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1 Zusammenfassung 

Im Einzugsgebiet der Kläranlage Kenten des Erftverbands wurde im Rahmen des For-
schungsprojekts „Großtechnische Erprobung eines standardisierten Optimierungs- und Si-
mulationswerkzeugs zur Online-Kanalnetzsteuerung am Beispiel des Einzugsgebiets der 
Kläranlage Kenten im Erftverbandsgebiet“ eine Kanalnetzsteuerung großtechnisch umge-
setzt. Das Projekt wurde vom Ministerium für Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- 
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) gefördert und umfasste 
eine theoretisch orientierte erste Phase (Abschluss 2012) und eine zweite praktische Phase. 
Der vorliegende Kurzbericht konzentriert sich auf die Ergebnisse der zweiten praktischen 
Phase. Die erste und zweite Phase wurden zudem in ausführlichen Abschlussberichten do-
kumentiert (MKULNV 2012, MKULNV 2016). 

Die Abflusssteuerung im Bestandsnetz Kenten ist eine Verbundsteuerung von 10 Becken, 
bei welcher Online-Radardaten für die Prognose des Zuflusses zum Kanalnetz verwendet 
werden. Der Steuerungsalgorithmus basiert auf der Lösung eines nichtlinearen Optimie-
rungsproblems und ist mit dem Assistenzsystem SIWA SEWER von Siemens über die An-
bindung an das Fernwirksystem umgesetzt.  

Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen der ersten theoretischen Phase zeigten, dass 
durch die Abflusssteuerung die Entlastungswassermenge aus dem mischentwässerten Ein-
zugsgebiet z. T. deutlich reduziert werden kann (bis zu ca. 50 %).  

In der zweiten praktischen Phase wurde nach Schaffen aller technischen Voraussetzungen 
(Messtechnik, Anbindung an das Fernwirksystem, Datenmanagement) die Steuerung groß-
technisch erprobt. Die Erprobung umfasste ca. ein Jahr Beobachtung mit Datenaufnahme 
und -auswertung im ungesteuerten Netzbetrieb mit simultaner offline-Simulation des Steue-
rungsbetriebs. Die Datenaufnahme und offline-Simulation ermöglichte Anpassungen im Netz, 
in den Modellen sowie die detaillierte Ausarbeitung der Ausfallstrategie für den Steuerungs-
betrieb. Im Januar 2016 wurde die Steuerung aktiv in Betrieb genommen und läuft seit März 
2016 im Dauerbetrieb und mit großem Erfolg: 

• Das in der ersten Phase abgeschätzte Einsparpotenzial der Entlastungsmenge von 
50 % wird z.T. noch deutlich übertroffen und beträgt bis über 80 % gegenüber dem 
ungesteuerten Betrieb.  

• Es hat sich bestätigt, dass das Einsparpotenzial bei der Gesamtentlastungsmenge für 
kleine und mittlere Regenereignisse am größten ist.  

• Die Steuerung weist eine sehr hohe Betriebsstabilität auf, d.h. die Becken wurden zu 
über 90 % der Zeit aktiv gesteuert. 

• Die realen Verhältnisse werden im Modell sehr gut abgebildet (Abweichungen von 
weniger als 5 % bis 10 %) 
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• Die Verwendung von Online-Radardaten mit Radarprognose zur Berechnung der Zu-
flüsse zum Kanalnetz ist geeignet. 

• Die automatische Datenbereitstellung und -verarbeitung der Radardaten funktionierte 
lückenlos und zuverlässig. 

Die wesentlichen Ergebnisse der praktische Umsetzung und des erfolgreichen Betriebs der 
Abflusssteuerung werden im vorliegenden Kurzbericht dargestellt.  

2 Beschreibung des Untersuchungsgebiets Kenten 

2.1 Gebiets- und Netzdaten 

Das Einzugsgebiet des Gruppenklärwerks Bergheim-Kenten umfasst das gesamte Einzugs-
gebiet der Stadt Kerpen sowie mehrere Ortslagen der Städte Bergheim und Elsdorf sowie 
der Gemeinde Merzenich (Bild 2-1). Das Kanalnetz entwässert überwiegend im Mischsystem 
mit einer Gesamtfläche AEK von insgesamt ca. 2.425 ha. Gegenwärtig existieren im Gesamt-
einzugsgebiet 34 Regenüberlaufbecken (offene/geschlossene Rund- bzw. Rechteckbecken 
und Stauraumkanäle) sowie 4 Regenüberläufe und ein Retentionsbodenfilter. Das Gesamt-
speichervolumen im Netz beträgt rd. 65.000 m³ und das spezifische Speichervolumen ca. 
69 m³/ha Ared. Die Kläranlage ist auf einen Mischwasser- /Trockenwetterzufluss von 624 l/s 
entsprechend 54.000 m³/d ausgelegt. 

