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Der IX, Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands
stellte in den Mittelpunkt der Politik die konsequente Verwirk-
lichung der Hauptaufgabe, das materielle und kulturelle Lebens-
niveau des Volkes auf der Grundlage eines hohen Entwicklungs-
tempos der sozialistischen Produktion, der Steigerung der Effek-
tivitdt und der technologischen Anwendung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts zur Steigerung der Arbeitsproduktivitét wei-
ter zu erhéhen.

Fiir die Wasserwirtschaft stellt dabei die Intensivierung der Dar-
gebotsbewirtschaftung den Hauptweg zur Sicherung der weiteren
volkswirtschaftlichen Entwicklung dar.

Die ProzeBfiihrung in FluB- und Versorgungsgebieten erméglicht
wissenschaftlich, fundierte, langfristig-planerische und kurzfristig-
operative Entscheidungen zur Sicherung der Wasserversorgung in
komplexen und komplizierten wasserwirtschaftlichen Systemen.
Die vorliegende Schrift ist ein Beitrag, der zur Vermittlung verall-
gemeinerungsféhiger Grundsétze und fluBgebietsspezifischer Be-
sonderheiten am Beispiel der mittleren Saale dient.

Zur breiten Nutzbarkeit der erreichten Forschungs- und Entwick-
lungsergebnisse und der angewandten Leitungs- und Koordinie-
rungsmethoden bei der forschungs-parallelen Errichtung eines Da-
tenerfassungs-, -ferntibertragungs- und -auswertungssystems wird
allen Werktétigen der Wasserwirtschaft ein griindliches Studium
dieser Broschiire mit dem Ziel empfohlen, Uberlegungen anzustel-
len, wie diese Erfahrungen bei der Uberleitung von anderen For-
schungsergebnissen in die Praxis angewandt werden kénnen.
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1. Volkswirtschaftliche Notwendigkeit

Die Entwicklung der materiellen Produktivkréfte hat unter dem Ein-
fluB des wissenschaftlich-technischen Fortschritts in den hochindu-
strialisierten Ldndern einen Stand erreicht, bei dem die Rohstoff-
potentiale im Vergleich zur Intensitdt und Zuwachsrate ihrer Inan-
spruchnahme nicht mehr unerschopflich sind. Hieraus ergibt sich
die Notwendigkeit

— der Erkundung und ErschlieBung bisher nicht bekannter bzw.
bisher 6konemisch nicht nutzbarer Rohstoffressourcen sowie

— der rationellen Nutzung nichtreproduzierbarer und der Bewirt-
schaftung reproduzierbarer Ressourcen.

Diese technischen Eingriffe in die natiirlichen Verhdltnisse sind

abhéngig von

— den gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Bediirfnissen,
die als Versorgungs- und Schutzbediirfnisse vorhanden sind,

— dem naturgesetzlichen Erkenntnisvermdgen, das sowohl die Vor-
aussetzung der Erkundung als auch der Bewirtschaftung von
Rohstoffressourcen darstellt, und

— der technisch-konomischen Entwicklung, die eine ErschlieBung
und den Abbau bzw. die Bewirtschaftung von Rohstoffressourcen
tiberhaupt erst erméglicht.

Da alle in einem rezenten Kreislauf, wie z. B. dem Wasserkreis-
lauf, befindlichen Rohstoffressourcen geophysikalischen Gesetz-
méBigkeiten und stochastischen ProzeBabléufen unterworfen sind,
gestaltet sich die Bewirtschaftung dynamischer, erneuerungsfahiger
Ressourcen schwieriger als die Nutzung statischer, nichterneue-
rungsféhiger Ressourcen. Wéhrend technische Systeme zur Roh-
stoffnutzung durch ihre Bemessung und Strukturgestaltung in ihrer
Funktionsféhigkeit und Funktionstiichtigkeit bestimmten Versor-
gungs- und Sicherheitsanspriichen der Gesellschaft entsprechend
gestaltet werden kénnen, miissen zu beanspruchende natirliche
Systeme, wie z. B. hydrologische Systeme, durch eine anthropo-
gene Steuerung den gesellschaftlichen Bedirfnissen angepaft
werden.
Die Entwicklung der Bewirtschaftung des Wasserdargebotes ist in
den letzten Jahrzehnten durch einen stetig zunehmenden Wasser-
bedarf der Bevdlkerung und durch einen infolge der Produktions-
intensivierung der Industrie und Landwirtschaft rasch anwachsen-
den Widerspruch zwischen nutzbarem Wasserdargebot und Was-
serbedarf gekennzeichnet. Fiir die Lésung dieser Widerspriiche,
die fiir die weitere Entwicklung der Volkswirtschaft notwendig ist,
bieten sich folgende grundsétzliche Méglichkeiten an:

— die Verringerung des volkswirtschaftlich notwendigen Wasser-
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bedarfs durch Anwendung wassersparender Technologien in der
industriellen und landwirtschaftlichen Produktion,

— die Erhdhung des technisch-ékonomisch nutzbaren Wasserdar-
gebots durch ErschlieBung bisher ungenutzter Wasservorréte,

— die rationelle Bewirtschaftung des nutzbaren Wasserdargebots
durch Anwendung der ProzeBfiihrung in FluB- und Versorgungs-
gebieten zur Gewdhrleistung einer optimalen zeitlichen und
rdumlichen Umverteilung und Mehrfachnutzung des Wasserdar-
gebots.

2. Regionale Voraussetzungen

Als erste industrielle Hauptwassernutzer im FluBgebiet der mitt-
leren Saale entstanden 1916/17 die Leuna- und 1936/37 die Buna-
Werke. Im Zuge der Realisierung des Siidfliigels des Mittelland-
kanals wurden die Talsperren der oberen Saale errichtet; die TS
Bleiloch wurde 1932, die TS Hohenwarte 1941 in Betrieb genom-
men. Beginnend mit der schrittweisen Inbetriebnahme des Siid-
harz-Kalireviers ab 1893 (Sondershausen) nahmen die Salzabwas-
sereinleitungen sowohl infolge der starken extensiven Produktions-
erweiterung als auch der Produktionskonzentration der Kaliindu-
strie stetig zu.

Die erste Uberschreitung des derzeit giiltigen Grenzwertes von
40 °dH Gesamthdrte im Tagesmittel am Nutzungsquerschnitt Bad
Diirrenberg/Saale erfolgte bereits am 22. 9, 1937 mit 43,4 °dH. Zur
Einhaltung des fiir die Sicherung der Wasserversorgung der che-
mischen GroBindustrie am 20. 6. 1963 festgelegten Grenzwertes in
der mittleren Saale wird deshalb seit 16. 8. 1963 eine Steuerung
der Salzlast mit Hilfe der Saaletalsperren (Abb. 1, Seiten 22-23),
des seit 1968 zur Verfligung stehenden Stapelbeckens Wipperdorf
und der seit 1969 angeschlossenen Stapeltankanlage Sonders-
hausen durchgefiihrt.

Sie umfaBt:

— die Vorausberechnung des méglichen SalzabwasserabstoBes
der Kaliindustrie in CaO (kgs™'/ in Abhd&ngigkeit von der zu
erwartenden Wasserfilhrung und des Mischungsverhéltnisses
Unstrut/Saale und

— die Vorausberechnung der ZuschuBwasserabgaben [m’s~'] aus
dem Saaletalsperrensystem bei planm&Biger Erhéhung der Ab-
stoBvorgabe fiir die Kaliindustrie und bei erkennbaren, durch
unerwartete DurchfluBdnderungen oder Abwasserlasthavarien
vz:ursad'\ten Grenzwertiiberschreitungen am Nutzungsquer-
schnitt.

Im Zeitraum 1963—1975 sind durch insgesamt 498,6 Mio m® Zu-

schuBwasser aus dem Saaletalsperrensystem an 465 Tagen Grenz-

wertiiberschreitungen am Nutzungsquerschnitt vermieden worden
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Bild 1 Bleilochtalsperre

(vgl. Tab. 1), die bei der chemischen GroBindustrie Mehraufwen-
dungen in Héhe von durchschnittlich 4,3 Mio M je Jahr verursacht
hatten.

Zeitraum Abgabe ZuschuBwasser Grenzwertiiberschreitungen
Menge An;uhl[:ier ﬁb- ungesteuert gesteuert vermieden
Miom®*  %%nderungen d d d
1963 13,4 29 60 22 38
1964 77,0 177 129 12 117
1965 51,5 82 33 0 33
1966 31 i, 2 0 2
1967 42,0 105 43 4 39
1968 72 12 9 0 9
1969 52,3 60 72 2 20
1970 70,9 93 24 0 24
1971 34,2 92 27 0 27
1972 20,6 54 12 2 10
1973 40,2 65 26 1 25
1974 19,9 41 11 0 15
1975 66,3 98 67 1 66
1963-75 498,3 911 465 44 421

Tab. 1 | Ergebnisse der Salzlaststeuerung im Zeitraum 16. 8. 1963
| bis 31, 12. 1975 (nach unveroffenthchten Unterlagen der
' WWD Saale — Werra) —_—




Entsprechend der skizzierten historischen Entwicklung ist das Bal-
lungsgebiet Halle-Merseburg durch eine Standortkonzentration
volkswirtschaftlich bedeutender wassernutzender Bereiche gekenn-
zeichnet, die einen wesentlichen Teil ihres Wasserbedarfes aus der
mittleren Saale (Saale zwischen Mindung der Unstrut und Min-
dung der WeiBen Elster) decken. Die industriellen Hauptwasser-
nutzer bendtigen 1,84 Mie m’d— Wasser. Fir die Uferfiltratgewin-
nung zur zusdtzlichen Wasserversorgung der Stadt Halle werden
zwischen 0,04 und 0,06 Mio m’d~" entnommen; der landschaftsnot-
wendige KleinstabfluB Q_ betrdt 0,72 Mio mid=". Der derzeitige
mittlere Bedarf betrégt unter Beriicksichtigung der aufeinander-
folgenden Nutzungen durchschnittlich 1,73 Mio m*d-'. Die Haupt-
wassernutzer leiten durchschnittlich 1,48 Mio m’d~' Abwdsser ein.
Bei den Schadstoffeinleitungen der Hauptwassernutzer handelt es
sich um organische, biologisch abbaubare Stoffe, suspendierte
Feststoffe, Salze (Ammoniumsalze, Hartebildner), Ligninsulfoséuren
und Tenside; durch Temperaturaufthhung wird eine Abnahme der
Sauerstoffkonzentration verursacht, Die organische Belastung be-
trégt durchschnittlich 154 t d-' BSBs, die anorganische Belastung
452 t d=' CaO bzw. 1688 t d-' Cl. Eine bedeutende Rolle spielen
neben der natiirlichen Versalzung die Salzabwassereinleitungen
aus dem Siidharz-Kalirevier und dem Kupferschieferbergbau in
der Sangerhé&user Mulde. Durch die Salzabwassereinleitungen
wird der natlirliche (physiogene) hydrochemische Typ Ca—SO: in
der oberen Unstrut, oberen Helme und oberen Saale durch den
anthropogenen Typ Na—Cl in der Wipper, unteren Helme, unteren
Unstrut und mittleren Saale ersetzt.

