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(54) VERFAHREN ZUR VORAUSSAGE EINES BETRIEBSZUSTANDS EINES

FLUIDMANAGEMENTSYSTEMS

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Voraussage eines Betriebszustands eines Fluidma-
nagementsystems (1), wobei das Fluidmanagementsys-
tem (1) zur Aufnahme, Speicherung und Abgabe eines
Fluids (14), insbesondere von Regenwasser, eine Rigole
(2), die ein Aufnahmevolumen (2.1) fir die Aufnahme
des Fluids (14) bereitstellt, eine Zuleiteinrichtung (3) fir
die Zuleitung des Fluids (14) zur Rigole (2), eine Ableit-
einrichtung fiir das Ableiten des Fluids (14) aus der Ri-
gole (2), eine Datenverarbeitungsanlage (11) und we-
nigstens eine mit der Datenverarbeitungsanlage (11)
verbundene Messeinrichtung (7) zur Aufnahme von Da-
ten, die der Datenverarbeitungsanlage (11) Ubermittel-
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bar sind, umfasst, wobei die Messeinrichtung (7) eine
Fulllstandsmesseinrichtung (7) und optional eine Nieder-
schlagsmesseinrichtung (9) umfasst, und wobei die Da-
tenverarbeitungsanlage (11) mit den Messeinrichtungen
(7, 9) durch eine erste Datenverbindung (8) und eine
zweite Datenverbindung (10) verbunden sind, durch Er-
fassung der zeitlichen Anderung des Abflusses Q(ab)
des Fluids (14) aus dem Aufnahmevolumen (2.1) der Ri-
gole (2) mit Hilfe der Fillstandsmesseinrichtung (7) und
Vergleich der zeitlichen Anderung des Abflusses Q(ab)
des Fluids (14) mit einem hinterlegten Grenzwert und
Ausgabe einer diesbeziiglichen Information.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Voraus-
sage eines Betriebszustands eines Fluidmanagement-
systems zur Aufnahme, Speicherung und Abgabe eines
Fluids. Fluidaufnahmeeinrichtungen, die ein Fluid, wie
beispielsweise Regenwasser aufnehmen, speichernund
abgeben, werden in grofRer Zahl eingesetzt, um die Be-
lastungsgrenze einer Kanalisation nicht zu berschrei-
ten. Insbesondere bei der Ableitung von Fluiden von gro-
Ren versiegelten Flachen, wie beispielsweise von Park-
platzen, werden solche Fluidaufnahmeeinrichtungen
eingesetzt. Durch den Eintrag von durch das Fluid mit-
gefihrten Schmutz, Sediment und anderen Begleitstof-
fen kann es dazu kommen, dass diese unerwiinschten
Bestandteile in der Fluidaufnahmeeinrichtung abgela-
gert werden, auf diese Weise den zur Verfligung stehen-
den Speicherraum reduzieren, die Versickerungsleis-
tung einer solchen Einrichtung mehr und mehr verklei-
nern und die Einrichtung gegebenenfalls beschadigen.
In der Folge sind hohe Aufwendungen fir die Reinigung
und Instandhaltung einer solchen Fluidaufnahmeeinrich-
tung zu tatigen. In anderen Fallen kann es bei Starkre-
genereignissen dazu kommen, dass die Aufnahmekapa-
zitat einer solchen Einrichtung nicht mehr ausreichend
ist, so dass es gegebenenfalls zu einem Uberflutungs-
ereignis kommt. Hier setzt die Erfindung ein, die es sich
zur Aufgabe gemacht hat, die vorstehend genannten
Nachteile zu tGberwinden und ein Verfahren zur Voraus-
sage eines Betriebszustands eines Fluidmanagement-
systems anzugeben, das derart ausgebildet ist, dass es
eine Voraussage eines Betriebszustands des Fluidma-
nagementsystems anhand von bermittelten Daten zu-
lasst, um darauf zu reagieren, indem eine Reinigung, ei-
ne Instandhaltung oder andere MaRnahmen eingeleitet
oder durchgefiihrt werden kdnnen.

[0002] Die Lésung der Aufgabe der vorliegenden Er-
findung erfolgt durch den Gegenstand des Anspruchs 1.
[0003] Es wurde erkannt, dass ein Verfahren zur Vor-
aussage eines Betriebszustands eines Fluidmanage-
mentsystems die Aufgabe vollumfanglich gelést, wenn
Folgendes vorgesehen ist:

