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AUSGANGSLAGE
Sickerwasser-/Niederschlagsituation in Niedersachsen

10/2023 - 03/2024
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Bild: Deponie Wilsum 01/24

Flachendeckende Situation in NS

Niederschlag: Bis zu 120 % uber langjahrigem Mittel (durchschnittlich +47 %)
60 % Fremdentsorgung erforderlich
Mafsnahmen

Entsorgung in geeignete
Anlagen

Speichern in Deponie,
Havariebecken

Keine Havarie

2023 regenreichste Jahr seit

30 Jahren: 1.100 mm
»+ 50 % Uber langjahrigem Mittel
»Januar bis Juni: Ca. + 15 %

» Juli bis Dezember: Ca. + 70 %
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Sickerwassersituation 2023/2024

Luftbild Deponie Wilsum 11 06.07.2023




Sickerwassersituation 2023/2024

Luftbild Deponie Wilsum II 14.01.




HERAUSFORDERUNG
Zahlreiche Vorhersagen | Was sind die Auswirkungen?

Niederschlagsvorhersage Niederschlagsvorhersage Niederschlagsvorhersage
Juli 2021 Mai / Juni 2024 Winterhochwasser 2023/24
DWD Rainfall 12.07.2021 22:00 DWD Rainfall 31.05.2024 00:00

Rainfall 24.12.2024 00:00

¥

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH
Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021 Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2024



HERAUSFORDERUNG
Zahlreiche N-Vorhersagen | Keine Impaktvorhersagen verfligbar!

2000 = COSMO-LEPS

Niederschlagsvorhersage Abflussvorhersagen an
Juli 2021 Pegeln grofder Fliisse Problem
DWD Rainfall 12.07.2021 22:00
Dresden - Elbe H H
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Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH Quelle: Schreiner, 2022 - Elbe

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021 [ ‘



HERAUSFORDERUNG
Variable dynamische Niederschlagsereighisse & Randbedingungen

Zentraldeponie Wilsum Januar 2024

= 2023 regenreichste Jahr seit

3 30 Jahren: 1.100 mm
»+ 50 % Uber langjahrigem Mittel
»Januar bis Juni: Ca. + 15 %

»>Juli bis Dezember: Ca.+ 70 %
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KI-HYBRID SYSTEM

Integration (1) insitu Sensorik, (2) Wetterdaten & (3) Physik-Modelle

Sensornetzwerk
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HYBRIDER ANSATZ
Fusion: Physikalische Modelle mit Kunstlicher Intelligenz
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PHYSIK-MODELLE HYDRODYNAMIK
Enorme Rechenanforderungen 2D Hydraulische Simulationen
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Grundlage fur das Training des KI-Modells DeepWalive




CLOUD-PLATTFORM

Datenfluss und Verarbeitung und Monitoring

DWD

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Wetterdaten und lolale
Messdaten

DWD-Daten

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

Lokale Messdaten
Deponie:
Sickerwasser, Pumpen,
Niederschlagsschreiber,
Temperatur, etc.

die grafschaft

Abfallwirtschaftsbetrieb

=

KI-gestutztes
Hybridsystem

Grafschaft-Plattform

Gefahrenabschatzung
Starkregen

Prognosen zu
Sickwasserstand und
weiteren Daten

Interaktive Plattform
flr Monitoring,
Warnung und

Prozessoptimierung
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. Lokale Sickerwasser Messungen AT
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KI-MODELL

Funktionsweise und Training LSTM | Sickerwasserstandsprognose

Kurzfristige und langfristige
Niederschlagsvorhersagen

Niederschlagsdaten
Temperatur, Feuchte

Gemessene
Sickerwasserstande
Pumpenwerte

Weitere Geodaten
und Daten der
Deponie
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Input vector

Memory from

previous block

‘ .~ Output of

previous block

outputs:

Memory from
current block

Output of
current block

Nonlinearities:

&

—_—

Bias:

)

i \\.
s i y

‘ Sigmoid

Q )

x )
Hyperbolic +
tangent

Vector operations:

Element-wise
multiplication

Element-wise
Summation /
Concatenation

Prognose zu
Sickerwasserstand
bei dynamischen
neuen Wetterlagen
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v W pashboard - Entsorgungszentr. X + B 5 =

< C 2% wilsumfloodwaive.de/dashboard & W 3 @ Relaunchtoupdate

(@/ deorleudt | »  AdrianHolt

Admin
| Dashboard

Szenarios & Vorhersagen Sickerwasserstand sund:

