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Stadtentwicklung berücksichtigt Umwelt und 

Gesundheit auf Grundlage von:

• EU-WRRL

• EU-BadegewässerRL

• Adaptation des Klimawandels
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Fluss dient als Vorfluter 

für die Stadtentwässerung

Wasserstand im Hafenbecken

Abhängigkeit vom Fluss und 

Meereswasserspiegel?

Gute Wasserqualität

- Hafenbecken

- Hafencity

Klimabedingte Zunahme von Hochwasser 

infolge von urbanen Sturzfluten

Ziele: 
Vorhersage der 

Wasserqualität im 

Hafenbecken

Optimierung des 

Abwassersystems 

und der Kläranlagen

Randbedingungen



Identifizierung der Herausforderungen

© PREPARED

Ausreichendes Rückhaltevolumen:

• Kosten & Platzbegrenzung in 

der Altstadt

© PREPARED

Ausreichende Wasserqualität:

• Badegewässerqualität im Brabrand

• Badegewässerqualität im Hafen

• Teilweise Fluss Århus

© PREPARED

Klimawandel:

• Niederschlagsintensität (20% bei 

Starkniederschlagsereignissen)

• Anstieg des Meeresspiegels         

(50 cm)
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Normales Niederschlagsereignis

D < 1 a

Bemessungsregen

D 2-10 a

Extremniederschlag

D > 100 a

Quelle: Fratini et al. (2012)

Zustände: Ziel, ausgelegt für einen Regen mit 2-10a



Mike Urban Modell    

Suche nach der richtigen Lösung

Zahlreiche Szenario-Untersuchungen 

basieren auf integrierter Modellierung:

• Retentionsvolumen der 

Rückhaltebecken

• Abwassersystem

• Hydraulische Leistungsfähigkeit der 

Kläranlagen 

• Entfernung von 

Mischwasserabschlägen

• Desinfizierung an den 

Kläranlagenausläufen

• Berücksichtigung von Klimawandel-

Szenarios



Mike Urban Modell    

Suche nach der richtigen Lösung

Szenario-Untersuchungen identifizierten 

folgenden Bedarf:

• Neubau von 7 Rückhaltebecken 

(insgesamt 67.000 m3)

• Ausbau der Rückhaltevolumina auf 

den 3 Kläranlagen (Optimierung 

NKB)

• Desinfizierung des Ablaufs aus 2 

Kläranlagen
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2006-2007
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Bau der Infrastruktur

2007-2012

Integrierte (modellbasierende) 

Steuerung und Warnung 

2009-2013



Bau von Rückhaltebecken und Infrastruktur 2007-2012
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• Optimale Strategiefindung
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MIKE 11

MIKE URBAN

MIKE 3

MIKE SHE

Datenfluss

Modellvorbereitung

Modellberechnung

Echtzeit-Steuerung

Warnungen

DIMS.CORE
(Data Information 

Management System) 

Automatisierte integrierte Modellierung

Niederschlagsradar
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LAWR in Aarhus Dänemark.

DHI lokales Niederschlagsradar (LAWR)

Kleinskaliges Niederschlagsradar

 X-Band

Reichweite

 60 km für Vorhersage

 20 km für quantitative Aussagen

Auflösung (kartesisch)

 500 x 500 m

 250 x 250 m

 100 x 100 m

Messperiode

 1 oder 5 Minuten



Niederschlags-

radar (LAWR)

DIMS.CORE

Datenfluss

Modellvorbereitung

Modellberechnung

Echtzeit-Steuerung

Warnungen

MIKE 3 /

EcoLab

MIKE SHE

MIKE Urban / 

MIKE 11

Gesteuerte 
Rückhalte-
becken 

Desinfizierung an 
den Kläranlagen-
ausläufen

Niederschlag

Gesteuerte 
Rückhalte-
becken 

DHI-Vorhersage der 
Badegewässerqualität

Erhöhung der hydraulische 
Leistungsfähigkeit der 
Kläranlagen 

Ein integriertes Echtzeitsteuerungs-

und Frühwarnsystem für Århus 

SCADA



SCADA

Hauptstation 

PLC

DIMS.CORE

Operator

Sensoren / 

Stellglieder

Ausgabe, Berichte etc.

mSec.

