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Bergsenkungen und Ausbildung abflussloser Poldergebiete
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*|&#" BMBF Projekt PuwaSTAR: Ziel
Echtzeitvorhersage von Uberflutungsflichen und -tiefen im Polder des Pumpwerks Hammbach fiir das

Management im Ereignisfall

N

Abflussvorhersage fur den Hammbach als Nebengewasser
[ Echtzeitvorhersage von Uberflutungsflachen und
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Beispielhafte Darstellung Ensemblevorhersage des Abflusses
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== Ty,
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Verknupfung mit Betriebsdaten aus
dem Pumpwerk

Beispielhafte Darstellung Uberflutungsflachenvorhersage
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M3_20 - Status
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PUMPWERKSWARNUNG FUR STARKREGEN UND HOCHWASSER IM URBANEN RAUM -
PuwaSTAR

Entwicklung Demonstrator

AP 1: N-A Szenarien AP 2: Pumpenausfall- AP 3: 2D
szenarien Uberflutungs-
vorhersage
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Integration und Anwendung

Entwicklung Demonstrator

Katastrophenvorsorge

Uberflutungsvorhersage Bt - v A

AP6: Projektkoordination und Dissemination
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Niederschlag-Abfluss Vorhersage

Prinzip: Convolutional neural network (CNN) — Bild-zu-Bild Ubersetzung

Abfluss [m3/s]

Hyétograph /

/

Hydrograph 1

£

Hydrograph 2

—t— Hydrograph 3

Regen [mm]

0t |
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Zeitschritt
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Vorhersage der maximalen Uberflutungsfliche und Wassertiefe in den nichsten 24h fiir fluviale

und pluviale Uberflutungen
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“#3 Entwicklung der Uberflutungsvorhersage mit Ki

Ausfallszenarien

Verbleibende

(Pumpe 3-6) Forderleistung [m¥/s]
Pumpen an 15,5
Pumpen aus 0
Pumpe 6 aus 11,0

Pumpe 5 & 6 aus 6,5

Pumpe 4,5,6 aus 2,0
Pumpe 3,5,6 aus 4,5
Pumpe 3 & 6 aus 9,0

Pumpe 3 aus 13,5
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Ubersicht

Eingangsdaten NA-Modell

- Meteorologische Messdaten

- Ensemble - Prognose

- Gemessener Wasserstand oder Durchfluss

Betriebszustand Pumpwerk
- Aktuelle Forderleistung

- Status der Pumpen

- Zulauf

Import

Import
—

Delft-FEWS

Aufbereitung der
Eingangsdaten

Darstellung:

— Pegel

— Pumpwerk Status
— Uberflutungskarten

-> Berichterstellung

EEn
l‘ “ gigg’:r?itét -/ﬁ/dmfe_o Stadt Dorsten bottrop.@

EGLV

SI-CUEECEICUN Abflusssimulation NA-Modell

— historisch
Ensemble - Prognose

«

Abfluss -

Eingangsdaten

»

