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Kombinierter Ansatz 

Anforderungen an die 
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Jahresbilanz und akute Belastung 

70

h f h

50

60 Jahresfracht

Entlastungsfrachten

40

50

g
/ 

d
)

30

ch
t 

 (
kg

10

20Fr
ac

0

10

0 91 182 273 364
Tage 

Motivation Modellansätze Extremwertanalyse integrierter Betrieb 



Immissionsprinzip 
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Ziele der Betriebsoptimierung 

• „Das beste aus dem System rausholen“

• Minimierung des Entlastungsvolumens 

• Ausgleich oder Maximierung des Kläranlagenzuflusses

• Minimierung der Gesamtemission 

• Optimierung der Fließgewässerqualität 
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Komplexität des Systems 
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Ontologie  formalisierte VerknüpfungenKomplexität als Problem 
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O2 Konzentrationen im Fließgewässer (I) 
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Modell- Ansätze 

• Vorklärbecken: Otterpohl et al. • Strömung: St. Venant 
(1994) 

• Belebtschlamm-Reaktor: ASM1 
oder ASM3 

• Konversionsprozesse mit 
konstanter Flächendichte des 
Biofilms (Reichert et al., 2001) 

• Nachklärbecken: 3-Zonen or 10-
Schichten Modell 

• O2–Eintrag durch Algen
• Einstufige Nitrifikation 

SIMBA® v5.1 SIMBA® - SWMM v5.008

• Exponentielle Akkumulation 
und Erosion von Stoff 

• Strömung: St. Venant 
• Fremdwasser: konstant oder 

• Benetzung, Muldenfüllung, 
Infiltration, Evapotransp.

• Abfluss mit Manning-

saisonaler Gang plus Regen-induziert
• Konservativer Stofftransport 
• Partikelsedimentation und -erosion 

basierter Speicher-Analogie
• Tagesgang des 

Schmutzwassers

vernachlässigt

SIMBA® on Matlab®/SIMULINK 
SIMBA® - SWMM v5.008
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Modelliertes System

Kontinuierliche Langzeit-Simulation g

Teil des Kanalsystems von Dresden, angepasste Kläranlage, 
Selbstreinigungs schwaches Gewässer Selbstreinigungs-schwaches Gewässer 

10 Jahre Regenreihe, 14 Regenmesser, 1- bis 5-min Auflösung 

Extremwert-Analyse mit den Resultaten 

Anwendung auf 
Extremwerte von Konzentrationen im Gewässer 
Szenarienanalyse Szenarienanalyse 
Entwicklung von Steuerungsstrategien 
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Parameterunsicherheit Entlastung 

Daebel et al. (2002) 
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Unsicherheit: Monte Carlo Simulation 

Variation von 5 Parametern, 50 Simulationsläufe 

Daebel et al. (2002) 
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Bandbreite Jahressimulation 

Variation von 5 Parametern, 250 Simulationsläufe 

Daebel et al. (2002) 
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Bandbreite Langzeitsimulation 

20 Jahre, Variation von 5 Parametern, 250 Simulationsläufe 
pro Jahr 

Daebel et al. (2002) 
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Variabilität und Parameterunsicherheit 

Daebel et al. (2002) 
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Max. Konzentrationen vs. maximale Intensitäten 
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Extremwertanalyse: Peak over threshold (POT) 

Motivation Modellansätze Extremwertanalyse integrierter Betrieb 



Extremwerte von NH4 und Regen 

NH4 – Konzentration  (mg/l) Regen  (0.1 mm / 5 min) 
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2002 und 2003 in Dresden

Dialog und TransferDialog und Transfer

► Flutbox - Ausstellung am 13.08.2003Repräsentative Feucht- und 
Trockenjahre für Klimawandel?
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Extremwerte 2002 und 2003
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Extremwerte 2002 und 2003

Verursachende Regenspitzen (mm/h)

O2NH4-N

10 E i i 14 8 34 7

Mittel über

2002
10 Ereignisse 

5 Ereignisse 

14,8

15,1

34,7

47,8

2003 
10 Ereignisse 12,4 31,9

2003 
5 Ereignisse 10,8 48,0
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Zwei Ereignisse 
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Integrierte Steuerung (itwh – ISI)

