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Ein neuer Blick auf ein Wasserextremereignis:
Ein digitaler Zwilling fir Hannover

WaX-Lunchtalk: Management von Wasserextremen .. M
Im urbanen Raum und Stadtentwasserung, Teil 1 B | b
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Nachhaltiges Wassermana gement
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Handlungsbedarf & Herausforderungen
Keine Vernetzung im Wassersektor

 Klimawandel stellt Stadte und Gemeinden immer haufiger vor extreme Belastungsproben
- Betreiber siedlungswasserwirtschaftlicher Infrastrukturen mussen mit Uberschwemmungen
sektorubergreifend umgehen kdénnen

» Wirtschaftliche und 6kologische Schaden infolge zunehmender hydrologischer Extremereignisse
erfordern neue Ansatze fur das Management des Wassersektors im urbanen Funktionsraum

Zu Uberwindende Herausforderungen

» Fehlende Vernetzung der Akteursraume im Wassersektor (Datensilos)
- fehlendes ganzheitliches Datenbild

* Integrale Betrachtung scheitert u.a. an fehlenden Daten, veraltetem Datenmanagement,
unzureichender Datenstandardisierung

 Digitalisierungsansatze fur Prognose und Risikomanagement bislang nur auf einzelne

Teilaspekte beschrankt, z.B. Starkregengefahrenkarten Quelle: Scherbinator/Shutterstock.com

« Kanalnetzsteuerung findet bislang oftmals nur manuell und haufig
nach ,subjektiver Entscheidung statt /-\ a /_\ /\ /\

* Prognosen und Warnungen erfolgen bisher haufig ohne Verkniipfung Wm/’ﬁ . b - 2 = /194
zu einer konkreten, in stadtischen Routineablaufen verankerten o | Ab!f‘s;meu | iimmage ! —
MalRnahmenplanung T = 0%, B

Akteursraume im Wassersektor
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Zielsetzung von ZwillE

ZwillE

Entwicklung eines 98 I':-\ Qﬁ\
/ é‘%/ \/@\I_/ AN
» Digitalen Zwillings (DZ) als virtuelles Abbild der stadtischen Entwas- - /:LL/M Oy
serungsinfrastruktur am Beispiel der Stadt Hannover 7@ \E

/ Formalisiertes

Erfahrungswissen

\

Extremweﬂerszenanen und -daten

* mit integrierter Betrachtung von Einzugsgebieten, Kanalnetz,
Klarwerksverbund, oberirdischen Einleitungsgewassern,

Messdaten zur Infrastruktur

/\ﬂ /.‘\. /\ / \&
s — - =
- welcher auf Basis von Echtzeitmessdaten den aktuellen Ist-Zustand k5 bee 1 fi—" ="
des abgebildeten Entwasserungssystems darstellt sadvam " fay Aowsssamez By Kiaraiage ©) S, +———= owissor [

ZwillE Anwendungsfalle

» und durch Einbindung von hochauflésenden Niederschlagsvorhersagen

und Klimaprojektionen die Durchfihrung von vorausschauenden s

Szenarioanalysen mit kurz- und langfristiger zeitlicher Orientierung Wie ist der aktuelle Zustand der 4. x\ute Masnahmen

erm O gll Cht, Entwasserungsinfrastruktur? \; . ok

%} : x'ter;;f;g'lf?'e" wirim #3 Planung und Anpassung
. ; Prézise Vorhersagen Wie muissen wir unser Entwasserungs-

« auf deren Basis dem technischen Fachpersonal der Stadtentwasserung & system langristig anpassen?

unter Nutzung von formalisiertem Erfahrungswissen nachvollziehbare ‘o !

Malinahmenvorschlage far die proaktive Bewaltigung von hydrologischen u_E_ﬂ_]

Krisensituationen unterbreitet werden

| 2wl Gk
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Anwendungsfalle fur den Digitalen Zwilling

ZwillE

(1) Abbildung des Ist-Zustands
Virtuelle Darstellung des jeweils aktuellen Ist-Zustands des Entwéasserungssystems (online)

Inklusive des aus den Niederschlagen resultierenden Oberflachenabflusses und der
stofflichen Gewéasserbeschaffenheit

Vorausschauende, kurzfristige Szenarioanalysen (online) mittels modelltechnischer Prognosen
der wichtigsten Einflussfaktoren und Ableitung schwachstellenbezogener, auf Erfahrungswissen
basierender Handlungsvorschlage mittels Kl-basiertem
Entscheidungsassistenten (z.B. Abflusssteuerung und ZwillE Anwendungsfalle
andere betriebliche Eingriffe, Stral3ensperrungen etc.)

