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Fur lebendige Wasserstral3en

Hintergrund

An den deutschen
Kiisten und Astuaren
befinden sich etwa 150

Messstellen zur
Beschreibung der
Tidewasserstande

(und z. T.
Tidestromungen) in
Verantwortung der
WSV.

18.11.2025 | 29. KFKI-Seminar | Projekt DePArT

WSV.de

i
Bis f
III
Ostsee '
LT-alkgrund
EHélmm : | ! - ! ¢
Dagebill ey
Nordsee piesion Kappeinf | Schieiminde
Kieler Bucht Mecklenburger Bucht gmr
[Pefiworm Anleger |Schisswig § Wittower Fahre .
i Jrissum ) feciemioce [P § Marienleuchte Meuendorf Hafen L
Pommersche Bucht
Friscrichstadt Briicks Kiel-Hohenau bk
Althagen
Tomning B Nerarelaow i Bres wox 110 Oseme Birenmtoe i i § Lauterbach
Nordield UW - NOK Konigsforie Barth
Eder—Spe'mertAPyoer = ASK Strohbriick Slﬁdsundl !'I'hlesm
o Bnenrten } Lwﬁgkoa\t;ulz Stahlbroded Yeraicer o
Helgoland Siidnaten Lexfhre UW 3 i dRuden
. NOK = 7
Helgofander Bucht § sieim 2 Labecker : e o J Kartsnagen
BakeZ ﬂ"o'( Dikerswisch U eustat Buent LinfenwamaW B Rostock Schieuse LW Greend kD T
MA§ i Rostock Schleuse OW Wolgasth
Q!.Zemerb( NOK Brunsbi Fbensng ﬂnmndwpoel
) L e Miti=igrunti  Bru 41\— el MPM Y L eveminde y N e
Wamemgewestg S s mﬁg’ i cb "zm g B wsmar Baumhaus D b e Feene
§ J Melumpize Onemnasrtal 'Eﬂgumm |3t6r-Spemwerk BP St 8 Aaibuce Sk JKamin
at Elbe B Gliicks
Nordemey Rfgath Lﬂuetgoéﬂam e § Dwarsgat Frautsand Resde Elmshom
Borkum Sidstand Schillig”  § Hooksicpl, e otrard BrosSi S o Uedneﬂm!. inde
i § Borkum Fischertalje rﬂmnw Graveror Resc § 1 wgzw.mmerkAP
5
[Esi-i g Wilheimshaven Meuer Vorhaten e He“‘"ﬂe'f!, !.E';c.‘wlau
. Prristiaieend
J Dukeg= Wilhelmshawen Alter Vorhafen s o i e ] NOK Brunsbumel !’
sl i Homeburg '""e'“B“ ek o Brunsbiittsl MPM Rensing
Emden Neve 4 _Grbﬂ“ ude
-] gPug‘inT e l-l"ese.’g! tzshos Hafen ~ DTEiIEnbe
s Brake ;
Bl CrsteifF
o ] lLeGaspemurk w Hu""ebﬁ‘* ER G %g:) Stér-Spemwerk BP
Weaner ) Dmyseh g g Riterh 2
!E > Oidenbulg-llrﬂvele'g‘h? rl 5 ENede'b-ud(and Glackstast g
! Papeniurg Krautsand Reede Elmsham
Rhede H|l'|d5rn.t|len Kolimar H Krickau-Sperrwerk BP
Herbrum Hafendamm Grosse \‘-\eserbmcke g
5k We‘“"‘"@h"w" _Wieserwehe OV Grausrort Reede BRI

! Versen Wehrdurchstich
E Hasehubbriicke

g Dalum

l Lingen-Damme

! Rheinz Unterschisuse.

