NiederschlagsmeRstelle i /7
- H; fur WasserstandsmeRstelle i Il
- Qj fur AbfluBmeRstelle i /
/
] OR-PW
Y4 Th.-Billroth-Str.
/ Bh25 p
’ [
1 Daneben werden Gitedaten im Pumpwerk HPWL aufgenommen. Ihre Rolle im Entscheidungsprozef wird in einem / OS-PW
besonderen Abschnitt untersucht / / Kat
; / attenesch
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2.1 Regeninformation
Zur Erfassung des Niederschlagsverlaufs stehen drei Regenschreiber (R12, R2, R3) zur Verfi-

gung. Dabei wird stillschweigend vorausgesetzt, daR ein einziger Regenschreiber den Nieder-
schlagsverlauf im zugeordneten Teileinzugsgebiet reprasentativ erfaRt.

2.2 Speicherauslastung

Im Stauraum KRIMPEL sind zwei Pegel H25 und H22 installiert. Im Normaifall wird nur Pegel H22
berticksichtigt, da er durch seine Speicherkurve ausreichend Auskunft lber die Auslastung des
gesamten Stauraums liefert.

H22 (Sondennull: -1,61mNN; Sohle: -1,86mNN) ist keine doppelte MeRstelle. Falls Pegel H22
ausfélit, solite auf Pegel H25 (Sondennull: +1,14mNN, Sohle: 0,90mNN) zuriickgegriffen werden.
Dieser kann aber bedingt durch seine Lage im oberen Teil des Stauraumes nur verwendbare
Daten liefern, wenn der Wasserstand in H22 den Wert 1,14mNN (iberschreitet (Auslastungsgrad
> 30%). In Anlage 3 werden fir ein Niederschlagsereignis die Wasserstandsganglinien zwischen
H22 und H25 verglichen.

Die Bewirtschaftung des Stauraums HPWL stellt einen wesentlichen Punkt der Steuerung dar.
Hier sind sechs Pegel installiert ( H09, H10, H15, H17, H19, H21). Fur die Steuerung wird jedoch
hauptsachlich Pegel H10 in den EntscheidungsprozeR einbezogen, weil er durch seine Speicher-
kurve eine gute Einschétzung der gesamten Stauraumauslastung erméglicht.

Die anderen Pegel erm&glichen auch eine Einschétzung der Auslastung oberhalb ihres jeweiligen
Standortes. Dieses ist aber fir die Steuerung ohne groRe Bedeutung, da eine getrennte Befl-
lung der Stauraumabschnitte derzeit nicht vorgesehen ist.

H10 ist eine doppelte MeRstelle. Daher ist ein komplettes Ausfillen der Messung sehr unwahr-
scheinlich. Es ist jedoch vorgesehen, auf die MeRwerte von Pegel H09 zurtickzugreifen, wenn
keine Wasserstandsmessung im Pumpensumpf vorliegen solite. Die statistische Analyse sowie
die Betrachtung der gemessenen Wasserstandsganglinien zeigen, daR ab Wasserstand 0,5mNN
(Speicherraumauslastung in HPWL 30%) beide Pegel H09 und H10 snhliche Werte liefern.
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In HPWL sind zwei Regeniberiaufbecken vorhanden, die getrennt befiilit werden kénnen. Der
Fullungsgrad wird jeweils durch den Wasserstand im Pegel H11 bzw. H12 charakterisiert. Eine
getrennte Befiillung der Becken ist jedoch nur in besonderen Fillen sinnvoll (siehe Giitedaten).

Das Regenriickhaltebecken in KRIMPEL besteht eigentlich aus zwei Becken, deren Befiillung je-
doch nicht getrennt erfolgen kann. Der Pegel H23 (iberwacht den gemeinsamen Wasserstand.
Wenn die Wasserspiegelhdhe im Becken den Vollfillungswert (4,80 mNN) erreicht hat, findet
theoretisch ein Uberlauf in das Krimpelfieet statt. Pegel H32 iiberwacht das Uberlaufwehr, sodaB
der Entlastungsvorgang wahrgenommen werden kann, auch wenn Pegel H23 (Wasserstand im
Becken) ausfiele. Es kommt jedoch &uRerst selten vor, daR die Becken im PW-KRIMPEL voll-
standig beftlit werden2. In Zukunft wird beabsichtigt, jegliche Entlastung in das Krimpelfleet zu
unterbinden. Deshalb ist die MeRvariable H32 in das erarbeitete Steuerungskonzept nicht mitein-
bezogen worden.

2.3 Die DurchfluBmengen

2.3.1 Die verschiedenen MeRprinzipien

DurchfluBmengen werden an verschiedenen Stellen des Kanals direkt oder indirekt er-
faBit. Direkte DurchfluBmessungen erfolgen nach dem IDM-Prinzip in den Druckrohrieitungen zur
Klaranlage Seehausen. Indirekte DurchfluBmessungen erfolgen an Stellen, wo Steuerungsorga-
ne (Pumpe, Schnecke, Schieber, Wehr) installiert sind.

- Férdermenge einer Pumpe

Die Férderleistung einer Pumpe ist sowohl von der Drehzahl, als auch von den értlichen Druck-
verhdltnissen abhéngig. Es ist schwierig, diese Abhangigkeiten in einer einfachen mathemati-
schen Formel zu formulieren. Dementsprechend werden vor Ort Experimente durchgefihrt und
Tabellen der Forderleistung direkt erstelit.

- Férdermenge einer Schnecke

Man kann mit hinreichender Genauigkeit annehmen, daR die Férderleistung einer Schnecken-
pumpe nur von ihrer Drehzahl abhangig ist. Diese Eigenschaft wird vom Datenerfassungssystem
ausgenutzt, um folgende Férdermengen abzuschétzen:

2 Diese merkwardige Tatsache deutet entweder auf eine Uberdimensionierung der RUB oder auf eine unzureichende
Forderkapazitat der Befullungsschnecken hin. Letztere Annahme ist eher wahrscheinlich, da bei extremen
Niederschlagsereignissen die Speicherkapazitat sicherlich nicht ausreicht
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- Befiillung der Regentiberlaufbecken in HPWL (3 Schnecken)
- Befiillung der Regeniiberlaufbecken in KRIMPEL. (2 einschaltbare Schnecken)
- Abflu® aus KRIMPEL in Richtung von HPWL (3 Schnecken)

- DurchfluBmenge durch ein Wehr

An einem Wehr herrschen besondere hydraulische Verhéltnisse, die eine direkte Abschatzung
des DurchfluBwertes in Abhéangigkeit von der Uberfallhdhe (durch die fur das Wehr gitige Q-h-
Beziehung) erméglichen. Das Datenerfassungsystem nutzt dieses aus, um die auftretenden Ent-
lastungsmengen mit der Formel von Polini zu errechnen. Die dadurch errechneten AbfluRvolumi-
na sind jedoch relativ ungenau, einerseits weil die Ultraschallsonden an den Uberlaufstellen ge-
gen Stérungen empfindlich sind und andererseits weil die verwendeten Q-h Beziehungen nicht
kalibriert worden sind.

- DurchfluBmenge an einem Schieber
Im Entwasserungskanal Bremen-links-der-Weser steuern die Schieber folgende Vorgénge:

- Entleerung der Regeniiberiaufbecken in HPWL und KRIMPEL

- direkte Entlastung des Mischwassers durch das Umlaufgerinne in HPWL sowie in

KRIMPEL

An einem Schieber kénnten ebenfalls Q-h-Beziehungen (abgeleitet aus der Torricelli-Formel bzw.
der Bemouiilli-Energiegleichung) herangezogen werden. Diese Beziehungen missen jedoch noch
kalibriert werden.

Zur Abschatzung der DurchfluBmengen an den Uberlaufstellen, sowie der Entleerungsraten der
Regentiberlaufbecken hat sich in Bremen folgende Methode durchgesetzt: Der Verlauf des ge-

speicherten Volumens wird beobachtet und eine Bilanzieruug durchgefuhrt.

2.3.2 Die relevanten DurchfluRdaten

1. die Férdermengen (m3/5min) in die Klaranlage aus dem Einzugsgebiet Rechts;der-
Weser

4. die Fordermenge (m3/5min) aller verbundgesteuerten Systempumpen im Einzugsgebiet
Links-der-Weser (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y14, Y15, Y16)

Anmerkung:

Das Einzugsgebiet Bremen-rechts-der-Weser entspricht 80% der gesamten Einzugsfiéche und
der Betrieb seines Entwisserungskanals ist komplexer als auf der linken Seite. Dementspre-
chend haben die Pumpwerke HPW1, HPW2 Prioritat vor dem Pumpwerk HPWL hinsichtlich der
Beschickung in die KA. Die maximal zuléssige Forderkapazitét aus dem Einzugsgebiet Bremen-
links-der-Weser (MAXZU) ergibt sich aus der Reinigungsleistung der Kldranlage
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(KAKAP=3,8m3/s) nach Abzug der aktuellen Férdermenge aus dem Gebiet Bremen-rechts-der-
Weser.

2.4 Die Gutedaten

Folgende Giitedaten werden in HPWL aufgenommen: pH, Leitfihigkeit (in mS/cm), Ex-Gase (in
%UEG), BSB (in mg/l), Schwefeldioxid Ha$S (in ppm), Sauerstoffmangel Oz (in VV%).

In Tab. 1 werden MeRbereich und gegebenfalls Grenzwerte fur jede Grofe vorgefiihrt.

pH Leitfahigkeit | BSB Ex-Gase HoS Oz-Mangel
(mS/cm) (mg/l) (%UEG) (ppm) (VIV%)
MeRbereich |2-12 0-10 0-2000 0-100 0-50 0-25
(0-20 mA)
1.0GW 10,0 3
2.0GW 12,0
1.UGW 06,0
2.UGW 04,0 0
1.GW 25 5 17
2.GW 50 10 19

Tab. 1: Liste der gemessenen Guteparameter nach Albrecht [4]

OGW: Obererer Grenzwert (2 Schwellwerte)
UGW : Unterer Grenzwert (2 Schwellwerte)
GW : Grenzwert bzw. Alarmschwelle (2 Schwellwerte)

Sobald der erste Schwellwert fiir einen Parameter uberschritten (1. OGW, 1. GW) bzw. unter-
schritten (1. UG) ist, soll vom Expertensystem eine Warnmeldung ausgegeben werden; die Bio-
zonose in der Klaranlage ist durch den hohen Anteil an Schadstoffen geféhrdet. Angemessene
Steuerungsaktionen sind erforderlich. Sie reichen vom Anruf bei der Klaranlage bis zur Zwi-
schenspeicherung des ankommenden Mischwassers in einem der beiden Becken.
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1. Unterscheidung der Betriebsarten

Es wird zwischen dem Trockenwetter-Betrieb und dem Regenwetter-Betrieb unterschieden. Im
Trockenwetterzustand stelit die Abwasserzufuhr aus dem Einzugsgebiet (zwischen 300 I/s und
900 Ifs) die einzige Belastung dar. Die Speicherkapazitat in den Staurdumen und Regenbecken
steht vollsténdig zur Verfigung. Gesonderte Steuerungsmanahmen sind nur dann erforderlich,
wenn das ankommende Abwasser durch seine Beschaffenheit eine Geféhrdung fur die Biozéno-
se der Kldranlage bedeutet. Dieses ist ein erster Schritt zur sogenannten Gutesteuerung, bei der
die Belange des Klaranlagebetriebs von Anfang an bei der Steuerung des Kanals beriicksichtigt
werden.

Der Regenwetterbetrieb tritt ein, sobald ein Regenwasserzuflu® zu erwarten ist. Wahrend der
Regenwasserzufuhr besteht die Gefahr, daf die Leistungsfahigkeit der Kléranlage und des Ka-
nals uberfordert werden. Besonders in diesem Fall soll das implementierte regelbasierte System
den Maschinisten unterstiitzen.

2. Regenwetterbetrieb, das Prinzip der gestaffelten Antwort

Die Steuerungsaktionen im Regenwetter richten sich nach den Steuerungszielen (siehe Ab-
schnitt1). Dem Prinzip der gestaffelten Antwort entsprechend, werden folgende Schritte unter-
nommen:

- Vor Eintritt der ZufluBwelle soll mdglichst viel Stauraum im Kanal frei gehalten werden

- Solange keine Uberstau-Gefahr vorliegt, soll die Kanalisation eingestaut werden, wéhrend die
Kléranlage ihre maximale Reinigungsleistung erreicht

- Wenn Uberstau-Gefahr vorliegt, soll in die RUB gefordert werden, soweit eine Speicherméglich-
keit noch besteht. Sonst muB das weitgehend ungereinigte Mischwasser? abgeschlagen
werden. Die Entlastungsprioritét richtet sich nach der Empfindlichkeit des Vorfluters (zuerst
wird in die Weser entlastet dann in die Wasserlésez)

Die néhere Beschreibung des Steuerungskonzepts enthalt folgende Verarbeitungspunkte:
- Aktion 1: Klassifizierung der Kanalnetzzustiande
- Aktion 2: Formulierung der vorgesehenen Steuerungsaktionen

Die automatische Bestimmung der Steuerungsstrategie erfolgt durch Aktivieren von Steuerungs-
regein, deren allgemeine Formulierung beide Aktionen vereinbaren. Jede Regel weist folgendes
Muster auf:

[WENN (Bedingungen) -DANN (Konklusionen)].

1 Beim Aufenthalt in den RUB wird durch Sedimentationsprozesse eine gewisse Reinigungswirkung erreicht
2 |n Zukunft darf nicht mehr in das Krimpelfiet entlastet werden
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- Der Bedingungsteil der Steuerungsregel typisiert den Systemzustand (ob bestimmte Zustands-
variablen vorgegebene (Grenz)-Werte erreicht oder uberschritten haben). Er entspricht Ak-
tion 1.

- Der Konklusionsteil (=die logische SchiuBfolgerung) beschreibt die verbundenen Steuerungsak-
tionen. Er entspricht Aktion 2.

Beispiel:

WENN [der Wasserstand im Pumpensumpf HPWL 4,65 m (iber Sohle erreicht],

DANN [soll eine erhdhte Forderung in die KA erfolgen, die diber ihre maximale Reinigungsleistung
hinausgeht]

Die Genauigkeit, mit der vorgesehene Steuerungsaktionen beschrieben werden, beeinflufdt stark
die Klassifizierung der Systemzustinde. Ob man eine Entscheidung iiber jede einzelne Forder-
schnecke oder eine generelle Entscheidung uber die Befiillung der Becken erwartet, setzt unter-
schiedlich genaue Kenntnisse des Zustandes voraus. Demzufolge wird zunichst die Formulie-
rung der Steuerungsempfehlungen und danach die entsprechende Kiassifizierung der Zustinde
untersucht.

3. Formulierung der Steuerungsempfehlungen

3.1 Aligemeine Anforderungen

Die Steuerungsempfehlungen stellen das Endprodukt des automatischen Entscheidungsprozes-
ses dar. lhre Formulierung muR bestimmte Anforderungen erfillen, um eine weitgehende Inte-
gration des neuen Werkzeugs in die ibliche Arbeitsweise zu gewihrleisten.

1. Empfehlungstexte muissen dem  Betriebspersonal leicht verstandlich sein. Die

"Maschinistensprache" soll méglichst ibernommen werden.

2. Die Anzahl der angezeigten Meldungen darf insgesamt nicht groRer als drei sein, damit der Ma-

schinist den Uberblick behalt.

3. Dem Maschinisten soll bei der Auswahl der Mittel zur Durchfilhrung der vorgegebenen Empfeh-

lungen (=Aktionen) ein groRer Spielraum gelassen werden.
In der ersten Phase der praktischen Umsetzung erméglicht solch eine Flexibilitat das Aus-
nutzen des Erfahrungsschatzes des Betriebspersonals und seine Méglichkeit fremde Daten
(z.B. Wetterlage) miteinzubeziehen. Eine nachtragliche Analyse der Vorgehensweise des
Maschinisten und somit eine Protokollierung des existierenden Erfahrungsschatzes sollte
erfolgen.
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3.2 Liste der Empfehlungen

- Im Einzugsgebiet HPWL

1. Trockenwetter in HPWL

2. Regenwetterbetrieb: Férdermenge bis zur max. Differenzférdermenge zur Kléranlage
3. Regenwetterbetrieb: Fiillung der RHB HPWL

4. Regenwetterbetrieb: Weser-Entlastung

5. Regenwetterbetrieb: Erhohte Forderung zur Klaranlage

6. Regenwetterbetrieb: Wasserlése-Notentlastungen

7. Regenwetterbetrieb: Entleerungsphase in HPWL

- Im Einzugsgebiet PW Krimpel

8. Trockenwetter in Krimpel

9. Regenwetterbetrieb: Vollférderung zum HPWL

10. Regenwetterbetrieb: Férderung zum HPWL reduzieren, Sammier anstauen

11. Regenwetterbetrieb: Sammlerwasserstand etwa halten, Férderung zum HPWL
12. Regenwetterbetrieb: Férderung zum HPWL reduzieren, Fallung RHB Krimpel
13. Regenwetterbetrieb: Vollférderung zum HPWL reduzieren, Fillung RHB Krimpel
14. Regenwetterbetrieb: Entleerungsphase in Krimpel

- Beriicksichtigung der Giitedaten
15. Grenzwerte dberschritten, MeRBart erkunden, betreffende Betriebsanweisung beachten

4. Typisierung der Systemzusténde

4.1 Methodik der Typisierung

Der Niederschlag verursacht einen instationdren Zustand im Kanal (Befillung-Entleerung des
Stauraums). Die Bewirtschaftung des Kanals setzt fundierte Kenntnisse tiber den momentanen
Zustand (z.B. Stauraumauslastung) und seine Entwicklung voraus (siehe Abschnitt 2.1.3). '

Vom Datenerfassungsystem (Datei 'MSSTEU.DXT') wird der momentane Zustand im Kanal
(=Stauraumauslastung, Beckenbeflillungsgrad) entnommen:

- Die Wassersténde werden direkt gemessen.

- Entsprechende Auslastungen werden berechnet.

Eine Simulation der AbfluBbildung und -konzentration ist zur Vorhersage des Zustands im Kanal
erforderlich. Ubliche (hydrologische) Modelle (z.B. Grenzwertmethode zur Berechnung der Ab-
fluRbildung, Speicherkaskade zur Berechnung des AbfluBtransports) sind fiir eine on-line imple-
mentierung geeignet (schnelle Berechnungszeit). Kalibrierte Modellparameter (Verlustparameter,
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n und k Parameter) miissen allerdings ermitteit werden. Diese Ermittlung wird
daR zur Berechnung der in einem Stauraum (Krimpel, HPWL, Rablinghaus
Welle, neben dem Oberflachenabflu® auch die FlieRBvorgénge in den kleine
des Stauraums miterfatt werden missen.

Im jetzigen Steuerungskonzept ist lediglich eine pauschale Abschéatzung der

fluBvolumina méglich, die auf folgenden vereinfachten Annahmen beruht:

1. Zur Berechnung der AbfluBbildung werden nur Vorwegverluste beriicksichti

2. Zur Berechnung der Konzentration wird jeweils eine Transporizeit auf der
beriicksichtigt, die von der GebietsgroRe abhéngt. Eine detailliertere zeit
ZufluBvorgangs ist ohne weitere Untersuchung nicht méglich.

Die Gefahr einer vollstandigen Auslastung der Stauraumkapazitit wird

stauphase nach dem oben beschriebenen pauschalen Ansatz gepriift. Dabei
raum eine Volumenbilanzierung (ZufluRmenge-AbfluBmenge) uUber die let
durchgefiihrt. Es wird dabei stillschweigend angenommen, daB die "repraser
der Oberflidche bis zum Stauraum fir alle untersuchten Teilgebiete weniger a
tragt.

Wenn die freie Stauraumkapazitéat im Kanal die geschétzte ankommende Zuf
nehmen kann, muB eine Befiillung der Becken und gegebenfalls eine Misch
Betracht gezogen werden, um Uberflutung zu verhindern.

Die Entleerungsphase dauert viel langer als die Einstauphase (begrenzte K
rungsorgane im Kanal, begrenzte Reinigungsleistung der Klaranlage). Dane
cher Zuflu® von den durchldssigen Fldchen zu erwarten. Die Konzentratior
durchlassigen Fliachen sind jedoch so langsam, daR allein die Betrachtung
zur Bestimmung der Steuerungsstrategie gentgt.

4.2 Anwendung der Methodik zur Bestimmung der Strategie in HPWL
4.2.1 Parameter des vereinfachten Ansatzes in HPWL (EZ2)

- Einzugsgebietsflache : (A2, =360 ha, Ap4=360 ha)

- Regenverluste fur undurchiassige Flachen: (Vpo+ My2= 2mm)

- Regenverluste fir durchlassige Flachen: (> 10mm)

- t| 2 =80 min

- Speicherkennlinie von H10

4.2.2 Schluffolgerungen
1. Jeder mm abfluBwirksamen Niederschlags entspricht einer Stauraumausi,
(10% der gesamten Kapazitét), solange die durchléssigen Flachen kei
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3.2 Liste der Empfehlungen
- Im Einzugsgebiet HPWL

1. Trockenwetter in HPWL

2. Regenwetterbetrieb: Férdermenge bis zur max. Differenzférdermenge zur Kléranlage
3. Regenwetterbetrieb: Fiillung der RHB HPWL

4. Regenwetterbetrieb: Weser-Entlastung

3. Regenwetterbetrieb: Erhéhte Forderung zur Kldranlage

6. Regenwetterbetrieb: Wasseriése-Notentlastungen
7. Regenwetterbetrieb: Entleerungsphase in HPWL

- Im Einzugsgebiet PW Krimpel

8. Trockenwetter in Knimpel

9. Regenwetterbetrieb: Vollférderung zum HPWL

10. Regenwetterbetrieb: Férderung zum HPWL reduzieren, Sammiler anstauen

11. Regenwetterbetrieb: Sammlerwasserstand etwa halten, Férderung zum HPWL
12. Regenwetterbetrieb: Férderung zum HPWL reduzieren, Fillung RHB Krimpel
13. Regenwetterbetrieb: Vollférderung zum HPWL reduzieren, Fillung RHB Krimpel
14. Regenwetterbetrieb: Entleerungsphase in Krimpel

- Beriuicksichtigung der Giitedaten
15. Grenzwerte dberschritten, MeRart erkunden, betreffende Betriebsanweisung beachten

4. Typisierung der Systemzustinde

4.1 Methodik der Typisierung

Der Niederschlag verursacht einen instationdren Zustand im Kanal (Befullung-Entleerung des
Stauraums). Die Bewirtschaftung des Kanals setzt fundierte Kenntnisse Gber den momentanen
Zustand (z.B. Stauraumauslastung) und seine Entwicklung voraus (siehe Abschnitt 2.1 .3).