Störgrößen
Rot: mit Zeitvorsprung

TSBB+(RS)
O2
NH N

NH4-Ne
Ngel
CSBNH4-NBB

ISV
VSV

CSBe
Trübung
Pges
SspglQZ



pgQZ



Stellgröße

Fuzzy-basierter Regler; 38 Wenn-Dann-Regeln
Seggelke (2008) Seggelke (2008) 
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Testgebiet Chemnitz 

Angeschlossene Einwohner 240 580Angeschlossene Einwohner 240.580

Versiegelte Oberfläche 1.990 ha
Be lin

Gesamte Kanalisationslänge 956 km

- Mischsystem 647 km

BerlinHamburg

- Mischsystem 647 km

- Schmutzwasser 151 km
Dresden

Chemnitz- Regenwasser 158 km

Speichervolumen

Chemnitz

- verfügbar 13‘140 m³ 6.6 m³/ha

- geplant 41‘640 m³ 20.9 m³/ha

Munich

g p
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KA-Zufluss und Entlastung, Ereignis 025
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Q KA - Ereignis 4703_Auswertung_Versuchsphase_080702
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Resultate von Tests an der realen Anlage 
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Bypassführung ins Nachklärbecken 

Vorklär-Sand Bio N hklä b kFundamentals of the Bypass approach

Kanali-
ti

RÜB Vorklär-
becken

Sand-
fang

Bio-
P DN N Nachklärbecken

sation

Vorreinigung durch Sedimentation in RÜB reduziert 
Partikelbelastung ins Nachklärbecken g

Ähnliche Vorteile für den Fall ohne RÜB 

S d i  N hklä b k  d i  di  S hl b h dl  Sand ins Nachklärbecken und in die Schlammbehandlung 

Ausstoßeffekt aus dem Vorklärbecken 

Spatzierer, Günther et al. (2007), Nicolavcic et al. (2008), Ahnert et al. (2008) 
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Wirkung der Bypassführung 

• Behandlung zusätzlichen Mischwassers 

• Hydraulische Belastung wird erhöht, der Stofffluss 
jedoch kaum  bessere Nutzung des NKBs 

• Sorption und Abbau 

• Rücklaufschlammführung 

Parameter Bypass RÜB 

CSB lö t 30 – 50 % 0 %CSBgelöst 30 50 % 0 %

CSBpartikulär 80 – 90 % 40 – 60 %

NH4-N QRAS/Qin + Sorption 0 %

Günther et al  (2007) 

Ptot ca. 60 % ca. 30%

Günther et al. (2007) 
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Einlauf Nachklärbecken 

Adaptiver Einlauf (Armbruster, 2004) 

Trockenwetter
niedriger ISVBetrieb (< ISVPlanung)

Regenwetter
hoher ISVBetrieb (≥ ISVPlanung) 

Sonst: hoher Schlammspiegel und 
Gefahr Schlammabtrieb 

Sonst: keine Flockenfilterwirkung und 
hohe Ablaufkonzentration 
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Einlauf Nachklärbecken 

Adaptiver Einlauf (Armbruster, 2004) 
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Basisabflusserhöhung (I) 
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Basisabflusserhöhung (II) 

IIIb - storage 3x
€ 120,000

) g

IVa - sewer rehab 
f25
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IIIa - storage 2x

qf25

V - WWTP upgrade
VI - baseflow 3.0
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€ 80,000

sk
o
st

en
 

IVb - sewer rehab qf50

VIc - baseflow 2.0€ 40,000
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IVc - sewer rehab qf75
VId - baseflow 1.5
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II  CSO re allocation0 - status quo
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Blumensaat et al. (2008) 
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Immissionsprinzip verlangt nach Integration Immissionsprinzip verlangt nach Integration 

Fehlende Daten durch Simulation erzeugen 

Extremwertanalyse zur Identifikation maßgebender 
Einflussgrößen 

Steigerung des Leistung des Gesamtsystems durch flexible 
Betriebsstrategien
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