 

Bild 2-1: Lage des Projektgebiets, EZG der Kläranlage Bergheim-Kenten 

Das Einzugsgebiet der Kläranlage Kenten ist relativ flach, die maximale Fließzeit bis zur 
Kläranlage beträgt über 6 h, wobei die Nachlauf- /Entleerungszeiten im Netz sehr lang sind 
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(bis über 24 Stunden), so dass es zu langen Einstauzeiten kommt. Die Einleitungen erfolgen 
in die Erft und deren Nebengewässer, die unterschiedlich sensibel auf Mischwassereinlei-
tungen reagieren. 

Für die Abflusssteuerung wurden in der ersten Projektphase 10 Becken mit einem Gesamt-
speichervolumen von ca. 37.600 m³ ausgewählt, die mit ihren Kenndaten in der Tabelle 2-1 
zusammengestellt sind. Hauptkriterien für die Auswahl der Becken waren sowohl die Lage 
im Netz, das Speichervolumen und die bereits vorhandene technische Ausrüstung. 

Tabelle 2-1: Kenndaten der steuerwürdigen Becken 

 

Die schematische Übersicht (Bild 2-2) zeigt die Betriebsstellen im Einzugsgebiet des Grup-
penklärwerks Kenten mit den Volumina und Weiterleitungsmengen und Markierung der 
Punkte, für die der Zufluss zum Kanalnetz berechnet wird (siehe Abschnitt 3.3). 

 

Nr. Bezeichnung KSR  Becken 1 Becken 2 Erd-becken  Gesamt 
Volumen

Qab unge-
steuerter 
Zustand

m³ m³ m³ m³ m³ l/s

99 RÜB Gew. Türnich (7609) 1.285 1.285 63

130 RÜB / PW Thorr 310 310 110

218 RÜB Kenten 1.434 2.264 3.698 621

218 RBF Kenten 4.194 4.194 60

492 RÜB Ahestr. 2.675 1.121 3.796 25

625 RÜB Horrem 143 1.374 1.365 2.882 74

628 RÜB  Zum Parring, Mödrath 329 1.624 1.611 3.260 6.824 99

629 RÜB Kölnerstr. 1.284 1.000 1.002 3.286 130

633 RÜB Türnich 190 992 992 1.514 3.688 145

635 RÜB Hüttengraben, Sindorf 4.177 1.857 1.181 7.215 99

646 RÜB Im Rauland 497 497 68

Summe 37.675

RÜB Volumen
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Bild 2-2: Schematische Übersicht des Kanalnetzes Kenten mit Kennzeichnung der fernwirktechnisch angebundenen Anlagen 
und Markierung der Punkte, für die der Zufluss mittels HEC-HMS aus Radardaten berechnet wird 
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2.2 Niederschlagsdaten 

Für die Abflusssteuerung in Kenten wird der Zufluss zum Kanalnetz aus online bereitgestell-
ten Radardaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) berechnet. Der DWD erzeugt aus den 
Messungen der einzelnen Radarstandorte deutschland- bzw. europaweite Komposite mit 
unterschiedlichen zeitlichen und räumlichen Auflösungen und Verarbeitungsschritten. Für 
das Projekt Kenten werden RÜB-spezifische Zeitreihen aus unterschiedlichen Produkten 
automatisiert alle 6 min. bereitgestellt und im Modell HEC-HMS für eine Zuflussprognose alle 
15 min. verarbeitet (siehe Abschnitt 3.3 bzw. Langfassung). Damit wird eine realitätsnahe 
ungleichmäßige Überregnung über das Einzugsgebiet abgebildet. 

3 Abflusssteuerung im Netz Kenten 

3.1 Ziele 

Das Hauptziel der Abflusssteuerung in Kenten ist die Reduzierung der Entlastungsmenge im 
Netz Kenten und damit die positive Beeinflussung der Gewässergüte. Damit verbunden ist 
eine optimierte Weiterleitung zum Klärwerk Kenten und eine hohe Auslastung des Retenti-
onsbodenfilters Kenten (RÜB + RBF). 