Vom Datenerfassungsystem (Datei 'MSSTEU.DXT") wird der momentane Zustand im Kanal
(=Stauraumauslastung, Beckenbeflllungsgrad) entnommen:

- Die Wasserstande werden direkt gemessen.

- Entsprechende Auslastungen werden berechnet.

Eine Simulation der AbfluBbildung und -konzentration ist zur Vorhersage des Zustands im Kanal
erforderlich. Ubliche (hydrologische) Modelle (z.B. Grenzwertmethode zur Berechnung der Ab-
fluBbildung, Speicherkaskade zur Berechnung des AbfluBtransports) sind fiir eine on-line Imple-
mentierung geeignet (schnelle Berechnungszeit). Kalibrierte Modellparameter (Verlustparameter,
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n und k Parameter) missen allerdings ermittelt werden. Diese Ermittlung wird dadurch erschwert,
dal zur Berechnung der in einem Stauraum (Krimpel, HPWL, Rablinghausen) ankommenden
Welle, neben dem Oberflachenabflul auch die FlieRvorgange in den kleinen Rohren oberhalb
des Stauraums miterfat werden miissen.

Im jetzigen Steuerungskonzept ist lediglich eine pauschale Abschétzung der ankommenden Zu-

fluBvolumina méglich, die auf folgenden vereinfachten Annahmen beruht:

1. Zur Berechnung der AbfluBbildung werden nur Vorwegverluste beriicksichtigt.

2. Zur Berechnung der Konzentration wird jeweils eine Transportzeit auf der Gebietsoberflache
bericksichtigt, die von der GebietsgroRe abhéngt. Eine detailliertere zeitliche Auflésung des
ZufluBvorgangs ist ohne weitere Untersuchung nicht méglich.

Die Gefahr einer vollstandigen Auslastung der Stauraumkapazitat wird wahrend der Ein-
stauphase nach dem oben beschriebenen pauschalen Ansatz gepriift. Dabei wird fiir jeden Stau-
raum eine Volumenbilanzierung (ZufluBmenge-AbfluBmenge) Uber die letzten zwei Stunden
durchgefihrt. Es wird dabei stillschweigend angenommen, daR die "reprasentative" FlieRzeit auf
der Oberfléche bis zum Stauraum fur alle untersuchten Teilgebiete weniger als zwei Stunden be-
tragt.

Wenn die freie Stauraumkapazitat im Kanal die geschatzte ankommende ZufluBmenge nicht auf-
nehmen kann, muB eine Befiillung der Becken und gegebenfalls eine Mischwasserentlastung in
Betracht gezogen werden, um Uberflutung zu verhindern.

Die Entleerungsphase dauert viel langer als die Einstauphase (begrenzte Kapazitat der Steue-
rungsorgane im Kanal, begrenzte Reinigungsleistung der Kldranlage). Daneben ist ein zusatzli-
cher ZufluR von den durchléassigen Flachen zu erwarten. Die Konzentrationsvorgéange auf den
durchléssigen Flachen sind jedoch so langsam, daR allein die Betrachtung des Kanalzustands
zur Bestimmung der Steuerungsstrategie gentigt.

4.2 Anwendung der Methodik zur Bestimmung der Strategie in HPWL
4.2.1 Parameter des vereinfachten Ansatzes in HPWL (EZ2)

- Einzugsgebietsfléche : (Ap,=360 ha, Ap4=360 ha)

- Regenverluste fiir undurchléssige Flachen: (Vpo+ My2= 2mm)

- Regenverluste fir durchlassige Flachen: (> 10mm)

- tL2 =80 min

- Speicherkennlinie von H10

4.2.2 Schiufolgerungen
1. Jeder mm abfluBwirksamen Niederschlags entspricht einer Stauraumauslastung von 4000 m3
(10% der gesamten Kapazitét), solange die durchldssigen Flachen keinen Anteil am ZufluR
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haben bzw. solange der abfluBwirksame Niederschlag aus den befestigten Fldchen weniger
als 10mm betragt.

2. Eine Berticksichtigung der ZufluBmenge aus den durchlassigen Flachen ist in der Ein-
stauphase deswegen nicht erforderlich, weil die Stauraumkapazitit maglicherweise ausge-
schopft ist, wenn die durchlassigen Fléchen beginnen, AbfluR zu liefern.

4.3 Anwendung der Methodik zur Bestimmung der Strategie in Krimpel
4.3.1 Parameter des vereinfachten Ansatzes in Krimpel (EZ3)

- Einzugsgebietsfléche : (A3,=80 ha, A34=80 ha)

- Regenverluste fiir undurchléssige Flachen: (Vp3+ My 3= 2mm)

- Regenverluste firr durchlassige Flachen: (> 10mm)

- tL .3 =50 min

- Speicherkennlinie von H22

4.3.2 SchluRfolgerungen

1. Jeder mm abfluBwirksamen Niederschlags entspricht einer Stauraumauslastung von 800 m3
(13% der gesamten Stauraumkapazitét), solange die durchléssigen Flachen keinen Anteil
am Zufluf® haben.

2. Eine Beriicksichtigung der ZufluBmenge aus den durchldssigen Flachen ist wahrend der Ein-
stauphase nicht erforderlich (siehe 4.2.2).
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Vorbemerkungen:
1. Eine ausfiihrliche Beschreibung des MeRdatenerfassungssystems ist (BROLL-BICKHARDT,

WINTER; 1990) zu entnehmen.
2. Eine ausfihrliche Beschreibung des Expertensystems (Programme und Dateien) ist (KHELIL;
1989, 1990) zu entnehmen. In Anlage 4 werden die wichtigsten Charakteristiken erlautert.

1. Aligemeine Struktur eines Expertensystems (XPS) (siehe Abb. 7)

Faktenwissen Allg i Wi Fachwissen
Daten {iber den (Theorie der Logik) Daten itber den
Anwendungsfall Anwendungsbereich
In der Faktenba- in der Expertensystem- In der Regelbasis
sis gespeichert Shell gespeichert gespeichert
Datei bzw. Feld Programme Datei bzw. Feld
(WRKMEM) (CONTRO) (PRDMEM)
Bedingung i [:'; C:] Wenn Bedingung i,
Bedingung k Inferenzprozef dann Neufaktum i
Neufaktum i

Abb.7 : Organisation der Daten in einem XPS

Die Struktur eines Expertensystems beruht auf der formalen Trennung zwischen unterschiedli-
chen Wissensebenen, die zur Lésung von Problemen in einem gegebenen Fachbereich verwen-
det werden. Der Inhalt des Wissens selbst ist dabei unwichtig. Es kann sich z.B. um die Diagnose
von bestimmten Krankheiten, den Aufbau eines Kraftwerks oder die Steuerung eines Kanalnet-
zes handeln.

Grundsétzlich unterscheidet man zwischen mindestens drei Wissensebenen :
- ein allgemeines Wissen
- ein auf den Anwendungsbereich bezogenes Fachwissen
- ein auf den Anwendungsfall bezogenes Faktenwissen
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Anmerkung:
Zusatzliche Wissensebenen kénnen unter Umsténden hinzugefligt werden, wenn z.B. automati-
sche Lernverfahren eingesetzt werden.

Das allgemeine Wissen
In einem regelbasierten System entspricht das allgemeine Wissen dem (mathematischen) Wis-

sen Uber die Datenverarbeitung wéhrend des Inferenzprozesses. Es ist ausschlielich in Pro-
gramm-Quelltexten enthalten, die die Shell bzw. den Kern des Expertensystems darstellen. Es
beschreibt das Verfahren zur Aktivierung von passenden Regeln, wenn bestimmte Bedingungen
erfullt sind.

Ein InferenzprozeR setzt sich aus zwei Schritten zusammen:
- dem ProzeR der Mustererkennung
- dem ProzeR der logischen Verkettung

Durch Mustererkennung (=pattern matching process) wird die Wahl aller (zu der momentanen
Kanalsituation) passenden Steuerungsregein getroffen.

Durch logische Verkettung (=chaining) werden aus der Menge der gewahiten Regeln resultie-
rende Schiufolgerungen gezogen. Mehrere Verkettungsverfahren (= Inferenz-Algorithmen) kén-
nen programmiert werden:

- Vorwarts-Verkettung (= forward chaining)
- Rickwarts-Verkettung (= backward chaining)
- gemischte Verfahren

Die in Bremen implementierte Shell arbeitet z.B. nach dem Prinzip der Vorwérts-Verkettung.

Normalerweise hat der jeweilige Fachmann (Artz, Ingenieur, Entwésserungsbetriebsleiter) keine
detaillierten Kenntnisse tber das algorithmische Wissen. Dieses ist deswegen sinnvoll, weil eine
Shell theoretisch unabhangig vom Anwendungsbereich sein soll.

Das Fachwissen

In einem regelbasierten System wird das Fachwissen in Form von Regeln ausgedrickt, die zu-
nachst vom Anwender (dem Fachmann) in eine ASCII-Datei hineingeschrieben werden. Die ge-
samte Menge der Regeln heilt Regelbasis bzw. Produktionsbasis. Durch Anderung bzw. Erweite-
rung der Regelbasis wird der Entscheidungsprozef beeinfluft.
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In Bremen erfolgt das Eintragen der Regelbasis in zwei Stufen:

1. Im Vorprogramm des Expertensystems wird die vom Anwender in ASCIl-Zeichen geschriebene
Regeldatei (=Regelbasis) eingelesen, (auf Konsistenz und Syntax) tberpruft, codiert und
auf eine Ausgabedatei geschrieben.

2. Das Expertensystem liest diese Ausgabedatei beim Hochfahren und speichert die Regelmenge
in einem Feld namens PRDMEM

Die Fakten

Die Faktenbasis enthélt die Werte aller fir den Entscheidungsprozef® (=Bestimmung der Steue-
rungstrategie) relevanten Eingabevariablen. Sie wird in Bremen automatisch vor jedem Entschei-
dungsprozeR aktualisiert. Die vom MeRdatenerfassungssystem herausgegebene Datei
'M5STEU.DXT' wird direkt vom Expertensystem gelesen und die Werte der Zustandsvariablen im
Feld WRKMEM gespeichert.

Normalerweise braucht der Anwender keine Kenntnisse iiber die Faktenbasis (bzw. die Struktur
von 'MSSTEU.DXT') zu haben. Eine Ausnahme bildet jedoch der Fall, bei dem sich der Umfang
der relevanten Zustandsdaten dndern muR. (Es solien z.B Guteparameter in das Steuerungskon-
zept einbezogen werden.) In diesem Fall missen einige Subroutinen der Expertensystemshell
modifiziert werden (Subroutine zum Einlesen der Zustandsdatei und Eintragen in das WRKMEM).

2. DatenfluR im EntscheidungsprozeB in Bremen (siehe Abb. 8)

Es wird zwischen drei Bearbeitungsstufen im Entscheidungsproze zur automatischen Bestim-
mung der Steuerungsempfehlungen unterschieden. Im folgenden werden sie der Reihe nach
aufgelistet und kurz erldutert.

2.1 Aktualisierung der Zustandsdatei ZUSNET="M5STEU.DXT'

Alle angeschlossenen MeRdaten werden vom DatenerfaBungsystem jede 15 Sekunden abgefragt
und in Ringsspeicher geschrieben. Fur jede MeRvariable wird ein mittlerer Wert (liber die letzte
Minute bzw. die letzten 5 Minuten) gebildet und in einer sogenannten Zustandsdatei gespeichert.
Der Dateiname lautet 'M5STEU.DXT'. Im Quelitext des Expertensystems wird er in der Variable
ZUSNET (Zustand des Netzes) gespeichert. Eine ausflhrliche Beschreibung dieser Datei ist
Anlage 5 zu entnehmen.
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MeBstellen (z.B. Ni,Hi,Qi)
(@)

Ringspeicher

|

Platte

Auswertung der MeRdaten ‘M5STEU.DXT'

Feld:
PRDMEM %

nferenzprozef

Feld : WRKMEM vor dem
Entscheidungsprozef

eld: WRKMEM nach dem
IE:ntscheE!ungsprozeB

'EMPHEL..DXT'

'STEUERWE.DXT'

Bildschirm

<
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Die Werte der relevanten Zustandsvariablen werden eingelesen, kodiert und in die Fakten-
basis eingetragen. Diese ist ein Feld namens WRKMEM (= Working Memory = Arbeitsge-
dachtnis).

- Aktivierung des Inferenzprozesses

Aus allen Steuerungsregeln, die in der sogenannten Regelbasis (=Production Memory =
Feld PRDMEM) enthalten sind, werden nur diejenigen herausgesucht, die zu der momenta-
nen Situation im Netz passen. Die hergeleiteten Schiufolgerungen werden als neue Fak-
ten in die Faktenbasis (WRKMEM) hineingeschrieben. Diese hinzugefiigten (=produzierten)
Fakten listen die vom Expertensystem gewahiten Empfehiungen auf.

2.3 Auswahl und Herausgabe der Empfehlungen )

Die gewahlite Steuerungsstrategie soll dem Maschinisten in Form von Empfehlungen verkiindet
werden. Die Liste aller zuldssigen Empfehlungstexte ist in der Datei 'EMPHEL.DAT' zeilenweise
gespeichert (siehe Abschnitt 4.3.2), sodaR jede Text-Einheit (= eine Empfehiung) durch ihre
Zeilennummer gekennzeichnet wird. Das Expertensystem schreibt in die Ausgabedatei
AUSENT = 'STEUERWE.DXT die Zeilen-Nummern aller herauszugebenden Empfehlungstexte.
Nachdem der EntscheidungsprozeR abgeschiossen ist, wird das Datenerfassungssystem durch
ein sogenanntes Event-Flag benachrichtigt. Es liest 'STEUERWE.DXT' und zeigt die entspre-
chenden Meldungen auf dem Kontrollbildschirm an.

3. Vorgehensweise zur Modifizierung des implementierten Steuerungskonzeptes
Die Modifizierung des Steuerungskonzepts kann in zweierlei Weise erfolgen:

1. durch alleinige Modifizierung der Regelbasis

2. durch Modifizierung des Umfangs der Faktenbasis

Die Modifizierung der Faktenbasis setzt eine Modifizierung bzw. Erweiterung der Regelbasisi vor-
aus. Wenn die Regelbasis gleich bleiben soll, ist es unsinnig zusatzliche Variablen in die Fak-

Abb.8 DatenfluR im EntscheidungsprozeR tenbasis einzufiigen.

2.2 Aktivierung der Steuerungsregelin

Das Expertensystem liest jede 5 Minuten (Lénge eines Steuerungszeitschrittes) die in
'M5SSTEU.DXT' gespeicherten Werte und verarbeitet sie. Diese Verarbeitungsphase stellt den ei-
gentlichen Entscheidungsprozef dar. Er setzt sich aus folgenden Schritten zusammen:

Im ersten Fall wird eine einzige Datei (die Regelbasis) gesndert. Im zweiten Fall sind folgende
Anderungen erforderlich:
1. Dateidnderungen
- Kodierungsdatei
- Regelbasis (= Produktionsdatei)
2. Programmanderungen

- Erstellung der Faktenbasis WRKMEM
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- Subroutinen zum Einlesen der Datei 'M5STEU.DXT' und Einschreiben in das
Feld WRKMEM

Die Kodierungsdatei wird beim Einlesen der Regelbasis im Vorprogramm des Expertensystems
dazu verwendet, die Konsistenzanalyse der Regelin und ihre Kodierung durchzufiihren. Sie ent-

halt die Liste und entsprechende Verschliisselung aller zuldssigen Variablen, Operatoren und
Pradikate (siehe Anlage 4).

f,éég
G
GEES
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1. Einfiihrung (siehe Anlage 4)
Jede Regel besteht aus zwei Teilen, dem Bedingungsteil und dem Konklusionsteil, wobei die
Gliltigkeit der SchluRfolgerungen (=Konklusionen) giiltige Bedingungen voraussetzt. Jede einzel-
ne Komponente der Regel (ob Bedingung oder Schiulfolgerung) ist ein sogenanntes Faktum und
versteht sich als eine geordnete Reihenfolge von drei Elementen (=den syntaktischen Einheiten),
die jeweils unterschiedlichen "logischen Klassen" zugeordnet werden:

Klasse 1: Variablen (z.B H10, R202S)

Klasse 2: Operatoren (z.B. =, =R, <R, >R)

Klasse 3: Werte = Pradikate/Numerische Werte (z.B. JA, NEIN, 10, 250)

Ein Faktum (Bedingung bzw. SchiuRfolgerung) ist dementsprechend, wie foigt, formuliert;
(VARIABLE,OPERATOR,WERT).

Beispiele von Fakten:

(H10 >R 250) bedeutet "der Wasserstand am Pegel H10 ist hoher als 250 cm tber Sohle"

(QKA = NORMA) bedeutet "die Férderleistung in die KA unterliegt keinen besonderen Anforde-
rungen"”

Jedes syntaktische Element, ob Variable, Operator oder Prédikat, muB im Vorfeld deklaniert und
kodiert werden. (Dieses erméglicht wahrend des Ablaufs des Vorprogramms eine Syntax- und
Konsistenzprifung der Regelmenge.) Die komplette Liste aller syntaktischen Elemente
(Bezeichnung + Kodierung) ist in der sogenannten Kodierungsdatei enthaliten;
- Eine Variable bzw. ein Pradikat wird durch eine ASCII-Kette bezeichnet, deren Lénge funf
Buchstaben ('XXXXX') betragt.
- Ein Operator wird durch drei Buchstaben ('XXX') bezeichnet.

Anmerkungen:

- Die verwendeten Buchstaben kénnen alle ASCIll-Zeichen sein, die vom Computer nicht als
Steuerungszeichen interpretiert werden.

- Falls eine Variable sich auf ein bestimmtes Einzugsgebiet, einen Stauraum oder Pumpensumpf
bezieht, kann sie numeriert werden: 1: Rablinghausen, 2: HPWL, 3: Krimpel.

2. Liste und Bezeichnung der Variablen und Prédikate
Es wird zwischen Eingabe- und Ausgabedaten unterschieden:

- Eingabedaten sind alle Variablenwerte, die direkt aus der Datei 'MSSTEU.DXT' gelesen (L wie
Lesen) oder vor dem eigentlichen InferenzprozeR vom XPS berechnet (B wie Berechnen)
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werden und in das Feld WRKMEM (die Faktenbasis) eingetragen werden. Sie sind numeri-
sche Variablen zur Beschreibung des Netzzustands.

- Ausgabedaten sind alle Variablen, denen wéhrend des Inferenzprozesses ein Wert zugewiesen
wird, um in das Feld WRKMEM eingetragen zu werden. Sie sind nicht-numerische Va-
riablen zur Beschreibung der Steuerungsstrategie.

EINGABEDATEN
GroBe : Niederschiag
1.1 gemessene Niederschlagshéhe (in 1/10 mm)

N-Hohe der letzten 5 Min im EZ Nr.i RiO5M (L)

N-Hoéhe der letzten 120 Min im EZ Nr.i Ri02S (B)

1.2 berechnete abfluBwirksame Niederschlagshéhe (1/10mm)

N-Hohe der letzten 120 Min im EZ Nr.i (auf undurchléssigen Ni2SU (B)
Flachen)

N-Hoéhe der letzten 120 Min im EZ Nr.i (auf durchldssigen Fla- Ni2SD (B)
chen)

Anmerkung:
Berechnung des abfluBwirksamen Regens nach einem vereinfachten AbfluRbildungsansatz
(siehe Teil A, Abschnitte 2.1.2 und 4.4)

ZustandsgroéBe : Wasserstand (H)
1. Wasserstandshéhe (cm tiber Sohle)
Wasserstandshohe am Pegel Nr.i W1Hi (L) |

2. Stauraumauslastung (in m3)

Momentanauslastung des SR bezogen auf Hi MSRi (L)
Momentanauslastung des RUB bezogen auf Hi MRBi (L)
"virtuelle" Auslastung des SR bezogen auf Hi VSRi (B)

AbfluBgréfe : ZufluBmenge zur Kldranlage
max. Reinigungsleistung der KA (in l/s) KAKAP B
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Groéfe: Volumbilanzierung iiber die 2 letzten Stunden
1. ZufluBvolumina aus den Einzugsgebieten in den letzten 2 Stunden (m3)

geschétzte ZufluBmenge zu SR Rabling. aus EZ1 VZU2R (B)

geschéatzte ZufluBmenge zu SR HPWL  aus EZ2 VZU2H (B)

geschétzte ZufluBmenge zu SR Krimpel aus EZ3 VZU2K (B)
Anmerkung:

Berechnung der ZufluRmenge nach einem vereinfachten AbfluRBkonzentrationsansatz (siehe Teil
A, Abschnitte 2.1.3 und 4.4)

2. AbfluBvolumina (VAB) aus den Staurdumen in den letzten 2 Stunden (m3)

AbfluBmenge aus SR HPWL in die KA V2SY1 (B)
AbfluBmenge aus SR HPWL in die RUB V2SY2 (B)
AbfluBmenge aus SR Krimpel in den SR HPWL V2SY4 (B)
AbfluBmenge aus SR Krimpel in die RHB V2SY5 (B)
AbfluBmenge aus Rablinghausen in den SR HPWL V2SY6 (B)

GroéRe: Gitedaten

pH Wert (x 100) PHHPW (L)

Leitfahigkeit (mS/cm x 100) ROHPW (L)

BSB (mg/l) BSBHP (L)

Explosionsgefahr (%UEG x 10) EGHPW (L)

Sauerstoff-Mangel (VIV% x 10) O2HPW (L)

HoS-Gehalt (ppm x 10) H2SHP (L)
Anmerkung:

Zur Zeit werden Guteparameter nur im HPWL gemessen. Kinftig sollen aber Werte im PW-
Krimpel berticksichtigt werden.