Das Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems, wobei das Fluidma-
nagementsystem zur Aufnahme, Speicherung und Ab-
gabe eines Fluids, insbesondere von Regenwasser, eine
Rigole, die ein Aufnahmevolumen fir die Aufnahme des
Fluids bereitstellt, eine Zuleiteinrichtung fir die Zuleitung
des Fluids zur Rigole, eine Ableiteinrichtung fir das Ab-
leiten des Fluids aus der Rigole, eine Datenverarbei-
tungsanlage und wenigstens eine mit der Datenverarbei-
tungsanlage verbundene Messeinrichtung zur Aufnah-
me von Daten, die der Datenverarbeitungsanlage tber-
mittelbar sind, umfasst, wobei die Messeinrichtung eine
Fillstandsmesseinrichtung und optional eine Nieder-
schlagsmesseinrichtung umfasst, und wobei die Daten-
verarbeitungsanlage mit den Messeinrichtungen durch
eine erste Datenverbindung und eine zweite Datenver-
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bindung verbunden sind, beruht auf der Erfassung der
zeitlichen Anderung des Abflusses Q(ab) des Fluids aus
dem Aufnahmevolumen der Rigole mit Hilfe der Fiuill-
standsmesseinrichtung und Vergleich der zeitlichen An-
derung des Abflusses Q(ab) des Fluids mit einem hinter-
legten Grenzwert und Ausgabe einer diesbeztiglichen In-
formation.

[0004] Aus der durch die Datenverarbeitungsanlage
bereitgestellten Information (iber die zeitliche Anderung
des Abflusses Q(ab) des Fluids und dem Vergleich mit
einem hinterlegten Grenzwert kann eine Voraussage ei-
nes Betriebszustands des Fluidmanagementsystems
getroffen werden, indem beispielsweise die Information
ausgegebenwird, dass die Versickerungsleistung der Ri-
gole einen vorgegebenen Wert unterschreitet, so dass
davon auszugehen ist, dass in der Rigole der Anteil an
Sediment, Schmutz und anderen Verunreinigungen so
hochist, dass die Versickerung des Fluids aus der Rigole
ins umgebende Erdreich behindert ist. Dann kann die
Datenverarbeitungsanlage einen Hinweis an das Perso-
nal ausgeben, dass eine Reinigung, Inspektion oder In-
standhaltung der Rigole notwendig ist.

[0005] Es ist mit Hilfe der vorliegenden Erfindung auch
moglich, dass bei einem Regenereignis eine Vorhersage
mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage méglich ist, in-
wieweit die Rigole die der Rigole zugeleitete Fluidmenge
bei einem zukiinftigen Starkregen aufnehmen kann. Da-
zuwerden Daten von der Niederschlagsmesseinrichtung
und von der Fillstandsmesseinrichtung an die Datenver-
arbeitungsanlage Ubermittelt. Aus dem Fiillstand des
Fluids in der Rigole, der Versickerungsleistung der Ri-
gole und der aktuellen Niederschlagsmenge kann die
Datenverarbeitungsanlage ermitteln, ob die Rigole in der
Lage ist, das der Rigole zugeleitete Fluidvolumen auch
bei starkeren Regenereignissen aufzunehmen. Wenn
das der Rigole zugeleitete Fluidvolumen bei einem Star-
kregen, der dem Bemessungsfall entspricht, nicht voll-
standig von der Rigole aufgenommen werden kann, kann
es zu einem Uberflutungsereignis kommen, was die Da-
tenverarbeitungsanlage dem Personal vorausschauend
anzeigt. Daraufhin koénnen beispielsweise weitere
MaRnahmen ergriffen werden, um ein solches Uberflu-
tungsereignis maoglichst zu verhindern.

[0006] Im Erfindungssinne sind Betriebszusténde des
Fluidmanagementsystems die vorstehend geschilderten
Verhaltnisse, was die Versickerungsleistung und die Auf-
nahmefahigkeit fur Fluid der Rigole angeht.

[0007] Es konnen aber auch andere Verhaltnisse vor-
liegen, die im Erfindungssinne Betriebszustande des Flu-
idmanagementsystems sind.

[0008] Es versteht sich, dass aus den ermittelten Da-
ten mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage auch andere
Informationen gewonnen werden kdnnen.

[0009] Beidervorliegenden Erfindung kann es sich als
besonders vorteilhaft erweisen, wenn das Verfahren zur
Voraussage eines Betriebszustands eines Fluidma-
nagementsystems derartig ausgebildet ist, dass Daten
der Fullstandsmesseinrichtung erfasst werden, aus de-
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nen die Anderung des Fiillstands ermittelbar ist, zur Er-
fassung der zeitlichen Anderung des Fluidvolumens in
der Rigole dV(F) / dt, die sich als Differenz aus dem der
Rigole zugeleiteten Volumenstrom Q(zu) und dem aus
der Rigole abgeleiteten Volumenstrom Q(ab) ergibt, und
Ausgabe einer diesbezlglichen Information.