2D — Uberflutungsprognose
10 % Perzentil

Median

— 90 % Perzentil

- _
3 Uberflutungs-
karten

v

Warnbericht
- PUWASTAR
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ieaerscniag- ussszenadarien
Testsystem
Datei Werkzeuge Dashboards DOptionen Hilfe FEWS Wasserverbdnde-NRW test-eglv - Delft-FEWS 2022.02-119774 (Operator Client) - *
BEDFGEHBLOEER ws wege wes 72 BOB -2 OxCT @Q-QAQQ O pwwe (Q-06H- @o0W- | &-8lia-lvke-
g = ) Wasserverbaende NI I N DOR Am Strandbad (22.96 m NHN)
g , 5 A Emscher W.NASIM.IconD W. 130 00
= RoBbach (cm) (cr I B W.HASIM.IconD2 EPS.AR.25 DOR Am Strandbad (22.96 m MHN) [1]
35 Modellberechnungen Haf;?::::a(h Nad ez/mesz DOR Am Strand DC 120 I 05 [ W.NASIM.lconD2,EPS.AR.75 DOR Am Strandbad (22.96 m NHN] [1]
= Dhiinn ; P.EGLV.20020 PE 1,0 B W.NASIM.IconD2.EPS.AR.33 DOR Am Strandbad (22.96 m NHN) [1]
Obere Wupper Ha"[;g]:?;h :j\ [ [ 10 15 B W.MASIM.IconD2 EPS.AR.67 DOR Am Strandbad (22,96 m MHN] [1]
- Hammbach DOR Lﬂer:, 2025-05-28 20 = 7 & W.NASIM.IconD2,EPS.AR. 10 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN) [1]
g DOR Rosensti 11:00 11: § 100 20 ;’ — W.NASIM.IconD2 EPS.AR.Median DOR Am Strandbad (22,96 m NHN) [1
% Uebergabe Al | 2025-05-22 11:00 £ 25 w; — = W.NASIM.lconD2. EPS.AR.90 DOR Am Strandbad [22.96 m NHN] [1]
= Uebergabe Al | 2025-05-28 11:05 § %0 3pS  — WMessung DOR Am Strandbad (22.9 m NHN)
z : DORA;”DSt“"t 2025-05-28 11:10 £ © " 2 — W.NASIM.Undzte DOR Am Strandbad (22.96 m NHN) [2]
E Lipp:mpwer ors! ig;;:g;:;g::::;_g 35 = M M.Messung.01 DOR-Harsewinkel PWEK
E ! Dhinn 2025-05-28 11:25 0 40 M.Prognose.lconD2.EPS.25 EZG.Hamm [1]
g A\ Obere Wupper 2025-05-28 11:20 45 B M.PrognoselconD2.EPS.75 EZG.Hamm [1]
o Warngebiete WV 2025-05-28 11:35 &0
Ruhr 2025-05-28 11:40 >0
2025-05-28 11:45 250
2025-05-28 11:50 I 0L NASIM.IconD2.EPS.AR.25 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN] [1]
2025-05-28 11:55 2,25 B QNASIM.IconD2,EPS.AR, 75 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN) [1]
LR LE 2,00 B QNASIM.lconD2.EPS.AR.33 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN] [1]
ig;::g:jg E?g T I 0.NASIM.IconD2.EPS.AR.67 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN] [1]
2025-05-28 1215 = - - QNASIM.IconD2.EPS.AR.10 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN] [1]
2025-05-28 12:20 E 130 — QNASIM.lconD2.EPS.AR.Median DOR Am Strandbad [22.96 m NHN] [1]
2025-05-28 12:25 2125 - - QNASIM.lconD2.EPS.AR.30 DOR Am Strandbad (22,96 m NHN] [1]
2025-05-2812:30 £ 100 — QMessung DOR Am Strandbad [22.96 m NHN]
Ll Ly = — QNASIM.Update DOR Am Strandbad [22.96 m NHN] [2]
2025-05-28 12:40 075 b S
2025-05-28 12:45
2025-05-28 12:50 0,50
2025-05-28 12:55 025
2025-05-28 13:00
2025-05-28 13:05 0,00
2025-05-28 13:10 2025-05-26 2025-05-27 2025-05-28 2025-05-29 2025-05-30
2025-05-28 13:15 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
i 2025-05-28 13:20 Hammbach Vorhersage [CON-D2-EPS: [1] HammbachVorhersagel COM-D2-EPS 2025-03-28 11:00 MESZ Aktuell
i e Hammbach Update: [2] 2025-05-28 04:00 MESZ Aktuell
Lange des Vorhersagezeitraums: Hammbach Vorhersage ICOM-D2-EPS:...