GréBe: Entscheidungen im letzten Zeitschritt

Entleerung der RUB in HPWL LENTH

Entleerung der RUB in Krimpel LENTK

AUSGABEDATEN
Die meisten der vom XPS gezogenen SchiuBfolgerungen (die "neuen” Fakten) sind pradikativer
Natur. Das Faktum, dessen Gultigkeit Uberprift wird (z.B. Regenwetterbetrieb, Befiillung der Bek-
ken), besitzt einen nicht-numerischen Wert, der im Bereich der Mathematik 'Pradikat’ genannt
wird. Beispiele von Schlufolgerungen und ihren Formulierungen:

Institut fiir Wasserwirtschaft der Universitiat Hannover




Uberarbeitung der Faktenbasis - Seite 4 - Uberarbeitung der Faktenbasis - Seite 5 -

'Es ist Regenwetterbetrieb in HPWL'; (BETR2 = RWBET) Beflllung der RHB in Krimpel; Variable : BEFKR
'Die Becken von HPWL missen befiillt werden'; (BEFHP = JA) Entleerung der RHB in Krimpel; Variable : ENTKR
Pradikate
Ob die entsprechende Aktion durchgefiihrt wird : JA/NEIN
GroRe: Unterscheidung der Betriebsarten
Betriebsart in EZ Nr. j; Variable : BETRj GrbRe: Gutedaten
Préadikate Grenzwert eines Giteparameters in HPWL; Variable : GWHPW
Trockenwetterbetrieb TWBET Pradikate
Regenwetterbetrieb RWBET Ob die entsprechende Warnung abgegeben wird - JAINEIN
GroéRe: Steuerungin HPWL GrofBe: Steuerungsempfehlungen
Forderleistung in die KA; Variable . QKA Die gewahlte Steuerungsstrategie wird durch Meldungen auf dem Bildschirm (maximal drei
Pradikate gleichzeitig) bekannt gemacht. Jede Empfehlung ist durch ihre Nummer i in der Empfehlungsdatei
normale Férderung in die KA NORMA gekennzeichnet.
maximal zulassige Férderung in die KA MAXZU 1. Meldung i; die Variable heit : MELI
erhohte Forderung in die KA ERHOT 2. Deren Prédikate sind
Ob die entsprechende Empfehlung angezeigt wird : JAINEIN
Beftillung der RUB in HPWL, Variable : BEFHP
Entleerung der RUB in HPWL; Variable : ENTHP Anmerkung:
Préadikate Zwischen zwei Inferenzprozessen (zwei Entscheidungsschritten) wird der Inhait der Faktenbasis
Ob die entsprechende Aktion durchgefiihrt : JAINEIN (WRKMEM) nicht geloscht oder gedndert. Daher ist es notwendig, vor jedem Entscheidungspro-
zef} eine Initialisierungsphase durchlaufen zu lassen:
Weser-Entlastung in HPWL; Variable - UEWES - Eingabevariablen sind numerisch und werden mit dem Wert '-9999' initialisiert.
Wasserldse-Entlastung in HPWL; Variable - UEWAS - Ausgabevariablen sind pradikativ und werden mit dem Wert 'NOVAL' fir "NO VALUE" in-
Pradikate S) itialisiert.
Ob die entsprechende Aktion durchgefihrt wird : JA/NEIN

GroBe : Steuerungin KRIMPEL

Férderleistung nach HPWL; Variable 1 --QY4

Pradikate

Krimpel; Normalférderung nach HPWL NORMA
Krimpel; Vollférderung nach HPWL VOLLF
Krimpel, reduzierte Forderung nach HPWL REDUZ

Steuerung des Stauraums in Krimpel; Variable : SRKRI
Préadikate
Krimpel, Sammilerwasserstand etwa halten : HALTE

Institut fiir Wasserwirtschaft der Universitidt Hann . In it fiir Wasserwirtschaft der Universitidt Hannover
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Die Uberarbeiteten Steuerungsregeln sind aus Gesprachen zwischen dem ASA Bremen
(Albrecht) und dem IWH (Khelil) entstanden. Grundiage der Uberarbeitung sind folgende Doku-
mente:

- die zur Zeit in Bremen geltenden Steuerungsanweisungen
- die Erkenntnisse aus dem vom BMFT finanzierten FE-Vorhaben 02-WA88470 (Teil A und B)

Die auf den néchsten Seiten dargestelite Regelbasis (= Inhalt der ASClI-Datei Regeln.dat) stelit
den derzeitigen Stand der Entwicklung des Steuerungskonzept in Bremen-links-der-Weser dar.
Sie setzt sich aus einzelnen Steuerungsblécken zusammen, in denen jeweils ein getrennter Infe-
renzprozef nach dem Prinzip der Vorwérts-Verkettung erfolgt.

Institut fiir Wasserwirtschaft der Universit4t Hannover

Peks.
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Cin PRODURTTONSDAY v.4

8
Cét+ DIRSE DATEI ENHALT DIE STRUERUNCSREGELN FIR DAS ENTWASSERUNGS-
CAk+ SYSTEN BREMEN-LINKS-DER-WESER.

Ce4+ DAS STEUERUNGSKONZEPT WURDE VON ALBRECHT/RHELIL ZWISCHEN APRIL
Ce#+ UND AUGUST 1992 UBERARBRITET.

o

Nes.

&
Chit INITIALISTERUNGSBLOCK

Mads.
L

Ck+t (B DIE VERARBETTUNGSTUFEN DER ¥PS PROTOROLLIERT WERDEN MOSSEN
Citt

(DUMMY =R 0) -> (PRTKL =R 0)
Chit

[

Cikt DIE LANGE DBS STEURRONGSINTERVALLS

it

=R 0) -> (STINF =R 5)

Cé4% DIR KLARMNLAGRRAPAZITAT WIRD GESETZT 3800 1/s i
Ct4+ ALLEN ENTSCHRIDUNGSVARIABLEN WIRD DER PRADIKAT ‘NOVAL' (FUR
Crtt 'NO VALUE' ) ZUGEWIRSEN.

it

(DUMNY =R 0) -> (KARAP =R 3800)

Chit

Cttt TNITIALISIERUNG DER STRATEGIR IN HPWL

it

(DUMMY =R 0) ~> ( QRA = NOVAL){BETR2 = NOVAL)(UEWES = NOVAL)
(UEWAS = NOVAL) (BEFHP = NOVAL) (ENTHP = NOVAL)

(DUMNY =R 0) -> (MELO1 = NOVAL)(MELO2 = NOVAL){MEL03 = NOVAL)
(MEL04 = HOVAL) (ELO5 = NOVAL) (MELO6 = NOVAL)(MELO7 = NOVAL)

o
Cet INTTIALISIERUNG DER STRATEGIE IN RRIMPEL

i
(DUMMY =R 0) -> (BETRI = NOVAL)(QV4 = ROVAL)(SRKRI = NOVAL)
(BBFKR = NOVAL) (ENTRR = NOVAL)

(DUMNY =R 0) -> (MEL0S = NOVAL)(MELOS = NOVAL)(MEL0 = NOVAL)
(MEL11 = NOVAL) (MEL12 = NOVAL)(MEL13 = NOVAL)(MEL14 = NOVAL)

kit

Cttt INTTIALISIERUNG DER STRATEGIE; DIE GOTEDATEN

Py
U

(DUMMY =R 0) ~-> (MELL5 = NOVAL)

ARAAA

Cith
Crt+ ONTERSCHEIDUNG ZWISCHEN TROCKENWETTER- UND REGENWETTER-BETRIEB

Cht
Citt in HPHL (BINZUGSGEBIET MR 2)



##% R202S : NIEDERSCHIAGSHOHE DER LETZTEN 2 STUNDEN IN HPWL
k% BRTR? : BETRIEBSART IN HPWL

hdk.
!

(R202S >=R 20) -> (BETR2 = RWBET)

(R2025 <R 20) -> (BETR2 = TWBET)

(kb

CH## in KRINPEL (EINZUGSGEBIET MR 3)
(t4%  R302S : NIEDERSCHLAGSHOHR DER LBTZTEN 2 STUNDEN IN KRIMPEL
(t4%  BETR3 : BRTRIEBSART IN KRIMPEL

(ki

(R3025 >=R 20) -> (BRTR = RWBRT)
(R302S <R 20) -> (BETRS = TWBET)

BBBBB
it

Chit RANALBEWIRTSCHARTUNG IN HPWL

Chik
Ct4+ HPHL, STEUERUNGSBLOCK 1: BESCHICKUNG KA/BRFULLUNG BECKEN

LISTE DER VARTABLEN:

(ki

Ck#t VSRLO (EIN) : VORHERGESEHENE SR-AUSLASTUNG IN HPWL
Ctt+ WIHLO (EIN) : WASSERSTAND AM PEGEL H10

(it

C#++ LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN

(it

Cktt QKA (AUS) : BEG(_.'HICKWG DER KLARANTAGE
Ckt+ BEFHP (AUS) : BRFULLUNG DER BECKEN IN HPWL
(i

(VSR10 <=R 15000) -> (QKA = NORMA) (BRFHP = NEIN)

(VSRL0 >R 15000)(VSRI0 <=R 30000)(LELO <=R 300) ->
(OKA = NORMA) (BEFHP = NEIN)

(VSR10 >R 15000)(VSRLO <=R 30000) (WLA10 >R 300) (WIHL0 <=R 400) ->
(OKA = MAXZU) (BEFHP = NEIN)

40 >R 15000)(VSR10 <=R 30000)(W1HL0 >R 400) ->
(QRA = MAXIU) (BEFEP = JA)

(VSR10 >R 30000) (WIHLO <=R 300) ->(QKA = MAXZU)(BEFHP = NEIN)
(VSR10 >R 30000) (WIHLO >R 300) ->(QRA = MAXZU)(BEFHP = JA)

BBBBB

ey
U

Cé4+ HDWL STEVERUNGSBLOCK 2: ENTLASTUNG WES/WAS UND ERHOHTE PORDERUNG
Chrd IN DIR KA

Prds
Ut

Cx+ LISTE DER VARIABLEN:

Chit
(%% WIH10 : WASSERSTAND AM PEGEL IM PUMPENSUMPF  H10
Ct4% WIH27 ¢ WASSERSTAND AM PEGEL IN UMLAUFGERTNNE H27

Chin
Ct4 LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN

Okt

Ct% BEFHP : BEFULLUNG DER BECKEN IN HPWL

Ci+ UEWES : ENTIASTONG IN DIE WESER 1IN HPWL
CH% UEWAS ¢ ENTLASTUNG IN DIE WASSERLOSE IN HPWL
C+#t QKA : BESCHICKUNG DER KLARANLAGE

Chid

(L7 >R 0)(WIHZ7 =R 50) -> (URHES = NEIN) (VEWAS = NBIN)
(127 >R 50)(HIH27 <=R 400)(BEFHP = NRIN) -> (UEWES = NEIN) (UEWAS = NEIN)
(WLEZ7 >R 50)(WIE27 <=R 400)(BEFER = JA) -> (UBWES = JA) (UEWAS = NEIN)
(MIE27 >R 400)(BEFER = JA)( WIHLD <=R 450) -> (UEWES = JA)(URWAS = NEIN)

(WIE27 >R 400)(BEFEP = JA)( WIH10 >R 450)( WIHIO <=R 465) ->
(URWES = JA)(UEWAS = NEIN)( QKA = ERHOT)

(WIH27 >R 400)(BEFRP = JA)( WIHLO >R 465) ->
(URWES = JA)(UEWAS = JA)( QKA = ERHOT)

BBBBB
(4

JHPWL STEUERUNGSBLOCK 3: ENTLEERUNG

Cié
Ct4+ LISTE DER ZUSTANDSVARTABLEN:

(Chi:

Cé#+ GIBT BS NOCH MISCHWASSER IN DEN BECKEN ?

-

C++ WIH11 ; WASSERSTAND IM BECKEN HPWL

C++ WIH12 : WASSERSTAND IM BECKEN HPWL

P

C++ BEFHP : BEFULLUNG DER BECKEN IN HPWL

C+++ QKA : BESCHICKUNG DER KLARANLAGE

Ckxt R202S ¢ NTEDERSCHLAGSHOHE IN HPWL UBER DIE 2 LETZTEN STUNDEN
Ctt+ WIH10 : WASSERSTAND IM PEGEL H10

Ckk* LENTH : ENTLEERUNGSSTATUS IN VORHERIGEN STEUERUNGSSCHRITT
chi

C+++ LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN

P

Ck++ ENTHP : ENTLERRUNGSSTATUS IM LAUFENDEN SCHRITT

Cht

(hHlZ >=R 10)( BEFEP = NRIN)(QRA = NORMA)(R202S <=R 2)(LENTH = NEIN)

(WIHL0 <=R 200) = (ENTHP = JA)

(WIH11 >=R  10)( BEFHP = NEIN)(QKA = NORMA) (R202S <-R 2)(LENTH = NEIN)
(WIHL0 <=R 200) -  (ENTHP = JA)

(WIH12 >=R 10)( BEFHP = NEIN)(QKA = NORMA)(R202S <R 2)(LENTH = JA)
(WIHL0 <=R 280) = (ENTHP = JA)

(WIH11 >=R 10)( BEFEP = NEIN)(0RA = NORMA) (R2025 <R 2)(LENTH = JA)
(W1H10 <=R 280) = (ENTHP = JA)

BBBBB

(4t

Ct++ KRINPEL STEUERUNGSBLOCK 1: BEWIRTSCHAFTUNG DES STAURAUMS
Cht

Ct+ LISTE DER EINGABEVARIABLEN:

Chit




CH# VSR22 + POTENTIELLE STAURAIMAUSLASTUNG
Ce IH22 : WASSERSTAND IN PEGEL K22

o

Ct# LISTE DER ENTSCHRIDUNGEN

o

Ctt QY4 : FORDERUNG N RICHTING WL

Ct+# BEFKR : BEFILLUNG DER BECKEN IV KRINPEL
Cé# BEFHP : BEFULLUNG DER BECKEN IN HPWL
chi

CH#4 VSR22 UNKRITISCH
(BEPHP = NEIN)(VSR22 <=R 3000) => ( QY4 = NORMA) (BEFRR = NEIN)

(BEFHP =  JA)(VSR22 <=R 3000) -> ( QY4 = REDUZ)(BEFKR = NEIN)
C++ VSR22 WIRD GROSSER

(VSR22 >R 3000)(VSR22 <=R 5000) -> ( Q¥4 = NORMA)(SRRRI = HALTE)
(BEFRR = NEIN)

Ckk* YSR22 RRITISCH
(VSR22 >R 5000)(MRB23 <=R 80)(WLH22 <=R 220) -> ( BEFRR = JA)(SRRRI = HALTE)

(VSR22 >R 5000) (MRB23 >R 80)(MRB23 <R 95)(WIH22 <=R 220) =>
( BEFRR = JA)(QV4 = VOLLF)

(VSR22 >R 5000) (NRB23 <=R 95)(W1H22 >R 220) => ( BEFKR = JA)(Q¥4 = VOLLF)
(VSR22 >R 5000) (MAB23 >R 95)(W1H22 <=R 220) ->( BEFER = NEIN) (SRRRI = HALTE)

(VSR22 SR 5000)(MRB23 SR 95)(WLH22 >R 220) ->( BEFKR = NEIN) (Q¥4 = VOLLF)

BBBBB

C
Cki+ KRIMPEL STEUERUNGSBLOCK 2: ENTLEERUNGSPHASE

C#++ LISTE DER JUSTANDSVARTABLEN:
o

Ch HIH22 : WASSERSTAND UBER SOHLE TH PUMPENSUMPF KRINPEL (CH)

WIEL0 : WASSERSTAND UBER SORLE IM PUMPENSUNPF EPWL  (CH)

EFRR : BEFILLONG DER BECKEN IN KRINPEL (JA/NEIN)

CHt¢ 3025 + NTEDERSCHLAGSHOHE DER LEZTEN BEIDEN STUNDRN IN RRINPEL (/10 M)
Chét LENTK : ENTSCHEIDUNG UBER DIE ENTLEERONG IN KRINPEL IN LETZTEN SETTSCERITT

Chit

C##+ LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN

Chit

Cit+ ENTR : ENTLEERUNG DER BECKEN IN KRIMPEL

CHit
(BEFRR = NEIN) (LENTK = NEIN)(W1H22 <=R 130)(WiH10 <=R 180)(R302S <=R 2)
(WIH23 >R 40) -> (ENTRR = J3)

(BEFRR = NEIN)(LENTK =  JA)(RLH22 <=R 160) (WLELO <= 180)(R3025 <=R 2)
- (ENTRR = 3A)

BBBBB

L
(s GOTEDATEN
pav

Ck#+ LISTE DER EINGABEVARTABLEN:

Chik

Ct+* PHHPH : pH WERTE

Cis% ROHPW : LETTPAHIGREIT
Cé4t EGHPH : EXPLOSIONSGEFAHR
Citt HISHP : H2S FONZENTRATTON
Cttt O2HPH : 02 KONZENTRATION

Chi

Ct4t LISTE DER ENTSCHRIDUNGEN

Chit

Ceet GREPW : UBERSCHREITUNG EINES GRENZWERTES IN HPWL

Chik

Cht RS WERDEN NUR GULTIGE WERTE (> 0) BETRACHTET
v

(PHEPW >R 1000) => (GWEPW = JA)
(PEHPW >R 0) (PHEPW <=R 600) -> (GWEPW = JA)

(ROHPW >R 300) => (GHEEW = JA)

PW >R 250) -> (GWHPW = JA)
(HOSHP >R 50) -> (GWHPW = JA)

(02HPW >R 170) -> (GWHPW = JA)

BEBBB
ch

CHit AUSGABE DER ENPEHLUNGEN

-

Cé+t EMPPRHLUNGEN FUR DEN BEREICH HPHL

P

(BETR2 = 'TWBET) -> (MELO1 = A)
(QRA = MAXID) -> (MEL02 = JA)

(BEFHP = JA)(URWES = NRIN) (UEWAS = NEIN) -> (MEL03 = JA)

= JA)(UBWES = JA)(UEWAS = NEIN) -> (MELO4 = JA)

(BEFHP =  JA)(UEWES = JA)(UEWAS = NEIN) (QKA = ERHOT)
-> (MEL04 = NEIN) (MELO5 = JA)

(BEFEP = JA) (UEWAS = JA) -> (MEL06 = JA)

(ENTEP = JA) -> (MELOT = JA)

Chit

Ché+ EMPFERLUNGEN FUR DEN BEREICH KRIMPEL

(ki

(BETR3 = TWBET) -> (MELOS = JA)
( Q¥4 = VOLLF) (BEFRR = NEIN) -> (NEL0Y = JA)

( QY4 = REDUZ) (BEFKR = NEIN) -> (MEL10 = JA)



(SRERI = HALTE) (BRFKR = NEIN) -> (NELLL = Ja)
(Y4 = REDUZ)(BEFRR = JA) -> (MELI2 = Jh)
( OY4 = VOLLF)(BEFRR = JA) -> (MELL3 = JA)

(ENTRR = JA) => (NEL14 = JA)

(i

Ch++ WARNUNG BEZTGLICH DER GRENZWERTOBERSCHRRITUNG

Okt
(GWHPW = JA) -> (MELL5 = JA)
BBBBB

Cktd
Cit+ SPRICHERUNG DES ENTLBERUNGSSTATUS DES LETZTEN ZEITSCHRITIES

kit

(DUWNY =R 0) -> (LENTH =V ENTIP)

(DUMMY =R 0) -> (LENTK =V ENTRR)

®
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- ANLAGE 1 : HPWL

Zur KA
Y1 t t Wasserlose Weser - ;
Zb mp| Druckrohrleitungen @ Y3 ' Qe gg
> [romamn ] | o 853
1171,
0, ) Sb 3 l@ @ } ;§ SE
ﬁ sb1 RUB 1 RUB 2 8
Y2 N H11 H %
== M > : " suupeBjnejun exo3
e §¢nscke 1 — '
o —
— U os
L Lol Egl Sb 4 (0,8 m3/s) b~ § /
Abb. 1a: Darstellung von HPWL i N
24\ o 3
ST\§ ?
; sg
A ‘—"-§
Férderrichtung Bezeichnung | Typ Liste der Elemente : ,gg
Pumpensumpf-KA Y1 P Y1.1,Y1.2, Y13 ;
Pumpensumpf-Becken Y2 PS Y2.1,Y¥2.2,Y23 ;
(Befillung) ;
Umlaufgerinne-Weser Y3 P Y3.1,Y3.2 :
(Entlastung) E
Becken-Pumpensumpf Y14 Sb Y14 N ;
(Entleerung) ¥ ) §
Tab.1: Liste der Steuerungseinrichtungen in HPWL h: - § 2
203 % %
3 o~
Element Type Férderleistung (m¥/s) ) 2| 3 2 R
Y1.i (i=1,3) P 1,1/13 w % = § Sa
Y2.1 PS 18 2| £ ° |-
Y2.2 PS 28 ¥ g ; ‘: o
Y2.3 PS 3,0 wl £ 8 g =k
Y3.i (i=1,2) P 2-3 ;‘, 20 § o
Y14 Sb 0,8 oE o -
Tab. 2: Férderleistung der Steuerungsorgane in HPWL E §§ ; 'E// S
I 4 +—s
Pegel Standort Sondennull | MeBbersich | Sohinghe |Oberkante Q. 2 ;m——]- i
(mNN) (m) (mNN) (mNN) I ¥ 3Z 18
H10 Pumpensumpf -1,88 6,00 -2.45 3,96 . 2 -
H11 RUB1 -0,67 6,00 -0,95 4,43 O =
H12 RUB2 -0,67 6,00 -0,95 4,43 - . §
H28 Wehr im RUB1 4,29 0,50 0,92 4,45 o) g g
H29 Wehr im RUB2 4,40 0,45 0,92 4,45 0 " 3 0
H27 Umlaufgerinne 0,14 6,00 0,0 4,13 <L 3 =
H35 Weser -0,73 7,00 -0,99 - *

Tab.3 : Liste der Wasserstandspegel im HPWL



- ANLAGE 1 : HPWL

Anmerkungen zu den Tabellen 1-2:

1. Beschickung der KA
Die Forderleistung einer Schmutzwasserpumpe (Y1.i) ist davon abhéngig, ob eine einzelne
(Q=1 ,1m3/s) oder beide Druckrohrieitungen (Q=1 ,3m3ls) zur Kléranalage beschickt werden.

2. Befiillung der Becken
Die Forderieistung der Pumpenschnecken (Y2.i) in die Becken ist weitgehend unabhéangig
vom Wasserstand im Pumpensumpf.

3. Entlastung
Unter glnstigen Bedingungen erfolgt die Entlastung in die Weser ohne Einsatz der Pumpen
durch Offnen des Entlastungsschiebers (Sohlhdhe=1,80 mNN; ¢$=1000mm).
Unter ungiinstigen Randbedingungen (bei hohem Wasserstand in der Weser oder Behinde-
rung des FlieBvorgangs wegen vorhandener Luftblasen im Entlastungsrohr) mu eine der
beiden Entlastungspumpen (Y3.1 oder Y3.2) angeschaltet werden. lhre Forderleistung wird
maRgeblich vom Wasserstand in der Weser beeinfluftt.
Wenn trotz Entlastung in die Weser der Wasserstand im Umlaufgerinne weiter ansteigt,
erfogt eine Entlastung in die Wasserlose durch ein Wehr (Wehrkante=4,13mNN)

4. Entleerung der Becken
Die Entleerung der Becken erfolgt durch einen Schieber, dessen AbfluBleistung durch-
schnittlich 0,8 m3/s betragt. Der Schieber kann ebenfalls in der Anfangsphase zur Befullung
der Becken eingesetzt werden, um Energiekosten zu sparen

5. Prinzip der Linearitat der Forderleistung
Wenn mehrere Pumpen gleichzeitig eingeschaltet sind, gleicht in erster Naherung ihre ge-
samte Forderleistung der Summe der einzelnen Férderleistungen

- ANLAGE 1 : KRIMPEL

Anmerkung :
Darstellungen der Steuerungs- bzw. MeReinrichtungen sind in Abbildungen Abb. 2a-2b ange-

zeigt.

