26.02.2024

FloodWaive: KI-gestutzte

Dr.-Ing. Julian Hofmann

Starkregengefahrenkarten FloodWaive Predictive

o Intelligence GmbH
und Fruhwa rnsySte me hofmann@floodwaive.de
Netzwerktreffen “Uberflutungsschutz (€ /FloodWaive

und Klimafolgenanpassung”



PROBLEM
Zahlreiche N-Vorhersagen | Keine Impaktvorhersagen verfligbar!

Niederschlagsvorhersage Niederschlagsvorhersage
Juli 2021 Mai / Juni 2024
DWD Rainfall 12.07.2021 22:00 DWD Rainfall 31.05.2024 00:00
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Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH
Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021 Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2024



PROBLEM
Zahlreiche N-Vorhersagen | Keine Impaktvorhersagen verfligbar!

Niederschlagsvorhersage Abflussvorhersagen an
Juli 2021 Pegeln grofder Fliisse Problem

DWD Rainfall 12.07.2021 22:00

Dresden - Elbe
08/02/10 08/06/10 05/11/10 06/16/10 08/20/10
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keine Auswirkungen
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Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH Quelle: Schreiner, 2022 - Elbe

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021 3 ‘



HYBRIDER ANSATZ
Fusion: Hydraulische Modelle mit Kunstlicher Intelligenz

Hohe Sk




PROBLEM
Enorme Rechenanforderungen 2D Hydraulische Simulationen

~__0h oUh 0Vh
Kontiunitat: + + =0
Jt  0x dy

X1 l'aU+
mpuls: —

(4) Sohlreibung

Y Impuls: B_V + (5) Innere Reibung

Jat (6) Dispersion

Losung der vollstandigen 2D Flachwassergleichung
Raumliche & zeitliche Diskretisierung: Finite Volumen Verfahre
Flexible Mesh: Lokale Anpassungen der Auflosungen moglich

Berechnungen auf Grafikkarten moglich (GPU-Support)




HYBRIDER ANSATZ
Trainingsablauf des generalisierten KI-Modells DeepWaive

Automatisierte
Hydrodynamische
Simulation

Anreicherung mit
weiteren Geodaten

KI-gestltzte

Generierung von Erstellung von Gen-;rrzllri]sl?e%j:g s
thetisch Trainingsdatensatzen
SymneTsenen & 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




LOSUNG
DeepWaive: Zwei Einsatzwecke - Risikoanalyse & Frihwarnung

Synthetische
Starkregenszenarien .
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Nowcasting & NWP !
Niederschlagsvorhersage

DeepWaive
Finetuning

z.B. Gebiets-/Sensordaten




Vorhersage von Flusshochwasser & Starkregenuiberflutungen

@ FloodWaive . % holt@floodwaive.de v
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03.06.2024, 20:38
Area Selection '

Schleiden

Rainfall

& Rainfall Events

Simulation

|~ Simulations
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BENCHMARKING

Vergleich: Hydraulisches 2D-Modell mit KI-Hybrid-Modell
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RISIKOANALYSE-AS-A-SERVICE | UBERALL & JEDERZEIT

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

( CL/ FloodWaive 3 i 2 holt@floodwaive.de ~

Area Selection

Mustergehiet

Rainfall

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

Einsatzort:

Meldender:

A
2
3
4
5
.6
.
.8
.9

Datum-Uhrzeitgruppe:

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

Simulation Starten

© Auswahl entfernen
® Maximaler Wasserstand
11.20 Uhr
11:25 Uhr
11:30 Uhr
11:35 Uhr
11:40 Uhr
11:45 Uhr
11:50 Uhr
11:55 Uhr
12:00 Uhr
12:05 Uhr
12:10 Uhr
12:15 Uhr
12:20 Uhr
12:25 Uhr
12:30 Uhr
12:35 Uhr
12:40 Uhr
12:45 Uhr
12:50 Uhr
12:55 Uhr
13:00 Uhr
13:05 Uhr
13:10 Uhr
13:15 Uhr
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INTEGRATION FEUERWEHRSYSTEME
Einbindung in Einsatzfiihrungssysteme (z.B. EFTAS oder Fireboard)

Schnelle Einbindung in
Bitte auswihlen: ‘ bestehende Informations-

e — systeme

Kurze Einarbeitung und
2 Intuitive Nutzung durch
bekannte Umgebung

Training und Schulung fur
3 den Ereignisfall mit Hilfe
variabler Szenarien

m
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Alle Informationen in
einem System
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b
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BEISPIELDEMONSTRATOR
Nachrechnung des Starkregenereighisses 29.05.2018 in Aachen

Rechenzeit: @ =
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Vorhersage des KI-Hybrid-Modells




Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

| Emergency Calls 29 05. 2018 Aachen | Hmdcast Slmulatlon |
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| 3: very high
4 : extremly high




Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

Franzstralle

ax. Water Depth [m]
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Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018
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3 : very high
4 : extremly high

Adalbertstrale




( @/ FloodWaive

Area Selection

Simulation

& Simutations

& FlashFloodBreaker | Lippeverband ~
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(i/ FloodWaive ? a -

No Simulation selected

Area Selection
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Schleiden

Rainfall

& Rainfall Events

Simulation

|~ Simuiations
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Echtzeitplanung von Mafsnahmen

Echtzeitsimulationen zur Wirkungsanalyse von Mafshahmen
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BENCHMARKING
Echtzeitsimulationen zur Wirkungsanalyse von Mafshahmen
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SEKUNDENSCHNELLE BERECHNUNG
Beispieleinsatz: Hochwasservorhersage 1. Juni 2024 | Fischach




UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0
Einbindung von Online Pegeldaten & Sensordaten




INFRAH PROJEKT

Datenfluss / Pipeline der Vorhersagen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Meteorologie / Hydrologie

Niederschlags-
vorhersagen

1. Nowcasting (Oh bis +2h)
2.ICON D2 (+2h bis +24h)
3. SINFONY Ensembles

Weitere Daten (Pegel)
durch LANUV / WVER?

Integration weiterer
Modelle (z.B. HUPROS)

=

(C/FloodWaive

StddteRegio

Aachen

2D-Impakt-Vorhersagen

s
L

AI-FloodCast

WISA

Lagedarstellung

Visualisierung der
Vorhersagen

Einsatzplanung und
Vorbereitung
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PROBABILISTIK
Verfahren der ensemble-basierten Uberflutungsvorhersage

Messung Vorhersage- o7
Start unsicherheit

Initial-
Bedingung

P ———
T=0



UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0
Adhoc-Berechnung Esembles | Uberflutungswahrscheinlichkeiten




FloodWaive

Area Selection

Stadteregion Aachen
Ensemble Test

Simulation

|~ Simulations

@ Ensemble Test~

e

Probability of Exceedance
Select the probability that the water depth
displayed on the map is exceeded.

0% 24% 43%
Selected Range: 4-8%

Ensemble







VISUALISATION
Fast and Adaptive: 3D Representations of Simulations




AI RiskAnalyzer
Rapid Risk Analytics
and Dynamic Evaluation
of Protective Measures

AI FloodCast
Impact-based
Flood Forecasting
and Early Warning

Flodeaive Predictive Intelligence GmbH Flood Risk Consulting
Julicher Strafse 209d, 52070 Aachen I Loeation-based
Info@floodwaive.de Flood Risk Profiling
www.floodwaive.de B fgssessment
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