Zur Sicherung ihrer volkswirtschaftlich wichtigen Produktion ist der
Kaliindustrie des Siidharzkalireviers derzeit die Einleitung von 48,5
Mio m* o' Salzabwésser genehmigt, wobei 47,3 Miec m* a' auf
leichte Salzabwésser (=250gl~" Gesamtmineralisation) und
1,2 Mio m® a~' auf schwere Salzabwésser (> 250 gl-' Gesamtmine-
ralisation) entfallen. 67 Prozent der Salzabwésser kénnen in den
Salzabwasserstapeleinrichtungen  zwischengespeichert  werden,
33 Prozent werden direkt in FlieBgewdsser eingeleitet.

Die Elektroenergieerzeugung im Saaletalsperrensystem betragt mit
einer installierten Leistung von 13,1 MW (Grundlast) und 403,3 MW
(Spitzenlast) 685 GWh a~', wobei derzeit das einem I[nhalt von
210,3 Mio m’® entsprechende normale Absenkziel der Saaletal-
sperren nicht unterschritten werden soll.

Unter Berticksichtigung der aufgefiihrten Nutzungsanspriiche mis-
sen in der Steuerstrecke der mittleren Soale folgende Fiihrungs-
gréBen eingehalten werden:



éc

Wasserstandshereich DurchfluBbereich Konzentrationsbereich
(Naumburg-Grochlitz) (Bad Diirrenberg)
‘ W [cm] Q [(m?*-"] GH (°dH] Cl (mgl-1]

HHW 576 (12.2. 1946) HHQ 684 (12.2.1946) HHC 57,5(8. 12. 1973) HHC 1086 (8. 12. 1973)

HW* 475
’ NW* 145

NNW 121(9.7.1934) NNQ  6,72(9.7.1934) NNC 12,6(1.4.1965) NNC  95(1.

HQ* 250 HC* 40,0 HC* 500
NQ* 20 NC - NC -

4, 1965)

' HHW, HHQ, HHC
b HW, HQ, HC
. Nw, N, NC

v ‘NNW NNQ, NNC

*"Hu“;

oberster bekannter Grenzwert
oberer, noch schadloser Grenzwert
unterer, noch schadloser Grenzwert
niedrigster bekannter Grenzwert

T ;Tab 3 m;Fl‘!hrungsgrol?n::rn im Wasserstands-, DurchfluB- und Konzentrationsbereich
|5 2k zm' der Steuerungsstrecke der mittleren Saale (als * gekennzeichnet)

o o
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Das FluBgebiet der mittleren Saale stellt somit ein hochbean-
spruchtes wasserwirtschaftliches System dar, dessen mit herkémm-
lichen Bewirtschaftungsverfahren zu gewéhrleistende Stabilitat be-
reits 1975 nicht mehr den geforderten Versorgungs- und Sicher-
heitsanspriichen der Volkswirtschaft gentigte,

Statt der international {blichen 98prozentigen Versorgungssicher-
heit fiir volkswirtschaftlich bedeutende Bedarfstrdger kann zur Be-
friedigung aller angefiihrten Anforderungen nur eine 95prozentige
Versorgungssicherheit fiir die Deckung des Wasserbedarfes in der
FluBstrecke der mittleren Saale gewdhrleistet werden. Es wird des-
halb durch eine Intensivierung der Dargebotsbewirtschaftung mit
Hilfe der ProzeBfiihrung eine Effektivierung der bisherigen Steue-
rungen zur

— Déampfung der Hochwasserdurchfliisse,

— Aufhéhung der Niedrigwasserdurchfliisse,

— Verdiinnung anorganischer Wasserinhaltsstoffe

angestrebt.

Das Unstrut-Saale-Gebiet bietet auf Grund seiner réumlichen
Struktur (vgl. Abb, 1) und des zeitlichen Ablaufs der Prozesse glin-
stige Voraussetzungen, diese ProzeBfiihrung vornehmen zu kén-
nen. Da die Wassermenge als Trédgermedium der Salzlast fungiert,
kénnen sowohl die Struktur des komplexen FluBgebietsmodells
als auch Abwasserlasthavarien anorganischer Wasserinhaltsstoffe
hinsichtlich ihrer Steuerungsmethodik nach den Grundsatzen der
Wassermengensteuerung behandelt werden.

3. Wissenschaftlich-technische Losungsméglichkeiten
3.1 Hauptaspekte bei der Wasserbewirtschaftung in FluBgebieten

Bei der Bewirtschaftung der Wasserressourcen in den FluBgebie-
ten sind drei wesentliche Schwerpunkte zu unterscheiden:

— Der Kurzfristvorhersage- und operative Steuerungsfall (ProzeB-
fithrungs- oder Leitungsaspekt).
Hierbei geht es um die Ermittlung derjenigen operativen Steue-
rungen der wasserwirtschaftlichen Anlagen in einem gegebenen
wasserwirtschaftlichen System, durch die die Steuerungsziele
(FihrungsgréBen in Form der aktuellen Versorgungs- und
Schutzanforderungen der Nutzer) optimal erreicht werden. Hier-
zu ddiﬁmt das sogenannte Kurzfrist- oder Echtzeitsteuerungs-
modell.

— Der Langfristbewirtschaftungsaspekt
Mit Hilfe des sogenannten Langfristbewirtschaftungsmodells
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wird die langfristige Auslastung und Effektivitét eines bestimm-
ten (vorhandenen oder geplanten) wasserwirtschaftlichen Sy-
stems bzw, der in diesem System vorhandenen wasserwirtschaft-
lichen Anlagen ermittelt.

— Der Planungsaspekt

Es sind cus den méglichen Steuereinrichtungen eines wasser-
wirtschaftlichen Systems diejenigen auszuwdhlen, die den per-
spektivisch vorgegebenen Steuerungszielen entsprechen und
minimale gesamtvolkswirtschaftliche Aufwendungen erfordern.

Hierzu dienen Varianten des Langfristbewirtschaftungsmodells.

Als wasserwirtschaftliches System gilt im allgemeinen Sinne die
Gesamtheit der im betrachteten Gebiet vorhandenen Gewdsser
und des sie tragenden Teils der Erdkruste sowie der zur Nutzung
und Bewirtschaftung der verfligbaren Wasserressourcen und zur
Steuerung der ablaufenden Prozesse dienenden wasserwirtschaft-
lichen Anlagen (Steuereinrichtungen, Stellglieder).

Beim hier betrachteten Einzugsgebiet der mittleren Saale sind alle
drei genannten Aspekte von besonderem Interesse. Deshalb wur-
den fiir dieses Gebiet aufeinander abgestimmt ein Kurzfriststeue-
rungs- und ein Langfristbewirtschaftungsmodell erarbeitet.

3.2 Charakter und Houptschritte der zu l6senden Steuerungs-
aufgabe

Es ist fir viele Steuerungsaufgaben in FluBgebieten charakte-
ristisch, daB zwischen den Steuerorganen (Stellglieder) und den
Steuerungsquerschnitten (Zielpegel) betréchtliche Entfernungen
liegen. So betragt beispielsweise die Entfernung zwischen den
Saaletalsperren und dem Hauptsteuerungsquerschnitt Diirrenberg
rund 150 km (vgl. Abb. 1). Geht man davon aus, daB Abgabe-
dnderungen der Saaletalsperren diese Distanz in etwa 30 h durch-
laufen, so folgt, daB die aktuelle Steuerung der Saaletalsperren
jeweils unter Bezug auf Zustandsverhéltnisse festgelegt werden
muB, die erst in 1"z bis 2 Tagen am Pegel Diirrenberg zu erwarten
sind. Das heiBt, es werden sténdig Vorhersagen der in den bevor-
stehenden 2 Tagen (oder mehr) an den Steuerquerschnitten zu er-
wartenden Zustandsverhdltnisse benétigt, von denen ausgehend
die Steueranweisungen fiir die Stellglieder im FluBgebiet berech-
net werden kénnen (vgl, Abb, 2). Dies gilt in gleicher Weise fiir die
Berechnung der Salzabwassereinleitungsmengen wie ouch der
Hochwassersteuerung. Steuerungsaufgaben dieses Typs werden
als Vorwdrtssteuerung bezeichnet.

Im 12080 km? umfassenden Einzugsgebiet der mittleren Saale ist
diese Steuerung auf die Einhaltung der in Tab. 2 angefiihrten
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nutzungsabhéngigen Wasserstands-, DurchfluB- und Konzentra-
tionsbereiche als FiilhrungsgréBen bei Hoch- und Niedrigwasser-
ereignissen sowie Abwasserlasthavarien bzw. auf die Minimierung
der Haufigkeit und Ausdauer dieser Ereignisse gerichtet.

Dabei kénnen folgende wesentliche drei Arbeitsschritte unterschie-

den werden:

— ProzeBbeobachtung
Automatisierte meBtechnische Erfassung und Ferniibertragung
der wesentlichen Systemzustéinde und ProzeBabléufe mit hin-
reichender Genauigkeit und zeitlicher Auflésung

— ProzeBvorhersage
Vorhersage der zu erwartenden Zustandsverhédltnisse und Pro-
zeBabldufe mit einer fiir die Steuerung erforderlichen Genauig-
keit und ausreichendem Zeitvorsprung

— ProzeBsteuerung
Berechnung und Realisierung der zur Einhaltung der vorgege-
benen Steuerungsziele (FithrungsgréBen) erforderlichen Steue-
rungen der Stellglieder.

Zur Lésung dieser 3 Teilaufgaben wurde ein komplexes System
entwickelt, das aus einem automatisierten MeBwerterfassungs-
und -ferniibertragungssystem und einem damit gekcppelten ein-
heitlichen, kontinuierlich abarbeitbaren mathematischen Modell-
und Rechenprogrammsystem besteht.

Darauf wird in den folgenden Abschnitten eingegangen.

