Echtzeit-Sturzflutvorhersage mit neuronalen Ne
auf Grundlage hydrodynamischer Berechnun
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_______ Motivation Forschungsziel

» Bislang keine Echtzeit-Warnung vor Sturzfluten infolge
Starkregen aufgrund fehlender Uberflutungsinformationen

» Infolge vieler Unsicherheiten hat Starkregen eine geringe
Vorhersagefrist von einigen Minuten bis wenigen Stunden

» Uberflutungsberechnungen mit physikalisch basierten
Modellen dauern fur ein urbanes Gebiet etwa 2-8 Stunden

» Um die Bevolkerung bedarfsgerecht zu warnen, werden
hochauflosende, schnelle Ersatzmodelle beno6tigt

1) Aufbau Uberflutungsdatenbank == Buildings
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a. Auswahl von Niederschlagsereignissen mit CJ Flood forecast area

unterschiedlicher Dauer und Extremitit S B -~

Elevation
CAET— 500m
Starkregen
[ SRI[-I [ 2 | 3 | 1 I 3 [ 6 7 T o« o T
Hamnralice Niederschlagshihe hy [mm]
Imin|
5 7 10 L1 14 15 16 22 .26 26 - 28 an- &1 4L - 0% = L
10 11 14 LT 20K 21 31 - 36 d6 - 21 a1 -7 150m
47 - 54 54 - 74 .
A0 12 24 7L 3T 35 a4 62 -732 T3-83 £83-113 114 - 145 = 145
I 45 .=..J. . an i .ZEIZ!- | 12 - 41 50 "ll'ﬂ I;E-E.I.-] 13‘-’.—-.1.25; ufJ II.15 = 1Ei.:;:-. i
60 32 29 36 45 47 33 74 -85 B6 - 08 - 135-172 = 172
i i A 5 75 -H7 ad - 1100 100 - 158 1348 - 176k =17k
120 25 A4 40 S0 52 SE (18 74 -432 92 - 105 106 - 145 145 - 1B5 = 165
240 i aa 45 54 55 Nl 65 {42 - 45 GG - 10% 110 - 150 151 - 1452 = 162
E1001] = el
Il )] g - 111 L12-1hik 124 - 14§

llm Ya=pg qarurcal. P a=cmn 1.2 - 11 H ]

b. Berechnung

fur alle Niederschlagsereignisse mit @ 8

hydrologischem Modell ,RoGeR Dyn“ [1]

c. Hydrodynamische Berechnung der
Wassertiefen und FlielSgeschwindigkeiten
(HydroAS, Finite-Volumen-Methode [2])

d. Aufteilung der > 500 Ereignisse in
Trainings-, Validierungs- und Test-Daten

I11) Quantifizierung der Unsicherheiten

Bestimmung der Sensitivitaten mittels Ensemble-Rechnungen
auf Grundlage von verschiedenen Niederschlagsszenarien &
Vorfeuchtebedingungen zur Ableitung der Unsicherheiten

Niederschlags-Szenario
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Entwicklung eines Sturzflut-Vorhersagemodells...

» durch das Training von neuronalen Netzen mit Daten
(z.B. Wassertiefen) aus hydrodynamischen Modellen

» unter der Betrachtung von raumlich und zeitlich
verteiltem Niederschlag und Vorfeuchtebedingungen

» um Unsicherheiten in der Echtzeit-Uberflutungs-
vorhersage abbilden zu kénnen.

[3] Il) Live-Vorhersage
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Neuronales Netz (KNN)

Vorhersage
von ...

1} max. Wassertiefe
2}  max. FlieRgeschwindigkeit

3} makx. spezifischer Durchfluss

Gute der vom KNN-Modell
vorhergesagten Wassertiefen:

Model Testing Data Results - Iistogram - Test Set 2
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= geringe Wassertiefen

| [hh

(.1 (.5 1.0 1.5 2.0 2.5 A4

sirnulated depih |_T| I

X X X X X X
= | Zusammenfassung

v Verwendeten neuronale Netze kénnen virtuelle Wahrheit gut abbilden

v" Sehr schnelle Vorhersage der max. Uberflutungstiefen in < 1 Sekunde

v Ensemble-Rechnungen fir unsichere Eingangsparameter maoglich
(Bodenfeuchtebedingungen, Niederschlags-Vorhersage)

- Fortschreibung der Fehler aus den hydrologischen und hydro-
dynamischen Modellen, zusatzliche Fehler aus dem neuronalen Netz

i ¢ - Trainingsdatenbank ist fur jedes Einzugsgebiet neu aufzubauen

S o o T B s e e S S T T S S T TR (Berechnungsdauer fiir Uberflutungsdatenbank > 30 Tage)
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