[0010] Der Betrieb einer Rigole ist dann dynamisch,
wenn ein der Rigole zugeleiteter Volumenstrom Q(zu)
und ein aus der Rigole abgeleiteter Volumenstrom Q(ab)
vorliegt. Wesentlich ist dabei, dass fiir das Verfahren zur
Voraussage eines Betriebszustands des Fluidmanage-
mentsystems sowohl der der Rigole zugeleitete Volu-
menstrom Q(zu) an Fluid und der aus der Rigole abge-
leitete Volumenstrom Q(ab) an Fluid bestimmbar ist.
Hierzu werden Daten der Niederschlagsmesseinrich-
tung erfasst, aus denen der Volumenstrom Q(zu) des der
Rigole zugeleiteten Fluids ermittelbar ist. Die zeitliche
Erfassung des Abflusses Q(ab) des Fluids aus dem Auf-
nahmevolumen der Rigole ergibt sich als Differenz aus
dem der Rigole zugeleiteten Volumenstrom Q(zu) und
der zeitlichen Anderung des Fluidvolumens in der Rigole
dV(F) / dt. Mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage kon-
nen entsprechende Informationen ausgegeben werden.
[0011] Als sehr praktikable Weiterentwicklung kann
sich bei dem Verfahren zur Voraussage eines Betriebs-
zustands eines Fluidmanagementsystems ergeben,
wenn vorgesehen ist, dass die zeitliche Erfassung des
Abflusses Q(ab) aus dem Aufnahmevolumen der Rigole
dann durchgefiihrt wird, wenn der Rigole kein Fluid zu-
geleitet wird.

[0012] MitHilfe dervorliegenden Erfindungkannin ein-
facher Weise eine Voraussage zur Versickerungsleis-
tung der Rigole dadurch gemacht werden, dass der Ab-
fluss des Fluids aus der Rigole in Abhangigkeit zu der
Zeit mit Hilfe der Fillstandsmesseinrichtung bestimmt
wird, wobei kein Fluid der Rigole zugeleitet wird. Es ist
damit in einfacher Weise mdglich, einen Hinweis an das
Personal auszugeben, dass eine Reinigung, Inspektion
oder Instandhaltung der Rigole notwendig ist. Wenn
namlich die Abflussleistung der Rigole einen vorgegebe-
nen Wert unterschreitet, ist davon auszugehen, dass in
der Rigole der Anteil an Sediment, Schmutz und anderen
Verunreinigungen so hoch ist, dass der Abfluss des Flu-
ids aus der Rigole ins umgebende Erdreich oder die Vor-
flut behindert ist. Dann kann die Datenverarbeitungsan-
lage eine entsprechende Information generieren und be-
reitstellen.

[0013] In einer alternativen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die von
den Messeinrichtungen ermittelten Daten direkt oder
Uber die Datenverarbeitungsanlage in eine Cloud gehen
und dort ausgewertet werden. Das Ergebnis der Daten-
auswertung in der Cloud kann mit Hilfe einer Anzeige-
einheit angezeigt werden.

[0014] In einer sehr vorteilhaften Ausbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das Verfahren zur Vo-
raussage eines Betriebszustands eines Fluidmanage-
mentsystems derartig ausgebildet ist, dass aus der
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Kenntnis des Abflusses Q(ab) des Fluids aus dem Auf-
nahmevolumen der Rigole bei bekannter wirksamer Ver-
sickerungsflache A der Versickerbeiwert Kf geman Kf =
Q(ab) / A ermittelt wird.

[0015] Die wirksame Versickerungsflache A einer Ri-
gole umfasst im Allgemeinen die Grundflache der Rigole
sowie Anteile der Seitenflache. Der Wert der wirksamen
Versickerungsflache A ist so fir jede Rigole entweder zu
errechnen oder zumindest anteilig abzuschatzen. Der so
bestimmte Versickerbeiwert Kf kann mit einem hinterleg-
ten Grenzwert verglichen werden, anschlielend kann die
Ausgabe einer diesbezliglichen Information erfolgen.
Insbesondere kann mit Hilfe der Datenverarbeitungsan-
lage eine Historie erstellt werden, die alle oder eine Aus-
wahl an zuriickliegend bestimmten Versickerbeiwerten
Kf miteinander vergleicht und diese beispielsweise als
Funktion der Zeit darstellt, insbesondere grafisch dar-
stellt. Hiermit kann in ganz besonders vorteilhafter Weise
eine Voraussage eines Betriebszustands des Fluidma-
nagementsystems gemachtwerden, so dass seitens des
Personals bereits friihzeitig reagiert werden kann, wenn
sich Parameter des Betriebszustands des Fluidmanage-
mentsystems in unerwiinschter Weise andern. Aufdiese
Weise kdnnen zum einen Kosten gespart werden, zum
anderen kann so Schaden von dem Fluidmanagement-
system abgewendet werden.

[0016] Beidervorliegenden Erfindung kann es sich als
vorteilhaft erweisen, wenn das Verfahren zur Voraussa-
ge eines Betriebszustands eines Fluidmanagementsys-
tems derartig ausgebildet ist, dass eine Anzeigeeinheit
vorgesehen ist, die mit der Datenverarbeitungsanlage
verbunden ist, und dass Informationen durch die Anzei-
geeinheit angezeigt werden.