Weser & Restenten
g Brake
§ Exenn

g Farge
ol BB

Wasserhors

Elsfleth Onrt
Bulierens-or ne
ranelEY 4
Oldenburg-Drielake g

Hundsmihlen Oslebshausen

g Pinnau-5permwerk AP

Stadersand
Hetingen g :
Lunort S
Cranz.
Herneburg

Buxiehude

3 Inneres EsteSpermvek BP

Ritterhude
g Niederblockiand

g) Bergfeld

Grosse \Meserbruckeg gﬂ
Werserwehr UW _Weserwehr OW

Dr.-Ing. Verena Krebs | GDWS U12

Abbildung: WSV
S2



Fur lebendige Wasserstral3en

Hintergrund

¢ Die Erfassung des Wasserstands erfolgt seit den 90er Jahren
1-minutlich.
»» Alle Pegelanlagen verfugen uber zwei redundante Systeme mit

unterschiedlichen Messvorrichtungen.

* Uber die WDFU werden die Daten in Echtzeit Gbertragen, Fotos
anschliefdend weiterverarbeitet und archiviert. Raderpegel

(Pegel Cranz, AuReres Estespw)

“* Neben Wasserstanden werden weitere Umweltparameter (z. B.
Temperatur, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt, Tribung und Stromung)
aufgezeichnet.

WDFU
(Beispielbild)
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Fur lebendige Wasserstral3en ‘

Hintergrund WSV.de

Pegeldaten bilden EingangsgroRe fur verschiedene Fragestellungen, z. B.
v Ausbau- und Unterhaltungsmafl3inahmen der WSV und der Lander
v Betrieb der BWaStr (Sperrwerke, Wehre, etc.)
v' Schifffahrt

v Vorhersagedienst des BSH

v’ Statistische Auswertungen

v Forschungs- und Entwicklungsarbeiten Dritter

<)~
A //



Fur lebendige Wasserstral3en

Hintergrund
Wahrnehmung Gewasserkundlicher Aufgaben in der WSV WSV.de
Unterhaltung,
Ausbau und Betrieb der Bundeswasserstrallen
- Fachbereich
ewasser-
Dezernat U12 kunde Gewaisser-
GDWS ; kunde
WSA

WSV

Gewasserkunde als unverzichtbare Basis unseres Handelns!
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Fur lebendige Wasserstral3en

Hintergrund

Unterschiedliche Anspruche an die Daten

(1) Echtzeitdaten
= moglichst ausfallsicher

= mit moglichst hoher Datenqualitat

= aktuell nur sehr geringfugige Bearbeitung
Y

(2) Plausibilisierte Daten
= geprufte und plausibilisierte Wasserstandsdaten

= npach moglichst einheitlichen Standards bearbeitet

= durchschnittliche Bearbeitungszeit: 1-12 Monatenj
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durch Gewasserkunde in
den WSA
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Fur lebendige Wasserstral3en

Hintergrund

Mogliche Artefakte und Phanomene in Tidedaten

< Technische Messfehler und Ubertragungsfehler

J

s+ Datenlucken
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R

J

s Eisstau
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% Schiffsbeeinflussung
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% Zusetzen / Trockenfallen des Pegels

% Temporare bauliche Veranderungen

» ,Hangenbleiben” / Festsetzen des Pegelschachts
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Abbildungen: SOLTAU ET AL.
(noch unveroéffentlicht)
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Fur lebendige Wasserstral3en ‘

Projektziele DePArT WSV.de

» Entwicklung mathematisch-numerischer Verfahren zur Detektion
und Korrektur kustenhydrologischer Phanomene und Artefakte in Foto: Sabine Mahner

Wasserstandszeitreinen o |

«» Automatisierte Plausibilitats- und Qualitatskontrolle

¢ Einheitliche und zeitnahe Plausibilisierung von Wasserstandsdaten

» Schaffung einer einheitlichen Datengrundlage fur Forschung ' |
und Wissenschaft

» Vereinfachung der manuellen Arbeit und Entlastung der
Mitarbeitenden in den WSA
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Fur lebendige Wasserstral3en
Projektziele ‘ )
Methodisches Vorgehen WSV.de