4, MeBwerterfassungs- und -ferniibertragungssystem
zur ProzeBbeobachtung
4.1 Grundsdtze der Mefinetzgestaltung

Zur Lésung der Steuerungsaufgaben im Gebiet der mittleren
Saale wurde in mehreren Arbeitsetappen bis zur Bestdtigung der
durchzufiihrenden InvestitionsmaBnahme am 2. 11. 1973 die Er-
richtung von insgesamt 18 automatischen MeBstationen als Be-
stggdteil eines Gewdasseriiberwachungssystems festgelegt (vgl.
Abb. 1).
— Systemeingangspegel

Kaulsdorf / Saale

StrauBfurt / Unstrut

Hachelbich /| Wipper

Bennungen / Helme
— Zwischengebietseingangspegel

Kaulsdorf-Eichicht / Lequitz

Bad Blankenburg — Weidmannsheil / Schwarza
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Freienorla / Orla

ZdlInitz / Roda

Niedertrebra / lIm

Nikolausrieth / Helme
— Zwischengebietskontrollpegel

Rudolstadt / Saale

Camburg-Stében [ Saale

Saaleck / Saale

Oldisleben / Unstrut

Artern / Unstrut

Laucha / Unstrut
— Systemausgangspegel

Naumburg-Grochlitz / Saale

Bad Diirrenberg / Saale
Von diesen automatischen MeBstationen werden fiir die ProzeB-
fiihrung die M e B - Kriterien Wasserstand und Lejtfahigkeit an-
statt der Steuer- Kriterien DurchfluB und Gesamthdrte bzw.
Gesamtsalzgehalt Gibertragen.
An MeBstationen in den HauptabfluBentstehungsgebieten werden
mit Hilfe automatischer Regenmesser die Niederschlagsmenge
und -intensitdt ermittelt.
Fiir die Belange der operativen Gewdsseraufsicht ist es dariiber
hinaus notwendig, eine méglichst umfassende Skala der an den
einzelnen Pegeln wichtigen Inhaltsstoffe zur rechtzeitigen Havarie-
erkennung zu ermitteln und zu iibertragen, Zur Zeit werden die
Kriterien O: (geldst), pH, Temperatur und Leitfahigkeit tibertragen.
Die Kontrolle des geldsten Sauerstoffs erfolgt zur Beurteilung der
Gewasserqualitat, in Niedrigwasserperioden z. B. als Vorausset-
zung fiir die Nutzung als Trinkwasser Uber Uferfiltration.
Der pH-Wert wird gemessen, um bei Abweichungen bzw. bei
Grenzwertiiberschreitungen mégliche Havarien durch Abwasser-
einleitungen frithzeitig erkennen und gefdhrdete Unterlieger war-
nen zu kénnen.
Neben diesen Kriterien, fiir die die meB- und {ibertragungstechni-
schen Voraussetzungen bereits gegeben sind, wird die automati-
sche, kontinuierliche Wasserprobenahme, die fiir den Fall einer
Grenzwertiiberschreitung von der Zentrale ausgelést werden kann,
vorbereitet.
In Vorbereitung befindet sich weiterhin die Messung und Ubertra-
gung des Cl-Gehaltes und der Karbonathérte.

4.2 Beim Aufbau des MeBsystems zu berlicksichtigende
Anforderungen

Obwohl| im allgemeinen auf ein bereits vorhandenes MeBnetz zu-
riickgegriffen werden kann, sind bei der Entscheidung fiir die Ein-
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beziehung von Pegelstationen in die automatische MeBwerterfas-

sung folgende Gesichtspunkte bei der Wahl des Makrostandortes

zu berlicksichtigen:

— Alle steuerbaren Systemeingdnge (Speicherabgabe, Abwasser-
einleitungen) sind meBtechnisch durch Systemeingangspegel zu
erfassen, die mit entsprechenden Zulaufpegeln gekoppelt wer-
den kénnen,

—alle nichtsteuerbaren, jedoch wesentlichen Systemeingédnge
(HauptabfluBentstehungs- und ZwischenzufluBgebiete) sind
meBtechnisch durch Zwischengebietseingangspegel zu erfassen,

— die im Langsschnitt erfolgenden ProzeBabldufe sind meBtech-
nisch durch Zwischengebietskontrollpegel zu erfassen,

— die Steuerungseinwirkungen in der Steuerungsstrecke sind meB-
technisch durch Systemausgangspegel zu erfassen,

Fiir die Festlegung der Mikrostandorte sind folgende Gesichts-

punkte maBgebend:

— Der Pegel sollte den gesamten DurchfluB in einem eindeutig
begrenzten AbfluBquerschnitt erfassen (keine Umfluter, keine
Versinkungsstrecke),

— das DurchfluBprofil sollte so gestaltet sein, daB eine gleichma-
Bige Strémung und damit gilinstige Voraussetzungen fiir Durch-
fluBmessungen und stabile DurchfluBkurven gegeben sind
(keine Wirbelbildung, kein Riickstaubereich von Wehren u.a.m.),

—im DurchfluBquerschnitt sollte eine maglichst gleichmaBige
Durchmischung aller Inhaltsstoffe erfolgt sein bzw. es muB ein
fir den gesamten Querschnitt représentativer Bereich im Profil
existieren, in welchem die Wasserentnahme fiir die GiitemeB-
gerdte des Pegels erfolgen kann (reprdsentativer Entnahme-
punki),

— der Standort muB fiir die Niederschlagsmessung geeignet sein,

— durch Funkausbreitungsmessungen muB die einwandfreie Funk-
verbindung zwischen dem ausgewdhlten Standort und der Zen-
trale nachgewiesen werden, wenn die Informationsiibertragung
auf dem Funkweg erfolgen soll; bei KabelanschluB ist die An-
schluBmdglichkeit zu beriicksichtigen,

— der Pegelstandort sollte weiterhin so ausgewdhlt werden, daB
ein minimaler bautechnischer Aufwand fiir den Tiefbauteil, den
ElektroanschluB und Zufahrtsweg entsteht.

Beim Aufbau des zur ProzeBfiihrung im Gebiet der mittleren Saale
erforderlichen MeBnetzes von 18 Pegelstationen waren auBerdem
folgende technische Randbedingungen zu beachten, die auch fiir
den Aufbau des Einheitlichen Kontroll- und Uberwachungssystems
der Wasserwirtschaft in der DDR (EKS) Giiltigkeit haben:
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— Es ist die sténdige MeBwertabfrage per Hand und eine auto-
matische MeBwertabfrage im vorgeschriebenen Zeitabstand —
z. B. 2 Stunden— zu gewdhrleisten. Die kontinuierliche Abfrage
muB in Extremsituationen in kiirzeren Zeitabstdnden erfolgen
kénnen. Es miissen dabei auf Entfernungen zwischen Pegel und
Zentrale bis zu 80 km stabile Ubertragungen méglich sein (bei
Funk durch zwischengeschaltete Relaisstationen technisch még-
lich; Kabelverbindungen iiber solche Entfernungen erscheinen
sehr schwer realisierbar),

— Das System muB so aufgebaut werden, daB auBer den zur Zeit
notwendigen und meBbaren auch zukiinftig erforderliche und
mdgliche Kriterien erfalBt werden kénnen.

Im betrachteten System ist die Erweiterung der Ubertragung von
z. Z. 5 auf bis zu 10 Kriterien von einem Pegel zur Zentrale még-
lich.

— Die einzusetzenden MeBgerdte sind so auszuwdhlen, daB eine
Anpassung an die értlichen MeBbereiche méglich ist.

— Es muB eine Erweiterung des MeBsystems durch AnschluB wei-
terer Pegel méglich sein.

~ Es muB eine Kontrolle der MeBwerte am Pegel und in der Zen-
trale méglich sein (Einsatz registrierender Gerdite am Pegel).

— Die Daten miissen in der Zentrdle auf Lochband zur Weiterver-
arbeitung in einer EDVA aufbereitet und als Journalausdruck,
Leuchtziffernanzeige o. &. fiir den operativen Grenzwertvergleich
vorliegen.

— Das System muB ausreichende Eingriffs- und Kontrollméglich-
keiten zulassen:

Dazu gehéren im MeBsystem der mittleren Saale

® der Niveauwdchter fiir den Heber zum Schwimmerschacht des
Wasserstandpegels,

® die Kontrolle des Durchflusses im Wasserkreislauf der Giite-
messung,

e der Startbefehl fiir das Wasserprobenahmegerdt,

® die Funkgerdtean- und -abschaltung,

® die Sprechfunkverbindung zwischen Zentrale und Pegel,

® die Einbruchsicherung fiir die Tiir des Pegelhauses.

— Die einzelnen Pegel sind so auszuriisten, daB nach dem Bau-
kastensystem einzelne Bauteile ausgewechselt bzw. in jedem
Pegel die gleichen Gerdte eingesetzt werden kdnnen.

— Der Wartungs- und Reparaturaufwand aller Elemente des Sy-
stems ist durch qualifizierte, kontinuierlich arbeitende Brigaden
zZu minimieren.

— Eine umfassende und langfristige Ersatzteilbeschaffung fiir alle
Elemente des Systems ist vertraglich abzusichern.
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— Es ist zu gewdhrleisten, daB der Aufbau des gesamten MeB-
systems durch einen Hauptauftragnehmer erfolgt, damit die
technisch aufwendige Anpassung der MeBgerdte an das Uber-
tragungssystem durch entsprechende Sonderkassetten und An-
passungseinheiten nicht vom zukiinftigen Betreiber selbst durch-
gefithrt werden muB.

Die Erfiillung dieser Anforderungen an das technische System der
MeBwerterfassung und -ferniibertragung ist eine wesentliche Vor-
aussetzung dafiir, daB der relativ hohe materielle Aufwand sich in
wasserwirtschaftlichen und damit gesamtvolkswirtschaftlichen Nut-
zen umschléagt.

4.3 Spezielle Gestaltung des MeBsystems im Gebiet
der mittleren Saale

4.3.1 MeBwerterfassung

Das MeBsystem im Bereich der mittleren Saale basiert auf der vom
VEB Steremat gefertigten MeBwerterfassungseinrichtung ZME 241.
Die ZME 241 ist eine typisierte Anlage des Systems ,ursamat”
(Bild 2). Sie besteht aus einer Zentrale mit 3 Sitzpultschrénken und
7 SchrankgefédBen sowie 20 Unterstationen fiir die Pegel. Die An-
lage kann bis zu 480 analoge und 120 digitale MeBwerte in einem
Abfragezyklus verarbeiten. Durch Einfligen des Ton-Multiplex-Fre-
quenz-Ubertragungssystems (TMF) ist die urspriinglich fiir Kabel-
verbindung ausgelegte Anlage auf Funkverbindung umgestellt
worden. Uber Relaisstellen ist es méglich, Entfernungen bis zu
80 km zwischen Pegel und Zentrale zu tberbriicken.

4.3,2 Pegelhous

Alle Pegelstationen sind nach einem einheitlichen Projekt fiir den
Hochbauteil errichtet worden. Die Grundfléche des gesamten Ge-
bdudes betrdgt 25 m? fiir Pegel mit Mengen- und Giitemessung
bzw. 16 m? fiir Pegel, die nur fiir Mengen- oder Giitemessung ein-
gerichtet wurden (Bild 3).