Ein weiteres Ziel ist die Prüfung von Standardisierungsmöglichkeiten für die Planung und 
Umsetzung einer Abflusssteuerung. Durch den Einsatz eines aus Modulbausteinen aufge-
bauten Systems ist die Möglichkeit der Erweiterung und Übertragbarkeit auf andere Netze 
gegeben. Dadurch lässt sich der Aufwand (Zeit- und Kosten) reduzieren und somit das Inte-
resse an einer Abflusssteuerung steigern, um sie in zukünftigen Projekten als Lösungsvari-
ante in die Planung einzubeziehen.  

3.2 Umsetzung der Abflusssteuerung in Kenten 

Für die Abflusssteuerung in Kenten wurden technische Anpassungen im Netz vorgenom-
men, die fernwirktechnische Anbindung ergänzt und die Anbindung an das Steuerungssys-
tem realisiert. Des Weiteren wurden Datenbanken zur Erfassung, Verarbeitung und Archivie-
rung der Daten erstellt und untereinander verknüpft bzw. wurde eine Schnittstelle zum 
WinCC-System des Erftverbands eingerichtet.  

Zentrale Komponenten der Abflusssteuerung sind die Zuflussprognose (Abschnitt 3.3) und 
das Steuerungsmodell (Abschnitt 3.4). Die Verknüpfung der Komponenten über die wesentli-
chen Schnittstellen  

• Radardaten – Zuflussprognosemodell – Steuerungsmodell und  

• Prozessdaten – Steuerungsmodell   
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ist in Bild 3-1 dargestellt. Darüber hinaus wurde eine Ausfallstrategie (siehe Abschnitt 4) 
entworfen und softwaretechnisch umgesetzt. Diese greift, wenn Fehler in den Schnittstellen 
bzw. in der Messtechnik auftreten und nicht alle Komponenten im gesteuerten Regelbetrieb 
gefahren werden können.  

 

Bild 3-1:  Schnittstellen zwischen Modellen und Datenbanken 

 

3.3 Zuflussprognose mit HEC-HMS 

Der Zufluss zum Kanalnetz Kenten wird aus online gemessenen Niederschlags-Radardaten 
generiert (siehe Abschnitt 2.2). Die Niederschlagsdaten werden automatisiert bereitgestellt 
und alle 15 min. im frei verfügbaren hydrologischen Simulationsmodell HEC-HMS verarbei-
tet. Der Zufluss zum Kanalnetz wird für 13 ausgewählte Punkte berechnet (Bild 3-2) und als 
Eingangsdaten an das Steuerungstool SIWA SEWER übergeben. 

Das Modell HEC-HMS wurde für das EZG Kenten aufgestellt und die Abflüsse anhand aus-
gewählter Regenereignisse und gemessener Abflüsse verifiziert. Weitere Details sind in der 
Langfassung des Abschlussberichts dokumentiert (MKULNV 2016). 
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Bild 3-2: Schematische Darstellung des Kanalnetzes mit Lage der gesteuerten 
Becken und Übergabepunkten der generierten Zuflüsse 

3.4 Steuerung und Simulation des Netzes mit SIWA SEWER 

Als Simulationsmodell und Steuerungstool wird in Kenten SIWA SEWER eingesetzt, welches 
ein simulations- und optimierungsbasiertes Assistenz- und Steuerungssystem der Firma 
Siemens zum verbesserten Kanalnetzbetrieb ist.  

Für die Abflusssteuerung in Kenten wurde das System so konfiguriert, angepasst und erwei-
tert, dass es folgende Funktionalitäten bietet: 

- Berechnung optimierter Steuereingriffe alle drei Minuten mit rollendem Zeithorizont 

- Betriebsbegleitende Simulation der Vorgänge im Netz bei Umsetzung der optimierten 
Steuereingriffe 

- Betriebsbegleitende Simulation der Vorgänge im Netz bei Defaultbetrieb. 

Im SIWA SEWER werden die aus Regenradardaten berechneten Zuflussprognosen aus dem 
Programm HEC-HMS sowie die Prozessdaten (insbesondere Flüsse und Füllstände der 
RÜB) online aus der Leittechnik von der Anlage Kenten übernommen. Aus diesen Informati-
onen werden zum einen Flüsse im Netz für den aktuellen Zeitpunkt und für zukünftige Zeit-
punkte berechnet sowie optimale Steuerentscheidungen (Einstellung der Pumpen und Dros-
selorgane) durch Lösen eines nichtlinearen Optimierungsproblems ermittelt Bild 3-3. 
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Bild 3-3: Eingangsgrößen für die Simulation mit SIWA SEWER und Ergebnisse  

 

SIWA SEWER ist modular aufgebaut, so dass eine Erweiterung bzw. Übertragung auf ande-
re Netze mit möglicherweise anderen funktionalen Anforderungen erleichtert wird.  
Eine ausführliche Beschreibung der Komponenten und der Funktionsweise von SIWA SE-
WER enthält die Langfassung des Abschlussberichts. 

