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Wehrüberlauf in Mischwasser-
kanalisation bei Starkregen

Brunnen-/Trinkwassergefährdung 
durch undichte Kanalisation



Sedimenttransport in 
tidebeeinflussten Regionen

Flutpolder: Einfluss von Niederschlag und
Flusshochwasser auf das Oberflächenwasser



Urbane Sturzfluten (gekoppelte Modellierung: Kanalnetz, Oberflächenabfluss)



„Wasserwirtschaft 4.0“: eine Ableitung



Kennzeichen von 4.0-Technologien

Cyber

Physische 

Systeme

Beherrschung komplexer Systeme 
mittels adäquater Planungs- und 
Erklärungsmodellen

Vernetzung von Maschinen, 
Lagersysteme und Betriebsmittel

eigenständiger 
Informationsaustausch 
über intelligente Netze 

selbststeuernde, 
eingebettete Systeme

Zusammenführen von 
Information und 
Kommunikation

Management von sehr 
großen Datenmengen

echtzeitorientierte 
Steuerung

Einsatz von Vorhersagemodellen 
zur Risikominimierung und 
Effizienzsteigerung

digitale Durchgängigkeit 
des Engineerings 



Quelle: 

Automatisierung: heute … und in Zukunft?



Was sind Cyber Physische Systeme?

„Cyber-Physical Systems (CPS) sind gekennzeichnet durch eine 

Verknüpfung von realen (physischen) Objekten und Prozessen mit 

informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen über 

offene, teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene 

Informationsnetze.“ 

Quelle: [Integrierte Forschungsagenda Cyber-Physical Systems; acatech 2012]



• Topographiedaten

• Regendaten

• Grundwasserdaten

• Bodendaten

• Gewässerchemie

• SCADA Daten Sensorik

• Kläranlagendaten

• Kanalnetzdaten

• Daten Steuerbauwerke

• Wind / Wellendaten 

• etc…

Datenbedarf für CPS
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SCADA

Virtuelle Ebene

Zusammenwirken von virtuellen und realen Elementen



SCADA

Modelle

Regen-
radar

• Automatisierter Betrieb von:

− Datenerfassung

− Datenaufbereitung

− Modellausführung

− Optimale Strategiefindung

− Steuerungsanweisung und -ausführung

− Auslösen von Alarmen

Integrierte Echtzeitsteuerung und Modellierung



Online-Modelle – Beispiel für Datenzyklus

Hindcast

Forecast

Real Time

• Läuft alle 24 h um Mitternacht

• Erstellt aktuelles Modell der letzten 24h

• Speichert Resultate in Output-Datenbank

• Kann nach Bedarf ausgelöst werden

• Vorhersage der nächsten 12 Stunden 
(bis 1 Woche möglich)

• Läuft alle 3 h

• Kann nach Bedarf ausgelöst werden

• Erstellt aktuelles Modell

• Speichert Resultate in Output-DB

• Kann Alarme ausgeben für vordefinierte 
Schwellenwerte

• Läuft alle 10 Minuten

• Erstellt aktuelles Modell

• Speichert Resultate in Output-DB

• Vergleicht modellierte und gemessene 
Daten

• Produziert Kalibrierungs-Alarme

• Produziert System-Fehler-Alarme



Einfluss der Systemträgheit 

Quelle: [Gattke; 2006]

Charakteristische 
Raum- und Zeitskalen 
hydrologischer 
Prozesse



Integriertes städtisches Echtzeitsteuerungs- und Frühwarnsystem

…Wasser zur Naherholung

…Wasser für Gewerbe und 
Industrie

…Schaffung neuen 
Wohnraums im 
Hafenbereich  

…Wasser als Teil des 
städtischen Raums



Frühwarnsystem

Ländlich geprägtes 

Einzugsgebiet

Seen/Flüsse

Kanalnetz (Mischsystem)

Hafenbereich

Modelliertes Gebiet

Grenzwertüberschreitung bei hydraulischen 
und qualitätsbezogenen Parametern 



Von der Vision zur Umsetzung…

…Umsetzung der Maßnahmen

2007-2012

…Steuerungs- und Frühwarnsystem

2009-2013

…Analyse und Planung

2006-2007



Gekoppelte Modellierung



 Min

Automatisches 

Kontrollsystem

 mSek

Systemskizze Automatisierung Bericht/Alarmierung

web/mobil

SCADA

Hauptstation

 Sek

Vorhersagemodell

Asset/Netzwerk 

Information/GIS

Wettervorhersage

 Min/Std

Modellierung

Überwachung/

Steuerung

Feldebene

Sensor/

Aktor/ 

SPS



Systemarchitektur / Rückfallebenen

Kurzeitregenvorhersage

Vorhergesagter Abfluss

(N-A Modell)

Kläranlage max. 

hydraulische Kapazität
Dynamische 

Überstaurisikoanalyse

PID (Durchfluss) an jedem 

Speicherbecken

PID (Wasserstand) an 

jedem Speicherbecken

PID Ausgabe: 0-100 % 

Verteilung der Set Points 

für  Pumpen, 

Wehre/Schieber an jedem 

Speicherbecken 

Datenvalidierung und 

-filterung

Software Sensoren:

(Wasserstände, 

Durchflüsse, max. 

Durchflüsse, Füllungsgrad)

Sensoren/Aktoren

Automatisches Kontrollsystem

PLC/SCADA

Ebene 3

Ebene 2
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Frühwarnsystem: Web-Seite und Smartphone/Tablet App



Optimierung

Modelle

Regen-
radarOptimierung von Infrastrukturobjekten im HW-Fall



Optimierung

Modelle

Regen-
radarEvaluierung von individuellen Lösungsansätzen



Optimierung

Modelle

Regen-
radarAnforderungen an Prozesstechnik - Starkregen

Regenradar ermöglicht Erfassung lokal begrenzter Ereignisse



Optimierung

Modelle

Regen-
radarAnforderungen an Prozesstechnik - Extremregen



Nutzen

• Reduktion der Investitionen (u. a. Baukosten)

• Verringerte operative Kosten

• Reduktion der Mischwasserentlastungen

• Transparenz der Betriebsprozesse

• Entscheidungsunterstützung

• Öffentliche Bereitstellung von Informationen 



• Was soll die Vorhersage umfassen?

• Was bedeutet das an Datenaufkommen?

• Wie viele Steuerelemente sind enthalten?

• Kann die Anzahl auf ein Minimum reduziert 

werden?

• Wie werden die Ausgaben visualisiert?

• Können die „Profidaten“ für die 

Öffentlichkeitsarbeit genutzt werden?

Zusammenfassung



Von der Vision 
zur Realität…
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Für Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung

rti@dhigroup.com
+49 (0)30 / 679998 - 202
Wir digitalisieren, modellieren und visualisieren Wassersysteme.

mailto:rti@dhigroup.com