Fir jeden Pegel wurde der Tiefbauteil als Anpassung gesondert
projektiert, wobei die aufwendigen Ausschachtungsarbeiten fiir
den Einlauf zum Schwimmerschacht durch Einbau eines Hebers mit
Vakuumbehélter im Durchschnitt um 50 TM pro Pegel reduziert
werden konnten. Der Schwimmerschacht selbst wurde durch eine
Bohrfirma gebohrt.
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Bild 2 Teilansicht der MeBwerterfassungszentrale mit Bedienpult der ZME 241

Bild 3 Gesamtansicht der Pegelstation Saaleck zur Wasserstands- und Wasser-
beschoffenheitsmessung (mit Funkferniibertragung der MeBwerte)
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4,3.3 Messung des Wasserstandes

Fiir die Messung des Wasserstandes wurde der digitale Fernpegel
DFP 73 eingesetzt, Das Gerat wurde im Institut fiir Wasserwirt-
schaft entwickelt und im Zentrum fiir wissenschaftlichen Gerdtebau
der Akademie der Wissenschaften in Berlin-Schéneweide serien-
mdBig hergestellt (siehe Bild 4),

Der gemessene Wasserstand wird iiber Schwimmer und Gegen-
gewicht auf eine Seilscheibe iibertragen. Die Winkelénderung der
Seilscheibe ist die EingangsgréBe fiir den mechanisch-elektroni-
schen A/D-Umsetzer des DFP 73. Der Pegel besitzt einen MeBbe-
reich von 0. ..99,99 m bei einem MeBfehler von £ 1 cm. Der Was-
serstand wird vom DFP 73 digital im BCD-Code ausgegeben und
iiber eine Anpassungseinheit in einer Sonderkassette in Signale
fiir die Ferniibertragung umgeformt,

4.3.4 Messung des Niederschlags

Der Regengeber wird im Zentrum fiir wissenschaftlichen Gerdte-
bau in Berlin-Schéneweide hergestellt.

Das Niederschlagswasser 1guft in einen MeBzylinder; beim Errei-
chen einer definierten Menge von 2 cm?, die einer Niederschlags-
héhe von 0,1 mm entspricht, wird durch das Wasser ein Kontakt
geschlossen. Die Zahl der Kontakte dient als MaB fiir die Nieder-
schlagsmenge und wird durch einen Zdahler im BMSR-Teil der

1

——
Bild 4 Einrichtung der Pegelstation mit Wasserstandsgeber
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Unterstation registriert und tbertragen. Der Impulsausgang erfor-
dert ebenfalls eine spezielle Anpassungseinheit, die in der Son-
derkassette enthalten ist. In der Zentrale kann auBerdem abge-
fragt werden:

Regen ja/nein? (Zeitkassette 4 Min.). Weiterhin kann der Losch-
befehl fiir den Zdhler des Regengebers erteilt werden.

4.3.5 Messung von Wasserinhaltsstoffen

Entscheidend fiir die Entnahme des FluBwassers zur Ermittlung der
fur das gesamte Profil représentativen Beschaffenheitswerte ist die
richtige Anordnung des Entnahmepunktes bzw. der richtige Einbau
des Entnahmebauwerkes im FluB, Im in Frage kommenden Durch-
fluBprofil wurde an jedem Pegel jeweils die Geschwindigkeitsver-
teilung ermittelt und graphisch aufgetragen, GleichméBig tber
das Profil verteilt wurden 15 Proben entnommen und auf Tem-
peratur, pH-Wert, Sink- und Schwebstoffgehalt, Chiorid, Gesamt-
harte, Oz-sofort, KMnO:-Verbrauch und CSV-Mn untersucht. Das

Mittel aus den 15 Werten ergab fiir jedes Kriterium den Bereich im

DurchfluBprofil, der als représentativ anzusehen ist. Durch Uber-

lagerung der einzelnen Kriterien konnte der Bereich im DurchfluB-

profil bestimmt werden, der insgesamt fiir die Entnahme am ge-
eignetsten ist.

Fir die endgiiltige Stationierung des Entnahmebauwerkes sind

noch folgende Randbedingungen zu beachten:

— Entnahmepunkt muB unterhalb NNW liegen,

— Entnahmepunkt muB soweit iiber der Sohle liegen, daB ein
Schlamm- und Geschiebeeintrag unméglich ist; jedoch nicht hé-
her als 50 cm liber der Sohle,

— Entnahmepunkt muB so tief liegen, daB mdoglicher Bootsbetrieb
nicht geféhrdet ist.

Als Entnahmebauwerk wurde ein hydraulisch giinstig gestalteter

Betonkdrper entwickelt, der die Lage des stromabwaérts gerichteten

Einlaufrohres (PE-Rohr) stabilisiert. Das FluBwasser wird durch

eine Sternradpumpe MiCo KSE 25 (Hersteller VEB Magdeburger

Pumpenwerke), die sich im Pegelhaus befindet, angesaugt und in

den Geberkasten mit den MeBelektroden gedriickt. Der Geberka-

sten ist in einzelne Kammern fiir die MeBelektroden eingeteilt und
so gestaltet, daB das Wasser von unten nach oben an diesen vor-
beistrémt. Da eine gegenseitige elektronische Beeinflussung der

MeBelektroden bei dieser Anordnung nicht véllig ausgeschlossen

werden kann, ist die zwar materialaufwendigere aber elektronisch

abgeschirmte Einordnung der MeBelektroden in getrennte Rohr-

leitungen ebenfalls méglich (Bild 4).

Die Messung der einzelnen Beschaffenheitskriterien wird wie folgt

durchgefiihrt:

21




H Legende:

/f__,,-\_-“___\? m‘ 7___‘_\
— Durr.
x-\_\/ // By Song /i ) LELM \\ ——
= ‘ / ) e
Helme Pkt~ \
s LJ/ ~ . / ﬁ ) .22
9,/,0 Benn. o (@) Nik. kRuBl \,_/’\.// / ®
Pk K?'gra Y Unstrut Lowcha TG // . (?
il R =R Wpp  __ Wysond Hach © od -1
e o u
Nieder-
e ; 3 trebra (O) Camburg )
USAs
/‘_\f)/\"{b—f \&1/ -
Wass. /
StrauBf 'l' \
A =aly Pt TR qurn ";\\'5\ \\
RHB StrouBfut P~ G v
7 iy \I\ i Mellingen 2ol S W %
A XY F &l % < Lo © “Roda |
- ‘r—\-\'j'—'\ \\\ ,"'\ r" (,,-"'/“/
- 4 B & N Y
N e BT ot s -',_‘__-vf a - -, : O~ sl
- ; 5 G Y l
/ e T ! I \e / \
(7 / e\;iad‘ (o g e # S ; . ‘/\ ~
) [\é 5 | ('\\6\ i © Rudol stoot /,/ b ’% /
Y) Arn? e S i AR
// / - Blly.’ - K =\ \
I | Rl ," T ~
% |t [ PN o
2 _‘:7 p¥ 'ﬁ«\(@ Q'(e [ leu; S0, / .
‘\\.«\\___\ '.' ! & LoQ“‘“g‘{’ TP N oD
V‘:ﬁ — r/' ( g \ ~ — J
Abb. 1: ey "‘”’I‘ p~fm X 5
L7
N N
Vi . o ) X e
Ubersicht zur ProzeBfiihrung - S g
N
\\

in der mittleren Saale

M 7: 500 000
22

e :Ffam

Stoatsgrenze

Grenze des Gesarnteipzygsgebietes
Teilgebietsgrenzen

Talsperren, Ruckhallebecken
Ffernpegel  (Menge u. Glte)

Fernpegel (Menge)
Sonstige Mengenpegel
Einleiter von Solzabwasser

Wichtigste Wossernutzer

23



Die Leitfahigkeit wird mit dem Gerat LM 201 des VEB Hydromat
Bannewitz gemessen, Das Gerét besitzt eine Temperaturkompen-
sation von maximal = 20°C. Fiir jeden Pegel war eine Anpassung
des MeBbereiches an die aufgetretene Salzkonzentration notwen-
dig.

Das Gerdt LM 201 hat einen nichtlinearen Ausgang von O..:
150 A. Durch einen MeBumformer wird ein Gleichstrom von O...
5 mA erzeugt, der iiber Anpassungsbausteine in die BMSR-Einheit
der ZME 241 eingespeist werden kann.

Die Temperatur wird mit Hilfe eines Widerstandsthermometers
Pt 100 gemessen (Hersteller VEB Thermometerwerk Geraberg).
Dieser MeBwertgeber wird direkt an den BMSR-Schrank ange-
schlossen.

Der pH-Wert wird durch ein pH-Meter MV 830 der Firma Cla-
mann und Grahnert mit einem Arbeitstemperaturbereich von
0-50 °C und einem MeBbereich 4 < pH <9 gemessen.

Als Elektroden werden die Glaselektroden TGA 50 und die Sil-
ber/Silberchlorid-Elektrode TSE20 vom Forschungsinstitut Meins-
berg verwendet.

Das zur Zeit zur 0:-Messung eingesetzte MeBgerdt M65F des
VEB Metra-MeB- und Frequnztechnik Radebeul ist nicht tempe-
raturkompensiert und nicht zweckmd@Big, da es urspriinglich nur
fiir Laborbetrieb entwickelt wurde.

Hersteller des zum Einsatz vorgesehenen Wasserprobenahmege-
rites WPG 24 ist der VEB Kombinat Technisches Glas lImenau —
Betrieb Glaswerke llmenau. Das Gerét ist mit 24 Flaschen zu je
1000 cm® bestiickt, wobei die Fiillzeit der Flaschen und die Anzahl
der zu fiillenden Flaschen eingestellt werden kénnen. Bei Grenz-
wertverletzungen wird das WPG von der Zentrale aus gestartet.

4.3.6 MeBwertferniibertragung

Das MeBwerterfassungs- und -fernlibertragungssystem im Be-
reich der mittleren Saale ist so konzipiert worden, daBl sowohl eine
kontinuierliche automatisierte MeBwertiibertragung erfolgen als
auch von der Zentrale aus bei Bedarf auf Abruf eine Ubertragung
durchgefiihrt werden kann.

Von der Zentrale wird nach dem automatischen oder per Hand
erfolgten Start die erste Adresse bzw. der erste Befehl fiir einen
MeBwert ausgegeben. Dieser Befehl wird in der FCS-Sendekas-
sette im BMSR-Schrank in ein Niederfrequenzgemisch gewandelt,
Das NF-Gemisch wird im Funkgerdt auf die Ulirakurzwelle der
vorgegebenen Sendefrequenz moduliert und zur Relaisstation bzw.
bei kurzen Entfernungen zum Pegel direkt gesendet.