3.4.1 Steuergrößen 

In die Verbundsteuerung im Netz Kenten sind 10 Becken eingebunden (RÜB und RBF Ken-
ten werden als ein Becken betrachtet). Die Steuergröße zur Verringerung der Entlastungstä-
tigkeit der RÜB ist die Drosselwassermenge. Für den ungesteuerten Zustand ist für jedes 
RÜB eine Drosseleinstellung genehmigt. Im gesteuerten Zustand soll die Bandbreite der 
technisch möglichen und rechtlich genehmigungsfähigen Drosseleinstellungen genutzt wer-
den, um die Speicherräume optimal auszunutzen.  

Die Steuerung der Becken erfolgt mit abgestufter Priorität, die über Wichtungsfaktoren in der 
Optimierungsgleichung festgelegt wird (siehe 3.4.2). Je höher der Wichtungsfaktor ist, desto 
höher ist die Steuerungspriorität zur Vermeidung eines Beckeneinstaus bzw. eines Becken-
überlaufs.  

Für den Fall, dass aufgrund von Störungen aus dem gesteuerten in den ungesteuerten Be-
trieb gefahren wird, werden die Drosseln auf die genehmigten Drosselwassermengen des 
ungesteuerten Zustands geregelt (Ausfallstrategie). 
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Tabelle 3-1: Mögliche Drosselwassermengen für die gesteuerten Becken im unge-
steuerten und im gesteuerten Betrieb 

 

3.4.2 Steuerungsalgorithmus 

Der Steuerungsalgorithmus für das Netz Kenten basiert auf der Lösung eines nichtlinearen 
Optimierungsproblems mit Gleichungs- und Ungleichungsnebenbedingungen. Grundlage für 
die Berechnung der optimalen Steuerentscheidungen ist die Minimierung einer Zielfunktion.  

Die Zielfunktion besteht aus mehreren Termen entsprechend der unterschiedlichen Bauwer-
ke und der berücksichtigten Zielvorgaben (Entlastungsmenge minimieren, Einstau reduzie-
ren, Überstau im Sammler vermeiden, Entleerung beschleunigen). Über Wichtungsfaktoren, 
die als Multiplikator in den verschiedenen Termen stehen, werden unterschiedliche Ziele in 
unterschiedlichen Bauwerken priorisiert. In Kenten wurden der Beckeneinstau, der Becken-
überlauf der einzelnen RÜB sowie der Überstau im Hauptsammler gewichtet. In die Festle-
gung der Wichtungsfaktoren gehen zudem das Mischungsverhältnis (TW zu RW) sowie das 
aufnehmende Gewässer mit ein. 

Die einzelnen Wichtungsfaktoren können auch nach Inbetriebnahme der Steuerung noch 
angepasst werden, wenn sich Prioritäten verschieben. Die Herleitung der Wichtungsfaktoren 
ist im Abschlussbericht der ersten Projektphase ausführlich behandelt (MKULNV 2012). Wei-
tere Ausführungen sowie die aktuellen Wichtungsfaktoren sind in der Langfassung des Ab-
schlussberichts zusammengestellt (MKULNV 2016).  

Stufe 1;
TW1

Stufe 2;
TW 1, 2

Stufe 3;
TW 1, 2, 3

l/s l/s l/s l/s

99 RÜB Gew. Türnich (7609) 63 30 - 150

130 RÜB / PW Thorr 110 90 - 110 110 - 140

218 RÜB Kenten 621

218 RBF Kenten 60

492 RÜB Ahestr. 25 25 32

625 RÜB Horrem 74 40 - 74

628 RÜB  Zum Parring, Mödrath 99 40 - 100 150 - 200

629 RÜB Kölnerstr. 130 130 210

633 RÜB Türnich 145 47 - 80 97 - 145

635 RÜB Hüttengraben, Sindorf 99 70 - 140 160 - 230 250 - 320

646 RÜB Im Rauland 68 30 - 150

BezeichnungNr.

