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Intelligentes Entwassern
mit Niederschlagsprognosen

Die Firma EnergieSynergie GmbH hat eine Software fir ein intelligentes Wassermanagement
entwickelt, die 2022 mit dem Nordwest Award ausgezeichnet worden ist. Wassermanager konnen
mit der Software Niederschlagsprognosedaten in ihre Planung einbinden - und so Flachen CO,-arm

und kostenreduziert entwassern.

Carsten Fichter und Marvin Kiel

Schopfwerkspumpen werden nur dann eingeschaltet, sobald der
eingestellte maximale Pegelstand erreicht ist. Der Niederschlag
wird hdufig nicht messtechnisch erfasst. Dabei hat der Nieder-
schlag, der auf der Fliache im Einzugsgebiet des Schopfwerks
nieder geht, einen enormen Einfluss auf die Pegeldnderung im
Gewdssersystem. Das Niederschlagsereignis wird im Schopf-
werk jedoch erst messtechnisch erfasst, wenn der Pegelstand
entsprechend ansteigt.

Dieser zeitliche Versatz von dem Niederschlagszeitpunkt bis
zum Pegelanstieg wird mit der Wassermengenmanagement-
Softwareldsung fiir die Optimierung genutzt, um die CO,-Emis-
sionen und die Kosten zu reduzieren.

Mit den Niederschlagsprognosedaten und weiterer Parame-
ter kann die Wassermenge und somit der Pegelstand vorausbe-
rechnet werden. Dies liefert die Indikation fiir einen optimier-
ten Pumpzeitraum. So kann z. B. bei hoher Windenergieverfiig-
barkeit und vor einem Niederschlagsereignis der Wasserstand
abgesenkt werden. Die Wassermengenmanagement-Software-
16sung gibt optimierte Zeitfenster fiir ein wirtschaftlich, umwelt-
und ressourcenschonendes Pumpen aus.

Somit sinken die CO,-Emissionen und
Kosten fiir den Schopfwerksbetrieb. Wie sich

Die Qualitdt der Niederschlagsprognosedaten ist von immen-
ser Bedeutung fiir die Optimierung des Schopfwerkbetrieb. Im
Projekt: ,,Ermittlung der Nutzbarkeit von Niederschlagsprognose-
daten fiir die Automation von Niederschlagsabhidngigen Prozes-
sen“ (ENNA) werden Regenmessungen an zwei Standorten mit
Regenprognosedaten verglichen, um die Zuverlassigkeit der Vor-
hersagedaten zu bestimmen [5].

Dabei werden die Niederschlagsprognosedaten in die Cluster
leichte, méfige und starke Niederschldge unterteilt. Fiir den
Betrieb der Schopfwerke haben v. a. die starken Niederschlags-
ereignisse einen hohen Stellenwert.

Bild 1 zeigt eine Auswertung von Niederschlagsprognose-
daten. Es sind die realen, durch eine Wetterstation gemessene
Niederschlagshohen (R1), die historischen Radarniederschlags-
daten (RW) sowie die Radar Niederschlagsprogosen zum Zeit-
punkt 0 und 60 Minuten (RV_000 und RV_060) und 120 Minuten
(RV_120) dargestellt.

Aus Bild 1 wird ersichtlich, dass die realen (R1) und histori-
schen (RW) Niederschlagsdaten sehr gut iibereinstimmen. Die

Niederschlag am 27.06.2022 in Bremerhaven

Schopfwerke mit Windenergieanlagen koppeln 16 Lo e
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tems kann die prognostizierte Niederschlags-
menge in einen entsprechenden Pegelanstieg
umgerechnet werden. Fiir die Berechnung
des Pegelanstiegs sind weitere Daten notwen-
dig, z. B. Bodentyp, Bodensittigung, Abfluss-

menge, Verdunstung und Versickerung. im Voraus
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Uhrzeit

Bild 1: Vergleich der Niederschlagshéhen aus den DWD-Produkten fiir den
27.06.2022 an der Wetterstation Bremerhaven. R1 = real gemessene Nieder-
schlagshohe, RW = historische Radarniederschlagsdaten, RV_000, RV_060 und
RV_120 = Radarniederschlagsprogosen zum Zeitpunkt 0, 60 und 120 Minuten
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Prognosedaten RV weichen in Niederschlagszeitpunkt (Versatz
der Linien) und Niederschlagsmenge (Hohe der Linien) von den
realen und historischen Regendaten sehr stark ab und konnen
nur als Indikation genutzt werden.