38.66

Letzte 7 Tage Ubersichtskarte

Datenmanagement

Benutzerverwaltung

m u. NN
Profil Verglichen mit
Gestern
SWPWI  SWPWII  SWPWII  SWPWIV  SWPWYV

SWPW:

SWPW VI

Nov 21 Nov 22 Nov 23 No
Prognose
anzeigen

Letzte 7 Tage

Umweltdaten sina:2

11.60 mm

Gestern 10

Umweltdaten: Temperatur Luftfeuchte 6
Prognose 2
anzeigen

Nov 21 Nov 22 Nov

pendata.lgin.niedersachsen.de




CLOUD-PLATTFORM
Datenfluss und Verarbeitung und Monitoring

DWD

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Wetterdaten und lolale Al-FloodCast

Messdaten 2D-Impakt-Vorhersagen
DWD-Daten »
1. Nowcasting (Oh bis +2h) .
2.ICON D2 (+2h bis +24h)
3. SINFONY Ensembles

Lokale Messdaten
Deponie:
Sickerwasser, Pumpen,
Niederschlagsschreiber,
Temperatur, etc.

die grafschaft

Abfallwirtschaftsbetrieb

Grafschaft-Plattform

Gefahrenabschatzung
Starkregen

Prognosen zu
Sickwasserstand und
weiteren Daten

Interaktive Plattform
flr Monitoring,
Warnung und

Prozessoptimierung




HYBRIDER ANSATZ
Fusion: Physikalische Modelle mit Kunstlicher Intelligenz
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BENCHMARKING

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

Sehr grofde Gebiete | 1 m Aufosung

@/ FloodWaive
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DEPONIE WILSUM
Gefahrenbeurteilung Starkregen und Uberflutungen




Legende

Topografie
Zentraldeponie
Wilsum II

. Analysegebiet
] Deponiegelande
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DEPONIE WILSUM
Gefahrenbeurteilung Starkregen und Uberflutungen

Szenario A ‘ & = D Szenario
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PROBABILISTIK
Verfahren der ensemble-basierten Uberflutungsvorhersage
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ENSMBLE FORCASTING
Probabilistische Uberflutungsvorhersage

Simulation 10 MAX

Water Depth Over Time
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Zusammenfassung und Ausblick

Evaluation und Potenziale des KI-Hybrid Systems

1. Ganzheitliche Prozessbetrachtung:
 Integrierte Datenanalyse und multivariate Korrelationsmodelle

« Identifikation und Optimierung kritischer Prozessvariablen und deren
Wechselwirkungen

2. Validierungsergebnisse:

» Performanceanalyse zeigt vielversprechende Pradiktionsgute

» Verbesserungspotenzial durch erweiterte Messpunktdichte und
Langzeitdatenreihen

3. Ubertragbarkeit & Erweiterung:

« Adaptierbarkeit auf weitere Deponiestandorte durch modulare
Systemarchitektur und API-basierte Integration in Systeme

4. Ingenieurtechnische & Regulatorische Aspekte:
« KI-Spezialwerkzeug im ingenieurtechnischen Entscheidungsprozess
« Verantwortungsvolle KI-Nutzung — technisches Verstandnis bleibt
Grundvoraussetzung — kritische Prufung notwendig

28



AI RiskAnalyzer
Rapid Risk Analytics
and Dynamic Evaluation
of Protective Measures

d

AI FloodCast
Impact-based
Flood Forecasting
and Early Warning

FloodWaive Predictive Intelligence GmbH Flood Risk Consulting
Julicher Strafse 209d, 52070 Aachen A\ Event Location-based
info@ﬂ_oodwaive.de ‘ Flood Risk Profiling

and Assessment

www.floodwaive.de



STRUKTUR

Datenfluss- und Funktionsweise der Plattform

Lokale Messdaten /
Sensordaten

Gemessen (iber moglichst langen Zeitraum

Durchfluss-
hlagdaten
Pumpenmessungen

Automatisierte
Voranalyse und
Preprocessing

Wetterdaten (DWD und
Niederlande)

Historische Wetterdaten

\

Erstellung von

KI-Modell-

Trainingsdaten

Training

Live-Daten
(Kombination von
Vorhersagen, Messdaten)

Trainiertes Kl-
Modell

DGM1 Niedersachsen (Seit Juni
OpenData)

Statische
Uberflutu fahrenabschatzung

Dashboard

Informationssystem und
Monitoring

Sickerwasserstands-
prognose

Geodaten und
statische
Kartenwerke
Datenportal
Niedersachsen
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