#2 Akute MaBnahmen

(3) Planung von Infrastrukturanpassungen an

Wasser-Extremereignisse “frj i A e
Langfristige Uberplanung des Entwasserungssystems & L aesarunge:
mittels modelltechnischer Prognosen inklusive Langzeit- ‘o @
kontinuumssimulationen (grundlegende strategische

Ausrichtung, Aus- / Umbau Kanalisation, KLW etc.) ;



Aufbau des Digitalen Zwillings

ZwillE

»2Fach“-Komponenten

Sensorik zur Erfassung von Echtzeitmessdaten (Hydraulik, Wasserbeschaffenheit und Aktorik
In Kanalisation, Klaranlagen und Gewasser; Niederschlag)

Niederschlagsprognosen mit Radar-Nowcasts als Ensemblevorhersagen; Niederschlagssummen
far hydrologische Simulation (s.u.) als Flachenmittel far 139 Teileinzugsgebiete (83 fir Kanalnetz,
56 fur die Gewasser)

Integriertes, im Wesentlichen hydrologisches Simulationsmodell mit hydrodynamischen Anteilen
zur virtuellen Abbildung von Kanalnetz, Klaranlagen und Gewassern (Simba#)

Detalllierte 2D-Oberflachenabflusssimulationen (Hystem-Extran, offline) zur Vorhersage des
Uberflutungsrisikos mittels Ubertragungsfunktionen

Nachvollziehbare Kl-basierte Entscheidungsassistenz (Case Based Reasoning- sowie regel-
basierter Ansatze) fur Handlungsempfehlungen

Formalisiertes Erfahrungswissen (aus Interviews des Betriebspersonals, Betriebs-
dokumentationen, Hochwassereinsatzplan etc.)



ZWIlIE Demonstrator ,
Vorhandene Funktionalitdten und dargestellte Informationen ZwillE

Startseite des Demonstrators

« Adressatenkreis:
Betriebsmitarbeitende der
Stadtentwasserung Hannover
(Leitwarte Kanal sowie Leitwarte
Klarwerk), d.h. Fachpersonal
und nicht allgemeine
Bevolkerung

« 4 Ubersichtskarten mit

Karte 1: Niederschlagssituation Karte 2: Uberflutungssituation auf der Oberflache

(aktuell) (aktuell und Forecast) sowie MaRnahmenvorschlage detaillierteren Unteransichten
A\ N g~ X h ¢ o ‘»t -, ‘,/",‘ Karte 4 Gewasser
= « Darstellung der Ist- sowie der

;ﬁ_m.;;.;.:ﬁr- =\ W To-be-Situation des integrierten
3 Entwasserungssystems
(s. Anwendungsfalle 1 und 2)

¢

Karte 3: Belastungssituation der Kanalisation / Sammler Karte 4: Situation im Gewéasser — Menge (mit Hochwasser) und Gute
(aktuell und Forecast) sowie MaRnahmenvorschlage (aktuell und Forecast) sowie Ma3nahmenvorschlage
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ZWIlIlE Demonstrator
Vorhandene Funktionalitdten und dargestellte Informationen

Kurzvideo zur Darstellung der Niederschlagssituation

% Stadtentwasserung Hannover - Karte 1: Niederschlagssituation
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ZWIlIlE Demonstrator
Vorhandene Funktionalitdten und dargestellte Informationen

Kurzvideo zur Darstellung der Uberflutungssituation auf der Oberflache

% Stadtentwisserung Hannover - Karte 2: Uberflutungssituation
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Ausgewahlte Einzelkomponenten des DZ
Echtzeitmessdaten