Die Relaisstation, die die Verbindung zu ein bis fiinf Pegeln her-
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stellen kann, sondert den anstehenden Befehl aus und schaltet
tiber ein Antennenrelais die notwendige Richtantenne zum ge-
wiinschten Pegel ein, so daB die Funkverbindung zwischen Zen-
trale und Pegel hergestellt ist (Bild 5). Im Pegelhaus erfolgt nach
dem Empfang des Funkimpulses die Demedulation des NF-Ge-
misches und in der FCS-Empfangskassette die Rickverwandlung
in die MeBstellenadresse. Die MeBstellenadresse schaltet Gber
einen MeBstellenschalter das gewiinschte MeBgerat an. Die Er-
mittlung der MeBwerte erfolgt im Pegelhaus, wobei Wasserstand
und die Giitekriterien in getrennten Wasserkreisldufen gemessen
werden. Jedes Pegelhaus besteht aus dem sogenannten Elektro-
nikraum und je nach Art der zu iibertragenden MeBwerte aus
dem MeBraum fiir die Wassergiite und dem Raum fiir die Was-
serstandsmessung.

Fir die Messung des Wasserstandes wird die Verbindung zwischen
Gewdsser und Schwimmerschacht im Pegel durch einen Heber mit
Vakuumbehéalter hergestellt, Im Schwimmerschacht wird der Was-
serstand, der sich liber den Heber mit dem des Gewdssers aus-
spiegelt, liber Schwimmer und Gegengewicht auf den digitalen
Fernpegel DFP 73 iibertragen und von dort als elektrischer Impuls
in das Ubertragungssystem eingespeist.

Der Wasserkreislauf fiir die Messung der Giitekriterien beginnt
im Gewdsser im Entnohmebauwerk. Das Wasser wird durch das
Entnahmebauwerk iber einen Spiralsaug- oder PE-Schlaueh durch
eine Pumpe im Pegelhaus angesaugt und in den Geberkasten
gepumpt. Im Geberkasten befinden sich die MeBelektroden der
einzelnen MeBgerdte. Aus dem Geberkasten flieBt das Wasser
tiber einen Uberlauf durch ein Gerinne in das Gewdisser zurlick.
Der Regengeber befindet sich in unmittelbarer Nachbarschaft
des Pegels. Die Regengaben werden als elektrische Impulse eben-
falls unmittelbar in den BMSR-Schrank des Pegels zur Ferniiber-
tragung eingespeist.

Wdhrend die MeBgerdte zur Erfassung des Wasserstandes und
des Niederschlages digitale MeBwerte liefern, sind bei den MeB-
gertiten fiir Leitfdhigkeit, Sauerstoff, Temperatur und pH-Wert
die MeBwerte analog. Deshalb ist fiir diese Gerdte im BMSR-
Raum ein Analog-Digital-Umsetzer zwischengeschaltet, so daB
generell digitale MeBwerte zur Zentrale iibermittelt werden. Das
Ubermitteln des Befehls von der Zentrale und des MeBwertes er-
folgt liber je einen Kanal, deshalb sind 2 Frequenzen bzw. Fre-
guenzkandle notwendig (Duplexbetrieb).

Die Ubertragung des abgefragten MeBwertes vom Pegel zur Zen-
trale erfolgt iiber die beschriebene Funkbriicke auf dem zweiten
Kanal.

In der Zentrale wird der MeBwert in drei Formen erfaBt:
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Abb. 4 Schematische Darstellung des
MeBwerterfassungs- und -ferniibertragungssystems zur
ProzeBbeobachtung im FluBgebiet der mittleren Saale




— in der Leuchtziffernanzeige fiir den Dispatcher,
— als Journalausdruck fiir die Grenzwertkontrolle,
— als Lochband fiir die weitere EDV.

Die beiden ersten Darstellungen erméglichen die unmittelbare
operative Gewdsserkontrolle der Beschaffenheit und des Durchflus-
ses in Extremsituationen, wobei eine zusammenfassende aktuelle
Darstellung des gesamten FluBgebietes in einem Tableau mit
kartographischen und Gangliniendarstellungen zweckmaBig ist.
Das in der Zentrale hergestellte Lochband wird liber die drahtge-
bundene Datenferniibertragungseinrichtung DFE 200 des VEB
Kombinat MeBgerdtewerk Zwénitz zur Rechenstation Ubertragen.

Dazu wird das offentliche Fernsprechnetz genutzt. Um hohen
Sicherheitsanspriichen bei der Ubertragung zu genligen, ist ein
Fehlerkorrektur- und Vergleichsger&t mit einzusetzen. Mit der An-
lage kénnen bei frei wahlbarer Ubertragungsgeschwindigkeit von
50 bis 200 Baud Lochbédnder mit 5 bis 8-Kanal-Codierung liber-
tragen werden.

Damit stehen die mit Hilfe des automatischen MeBwerterfassungs-
und -fernlibertragungssystems ermittelten Daten fiir die EDVA
zur Verfligung.

Tis

_ _l.‘\“
> J"‘.‘- ”
Bild 5 Relaisturm
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4.3.7 Einbeziehung konventionell ermittelter und iibertragener
Daten

In Abhéngigkeit vom Ausbaugrad des beschriebenen MeBnetzes

erfolgt von einzelnen Pegelstationen im Probebetrieb noch eine

konventionelle Dateniibermittlung im Rahmen des hydrologischen

Meldedienstes.

In gleicher Weise gelangen die mit dem Meteorologischen Dienst

der DDR vereinbarten Informationen zum Rechenzentrum, und

zwar

— die aktuellen Niederschlége der letzten 24 Stunden in 6 h-
(12 h-) Intervallen,

—die aktuellen Wasserabgabewerte einer abschmelzenden
Schneedecke der letzten 24 Stunden in 6 h- bzw. 12 h-Intervallen,

— die vorhergesagten Niederschlége der zukiinftigen 24 Stunden
in 3 h-Intervallen, der weiteren 24 Stunden in 6 h-Intervallen,
der weiteren 72 Stunden als qualitative Angaben,

— die vorhergesagten Wasserabgabewerte einer abschmelzenden
Schneedecke der zukiinftigen 24 Stunden in 3 h-Intervallen, der
weiteren 24 Stunden in 6 h-Intervallen, der weiteren 72 Stun-
den als qualitative Angaben

unter Einbeziehung von Wetterradarbeobachtungen der Wetter-

radarstation Leipzig als Gebietsmittelwerte fiir die HauptabfluB-

entstehungsgebiete
— Loquitz,
— Schwarza,
—llm,
— Wipper (thiiringische Wipper).

Mit der Einbeziehung der derzeit noch konventionell ermittelten

Daten stehen alle Eingangswerte fiir die Rechenprogramme der

ProzeBvorhersage und ProzeBsteuerung zur Verfiigung.

Die Datenbereitstellung in der skizzierten Form erfolgt seit dem
15. 3. 1976.

5. Modellsystem zur ProzeBvorhersage und -steuerung
im Gebiet der mittleren Saale

5.1 Grundaufbou des Modellsystems

Als ein moglicher Weg zur Erreichung der erforderlichen Effek-
tivitdtssteigerungen mit Hilfe der ProzeBsteuerung im FluBgebiet
der mittleren Saale wurde die Entwicklung eines nach wissen-
schaftlichen Erkenntnissen aufgebauten Modell- und Rechenpro-
grammsystems angesehen, das in Verbindung mit einem entspre-
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chenden leistungsféhigen System zur anforderungsgemdBen Er-
fassung, Ferniibertragung und Verarbeitung der fiir die Vorher-
sage- und Steuerungsberechnungen benétigten Eingangsdaten
praxisnutzbar gemacht wird. Ausgehend davon, daB Aufgaben der
Vorwértssteuerung zu l6sen sind, erméglicht dieses Modellsystem
in erster Linie eine umfassende und genaue Vorhersage der zu
beriicksichtigenden ProzeBabldufe. Dabei war zu beachten, daB
es sich beim interessierenden FluBgebiet um ein System mit meh-
reren verteilten steuerbaren Eingéngen (Speicherabgaben und
Salzabwassereinleitungen) und verteilten zeitlichen Zuflussen
(StérgréBenfunktionen = Zwischengebietsabfliisse) handelt. We-
gen dieser Systemeigenschaften, des bestehenden Interesses an
Informationen (Vorhersagen) iiber die Systemzusténde entlang
der o. g. Wasserldufe (Durchflisse, Salzkonzentrationen) und der
Forderung der Hochwassersteuerung, bestimmte Grenzwerte des
Durchflusses im Langsschnitt dieser Wasserlgufe nicht zu verletzen
(verteilte Zielparameter), ergibt sich die Notwendigkeit des Auf-
baues eines rdumlich gegliederten Modells.

Als eine geeignete Modellform wurde die der Reihenschaltung
von separaten Blocksystemmodellen gewdhlt. Diese Modelle wer-
den sequentiell so angeordnet, daB der berechnete Ausgang eines
Teilsystems jeweils als Eingang des néichstfolgenden Teilsystems
dient.

5.2 Struktur des Modellsystems

Unter Beriicksichtigung der Aufgabenstellung der vorhandenen
Pegel, Stellglieder und Steuerquerschnitte, erfolgte eine Unter-
gliederung des Bearbeitungsgebietes in folgende Teilsysteme (vgl.
Abb. 1 und 2):

— Saaleteilabschnitte

1. Kaulsdorf—Rudolstadt 23 km
2. Rudolstadt—Camburg 71 km
(Teilstrecke Rudolstadt—Rothenstein) 34 km
3. Camburg—Saaleck 8 km
4, Saaleck—Naumburg * 15 km
5. Naumburg—Bad Diirrenberg * 32 km
— Unstrutteilabschnitte
1. StrauBfurt—Oldisleben * 37 km
2. Oldisleben—Laucha * 63 km
(Teilstrecke QOldisleben—Artern) 12 km
— Helmeabschnitt Bennungen—
Nikolausrieth 36 km

— Wipperabschnitt Hachelbich—Miindung * 29 km
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Fir diese 11 FluBteilabschnitte waren FluBlaufmodelle zu entwik-
keln, die eine Vorherberechnung der in ihnen ablaufenden Durch-
fluBprozesse erméglichen, wobei von vorgegebenen Zufliissen aus-
gegangen wird. Fir die mit * gekennzeichneten FluBabschnitte
waren auBerdem Stofftransportmodelle zur Vorherberechnung
der Salzkonzentrationsverhéltnisse an allen interessierenden Pe-
geln erforderlich.

Die in den betrachteten FluBteilstrecken ablaufenden Prozesse
kénnen wesentlich beeinfluBt werden durch die Zufliisse aus den
angrenzenden Zwischengebieten (StérgréBen), die deshalb bei der
Modellierung beriicksichtigt werden missen. Nicht alle Zwischen-
gebiete haben die gleiche Bedeutung. Besondere Stéreinfliisse,
z. T. in Form kurzfristig und stark variierender Zufliisse, sind aus
folgenden 4 NebenfluBgebieten méglich (HauptabfluBentste-
hungsgebiete):

1. Loquitz (Pegel Kaulsdorf-Eichicht) 366 km?
2. Schwarza (Pegel Bad Blankenburg-Weidmannsheil) 361 km?
3. llm (Pegel Niedertrebra) 912 km?
4. Wipper (Pegel Hachelbich) 524 km?