[0017] Das erfindungsgemaRe Vorsehen, dass fiir die
Voraussage eines Betriebszustands des Fluidmanage-
mentsystems eine Anzeigeeinheit vorhanden ist, die mit
der Datenverarbeitungsanlage verbundenist, sodass In-
formationen durch die Anzeigeeinheit angezeigt werden
konnen, ist besonders vorteilhaft. Mit dieser Mainahme
kann in einfacher Weise das Personal informiert werden,
dass sich beispielsweise Parameter des Betriebszu-
stands des Fluidmanagementsystems in unerwiinschter
Weise andern. Aber auch die ordnungsgemafe Funktion
des Fluidmanagementsystems und das Einhalten der
Parameter des Betriebszustands des Fluidmanage-
mentsystems kénne so dem Personal angezeigt werden.
Dariiber hinaus ist es sehr einfach mit Hilfe der Anzei-
geeinheit eine Dokumentation zu erstellen, die es erlaubt
auch zu spateren Zeitpunkten auf Daten zuzugreifen, um
diese beispielsweise zu analysieren oder diese mit ak-
tuellen Daten zu vergleichen.

[0018] Alsbevorzugte Weiterentwicklung kann sich bei
dem Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems gemal vorliegender
Erfindung ergeben, wenn vorgesehen ist, dass die Da-
tenlibertragung von der Datenverarbeitungsanlage zu
der Anzeigeeinheit kabelgestutzt und / oder funkgestutzt
und / oder mittels UMTS (Universal Mobile Telecommu-
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nications System) und / oder mittels LoRaWAN (Long
Range Wide Area Network) vorgenommen wird.

[0019] Die Anzeigeeinheit kann dazu mit der Daten-
verarbeitungsanlage mithilfe einer Datenverbindung, die
kabelgestutzt und / oder funkgestitzt und / oder mittels
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
und / oder mittels LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network) ausgebildet ist, verbunden sein. Durch die Nut-
zung einer Datenverbindung, die kabelgestutztund/oder
funkgestitzt und / oder mittels UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) und / oder mittels LoRa-
WAN (Long Range Wide Area Network) ausgebildet ist,
kann diese sehr effektiv an die herrschenden Notwen-
digkeiten angepasst werden, so dass die Anzeigeinheit,
die ein Bildschirm sein kann, der beispielsweise fest in
einer Uberwachungszentrale installiert ist oder in ande-
ren Ausfiihrungen der Erfindung auch ein Bildschirm ei-
nes Tablets, eines Mobilphones oder eines anderen trag-
baren Gerats ist, durch die vorstehend genannten geeig-
neten Techniken auch an entfernten Orten die bendétigten
Informationen ausgeben.

[0020] Die vorliegende Erfindung erfahrt eine sehr
glinstige Weiterentwicklung, wenn vorgesehen ist, dass
bei dem Verfahren zur Voraussage eines Betriebszu-
stands eines Fluidmanagementsystems ein Warnhin-
weis durch die Anzeigeeinheit ausgegeben wird, dass
die Rigole zu reinigen, zu warten oder zu inspizieren ist.
[0021] Eine Voraussage eines Betriebszustands des
Fluidmanagementsystems kann mit der durch die Daten-
verarbeitungsanlage bereitgestellten Information tber
die zeitliche Anderung des Abflusses Q(ab) des Fluids
und dem Vergleich mit einem hinterlegten Grenzwert ge-
troffen werden. Hierzu kann die Information ausgegeben
werden, dass die Versickerungsleistung der Rigole einen
vorgegebenen Wert unterschreitet, so dass davon aus-
zugehen ist, dass in der Rigole der Anteil an Sediment,
Schmutz und anderen Verunreinigungen derart hoch ist,
dass die Versickerung des Fluids aus der Rigole ins um-
gebende Erdreich behindert ist. Dann kann die Daten-
verarbeitungsanlage einen Hinweis an das Personal
ausgeben, dass eine Reinigung, Inspektion oder In-
standhaltung der Rigole notwendig ist.

[0022] Durch das erfindungsgemafie Verfahren zur
Voraussage eines Betriebszustands des Fluidmanage-
mentsystems kann auf diese Weise eine Warnung aus-
gegeben werden, dass sich das Fluidmanagementsys-
tem in einem Betriebszustand befindet, der es zukiinftig
nicht mehr ermdglicht, dieses ordnungsgeman zu betrei-
ben.

