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Problemstellung

• Notwendigkeit von Pumpwerken 
für das Abflussmanagement in 
abflusslosen Polderflächen in 
urbanen Gebieten

Hohes Hochwasserrisiko bei Ausfall 
der Pumpwerke oder einzelner 
Pumpen

Keine rechtzeitige Einleitung von 
Maßnahmen aufgrund geringer 
Vorlaufzeit

• Stadt Dorsten in Nordrhein-
Westfalen

• Stadtgebiet mit 546.53 ha und 
76.200 Einwohnern

• Zusammenfluss von Hammbach und 
Wienbach im Stadtgebiet

• Abflusslose Polderfläche im 
Stadtgebiet durch Kohleabbau

 Pumpwerk mit 4 

Hochwasserpumpen und einem 

Gesamtförderleistung von insgesamt 

15,5 m3/s

• Effiziente Architektur für eine optimale Implementierung in 
das Anwendungssystem

• Dyn. Vorhersage des maximalen Wasserstandes für ein 
Zeitfenster von 24 h und Zeitschritt von 6 h

• Vorhersage von pluvialen und fluvialen Überschwemmungen

Vorhersagesystem für die Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit 
einer Pumpe und Ausfallszenarien gemäß verbleibender Förderleistung

Anwendung eines Bayes‘sches Netzwerk:

• Kettenregel der Wahrscheinlichkeit: 

• Bayes-Theorem: 
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Zusammenfassung

• Ausfallwahrscheinlichkeit von Pumpen und 
Überflutungskarten in Sekunden durch künstliche Intelligenz

• Dyn. Vorhersage der maximalen Wassertiefe für einen 
Zeitschritt von 6 h und einem Vorhersagefenster von 24 h

• Gute Implementierung durch rechenärmere KI-Struktur

Ausblick:

• Übertragbarkeit auf weitere Ausfallszenarien ( z.B.  
Deichbruch, Dammbruch,  etc.)

• Verbesserung der KI-Struktur (Vereinheitlichung, 
dynamische Vorhersage)

• Vorhersage eines dynamischen Ausfallprozesses
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Inputdaten KI: 

• Regen der nächsten 24 h
• Akkumulierter Regen der vergangenen 24 h
• 3 Zuflussganglinien der nächsten 24 h
• Akkumulierter Abfluss der vergangenen 24 h

Vorhersage 1
Szenario: alle Pumpen laufen

Vorhersage 2
Szenario: alle Pumpen laufen

Vorhersage 1
Szenario: alle Pumpen fallen aus

Vorhersage 2
Szenario: alle Pumpen fallen aus

Ausfallmechanismen:
1. Stromausfall

2. Hochwasser

3. Blockade z.B. durch 

Sedimente beim Start

4. Blockade während Betrieb

5. Elektrotechnische Fehler/ 

Betriebsfehler

Einflussgrößen
1. Art der Versorgung

2. Unwetter

3. Abfluss/Hochwasser

4. Bauweise der Pumpe 

(Sedimentschutz, Spühldüsen, etc.)

5. Zustand der Pumpe (Alter, 

Wartung, etc.)

6. Aktueller Betriebszustand
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1. Vorhersage der Ausfallwahrscheinlichkeiten 2. Vorhersage der Überflutungskarte für das 
korrespondierende Ausfallszenario

Zielsetzung

1. Entwicklung eines Verfahrens zur Bestimmung 
der Versagenswahrscheinlichkeit jeder Pumpe, 
um den Ausfall eines Pumpwerkes vorhersagen 
zu können

2. Entwicklung eines Vorhersagesystems mit 
Künstlicher Intelligenz (KI) für 
Echtzeitvorhersagen, um eine rechtzeitige und 
gezielte Einleitung von Schutzmaßnahmen zu 
ermöglichen
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Hydrograph 2

Hydrograph 3

Akkumulierter 
Abfluss/Regen 
der letzten 24 h

Abfluss und 
Regen der 
nächsten 24 h
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