ZwillE

« Sensorik zur Erfassung von Echtzeitmessdaten (Hydraulik und (Ab-)Wasserbeschaffenheit in
Kanalisation, Klaranlagen und Gewasser; StellgroRen der Aktorik in Abwasseranlagen,;
Niederschlag (Radar und terrestrische Stationen))

« Vorhandene Messungen unterschiedlicher Betreiber
(Stadtentwasserung & Region Hannover; Niedersachsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschatt,
Klusten- und Naturschutz; Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes)

* Messstellen reprasentativ und exemplarisch in einem Regenwasser-
kanal und einer Mischwasserentlastung sowie ober- und unterhalb
der zugehorigen Einleitstellen in den Gewéassern

+ ,Glute“messung mit UV/VIS-Spektrometern und Multi-Parameter-
Sonden fiir Abwasser- und Gewasserbeschaffenheit; Ziel auch:
kritische Eignungsprifung der sehr aufwandigen Online-Sensorik

* Durchflisse in Kanalisation; Wasserstande in Gewassern
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Ausgewahlte Einzelkomponenten des DZ

Echtzeitmessdaten

Messkonzept

« Erfassung der Emissionen
und Immissionen

Abkilirzungen:

S = Spektrometer-/UV-VIS-Sonde
M = Multiparameter-Sonde

Q = Durchflussmessung

H = Wasserstandmessung

G = Gewasser

K = Kanalisation

1 -5 = Messstellennummer

Messstellen externer Betreiber:

m NLWKN (W, Q)

® NLWKN (pH, 02, Temp., Leitf.)

~ Region Hannaover (pH, 02, Temp., Leitf.)
B WSD (W, Q)

ZwillE
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Ausgewahlte Einzelkomponenten des DZ
Echtzeitmessdaten

Starkregenereigniss 12, -13.5.2023
Mischwasser-Zentralsammler RU Herrenhauser Allee und Leine MG1

Mischwasserentlastung

« GroRter RU in Hannover:
Lange der Schwelle rd. 40 m

* Mehrteiliges Entlastungs-
ereignis

* Quax rd. 8 m3/s
 Integration der Echtzeit-

stand [mNN] Leitfahigkeit [uS/cm] Niederschlag [mmy/5min]

messdaten in den :
Digitalen Zwilling 5
(Entscheidungs-

assistenz etc.)

Uberlauf [mYs]
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—N Stiftstr.
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= = =75 Herrenhduser Allee Uberlaufschwelle ——— MH4+ gleitend. Mittel —— 02 gleitend. Mittel

——= pH gleitend. Mittel
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Ausgewahlte Einzelkomponenten des DZ
Echtzeitmessdaten
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Zusammenfassung

« Umfangreiches und ambitioniertes Vorhaben (3 a + Y2 a Verlangerung),
aber flr manche Abstimmungsprozesse (Kommune - extern) noch zu kurz

» Bereits durchgeflhrte Arbeiten

Aufbereitung Niederschlagdaten und Uberflutungsanalyse lauft

Modellaufbau Kanalnetz, Klaranlagen und Gewasser weitestgehend abgeschlossen
Temporares Messprogramm lauft, stationdre Messstellen ohnehin

Aufbau Erfahrungswissensbasis abgeschlossen, Entscheidungsassistenz in Erprobung

Daten- und Kommunikationsinfrastruktur ftir alle Datenquellen erprobt

 Nachste Arbeitsschritte

Vollendung der vorgenannten Arbeiten
Fertigstellung des Demonstrators bis Friihjahr 2025

Auswertung und Bewertung Emissionen und Immissionen

29.09.2024 WaX - Verbundprojekt ZwillE: Digitaler Zwilling zum Kl-unterstiitzten Management von Wasser-Extremereignissen im urbanen Raum




GEFORDERT VOM

und Forschung

Vielen Dank A |y

Nachhaltiges Wassermanagement

* Bundesministerium
fir Bildung

Wasser-Extremereignisse

Kontakt: Dr.-Ing. Michael Pabst ( °
I q k INGENIEURGESELLSCHAFT
] FUR STADTHYDROLOGIE MBH

g

Stadtentwésserung —

Hannover —

Wir klaren das. —— Y [eee
= |&)|8| 8%

Hgldro & meteo

=
Zala:] =yipeN

Institut fiir Angewandte
Bauforschung Weimar
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