[0023] Es kann aber auch eine Information ausgege-
ben werden, dass die Rigole in hohem Male mit Sedi-
ment, Schmutz und anderen Verunreinigungen angefullt
ist, so dass das freie Volumen fiir die Aufnahme des Flu-
ids im Aufnahmevolumen der Rigole stark reduziert ist,
und so beispielsweise einen hinterlegten Grenzwert un-
terschreitet. In einem solchen Fall kann die Datenverar-
beitungsanlage einen Hinweis an das Personal ausge-
ben, dass eine sofortige Reinigung der Rigole notwendig
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ist.

[0024] In einer duBerst vorteilhaften Ausbildung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei dem Verfah-
ren zur Voraussage eines Betriebszustands eines Fluid-
managementsystems ein Warnhinweis durch die Anzei-
geeinheit ausgegeben wird, wenn das freie Aufnahme-
volumen der Rigole das Volumen des der Rigole zuge-
leiteten Fluids nicht vollstandig aufnehmen kann.
[0025] EsistmitHilfe dervorliegenden Erfindung somit
moglich, dass bei einem Regenereignis eine Vorhersage
mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage gemachtwerden
kann, inwieweit die Rigole die der Rigole zugeleitete Flu-
idmenge auch bei starkeren Regenereignissen aufneh-
men kann. Dazu werden Daten von der Niederschlags-
messeinrichtung und von der Fillstandsmesseinrichtung
an die Datenverarbeitungsanlage tUbermittelt. Aus dem
Fullstand des Fluids in der Rigole, der Versickerungs-
leistung der Rigole und der aktuellen Niederschlagsmen-
ge kann die Datenverarbeitungsanlage ermitteln, ob die
Rigole in der Lage ist, das der Rigole zugeleitete Fluid-
volumen bei einem Starkregen, der dem Bemessungsfall
entspricht, aufzunehmen. Wenn das der Rigole zugelei-
tete Fluidvolumen nicht vollstdndig von der Rigole auf-
genommen werden kann, kann es zu einem Uberflu-
tungsereignis kommen, was die Datenverarbeitungsan-
lage dem Personal anzeigt. Daraufhin kdnnen beispiels-
weise weitere MalRnahmen ergriffen werden, um ein sol-
ches Uberschwemmungsereignis moglichst zu verhin-
dern.

[0026] Es versteht sich, dass aus den ermittelten Da-
ten mit Hilfe der Datenverarbeitungsanlage auch andere
Informationen gewonnen werden kénnen, die es ermdg-
lichen, eine Voraussage eines Betriebszustands des Flu-
idmanagementsystems gemaf vorliegender Erfindung
zu machen.

[0027] Anwendung bzw. Verwendung findet das Flu-
idmanagementsystem der vorliegenden Erfindung in der
Regenwasserbewirtschaftung, in der Schwimmbadtech-
nik, in der Landwirtschaft und in anderen Bereichen.
[0028] MitgroRem Vorteilkanndas erfindungsgemafie
Fluidmanagementsystem fiur die Aufnahme, Speiche-
rung und Abgabe von Regenwasser eingesetzt werden,
wobei Daten Uber den Betriebszustand des Fluidma-
nagementsystems gewinnbar und anzeigbar sind. Aus
den Daten Uber den Betriebszustand des Fluidmanage-
mentsystems wiederum lassen sich Prognosen tiber den
zukunftigen Betrieb des Fluidmanagementsystems ab-
leiten, sowie notwendige Arbeiten, die die Wartung, Sau-
berung und Reparatur betreffen.

[0029] Damit zeichnet sich ein solches erfindungsge-
mafes Fluidmanagementsystem gegenulber denen aus
dem Stand der Technik als in wesentlichen Punkten ver-
bessert aus.

[0030] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus der
Figur und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung.
[0031] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
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nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0032] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist in der Figur dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert.

[0033] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
gefligten Figur wie folgt naher beschrieben.

[0034] Hierzu zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung des Fluidma-

nagementsystems fir die Durchfihrung des
Verfahrens zur Voraussage eines Betriebszu-
stands.

[0035] Inder Fig. 1istin einer schematischen Darstel-
lung das Fluidmanagementsystem 1 zur Durchfiihrung
des Verfahrens zur Voraussage eines Betriebszustands
gemal vorliegender Erfindung gezeigt,

[0036] Das Fluidmanagementsystem 1 dient zur Auf-
nahme, Speicherung und Abgabe eines Fluids 14, ins-
besondere von Regenwasser.

[0037] Das Fluidmanagementsystem 1 umfasst eine
Rigole 2, die ein Aufnahmevolumen 2.1 bereitstellt. In
dem Aufnahmevolumen 2.1 der Rigole 2 des Fluidma-
nagementsystems 1 kann das Fluid 14, beispielsweise
das Regenwasser, aufgenommen werden.

