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Welche Informationen
sollte ein Frihwarr
system liefern? 4

‘ Kommtein Starkregef?

EineverlasslichéNiederschlagsprognodulft
frihzeitigdie Gefahrdungdurch starkeNiederschlage

zuerkennen

’ Wird der Niederschlagur Gefahf?

Nichtjeder Starkregerwird zueiner Uberflutung Eine
verlasslichd’rognose deEntwicklungron Abfllisserund
Wasserstandemilft die Gefahrdurch Uberflutungen
frihzeitigzuerkennen
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Wann wird ein

Niederschlag zur
Gefahr?

‘ Gewasser

Basierend auf dem aktuellen Zustand des Gewassers
und seines Einzugsgebiets soll brauche ich eine
verlassliche Einschatzung ob das Gewéasser einen
kritischen Wert Ubersteigen wird.
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Wann wird ein

Niederschlag Zur
Gefahr?

‘ Gewasser

Basierend auf dem aktuellen Zustand des Gewassers
und seines Einzugsgebiets soll brauche ich eine
verlassliche Einschatzung ob das Gewasser einen
kritischen Wert Ubersteigen wird.

’ Starkregen Uberflutung

Muss auf Grundlage des aktuellen Niederschlags mit
einer pluvialen Uberflutung gerechnet werden?




Okeanos.VIVID Datenplattform

A Moderne Darstellung fur Gewéasserpegel
A Niederschwellige Blurgerkommunikation fur
Niederschlag, Wasserstand, Bodenfeuchte

A Echtzeit-Gefahrdungsinformation

Module

Kl-gestiitzte Frihwarnung

Kl-gestitzte Uberflutungs-
modellierung

RADOLAN Upsampling




Em Grundfunktionalitit

Historische Zeitreihen » !
Bodenfeuchte

Niederschlag (Zeitreihe) 5

Niederschlag p*, &
(Raster, Echtzeit) M OkeanOS.VI

\

A Moderne Darstellung von
Echtzeit-Wasserinformationen

A Aufbereitung und Schwellwertalarmierung
nach Ampelsystem

A Alarmierung fiir Zeitreihen und
Rasterdaten

Niederschlag
(Raster, Prognose) @

Wasserstand B
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Fm  Alarmierung

- Fachanwender N Burger ™
Darszllung samﬁher Angepasste?arstellung auf
Informationen auf Dashboard Birger-Dashboard
Warnung Informationspush via
4 Alarm ) via Behorde [~ Applikation ODER via Behérde )
N ¢
/ - T a a
= h “ NINA-A WhatsApp E-Mail
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Uberblick
Grundfunktionalitaten

Okeanos.VIVID wertet Raster- und Zeitreiheninformationen
aus, um ortsspezifische Gefahrenhinweise im Ampelsystem
zu generieren. Dank Nutzerverwaltung, offenen
Schnittstellen und Baukastenprinzip lasst sich das System an
den kundenspezifischen UseCase anpassen.

247 POI Zugéanglich Flexibel
Echtzeit-Infor - Standortspezt Gefahrenhin- Sensorik,
mationsbereit- fische Schwelt weise fur alle Alarmierung,
stellung und wertalarmie- beobachteten Funktionsum-
Alarmfunktion rungen fur Zeit- Parameter im fang und Dar-
fur Akteure reihen und Ampelsystem stellung kon-

Rasterdaten fektionierbar
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Weitere Features und Spezifikationen

A Algorithmus zur automatisierten Auswertung von Flacheninformation fiir Ort -spezifische
Niederschlags Gefahrenhinweise fir RADOLAN (nahezuEchtzeit), RADVOR (2kPrognose) und
ICON-D2 (48h-Prognose)

Selbstdiagnosefunktion mit Reports bei anomalen Verhalten

Nutzerverwaltung zur Konfektion von Experten - und 6ffentlichen Dashboards
Gefahrenhinweise in mehreren,konfektionierbaren Stufen (default: 3 Stufen)

Bei Eignung kannBestandssensorikeingebunden werden

Offene Datenschnittstelle REST API

Optionale Open Source Komponenten an der Datenschnittstelle

|ISO-zertifizierter Server mit Standort in Deutschland

Modulare Erweiterbarkeit im Baukastenprinzip

Optionale Vermittlung von Sensorik, speziell fir die Anwendung in einem Hochwasserwarnsystem
entwickelt
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1’*' A Moderne Darstellung fiir Gewasserpegel
A Niederschwellige Burgerkommunikation fiir
Niederschlag, Wasserstand, Bodenfeuchte
Okeanos.VIVID Basismodul A Echtzeit-Gefahrdungsinformation
Module

Kl-gestitzte Frihalarmierung

Gefahrdungsprognose
(Zeit)




Datengetriebene

HOChW&SSG rprognose
Zeitvortell dank Kl

s

A Das Zusammenspiel der Messparameter ist
komplex

A Ki erlernt einzugsgebietsspezifische Muster unter
den Eingangsparametern und integriert das
Ergebnis in die Alarmierungsfunktion

A Das System kann noch vor dem ersten
Regentropfen prognostizieren, ob eine
hochwassergefahrdende Abflussbildung
stattfinden wird




Em  Kl-gestiitzte Prognose

Historische Zeitreihen & &<

Niederschlag ;:'ffv?, Ok Vi MR o

(Raster, Echtzeit) _ﬁ €anos.