Trotz dieser Abweichungen konnten durch die Auswertung
ausreichender grofler Datenmengen Fahrempfehlungen fiir den
Betrieb von Schopfwerken abgeleitet und fiir die Betriebsopti-
mierung in die Wassermengenmanagement-Softwarelésung
eingebunden werden.

Ein Beispiel fiir die Optimierung ist in Bild 2 dargestellt. Die
blauen Flichen zeigen die Niederschlagsprognosen (RV) in
60 min und 0 min im Voraus. Fiir den Zeitraum zwischen
20.10.2022, 14 bis 18 Uhr wird Niederschlag prognostiziert.
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Der Niederschlag, welcher auf die Flache niedergeht, gelangt
in Teilen in die Graben und die Siele und erreicht am 21.10.2022
um 08:30 Uhr das Schopfwerk.

Dies ist an dem Verlauf der Pumpzyklen zu sehen. Vor dem Nie-
derschlagsevent liegt der Pumpzyklus bei fiinf Stunden. Nach dem
der Niederschlag das Schopfwerk erreicht, verkiirzt sich der Pump-
zyklus auf 1 Stunde. Der 18-stiindige Versatz zwischen Nieder-
schlagsevent und verkiirztem Pumpzyklus kann fiir die Optimie-
rung des Schopfwerkbetriebs genutzt werden.

In diesem Zeitraum kann z. B. mit zwei Pumpen der Pegel
abgesenkt werden, wenn z. B. ausreichend elektrische Energie
aus Windenergieanlagen zur Verfiigung steht. Somit sinken die
CO, Emissionen und die Kosten nachhaltig [2].
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Bild 3: Visualisierung der Wassermengenmanagement-Softwareldsung, Schépfwerk Apeler
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Bild 4: Visualisierung der Wassermengenmanagement-Softwareldsung, historische und prognostizierte Informationen
zu den Niederschlagen, den Schopfwerkspumpen und den Pegelverlaufen, Schopfwerk Apeler

Der Anstieg des Pegels ist neben den Niederschlagsmengen
von weiteren Parametern wie Bodentyp, Bodensittigung,
Abflussmenge, Verdunstung und Versickerung abhingig. In
einem weiteren Projekt werden diese Parameter analysiert, um
die Abhéngigkeiten an wechselnde Bedingungen wie den Jah-
reszeiten anzupassen. Die Ergebnisse dieser Analysen, ebenso
wie die Auswertung der Zuverldssigkeit der genutzten Nieder-
schlagsprognosedaten werden in weiteren Verdffentlichung
folgen.

Fiir die Visualisierung des Schopfwerkbetriebs und der opti-
mierten Fahrweise wurde ein Dashboard in der Wassermengen-
management-Softwareldsung entwickelt. Hier werden die
wesentlichen Informationen angezeigt, z. B. ob Pumpen einge-
schaltet sind oder nicht oder die prognostizierten Pegelstinde
aufgrund von Niederschlagsmengen (Bild 3).