RHB s000m3
H2a

%

Pumpen-
Sumpf

'Y15 Y16

Y4

H22 s s
(H25) » ot ‘ HPWL

Abb.2. a: Darstellung des Pumpwerkes Krimpel

Férderrichtung Bezeichnung Typ Liste der Elemente
Pumpensumpf-HPWLSR Y4 P Y4.1,Y4.2, Y4.3
RUB-HPWL SR Y16 Sb Y16
RUB-Pumpensumpf Y15 Sb Y15
Pumpensumpf-RUB Y5 PS Y5.1,Y5.2,Y5.3

Tab.4: Liste der Steuerungeinrichtungen in Krimpel

Element Typ Forderleistung
(m3/s)

Y4.1 PS 0,11

Y4.2 PS 0,01-0,35

Y4.3 PS 0,35

Y5.1 PS 0,56

Y5.2 PS 0,88

Y5.3 PS —

Y15 Sb 0,8

Y16 Sb 0,8

Tab. 5: Forderleistung der Steuerungsorgane in Krimpel
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2
T Anmerkungen zu den Tabellen 4-5 :
< \\\‘K\\\\\.\ r—— 1. Beschickung nach HPWL
cuupeBinds % E Die Forderschnecke Nr. 2 in Krimpel (Y4.2) ist geregelt, sodaR ein vom Maschnisten ange-
§ E \i\ § % gebener Wasserstand im Pumpensumpf (H22) eingehalten wird.
=2 © g )
g g @ ? gg LY 5, 2. Befiillung der RUB
o
E § NN § § Die Férderschnecke Nr.5 (Y5.2, 0,88m3/s) ist z.Zt. nicht vom HPWL einschaltbar. In Zukunft
§ S%XSS 'é’, §. wird es moglich sein, manuell die Schnecke in Betrieb zu nehmen.
'''''''''' o Die Férderschnecke Nr. 6 in Krimpel (Y5.3, >1,5m3/s) ist z.Zt. auBer Betrieb.
i
K 3. Entleerung der RUB
Die Entleerung der Becken in Krimpel kann durch zwei Schieber (Y15,Y16) in Abhangigkeit
vom Wasserstand geschehen. Wenn der Wasserstand hoch (>3,25mNN=Becken relativ
voll) ist, kann das Mischwasser durch Y16 ($=600mm) direkt in den HPWL-Sammler flieBen.
\ Bei niedriegem Wasserstand (<3,25mNN=Becken weitgehend leer) muB das Mischwasser
i durch Y15 (Sohlhdhe=-1,mNN, $=500mm) erst in den Pumpensumpf flieRen, bevor es von
‘ Y4 in den HPWL-Sammler weiter beférdert wird. Wie im Fall HPWL betragen die mittleren
DurchfluBraten 0,8m3/s.
3
pay 4. Entlastung
§ % Demnéchst wird im PW-Krimpel jegliche Entlastung in das Krimpelfleet unterbunden. Aus
8> diesem Grund ist das vorhandene Entlastungswehr in den Abbildungen nicht mehr darge-
. ° stelit.
~ -
I g
© g g 5. Prinzip der Linearitat der Férderleistung
2 | | Wenn mehrere Pumpen gleichzeitig eingeschaltet werden, gleicht in erster Naherung die
) ! | UexoeqayElpRIY | ) ) i i .
B § |jelSOWSPUBISIESSEM & gesamte Férderleistung der Summe der einzelnen Forderleistungen.
2
§
(0] 2 )
o X g - E
E o s Pegel Standort Sondennull | MeBbereich |Kanalsohlhthe |Oberkante
= g g . g g (mNN) (m) (mNN) (mNN)
i + ?YE S H22 Pumpensumpf 1,66 4,00 -1,86 456
8 - H23 Becken -0,10 6,0 -0,45 4,80
; Jé §' Tab.6 : Liste der Wasserstandspegel im PW Krimpel
[\
o : §
&
" < w ‘%Z‘ Anmerkungen zu Tab. 6 :
g ° s‘j > ;5 1. Messung der Entlastungsmenge
a >|| 2% %E An der Entlastungsstelle in Krimpel (Uberiaufwehr) gibt es einen Wasserstandspegel (H32),
Q ‘%5 fﬁ‘ﬁ dessen Aufzeichnungen aus zwei Griinden kaum von Bedeutung sind:
<C
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Férderrichtung Bezeichnung | Typ Liste der Elemente
1) Obwohl eine Entlastung in das Krimpelfieet theoretisch méglich war, wurde in den letzten Pumpensumpf-HPWL SR Yo P ¥6.1,Y6.2, ¥6.3

N Tab.7: Liste der Steuerungeinrichtungen in Rablinghausen
Jahren keine Volifiillung der RUB registriert. (Der Grund dafiir liegt zum groBen Teil an der

kleinen Férderkapazitit der Befiillungsschnecken).

2) In Zukunft sind Entlastungen in das Krimpelfleet ganz untersagt.

Element Type Fdrdedeistuﬂgl(mws)
Y6 P 0,276 (1)
Tab.8: Férderleistung der Steuerungsorgane in Rablinghausen

Anmerkung zu den Tabellen 7-8 :
1. Steuerung der Pumpen

Wenn die Pumpen Y6.1, Y6.2, Y6.3 gleichzeitig eingeschaltet werden, hat der Durch-
) flu einen maximalen Wert von 0,276 m3/s.

Y8 ist z.Zt. lokal gesteuert (Angabe von Schalthéhen). Es wird derzeit tiberlegt, ob ei-

ne Verbundsteuerung des Pumpwerks sinnvoll ist. Der Stauraum in Rablinghausen

betragt jedoch weniger als 1000 m3 (vgl. HPWL 31000 m3, Krimpel 6000m3). Eine

Ausnutzung der vorhandenen Kapazitit ist deshalb zweitrangig.

Pegel |Standort Sondennull | MeBbereich | Kanalsohihéhe [|Gelindeober-
(mNN) (m) (mNN) kante (mNN)
HO4 Pumpensumpf [-0,53 6,00 -1,19 3,81

Tab.9: MeRstellen in Rablinghausen
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Im Kanal auRerhalb der Pumpwerke werden nur Wasserstdnde gemessen, die die Auslastung
der Staurdume tberwachen. Zur Darstellung der Mefnetzes siehe Abb. 3.

Pegel Standort Sondennull | MeBbereich | Kanalsohlhdhe | Kanalscheitel | Geléindeober-
(mNN) (m) (mNN) (mNN) kante (mNN)
H17 | Hohentorstr./ -0,68 3,0 0,35 2,15 4,61
Heerstr.
H21 | Neuenlander/ 1,43 2,00 1,28 2,68 4,50
Larmstr.
H19 |Neuenlander/ -0,58 40 -0,85 2,40 5,13
Meyerstr.
H09 |S.Hempenweg 0,43 3,00 0,08 2,10 5,20
‘&% Tab.10 : Wasserstands-MeRstellen im Kanal (Einzugsgebiet HPWL)
Pegel | Standort Sondennull | MeBbereich | Kanalsohlhdhe | Kanalscheitel | Geléindeober-
(mNN) (m) (mNN) (mNN) karite (mNN)
H25 |Kattenturmer 1,14 2,00 0,90 2,10 4,61
str.
Tab.11 : Wasserstands-MeRstellen im Kanal (Krimpel)

o
i “3

- ANLAGE 1 : GEMESSENE SPEICHERKENNLINIEN-

Ausgehend von der gemessenen Wasserstandhéhe an einem bestimmten Pegel kann mit Hilfe
von Speicherkennlinien die Stauraumauslastung oberhalb dieses Pegels geschatzt werden. Zur
on-line Beurteilung der momentanen Auslastung des Kanalraumes sind folgende Pegel von be-
sonderer Bedeutung; H10, (H09), H22, (H25), HO04

Stauraum HPWL

H10 ist der wichtigste Pegel im Kanal, weil er Auskunft Gber die Auslastung des gesamten Stau-
raumes in HPWL erméglicht. Falls die doppelte MeRBstelle in H10 ausfallen solite (sehr unwahr-
scheinlich), wird zur Bestimmung der Steuerungsentscheidungen auf die Daten von Pegel HO9
zuriickgegriffen. Untersuchungen des Entwéssserungssystems mit dem Modell HYSTEM-
EXTRAN (sieche SCHUTZE, 1991) haben gezeigt, dak Pegel HO9 statistisch die beste Korrelation
zu H10 aufweist.

Stauraum Krimpel

H22 ist der zweitwichtigste Pegel. Er erméglicht eine Abschatzung der Auslastung im Einzugsge-
biet Krimpel. Falls der Pegel H22 ausfailen solite, miissen die MeRdaten von H25 herangezogen
werden. Detaillierte Aufzeichnungen der Pegelganglinien wahrend mehrerer Ereignisse haben
gezeigt, daR beide Pegel ungefahr gleiche Wasserstandswerte liefem, wenn der Wasserstand im
Pumpensumpf Krimpel ca. 3m tber Sohle (bzw. 1,14 mNN) betré&gt. Dieses stimmt mit der Tatsa-
che Uberein, daR das Wasserstandsgefélle (bzw. Energiegefille) im Stauraum gering ist. Anlage
3 zeigt ein Vergleich der gemessenen Ganglinien in H22 und H25.

Stauraum Rablinghausen
Die Stauraumauslastung in Rablinghausen wird durch die Aufzeichnungen von Pegel H04 tber-
wacht.

Im folgenden sind Tabellen und Kurven der ‘gemessenen’ Speicherkennlinie far 5 Pegel H04,
H09, H10, H22, H25 aufgezeigt. Diese gemessenen Kurven wurden zudem durch Polynome ap-
proximiert, deren Charakteristiken (Werte der Koeffizienten und geschétzte Genauigkeit) ebenso
im folgenden Abschnitt angezeigt werden. Diese Approximationsfunktionen erméglichen eine
schnelle Berechnung der Stauraumauslastung mit hinreichender Genauigkeit.
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HO4 HO9 H10 Ho4 HOO H10
Wasser- Auslas- Wasser- Auslas- Wasser-| Auslas-
vasser [ austas-| | wesser “[auetas | | asser [ auaies i g R e g R e
(mNN) (m**3) (TNN) (m**3) (INN) | (m**3) (m NN) (m**3) (m NN) (m**3) (m NN)|  (m
2.94 698. 4.06 5296. 1.6 21451.
T1.06 0- 0.06 o o2-39 0. 3.04 700. 4.16 5302. 1.7 | 22889.
=0.96 2. -16 18. -2.29 20. 3.14 703. 4.26 5307. 1.8 24392.
-0.8¢6 6. -26 od- 2 74- 3.24 707. 4.36 5311. 1.9 | 25939,
=0.76 11. -36 +55. - '09 . 3.34 712. 4.46 5313. 2.0 27501.
-0.66 19 -46 284. '1'39 246. 3.44 718. 4.56 5315. 2.1 29042.
-0-56 30. -6 440. o1 374. 3.54 723. 4.66 5315. 2.2 | 30580.
7046 a3. -66 620. e 22. 3.64 728. 4.76 5315. 2.3 | 32125,
—0.36 39. -76 818. ~1. 691. 3.74 732. 4.86 5315. 2.4 33647.
-0.26 . -86 1038. T1.59 872. 3.84 735. 4.96 5315. 2.5 | 35140.
-0.16 99. .96 1293. -1.49 1075.
-g'gi i;g' i'gg iggg’ :i'gg iggi' Tab. 12: gemessene Speicherkennlinien in HO04, HO09, H10 (Fort-
° * ° * N ° setzung)
0.14 180. 1.26 2154. -1.19 1784.
0.24 211. 1.36 2469. -1.09 2059.
0.34 244. 1.46 2795. -0.99 2362.
0.44 277. 1.56 3130. -0.89 2689.
0.54 309. 1.66 3473. -0.79 3033.
0.64 339. 1.76 3813. -0.69 3390.
0.74 366. 1.86 4119. -0.59 3759.
0.84 391. 1.96 4378. -0.49 4149.
0.94 419. 2.06 4580. -0.39 4562.
1.04 445. 2.16 4749. -0.29 4986.
1.14 471, 2.26 4892. -0.19 5426.
1.24 498. 2.36 4998, -0.09 5889.
1.34 523. 2.46 5069. 0.01 6415. &
1.44 545. 2.56 5120. 0.1 6986.
1.54 566. 2.66 5163. 0.2 7589.
1.64 586. 2.76 5192. 0.3 8245.
1.74 604. 2.86 5207. 0.4 8966.
1.84 619. 2.96 5217. 0.5 9736.
1.94 632. 3.06 5225. 0.6 10550.
2.04 644. 3.16 5230. 0.7 11422.
2.14 655. 3.26 5236. 0.8 12349.
2.24 664. 3.36 5242. 0.9 13328.
2.34 671. 3.46 5250. 1.0 14330.
2.44 678. 3.56 5259. 1.1 15373.
2.54 683. 3.66 5267. 1.2 16482.
2.64 687. 3.76 5274. 1.3 17643.
2.74 691. 3.86 5282. 1.4 18851.
2.84 695. 3.96 5289. 1.5 20110.

Tab. 12: gemessene Speicherkennlinien in HO4, HO09, H10
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H25 H22
Wasser- Auslas Wasser- Auslas- H25 H22
?;Eg? E;:Eg) —?ggg? (;E:Q? Wasser—| Auslas- Wasser-| Auslas-
stand -tung -stand -tung
0.94 0. -.77 0. (mNN) (m*%3) (mNN) (m**3)
1.04 6. --67 6- 4.94 1471. 3.23 6010.
1.14 20. -.57 172
5.04 1471. 3.33 6072.
1.24 48. -.47 33.
5.14 1471. 3.43 6124.
1.34 90. -.37 54.
5.24 1471. 3.53 6166.
1.44 143. -.27 78.
5.34 1471. 3.63 6202.
1.54 204. -.17 108.
5.44 1471. 3.73 6230.
1.64 273. -.07 140.
5.54 1471. 3.83 6255.
1.74 353. .03 172. 5.64
1.84 440. .13 218. : 1471. 3.93 6272.
5.74 1471. 4.03 6290.
1.94 527. .23 272. 5.84 1471. 4.13 6306.
2.04 616. .33 340.
2.14 708. .43 428. . . P .
2.24 798. ‘53 546. Tab. 13: gemessene Speicherkennlinien in H22, H25 (Fortsetzung)
2.34 881. .63 685.
2.44 956. .73 846.
2.54 1023. .83 1032.
2,64 1089. .93 1236.
2.74 1153 1.03 1466.
2.84 1210. 1.13 1719.
2.94 1261. 1.23 2010.
3.04 1304. 1.33 2338.
3.14 1339. 1.43 2673.
3.24 1369. 1.53 3034.
3.34 1397. 1.63 3384.
3.44 1418. 1.73 3712.
3.54 1433. 1.83 4014.
3.64 1444. 1.93 4279.
3.74 1453. 2.03 4512.
3.84 1459. 2.13 4722.
3.94 1463. 2.23 4913.
4.04 1466. 2.33 5081.
4.14 1468. 2.43 5225.
4,24 1469. 2.53 5350.
4.34 1470. 2.63 5466.
4.44 1470. 2.73 5582.
4.54 1470. 2.83 5686.
4.64 1470. 2.93 5782.
4.74 1471. 3.03 5868.
4.84 1471. 3.13 5943.

Tab. 13: gemessene Speicherkennlinien in H22, H25
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1) Berechnung der Genauigkeit der Naherungsfunktion:

Gewichteter mittlerer quadratischer Fehler  : 348. (m**3)
Maximaler absoluter Fehler an den Sttzstellen : 120. (m**3)
Mittlerer absoluter Fehler an den Sttitzstellen : 39. (m**3)

Approximation der Speicherkennlinie von H22 (Krimpel)

N () ?(X) (m3) [C(N) ()

0 93.2173

1 X 345.6106
2 X**2 875.1855
3 xX**3 480.2547
4 X**4 -323.2206
5 X**5 41.8134

Tab. 17 : H22, Koeffizienten der Ausgleichsfunktion $(X)=C(N)*X**N

1) Berechnung der Genauigkeit der Ndherungsfunktion:

Gewichteter mittlerer quadratischer Fehler  : 647.
Maximaler absoluter Fehler an den Stiitzstellen : 181.
Mittlerer absoluter Fehler an den Stitzstellen : 77.

Approximation der Speicherkennlinie von H25
N(-) #(X) (m3) |C(N) ()

0 1 1495.2910

1 X -3425.2430

2 X**2 2441.3280

3 X**3 -534.1040

4 X**4 21.2345

5 X**5 3.2848

Tab. 18: H25, Koeffizienten der Ausgleichsfunktion ¢(X)=C(N)*X**N

1) Berechnung der Genauigkeit der Ndherungsfunktion:

Gewichteter mittlerer quadratischer Fehler  : 25. (m**3)
Maximaler absoluter Fehler an den Stutzstellen: 9. (m**3)
Mittlerer absoluter Fehler an den Stutzstellen : 4. (m**3)

=4

AGE 1: ANGENAHERTE SPEICHERKENNLINIEN -

Approximation der Speicherkennlinie von H04 (Rablinghausen)
N() $(X) (m3) [C(N) ()

0 1 145.5153

1 X 271.4583

2 X**2 67.4096

3 X**3 -55.3541

4 X**4 7.6488

5 X**5 .0380

Tab. 14 : H04, Koeffizienten der Ausgleichsfunktion ¢(X)=C(N)*X**N

1) HO4; Berechnung der Genauigkeit der Naherungsfunktion:

Gewichteter mittlerer quadratischer Fehler  : 25. (m**3)

Maximaler

absoluter Fehler an den Stutzstellen : 9.0 (m**3)

Mittlerer absolute Fehler an den Stiitzstellen : 2.8 (m**3)

Approximation der Speicherkennlinie von H09

N () #(X) (m3) [C(N) ()

0 1 220.8920

1 X -1875.4080

2 X**2 4689.1850

3 X**3 -1781.3280

4 X**4 216.7259

5 X**5 -3.8637
Tab. 15 : H09, Koeffizienten der Ausgleichsfunktion ¢(X)=C(N)*X**N

Il) Berechnung der Genauigkeit der Ndherungsfunktion:

Gewichteter mittlerer quadratischer Fehler  : 528. (m**3)
Maximaler absoluter Fehler an den Stutzstellen : 145. (m**3)
Mittlerer absoluter Fehler an den Stitzstellen : 72. (m**3)

Approximation der Speicherkennlinie von H10 (HPWL)

N () #(X) (m3) |C(N) ()
0 1 6417.1840
1 X 5539.4690
2 X**2 1920.5240
3 X**3 454.1511
4 X**4 -18.5767
5 X**5 -34.7887

Tab. 16 : H10, Koeffizienten der Ausgleichsfunktion $(X)=C(N)*X**N
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- ANLAGE 2: MODELLBESCHREIBUNG DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS -

Nr Haltung Schacht Schacht  Gelandehohe Sohlhohe Linge Gefille  Haltungsflache

I) Statistische Angaben zum Kanalnetz : Oben Unten  Oben  Onten Oben  Unten Gesant Undurchl.
(a+KR)  (m+HR) (a+NR)  (n+RR) (n) (%) (Ha) (Ha)