Rechenlaufoptionen bearbeite £ Karte (Map) ﬂ Zeitreihendisplay O

2025-05-28 11:05 INFO - 1652086 icons updated in 47 s, cpu 289%, 176 MB memory used by icons

2023-03-28 11:053 INFO - Time series download cache cleared after reaching 512 MB

2025-03-28 11:04 INFO - Time series download cache cleared after reaching 512 MB

2025-03-28 11:04 ERROR - Runs that produce external historical scalars should be amalgamated to limit the number of runs in the database to 1300 per single workflow. Contact the person who is responsible for the configuration to correct the amalgamate scheduling and configuration
5546 runs with external historical scalars for single workflow 'Datenimport Betriebsdaten PWK' exist in the database

Protokoell (Logs) Lutz, Valerie [Admin] Prognosezeitpunkt T0: 2025-05-28 11:05 MESZ 2025-05-28 11:05 MESZ mcl0 -1280350, 4834022 iy 0,0 MB/s 1.5GB
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5 : Workflows

6 : Datenansicht (Data Viewer)
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+#ydrolec

Echtzeit-Aufzeichnung des Betriebszustands

Datei Werkzeuge Dashboards

Optionen Hilfe

Bl BE LR ws

BE ~aA
Modellberechnungen
Dhinn

Obere Wupper
Hammbach

Nullzeitpunkt (T0):

Lange des Vorhersagezeitraums:

Wasserverbaende M|

Emscher

RoBbach

Hammbach

Hammbach NAS
DOR Am Stra
DOR Luner W
DOR Rosensti
Uebergabe Al
Uebergabe Al
Hammbach MAS

DOR Am Stra
DOR Luner W
DOR Rosenst
Uebergabe Al
Uebergabe Al
DOR Am Stra)

Lippe

Dhinn

Obere Wupper

Warngebiete WV

Ruhr

wiregel wveze | ? [H B4 L-Q e T

T
P Pur
MEZ/MESZ (m3/s) (m

Pumpwerk Dors Pu
PWEK.Dorsten.Ge PV

2025-05-24 06:40 1,00
2025-05-24 06:41 1,00
2025-05-24 06:42 1,00
2025-05-24 06:43 1,00
2025-05-24 06:44 1,00
2025-05-24 06:45 1,00
2025-05-24 06:46 1,00
2025-05-24 06:47 1,00
2025-05-24 06:48 1,00
2025-05-24 06:49 1,00
2025-05-24 06:50 1,00
2025-05-24 06:51 1,00
2025-05-24 06:52 1,00
2025-05-24 06:53 1,00
2025-05-24 06:54 1,00
2025-05-24 06:55 1,00
2025-05-24 06:56 1,00
2025-05-24 06:57 1,00
2025-05-24 06:58 1,00
2025-05-24 06:59 0,63
2025-05-24 07:00 0,50
2025-05-24 07:01 0,50
2025-05-24 07:02 0,50
2025-05-24 07:03 0,50
2025-05-24 07:04 0,50
2025-05-24 07:05 0,50
2025-05-24 07:06 0,82
2025-05-24 07:07 1,00
2025-05-24 07:08 1,00
2025-05-24 07:09 1,00
2025-05-24 07:10 1,00
2025-05-24 07:11 1,00
2025-05-24 07:12 1,00
2025-05-24 07:13. 1,00

Rechenlaufoptionen bearbeite| ,@_ Karte (Map)

&l

[lll Zeitreihendisplay O

2025-05-28 11:05 INFO - 1652086 icons updated in 47 5, cpu 289%, 176 MB memory used by icons
2025-05-28 11:03 INFQ - Time series download cache cleared after reaching 512 MB
2025-05-28 11:04 INFQ - Tirne series download cache cleared after reaching 512 MB

2025-05-28 11:04 ERROR - Runs that produce external historical scalars should be amalgamated to limit the number of runs in the database to 1300 per single workflow.Contact the person who is respensible for the configuration to correct the amalgamate scheduling and configuration

Forderleistung (m3/s)
oW B oW oo - B B

M1_0.5 - Status |

M2_0.5 - Status

M3_2.0 - Status

M4 4.5 - Status

M5_4.5 - Status

M6 _4.5 - Status

Testsystem

FEWS Wasserverbande-NRW test-eglv - Delft-FEWS 2022.02-119774 (Operator Client) - *
o . =, = N = -
Q-r@A A b fQ-0ME- B |88 2 IE |y R E:
Pumpwerk Dorsten
600
— P Pumpwerk Daorsten
350 — P.max Pumpwerk Dorsten
300 ‘W.Zulauf.Trocken Pumpwerk Dorsten
450 — W.Zulauf.Regen Pumpwerk Dorsten
400 UE
350 2
il
250 &
7
200 2
150
100
I 5
1
[P TAPHRTA Y 1 0
I Pumpe aus
Pumpe an
H | | ||H | H H | | I Ml Pumpe nicht verfiigbar
2025-05-24 2025-05-25 2025-05-26 2025-05-27 2025-05-28 2025-05-29
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