Min.

Sec.

Prozesssteuerungs-Einheiten

Modellierungs- und

Steuerungsapparat



Ebene 3
Global Predictive Control
mit Regenprognose + KA-

Kapazitätsprognose, basiert auf 

dynamischer Risikobewertung

SCADA

Sensoren / Akteure

WISYS

Kurzzeit-

Niederschlags-

Vorhersage (MAR) Dynamische 

Hochwasser-Risiko-

Analyse (DORA)

Maximale Kapazität 

der Kläranlagen

Vorhergesagter 

Abfluss

(MIKE URBAN)

Validierung und 

Plausibilisierung der 

Messdaten/Modell-

Ergebnisse:

Abflüsse, 

Wasserstände …

Zuflüsse in jedes 

Rückhaltebecken

Wasserstände in jedem 

Rückhaltebecken

Ausgabe: 0-100% 

Durchflüsse an 

Pumpen, Wehren 

und Schütze 

Wasserstände, 
Durchflüsse und 
Schützöffnung

Vorgabewerte

DIMS.CORE

Steuerungsebenen mit Rückfallstrategie

Ebene 2
Global Control
Steuerung basiert auf 

Füllstands- und 

Durchflussmessung

Ebene 1
Local Control



Ebene 1



Ebene 1 - Eingebautes Equipment

 Füllstandsmesser: Siemens Probe LU, Siemens Probe LR

 Durchflussmesser: Nivus OCM Pro CF; Siemens MAGflow

 Schieber, Drosseleventile: verschiedene Hersteller, angepasst

 Stellglieder: Sipos 5 PROFITRON

 UPS: APC 2200XL

 PLC/SCADA: Siemens S7; Software: Siemens Step7; Hauptstation: 

Proficy iFIX 



Ebene 2 –Bedienoberfläche mit Rechenwerten, Abgleich von Steuerungsaktionen etc.



Ebene 2 –Bedienoberfläche mit Rechenwerten, Abgleich von Steuerungsaktionen etc.



Ebene 3 mit Vorhersage



Kreuzvalidierung von Durchflussdifferenzen



00:00 Uhr 8:00 Uhr 16:00 Uhr 00:00 Uhr 

DHI-Vorhersage der Badegewässerqualität



DHI-Vorhersage der Badegewässerqualität
mit Web-site und App



…verbesserte Wasserqualität & 

periodische Badetauglichkeit 

im Aarhus

… Badewasserqualität im

Hafen (hygienisch)

…Badewasserqualität in 

Brabrand See (hygienisch)






© Stiften

©Politiken
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Projekt Status



Konventionelle oder herkömmliche 

Retentionsbecken 79,0 Mio EUR

Steuerbare und kleine Rückhaltebecken 45,6 Mio EUR

Automatisierung und Steuerungssystem 1,7 Mio EUR

Summe      47,3 Mio EUR

Einsparung 32,0 Mio EUR (40%)

Kosteneinsparung



• Personal muss aktiv bei der Entwicklung und Implementierung beteiligt 
werden.

• Ein gut ausgebautes Messsystem im Abwassersystem ist notwendig.

• Zur Erreichung eines optimalen Betriebszustands sind weitergehende 
Kalibrierungen des Systems erforderlich.

• Es sollten ausreichende Steuermöglichkeiten eingerichtet werden.

• SCADA-System muss immer aktuellen Systemstatus abbilden und daher 
auf dem aktuellen Stand gehalten werden. Einpflege von Online-Daten ist 
zwingend notwendig. 

• Verantwortungen der unterschiedlichen Organisationen müssen klar 
definiert sein (insbesondere für den 24/7 Fall). -> Benachrichtigungsdienst

• Seit Herbst 2013 ist Ebene 3 in Betrieb -> Badegewässerqualität hat sich 
in 2014 merklich verbessert.

Fazit für Åarhus 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Paul Engelke, DHI WASY

peng@dhigroup.com

+49-30-67 99 98 781

Wir digitalisieren, modellieren und visualisieren Wassersysteme.

mailto:peng@dhigroup.com