Anzahl Haltungen : (<372 e ittt it -- ----
Anzahl Schéachte : 71 16 R27 H27 178 72 408 15T 109 980.00  .049 31,27 10.69
Anzahl Speicherschdchte : 6 17 Hes 1A] K210 408 435 -.49  -.63 269.00 052 .00 .22
Anzahl Pumpen : 8 18 HI9 H29 H210 5,07 435 155 112 560.00 077 9.9 1.9
Anzahl Wehre : 3 19 HI10 1210 HOLL-H19 435 443 -.63  -.91 300,00 .093 346 197
Anzahl Freie Auslasse : 3 20 HIll HZ11-H19  HZ12 443 4,67 =91 -1.13 160.00 137 2.67  1.52
2 el 1212 HZ13-H17  4.67 467 -1.13 -L.79 600.00 110 .00  4.55
Gesamtlange des Kanalnetzes : 35391 (m) 17 Bsl Hsl 1S3 £21 449 194 .80 1260.00 090 24,36 17.00
23 KS2 Hs2 1S3 L1000 449 169 .80 1320.00 067 414 19.46
Einzugsgebiet Gesamt : 920.62 (Ha) & 2 HS3 HS3 H212 L4y 467 80 -L1T 800.00 246 19.66  8.53
Undurchlassig 447.81 (Ha) 25 Kl HN1 N3 5.87 578 3.07 170 300.00 457 3.69 3.5
Durchléssig : 472.81 (Ha) 6 BR2 HN2 K3 .93  5.78  2.12  1.66  380.00  .116 19.30  17.88
2 HN3 N3 HNG-H1S  5.78 6.0 1.67 1.6l 280.00 .02l §.68  5.80
Trockenwetterabfluss Gesamt  : 390. (1/s) 28 HR4 14 BRS 7.6 9.66 498 3.32 420,00 .395 1071 6.25
Konstant : 390. (1/s) 29 HNS HNS HN8-HIS  9.66  6.10  2.78  1.58 1100.00  .109 27,97 19.35
30 HN6 HR6 HNT 5.5 489 253 1.88 240.00 .71 4,88 459
II) Bestandsdaten des Kanalnetzes (Teil I): 3N 1N BNG-HIS  4.89  6.10  1.88  1.61 280.00  .096 147 1.3
32 N8 HRS-H15  HR1l 6,10 5.57 1.5 1.42  240.00 067 161 1.04
33 HK9 HN9 HN10 5.4 335 237 L8 880.00 067 31,89 17.17
- B e 3 ERLO HN10 BR11 335 5.57 118 L.SL 380.00 071 6.48  4.58
Nr Haltung Schacht Schacht  Gelandehdhe Sohlhohe Linge Gefille  Haltumgsfliche 35 HHLL HN11 HH19 5.57 4,55 1.42 88 500.00 108 8.38  6.89
Oben Unten  Oben Onten Oben  Unten Gesant Ondurchl. 36 HRL2 HR12 HN14 3.7 3.9 1.5 1.38 181,00 110 5,76 2.61
(n+KR) (0+HK)  (n4HN)  (m4NR) (n) s) (Ra)  (Fa) 37 HND3 HN13 HN14 £12 0329 2,03 13§ 736.00 088 29.49 19.39
----------------------------------- N 38 HRI4 H14 HN19 329 455 138 .88 400.00 125 593 4.12
1 K81 sl k$2-025 5.30 4,97 1.28 91 927.00 040 56.98  20.25 . 39 HNLS HN15 HR16 7.05 4.76 3.10 2.26  380.00 ,221 12.19 5.44
1 k82 RS2-H25 kS 457 464 1 .68 300,00 .077 .32 3.4 40 HN16 HR16 HN18 £76 501 2,26 195 800.00 039 35.44  18.28
3 K83 K83 Ks4 Lo 496 .68 .43 653.00  .038 10,19 1482 4 KN 1817 1H18 489 501 239 192 520.00  .090 18.74 712,54
(o ¢ Ks4 k87 496 5.04 43017 1300 AT .89 3.98 42 HN18 AR18 HR19 511 45 1.9 19 2250.00  .050 103.00  61.41
5 R85 K85 K86 531 5.2 100 .75 360.00  .069 22.50 4.8 43 HR1Y HN19 H213-K1T  4.55 467 61 .33 ad0.00 117 201 1.4
§ KS6 ks6 ks7 5.12 5.04 15 A7 720,00 081 43,19 15.68 44 RRL BNl RPIT-H4 L1 4.00 A3 -4 350.00 .49 15.23  2.10
1 K$7 XsT KPIT-E22  5.04 .60 J20 -7 w600 a7 L1509 45 101 R01 RPIT-H4  3.83 400 A9 -1.06 3600.00 035 36,49 5.54
8 KNl KNl KPIT-HI2  8.67 4,60 3.27  -.62 1050.00  .370 50.86 19.32 46 182 282 183 £.53 4,40 1.22 86 360.00 100 18.75  8.78
9 KBB KRE-H23 KRBl 5.10 5.10 £,60 4,60  60.00  .000 .00 .00 47 181 RSl 183 .4 4,40 .97 84 382.00 034 749 2.83
10 HZl 2l H22-H21 4,50 4,59 2,40 2,14 550,00 047 473 3.64 48 133 RS3 RSS 4.40 1.68 .84 .18 1380.00 048 20.37 8.07
11 122 R22-H31 025 4.59 4.60 2.14 2,04 70.00 143 .60 .46 49 R4 RS4 235 4,40 4,68 84 .18 1300.00 051 48,54 4.4
12 HZ3 HZ3 H24 4.1 4,75 2.69  2.50 510.00 037 20,31 9.09 50 1S5 RSS RS6-H9 4.68 4.80 18 06 280.00 043 .00 .00
13 H4 Hz4 829 075 460 2,50 2,04 420,00 .10 6,18 2.64 51 BS6 RS6-H9 188 480 431 06 =07 300.00 043 56 .29
14 HI5 HZ8 ) [it13 £.60 .13 1.48 .09 1220.00 Al 5.67  2.00 57 1§87 RS7 S8 5.17 T) 4 23 196.00 056 10.64 5.53
15 K36 6 i) 413 408 09 <49 530,00 112 .4 .1 53 288 888 Ml L3 4 =07 -6 266,00 034 3.5 2.07
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Br  Haltung  Schacht  Schacht  Gelindehdhe Sohlhdhe Linge Gefille  Haltungsfliche r Haltung Schacht Schacht Profil Quer Kb QVoll ¥ Voll fuflisse
Oben Unten Oben  Unten Oben  Unten Gesaat Undurchl. Oben Onten Typ Hohe Breite Schnitt (Stationar) Gesamt Komstant
(atKF)  (atBN)  (n+RR) (a+RH) (a) (%) (Ha)  (Ha) (a)  (m) (a#42)  (am) (a*#3/s) (a/s) (1/s}  (Us)
54 BI13 H213-H17  H3L4 L67 422 -9 -L.85 33100 018 519 435 19 HZl0 H210 H211-A19 1255 1.5% 5.1 150 8329 163 1.80 1.0
55 Hol4 HIl4 HPIT-H10  4.22 3,96 -1.85  -1.90 331,00 015 2,05 84 20 Hzll Ho1l-H19 H2l12 1255 2.5 5.11  1.50  10.116 1.98 140 140
56 HRB HRB-H11 HRB1 4,83 4.8 £33 433 60,00 .000 .00 .00 21 Rl Hz12 HZ13-R17 2 2,55 2.55 5.11 1.5 9.045 1.77 4,20 420
57 KAl KAl AUS1 20,00 20,00 -1.90 -1.90 100.00 .000 00 .00 2 Hsl sl 13 2105 1.05 A7 150 199 .92 3.80 3.80
58 HPl 131 P2 4,85 4,85 1.10 00 60,00 1.833 .00 .00 23 HS2 s2 1S3 2 L2y L.29 .31 1.50 1184 .91 22,70 22.70
59 WEl ¥EL AOS2-H3S 4,85 1.00 L00 -2.95 1200,00 246 .00 .00 24 HS3 183 Hz12 2 1.5 1.5 1.89  1.50 3.677  1.95 11,40 11,40
60 HP2 P2 HP3-H27 £.85 4.85 00 .00 60.00 000 .00 .00 25 HRl HR1 N3 2 .85 .85 .57 1.50 1033 1.82 .10 .10
61 WAL WAl ¥A2 £.85 4,07 2.00  1.65  76.00 461 .00 00 % 26 HN2 1iN2 N3 2 L2 L2 1.19 1.50 1.3711 1.8 §5.00  85.00
62 WA2 WA2 A083 4.07 3.60 115 1.10 44.00 Bl 00 .00 27 HR3 N3 HNg-H15 2 L3 Ly 1.47 1.50 178 53 T.40  T7.40
28 HW4 HN4 HNS YRR T S 1 .32 150 455 1.4l .90 1.90
29 HNS ENS AN8-A15 2 1.65 1.65 2,14 1.50 2.879  1.35 19.80  19.80
30 HNG HNG HK7 7 118 118 1.9 1.50 1.885 1.1 .00 .00
31 HRT HN7 HN8-H15 2 .88 .88 .61 1.50 518 .85 .30 1.30
III) Bestandsdaten (Teil 2) des Kanalnetzes : 32 HNS HN8-H1S  HNIL 2 118 1.18 2.49 1.50 2,742 1.10 .00 .00
33 N9 N9 HN1O 2 L1 .12 .99 1.50 814 83 6.00 6.00
-------------- 34 HN1O HH10 HN11 2 151 LS5 179 1.50 1.839  1.03 .00 .00
Nr Haltung Schacht Schacht Profil Quer kb Q Voll ¥ Voll uflisse 35 HR1L HN11 1819 1 149 1.4 L74 1.50 2,192 1.26 .00 .00
Oben Unten Typ Héhe Breite Schnitt (Stationar) Gesant Fonstant 36 HN12 H#12 HiR14 2.9 .66 1.50 624 94 1,30 1.30
) (a) C(w*%2)  (am) (a**3/s) (a/s) (1/s)  (1/s) 37 HM13 HN13 HN14 2 L16 1.16 1.06 1.50 1.026 97 3.10 3.10
- 38 HNl4 HN14 HN19 2 129 1.29 131 1.50 1.615 1.24 1.90  1.90
1 £s1 ksl K$2-125 7 L2 1.29 1.31 1,50 909 .70 15.40  15.40 39 HNIS H#15 1iR16 791 9l .65 1.50 859 1.32 L7030
o, 2 k82 $2-H25 K$3 1 L2 1.29 131 150 1263 .97 120 1.20 40 HH16 HH16 HN18 1 LN L 1.39  1.50 A7 .70 7.20 - 7.20
{V;}g 18 83 KS4 7 139 1.39 1.52 1.50 1.083 .11 9.10  9.10 . 41 R HR17 AR18 2107 1.07 .90 1.50 838093 .10 3.0
4 K4 KS4 ks7 2 139 1LY 1.52  1.50 1.898 1.25 1.20  1.20 42 HN18 HN18 HN19 2 1.65 1.65 .14 1,50 1.949 91 46,50  46.50
5 K85 Ks5 KS6 2 1,02 1.02 82 1.50 648 .19 38.70 38,70 43 HN1Y K19 HZ13-017 2 1718 1.78 2,49 1.50 3.633  1.46 1,20 120
6 KS6 643 k87 1 145 145 1.65  1.50 1.761  1.07 10.60  10.60 4 RNl 1L RPIT-H4 1 .82 .82 53 L% 693 1.3 6.70  6.70
T K87 Ks7 KPIT-H22 1 L5 148 165 10,00 2.329 1.4l 00 .00 45 R0l R0l RPIT-H4 1 L1 LD 111 L50 685 .62 130 130
8 KNl |4 KPIT-H22 2 123 1A 1.19  10.00 1.881 1.58 8.80  8.80 46 182 252 R§3 7 129 1.9 131 1.50 1.44¢ 110 .30 2.30
9 KRB KRB-H23 KRBl 2 .50 .50 200 1.50 003 .02 .00 .00 LY 3 Bsl RS3 2129 1.29 .31 1.50 839 .64 1.90 1.9
10 Kl Hzl H12-H21 702,02 2.02 3,20 1.50 3214 100 .90 .90 48 BS3 183 BS5 1 1.9 1.29 131 1.5 996 .76 1.40  7.40
11 Hg2 H22-H21l KIS 22,02 2.02 3,20 1.50 5,603 1.75 .10 10 49 BS4 R84 2S5 2 135 1.38 143 1.5 1.157 .81 23.50  23.50
12 K23 ibA] H4 2 L1T LIT 108 1.50 679 .83 1.90  1.%0 50 BSS RSS RS6-H9 1 1.62 1.62 206 1.50 L11§ .83 .00 .00
13 14 H24 HES 7 LT LD 108 1.50  L.169 1.09 5.00  5.00 51 BS6 RS6-H9  RSS 7 190 1.90 2.8 150 2.620 .92 .00 .00
14 RS 14 HI6 22,02 2.02 3,20 1.50 5.001 1.56 .00 .00 52 187 BS7 RS8 1108 1.08 92 150 676 T4 .80 .60
15 H26 HZ6 g8 1202 2.02 3.20 1.50 4,948 1.54 .00 .00 53 1s8 Bs8 BI14 7 199 1.9 3.1 1.50 1.611 84 .00 .00
16 HE? 027 H28 7 1.80 1.80 2.5¢  1.50 2.418 .95 13.70  13.70 5¢ HI13 H213-H1T HEZl4 2295 2.95 6.83  1.50 5.349 .78 .60 .60
17 Hi8 Hz8 HZ10 22,02 2.02 3,20 1.50 3.373 1.05 .00 .00 55 BIl4 0314 ng-ﬂlo 2295 2.9 6.83  10.00 3.864 .57 .00 .00
18 129 B29 8210 7 L0 L.80 2.5 150 3032 L9 .70 370 56 HRB HRB-H11  HRB) .50 .50 200 150 003 .02 .00 .00
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"""""""""""" - IV) SONDERBAUWERKE
Br Haltung Schacht  Schacht Profil Quer kb Q Voll ¥ Voll Tuflisse

Oben Unten  Typ Hohe Breite Schnitt ($tationdr) Gesaat Konstant IV.1) Pumpen im Kanalnetz
) ) (a#42)  (mm) (0**3/s) (n/s) (I/s)  (U/s)

ST Rl Tl hus1 3oLy 130 L1130 061 .03 00 .00 Nr Punpe Schacht  Schacht T¥p Pumpenleistung Schaltpunkte  Schaltpumkte
58 HPL 131 P2 135 2.80 10,50  1.50  87.622 §8.34 .00 .00 Oben Unten stufen 1 - 5  Nach Oben Nach Unten
59 §EL ¥Rl AUSEIS 1 L8O L&) 2.5 LSO 543 2.4 2000 (a#23/s) ) a)
60 HP2 P2 HP3-H27 2485 .80 13.58  1.50 826 .06 .00 A0 eeecemeccceeemsesscecceasmsccesemcscececscccsacecccmcacscecaseanen
61 WAl ¥Al WA2 7220 2.20 3.80 1,50 12.601 3.31 .00 .00 §3 Pl HPIT-H10 KAl 2 .000 1.300
62 A2 A2 AUS3 2 L7000 L0 2,21 150 3178 140 .00 .00 .390 1.650 1.250
100 2,000 1.550
Bemerkung: 1.100 4.600 1.900
Profil Typ 2 = Kreisprofil 1.800 4,400
64 P2 HPIT-H10  HRB-H1l 2 .000 3.400
2.000 4,200 3.300
3.200 999.990 4.100
5.000 999.990 999.990
65 P3 Hp2 VEl 2 .000 .050
2.000 999.990 .010
66 P¢ KPIT-H22  HZl 2 .000 .800
.085 .900 .600
115 1.100 .800
L 23@ 465 999.990 1.000
815 999.990
67 P5 KPIT-H22  KRB-H23 2 .000 2.200
.350 999.990 1.600
.600 999.990 999.990

.950 999.990 999.9%0
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IV.3) Speicherschachte im Kanalnetz
Nr Pumpe Schacht  Schacht Typ Puapenleistung Schaltpunkte Schaltpunkte Ein Speicherschacht ist ein Element des Modells. Er Kkann unter
Oben Unten Stufen 1 - 5  Nach Oben Nach Unten anderem benutzt,um Riuckhaltebecken oder Pumpensumpf darzustellen.
(n$£3/s) (n) {1 5 e
=== - - Bt Speicher  Schacht Geldnde Hohenangabe  Oberflache  Voluaen
68 P6 RPIT-H4  RS1 2 .000 .010 Schacht Sohle Hobe
.008 .100 .000 (n+HN) (atNK)  (ntHN) (s} (m*£2) (n243)
.060 1.100 050 e e - seemsesseccmneaan
091 999.990 1.050 RPIT-H4 -1.62 4.00 -1.62 .00 12.30 .000
(Punpensuapf) 4.00  5.62 12.30 69.126
69 Pl4 HRB-H11  HPIT-H1O 2 .000 999.990
860 999.990 999.990 KPIT-H22 -1.86 4.60 -1.86 .00 100,00 .000
(Puapensumpf) 4,60 6.4 100.00 646.000
70 P1§ KRB-H23  KPIT-H22 2 .000 999.990
420 999.990 999.990 RRB-H23 -.45 5.10 -.45 .00 1440.00 .000
(RUB Kriapel) 5.10 5.55 1440.00 7992.000
Bemerkung:
Pumpe Typ 2 = ‘'on-line' Pumpe, deren Steuerung abhdngig vom Wasser- HPIT-H10 -2.45 3,96 -2.45 .00 100.00 000
stand im Sumpf ist. (Puapensumpf) 3.96 6.4l 100.00 641.000
IV.2) Wehre im Kanalnetz : HRB-H11 -.95 4.83 -.95 .00 10 .000
(ROB HPYL) .92 1.87  2100.00 1963.594
"""" == 4.83 5.78 2100.00 10174.59%0
Nr Vebr Schacht  Schacht Typ Schwellenhohe Kammerhoehe Wehr Uberfall Offmungs Komstanter
Oben Unten (ber Ober Linge Beiwert Weite Wasser ¥A2 1.15 4,07 1.15 .00 .50 .000
Sohle Sohle Spiegel §;§ (Schacht) £07 2,92 .50 1.460
(a¢RN)  (a)  (m¢NN) (a) (n) (n) (k+nn) .
----------------------------------- smemmenes -- IV.4) Freie Ausldsse im Kanalnetz :
71 ¥EHRI HRB-H11  HPL 1 L4 5.38 4.83 5.78 28.40 50000 .40
72 WEHR2 HP3-H27 WAl 1 .13 .13 4.5 4.53 6.40 50000 A0 eesmemeeececemccccccceceome oo oo oo
73 WEHRI KRB-#23 1 £.80  5.25 5.10 5.55 22,74 50000 .30 Nr  Schacht Haltung  Komstanter
Oben ¥asserspiegel
Bemerkung : (a+HK)
Wehr Typ 1 = Querwehr | ememeeeemeeeeceeccceccceccccececcoeeeeee
74 A0S FR. ADS. 1
15 A0S2-H35 FR. ADS. 2 1.00
76 A0S3 FR. A0S. 3 1.54




- ANLAGE 2: MODELLBESCHREIBUNG DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS -

V) Netzverkniipfung des Kanalnetzes :

Angeschlossene Haltungen

Nr  Schacht

1 15l ksl
1 K82-R5 81
3 K83 X832
4 oS 183
5 187 ks
6 KSS Kss
T K6 k5
§ KPIT-H22 ]
9 KN il
10 KRB-H23 1)
11 KRBl Xeb
12 Hl Al
13 HE-§21 Hzl
14 B H12
15 113 123
16 H4 123
17 Hi6 15
16 I8 H26
19 ot Al
20 B0 1§18
Y H29
20 EEl-R19 IO
Y] Ha1l
TR AR VA 1AV
25 Hsl #s1
6 1S3 71
71 R Hs2
24 B N
29 I3 N
30 HR2 HR2
31 HN8-H1S N3
10 UM Hid
31 HKS Hn4
34 HNG N6
3 HNT 13
36 HR11 48
17 HNY N9
38 KN w9

K$32
Ks3
Ks4
Ksé

186
KRl

P5
P4
22
0Z4
Hz4
HZ6
127
29
H211
H12
HN19

s2

N3

HNS

HRS

HiN7
HN10

ER10

k§7

P4 PS5 P15

P1§ WEHR]

[itA)

Hz8

HZ10

Hs3

213

BS3

HN3

HN7 K8

HR11
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RS§-H9

BS7

H2l4
HPIT-H10
HRB-B11
HRBL

KAl

AUsl

Pl

HP2

VBl
ADS2-H35
AP3-H27
WAl

WAl

AUS3

Angeschlossene Haltungen

1K1l
HK12
HN12
K13
HN15
HR15
HK16
HN17
RK1
RNl
RO1
RS2
RS2
BS1
BS3
Rs4
285
RS6
RS7
RS8
Hzl4
HRE
HRB
K3l
KAL
APl
131
WEl
¥El
P2
WAl
WAl
WA2

HNl4

HN13

HK16
HiN17

R01

RS1
P6
RS4

RS6
RST

1213
3
n

Pl

FR. A0S. 1
VEHRL

HP3

&)

FR. AUS. 2
WEHR2
WEHR2

A2

FR. A0S. 3

HN18 HN19

HN14

HN18

P6

RS3

[$3]

RSS
Az14

P2 P14
P14 WEHR1

&)




SR-AUSLASTUNG IN HPWL

Stauraumauslastung (1000 m#+3)

45+
40
35

N L“‘—Modellbeschmibung —— Realitat | /”“"”“

-2 -1 o 1 2 3 4

Wasserstand in H10 (mNN)

Sohihdhe :
real -2.45 mNN
im Modell -2.45 mNN (Pumpensumpt)

SR-AUSLASTUNG IN KRIMPEL

5 Stauraumauslastung (1000 m++3)

7+ L”‘“Modellbeschralbung —t+— Realitit R —

0 bbb ba bl Lo Ll 1 Il ul
s aEEES SRS ae e,

-2 -1 0 1 2 3 4

Wasserstand in H22 (m NN)

Sohihghe :
real -1.86 mNN
im Modell -1.86 m NN (Pumpensumpt)

SR-AUSLASTUNG IM EZ RABLINGHAUSEN

Stauraumauslastung (m+3)

5000

4500~ | Modellbeschreibung — Realitat

4000 [
3500

T

3000
2500

T

2000

1500
1000 |-
500

-2 -1 o} 1 2 3
Wasserstand in HO4 (mNN)

Sohlhohe :
real -1.08 mNN
im Modell -1.62 mNN (Pumpensumpt)

SPEICHERKENNLINIE fiir Pegel HO9

Stauraumauslastung (1000 m+3)

7F L —— Modellbeschreibung  —t— Realitat
N RIS N
i I 1
o 1 2 3 4 5
Wasserstand (m NN)
Sohihdhe :

real 0.00 m N
0.06 m

N
im Modell 0.0 NN
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AUFBAU DES EXPERTENSYSTEMS AUFBAU DES EXPERTENSYSTEMS

Das Expertensystem besteht aus zwei Programmen, das Vorprogramm (VORSTE) und das - Die Regeldatei (PRD1.DAT="REGELN.DAT") enthalt die Steuerungsregeln, nach denen
Hauptprogramm (STEUER). die Steuerungsstrategie bestimmt wird. Die Regeln sind in sogenannte Steuerungs-
blécke zusammengefasst, die jeweils fir eine Steuerungsentscheidung verantwortlich
DAS VORPROGRAMM sind.
Das Vorprogramm liest alle erforderlichen Eingabedaten, prift sie und schreibt sie in eine Anmerkung zu den Eingabedateien:
einzige Ausgabedatei mit dem Namen "ZWIDAT.DAT". Die Eingebedaten sind in vier Da- Ausfuhrliches Uber die Eingabedaten ist Kommentarzeilen in den jeweiligen Dateien zu
teien gespeichert: entnehmen.

- die allgemeine Eingabedatei INPDAT.DAT"

- die Parameterdatei - Die wichtigste Ausgabedatei von VORSTE ist die Datei ‘ZWIDAT.DAT’, die alle gepriiften

Eingabeinformationen enthait. Diese Datei ist Eingabedatei des Hauptprogrammes
STEUER und wird beim Hochfahren des XPS eingelesen. Beim Auftreten von Umstim-
migkeiten in den Eingabedaten werden entsprechende Fehlermeldungen in einer Feh-

- die Kodierungsdatei
- die Regeldatei.

£ y
‘@3 w*i? lerdatei namens 'VORERR.DAT" geschrieben. Die Datei ZWIDAT.DAT wird dann nicht
erstelit.
KANALPARAMETER KODIERUNGSDATEI REGELDATEI
In Abb. 2 ist die Struktur der Quelitexte in VORSTE dargestelit.
KANDAT=KANPAR.DAT CODDAT=KODIER.DAT PRD1.DAT= REGELN.DAT —

DAS HAUPTPROGRAMM

Das Hauptprogramm STEUER ist das eigentliche Expertensystem (XPS). Die Verarbei-
tungsschritte innerhalb des Entscheidungsprozesses (bzw. des Inferenzprozesses) sind im

INPD AT DAT > Kapitel 1 (Teil B) beschrieben. In Abb. 3 ist die Struktur der Quelltexte dargestelit.

ZWIDAT.DAT

Abb.1: Verarbeitung der Information im Vorprogramm VORSTE

- INPDAT.DAT" enthélt die Namen der Eingabe- und Ausgabedateien des Vorprogrammes.

- Die Parameterdatei (KANDAT = "'KANPAR.DAT") enthélt die Werte der im jetzigen Steue-
rungskonzept relevanten Kanalnetzparameter.