Qab gesteuerter Zustand
Qab 

ungesteuerter 
Zustand
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3.4.3 Datenerfassung und -archivierung 

Für die Kanalnetzsteuerung in Kenten wurden Datenbanken zur Erfassung, Verarbeitung 
und Archivierung der Daten erstellt und untereinander verknüpft bzw. wurde eine Schnittstel-
le zum WinCC-System des Erftverbands eingerichtet.  

Die Hauptdatenbank – WiASS-DB genannt – speichert alle relevanten Daten für die Steue-
rung, wie Prozessdaten und Betriebsmeldungen aus dem WinCC, Daten aus der Zufluss-
prognose, Daten aus dem Steuerungsrechner (Sollwerte, Modellergebnisse zum Vergleich 
mit gemessener Realität, usw.). Die WiASS-DB ist die zentrale Datenbasis für alle Ergebnis-
auswertungen zur Beurteilung der Steuerung (weitere Details in der Langfassung des Be-
richts). 

3.5 Optimierungen und Anpassungen im Modell und Netz 

Dem gesteuerten Betrieb in Kenten ging ca. ein Jahr ungesteuerter Betrieb mit Datenauf-
nahme, -auswertung und -plausibilitätsprüfung voraus. Als Ergebnis dieser Analyse wurden 
Anpassungen im Netz und im Modell vorgenommen, um die komplexe Verbundsteuerung 
optimal vorzubereiten.  

Die Inbetriebnahme der aktiven Steuerung erfolgte ab Mitte Januar 2016, zunächst testweise 
tagsüber. Bis Mitte März 2016 wurden weitere Optimierungen vorgenommen. Seitdem läuft 
die Verbundsteuerung kontinuierlich störungsfrei. 

Eine Erläuterung der erfolgten Anpassungen und Optimierungen im ungesteuerten und ge-
steuerten Betrieb ist in der Langfassung enthalten. 

4 Risiko- und Störungsanalyse und Ausfallstrategie 

Die Abflusssteuerung funktioniert nur erfolgreich, wenn alle Komponenten (Messtechnik, 
Steuertechnik, Fernwirktechnik) gleichzeitig störungsfrei arbeiten und die Verbindung über 
die Schnittstellen gewährleistet ist.   
Zu Beginn der Projektphase wurde für jedes zu steuernde Bauwerk eine Risiko- und Stö-
rungsanalyse mit dem umfangreichen Detailwissen des Betriebspersonals durchgeführt und 
dokumentiert (siehe Langbericht). Diese Analyse war Grundlage für die Definition von Hand-
lungsanweisungen bzw. ein Abfangen von Fehlern mittels Software und für die Formulierung 
der Ausfallstrategie. 

Die Ausfallstrategie greift, wenn an einer Stelle Systemkomponenten gestört sind. Für die 
Abflusssteuerung in Kenten wurden verschiedene „Sicherheiten“ softwaretechnisch vorgese-
hen und eine mehrstufige Ausfallstrategie umgesetzt. Über die Sicherheiten wird z.B. die 
Aktualität der Online-Radardaten und die Einhaltung des maximalen Zuflusses zur Kläranla-
ge gewährleistet.  
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Die umgesetzte Ausfallstrategie definiert sechs Fehlerniveaus und zugehörige Maßnahmen 
(Bild 4-1), die in der Langfassung näher erläutert sind. 

 

Bild 4-1:  Umgesetzte Ausfallstrategie im SIWA SEWER (Sohr 2015) 

 

5 Ergebnisse des gesteuerten Betriebs 

Der gesteuerte Betrieb wird in der Langfassung des Abschlussberichts ausführlich unter den 
folgenden Fragestellungen betrachtet: 

• Wie stabil läuft der gesteuerte Betrieb, d.h. das Zusammenspiel aller Komponenten 
(Ausfallstatistik)? 

• Wie sieht das Entlastungsverhalten aus (Entlastungsverhalten)? 

• Wie sensibel reagiert die Steuerung auf veränderte Eingangsdaten (Einfluss der Zu-
flussprognose)? 

• Wie wirkt sich die Steuerung auf den praktischen Betrieb aus (Auswirkungen auf den 
Betrieb)? 

• Wie groß ist das Steuerungspotenzial, welches sich aus dem Vergleich der Entlas-
tungsmengen für den gesteuerten und den ungesteuerten Betrieb ableiten lässt 
(Steuerungserfolg)?  