Deshalb wurden fiir diese Gebiete besonders detaillierte Einzugs-
gebietsmodelle konzipiert, die eine kontinuierliche AbfluBvorher-
sageberechnung, ausgehend von vorgegebenen Niederschlags-
und Verdunstungswerten, ermdglichen.

Von den iibrigen NebenfluBgebieten sind folgende drei beach-
tenswert:

1. Orla (Pegel Freienorla) 255 km?
2. Roda (Pegel Zallnitz) 254 km?
3. Zwischengebiet der Unstrut zwischen den

Pegeln StrauBfurt, Hachelbich und Oldisleben

(Helbe, Gramme, Lossa) 1583 km?

Diese NebenfluBgebiete werden mit relativ einfachen Modellen
behandelt. Der EinfluB der restlichen Zwischengebiete wird direkt
in den FluBlaufmodellen beriicksichtigt.

Eine Ubersicht liber das sich ergebende Gesamtmodell vermittelt
Abb. 5. In Abb. 5 sind auch die zu beriicksichtigenden Stellglieder
mit dargestellt:

— die Saaletalsperren (Bleiloch, Hohenwarte) mit 186,7 Mio m?
wasserwirtschaftlich nutzbarem Inhalt

— die Talsperren StrauBfurt und Kelbra mit 69,0 Mio m* Inhalt

— die Salzabwasserstapeleinrichtungen im Wippergebiet (Stapel-
becken Wipperdorf, Stapeltankanlage Sondershausen) mit
0,8 Mio m* Inhalt.
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5.3 Einsatzmoglichkeiten und Leistungsfahigkeit des Modeilsystems"

Die Einsatzméglichkeiten und die Leistungsfahigkeit des Modell-
systems und des ihm entsprechenden Rechenprogrammsystems,
auf dessen EDV-technische Gestaltung im folgenden Kapitel noch
eingegangen wird, kénnen zusammenfassend wie folgt charakte-
risiert werden:
— Erstmals wurde fiir ein FluBgebiet der DDR ein einheitliches,
geschlossen auf EDVA abarbeitbares Rechenprogrammsystem zur
Berechnung von DurchfluB- und Salzkonzentrationsvorhersagen
fir alle interessierenden Pegel zur optimalen operativen Steue-
rung der vorhandenen wasserwirtschaftlichen GroBanlagen fer-
tiggestellt.
— Das Programmsystem verwendet cktuelle Beobachtungsdaten,
die iber das im FluBgebiet der mitileren Scale in Betrieb ge-
nommene MeBwerterfassungs- und -fernlibertragungssystem der
WWD Saale — Werra sowie liber den Meteorologischen Dienst
der DDR zur WWD in Halle gelangen. Damit sind erstmalig in
der DDR die Voraussetzungen fiir den operativen Einsatz eines
integrierten Datenerfassungs-, -lbertragungs-, -verarbeitungs-,
Vorhersage- und Steuerungssystems in einem volkswirtschaft-
lich bedeutenden und bis an die Belastungsgrenzen wasserwirt-
schaftlich beanspruchten FluBgebiet gegeben.
— Das Programmsystem stellt ein den Praxisanforderungen im Ge-
biet der mittleren Soale entsprechendes modernes Leitungs-
instrument dar und ist als Beitrag zur sozialistischen Intensivie-
rung zu werten, indem es die rationelle Nutzung der im Gebiet |
verfigbaren Wasserressourcen bei optimaler Auslastung und
effektivem Einsatz der zur ProzeBsteuerung einsetzbaren Grund-
fonds, speziell der wasserwirtschaftlichen GroBanlagen, wie Tal-
sperren, Stapelbecken und -tanks, erméglicht. i
— Kernstiick des entwickelten Programmsystems sind mathemati-
sche Modelle und moderne wissenschaftliche Methoden der
OEerutionsforsdwung. Systemhydrologie und Optimierungstech-
nik.
— Das Programmsystem, das alle zur Vorhersage der hydrologi- |
schen und Salzkonzentrationsverhdltnisse im Gebiet der mittle- '
ren Saale notwendigen Berechnungen selbsténdig ausfiihrt,
zeichnet sich dadurch aus, daB erstmals
® mathematische Modelle entwickelt und verwendet wurden,
die kontinuierlich einsetzbar sind, d. h., in jeder beliebigen
Situation, wie Niedrig-, Mittel-, Hochwasser, unter Sommer-
und Winterbedingungen, bei Regen oder Schneeschmelze, bei
stationdren und instationdéren Bedingungen usw.,

® die vom MD der DDR ermittelten Vorhersagen der Nieder-
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schlage fiir die bevorstehenden 2 Tage und Vorausschétzun-

gen flir weitere 3 Tage berlicksichtigt werden.
Unter Beachtung der Tatsache, daB die hydrologischen Systeme
analog anderen Natursystemen zeitvariant sind, d. h., ihre
Eigenschaften sich im Laufe der Zeit dndern (jahreszeitlich,
Trends usw.), sind bei den meisten Teilprogrammen automatisch
oder halbautomatisch arbeitende Prozeduren zur ,Nachfiihrung”
der Modellparameter oder -zustandsgroBen angekoppelt wor-
den. Durch sogenannte Modellkorrekturen (Aktualisierungen)
wird eine optimale Anpassung der Berechnungswerte an die
jeweiligen aktuellen Beobachtungsdaten erreicht. Versuchsweise
wurden dabei zwei Wege beschritten:

a) automatische programminterne Modellkorrektur mit Hilfe ven
Optimierungsverfahren mit der Zielfunktion der Minimierung
eines vorgegebenen AbweichungsmaBes zwischen beobachte-
ten und berechneten Werten der vergangenen 5 Tage,

b) Parameterkorrekturen durch den diensthabenden Hydrologen
auf Grund des optischen Vergleiches der vom Programm aus-
gedruckten Beobachtungs- und Berechnungsganglinien.

Hierbei handelt es sich um ein groB angelegtes Forschungs-

experiment, das bei den Testrechnungen noch nicht abgeschlos-

sen werden konnte. Es muB im Probe- und Dauerbetrieb fortge-
setzt werden. Erweist sich dieses Experiment als erfolgreich, so
ist damit erstmalig die Anwendbarkeit adaptiver mathematischer

Modellsysteme fiir operative Vorhersage- und Steuerungsauf-

gaben der Wasserwirtschaft bewiesen und ein Instrument zur

Erzielung hdchstmaglicher Vorhersagegenauigkeiten, die fiir

die Durchfiihrung effektiver Steuerungs- und SchutzmaBnahmen

besonders wichtig sind, geschaffen worden.

In Abstimmung mit dem Anwender wurde das Programmsystem

so aufgebaut, daB es mit einem ,Zeitfenster” von 10 Tagen ar-

beitet (5 Tage Vergangenheit, 5 Tage Zukunft) und bei jeder

Durchrechnung 5tégige DurchfluB- und Salzkonzentrationsvor-

hersagen berechnet. Im normalen Routinebetrieb werden die

Rechnungen einmal téglich durchgefiihrt, wobei das Zeitfenster

jeweils um 24 h verschoben wird. In kritischen Situationen kann

die Vorhersageerarbeitung im 12 h- oder 6 h-Rhythmus erfolgen.

Auf der Grundlage der berechneten 5tégigen Vorhersagen wer-

den unter Einsatz iterativer deterministischer Optimierungstech-

niken die zur Sicherung der Brauchwasserversorgung der Haupt-
nutzer in diesem Gebiet erforderlichen operativen Steuerungs-
maBnahmen durch das Programm automatisch ermittelt.

Es sind dies

fur die Salzlaststeuerung:

® AbstoBvorgaben (maximal zuldssige Salzabwassereinleitungs-




mengen) fiir die Kaliindustrie im Wippergebiet, jeweils fiir
die bevorstehenden 24 h,

® auf Wunsch ouch AbstoBvorgaben fiir das Kaliwerk RoBleben
(als Haupteinleiter an der unteren Unstrut),

® notwendige ZuschuBwasserabgaben der Saaletalsperren (als
Zeitfunktion = Steuerfunktion) zur Verhinderung von Uber-
schreitungen des vorgegebenen Hértegrenzwertes der Haupt-
nutzer an der mittleren Saale von 40°dH am Bezugspegel
Diirrenberg/Daspig,

fiir die Hochwassersteuerung:

® Zeitfunktionen (Steuerfunktionen) der maximal zuléssigen Ab-
gaben der Saaletalsperren wéhrend des Ablaufes von Hoch-
wéassern, bei deren Realisierung die im Langsschnitt der Saale
vorgegebenen Ausuferungsdurchfliisse eingehalten, d. h. nicht
Uiberschritten werden (auBer durch nicht steuerbare Neben-
zufliisse aus Loquitz, Schwarza usw.),

® 7eitfunktionen (Steuerfunktionen) der zur Vor- und Wieder-
entlastung der Saaletalsperren maximal zuléssigen Talsper-
renabgaben,

® die resultierenden VergréBerungen und Reduktionen des Tal-
sperreninhaltes.

Mit den durch den Rechner in Ganglinienform erfolgenden Aus-

drucken der Berechnungsergebnisse wird dem verantwortlichen

Regionalorgan der Wasserwirtschaft ein sofortiger, anschaulicher

Uberblick iiber die AbfluB- und Salzkonzentrationsverhéltnisse

im GroBeinzugsgebiet der mittleren Saale vermittelt. Dies hat

den Vorteil, daB

@ kritische Situationen und Entwicklungen frithzeitig erkannt,

® die Auswirkungen der im Programm als optimal ermittelten
Steuerungen im Langsschnitt der Fliisse kontrolliert,

e Einschatzungen der Qualitdt bzw. Genauigkeit der berechne-
ten Vorhersagewerie durch den Vergleich mit den jeweils
eingegangenen Beobachtungswerten vorgenommen,

efehlerhafte Beobachtungsdaten leichter erkannt werden kén-
nen.

Nach Durchsicht und Bestdtigung der vom Rechner ausgegebe-

nen Ergebnisse kénnen diese von der WWD direkt an die zu-

sténdigen Dispatcherzentralen (Kalidispatcher, Talsperrenmei-
sterei) weitergeleitet und zur operativen Durchfiilhrung angewie-
sen werden.

Der Einsatz menschlicher Arbeitskraft kann damit auf die War-

tung und Instandhaltung des automatisierten MeBnetzes, auf

die Betreuung des Rechenablaufes am Rechner, auf die Bereit-
stellung, Priifung und ggf. Korrektur der Eingangsdaten und auf
die Priifung und Bestétigung des Berechnungsergebnisses be-
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schrénkt werden, was als RationalisierungsmaBnahme zu wer-
ten ist.