- Die Kodierungsdatei (CODDAT= "KODIER.DAT") enthalt eine Auflistung aller "Worte",
die zur Formulierung der Steuerungsregeln verwendet werden. Es gibt drei Klassen von
‘Worten": die Variablen (Zustandsvariablen oder Entscheidungsvariablen), die Operato-
ren, die Pradikate.
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VORSTE__‘

STEINI

INKAN

INKOD

INPRO
ERROR
REDPRO
CODPRO
INSPRO

ZWIWRI

ERROR

" 1ERROR
" 1ERROR
] PROPLU
ERROR
LOSPRO,
ERROR
DELPRO

BERNUM__‘
ERROR

ERROR

AUSPRO.
| PROPLU

Abb.2 : Struktur der Quelltexte im Vorprogramm des XPS

A

L

AUFBAU DES EXPERTENSYSTEMS

ISTEUER

INDATS

"1 ErRROR
CLREF (35), (47), (48), (51)
WAITFR (35), (48)
READEF(51)

| OUTPRO

BREAK

STOPE
CONTRO
INWORK
ERROR
WAITFR (47)
BERVOL
BERING
BERZUF
BPOTSR
DDIF
DCOM
DATCOM
DATTAG
CINSWM
_-I ERROR
INSEWM
_| ERROR
STEUEN  —
OUTWRK
AUSWAL
| PROPLU
PATMAT
ERROR
NEWORK
l PROPLU
INSEWM
1 ERROR
AUSPRO
| PROPLU
CPATMA
ERROR
PATMAT
MELOUT
CLREF (49)
SETEF (49)

Abb. 3: Struktur der Quelitexte im Hauptprogramm des XPS




STEUERUNG DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS BREMEN-LINKS-DER-WESER
-------- ERSTE EINGABEDATEL 'INPDATDAT! NUMMER N5=)emmnmmemmmn-
(BERARBEITUNG DES STEVERUNGRONZEPTES IN BREMEN LINKS DER WESER
VON ALBRECHT(ASA)/KHELIL(IWK), APRIL-AUGUST 1992
CH++ KANDAT : RANALNETZPARAMETER (N10) EINGABE DES VORPROGRAMYS
KANPAR.DAT
C++ CODDAT : KODIERUNG (N38) EINGABE DES VOREROCRAMMS
RODIER. DAT
Ce#+ PRIDAT : PRODUKTIONEN  (N30) EINGABE DES VORPROGRAMMS
REGELN, DAT
Okt AUSVOR (N95) AUSGABE DES VOREROGRAMMS
IHIDAT, DAT
Cké# JUSNET : ZUSTAND DES NETZES (N22) EINGABE DES HAUPTPROGRAMMES
M5STE. DX
Ckit AUSENT : ENTSCHEIDUNGEN  (N24) AUSGABE DES HAUPTPROGRAMMES
STEUERWE. DXT
Cht# PRODAT : PRODUKTIONEN  (N3L) AUSGABE DES HAUPTPROGRAMMS
PRODUC, DAT
Cht ISINT  IPRODU  IPQU
5 2 0

ANMERKUNGEN

SHELL MODIFIZIERT UND ANGEPASST VON KHELIL (ifs,Hannover) AUGUST 1992
DATEIEN ERSTELLT VON KHELIL (ifs,Hannover) AUGUST 1992

- ISINT STEUERINTERVALL (1 ODER 5 MINUTEN), DIESER WERT KANN VOM XPS
BESTIMMT WERDEN. IM NORMALFALL BETRAGT DAS STEUERUNGSINTERVALL 5
NINUTEN. IN KRITISCHEN FALL IST ES JEDOCH MOGLICH, ENTSCHEIDUNGEN
JEDE MINUTE ZU TREFFEN.

- IPRODU OB EINE BESTEHENDE ODER EINE NEUE PRODUKTIONSDATEI EINGELESEN
WIRD. EINE BESTEHENDE PRODUKTIONSDATEI IST EINE DATEI, DIE VOM XPS
NACH ABBRUCH DES RECHENLAUFS ERZEUGT WORDEN IST; ZUSATZLICH ZU DEN
REGELN WERDEN BESTIMMTE (STATISTISCHE) PARAMATER HERAUSGEGEBEN.
IPRODU = 2 DIE REGELBASIS WURDE DIREKT VOM ANWENDER ERZEUGT UND
IST UNFORMATIERT.

IPRODU = 1 DIE REGELBASIS IST NACH ABBRUCH DES RECHENLAUFS VOM XPS
HERAUSGESCHRIEBEN WORDEN UND ENTHALT ZUSATZLICH ZU DEN
REGELN (ANGABE UBER ANWENDUNGSHAUFIGKEIT)

- IPOUT =0 NICHTS WIRD AUSGEGEBEN WAEHREND DES ENTSCHEIDUNGSPROZESSES
=1 DIE AUSGEWAEHLTEN PRODUKTIONEN WERDEN ZU JEDEM ZEITSCHRITT
IN OUTDAT.DAT AUSGEGEBEN
=2 DAS WORKING MEMORY WIRD ZU JEDEM ZEITSCHRITT IN OUTDAT.DAT
AUSGEGEBEN
=3 DIE PRD UND DAS WRKMEM WERDEN ZU JEDEM SCHRITT AUSGEGEBEN

DA DAS XPX STAENDIG LAUFEN SOLL, MUSS GEWAERLEISTET WERDEN, DASS NUR
IN ERNSTEN FALL, ETWAS IN DIE AUSGABEDATEI GESCHRIEBEN WIRD.
ALS BEDINGUNG WIRD UEBERPRUEFT, OB ES REGENWETTER IST ODER NICHT.

-> WENN ES REGENWETTER IST, WIRD IPOUT=3 EINGESETZT

-> WENN ES TROCKENWETTER IST, WIRD IPOUT=) EINGESETZT



Chik
Ckt* STEUERUNG DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS BREMEN LINKS DER WESER
Cx*% MIT EINEM REGELBASIERTEN SYSTEM VON AMAR KHELIL 1992
(kit]
Ctk# DATEL KANDAT (N10), 'KANPAR.DAT': BESCHREIBUNG DER NETZPARANETER
(ke
C++ LISTE DER VOM D.E.S AUFGENOMMENEN ABFLUSSDATEN (REIHENFOLGE VON N5STEU.DXT)
V5-Y1 V5-Y2 V5-Y3 V5-Y4 V5-Y5 V5-Y6 VSARS VSHAB VSKAT V5GRO

V50CH VSFLU VSNHA VSY14 V5165

99999
Cié+ LISTE DER DEN XPS CBERTRAGENEN ABFLUSSVOLUNINA (AUS DER VORHERIGEN LISTE)
V5-Y1 HPWL-PORDERLEISTUNG ZUR KA

V5-12 HPWL; BEFULLUNG DER BECKEN

V5-13 HPWL; ENTIASTUNG IN DIE WESER

V5Y14 HPWL; ENTLEERUNG DER BECKEN

V516 RABLINGHAUSEN; FORDERUNG NACH HPWL

V5-Y4 KRIMPEL; PORDERUNG NACH HPWL

V5-15 KRINPEL; BEFOLLUNG DER BECKEN

V5165 KRTMPEL; ENTLEERUNG DER BECKEN

99999

Ck#+ LISTE DER WASSERSTANDSDATEN IN D.E.S ( M5STEU.DXT REIHENFOLGE)

WIH10 W1HI1 WIH12 W1H27 W1H28 W1H29 WiHO4 WIH21 W1H22 W1H23

WIH25 WIH32 WIH09 W1H15 WIH17 WIH19 WIH35 W1H40

99999

Ck#% LISTE DER UBERTRAGENEN WASSERSTANDSDATEN (AUS DER VORHERIGEN LISTE)

WIH10 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN HPWL;  STAURAUM )

W1H09 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN HPWL: S?AURAUH, ERSATZ FUR H10

WIH11 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN HPWL; Rl}B 1

W1H12 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN HPWL; RUB 2

W1H27 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN HPWL;  UMLAUFGERINNE

W1H22 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN KRIMPEL; STAURAUM

W1H25 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN KRIMPEL; STAURAUM ERSATZ F(R H22
W1H23 WASSERSTAND DER LETZTEN MIN IN KRIMPEL; RHB

99999
Cr+ BERECHNONG DER REGENVERLUSTE IN mm bzw. mn/min
Ctt*  DURCHLASSIGE FLACHE  ;  UNDURCHL.; DURCH. /UNDURCE.
Ckt*  VORWEGY. VERSICKERUNGSV.  MULDENV. VERDUNSTUNGY.

8.00 0.50 2.0 0.009
Ckk UNDURCHLASSIGE FLAECHEN (AU) DER EINZUGSGEBIETE (IN HA)
RABLINGHAUSEN WL RRINPEL

8.0 360.0 83.0
Ctt#  DURCHLASSIGE FLAECHEN (AD) DER EINZUGSGEBIETE (IN HA)
RABLINGHAUSEN HPWL KRINPEL

8.0 360.0 83.0
Ck+  TROCKENWETTERTUFLUSS AUS DEN DREI GEBIETEN (1/s)
RABLINGHAUSEN HPHL KRINPEL

10.0 300.0 80.0

ANMERKUNGEN ZUR DATEI KANDAT ‘KANPAR.DAT'

1. D.E.S STEHT FUR DATENERFASSUNGSSYSTEM
2, XPS  STEHT FUR EXPERTENSYSTEM

3. DURCH DEN VORGANG DER UBERTRAGUNG WIRD EIN TEIL DER GEMESSENEN DATEN
DEM XPS UBERGEBEN, UM IN DIE FAKTENBASIS (DAS WORKING-MEMORY) EINGE-
~TRAGEN ZU WERDEN. NUR DIE UBERTRAGENEN DATEN KONNEN UBERHAUPT IN
ENTSCHEIDUNGSPROZESS EINE ROLLE SPIELEN.

4, DER BEGRIFF "D.E.S VARTABLE" STEHT F(R EINE VARIABLE, DIE (BERHAUPT



VOM D.E.S AUFGENOMMEN WIRD,

DER BEGRIFF "PS VARIABLE" STEHT FUR EINE VARIABLE, DIE IN DIE FAKTEN-
=BASIS EINGETRAGEN WIRD. (NICHT ALLE D.E,S-VARIABLEN SIND XPS-VARTABLEN
ABER ALLE XPS-VARIABLEN SIND D.E.S-VARIABLEN).

5, DIE N JETZIGEN STEUERUNGSKONZEPT UBERTRAGENEN DATEN SIND:

5.1, DIE NITTLEREN WASSERSTANDE DER LETZTEN MINUTEN AN 18 PEGELN;
BELEICHNUNG W1-Pi (Pi BEZEICHNUNG DES ENTSPRECHENDEN PEGELS)

5.2, DI GEPCRDERTEN VOLUMINA DER LETZTEN 5 MINUTEN AN ALLEN WICHTIGEN
PUNPEN DES SYSTEMS; BEZEICHNUNG V5=Yi (Vi BEZEICHNUNG DER SYSTEM-
~PUNPE). EINE SYSTEM-PUNPE KANN EINE REALPUMPE ODER EINE GRUPPE
VON REALPUMPEN VERTRETEN, DIE FUR DIE STEUERUNG ALS EINE EINHELT
20 VERSTEHEN SIND.

5.3 NTEDERSCHLAGSHORE DER LETZTEN 5 NINUTEN

6, BET DER BERTRAGNG DER VARTABLENWERTE AN DAS 1PS SIND FOLGENDE

FORDERUNGEN 70U BEACHTEN:

6.1 DIE IN DER DATEI KANDAT (FANALNETZPARAMETER) AURGELISTETEN
VARIABLEN MUSSEN IN DER RETHENFOLGE IHRER UBERTRAGUNG (= REIHENFOLGE
IN DER DATEI M5STEU.DXT ANGEGEBEN WERDEN, SONST WIRD DAS XPS DIR DATEN
VERWECHSELY.

6.2 DIE IN RANDAT VERWENDETEN BEZEICHNUNGEN DER VARIABLEN MOSSEN
DEN BEZEICHNUNGEN DES XPS (STEHE KODIERUNGSDATEI) GLEICHEN, WENN DIE
DATEN DEN XPS (BERTRAGEN WERDEN SOLLEN (SONST ERKENNT DAS ¥PS SIE
NICHT ALS GULTIGE INFORMATION)

6.3 ES GIBT EIN NIEDERSCHLAGSWERT PRO TEILEINZUGSGEBIET. ES GIBT 3
EINZUGSGEBIETE, DEREN NUMERTERUNG M PROGRAMM FESTSTEHT.
TEILEINZUGSGEBIET 1 : RABLINGHAUSEN
TEILETNZUGSGEBIET 2 : HPHL
TEILEINZUGSGEBIET 3 : KRINPEL

DIE ABFLUSSVARTABLEN

+ ANMERKUNG ZU DEN SYSTEMPUMPEN Vi

- HPWL-KA Y1; 3 STUFENLOSE PUMPEN (MAX. 2 GLEICHZEITIG)

- HPWL-RB ¥2; 3 SCHNECKEN (MAX. 2 GLEICHZEITIG)

- HPWL-WE Y3; SCHIEBER/PUMPE (NAX. 3 M##3)

- PR-HPWL Y4; 3 SCHNECKEN
- DIE ERSTE BESITZT EINE SEHR KLEINE FORDERLEISTONG 110L/S
- DIE ZWEITE IST REGELBAR 0-350 L/S
= DIE DRITTE 350 L/S

- PR-RB  ¥5; 3 SCHNECKEN
= IUR ZEIT IST NUR DIE KLEINSTE (560L/S) STEUERBAR
- KONPTIG WIRD DIE ZWEITE SCHNECKE VON HPWL ANSCHALTBAR
- DIE DRITTE IST AUSSER BETRIEB

VEREINFACHTE BESCHREIBUNG DER VERLUSTE (ABFLUSSBILDUNG)

1. REGENVERLUSTE AUF DEN DURCHLASSIGEN FLACHEN :
1.1 DIE INFILTRATIONVERLUSTE WERDEN DURCH EINE MITTLERE
VERSICKERUNGSRATE ERFASST (INFRAT)
1.2 DIE MULDENVERLUSTE SIND VORWEG ABGEZOGEN (LOSPER)

2. REGENVERLUSTE AUF DEN UNDURCHLASSIGEN FLACHEN :
2.1 DIE MULDENVERLUSTE AUF DEN BEFESTIGTEN FLACHEN WERDEN
EINZIG BEROCKSICHTIGT (LOSIMP)

3. NACH DEM AUFHCREN DES NIEDERSCHLAGS ERFOLGT EINE REGENERIERUNG



DER NULDENKAPAZITAT DURCH VERDUNSTUNG.

4, DIE ABFLUSSBILDUNG IST NUR GROB SINULIERT;
DIESES LASST STCH DADURCH RECHTFERTIGEN, DASS ZUFLUSSMENGE
NUR NIT EINEM ZETSCHRITT VON 2 STUNDEN BETRACHTET WERDEN
(UBER EINER SOLCHEN DAUER SIND DIE FRINHEITEN DER GRENZWERT
NETHODE TBERFLUSSIG)

TROCKENWETTERZUFLUSSWERTE

IUR BILANZIERUNG DER ZUFLUSS- UND ABFLUSS-VOLUMINA IN DEN STAURAUEME IST
EINE BERECHNUNG DER TROCKENWETTERZUFLUSS AUS DEN EINZELNEN GEBIETEN
ERFORDERLICH, DIE WERTE SIND IN L/S ANZUGEBEN.



STEUERUNG DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS BREMEN-LINKS-DER-WESER
-------- EINGABEDATEL 'RODIER.DAT' NUMMER N3g=2
UBERARBEITUNG DES STEVERUNGKONZEPTES IN BREMEN LINKS DER WESER
VON ALBRECHT(ASA) /RHELIL(IW) , APRIL-AUGUST 1992

========== [INGABEVARIABLEN TYP 1 : DATON

TAG MONAT JAHR STUND NINUT SEKUN SINT

1 2 3 & 5 § 7

---------- EINGABEVARIABLEN TP 1 & WASSERSTANDSDATEN =---n-s--=n-=n-~
WLHO4 WLHO9 WIHLO WIHL1 WIHL2 WIH22 WIH23 WIH2S WIH2? WLH3S

1 12 13 W 15 16 17 18 19 X
=-=---=--- EINGABEVARIABLEN TYP 1 : FCRDERVOLUMINA DER LETZTEN 5 MIN-
V=11 V5-12 V5~13 V5-14 V5-Y5 V5-Y6 V514 V5165

A R O I VA
---------- EINGABEVARIABLEN TYP 2 : FORDERVOLUMINA DER LETZTEN 2 STO-
V2SY1 V2SY2 V25Y3 V2S¥4 V2SY5 V2SY6 V2514 V2S65

ML M3 M4 M5 M M7 M8
---------- EINGABEVARTABLEN TVP 1 : NIEDERSCHLAGSHOHEN DER LETZTEN 5 NIN-
RL05K R205K R305K

55 5
===-===-= EINGABEVARIABLEN TVP 1 : RLARANLAGE-KAPALITAT -=--sermn=n-

---------- EINGABEVARIABLEN TYP 1 : GUTEDATEN
PHHPW ROHPW EGHPW H2SHP O2HPW
non - mn o onun
---------- EINGABEVARTABLEN TYP 2 : NIEDERSCHLAGSDATEN ------==-=--~-
R1025 R2025 R302S N12SU N22SU N32SU N125D N22SD N32sD
101 102 103 104 105 106 107 108 109
---------- EINGABEVARTABLEN TYP 2 : JUFLUSSE AUS DEN GEBIETEN
VZU2R VZU2H VZU2K
151 152 153
---------- FINGABEVARTABLEN TYP 2 : MOMENTANE  STAURAUMAUSLASTUNG
MSR10 MSR22 MRB11 MRB12 MRB23
21 202 203 204 205
---------- EINGABEVARTABLEN TYP 2 : POTENTIELLE STAURAUMAUSLASTUNG
VSR10 VSR22
51 252
---------- AUSGABEVARTABLEN : UNTERSCHEIDUNG TWB/RWB -=-=====m=m=n====
BETR2 BETR3
1101 1102
--------- AUSGABEVARTABLEN : DIE STRATEGIE IN HPWL----===s=m=mememeam-
QKA BEFHP ENTHP UEWES UEWAS LENTH
1201 1202 1203 1204 1205 1206
-------- AUSGABEVARTABLEN : DIE STRATEGIE IN KRIMPEL-----------==----
BEFKR ENTKR SRKRI QY4 LENTK
1211 1212 1213 1214 1215
--------- AUSGABEVARTABLEN : GRENZWERTUBERSCHRIETUNG ===-=-====-======

--------- AUSGABEVARTABLEN : DIE NUMMER DER EMPFEHLUNGEN -------------
MELO1 MELOZ2 MELO3 MELO4 MELO5 MELO6 MELO7 MELOS MEL09 MEL10
1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410
MEL11 MEL12 MEL13 MEL14 MEL15
1411 1412 1413 1414 1415
--------- AUSGABEVARTABLEN : DIE NUMMER DER EMPFEHLUNGEN -----=======-

1451
-==w-=-==~ VERSCHIEDENES ZUR INTERNEN STEUERUNG DES ENTSCHEIDUNGSPROZESSES-
DUMMY ENDE EXIT PRTKL

8000 8001 8002 8003



99999 ============= KODIERUNG DER OPERATOREN

< == =
12 3 4 5
RS I D |
12 10 1 15
R R R >R R

A 2 B Y B
€ < £ =
1 32 B ¥ %

99999 ============ KODIERUNG DER PRADIKATE
JA NEIN TRUE FALSE  OK NOVAL
12 3 4 5 6
TWBET RWBET
11
NORMA MAXZU ERHOT HALTE VOLLF REDUZ
A 0 B U B W
99999
================ IR PATTERN-MATCHING PROZESS ----==-====---
DER MINIMALE PROZENTTEIL DER ERFUELLTEN BEDINGUNGEN IN BINER
AUSGEWAEHLTEN PRODUKTION DES BLOCKS I (ANZBLK = 20)

100. 100, 100. 100, 100. 100, 100. 100, 100. 100,
100, 100, 100, 100, 100. 100. 100. 100. 100. 100,



KOMMENTAR UEBER DEN INHALT DIESER DATEI CODDAT N38

ERSTER BLOCK : SCHLUESSELUNG DER ZUSTANDSVARIABLEN
ZWETTER BLOCK : SCHLUESSELUNG DER OPERATOREN
DRITTER BLOCK : SCHLUESSELUNG DER PRAEDIKATE

ACHTUNG!

1. DIE KODIERUNG DER ZUSTANDSVARIABLEN, OPERATOREN UND PRADIKATE
ERFOLGT FUR JEDE FATEGORIE UNABHANGIG. BEI DER FESTLEGUNG EINER
KODIERUNGSNUMMER SIND FOLKGENDE BEDINGUNGEN ZU BEACHTEN:

1.1 DIE KODIERUNGSNUMMER IST POSITIV
1,2 DIE KODIERUNGSNUMMER DARF NICHT HOEHER ALS 9000
UBER DIESE GRENZE WERDEN WELTEREN OPERATOREN PROGRAMMINTERN
KODIERT, ES SIND INSBESONDERE FOLGENDE BEIDE ZEICHEN:
"=> " ALS 9988 CODDIERT
f-> T ALS 9999 CODDIERT

BEMERKUNG
!==>" WIRD ZUR ZEIT NICHT BENUTZT

2. JUR KODIERUNG WERDEN HOCHSTENS 10 VARIABLEN PRO ZEILE EINGETRAGEN
MIT FOLGENDEN FORMATEN :
YPS-VARIABLEN : 1X,A5
OPERATORE  : 1X,A3
PRADIKATE  : 1X,AS

DAS HEISST;

- HOCHSTENS 5 BUCHSTABEN WERDEN VERWENDET FUR DIE BEZEICHNUNG DER
VARIABLEN

- HOCHSTENS 3 BUCHSTABEN WERDEN VERWENDET FUR DIE BEZEICHNUNG DER
OPERATORE

- HOCHSTENS 5 BUCHSTABEN WERDEN VERWENDET FUR DIE BEZEICHNUNG DER
PRADIKATE

I) (EINGABE-)VARIABLEN TYP 1 (SIE WERDEN DIRERT VOM DATENERFASSUNGS-
SYSTEM GELIEFERT BZW. AUS DER DATEI M5STEU.DXT GELESEN.)