A Grundfunktionen als Fallback-
Komponente stets aktiv

A Musterauswertung anhand von Kl- und
ML-Verfahren

A Optimierungsalgorithmen wahlen
dynamisch das performanteste Modell

A Alarmierung vor dem ersten
Regentropfen moglich

Niederschlag ;.",, ;
(Raster, Prognose) il

17



Emschergenossenschaft
Lippeverband

[ EGLV

Projektreferenz EGLV

Installation am Borbecker Miihlenbach

Kleinstgewasser im urbanen Raum, gepragt durch
kurze Fliel3zeiten bevor Niederschlag zum Abfluss im

Gewasser fuhrt.

Die Vorwarnzeit konnte von ca. 10 auf > 60 Minuten
erhoht werden.

18
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8 Minuten = Vorwarnzeit am Pegel £

Beispiel: Starkregen °*

Die Kl erkennt, dass die .
Niederschlagsintensitat die B

Versickerungsfahigkeit des Bodens

Ubersteigt und alarmiert 30 bis 60

Minuten vor dem Alarmwert am Pegel.

Niederschlag [mm]

Ereignis 24 - von 2023-08-25 10:15:00+00:00 bis 2023-08-25 13:30:00+00:00

1 —— Pegelwarnung

Modellgebiet mit mittlerer Flie3zeit im EZG von 00 |

1 — level_388429
1 — level_388430

KFAlarmierung
— level _388428

— level_388431

71— level_388432
level 388433

level_388434
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KHAlarmierung
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‘ f
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Modellgebiet mit mittlerer Flie3zeit im EZG von
8 Minuten = Vorwarnzeit am Pegel

Beispiel: Dauerregen

1.

Kl alarmiert initial aufgrund von
steigenden Wasserstanden bei
anhaltendem Niederschlag (falschpositiv)

Zwischenzeitliche Entwarnung aufgrund
sinkender Wasserspiegellagen

Zweite Alarmierung aufgrund erhdhter
Bodenfeuchte bei prognostiziertem
Niederschlag

Bodenfeuchte [%]

Niederschlag [mm]

1 —-— Pegelwarnung i |
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| — level_388430 T ‘
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—— level 388432

Ereignis 49 - von 2024-01-02 14:15:00+00:00 bis 2024-01-02 21:45:00+00:00

KFAlarmierung

AN =
f \ AN .‘/ ~
— —_ 1 - J g
level_388433
level_388434
% —

010118 010200 01-0206 01-0212 010218 01-0300 01-0306 01-0312 01-03 18

—-— Pegelwarnung
KHAlarmierung

soil_moisture_388436

soil_moisture_388435 |

soil_moisture_388437 |

010118 01-0200 010206 010212 010218 010300 01-0306 010312 010318

-~ PCP_6h — | 5

| —— Pegelwarnung i M i

PCP_1h [ e
|
PCP_2h -

PCP_Mean10 L L =l [
KFAlarm r | L : Ul ~ |
Il ‘

| [ [ L
k / |
l\. |ﬁ| /| [ | | \!_‘. \

Al \ LI A A
| ',j:\rj L

—_—

01-51 18 01-62 00 01-5206 01-5212 01-6218 01-dSDU 01-63 06 01-6312 01-5318

ros

r06

r04

ro2

0.0

20



>

Okeanos.

ierung
Sekundenschnelle

Kl-gestlitzte
Uberflutungsmodelli

Modul

Uberflutungsgefahren in
auf der Karte sehen
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1'} , A Moderne Darstellung fiir Gewasserpegel
| A Niederschwellige Burgerkommunikation fiir
Niederschlag, Wasserstand, Bodenfeuchte
Okeanos.VIVID Basismodul A Echtzeit-Gefahrdungsinformation
Module

Kl-gestitzte Uberflutungs-
modellierung

Gefahrdungsprognose
(Betroffenheit)




oS
Wenn Regen zum
Hochwasser wird

A Welche Wasserspiegellagen werden in
der Ortslage erreicht?

>\

Wo fliel3t das Wasser entlang?

Reicht der technische
Hochwasserschutz?

Wo sind Uberflutungs-Hotspots?

Welche Bereiche sind durch mobile
Elemente zu sichern?

>\

D>

Bildquelle: Aquafence: 2023
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Echtzeitmodellierung von Uberflutungsgefahren

Mit der datengetriebenen
Modellierung in
Okeanos.VIVID werden
Uberflutungskarten
operationalisiert. Dabei
stiitzen wir uns auf die
Geschwindigkeitsvorteile
kiinstlicher Intelligenz, um
Uberflutungskarten innerhalb
weniger Sekunden
bereitstellen zu kénnen.

