: - 19.10.2024
Auswirkungsbasierte ‘
Dr.-Ing. Julian Hofmann

Starkregenprognose und FloodWaive Predictive

Mafsnhahmenplanung in Echtzeit Intelligence GmbH
hofmann@floodwaive.de

FUNKE 2024: Wetterextreme — Perspektiven g 4t
und digitale Lésungen im Katastrophenschutz



BEISPIEL
Hochwasserereighis Juni 2024 Suddeutschland

2.06.24 02.06.2024 Nahe Stuttgart

DWD Rainfall 31.05.2024 00:00




HERAUSFORDERUNG
Wettervorhersagen | Beispiel Suddeutschland Juni 2024

Niederschlagsvorhersage Abflussvorhersage an einem Problem
30.05 - 02.06.24 Pegel — Was heif3t das? . B
_ Keine Aussagen uber
DWD Rainfall 31.05.2024 00:00 Dresden - Elbe o . .
08/02/10  08/06/10 05/11/10 06/16/10  08/20/10 tatsachliche Auswirkungen
3500 5

3000
o Observed

— DWD

— ECMWF-det.

25004 __ Simulated

= Predictive uncertainty
= EPS

2000 — =t COSMO-LEPS

1500
¢ 1000 o
iy J Rechenzeit fiir eine 2D-
o P T ° °
o Hochwassersimulation
T F T =7
8765 4.3 > 24 Stunden
Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH Quelle: Schreiner, 2022 - Elbe

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021 3 \



KERNPROBLEM Ny
Rechenzeitproblematik klassischer 2D-Uberflutungsmodelle

Source: DWD




STAND DER TECHNIK
Warn- und Messsysteme fuir Sturzfluten

o\

» reine Messung bzw. Vorhersage der
Niederschlagsintensitat

* keine Aussage zu den resultierenden
Auswirkungen und Uberflutungsfolgen

« ausschliefdlich an Gewassern nutzbar

« sehr kurze Vorhersagezeit

\. Pegel konnen ausfallen




KI-basierte Sensorische Warnsysteme

Messsysteme

4 )

Aktuelle KI-Sensor-Warnsysteme
verkniipfen Messwerte und fiihren o Durchfluss oder

1 Niederschlag

Prognosen auf Grundlage von Bodenfeuchte
historischen Messdaten durch 3 Pesel
N J £
e punktuelle Prognosen A 4 Flir eine ganzheitliche,
* kurze Vorhersagbarkeit bestmogliche und flachen-
* Hohe Kosten und Wartung deckende Warnung ist dies
S Ausfallrisiko der Sensoren y . nicht ausreichend! y




Warn- und Messsysteme fuir Sturzfluten

)

RN
N\
SR S AT, DR O

e keine Vorhersage von dynamischen
Prozessen (statische Uberflutungskarte)

\ soeintreten

 Szenarien werden realistisch nicht der Form

~

J

Numerische Modelle

O Hydrologische Modelle
(e.g. Andy & Miiller, 2017)

2D-Hydraulische

O Modelle
(e.g. Xing et al. 2020)

O 2D-Katalogsysteme
(e.g. Bohla et al. 2018)



HYBRIDER ANSATZ
Fusion: Hydraulische Modelle mit Kunstlicher Intelligenz

X )%’
"‘\“A"”d
e
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HYBRIDER ANSATZ
Trainingsablauf des generalisierten KI-Modells DeepWaive

Automatisierte
Hydrodynamische
Simulation

Anreicherung mit
weiteren Geodaten

KI-gestutzte

Generierung von SRl Genll;zllri]slir\e%tjj:g des
- Trainingsdatensatzen
synthetischen g DL-Modells

Starkregenereignissen




DEEPWAIVE
Eingehende Geodaten zur Modellaufstellung

Digitale Orthophotos

Digitales Gelandemodell
Auflosung 1 x 1 m (DGM1)

Digitales Landschaftsmodell
(ATKIS-Flachennutzung)

Gebaudedaten
Bodendaten | Infiltration

Gewasser | Kanalnetz

32293000 32294000

32295000

0 375 750

32286000 32297000

1,500 4
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Vorhersage von Flusshochwasser & Starkregenuberflutungen

@ FloodWaive g holt@floodwaive.de «

03.06.2024, 20:38

Area Selection

Schieiden

Rainfall

& Rainfall Events

Simulation

|~ Simulations

S GEObackz niw | Kartenanimation FloodWalve Predclive Intalligencedd



FLOODWAIVE LOSUNG
Zwel Einsatzwecke: Risikoanalyse & Friuhwarnung

Synthetische
Starkregenszenarien .