5346 runs with external historical scalars for single workflow ‘Datenimport Betriebsdaten PWK' exist in the database
Protekoll (Logs) Lutz, Valerie [Admin]

Prognosezeitpunkt T0: 2025-05-28 11:05 MESZ

2025-05-28 11:06 MESZ

mc00

-1280350, 4834022

Fiy

0,0 MB/s 1.5GB
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Modifier fur Betriebszustand

FEWS WasserverbArnde-NRW - Delft-FEWS 2022.02-119774 (Stand alone)

Datei  Werkzeuge  Dashboards ~ Optionen  Hilfe

Bl mE SR ws  wieg

Knoten: Dorsten Uberflutungsprognose

@ el & Parameter Name

.| Q.PWK.max_Pumpwerk Dor...

Modellberechnungen
Dhiinn
Obere Wupper
Hammbach
@ NASIM Update
@ NASIM Vorhersage
2] Dorsten Uberflutun

[ Dorsten Berichterst Maximale Farderleistung der Pumpen

o~

WV EZG ?

Zusammenfassung Stationen

maximale Forderleistung

Meodifier-Eigenschaften: Maximale Férderleistung der Pumpen

Name | 0,pWK.max_Pumpwerk Dorsten

Anfangszeitpunkt | 2025-02-p1 12:00

Operation | Zeitreihe

| =

maximale Forde maximale Forde

MEZ/MESZ (m3/s) (m3/s)

Pumpwerk Dors Pumpwerk Dors
PWK.Dorsten.Ge PWK.Dorsten.Ge

2025-02-03 11:52 15,50
2025-02-03 11:54 15,50
2025-02-03 11:55 15,50
2025-02-03 11:56 15,50
2025-02-03 11:57 15,50
2025-02-03 11:58 15,30
2025-02-03 11:59 15,50
2025-02-03 12:00 15,50
2025-02-03 1201 [

Auswahl des Warmstart-System

Nullzeitpunkt (T0):

Lange des Vorhersagezeitraums:

Rechenlaufoptionen bearbeite. /A Karte (Map) | (illl Zeitreihendisplay

15,50
15,50
15,50
15,50
12,00
12,00
12,00
12,00

o i

Spatial Display

I Dorsten

Endzeitpunkt | 2025-02-03 12:00

Anfang Ende

2025-02-03 11:57 2025-02-03 12:00

Giltigkeitsdauer

Anwender

- [Valerielutz Valerie Lutz 0.

Pumpwerk Dorsten

Ersteller Erstellut

ngszeitpunkt
2

Universitat dm

Siegen

Altiviert Pricritat Léschen

- T <

Import

1525

1475

1450

1425

1375

1350

Fowderleisang [m3/s

1325

13,00

1275

1250

1225

1200

a X

Kopieren

Export

Anwenden

— maximale Férderleistung

}— maximale Farderleistung modified

EE Workflow Navigater

2023-03-28 12:27 INFO - 5Y5LOG.0C 5avel ocalModifiervalerielutz - Saved Modifier with name : "Q.PWK.max_Pumpwerk Dorsten’

Protokell (Logs) Valerie Lutz

Prognosezeitpunkt T0: 2025-02-03 12:00 MEZ

2025-02-03
153

Berichtsanzeige

2025-02-03
1155

49 Modifiers 0 %

2025-05-28 12:28 MESZ

2025-02-03
157

2025-02-03
1158

Stand alone

2025-02-03
120

356726, 5725901

2025-02-03
1203

i 0,0 MB/s

19GB

Testsystem
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“= Adapter 2D-Uberflutungsprognose

Delft FEWS ' Docker-Image: PuwaSTAR-FEWS-Adapter |
.| Python Code

Eingangsdaten "
Eingangsdaten Kl - Version

N

Darstellung ! !