.‘.‘“. ‘l' ."'. ..'-‘"' N
hergesagt Uberflutung ;.. .- p 'jTatsachllche Uberflutungl A
! ' i o, - R
g g "t ey
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ey S 5 mymme
Lmgg m » ey =
l‘:ll_ o 'y .-:ll'
L
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‘e -" ' *" o
9 ‘_\
o* Y

| A O | Meters
5 5

Legende
I:I Vorherzusagende
Flache

- Gebaude

Wasserstand [m]

[ Jo-o005

I 005-02
B o:-0s
B os-0s
Bl os-15
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Datengetriebene
Uberflutungsmodellierung

A Mehrere Szenarien eines 2DHN Modells
werden als Trainingsgrundlage genutzt

A Die Kl lernt das 2D-HN Modell zu
Imitieren

A Der Detailgrad ist nahezu beliebig

skalierbar; flr eine grundlegende

Gefahrdungseinschatzung gendgt i. d. R.

ein beregnetes DGM mit vereinzelten
Anpassungen

26
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Echtzeit-Risikobewertung

A Das KFModell liefert eine Prognose der
Uberflutungsflachen in mehreren

Zeitschritten

A Das Verfahren funktioniert sowohl mit 5 1 JO TN i £
Hochwéassern aus Starkregen, 54 R T A
Gewassern oder einer Kombination aus === i | T /A el T
beiden l ~ ot T, e ) ‘ ars Ise

A Die Uberflutungsflichen kénnen auch
unmittelbar in Risikobewertungen
ubertragen werden: fur kurzfristige
Gefahrenanalysen

27
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144

Okeanos.VIVID Basismodul

A Moderne Darstellung fiir Gewasserpegel

A Niederschwellige Burgerkommunikation fiir
Niederschlag, Wasserstand, Bodenfeuchte

A Echtzeit-Gefahrdungsinformation

Module

RADOLAN Upsampling

Verbesserte
Gefahrdungsbewertung
fur Niederschlag
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Radolan Upsampling

A Ein KI-Nowcasting-Modell liefert in
sekundenschnelle eine
Niederschlagsvorhersage der nachsten
Zeitschritte mit hoher Gute

A Beobachtete Radarbilder werden on
the-fly mit verfligbaren
Bodenmessungenangeeicht und
erhdhen so die Vorhersagequalitat

A Optimierte rdumliche

Niederschlagsvorhersage von Beobachtetes Mit Bodenmessungen
Starkregenzellen Radarbild angereichte Vorhersage

30
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Projektreferenzen
‘ EGLV Bad Wirtschafts -
Munstereifel WiBEJ: betrieb

II\B/lc_)_rﬁlecIEer ) 3D MONGIEREIFEL Oberlauf Erft + WIRTSCHAFTSBETRIEB (7 H agen
EGLV SISOt Nebengewasser Selbecke

Stadtwerke Kreuzberg -
& _sadwere  Saarlouis /cz; (Ahr) Eitorf )
— Nebengewasser ARWEILER Sahrbach gleerbg_neggewasser

|

der Saar
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Zeitgewinn, wenn jede Minute zahlt

Innerhalb eines ==~ . Auch far Minimal-invasiv
Tages in Betrieb B, sKrelnstgeWasser und kompatibel
\‘\ﬁ . . 5
‘“,ri\_:,c;i(ﬂpfgebl@te P . ..mit geregelten
: e S S Gt ' Systemen

Es werden,
noch bevor es zur Abflussbildung kommt,
zentrale Informationen dartber erzeugt,
ob eine HochwasserGefahrensituation vorliegt.
32
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Projektablauf und Systemaufbau

Projektauslegung Inbetriebnahme Grundfunktionalitat Erweiterungen
FlieBweganalyse und Hard- und Software _ Fortlaufende Schwellwert- Kl-Unterstitzung,
Sensorpositionierung werden in Betrieb Uberwachung fiur Zeitreihen und Uberflutungs-
sowie Aufbau des genommen Rasterinformationen — auch als modellierung, und
hydrodynamischen Fallback-Strategie stets verfluigbar weitere
Modells

33
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VIVID macht Synergien nutzbar!

Wasser kennt keine politisch-territorialen
Grenzen; ein Hochwasser kann auch auf
benachbarter Gemarkung entstehen. Damit
einem Fruhinformationssystem auf
EinzugsgebietsEbene nichts im Wege steht,
bieten wir besonders attraktive Konditionen ftr
Projektkooperationen und —Skalierungen.

VIVID lasst sich tber Gemeinde und
Kreisgrenzen hinweg skalieren. So profitieren Sie
gemeinsam. Unser Preismodell ermdglicht Ihnen
diese Synergien effizient zu nutzen!

36
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