Die Niederschlagsprognosen sind in Bild 3 ® dargestellt. Das
Dashboard zeigt neben den Niederschlagsprognosen weitere
Features wie:

@ die Einsparungen/Optimierungspotentiale des Schopfwerks
in eingesparten Stromkosten in Euro und eingesparte CO,-
Emissionen,

@ die elektrische Energie, welche von erneuerbaren Energien
fiir den Betrieb des Schopfwerks zur Verfiigung stehen,

® die aktuellen Pegelstinde, Pumpenzustand (ein/aus) und die
Pumpenleistung

@ den Verlauf der Pumpenleistungen,

®den Verlauf des Binnen- und Auflenwasserstands,

®die historische und prognostizierte Informationen zu den
Niederschlagsmengen, den Pumpleistungen und den Pegel-
verlaufen. Diese Grafik lasst sich durch Anklicken vergro-
Bern, hierdurch vergroflert sich die Anzeige der historischen
Daten von 120 Minuten (2 Stunden) auf 360 Minuten
(6 Stunden) wie in Bild 4 dargestellt.
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Die Historie/Prognose Grafik (Bild 4) enthilt Informationen
zum Verlauf des historischen @ und prognostizierten Nieder-
schlags ®, die prognostizierten Pumpzeitraume @, die histori-
schen Binnen- ® und Auflenwasserstinde @, sowie den histori-
schen Pumpenzeitraum @ mit den daraus prognostizierte resul-
tierende Binnenwasserstinde ®. Die rote Linie stellt den Wechsel
zwischen historischen und prognostizierten Werten dar @.

Aus dem Niederschlag, der Zuflussrate und dem aktuellen
Pegelstand wird der prognostizierte Pegelstand ® berechnet.
Aufbauend auf diesem Pegelstand wird gepriift, ob und wann
die Pumpen in den nédchsten zwei Stunden starten miissen.
Dieser Verlauf ist in der Bild 4 @ dargestellt. Die Information,
ob die Pumpen laufen, wird wiederum in Form des Volumen-
stroms vom prognostizierten Pegelstand ® beriicksichtigt (Pegel
fallt wieder).

Gut zu wissen

B Mit der Einbindung von Niederschlagsprognosen
in die Wassermengenmanagement-Softwarelésung
kann friihzeitig auf Extremwetterereignisse reagiert
werden. Dadurch kann die Bevélkerung vor Uberflu-
tung oder die Graben/Siele vor der Trockenlegung
geschiitzt werden.

B Durch die Einbindung von Niederschlagsprognose-
daten kann die Entwasserung bedarfsgerecht opti-
miert werden. Die Pumpzeitraume werden voraus-
schauend optimiert und in die Zeitrdume gelegt,
zu denen ausreichend elektrische Energie aus
erneuerbaren Energieanlagen zur Verfiigung steht.
Somit kdnnen die Kosten und CO,-Emissionen
fir den Schopfwerksbetrieb gesenkt werden.
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Zusammenfassung

Durch den Klimawandel wird die Be- und Entwdsserung von
Flachen im norddeutschen Raum und generell in tiefliegenden
Kiistengebieten vor grofie Herausforderungen gestellt [3]. Durch
die Wassermengenmanagement-Softwarelésung kann zum
einen der Hochwasserschutz in diesen Gebieten und zum
anderen die Bereitstellung von Wissern in Phasen der Trocken-
heit bewerkstelligt bzw. das Trockenlegen von Griben und Sielen
vorgebeugt werden.

Um zukiinftig, vor dem Hintergrund des Klimawandels, ver-
lasslich (Hochwasser- und Trockenphasenschutz) und voraus-
schauend Fliachen entwiéssern zu konnen, sind gute Regenprog-
nosen elementar. Durch die Einbindung von Niederschlagspro-
gnosedaten besteht somit z. B. die Moglichkeit, die stirker wer-
denden Extremwetterereignisse und damit noch schneller stei-
gende Wasserstinde frithzeitig zu erkennen und dadurch
frithzeitig die Wasserstidnde zu regulieren und Uberflutungen
vorzubeugen bzw. durch Phasen langer Trockenheit entgegen-
gesetzt frithzeitig zu agieren.

Durch den Einsatz von Niederschlagsprognosen in die Was-
sermengenmanagement-Softwareldsung konnen die Pumpzeit-
raum entzerrt werden. Somit kdnnen kritische Zeitrdume mit
hohem oder sehr tiefem Pegelstand vorgebeugt werden. Weiter-
hin kénnen die CO,-Emissionen und die Kosten fiir den Schépf-
werksbetrieb ganz erheblich gesenkt werden.
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