“* Nutzung der Wasserstandsdaten von 26 Pegeln und
Gezeitenvorausberechnung des BSH

Fotos: Sabine Mahner

L)

» Intensiver Austausch mit Fachbehorden,
insbesondere Gewasserkundlichen Mitarbeitenden
(Einbindung des lokalen Expertenwissens)

L)

L)

» Nutzung von AlS-Daten zu Schiffspassagen

L)

&

L)

* Implementierung der entwickelten Verfahren in
Softwaresystem der WSV und operationelle Tests

L)

» Im Anschluss: Ubernahme in den Regelbetrieb und
Prufung der Ausweitung auf den Binnenbereich

L)
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Fur lebendige Wasserstral3en

Projektergebnisse (vgl. SOLTAU ET AL.)

18.11.2025 | 29. KFKI-Seminar | Projekt DePArT

Preprocessing / Detektion von Artefakten

Detektion fehlerhafter Messungen und
unnaturlicher Wasserstandsverlaufe

= z. B. Detektion von AusreiBern aufgrund
dynamischer Schwellenwerte

= Nach Entfernung grober Ausreiler,
Mittelung der Wasserstandsdifferenzen
uber festgelegtes Fenster (hier 3 Jahre), bei
Uberschreitung eines zuvor festgelegten
Quantils (hier g = 0,9999), wird Ausreil3er
detektiert.

WSV.de
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Abbildung: SOLTAU ET AL. (noch unveroffentlicht)

> FenstergrofRe und Quantil mussen fur jede Datenreihe angepasst werden!
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Fur lebendige Wasserstral3en

$

Projektergebnisse (vgl. SOLTAU ET AL.) wsV.de

Detektion von Zeitraumen mit konstanten Wasserstanden

Verfahren mit drei Parametern:
(1) Wie viele aufeinanderfolgende Werte miussen konstant sein?

(2) Wie lang darf der Abstand zwischen konstanten Abschnitten sein, um sie demselben Ereignis
zuzuordnen?

(3) Definition von Bereichen, die ignoriert werden konnen, weil z. B. regelmaliges Trockenfallen bekannt ist.
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Ganglinies Ganglinie
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= =
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Abbildung: SOLTAU ET AL. (noch unveroffentlicht)
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Fur lebendige Wasserstral3en

Projektergebnisse (vgl. SOLTAU ET AL.) wsV.de

=  Automatische Detektion von SperrwerkschlieBungen
(viele Fehldetektionen, muss plausibilisiert werden)

= Automatische Luckenidentifikation
= Auffullen der Lucken

= Lineare Interpolation }
= Spline-Verfahren

anwendbar bis Luckengroflie von ca. 300 Min.
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Abbildung: SOLTAU ET AL. (noch unveroffentlicht)
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Fur lebendige Wasserstral3en

Projektergebnisse (vgl. SOLTAU ET AL.) wsV.de

. Komplexere Anomalien

= Detektion von langperiodischen Schwingungen
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Abbildung: SOLTAU ET AL. (noch unveréffentlicht)
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Fur lebendige Wasserstral3en

Projektergebnisse (vgl. SOLTAU ET AL.)

= Detektion von Schiffswellen
Algorithmus zur Identifikation von Schiffswellen nach Abgleich mit zuvor je Pegel generierten
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Fur lebendige Wasserstral3en

Anwendung innerhalb der WSV WSV.de

% Gelieferte und dokumentierte Algorithmen in Python Ubersetzt
(Bernd Lassig, GDWS U12)

s in Zusammenarbeit mit KISTERS AG Funktionen in WISKI 7 (zentrale
Datenbank zur Bearbeitung und Archivierung von Wasserstandsdaten)
implementiert und getestet

% Funktionen durch Gewasserkunden der WSA bislang zurtickhaltend genutzt
(diverse Grunde)