Im vorliegenden Kurzbericht werden die Ergebnisse des Betriebs von Januar bis Mitte Okto-
ber 2016 ohne Details zusammengefasst.  
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5.1 Ausfallstatistik 

Die Steuerung läuft nur stabil, wenn das Zusammenspiel aller Komponenten fehlerfrei funkti-
oniert, d.h. alle Einzelkomponenten gleichzeitig störungsfrei laufen.  
Die Bereitstellung der Online-Radardaten wurden über den gesamten Zeitraum zuverlässig 
automatisiert bereitgestellt. Der Datenausfall liegt bei Null, was für die Eignung der Radarda-
ten im Realbetrieb spricht. Die Prognoseberechnung für die Berechnung der Zuflüsse und 
die Bereitstellung an das Simulationsprogramm SIWA SEWER liefen ebenfalls fehlerfrei.  

Das korrekte Funktionieren der Messtechnik in den Stationen und eine störungsfreie Daten-
übermittlung ist gegeben, wenn die gesamte Signalkette ungestört durchlaufen und durch die 
Betriebsmeldung „aktiv gesteuert“ dokumentiert wird. Diese Betriebsmeldungen wurden für 
jedes gesteuerte Becken ausgewertet. Dabei zeigt sich, dass die Steuerung sehr erfolgreich 
in Bezug auf die Betriebsstabilität bezeichnet werden kann, da die Becken zwischen 85 % 
und 100 % der Zeit aktiv gesteuert wurden.  

5.2 Entlastungsverhalten 

Das Ziel der Kanalnetzsteuerung in Kenten ist, die Entlastungsmenge zu reduzieren und 
dadurch die Gewässer zu entlasten. Ebenso ist es von Bedeutung, welche Entlastungs-
schwerpunkte es im Netz gibt und wie diese ggf. durch die Steuerung reguliert werden kön-
nen. Das Entlastungsverhalten ist im Langbericht sehr ausführlich dargestellt. Im ausgewer-
teten Zeitraum gab es 24 Kalendertage mit Regenereignissen und Entlastungsfolge, aus 
dem sich folgende Aussagen ableiten lassen: 

• Das Modell und die Realität stimmen gut übereinstimmen, da die Abweichungen 
überwiegend unter 5 % bis 10 % liegen. 

• Es lassen sich Entlastungsschwerpunkte im Netz erkennen (Bild 5-1 ), welche mit 
den für die Steuerung festgelegten Prioritäten korrespondieren. 
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Bild 5-1:  Entlastungsschwerpunkte im Netz Kenten im Datenzeitraum März bis 
Mitte Oktober 2016 

 

5.3 Einfluss der Zuflussprognose 

Die Auswirkungen der Zuflussprognosen auf das Kanalnetz wurden in einer Sensitivitätsun-
tersuchung mit skalierten Prognosen (70 %, 100 % und 130 %) betrachtet.  

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einfluss einer pauschal zu hohen oder pauschal zu niedri-
gen Zuflussprognose eher gering ist und zusätzlich dadurch begrenzt wird, dass zyklisch alle 
drei Minuten eine Neuberechnung der Steuervorgaben auf Basis aktueller Messungen im 
System erfolgt. Zudem basiert die Neuberechnung alle 15 Minuten auf einer neuen Radar-
prognose und damit einer neuen Zuflussprognose. 

5.4 Auswirkungen auf den Betrieb 

Die Auswirkungen der Kanalnetzsteuerung in Kenten seit Mitte März waren auch unabhängig 
von Zahlen für den Betrieb erfahrbar. Sowohl anhand der Ergebnisse als auch durch Be-
obachtungen des Betriebs lassen sich die folgenden Punkte als positive Effekte der Steue-
rung erkennen:  

• Der Zulauf zur Kläranlage wird erhöht, dadurch wird mehr Mischwasser behandelt. 

• Die Entleerungszeit der Becken außerhalb der Kläranlage ist deutlich reduziert. 
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• Verbesserter Gewässerschutz durch intelligente Bewirtschaftung, da Entlastungen 
von Becken in empfindliche Gewässer durch Verschiebungen in andere Becken re-
duziert werden. 

• Systematische Kontrolle ermöglicht eine Erhöhung der Betriebssicherheit. 

Positiv anzumerken ist darüber hinaus, dass die Störmelde- und Ausfallstrategie automati-
siert und zuverlässig funktioniert, so dass durch die Steuerung nicht mit erhöhtem Personal-
einsatz zu rechnen ist.  