— Insgesamt ist einzuschdtzen, daB mit dem vorliegenden Modell-
system und dem in Betrieb genommenen MeB- und Ferniiber-
tragungssystem neue Dimensionen der operativen Tétigkeit der
Wasserwirtschaft in FluBgebieten erreicht werden konnten, neue
Ergebnisse von Wissenschaft und Technik direkt praxisnutzbar
gemacht wurden und ein wichtiger Beitrag zur Intensivierung
geleistet wurde.

6. Einsatz der EDV

Im Rahmen der ProzeBfilhrung mittlere Saale erfolgt der EDV-
Einsatz so, daB die erforderlichen Vorhersage- und Steuerungs-
berechnungen im Normalfall téglich einmal unter Verwendung der
pro Tag gesammelten Daten berechnet werden.

In kritischen Situationen — also bei erhéhten Informationsbediirf-
nissen und genauen Steuerungsanforderungen — wird der Ab-
arbeitungs- und gegebenenfalls Steuerrhythmus auf zwei- oder
viermal téglich erhéht, wobei die Informationsdichte von 1 MeB-
wert'2 h sowohl fir die Erfassung der Wassermenge als auch der
Wasserbeschaffenheit gleich bleibt.

Bei der Festlegung der Informctionsdichte gelten als Hauptent-
scheidungskriterien der Grad der zeitlichen Variabilitat der Be-
obachtungsdoten, der Umfong der zu verarbeitenden Informatio-
nen und die Méglichkeiten der Datenspeicherung.

Der fir die Abarbeitung des Programmsystems ,ProzeBfiihrung
mittlere Saale” (PROSA) notwendige Informationsumfang und
Rechenaufwand erfordert eine mittelschnelle EDVA, die liber eine
umfangreiche Speicherkapazitét verfiigt. Das KRS 4200 mit 4 ex-
ternen Magnettrommeln mit kurzer Zugriffszeit erfiillt diese Forde-
rung. Der zur Verfiigung stehende Rechner bestimmt die Struktur
der programmtechnischen Realisierung des die wasserwirtschaft-
lichen Vorgénge beschreibenden mathematischen Modellsystems.
Wegen der gleitenden Projektierung und durch die vorgegebene
Rechnerkonfiguration wurden die notwendigen Teilprogramme als
Hauptprogramme geschrieben, wobei durch ein Rahmenprogramm
Protokollausschriften erfolgen, die iiber den jeweiligen Stand der
Abarbeitung, die der wasserwirtschaftlichen Situation entspre-
chende Aufeinanderfolge der Teilprogramme sowie Teilergebnisse
und Steuerungsanweisungen Auskunft geben.

Die Struktur des Programmsystems PROSA (10 Teilprogramme) ist
mit der Struktur des in den vorangegangenen Abschnitten be-
schriebenen Modellsystems identisch und lediglich um einige EDV-
spetzifische Teilprogramme erweitert (Tab. 3).
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In Ubereinstimmung mit dem im hydrologischen und metecrologi-
schen Bereich international tblichen Becbachtungstermin wurde
der Hauptbezugszeitpunkt 7.00 Uhr gewdhlt. Das ist der letzte
berlicksichtigte MeBwert bei einem Abarbeitungsintervall von 24 h.
Das Abarbeitungsintervall kann auf Anforderung in entsprechen-
den Situationen auf 12 h (letzter beriicksichtigter MeBwert 19.00
oder 7.00 Uhr) oder auf 6 h (letzter beriicksichtigter MeBwert 7.00,
13.00, 19.00 oder 1.00 Uhr) verkiirzt werden.

Die Datenbasis fiir die Modelle bzw. Rechenprogramme bildet ein
10-Tage-Zeitfenster, das aus 5 Tagen Vergangenheit (mit den vor-
liegenden Beobachtungsdaten) und 5 Tagen Zukunft (Vorhersage-
werte) flir DurchfluB, Gesamthérte bzw. Gesamtsalzgehalt und
Niederschlag besteht.

Nach jeder Abarbeitung des Programmsystems wird das 10 d-Zeit-
fenster aktualisiert, d. h. um das Abarbeitungsintervall auf der
Zeitachse verschoben.

In jedem Fall sind die verwendeten Modelle sehr empfindlich
gegeniiber falschen oder verfalschten MeBdaten. Die erste Stufe
der Datenverarbeitung umfaBt deshalb die Kontrolle und Frei-
gabe der Daten zur weiteren Verarbeitung (vgl. Abb. 3), um
menschliche Irrtimer, Instrumenten- und Anlagenfehler auszu-
schalten, sowie die MeBgréBen in die gewiinschten RechengréBen
zu transformieren.

Die Datensicherung, also Fehlerkontrolle und -behandlung hat
sich nach den bisherigen Erfahrungen als eine sehr bedeutsame
Aufgabe erwiesen, weil erst durch eine gesicherte Datenbasis die
Wirksamkeit des Modellsystems gewdhrleistet werden kann.

Eine Messung wird durch Ort, Zeit und Art der Beobachtung ge-
kennzeichnet, so daB der Informationstrégeraufbau diese Fakten
enthalten muB, AuBerdem wurde ein Kennzeichen aufgenommen,
das die Projektkennung (= ProzeBfiihrung mittlere Saale) und die
Jahresangabe enthdlt. In einer dreistelligen MeBstellennummer
sind die Ortskennung und die Art der Beobachtung zusammenge-
faBt. Dabei sind die ersten beiden Zahlen der Ortskennung und
die dritte der Art der Beobachtung vorbehalten, so daB die Uber-
tragung 10 verschiedener MeBkriterien méglich ist.

Als Informationstriger wird das Lochband benutzt, Der Daten-
trégeraufbau hat die in Abb. 6 gezeigte Form, Eine Meldung be-
steht aus MeBstellennummer und MeBwert. Eine Abfrage aller
zum Informationssytem gehdrenden Pegel umfaBt einen Daten-
satz, der mit ,Projektkennung/lahr”, ,laufende Tagesnummer im
Jahr" (flir Tag und Monat) und ,Uhrzeit" beginnt und durch ,lau-
fende Tagesnummer”, ,Uhrzeit" und ,Jahr” abgeschlossen wird.
Je nach Abarbeitungsrhythmus kann ein Lochband 3 bis 12 Séatze
enthalten,
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Das Lochband wird in der ,Zentralen MeBwerterfassungsanlage”
(ZME 241) im R 300-Code erzeugt. Die Ausgabe erfolgt grund-
sdtzlich in Festkommadarstellung. Eine Meldung wird in der Lo-
chersteuerung der ZME auf Paritét der Lochungen tberpriift. Tritt
ein Paritétsfehler auf, wird nach der fehlerhaften Meldung ein
Irrungszeichen mit Worttrennzeichen ausgegeben. Bei dem Zei-
chen Irrung, Worttrennzeichen, Satztrennzeichen, Projektkennung/
Jahr selbst erfolgt keine Paritatspriifung.

Wird bei der Ubertragung eines MeBwertes in der allgemeinen
Steuerung der ZME oder beij einer Unterstation ein Fehler erkannt,
wird der MeBwert in einer Meldung unterdriickt und dafiir Null
ausgegeben.

Am Anfang des Lochbandes werden zwei Fehlersdtze von Hand
eingegeben, Hier werden im Fehlersatz | Pegelabschaltungen (bei
Eichung, Reparatur usw.) und im Fehlersatz |l einzelne MeBkrite-
rien gekennzeichnet, die dem Wartungsingenieur als fehlerhaft
bekannt geworden sind.

Dariiber hinaus wird die Zuverldssigkeit der digital iibertragenen
analogen MeBwerte durch eine Testmeldung kontrolliert, die einen
konstanten, digitalen MeBwert von 305 = 5 besitzt. Wird bei ir-
gendeinem Pegel die Toleranzgrenze verletzt, so sind die Analog-
werte mit hoher Wahrscheinlichkeit fehlerbehaftet,

Eine weitere Kontrolle erfolgt durch die Satzpriifung, bei der die
Anzah| der S&tze entsprechend des Abarbeitungsrhythmus auf
Vollzahligkeit geprift wird. Bei einer Vollsténdigkeitskontrolle wer-
den die von der ZME eingehenden Sdtze auf Vollzdhligkeit der
Pegel und der lokal vorhandenen MeBkriterien iiberpriift.

In der Projekt- und Zeitpriifung wird getestet, ob das dem Projekt
entsprechende Lochband zum richtigen Zeitpunkt zur Programm-
abarbeitung verwendet wird.

Weil die MeBgréBen nicht in jedem Falle identisch sind mit den
RechengréBen, werden die MeBwerte nach dem Kontrollpro-
gramm, das die oben angefiihrten Tests enthdlt, einem Sortier-
und anschlieBend einem Aufbereitungsprogramm iibergeben.
Hier werden die fiir die ProzeBfiihrung notwendigen MeBkriterien
an den entsprechenden Pegeln aussortiert und in die Rechengré-
Ben mit Hilfe von Zuordnungsvektoren umgewandelt:
Wasserstand in DurchfluB und Leitfahigkeit in Gesamthérte bzw.
Gesamtsalzgehalt. Das Programmsystem ,Datenkontrolle und Auf-
bereitung” (DAKQO) ist damit abgeschlossen.