. ¥ |
: 2D — Uberflutungsprognose

Uberflutungskarte !

S ' PUWASTAR
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EGLV

~==  Vorteile Docker Container

Open-Source

Isolierte Umgebung fur Python-Code inkl. aller benotigten Packages

Einfache Installation Gber Docker-lmages

Einfache Versionskontrolle und Wartung

PlattformUbergreifende Nutzung (Windows, Linux, macOS)

Parallele Ausfuhrung mehrerer Container

17
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6: Datenansicht (Data Viewer)

PuwaSTAR
t‘ “Universitﬁt deié—c

Siegen
EGLV

Darstellung Spatial Display

EEN
Stadt Dorsten bottrop.

Stand-alone

Datei  Werkzeuge  Dashboards  Optionen  Hilfe FEWS WasserverbArnde-NRW - Delft-FEWS 2022.02-119774 (Stand alone) = a X

@ g B@ ! ﬁ ﬁ @ kTS R WVEZG 7 DH el. Gl o CX(}{ Ausschnitt ~ i ®
2% > B HOWIS-WMS N
=\ > [ DWD-Radar A
B8 sa > B4 DX-Offline
v [ Modellberechnungen > B Wetterstationen

> I Dhinn » Bicon

> [ Obere Wupper » B ICON-D2
» [ Hammbach » [ ICON-D2-EPS

> B4 snowa
> I ICON-EU
> [ ICON-EU-EPS
> [m COSMO-LEPS
> B HyraTrac Produkt
~ [& Dorsten Uberflutungpregnose
[ aktuell
@ hohe Wahrscheinlichkeit: Uberschwemmu
Median: Uberschwemmungstiefe ndchste
niedrige Wahrscheinlichkeit: Uberschwem
» I historisch

D Letzter Wert
»=20em
>=50cm 200 100 800

L - 100em "
=150cm Dorsten KNN: 2024-11-21 03:00 MEZ Aktuell

=200 cm

B - - 200 & bokobom e[ 2 C|% 2024-11-20 03:00 MEZ

Auswahl des Warmstart-System)

Mullzeitpunkt (T0):

Linge des Vorhersagezeitraums:

Rechenlaufoptionen bearbeite) S Karte (Map) (il Zeitreihendisplay Spatial Display O X

[® Protokall (Logs)
2025-06-03 11:20 ERROR - Can not add layer Read/Write error Cache dir C\0_local\3_FEWS_GIT\delft-fews_verbnruw\regionHome\WMSLayers\Hochwasser\NRWWHWRM\15 is linked to tile server http://www.wms.nrw.de/umwelt/wasser/HW_Risikokarte? instead of
https:/fwww.wms.nrw.de/umwelt/wasser/HW Risikokarte?

DisplayConfigFiles/GridDisplay.xml
2023-06-03 11:20 ERROR - Can not add layer Read/Write error Cache dir C\0_local\3_FEWS_GIT\delft-fews_verbnrwiregionHome\WMSLayers\Hochwasser\NRWWHWRMY 16 is linked to tile server http:/fwww.wms.nrw.de/umwelt/wasser/HW_Risikokarte? instead of
https:/fwww.wms.nrw,de/umwelt/wasser/HW_Risikokarte?
DisplayConfigFiles/GridDisplay.xml

Protokell (Logs) Valerie Lutz Proanosezeitpunkt T0: 2024-12-08 16:30 MEZ 2025-06-03 11:20 MESZ Stand alone 356824 . 5727986 PO 0.0 MBfs 1.2 GB

PUWASTAR
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PUMPWERKSWARNUNG FUR STARKREGEN UND HOCHWASSER IM URBANEN RAUM -
PuwaSTAR

Entwicklung Demonstrator

AP 1: N-A Szenarien AP 2: Pumpenausfall- AP 3: 2D
szenarien Uberflutungs-
vorhersage

L
Es
® ® "{{l«mv--. R,
Tias

Integration und
Anwendung

Katastrophenvorsorge

Anwendung in der Katastrophenvorsorge Bets i

AP6: Projektkoordination und Dissemination

P\

PUWASTAR
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*|Z=" Anwendung in der Katastrophenvorsorge