5.5 Steuerungserfolg 

Zur Bewertung des Steuerungserfolgs wird der tatsächlich gefahrene gesteuerte Betrieb mit 
einem offline simulierten Defaultbetrieb (ungesteuerter Betrieb) verglichen. Hierzu werden 
vier Regenereignisse mit Entlastungsfolge zwischen Juli und September 2016 ausgewählt 
und analysiert. Der Defaultbetrieb wird im Modell mit den tatsächlich im Betrieb aufgenom-
menen Zuflussmengen simuliert.  

Da sich die gute Übereinstimmung von Modell und Realität aus den Daten bestätigen lässt, 
kann der Steuerungserfolg ausreichend genau beziffert werden. Für die vier Regenereignis-
se ergeben sich Einsparungen der Gesamtentlastungsmenge durch die Steuerung zwischen 
12 % und 88 % gegenüber dem ungesteuerten Betrieb (Tabelle 5-1, Bild 5-2).  

 

Tabelle 5-1: Einsparung der Gesamtentlastungsmenge durch Steuerung für die 
ausgewählten Regenereignisse 

 

 

 

gesteuert (gemessen) ungesteuert (simuliert) in m³ in %

1 28.07.2016 1.263 10.174 8.911 88

2 02.08. - 04.08.16 5.889 13.573 7.684 57

3 27.08.2016 33.385 41.168 7.783 19

4 04.09.2016 49.916 56.898 6.982 12

GesamtentlastungsmengeRegenereignis - Nr.
und Datum

Einsparung durch 
Steuerung
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Bild 5-2:  Entlastungsmengen und Einsparpotenzial durch Steuerung für vier 
ausgewählte Regenereignisse 

Es ist festzustellen, dass das prozentuale Einsparpotenzial umso größer ist, je kleiner das 
Regenereignis ausfällt bzw. je geringer die Gesamtentlastungsmenge ist. Damit ist noch 
einmal bestätigt, dass eine Steuerung gerade bei kleinen bis mittleren Ereignissen lohnend 
ist, weil dann die Möglichkeit besteht, freie Speicherkapazitäten im Netz auszunutzen. Bei 
großen Ereignissen ist das Kanalnetz an jeder Stelle gefüllt und das prozentuale Einsparpo-
tenzial durch die Steuerung nimmt ab bzw. ist ggf. bei Starkregen nicht mehr vorhanden. 

In der Langfassung des Berichts werden die Auswirkungen der Steuerung für die ausgewähl-
ten Regenereignisse detaillierter und für jedes RÜB betrachtet. 
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6 Fazit 

Die Abflusssteuerung wird in der Fachwelt schon seit über 30 Jahren diskutiert. Dennoch gibt 
es bisher relativ wenige Praxisbeispiele für eine Umsetzung in Bestandsnetzen in Deutsch-
land. Mit der Realisierung und dem Betrieb der Abflusssteuerung im EZG der Kläranlage 
Kenten ist es gelungen, am erfolgreichen Beispiel zu zeigen, dass die Abflusssteuerung als 
Instrument zur Verbesserung des Gewässerschutzes auch in Bestandsnetzen geeignet ist. 

Durch die intelligente Bewirtschaftung der Speicherräume im Kanalnetz konnte in Kenten die 
Gesamtentlastungsmenge in die Gewässer für verschiedene Regenereignisse zwischen 
12% und 88 % reduziert werden. Bei kleineren und mittleren Regenereignissen war der 
Rückhalt der Entlastungsmenge dabei besonders groß. 

Das Projekt in Kenten hatte zusätzlich das Ziel, das Interesse der Fachwelt an der Abfluss-
steuerung zu steigern, damit letztere zukünftig als ernstzunehmendes Instrument in eine 
Planung einbezogen wird. Auch für diesen Punkt war das Projekt förderlich:  

Das komplexe System der Abflusssteuerung mit 10 Becken im Verbund läuft seit Mitte März 
2016 stabil und nahezu unterbrechungs- und störungsfrei. Die eingesetzten Modelle bilden 
das System realistisch ab, wodurch optimale Steuerentscheidungen vorgegeben werden 
können. Die in der vorangegangenen Projektphase theoretisch erarbeiteten Ergebnisse wur-
den damit in der Praxis verifiziert und übertroffen.   
Der Einsatz von Online- Radarniederschlagsdaten mit Radarprognose erwies sich als geeig-
net und höchst zuverlässig um die Zuflüsse zum Kanalnetz zu generieren. In Kenten konnten 
neben der besseren Abbildung des Niederschlagsgeschehens gleichzeitig die vorhandenen 
Ressourcen (Radarniederschlagsdaten) intensiver genutzt werden. 