Fir den weiteren Verarbeitungsweg muBten notwendigerweise
zwei Varianten konzipiert werden, weil die fiir die Abarbeitung
des Programmsystems PROSA erforderlichen Systemunterlagen des
KRS 4200 nicht rechtzeitig zur Verfligung standen.
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Reihen- | yurzname
hl?t\eb_der des Teil- Aufgabe des Teilprogramms
arbeitung| Pregramms
0 KON Beginn bei Erstabarbeitung (Startrechnung); Herstellung der Anfangsbedingungen und Ab-
| speicherung der Stammdaten auf Trommelspeicher
1 DAT Beginn im Routinebetrieb (mindestens 1 Abarbeitung pro Tag); Eingabe der Bewegungsdaten
und Aktualisierung des 10 d-Zeitfensters
2 GALI Ausgube der vorliegenden Becbuchtungsdaten (5d Vergangenheit) und der Vorhersagewarte
(5d Zukunft) in Ganglinienform
3 EMOD DurchfluBvorhersagen fiir 5 d, ausgehend von becbachteten und vorhergesagten Niederschla-
gen mit Hilfe eines Einzugsgebietsmodells
4 REG Vereinfachte AbfluBvorhersage fiir beobachtete und unbeobachtete NebenfluBgebiete mit
Hilfe eines rekursiven Regressionsalgorithmus
5 FASA FluBabschnittsweise Transformation der vorhergesagten Einzugsgebietsabfliisse und Talsper-
| renabgaben bis zum Nutzungsquerschnitt mit Hilfe von Wasserlaufmodellen
6 HWSS Bei Uberschreitung kritischer Durchflisse in der Saale (bei Abarbeitung von FASA) werden
durch dos HW-Steuerungsprogramm Steueranweisungen fiir Talsperren (TS-Abgaben) berech-
1 n&t um die DurchfluB-Grenzwerte im Wasserlauf nicht zu uberschrmten
HWSU wie HWSS, aber fiir die Unstrut
8 SALZ Ausgehend von Beobachtungsdaten: Ermittlung von Vorhersagen der Konzentration (°dH) bis
zum Nutzungsquerschnitt mit Hilfe eines Stofftransportmodells, Ausgehend vom natiirlichen
| Regime: Berechnung des méglichen SalzwosserabstoBes durch die Kaliindustrie (kg CaQ/s)
9 STEU | Berechnung der ZuschuBwasserabgabe (Steuerwelle) aus den Saale-TS bei Uberschreitung
‘ des Grenzwertes von 40° dh im Nutzungsquerschnitt und Korrektur der dadurch beeinfluBten
‘ DurchfluBganglinien
Tab, 3: Ubersicht des Modellsystems PROSA
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1. Das von der ZME ausgegebene Lochband wird mittels der Uber-
tragungseinrichtung DFE 200 zum Standort des KRS 4200 iiber-
tragen, was speziell nur bei getrenntem Standort von ZME und
EDVA erforderlich ist (vgl. Abb. 4), in DAKO aufbereitet und so-
fort zusammen mit den konventionell gemessenen und libertra-
genen Daten zu Bewirtschaftungsentscheidungen in PROSA ver-
arbeitet.

2. Das von der ZME erstellte und mit DFE 200 iibertragene Loch-
band wird mit DAKO im KRS 4200 oder C8205 aufbereitet.
Die Daten werden dann zusammen mit den konventionell er-
faBten Werten durch ein Zusotzprogramm auf ein 5-Kanal-FS-
Band ausgegeben, das dann iiber Telex zum Standort eines
ODRA 1204 ibertragen werden kann. Dort kann daos ODRA-
gerecht aufgebaute Band sofort mit PROSA weiterverarbeitet
werden.

Zur Zeit wird nur die 2, Variante praktiziert. Die Konzeption zweier
Varianten bietet den Vorteil, daB auch spdter bei Havarien kurz-
fristig ein zweiter Rechner zur Verfligung steht.

Ein wesentlicher Vorzug der 2. Variante besteht darin, daB durch
die komfortablere Ausgabeperipherie der ODRA 1204 (Parallel-
drucker) gegeniiber dem KRS 4200 (Seriendrucker) ein umfang-
reicherer Ganglinienausdruck méglich ist, so daB in komplizierten
wasserwirtschaftlichen Lagen ein schneller Uberblick der Gesamt-
situation efreicht wird. Dadurch ist eine fundierte Beurteilung der
MeBgroBen und Entscheidungen durch Dispatcher und Fachleute
moglich, Gerade die Méglichkeit dieser zusatzlichen visuellen Da-
tenkontrolle im Langsschnittverhalten, die keine Mefbereichskon-
trolle ersetzen kann, hat sich bisher bewdhrt. Ein Nachteil besteht
in der aufwendigen Riickiibermittlung der Ergebnisse.

Bei der ProzeBfiihrung mittlere Saale wird der Rechner zur Kon-
trolle und Analyse der MeBdaten benutzt, deren Ergebnisse als
Entscheidungshilfen verwendet werden. Die operativen Bewirt-
schaftungsentscheidungen werden endgiiltig von Dispatchern und
Fachleuten getroffen und an die wasserwirtschaftlichen und indu-
striellen Einrichtungen zur Ausfiihrung Ubermittelt. Das setzt vor-
aus, daB der Entscheidungstréger (Dispatcher) iiberzeugt sein muB,
daB eine richtige Entscheidung durch das Programm und den
Rechner gefdllt worden ist. Dabei verstérkt eine vielseitige Daten-
kontrolle und eine angemessene Kommunikation mit dem Rechner
wéahrend der Programmabarbeitung die Vertrauensbildung beim
Dispatcher, weil er unmittelbar in den EntscheidungsprozeB ein-
bezogen wird. Das Vertrauen und der Uberblick {iber den im was-
serwirtschaftlichen System aktuell herrschenden Zustand mit visuel-
ler Datenkontrolle wird in besonderer Weise durch den Ausdruck
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von Ganglinien des gegenwértigen und zukiinftigen, vorhergesag-
ten Regimes geférdert.

Damit ist eine schépferische Anwendung der als Entscheidungs-
hilfe zu betrachtenden Ergebnisse des Rechenprogrammsystems
PROSA gesichert.

7. Investitionsaufwand, Arbeitskraftebedarf und
okonomischer Nutzen

Fir die Errichtung und Ausriistung des MeBwerterfassungs- und
-ferniibertragungssystems wurden [nvestitionsmittel in Héhe von
ca. 5,5 Mio M benétigt; fiir eine automatische MeBstation wurden
durchschnittlich ca. 0,20 Mio M, fiir jede Relaisstation 0,12 Mio M
und fiir die MeBwerterfassungszentrale 2,0 Mio M aufgewendet,
Fir die Durchfiihrung der F/E-MaBnahme wurden insgesamt For-
schungsmittel in Héhe von ca. 1,8 Mio M aufgewendet.

Zur Durchfithrung der InvestitionsmaBnahme wurde an Arbeits-
kréftekapazitdt eingesetzt:
— 1,5 VbE Bauleiterkapazitat

:i’g ¥§E BV Sipdnate } Funk- und BMSR-Ausriistung

— 3,5 VbE Baugewerkekapazitét (zeitweise)

Fiir den Betrieb und die Wartung des MeBwerterfassungs- und

-fernlibertragungssystems sind vorgesehen:

— 2 VbE fiir die Leitung und wissenschaftlich-technische Weiter-
entwicklung des Systems

— 5 VbE fiir die Wartung und Instandhaltung des Systems

— 3 VbE fiir die zweischichtige Bedienung der ,Zentralen MeB-
werterfassungsanlage”.

Der Anteil von VbE zur Gewdhrleistung der Datenpriifung, des

Rechnerbetriebes und der Steuerentscheidung wird mit insgesamt

ca. 0,5 VbE Technikern und 0,5 VbE Hoch- und Fachschulkadern ein-

geschatzt.

In dem zugefiihrten Arbeitskréftebedarf sind der Bedarf fiir die

anteilige Durchfiihrung des DurchfluBmeBdienstes und der Ak-

tualisierung der Beziehung Leitfahigkeit/Gesamthéarte bzw. Ge-

samtsalzgehalt nicht enthalten.

Beim derzeitigen Realisierungsstand der GesamtmaBnahme wird

der dkonomische Nutzen wie folgt eingeschétzt:

— 3 Mio M a-! verhiitete Mehraufwendungen bei den Hauptwas-
sernutzern durch die Salzlaststeuerung,

—2Mio M a™? verhiitete Hochwasserschdden durch die Hochwas-
sersteuerung,
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— 300 Mio M Einsparung von Investitionsmitteln durch die Opti-
mierung der Steuerungseffekte, da sonst ein zusétz-
licher Speicherraum in dieser GréBenordnung er-
forderlich ware.

8. Vorbereitung, Durchfiihrung und Uberleitung
der GesamtmaBnahme

Bereits kurze Zeit nach dem Vorschlag vom 30. 12. 1969, die Pro-
zeBfiihrung zu realisieren, erfolgten inhaltliche Abstimmungen der
Wasserwirtschaftsdirektion mit

— den Hauptwassernutzern
VEB Leuna-Werke,
VEB Chemische Werke Buna,
VEB Kalikombinat Stidharz,
VEB Pumpspeicherwerk Hohenwarte,
die zugleich liber den Fortgang der Arbeiten liber die Bezirks-
direktion Wasserwirtschaft des Bezirksvorstandes Halle der KDT
laufend unterrichtet worden sind,

—den damals beteiligten OberfluBmeistereien Halle, Rudolstadt
und Sondershausen,

— den Forschungsbereichen des Institutes fiir Wasserwirtschaft und
der Technischen Universitat Dresden, Sektion Wasserwesen,
die insgesamt die Realisierbarkeit der vorgetragenen Aufgaben-

stellung bestéatigten.

Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse einer Problemdiskussion
zum Stand der FluBgebietsmodellierung 1970 in der WWD Halle
wurde 1970 an das Institut fiir Wasserwirtschaft der Auftrag erteilt,
gemeinsam mit der WWD die ForschungsmaBnahmen durchzu-
fihren,

Die daraufthin durch das Institut fiir Wasserwirtschaft und die
Wasserwirtschaftsdirektion Halle gemeinsam erarbeitete Studie
wurde 1971 erfolgreich verteidigt.

Nach intensiven Forschungsarbeiten zur Teilsystemmodellierung
und Arbeiten zum Aufbau des MeBwerterfassungs- und -ferniiber-
tragungssystems in den Jahren 1972/73 wurde 1974 das F/E-Kol-
lektiv neu zusammengesetzt und erweitert, AuBerdem wurde beim
Direktor der WWD eine Leitgruppe zur Sicherung der kurzfristigen
technologischen Uberfiihrung der F/E-Ergebnisse in die Praxis in
der WWD Halle gebildet. |hr obliegt seitdem die Koordinierung
der Arbeiten des F/E-Kollektivs des IfW und des WTZ/ORZ und der
4 Uberleitungskollektive der WWD

— Bewirtschaftungsplan Saaletalsperren,
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— Informationstrégeraufbau und Rechnereinsatz,

— MeBtechnik,

— Steuerkriterien und Datenregime.

In diesen interdisziplindr zusammengesetzten Kollektiven sind Mit-
arbeiter des Forschungsbereiches und des Anwenderbereiches ge-
meinsam tatig. Insgesamt wurden 25 Mitarbeiter des IfW sowie
WTZ/ORZ und 23 Mitarbeiter der WWD einbezogen.

Diese Form der Koordinierung hat sich — unter Einbeziehung kol-
lektiv-schépferischer Pldne, abgestimmter Netzwerke und Wett-
bewerbsverpflichtungen — fruchtbringend auf die Uberfiihrung
der F/E-MaBnahme, die termingerechte Fertigstellung der Investi-
tionsmaBnahme und die Vorbereitung des Rechnereinsatzes aus-
gewirkt.

Zu Ehren des 27. lahrestages der Griindung der DDR wurde ab
1. 10. 1976 das gesamte System zur Vorhersage und Steuerung
des Abflusses und der Salzlast im FluBgebiet der mittleren Saale
in Betrieb genommen.

42




PROZESSFUHRUNG MITTLERE SAALE
Schematische Darstellung der im FluBgebiet durch math. Modelle nachgebildeten Prozesse zur Vorhersage und Steuerung
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