[0038] Das Fluidmanagementsystem 1 umfasst wei-
terhin eine Zuleiteinrichtung 3 fir die Zuleitung des Fluids
14 zur Rigole 2. Bei der Zuleiteinrichtung 3 kann es sich
um ein Rohr oder ein Rohrsystem handeln, welches bei-
spielsweise Regenwasser aus einem Gulli oder einer an-
deren Auffangeinrichtung der Rigole 2 zuleitet. Mittels
der Zuleiteinrichtung 3 wird der zugeleitete Volumen-
strom Q(zu) des Fluids 14 der Rigole 2 zugeleitet.
[0039] Das Fluidmanagementsystem 1 umfasst wei-
terhin eine Ableiteinrichtung flr die Ableitung des Fluids
14 aus der Rigole 2. Eine solche Ableiteinrichtung kann
beispielsweise ein Rohr oder ein Rohrsystem umfassen,
mit dem Fluid 14 aus der Rigole 2 in einen Vorfluter ab-
leitbar ist. Vorteilhafterweise kann das Ableiten des Flu-
ids 14 aus der Rigole 2 in den Vorfluter hierbei mit einem
Ventil begrenzt oder gesteuert werden. Diese vorste-
hend beschriebene Ableiteinrichtungistin der Fig. 1 nicht
gezeigt. In einer anderen Ausbildung der Erfindung, die
hier gezeigt ist, kann vorgesehen sein, dass die Ableit-
einrichtung durch die Grundflache 5.1 und / oder durch
Teile der Seitenflache 5.2 der Rigole 2 gebildet ist. Durch
die Grundflache 5.1 und / oder durch Teile der Seitenfla-
che 5.2 der Rigole 2 kann Fluid 14 aus der Rigole 2 in
das umgebende Erdreich 6 einsickern, sofern die Hille
4 der Rigole 2 entsprechend eingerichtet ist, also diese
Versickerung zulasst. Dies kann durch entsprechende
Abdeckungen der Hillle 4 der Rigole 2 bewerkstelligt wer-
den. Eine solche Abdeckung der Hiille 4 der Rigole 2 ist
dann fluiddurchlassig zu gestalten. Mittels der Ableitein-
richtung wird der abgeleitete Volumenstrom Q(ab) des
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Fluids 14 aus der Rigole 2 abgeleitet, was vorliegend
durch Versickerung geschieht.

[0040] Das Fluidmanagementsystem 1 umfasst wei-
terhin eine Fillstandsmesseinrichtung 7, eine Nieder-
schlagsmesseinrichtung 9 und eine Datenverarbeitungs-
anlage 11. Die in der Rigole 2 angeordnete Fullstands-
messeinrichtung 7 erfasst den Fiillstand des Fluids 14
im Aufnahmevolumen 2.1 der Rigole 2. Zu diesem Zweck
erstreckt sich der Messbereich der Flllstandsmessein-
richtung 7 vom tiefsten Punkt des Aufnahmevolumens
2.1 der Rigole 2 bis zum Ort des hoéchsten moglichen
Fillstands des Fluids 14 im Aufnahmevolumen 2.1 der
Rigole 2. Vorliegend ist gezeigt, dass Fluid 14 etwa ein
Viertel des Aufnahmevolumens 2.1 der Rigole 2 bis zum
Fluidspiegel F fiillt. Der Fullstand V(F) des Fluids 14 im
Aufnahmevolumens 2.1 der Rigole 2 betragt damit ca.
25 %. Die Fillstandsmesseinrichtung 7 ist mit einer ers-
ten Datenverbindung 8 mit der Datenverarbeitungsanla-
ge 11 verbunden, so dass Daten zwischen der Fiill-
standsmesseinrichtung 7 und der Datenverarbeitungs-
anlage 11 ausgetauscht werden kénnen. Insbesondere
kann die Fullstandsmesseinrichtung 7 Daten an die Da-
tenverarbeitungsanlage 11 Ubermitteln, die den Fiill-
stand des Fluids 14 in dem Aufnahmevolumen 2.1 der
Rigole 2 betreffen und uber den zeitlichen Verlauf des
Fullstands, wenn wiederholt solche Messungen stattfin-
den.

[0041] Die von dem Fluidmanagementsystem 1 um-
fasste Niederschlagsmesseinrichtung 9 erfasst die Men-
ge an Niederschlag 15. Sie ist mittels der zweiten Daten-
verbindung 10 an die Datenverarbeitungsanlage 11 ver-
bunden. Auf diese Weise konnen Daten zwischen der
Niederschlagsmesseinrichtung 9 und der Datenverar-
beitungsanlage 11 ausgetauscht werden. Insbesondere
kann die Niederschlagsmesseinrichtung 9 Daten an die
Datenverarbeitungsanlage 11 tbermitteln, die das Volu-
men des Niederschlags 15 betreffen und auch den zeit-
lichen Verlauf des Niederschlags 15, wenn wiederholt
solche Messungen stattfinden.