% Funktion zur Schiffswellenidentifikation soll auf andere Pegel ausgeweitet
werden (z. B. Ostsee)

»» Funktionen sollen im Zusammenhang mit EinfUhrung des Data Validation Tool
der KISTERS AG vermehrt Verwendung finden

18.11.2025 | 29. KFKI-Seminar | Projekt DePArT Dr.-Ing. Verena Krebs | GDWS U12 S15



Fur lebendige Wasserstral3en

Ausblick: Data Validation Tool
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Fur lebendige Wasserstral3en

Exkurs: Massenbilanzierung mit Kl Ansatz

Rheinabschnitt
Andernach - Emmerich

Mindung Saale

Gteinbach OP
Steinbach UPEF

Wichtung der

Abflussdaten

Legende

3 Nebenflussmiindung

@ Abflusspegel
—— Copernicus EU Flussnetz

- /\m‘

Legende

¥ Nebenflussmiindung
@ Abflusspegel
= Copernicus EU Flussnetz

Simulationsdaten

Mainabschnitt Wirzburg — Steinbach
w Wasserstands-und

D 1

WSV.de

[ Bilanzmodell

Bilanzkorrekturen

A 4

H[ Datenassimilation

Beobachtungen
Simulationsdaten
Bilanzkorrekturen

Beobachtungen

[ Anomalie-Detektion Systematische Anteile

!

Anomalien

> Weitere Details:

LICHTENSTERN ET AL (2025): Neue Konzepte zur
Abflussbilanzierung der Bundeswasserstral3en.
WasserWirtschaft, 6[2025.
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Abbildungen: LICHTENSTERN ET AL (2025)
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Fur lebendige Wasserstral3en

Zusammenfassender Ruckblick WsV.de

Was hat gut funktioniert?

v Austausch und Zusammenarbeit zwischen WSV und den beteiligten Universitaten
v' gemeinsame Umsetzung der erarbeiteten Funktionen in den operativen Betrieb

v Einbringen und Aufgreifen des lokalen Expertenwissen

v klar umrissene und flr die Praxis wichtige Fragestellung wurde bearbeitet

v' gemessen an der GrofRe des Projekts, enormer Output fir die Praxis

,Lessons learned*

v" noch engere Einbindung und Vernetzung von der Projektbearbeitenden und lokalen
Gewasserkunden hilfreich > mehr Erfolg auf der ,letzten Meile*

v' Wissen ist sehr personengebunden, Wissenstransfer bei Personalwechsel gefahrdet!

18.11.2025 | 29. KFKI-Seminar | Projekt DePArT Dr.-Ing. Verena Krebs | GDWS U12 S18



Fur lebendige Wasserstral3en

Ausblick: Was gibt es noch zu tun? WSV.de

» Grundsatze zur einheitlichen Pegelsachbearbeitung (WSV - Kuste) festlegen
- AK Einheitliche Pegelsachbearbeitung (Leitung: Sabine Mahner)

» Auf Grundlage der festgelegten Grundsatze zur einheitlichen
Pegelsachbearbeitung weitere Automatisierungsmoglichkeiten identifizieren

» Ausbau der Echtzeitdatenprozessierung? - in enger Abstimmung mit BSH

» Moglichkeiten von KI-Anwendung nutzen —> Ansatze in DePArT noch nicht
erfolgreich, aber seitdem enormer Techniksprung

VISION:
Download klar dokumentierter Wasserstandsdaten, fiir die je nach Anwendung
bestimmte Bearbeitungsschritte an-/abgeschaltet werden kénnen...?

© Susanne Mott
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Fur lebendige Wasserstralen

D )

WsV.de
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Schifffahrtsverwaltung
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Herzlichen Dank an die Projektbearbeitenden von DePArT,
dabei insbesondere Herwig Nothel, Felix Soltau und
Jurgen Jensen fur den personlichen Austausch!
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Fur lebendige Wasserstral3en ‘

Literatur WSV.de
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