Nowcasting
Niederschlagsvorhersage




BENCHMARKING

Vergleich: Hydraulisches 2D-Modell mit KI-Hybrid-Modell

R? 0.975
RMSE: 0.008

0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 08 . 4 T 42013 14595 167 18y 2 01 02 03 04 05 06 0.7 08 ' 1 A% 121394 4516 1718 19 2 ‘3
Wasserstand [m] Wasserstand [m] Differenz Wasserstand [m]: DL-Modell - HD-Modell




BENCHMARKING

Verglelch Hydraulisches 2D-Modell m|t KI-Hybrld -Modell

0.10203040506070809101112131415161.71.8 19 2.0 3.0 40 5.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0506070809 101112131415 1.61.71.81.9203.0 4050 0.050.1 01502 02503 04 05 06 0.7 08 09 10 12 14 16 18 20

Wasserstand [m] Wasserstand [m] Differenz Wasserstand [m]: DL-Modell - HD-Modell




RISIKOANALYSE-AS-A-SERVICE | UBERALL & JEDERZEIT

Sehr grofde Gebiete | 1 m Aufosung | 1 Sek. Rechenzeit

( @FloodWaive ? holt@floodwaive.de v

Area Selection

Mustergebiet

Rainfall

hes@fiocdmalve.de «
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FLOODWAIVE-CLOUD
Echtzeitsimulationen variabler Ereignhisse: Was passiert wenn...?

S ——— L ATy | = A R e RN S STy
2 : 10 e W x ' ) - e : 16.04.2024, 18:11 ﬁ* ¥
S — L - O\ Ad _, 10:04.2024, 15:17  — SHMERREs L1 Y

ok

oy
Yo

0.1-0.5m

0.5-1m

1-2m
—2 4 m

> 4 m

v | Kartenan
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Vorhersage von Flusshochwasser & Starkregenuberflutungen

@ FloodWaive g holt@floodwaive.de «

03.06.2024, 20:38

Area Selection

Schieiden

Rainfall

& Rainfall Events

Simulation

|~ Simulations

S GEObackz niw | Kartenanimation FloodWalve Predclive Intalligencedd



FLOODWAIVE LOSUNG

Zwei Einsatzwecke: Risikoanalyse & Frilhwarnung

Synthetische
Starkregenszenarien .

Nowcasting
Niederschlagsvorhersage




SEKUNDENSCHNELLE BERECHNUNG
Beispieleinsatz: Hochwasservorhersage 1. Juni 2024 | Fischach




SEKUNDENSCHNELLE BERECHNUNG
Beispieleinsatz: Hochwasservorhersage 1. Juni 2024 | Fischach




UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0
Einbindung von Online Pegeldaten & Sensordaten




UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0
Adhoc-Berechnung Esembles | Uberflutungswahrscheinlichkeiten




Einbindung in Einsatzfuhrungssysteme (z.B. Fireboard oder EFTAS)

Meldender danutz Ohjekinr - Datum-LJ

Datensatze

Basiskarten

® NRW-Atlas: Topographische Karten (alle Zoomstufen)

® NRW-Atlas: Topo. Karte 1-50.000 (Zoom 1 km - 500 m)
® NRW-Atlas: Topo. Karte 1:25.000 (Zoom 500 m - 300 m)
® NRW-Atlas: Topo. Karte 1:10.000 (Zoom 300 m - 30 m)
® NRW-Atlas: Orto-Foto RGB