[0042] Alsbesonders praktikabel kann sich beider vor-
liegenden Erfindung ergeben, wennvorgesehenist, dass
die erste Datenverbindung 8 kabelgestitzt und / oder
funkgestutzt ausgebildet, und die zweite Datenverbin-
dung 10 kabelgestitzt und / oder funkgesttitzt ausgebil-
det ist. Hierdurch kann je nach den értlichen Gegeben-
heiten eine Kabelverbindung fiir die Datenverbindungen
8, 10 zwischen der Datenverarbeitungsanlage 11 und
den Messeinrichtungen 7, 9 aufgebaut werden. Alterna-
tivkann bei anderen értlichen Gegebenheiten eine Funk-
verbindung fiir die Datenverbindungen 8, 10 zwischen
der Datenverarbeitungsanlage 11 und den Messeinrich-
tungen 7, 9 eingerichtet werden.

[0043] Wahrenddie Rigole 2im Erdreich 6 angeordnet
ist, istdie Niederschlagsmesseinrichtung 9 tiber der Erd-
oberflache - hier sinnbildlich Uber der Gelandeoberkante
GOK - installiert.

[0044] Sehr hilfreich kann es sein, wenn vorgesehen
ist, dass die Datenverarbeitungsanlage 11 Informationen
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mit Hilfe einer Anzeigeeinheit 13 ausgibt. Eine solche
Anzeigeeinheit 13 kann ein Bildschirm sein, der bei-
spielsweise fest in einer Uberwachungszentrale instal-
liertist. In anderen Ausfiihrungen der Erfindung kann die
Anzeigeeinheit 13 auch ein Bildschirm eines Tablets, ei-
nes Mobilphones oder eines anderen tragbaren Gerats
sein. Die Ubermittlung bzw. der Austausch von Daten
zwischen der Datenverarbeitungsanlage 11 und der An-
zeigeeinheit 13 ist durch eine dritte Datenverbindung 12
sichergestellt. Die dritte Datenverbindung 12 kann ka-
belgestitzt und / oder funkgestitzt und / oder mittels
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
und / oder mittels LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network) ausgebildet sein.

[0045] In einer hier nicht gezeigten Ausbildung der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass die Datenverarbei-
tungsanlage 11 die Anzeigeeinheit 13 beinhaltet.
[0046] ZurVoraussage des Betriebszustands des Flu-
idmanagementsystems 1 ist die zeitlichen Anderung des
Abflusses Q(ab) des Fluids 14 aus dem Aufnahmevolu-
men 2.1 der Rigole 2 mit Hilfe der Flllstandsmessein-
richtung 7 zu erfassen und ein Vergleich der zeitlichen
Anderung des Abflusses Q(ab) des Fluids 14 mit einem
in der Datenverarbeitungsanlage 11 hinterlegten Grenz-
wert durchzufiihren, anschlieBend erfolgt die Ausgabe
einer diesbezlglichen Information an der Anzeigeeinheit
13. Weiterhin kénnen Daten der Niederschlagsmessein-
richtung 9 erfasst werden, aus denen der Volumenstrom
Q(zu) des der Rigole 2 zugeleiteten Fluids 14 ermittelbar
ist. Die zeitliche Anderung des Abflusses Q(ab) des Flu-
ids 14 aus dem Aufnahmevolumen 2.1 der Rigole ergibt
sich als Differenz aus dem der Rigole 2 zugeleiteten Vo-
lumenstrom Q(zu) und der zeitlichen Anderung des Flu-
idvolumens in der Rigole dV(F) / dt. Auch hier erfolgt
anschlieBend die Ausgabe einer diesbeziiglichen Infor-
mation an der Anzeigeeinheit 13.

[0047] Wenn die Erfassung der zeitlichen Anderung
des Abflusses Q(ab) des Fluids 14 aus dem Aufnahme-
volumen 2.1 der Rigole 2 dann durchgefiihrt wird, wenn
der Rigole 2 kein Fluid 14 zugeleitet wird, kann in einfa-
cher Weise die Versickerleistung der Rigole 2 ermittelt
werden. Hier kann mit Hilfe der Datenverarbeitungsan-
lage 11 ein Vergleich mit einem hinterlegten Grenzwert
durchgefiihrt werden und dann die Ausgabe einer dies-
beziiglichen Information an der Anzeigeeinheit 13 erfol-
gen. Weiterhin kann aus der zeitlichen Anderung des Ab-
flusses Q(ab) des Fluids 14 aus dem Aufnahmevolumen
2.1 der Rigole 2 bei bekannter wirksamer Versickerungs-
flache A der Versickerbeiwert Kf gema Kf = Q(ab) / A=
A x Kf ermittelt und mit einem hinterlegten Grenzwert
verglichen werden, wobei die Ausgabe einer diesbezlig-
lichen Information erfolgt. Die wirksame Versickerungs-
flache A der Rigole 2 umfasst dabei die Grundflache 5.1
und Anteile der Seitenflache 5.2 der Rigole 2.