Perspektivische Moglichkeiten im Rahmen von PuwaSTAR

Testsystem
Abfluss- und _ . ,
Wasserstandvorhersage am Pegel Betriebsstatus des PWK Vorhersag(jso\iggrlél;esﬁlzl)w;)gsﬂachen
(Nebengewasser) p— o
- i I L
U

.
rpr— | |
wess- s [ TR T T

Integration in das Risikomanagement
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Anwendung in der Katastrophenvorsorge

* Partizipative Erarbeitung und Definition von Endnutzeranforderungen an den
Demonstrator und die Bereitstellung von Informationen

* Gemeinsame Erarbeitung von Organisations- und Handlungskonzepten basierend
auf einer dynamischen auswirkungsbasierten Uberflutungsvorhersage

* Konzeptionierung eines Vorhersage-Berichts

- Initiierung von MalRnahmenkonzepten

.ﬂ. Konkrete Umsetzung im Vorhersagesystem und Integration {\
’__l; in bestehende Strukturen und Systeme s @0

o -> Darstellungen der Uberflutungskarten <<,° G

l’ — Informationsbedarfe und -inhalte L.
‘_ - Informations- und Ubertragungswege 7

— Warnungen & Warnkriterien
— Ablaufe

21
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PuwaSTAR
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lochwasser Im urbanen Raum

I ' Délff-FEWS-Anwendeftreffen
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“- Risikostudien

Was passiert, wenn das Pumpwerk ausfallt?

Risikostudien zu Pumpwerksausfall

245600 265600 265000 200200 265400 202000 205900 267000 267200 267400 267600 267900

Schadenspotenzial:
« 75 Mio. €
 Mehr als 1.000 betroffene Personen

 Mehrere stadtische
e Verwaltungseinrichtungen, Schulen,
= o Altenheime betroffen

mmmmm

VERBAND

3 T T T T T T T T T
265600 765800 266000 Ze6200 266400 66600 765200 =e7000 z67200 767400 =e7e00 =67800

PWK Dorsten Hammbach, Risikoanalyse und Schadensbetrachtung (Lippeverband 2013)



PuwaSTAR

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

u Universitat
Siegen

000

(Yu

EGLV

Siegen

o _ EEE
Universitat -M/dm A Stadt Dorsten bottrop.@

Development of the dynamic forecasting system based on

Al

Principle of the Al model

Convolutional neural network (CNN) — Image-to-image translation

A

Input 1:
discharge
forecast at the
transfer points

Input 2:
precipitation
forecast at the
urban area

Prediction of maximum flood inundation extend and water depth for fluvial and pluvial flooding

=

=

Output: inundation map for
pluvial and fluvial flooding

Feature-Information:classification according to relative
position to the pumping station

& P
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== Entwicklung der Uberflutungsvorhersage mit Ki
Pumpwerk — Ausfallszenarien

Pumpe 3 Pumpe 4 Pumpe 5 Pumpe 6 .
Szenarien Forderleistun Forderleistun Forderleistun Forderleistun R E
; ; ® &  155m/s
2 m3/s 4,5 m3/s 4,5 m3/s 4,5 m3/s !
1 0 0 0 0 0
2 2,0 4,5 4,5 4,5 15,5
3 2,0 4,5 4,5 0 11
4 2,0 4,5 0 0 6,5
5 2,0 0 0 0 2,0
6 0 4,5 0 0 4,5
7 0 4,5 4,5 0 9,0
8 0 4,5 4,5 4,5 13,5

u Universitat
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- Adapter 2D-Uberflutungsprognose

Delft-FEWS Eingangsdaten Docker-Image: PuwaSTAR-FEWS-Adapter

v

— Aufbereitung Python-Code

Eingangsdaten

— General-Adapter

— Einlesen und Aufbereiten der Eingangsdaten
— Darstellung — Auswahl der KI anhand max. Férderleistung

verarbeitung — Aufbereiten der Ergebnisse
(Bericht)

A

Uberflutungskarte

et 5
R e |~ Kl: 2D — Uberflutungsprognose
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