Für einen vermehrten Einsatz von Abflusssteuerungen sind nicht nur ein stabiler Betrieb und 
die effiziente Nutzung von Ressourcen ausschlaggebend. Insbesondere vor dem Hinter-
grund der Klimawandeldiskussionen sind Instrumente gefragt, die flexibel und damit anpas-
sungsfähig sind. Die realisierte Abflusssteuerung in Kenten ist modular aufgebaut und bietet 
so die Möglichkeit, ohne weitreichende Änderungen des jetzigen Systems eine Erweiterung 
der Steuerung im Betrieb vorzunehmen. Außerdem sind viele Komponenten derart konzi-
piert, dass sie für den Aufbau einer Abflusssteuerung in anderen Netzen modifiziert verwen-
det werden können. Die Langfassung des Berichts fasst zusammen, welche Bausteine und 
Erkenntnisse aus dem Projekt in Kenten auf andere Netze übertragbar sind und dort die Ein-
richtung einer Abflusssteuerung erleichtern können. 

Der Aufwand für die Einrichtung einer Abflusssteuerung lässt sich durch die Nutzung von 
modularen Systemen deutlich reduzieren und wird überschaubar (Steuerungsrechner, Steu-
erprogramm, Anbindung). In Nordrhein-Westfalen haben sich die Rahmenbedingungen für 
eine Abflusssteuerung zusätzlich durch die neue SüwVO NRW 2013 geändert. Diese fordert 
eine umfangreichere Ausrüstung aller Regenbecken mit Messtechnik bzw. Bereitstellung 
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einer Datengrundlage durch den Betreiber. Zukünftig dürfte damit der erforderliche Aufwand 
für die Einrichtung einer Kanalnetzsteuerung deutlich sinken, da durch die „Sowieso-
Maßnahmen“ eine gute Datenbasis vorhanden sein müsste.  
Aus den Projekterfahrungen ist vor Inbetriebnahme einer aktiven Steuerung eine ungesteu-
erte Betriebsphase mit offline-Simulation der Steuerung in jedem Fall empfehlenswert, um 
Realität und Modell einfacher anpassen zu können. Die Dauer dieser Phase hängt auch von 
den vorhandenen Voraussetzungen im Netz ab. Als Richtwert können drei bis sechs Monate 
genannt werden. 

Der Betriebsaufwand kann sich durch eine Abflusssteuerung sogar reduzieren. In Kenten 
funktioniert die in die Steuerung implementierte Störmelde- und Ausfallstrategie sehr zuver-
lässig, so dass das Betriebspersonal keine Einsätze aufgrund von zusätzlichen Störmeldun-
gen hatte. Zudem lässt sich die Betriebssicherheit durch systematische Kontrollen (z.T. in die 
Steuerung integriert) verbessern und so Vorteile erzielen.  

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Abflusssteuerung zukünftig mehr Aufmerk-
samkeit verdienen sollte, da sie auch für Bestandsnetze praxistauglich ist und zur Verbesse-
rung des Gewässerschutzes oder des Betriebs beitragen kann. Eine gute Datenbasis und 
modulare Systeme tragen dazu bei, dass der Aufwand für die Einrichtung einer Abflusssteu-
erung überschaubar bleibt und durch die erzielbaren Vorteile aufgewogen wird.  

Entscheidend für den erfolgreichen Betrieb einer Steuerung ist in jedem Fall, dass es über-
zeugte Befürworter gibt (i.A. das Betriebspersonal), die sich den geänderten Anforderungen 
bzw. Routinen stellen. Die Erfahrungen in Kenten haben gezeigt, dass mit einem engagier-
ten Betrieb viel erreichbar ist und dass für eine breite Anwendung der Abflusssteuerung das 
erforderliche „Spezialwissen“ reduziert und transparenter vorgehalten werden sollte. 

Mit dem Projekt Kenten wurde die Praxistauglichkeit der Abflusssteuerung nachgewiesen. 
Der nächste Schritt muss die Erhöhung der Benutzerfreundlichkeit und Nachvollziehbarkeit 
im Betrieb sein, wozu beispielsweise eine automatisierte Auswertung und Visualisierung vom 
Nutzen der Steuerung gehört. 
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