® NRW-Atlas: Orto_Foto SW

® Lageplan

asserstandsvorhersagen

y A ! Simulation Starien

® Niederschlag anzeigen
© Auswahl entfernen
® Maximaler Wasserstand
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INTEGRATION FEUERWEHRSYSTEME
Einbindung in Einsatzfuhrungssysteme (z.B. Fireboard oder EFTAS)

é )

Schnelle Einbindung in
bestehende Informations-
systeme

Objektnr

Bitte auswahlen:

Taktische Simbole

Kurze Einarbeitung und
2 Intuitive Nutzung durch
bekannte Umgebung

AN l \g
< { s S

Training und Schulung fur
3 den Ereignisfall mit Hilfe
variabler Szenarien

SIS
I e

[y
& N
=
@
®
3 [~
&
&
m
2

Kommentar zu Taktischen
Symbol hinzufligen:

Alle Informationen in
einem System

Zeichnen
n L ]

e 0 7
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BEISPIELDEMONSTRATOR
Nachrechnung des Starkregenereignhisses 29.05.2018 in Aachen

Rechenzeit: ¥
1 second

KISTFRS 2018 ¢ DPmim 4535 9

Zwans

Niederschlagsvorhersage
29.05.18




Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

’ StlftsstraBe

cenario 3 [47mm/h]
lood Risk

. moderate

. high

. very high

: extremly high




I\/Iodellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

‘ib /‘A 4"’
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FranzstraBe 14:55 |+
A —T;gr O | Sy =1 . ; ‘ 7 g = y 1 : moderate
’ ' ’ ' ' 2 : high




Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

3L

EScenario

: moderate
. high
: very high

. extremly high

Adalbertstrale




ADHOC-LAGEN IN ECHTZEIT
Echtzeit Analyse von Kaskadeneffekten oder MafsShahmen

- - - — —

y.._..:.. > ¥ NG o . 2her T 5




ANSATZ KOMPLETTLOSUNG
Einfache Integration in Katastrophenschutzportale

Vor der Lage Ere|gn|sbeg|nn Hochwasser

Maximal mogliche Vorhersage- und Reaktionszeit
Niederschlags-
vorhersagesystem

Ma@nahmenkonkrehaerung

‘ KI-Hybrid-Modell ‘ Plattform ‘ Sensoren

2 @



OPERATIONALE VERFUGBARKEIT
Technische Operationalitat von FloodWaive Systems in Deutschland

B Implementiert

B 012025

Operationelles Basis-System deckt
technisch > 90% von Deutschland ab

Feinjustierung des Basis-System mit
gebietsspefischen Daten (Modellen,
Sensoren, Anforderungen, etc.)

Vorhersage, Gefahrenanalyse,
Lagedarstellung in einem System

Modernste Hochwasser-Lagedarstellung
und Einsatzunterstiitzung fur
Grofsflachenlagen



AUFKLARUNG AUCH FUR BEVOLKERUNG
3D-Visualisierungen auf Knopfdruck: Sensibilisierung Bevolkerung

((\_/ FloodWaive




,- (*/FloodWaive & FlashFloodBreaker | Lippeverband ~ ? A 2  holt@floodwaive.de

808 m Simulation 4 MAX

Area Selection

Q Rossbach

Simulation A 3

¥~ Simulations

Erleben Sie live: Sekundenschnelle
Hochwasser-Simulationen fur Ihr Gebiet -
vereinbaren Sie mit uns Ihre personliche Demo!

Elevation [MASL]
r matchment

Map dafa: & Google Setefite

P @




TAMAEN laaves

e o
?{".7/\ ;>‘\
A
" =~ ./'

AI RiskAnalyzer
Schnelle Risikoanalyse
und Evaluation von
Schutzmafinahmen

B i,f

/FloodWaive

Al FloodCast

Impaktbasierte
Hochwasserfrihwarnung
in Echtzeit

Dr.-Ing. Julian Hofmann
CEO and Founder, FloodWaive GmbH
Junior Research Group Leader Flood Forecasting
RWTH Aachen University
hofmann@floodwaive.de
hofmann@iww.rwth-aachen.de

Flood Risk Consulting
Standortbezogene
Bewertung des
Hochwasserrisikos