Bezugszeichenliste

[0048]
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1 Fluidmanagementsystem
2 Rigole

21 Aufnahmevolumen

3 Zuleiteinrichtung

4 Hdlle

5.1 Grundflache

5.2 Seitenflache

6 Erdreich

7 Fillstandsmesseinrichtung
8 erste Datenverbindung

9 Niederschlagsmesseinrichtung
10 zweite Datenverbindung

11 Datenverarbeitungsanlage
12 dritte Datenverbindung

13 Anzeigeeinheit

14 Fluid

15 Niederschlag

A wirksame Versickerungsflache
F Fluidspiegel

GOK Gelandeoberkante

Kf Versickerbeiwert

Q(ab) abgeleiteter Volumenstrom
Q(zu)  zugeleiteter Volumenstrom
V(F) Fillstand
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1), wobei das Flu-
idmanagementsystem (1) zur Aufnahme, Speiche-
rung und Abgabe eines Fluids (14), insbesondere
von Regenwasser, eine Rigole (2), die ein Aufnah-
mevolumen (2.1) fir die Aufnahme des Fluids (14)
bereitstellt, eine Zuleiteinrichtung (3) fir die Zulei-
tung des Fluids (14) zur Rigole (2), eine Ableitein-
richtung fiir das Ableiten des Fluids (14) aus der Ri-
gole (2), eine Datenverarbeitungsanlage (11) und
wenigstens eine mit der Datenverarbeitungsanlage
(11) verbundene Messeinrichtung (7) zur Aufnahme
von Daten, die der Datenverarbeitungsanlage (11)
Ubermittelbar sind, umfasst, wobei die Messeinrich-
tung (7) eine Fullstandsmesseinrichtung (7) und op-
tional eine Niederschlagsmesseinrichtung (9) um-
fasst, und wobei die Datenverarbeitungsanlage (11)
mit den Messeinrichtungen (7, 9) durch eine erste
Datenverbindung (8) und eine zweite Datenverbin-
dung (10) verbunden sind, durch Erfassung der zeit-
lichen Anderung des Abflusses Q(ab) des Fluids (14)
aus dem Aufnahmevolumen (2.1) der Rigole (2) mit
Hilfe der Fullstandsmesseinrichtung (7) und Ver-
gleich der zeitlichen Anderung des Abflusses Q(ab)
des Fluids (14) mit einem hinterlegten Grenzwert
und Ausgabe einer diesbeziiglichen Information.

2. Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass Daten der Nie-
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derschlagsmesseinrichtung (9) erfasst werden, aus
denen der Volumenstrom Q(zu) des der Rigole (2)
zugeleiteten Fluids (14) ermittelbar ist, zur Erfas-
sung der zeitlichen Anderung des Abflusses Q(ab)
desFluids (14) aus dem Aufnahmevolumen (2.1) der
Rigole (2), die sich als Differenz aus dem der Rigole
(2) zugeleiteten Volumenstrom Q(zu) und der zeitli-
chen Anderung des Fluidvolumens in der Rigole (2)
dV(F)/dtergibt, und Ausgabe einer diesbezuglichen
Information.

Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassung der zeitlichen Anderung des Abflusses
Q(ab) des Fluids (14) aus dem Aufnahmevolumen
(2.1) der Rigole (2) dann durchgefiihrt wird, wenn
der Rigole (2) kein Fluid (14) zugeleitet wird.

Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass aus der zeitli-
chen Anderung des Abflusses Q(ab) des Fluids (14)
aus dem Aufnahmevolumen (2.1) der Rigole (2) bei
bekannter wirksamer Versickerungsflache A der
Versickerbeiwert Kf geman Kf = Q(ab) / A ermittelt
und mit einem hinterlegten Grenzwert verglichen
wird, wobei die Ausgabe einer diesbeziiglichen In-
formation erfolgt.

Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anzeigeeinheit (13) vorgese-
hen ist, die mit der Datenverarbeitungsanlage (11)
verbunden ist, und dass Informationen durch die An-
zeigeeinheit (13) angezeigt werden.

Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dateniiber-
tragung von der Datenverarbeitungsanlage (11) zu
der Anzeigeeinheit (13) kabelgestiitzt und / oder
funkgestutzt und / oder mittels UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunications System) und / oder mittels
LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) vor-
genommen wird.

Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Warnhinweis durch die Anzeige-
einheit (13) ausgegeben wird, dass die Rigole (2) zu
reinigen, zu warten oder zu inspizieren ist.

Verfahren zur Voraussage eines Betriebszustands
eines Fluidmanagementsystems (1) nach einem der
Anspriche 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ein Warnhinweis durch die Anzeigeeinheit (13) aus-
gegeben wird, dass das freie Aufnahmevolumen
(2.1) der Rigole (2) das Volumen des der Rigole (2)
zugeleiteten Fluids (14) nicht vollstdndig aufnehmen
kann.
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