DATUM UND UHRZEIT (TAG,MONAT,JAHR,STUND, MINUT,SEKUN)

STINT : LAENGE DES STEUERINTERVALLS (IM NORMALEN FALL IST STINT
GLEICH 5 MINUTEN, JEDOCH IN KRITISCHEN PHASEN KANN
STINT ZU 1 MINUTE GESETZT WERDEN)

WIHL : WASSERSTAND AM PEGEL NUMMER i (MITTELWERT UBER DIE LETZTE MINUTE
IN CM BER SOHLHOHE)

GUTEDATEN IM PUMPSENSUMPF HPWL (MOMENTANWERTE)
PHHPW @ pH WERTE (-) x 100

ROHPW : LEITFAHIGKEIT IN mS x 100

EGHPW : EXPLOSIONSGEFAHR IN % x 10

H2SHP : H2S GEHALT IN % x 10

O2HPW : 02 GEHALT IN V/V% x 10

BSBHP : BSB~KONZENTRATION IN mg/1

VERSCHIEDENES:



KAKAP : REINIGUNGSLEISTUNG DER KLARANIAGE IN 1/s

DUMMY : DIESE VARTABLE HAT KEINE BEDEUTUNG (DAS IST EINE
HILFSVARTABLE, DIE BENUTZT WIRD UM DEN INFERENZ-
~PROZESS IN BESTINNTEN FAELLEN ZU LENKEN ).

IT) EINGABEVARIABLEN TYP 2 (SIE WERDEN INDIREKT AUS DEM DATENERFASSUNGS-
SYSTEM GEWONNEN )

NIEDERSCHLAGSDATEN
Ri02S : NIEDERSCHLAGSHOEHE DER LETZTEN 2 STUNDEN AM REGENSCHREIBER i
Ni2SU : ABFLUSSIRRSAME NIEDERSCHALGSHOHE DER LETZTEN 2 STUNDEN
AUF DEN UNDURCHLASSIGEN FLACHEN
Ni2SD : ABFLUSSWIRKSAME NIEDERSCHALGSHOHE DER LETZTEN 2 STUNDEN
AUF DEN  DURCHLASSIGEN FLACHEN

STAURATMAUSLASTUNG

NSRL & NONENTANAUSLASTUNG DES STAURAUMS BEZOGEN AUF Hi
MRBI '+ WOMENTANAUSLASTUNG DES RUB'S  BRAOGEN AUP Hi
VSR : VIRTUELLE AUSLASTUNG DES SR BEZOGEN AUF Hi

ITT) AUSGABEVARIABLEN, DEREN WERT DURCH DEN ENTSCHEIDUNGSPROZESS
BESTIMMT WIRD

BETRi : BETRIEBSART TROCKENWETTER/REGENWETTER IM EINZUGSGEBIET i

STEUERUNGSSTRATEGIE IM HPWL

QKA : BESCHICKUNG DER KA
BEFHP : BEFULLUNG DER R{B
ENTHP : ENTLEERUNG DER RB
UEWES : ENTLASTUNG IN DIE WESER
UEWAS ; ENTLASTUNG IN DIE WASSERLOSE

STEUERUNGSSTRATEGIE IN KRIMPEL

QY4 : PORDERUNG IN HPWL
BEFKR : BEFULLUNG DER RHB
SRKRI : STAURAUMAUSLASTUNG ETWA HALTEN

GUTEDATEN
GWHPW : GRENZWERTUBERSCHREITUNG IN HPWL

MEL i : MELDUNG NUMMER i MUSS VOM DATENERFASSUNGSSYSTEM AM
BILDSCHIRM GEZEIGT WERDEN




ALLE OPERATOREN SIND VERGLEICHSOPERATOREN, SIE UNTERSCHEIDEN SICH
IN ZWETERLET HINSICHT :

1- IN DEM TYP DER VARIABLEN DIE VERGLICHEN WERDEN MUESSEN
(HANDELT ES SICH UM NUMERISCHE WERTE ODER PRAEDIKATEN WERTE)
2= 0B MAN EINE VARTABLE DIRERT NIT EINEM WERT VERGLEICHT ODER
OB MAN 2 VARTABLEN MITEINANDER VERGLEICHT,
IN DEM ZWEITEN FALL MUESSEN DIE BEIDEN VARIABLEN VORHER
EINEM WERT ZUGEWIESEN WERDEN.

DEMZUFOLGE GIBT ES 4 GRUPPEN VON VERGLEICHSOPERATOREN.

REEPER : DIREKTER VERGLEICH VARIABLE/PRADIKAT

<R,<R,=R,>-R >R+ DIREKTER VERGLEICH VARTABLE/INTEGER

<,<=V,=V,>=V,>V + INDIREKTER VERGLEICH VARIABLE/VARIABLE
(PRADIKATIVER NATUR)

<,<=C,=C,><C,>C + INDIREKTER VERGLEICH VARIABLE/VARIABLE
( INTEGER)



---------------- DIE PRAEDIKATE

- UM BESTIMMTE SITUATIONEN ZU BESCHREIBEN BIN. DIE GUELTIGKEIT
FINER INFORMATION ZU QUALIFIZIEREN...

NOVAL: ENTSPRECHENDE VARIABLE HAT KEINEN WERT ZUGEWIESEN
JA © ENTSPRECHENDER STATUS GILD

NEIN ¢ ENTSPRECHENDER STATUS GILT NICHT

TRUE : BEDEUTET WAHR

FALSE : BEDEUTET NICHT WAHR
OK & ENTSPRECHENDER WERT IST KORREKT

TWBET : TROCKENWETTERBETRIEB
RWBET : REGENWETTERBETRIEB

NORMA : BEDEUTET NORMAL
ERHOH : BEDEUTET ERHOH

MAXTU : BEDEUTET MAXIMAL ZULASSIG
VOLLF + BEDEUTET VOLLFORDERUNG
HALTE : BEDEUTET HALTEN



LISTE DER ZUSTANDSVARIABLEN, DIE IM ENTSCHEIDUNGSPROZESS
BERUCKSICHTIGT WERDEN

Die urspringlichen Zustandsdaten aus dem Datenerfassungssystem (in der Datei
M5SSTEU.DXT gespeichert) werden in das Feld IDUMMY(226) hineingelesen und dann in
spezifische Felder Ubertragen.

Bedeutung

Programmbezeichnung

XPS-Bezeichnung

Datum und Uhrzeit

IDAT(6)

TAG, MONAT, JAHR, STUND, MINUT

mittlere Wasserstands- [1Y(18) W1H10, W1H09, W1H04, W1H15,
Werte der letzten Minute W1H17, W1H19, W1H21, W1H22,
(cm Uber Sohihéhe) W1H25, W1H23, W1H35, W1H27,
W1H11, W1H12

Bruttoniederschlagshéhe | RBO5M(3) R105M, R205M, R305M
der letzten 5 Minuten

(1/10mm)

Bruttoniederschlagshéhe | IRB2S(3) R102S, R202S, R302S
der letzten 2 Stunden

(1/10 mm)

Nettoniederschlagshéhe |IN2SU(3) N12SU, N22SU, N32SU
der letzten 2 Stunden IN2SD(3) N12SD, N22SD, N32SD

1/10mm)

DurchfluBvolumina der | VPUMP(15) V5-Y1, V5-Y2, V5-Y3, V5-Y4, V5-Y5,
letzen 5 Minuten (m3) V5-Y6, V5-Y14, V5165
DurchfluBvolumina der | IV2S(i) V2SY1, V28SY2, V2SY4, V2SY5, V2SY6,
letzten 2 Stunden (m3) V2S14, V2556

Momentane Stauraum- | IMS10, IMS22 MSR10, MSR22

Auslatung (m3)

Momentane Auslastung
der Becken (%)

IMB11, IMB12, IMB23

MRB11, MRB12, MRB23

ZufluBvolumina aus den |IZUF2S(3) VZU2R, VZU2H, VZU2K
Einzugsgebieten (2 Std)

virtuelle Stauraum- IVS10, IVS22 VSR10, VSR22
Auslastung (m3)

Steuerungszeitschritt ISINT STINT

min)




LISTE DER ENTSCHEIDUNGSVARIABLEN

Bedeutung XPS-Bezeichnung |Werte

Betriebsarten in den drei |BETR1, BETR2, TWBET, RWBET
Einzugsgebieten BETR3

Forderleistung in die KA | QKA NORMA, MAXZU, ERHOT

Beflllung der Becken

BEFHP, BEFKR

JA, NEIN

Entleerung der Becken ENTHP, ENTKR JA, NEIN
Weser-Entlastung in UEWES JA, NEIN
HPWL

Entlastung in die UEWAS JA, NEIN
Wasserldse

Steuerung von Y4 QY4 NORMA, VOLLF, REDUZ
Steuerung des Stauraums | SRKRI HALTE
Krimpel

Uberwachung der GWHPW JA, NEIN
Gltedaten

Liste der Meldungen MELD;i, i=1,15 JA, NEIN




b
Cnn'

Cri PRODUKTIONSDATEL

Py
Cnu-

CHt DIESE DATEI ENHALT DIE STEUERUNGSREGELN FUR DAS ENTWASSERUNGS-
(#t% SYSTEM BREMEN-LINKS-DER-WESER.
Ctt+ DAS STEVERUNGSKONZEPT WURDE VON ALBRECHT/RHELIL ZWISCHEN APRIL
Cxt UND AUGUST 1992 UBERARBEITET.

bbb
Cnx

Chix
(k% INITTALISIERUNGSBLOCK

b
Clu-

C#+* 0B DIE VERARBEITUNGSTUFEN DER XPS PROTOKOLLIERT WERDEN MUSSEN
Chi

(DUMHY =R 0) -> (BRTEL =R 0
Chit

(it

Ckk+ DIE LANGE DES STEVERUNGSINTERVALLS

(i
(DUMMY =R 0) -> (STINT =R 5)

Chk

C# DIE KLARANLAGERAPAZITAT WIRD GESETZT 3800 1/s )
C+#x ALLEN ENTSCHEIDUNGSVARTABLEN WIRD DER PRADIRAT ‘NOVAL' (FUR

Ckix 'O VALUE' ) ZUGEWIESEN.
(ki

(DUMMY =R 0) -> (KAKAP =R 3800)

Chik

Cx+% TNITIALISIERUNG DER STRATEGIE IN HPWL
Chrt

(DUMMY =R 0) => ( QKA = NOVAL)(BETR2 = NOVAL)(UEWES = NOVAL)
(UEWAS = NOVAL) (BEFHP = NOVAL) (ENTHP = NOVAL)

(DUMMY =R 0) =-> (MELO1 = NOVAL)(MEL02 = NOVAL)(MEL03 = NOVAL)
(MEL04 = NOVAL) (MELO5 = NOVAL) (NELO6 = NOVAL)(MELO7 = NOVAL)

(ki

Ce#+ INITIALISTERUNG DER STRATEGIE IN KRIMPEL

(i
(DUMMY =R 0) -> (BETR3 = NOVAL)(QY4 = NOVAL)(SRKRI = NOVAL)
(BEFKR = NOVAL) (ENTKR = NOVAL)

(DUMMY =R 0) -> (MEL08 = NOVAL)(MEL09 = NOVAL)(NEL10 = NOVAL)
(MEL11 = NOVAL)(MEL12 = NOVAL)(MEL13 = NOVAL)(MEL14 = NOVAL)

(ki

C#¥+ INITIALISIERUNG DER STRATEGIE; DIE GUTEDATEN
(k¥

(DUMMY =R 0) -> (MELL5 = NOVAL)

AAAAA

bbb
xx

Céx+ UNTERSCHEIDUNG IWISCHEN TROCKENWETTER- UND REGENWETTER-BETRIEB
Chik =

C+t in HPWL (EINZUGSGEBIET AR 2)



Ckkt R202S : NIEDERSCHLAGSHOHE DER LETZTEN 2 STUNDEN IN HPWL
(+t+  BETR? : BETRIEBSART IN HPHL
(ki

(R2025 >=R 20) => (BETR2 = RWBET)

(R2025 <R 20) -> (BETR? = TWRED)

(ki
Ck#+ in KRIMPEL (EINZUGSGEBIET MR 3)

Cett  R3025 ¢ NIEDERSCHLAGSHOHE DER LETATEN 2 STUNDEN IN KRIMPEL
C#tt  BETR3 : BETRIEBSART IN KRIMPEL

(it

(R3025 >R 20) -> (BETR) = RWBET)

(R3025 <R 20) -> (BETR) = TWBET)

BBBBB
(i
(it KANALBENTRTSCHAFTUNG IN HPWL
(hit
C#++ HPWL, STEUERUNGSBLOCK 1: BESCHICKUNG KA/BEPULLUNG BECKEN
(4%
C+% LISTE DER VARIABLEN:
(K11]
Ckx VSR10 (EIN) : VORHERGESEHENE SR-AUSLASTUNG IN HPWL
Ctk* WIHI0 (EIN) : WASSERSTAND AM PEGEL H10

(kil]
C+# LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN
Chxk
ekt QORA (AUS) : BESCHICKUNG DER KLARANLAGE

Ctt BEFHP (AUS) : BEPULLUNG DER BECKEN IN HPWL
kit

(VSR10 <=R 15000) -> (QKA = NORMA) (BEFHP = NEIN)

(VSRLO >R 15000)(VSRL0 <=R 30000) (WLHI0 <=R 300) =
(QKA = NORMA) (BEFHP = NEIN)

(VSR10 >R 15000)(VSR10 <=R 30000)(WLHLO >R 300)(WLH10 <=R 400) ->
(OKA = MAXZU) (BEFHP = NEIN)

(VSR10 >R 15000)(VSRL0 <=R 30000)(WLHLO >R 400) =>
(OKA = MAXZU)(BEFHP = JA)

(VSR10 >R 30000) (WLHLO <=R 300) ->(QKA = MAXZU)(BEFHP = NEIN)
(VSRI0 >R 30000) (WIR10 >R 300) ->(QKA = MAXZU)(BEFHP = JA)

BBBBB

(kk=z== =
(k% HPNL STEUERUNGSBLOCK 2: ENTLASTUNG WES/WAS UND ERHOHTE FORDERUNG
Chix IN DIE KA

e

Ckx LISTE DER VARTABLEN:
(ki
Ckxt WIHI10 : WASSERSTAND AM PEGEL IM PUMPENSUMPF  H10
Cke* WIH27 + WASSERSTAND AM PEGEL IM UMLAUFGERINNE H27
Chrt

Ci+x LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN
Chk




Ckt+ BEFHP : BEFULLUNG DER BECKEN IN HPWL
Ct++ UEWES : ENTLASTUNG IN DIE WESER IN HPHL
CHt+ UEWAS : ENTLASTUNG IN DIE WASSERLOSE IN HPWL

(4t OKA : BESCHICKUNG DER KLARANLAGE
(it

(WLHZ >R 0)(WIH27 <R 50) -> (UBWES = NEIN) (VEWAS = NELN)
(WLH27 SR 50)(WIH27 <=R 400)(BEFHP = NEIN) -> (URWES = NEIN) (UEAS = NELN)
(WIH27 SR 50)(WLH27 <<R 400)(BEFEP = JA) -> (UEWES = JA) (UEWAS = NEIN)

(RLE27 >R 400) (BEFHP

JA)( WIHIO <=R 450) => (UEWES = JA) (UEWAS = NELN)

"

(WE27 >R 400)(BEFEP = JA)( WIHLO SR 450)( WIHLO <=R 465) -
(VENES = JA) (UBRAS = NEIN)( QRA = ERHOT)

(WIH27 >R 400)(BEFHP = JA)( WIHLOOR 465) ->
(UEWES = JA)(VEWAS = JA)( QKA = ERHOT)

BBBBB
(#k#z=s===zzsmszs==m=
C#xt HPWL STEUERUNGSBLOCK 3: ENTLEERUNG

%% o e e e e
X

Cxx LISTE DER ZUSTANDSVARTABLEN:
(ki

(ke GIBT ES NOCH MISCHWASSER IN DEN BECKEN ?
11}
C++ WIH11 : WASSERSTAND IM BECKEN HPWL
Cht+ WIH12 : WASSERSTAND IN BECKEN HPWL
Chkk
C+# BEFHP : BEFULLUNG DER BECKEN IN HPWL

Ctt# QKA : BESCHICKUNG DER KLARANLAGE

Cké* R202S + NIEDERSCHLAGSHOHE IN HPWL UBER DIE 2 LETZTEN STUNDEN
(¥t WIHL0 : WASSERSTAND IM PEGEL H10

Ck#* LENTH : ENTLEERUNGSSTATUS IN VORHERIGEN STEUERUNGSSCHRITT
C**"'
C## LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN
Chik

Cikt ENTHP : ENTLEERUNGSSTATUS IM LAUFENDEN SCHRITT
kit

(WLHI2 >=R 10)( BEFHP = NEIN)(QKA = NORMA)(R202S <=R 2)(LENTH = NEIN)

(WIHL0 <=R 200) - (ENTHP = JA)

(WIH11 >R 10)( BEFHP = NEIN)(QKA = NORMA) (R202S <-R 2) (LENTH = NEIN)
(WIHLO <R 200) - (ENTHP = JA)

(1§12 >R 10)( BEFHP = NEIN) (QKA = NORMA) (R202S <=R 2)(LENTH = JA)
(WLHL0 <=R 280) - (ENTHP = JA)

(N1H11 >R 10)( BEFHP = NEIN)(OKA = NORMA) (R202S <=R 2)(LENTH = JA)
(WIKL0 <=R 280) - (ENTHP = JA)

BBBBB

Chik === ==

Ctx+ XRIMPEL STEUERUNGSBLOCK 1: BEWIRTSCHAFTUNG DES STAURAUMS
(#hk=z==

Crx% LISTE DER EINGABEVARIABLEN:
Chtk




Cit VSR2 ¢ POTENTIELLE STAURAUNAUSLASTUNG
Cét H1H22 : WASSERSTAND TN PRGEL Ho2

Chik
Cré+ LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN
(ki
Citt QY4 : FORDERUNG IN RICHTUNG HPHL

Ck#+ BEFKR : BEFULLUNG DER BECKEN IN RRIMPEL

C#k+ BEFHP : BEFULLUNG DER BECKEN IN HPWL
Chek

O VSR22 UNKRITISCH
(BEFHP = NEIN) (VSR22 <=R 3000) -> ( QY4 = NORMA) (BEFRR = NEIN)

(BEFHP = JA)(VSR22 <=R 3000) -> ( QY4 = REDUZ) (BEFRR = NEIN)

CH#+ VSR22 WIRD GROSSER
(VSR22 >R 3000) (VSR22 <=R 5000) -> ( QY4 = NORMA) (SRKRI = HALTE)
(BEFKR = NEIN)

Ché# USR22 KRITISCH
(VSR22 R 5000) (MRB23 <=R 80) (WIH22 <=R 220) => ( BEFKR = JA)(SRERI = HALTE)

(VSR22 >R 5000)(MRB23 >R 80)(MRB23 <=R 95)(WIH22 <=R 220) -
( BEFKR = JA)(Q¥4 = VOLLF)

(VSR22 SR 5000) (MRB23 <=R 95)(WIK22 >R 220) => ( BEFKR = JA)(QY4 = VOLLE)
(VSR22 >R 5000)(MRB23 SR 95)(WIH22 <=R 220) ->( BEFKR = NEIN) (SRERI = HALTE)

(VSR22 >R 5000) (NRB23 >R 95)(W1H22 >R 220) ->( BEFKR = NEIN)(QY4 = VOLLF)

BBBBB

FRA
XX

Chx+ KRIMPEL STEUERUNGSBLOCK 2: ENTLEERUNGSPHASE

(it

Cixx LISTE DER ZUSTANDSVARTABLEN:

Chit

Ckx% W1H22 : WASSERSTAND QBER SOHLE IM PUMPENSUMPF KRIMPEL (CH)

Ck*% §IH10 : WAS?ERSTAND UBER SOHLE IM PUMPENSUMPF HPWL  (CM)

C#*+ BEFKR : BEFULLUNG DER BECKEN IN KRIMPEL (JA/NEIN)

CHit RI02S ¢ NIEDERSCHLAGS@OHE DER LETZTEN BEIDEN STUNDEN IN KRIMPEL (1/10 MN)

Ct+* LENTK : ENTSCHEIDUNG UBER DIE ENTLEERUNG IN KRIMPEL IM LETZTEN ZEITSCHRITT

(k.

C#xx TISTE DER ENTSCHEIDUNGEN

(it

Ckax ENTRR : ENTLEERUNG DER BECKEN IN KRIMPEL

kit
(BEFKR = NEIN) (LENTK = NEIN)(WIH22 <=R 130)(WIH10 <=R 180)(R302S <=R 2)
(WLH23 >R 40) => (ENTRR = JA)

(BEFKR = NEIN) (LENTK =  JA) (WIH22 <=R 180) (WIHL0 <=R 180)(R3025 <=R 2)
-> (ENTKR = JA)

BBBBB

(ki S S

(et GUTEDATEN
Ok =




Ct#+ LISTE DER EINGABEVARIABLEN:

(i
Ct*+ PHHPW @ pH WERTE

C#+ RORPH : LEITFARIGKEIT
(4% EGHPH : EXPLOSIONSGEFAHR
C#t HISHP : H2S KONZENTRATION

Crxx O2HPW & 02 KONZENTRATION
(it

(4 LISTE DER ENTSCHEIDUNGEN
(bt

Cr# GHHPW : UBERSCHREITUNG EINES GRENIWERTES IN HPHL

(ki

Ctt+ ES WERDEN NUR GULTIGE WERTE (> 0) BETRACHTET
(ki

(PHEPH >R 1000) -> (GHEPW = JA)
(PHEPH SR 0) (PHEPW <=R 600) -> (GHHEW = JA)
(ROHPH >R 300) -> (GHEPW = JA)
(EGHPW >R 250) -> (GWEPW = JA)
(H2SHP R 50) -> (GWHPW = JA)

(O2HPW R 170) -> (GHHPW = JA)

BBBBB

giss AUSGABE DER EHPFEHLUNGEN—“-

e ———————

f;;%kz = THBET) -> (MELO1 = JA)
(RA = MAXZD) -> (MELOZ = JA)

(BEFHP = JA)(UEWES = NEIN)(UEWAS = NEIN) -> (MEL03 = JA)
(BEFHP = JA)(UEWES = JA)(UEWAS = NEIN) -> (MEL04 = JA)

(BEFHP =  JA)(UEWES = JA)(UEWAS = NEIN) (QKA = ERHOT)
=> (MELO4 = NEIN)(MELOS = JA)

(BEFHP = JA) (VEWAS = JA) -> (MEL0G = JA)
(ENTHP = JA) - (MELO7 = JA)
(4%

Ck++ ENPFEHLUNGEN FUR DEN BERELCH KRIMPEL

Chik

(BETR3 = TWBET) -> (MEL0S = JA)

( Qt4 = VOLLF) (BEFKR = NEIN) => (MEL0 = JA)

( QY4 = REDUZ) (BEFKR = NEIN) -> (MEL10 = JA)



(SRERI = HALTE) (BEFKR = NELN) -> (NELLL = JA)
Q14 = REDUZ) (BEFKR = JA) => (KELL2 = 0A)
QY4 = VOLLF) (BEFRR = JA) => (MELL3 = JA)

(INTKR = JA) -> (L1 = Jh)

(ki

Ct++ WARNUNG BEZOGLICH DER GRENZWERTOBERSCHRELTUNG
(hir

(GHEPH = A) => (NELLS = J0)
BBBEB

(it

C#++ SPEICHERUNG DES ENTLEERUNGSSTATUS DES LETZTEN ZEITSCHRITTES
(ki

(DUMNY =R 0) => (LENTH =V ENTRD|
(UMY =R 0) > (LENTR =V ENTRR)

ENDE
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LLL] EXPERTENSYSTEM ZUR STEUERUNG DES NETZES
Kkt BREMEN-LINKS DER WESER

L von Amar KHELIL (ifs, Hannover)
kit last modified : August 1992
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AUSGABEDATEL DES VORPROGRAMMES

UBERARBEITUNG DES STEVERUNGKONZEPTES IN BREMEN LINKS DER WESER

ON ALBRECHT(ASA) /KHELIL(IWE) , APRIL-AUGUST 1992

LISTE DER EIN/AUSGABEDATEIEN

AUSGABE DER PRODUKTIONEN : PRODUC.DAT
ZUSTAND DES NOETZES + ¥55TEU.DXT
AUSGABE DER ENTSCHEIDUNGEN + STEUERWE.DXT

LAENGE DES STEUERINTERVALLS ~ : 5 MINUTEN

ANZAHL DER XPS-VARTABLEN P9%
LISTE DER XPS-VARIABLEN

TAG MONAT JAHR STUND MINUT SEKUN SINT WIHO4 WIHO9 WIH10
12 3 4 5 6 7 11 12 13
W1H11 WIH12 WIH22 WiH23 W1H25 W1H27 WIH35 V5-Y1 V5-Y2 V5-Y3
4 15 16 17 18 19 20 4 & 8
V5-Y4 V5-Y5 V5-Y6 V5Y14 V5165 V2SY1 V2SY2 V2SY3 V2SY4 V2sys
445 46 47 48 341 342 343 344 345
V25Y6 V2514 V2565 R105M R205M R305M KAKAP PHHPW ROHPW EGHPW
6 347 M8 51 52 5% 6l L T2 T3
H2SHP 02HPW R1025 R202S R302S N125U N22SU N325U N12SD N22sD
7475 100 102 103 104 105 106 107 108
N325D VZUZR VIU2H VIUZ2K MSR10 MSR22 MRB11 MRB12 MRB23 VSR10
109 151 152 153 201 202 203 204 205 251
VSR22 BETR2 BETR3 QKA BEFHP ENTHP UEWES UEWAS LENTH BEFKR
252 1101 1102 1201 1202 1203 1204 1205 1206 1211
ENTKR SRKRI QY4 LENTK GWHPW MELO1 MELO2 MELO3 MELO4 MEL0S
1212 1213 1214 1215 1301 1401 1402 1403 1404 1405
MELO6 MELO7 MEL08 MEL09 MEL10 MEL11 MEL12 MEL13 MEL14 MEL15
1406 1407 1408 1409 1410 1411 1412 1413 1414 1415
STINT DUMMY ENDE EXIT BRTKL
1451 8000 8001 8002 8003

ANZAHL DER XPS-OPERATOREN HE

LISTE DER XPS-OPERATOREN
< <= = D= > 4 & ¥ Y
I 2 3 4 5 11 1213 1 15
R R R >R R L <= L > X

A n N W B N N B U kB

ANTAHL DER XPS-PRADIKATE !



LISTE DER XPS-PRADIKATE

JA NEIN TRUE FALSE  OK NOVAL TWBET RWBET NORMA MAXZU

12 3 4 5 6 11 n u 2
ERHOT HALTE VOLLF REDUZ
B3 U B %

KODIERUNG VON :
ZERO 0 NIL UNENDL
0 0-9999 999999,

KODIERUNG DER STEUERUNGSREGELN

IPRODU : 0 ( 1=FORMATTIERTE REGELN / O=UNFORMATTIERTE REGELN )

ANZAHL DER STEUERUNGSBLOCKE  : 9

DIE KODIERTE REGELBASIS = FELD PROMEN

8000 23 0 9988 8003 23 0-999%9 0 0
8000 23 0 9988 1451 23 5-99%9 0 0
8000 23 0 9988 61 23 3800-9999 0 0
8000 23 0 9988 1200 3 6 1101 3 6
36 1205 3 6 1202 3 6 1203 3
-9%% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8000 23 0 9988 1401 3 6 402 3 6
I 6 1404 3 6 1405 3 6 1406 3
47 3 6-999 0 0 0 0 0 0
8000 23 0 9988 1102 3 6 1214 3 6
36 11 3 6 1212 3 6-9999 O
8000 23 0 9988 1408 3 6 1409 3 6
36 Ml 3 6 112 3 6 113 3
g3 6-99 0 0 0 0 0 0
8000 23 0 9988 1415 3 6-9999 0 0
102 24 20 9988 1100 3 12-9999 0 0
102 21 20 9988 1100 3 11-9999 0 0
103 24 20 9988 1102 3 12-99%9 0 0
103 21 20 9988 1102 3 11-9999 0 0
31 2215000 9988 1200 3 2 1202 3 2
251 2515000 251 2230000 13 22 300 9988

3o o102 3y 2-9%%9 0 0 0 0
251 2515000 251 2230000 13 25 300 13
400 9988 1200 3 22 1202 3 2-99%9 0
251 2515000 251 2230000 13 25 400 9988

o2 1202 03 1-999 0 0 0 0

251 2530000 13 22 300 9988 1200 3 22
Ioo2-9%%9 0 0 0 0 0 0 0
251 2530000 13 25 300 9988 1200 3 22
3o1-9%9%9 0 0 0 0 0 0 0
19 24 0 19 22 50 9988 1204 3 2
Ioo2-99% 0 0 0 0 0 0 0
19 25 50 19 22 400 1202 3 2 9988
32105 03 2-999 0 0 0 0
19 25 5 19 22 400 1202 3 1 9988
3oL 205 3 2-99%9 0 0 0 0
19 25 400 1202 3 1 13 22 450 9988
oL 1205 03 2-9999 0 0 0 0

19 25 400 1202 3 1 13 25 450 13
465 9988 1204 3 1 1206 3 2 1200 3
=99%9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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~9999
1

~9999
15

~9999
14

~9999
1202

1202

252

252

252
220
252

252
252

121
180
-9999
121
180
n
n
72
7
74
75
1101
1201
1202

1202
1202

1202
1203
1102
1214
1214
1213
1214
1214
1212
1301
8000

400
1205

=9999

~9999
3000
1211
5000
1213
5000
1211
5000
1214
5000
1213
5000
1214

2

2
1000

300
250
50
170
1
2

=9999

-9999

1404

1
25
%
AU
26
2

1202
3
1202

I o1

1 1201

I 2
130

0 0
32

3 0

0 0

I o2

n 2

0 0
32
132
00
223000

0 0
223000

0 0
225000

2 ~9999

2 8
24 -9999
%80

1 1214

2 9%
25 -9999
%%
24 -9999
B 9%
25 =9999

I o2

17 2%

0 0
I
9988 1212
133
22 600
133
733
133
1301 3
83
1402 3
32

0 0
Il

0 0
I

2 1405
I
1407 3
1408 3
32
32

I o2
31

I 1
4143
1415 3
1206 13

13

3
1201
200
0
1201
200
0
1201
280
0
1201
280
0
9988
0
9988
0
9988
0

16

0
205
3

16

0

16

9988
1
1
9988
9988
9988
9988
9988
1
1
1203

25 465 9988 1204

23 -9999
I
9988 1203
0 0
oA
9988 1203
0 0

I n
9988 1203
0 0
I
9988 1203
0 0
11 3
0 0
ny 3
0 0
1214 3
0 0
22
00

2 9%

25 =9999
%220
00
220
00
%20
00
2130
9988 1212
0 0
2180

1 -9999
-9999 0
1303
-9999 0
-9999 0
-9999 0
-999¢ 0
-9999 0
=999 0
32

0 0
o2

0 0
32

1 -9999
406 3
-9999 0
=9999 0
1409 3
10 3
M3
1412 3
1413 3
=9999 0
-9999 0
=999 0

0
102

0

2

1

0

2

1

0

2

1

0

2

1

0
1211
0
1211
0
1213
0
1211
0

2

0
1211
0
1211
0
1211
0

2

Y OO OO OO oD

=3 o oo
= — R )

OO O O O O O SO O O O



0

0

13 1212 -9999

0 9988 1215

2

8000

104

105
106

0
0
0

0
0
0

107
108
0 109

0

110

11
112

0
0

0
0

113
114
115
0 116
0 117

0

0
0
0

118
0 119
0 120

0
0

121
122
123
124

0

0

125
126

127
0 128
0 129

0
0

130
131
0 132

0

0
0

13
134

135
136
137
138
139
140

0
0

0
0
0

141
142
143
144

0

0

0

145
146

147
148

149
150

VERWALTUNG DES PROMEM (-INSPRO-)

61 (ANZAHL DER STEUERUNGSREGELN)
103 (ZEILENNUMMER DER LETZTEN REGEL)

ILX
IFP
1P

150 (ZEILENNUMMER DER LETZT-MOGLICHEN REGEL)

INDEXP BLOCKP NUMERP WIEOFP

NR




100
101
102

mommmmmmooooooa:oamoooomww\www\:mmmmwmmmmmbhp.p.uwwwwuwwwmwwbﬂn—iwwooocooo

~ oY O e O DO

101
102
103
104
201
202
203
204
205
206
301
302
303
304
305
306
401
402
403
404
501
502
503
504
505
506
507
508
601
602
701
702
703
704
705
706
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
901
902

oooc:oooooooooooooooooooooooocooooooooooooooooooocooooooooooo



62 0 0 0 0

PATTERN-MATCHING SCHWELLEN

100. 100. 100. 100. 100. 100. 100. 100, 100. 100
100. 100. 100. 100, 100. 100. 100. 100, 100. 100.

PROTOROLL DES ENTSCHEIDUNGSPROZESSES
IPOUT
0

BESCHREIBUNG DES KANALS

PUMPEN IH DATENERFASSUNGSSYSTEM (D.E.S)
ANZAHL DER PUMPEN : 15

LISTE  DER PUMPEN (MSSTEU.DXT ZUORDNUNG!)

V5-Y1 V5-Y2 V5-Y3 V5-¥4 V5-Y5 V5-Y6 V5ARS VSHAB VSKAT V5GRO
V50CH VSFLU VSNHA V5Y14 V5165

PUMPEN TN STEUERUNGSSYSTEM (XPS)
ANZAHL DER PUMPEN : 8

LISTE  DER PUMPEN

V5-Y1 V5-Y2 V5-Y3 V5Y14 V5-Y6 V5-Y4 V5-Y5 V5165

ENTSPRECHUNG PUMPEN XPS-D.E.S :
12 3 U 6 4 5 15

PEGEL IN DATENERFASSUNGSSYSTEM (D.E.S)
ANZAHL DER PEGEL : 18

LISTE DER PEGEL (M5STEU.DXT ZUORDNUNG!)

W1H10 WiH11 WIHI2 W1H27 WiH28 WIH29 W1HO4 WiH21 WIH22 WIH23
W1H25 WIH32 WIHO9 W1H15 WIHL7 WIHL9 WIH35 W1H40

PEGEL IM STEUERUNGSSYTEM (XPS)
ANZAHL DER PEGEL : 8

LISTE DER PEGEL

W1H10 WLHO9 WIHI1 W1H12 WLH27 W1H22 W1H25 W1H23

ENTSPRECHNUNG PEGEL XPS-D.E.S :
1 2 3 ¢ 9 11 1

LOSPER INFRAT LOSIMP VERDUN (REGENSVERLUSTE in 1/10 MM)
80.00 5.00 20.00 .09



DFLEZL
8,00

UFLEZL
8.00

DFLEZ2
360.00

UFLEZ2
360,00

DFLEZ3 :  DURCHLASSIGE FLACHE (HA)
83.00

UFLEZ3 : UNDURCHLASSIGE FLACHE (HA)
83,00

TWE. RABLI TWZ. HPWL TWZ. KRINP

10.00

300.00

80,00



ANLAGE 5
BESCHREIBUNG DER DATEI '"M5STEU.DXT'



ANLAGE 5: DATEI ZUSNET="M5STEU.DXT" - Seite 1 -

Die Datei 'MSSTEU.DXT' stellt die Schnittstelle zwischen dem Datenerfassungssystem und
dem Expertensystem dar.

Hier wird die Organisation dieser Datei beschrieben, bzw. die Reihenfolge der Ubertragenen Va-
riablen und ihrer Bezeichnungen. Aufgrund der Trennung zwischen den Wissensklassen
(allgemeines Wissen, Fachwissen, Faktenwissen) besitzt jede Variable zwei Namen:

- einen Namen (Name1) fir die Handhabung in der Produktionsbasis (das Formulieren der
Regeln in der ASCII-Produktionsdatei)
- einen Namen (Name2) zur Bezeichnung der Variablen in den Quelltexten (XPS-Shell)

bzw. das Einlesen und Ubertragen der Daten auf die Faktenbasis des XPS (Feld
WRKMEM)

Aktuelles datum und Urzeit

Nr. Inhalt Name1 Name2
1. Tag -TAG IDAT(1)
2. Monat MONAT IDAT(2)
3. Jahr -JAHR IDAT(3)
4. Stunde STUND IDAT(4)
5. Minute MINUT IDAT(5)
6. Sekunde SEKUN IDAT(6)

Mittlerer Wasserstand der letzten Minute in cm tber Sohle

Nr. Inhalt Name1 Name?2
21. H10 W1H10 1Y(1)
22. H11 (RUB1-HPWL) W1H11 1Y(2)
23. H12 (RUB2-HPWL) W1H12 1Y(3)
24, H27 (UMLAUFGERINNE-HPWL) W1H27 1Y(4)
25. H28 (WEHRUBERLAUF1-HPWL) W1H28 1Y(5)
26. H29 (WEHRUBERLAUF2-HPWL) W1H29 1Y(6)
27. HO4 (P.SUMPF RABLINGHAUSEN) W1H04 IY(7)
28. H21 (NEUENLANDERSTR./DROSTESTR.) W1H21 1Y(8)
29. H22 (P.SUMPF KRIMPEL) W1H22 1Y(9)
30. H23 (RHB-KRIMPEL) W1H23 1IY(10)
31. H25 (KATTENTURMER HEERSTR) W1H25 IY(11)
32. H32 (UBERLAUF KRIMPELFLEET) W1H32 Y(12)
33. HO9 (HEMPEGWEG) W1H09 1Y(13)
34. H15 (HOHENTORSPLATZ/FRIESENWERDER) W1H15 1Y(14)
35. H17 (HOHENTORSSTR.) W1H17 IY(15)
36. H19 (NEUENLANDERSTR./MEYERSTR.) W1H19 1Y(16)
37. H35 (WESER LADESTR.) W1H35 1Y(17)
38. H40 (P.SUMPF HUCHTING) W1H40 1Y(18)
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DurchfluBvolumen der letzten 5 Minuten in m3

Nr. Inhalt Name1 Name2

51. DRUCKROHRLEITUNG1 HPWL - -

52. DRUCKROHRLEITUNG2 HPWL - -

53. DRUCKROHRLEITUNG HPW 1 - -

54. DRUCKROHRLEITUNG HPW 2 - -

55. DRUCKROHRLEITUNG 1/2 PW HUCHTING - -
Niederschlagshéhe seit Ereignisbeginn in 1/10 mm

Nr. Inhalt Name1 Name2

61. RABLINGHAUSEN (1) - -

62. HPWL (2) - -

63. KRIMPEL (3) - -
Niederschlagshéhe der letzten 5§ Minuten in 1/10 mm

Nr. Inhalt Name1 Name2

71. RABLINGHAUSEN (1) R105M RBO5(1)
72. HPWL (2) R205M RB05(2)
73. KRIMPEL (3) R305M RBO05(3)
Férdervolumen der Pumpen in den letzten 5 Minuten in m3

Nr. Inhalt Name1 Name2

81. HPWL -> KA V5-Y1 VPUMP(1)
82. HPWL (BEFULLUNG DER BECKEN) V5-Y2 VPUMP(2)
83. HPWL (ENTLASTUNG IN DIE WESER) V5-Y3 VPUMP(3)
84. KRIMPEL -> HPWL V5-Y4 VPUMP(4)
85. KRIMPEL (BEFULLUNG DER BECKEN) V5-Y5 VPUMP(5)
86. RABLINGHAUSEN -> HPWL V5-Y6 VPUMP(6)
87. ARSTEN V5ARS VPUMP(7)
88. HABENHAUSEN V5HAB VPUMP(8)
89. KATTENESCH VSKAT VPUMP(9)
90. GROLLAND V5GRO VPUMP(10)
91. OCHTUM V50CH VPUMP(11)
92. FLUGHAFEN VSFLU VPUMP(12)
93. NEUSTADT HAFEN V5NHA VPUMP(13)
94. HPWL ENTLEERUNG V5Y14 VPUMP(14)
95. KRIMPEL ENTLEERUNG V5165 VPUMP(15)
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Aktuelle Foérderleistung der Pumpen in /s

Nr. Inhalt Name1 Name2

101.  |HPWL -> KA

102. HPWL (BEFULLUNG DER BECKEN)

103.  |HPWL (ENTLASTUNG IN DIE WESER)

104. | KRIMPEL -> HPWL

105. | KRIMPEL (BEFULLUNG DER BECKEN)

106. | RABLINGHAUSEN -> HPWL

107.  |ARSTENQ

108. |HABENHAUSEN

109. |KATTENESCH

110.  |GROLLAND

111.  |OCHTUM

112. | FLUGHAFEN

113. |NEUSTADT HAFEN

114. HPWL ENTLEERUNG

115. KRIMPEL ENTLEERUNG

Uberlaufvolumen der letzten 5 Minuten in m3

Nr. Inhalt Name1 Name2

121. HPWL UBERLAUF IN DIE WESER

122. HPWL UBERLAUF IN DIE WASSERLOSE

123. KRIMPEL UBERLAUF IN DAS KRIMPELFLEET

Aktuelle Uberlaufsraten in l/s

Nr. Inhalt Name1 Name2

126. HPWL UBERLAUF IN DIE WESER

127. HPWL UBERLAUF IN DIE WASSERLOSE

128. KRIMPEL UBERLAUF IN DAS KRIMPELFLEET

Geleistete Arbeit der letzten Minuten in KWs

Nr. Inhalt Name1 Name2

131. HPWL

132. KRIMPEL

Aktuelle Leistungsaufnahme in KW

Nr. Inhalt Name Name2

136. HPWL

137. KRIMPEL
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Aktueller Pumpenstatus (1=an/0=aus)

Nr. Inhalt Name1 Name2
141, HPWL SWPUMPE1 (-> KA)

142. HPWL SWPUMPE2 (-> KA)

143. HPWL SWPUMPES3 (-> KA)

144. HPWL ENLASTUNGSPUMPE1

145. HPWL ENLASTUNGSPUMPE2

146. HPWL SCHNECKE1

147. HPWL SCHNECKE2

148. HPWL SCHNECKE3

149. KRIMPEL SCHNECKE1

150. KRIMPEL SCHNECKE2

151. KRIMPEL SCHNECKE3

152. KRIMPEL SCHNECKE4

153. KRIMPEL SCHNECKES

154. KRIMPEL SCHNECKE®G

Pumpenlaufzeiten der letzten 5 Minuten in Sekunden (Genauigkeit 15s)

Nr. Inhalt Name1 Name2
171. HPWL SWPUMPE1 (-> KA)

172. HPWL SWPUMPE2 (-> KA)

173. HPWL SWPUMPE3 (-> KA)

174. HPWL ENLASTUNGSPUMPE1

175. HPWL ENLASTUNGSPUMPE2

176. HPWL SCHNECKE1

177. HPWL SCHNECKE2

178. HPWL SCHNECKE3

179. KRIMPEL SCHNECKE1

180. KRIMPEL SCHNECKE2

181. KRIMPEL SCHNECKE3

182. KRIMPEL SCHNECKE4

183. KRIMPEL SCHNECKES

184. KRIMPEL SCHNECKE®6

Flllgrad des Kanalstauraums oberhalb des jeweiligen Pegels

Nr. Inhalt Name1 Name2
201. H10 (HPWL STAURAUM) MSR10 IMS10
202. H11 (HPWL RUB1)

203. H12 (HPWL RUB2)

204. H27

205. H28

206. H29

207. HO4 (RABLINGHAUSEN STAURAUM)

208. H21

209. H22 (KRIMPEL STAURAUM) MSR22 IMS22

210 H23 (KRIMPEL RHB)

211. H25 -
212. H32 -
213. HO9 -
214. H15 -
215. H17 -

216. H19
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Gitedaten (Momentanwerte)

Nr. Inhalt Name1 Name?2
221. [HPWLpH (x 100) PHHPW PH(2)
222. HPWL LEITFAHIGKEIT (mS/cm x 100) ROHPW RHO(2)
223. HPWL EXGAS (% x 10) EGHPW XGAS(2)
224, HPWL HoS (ppm x 10) H2SHP H2S(2)
225. HPWL Os  (VIV% x 10) 02HPW 02(2)
226. HPWL BSB (mg/l) BSBHP BSB(2)
ANMERKUNGEN

- Wenn die Zeilennummer fettgedruckt erscheint, wird die entsprechende Information im Ent-
scheidunasprozeR verwendet.

- Wenn der Name Name1 fettgedruckt erscheint, wird die entsprechende Variable in der Kodie-
runasdatei bezeichnet.

Wasserstandsmessungen
Bei einen Ausfall von H10 dient HO9 als Ersatz. Bei einem Ausfall von H22 dient H25 als Ersatz.

Pumpenférderlesitunaen bzw. Uberlaufraten

Die sogenannten gemessenen Forderungsraten entstehen eigentlich aus einer Kombination von

Messungen und Berechnungen:

- Zur Abschatzung der Foérderleistung einer Schnecke wird einzig ihre Drehzahl berlcksichtigt
(keinen Einflu® der Wasserstandshéhe).

- Die Entlastungsraten aus den Ruckhaltebecken sind abgeleitete Werte aus den Wasserstands-
héhen in den Becken.

- Die von Datenerfassungssystem ermittelten Uberlaufraten werden aus den Uberfallhéhe abge-
leitet (Formel von Polini).

Giiltigkeit der Ubertragenen Werte

Wenn das System Messungen als ungultig erkennt, werden die entsprechenden Variablen mit
dem Wert -999 versehen.




