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urban flood
risk mankaement

Projektziele

Gesamtziel
Weiterentwicklung und Bereitstellung innovativer digitaler Instrumente, die sich flexibel
in existierende kommunale Ablaufe und Dateninfrastrukturen integrieren lassen.

Fiinf spezifische Ziele = Arbeitspakete

AP1: Konvektive Extremniederschldge erfassen und vorhersagen

AP2: Urbane Abflussbildung & Potenziale urbaner Wasserretention quantifizieren
AP3: Abflussdynamik durch KI-Verfahren effizient simulieren

AP4: Starkregenspezifische Schaden an Gebduden und Infrastruktur abschatzen
APX: Transparente und offene Schnittstellen realisieren

2 Modi der Anwendung
I.  Echtzeit-Vorhersagemodus
II. Szenarienmodus
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Modi der Anwendung e Taus

2 Modi der Anwendung:
Vorhersagemodus: lage- und zeitspezifische
Vorhersage von Niederschlagsintensitaten,
Abflussbildung, Uberschwemmungen
(Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit) und -
soweit moglich - fiir potenzielle Schaden,
inklusive Quantifizierung der Unsicherheiten
Szenarienmodus: Quantifizierung und
Bewertung unterschiedlicher Planungsoptionen
zur Reduzierung der Auswirkungen und des
Risikos durch urbane pluviale
Hochwasserereignisse.
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Hydrologie Niederschlag

Hydraulik

Schaden

FlooDEsT &
Severity Index

=== |nput zum nachsten Schritt  ====$ zum Training des Modells
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Jberschwemmung infolge Starkregen in Berlin am 29 Juni 2017 (Bundesallee Ecke Trautenstraf3e)
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Szenario A
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Szenario B
Trend-Szenario

Szenario C
Worst-Case-Szenario

heute in 5 Jahren in 10 Jahren
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Beispiel: Szenario zu dezentralem Riickhalt durch Griine Infrastruktur .. §M,
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Green roofs (GR) »Sponge City“

Bioretention systems (BR)
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Bezeichnung des
Datensatzes

Landnutzung Berlin

Bodenkarte Berlin und

Wiirzburg

DGM - 1m x 1m, Berlin

»Hausumringe Berlin“

Befragungsdaten zum Training

des Schadensmodells

Daten zur Infrastruktur Berlin

Landnutzung Wiirzburg

DGM - 1m x 1m, Wiirzburg .
Gewasserprofile Wiirzburg .

»Hausumringe Wiirzburg”

Daten/ Variablen

Landnutzungsklassen

Hydrologische
Bodengruppe

Gelandehohe

Koordinaten der
Gebadudegrenzen

Typ und Lokation der
Infrastruktur

Landnutzungsklassen

Gelandehohe

Gewadsserbathymetrie

Koordinaten der
Gebdudegrenzen

Gefahrendaten
Expositionsdaten,
Vulnerabilitdtsdaten

Abgeleitete Parameter

CN-Werte,
Versiegelungsgrad,
hydraul. Rauhigkeiten

CN-Werte

Topographie, Gelandeneigung
etc.

GebdudegrolRe;

Hydraulische Rander

Infrastruktur-Klasse, Lage-
Koordinaten

CN-Werte, Versiegelungsgrad,
hydraul. Rauhigkeiten

Topographie, Gelandeneigung,
etc.

Querprofile, Bruchkanten,
Durchlasse,

GebdudegrolRe;

Hydraulische Rander

SenStadt Berlin; online Giber
GeoPortal Berlin, (ALKIS Berlin
2024: Tatsachliche Nutzung)
https://daac.ornl.gov/SOILS/guide
s/Global_Hydrologic_Soil_Group.h
tml

ALKIS Berlin, 2024

SenStadt Berlin; OSM

OSM; Overture Maps Foundation
(2024)

LfU Bayern (ALKIS BBV, 2022)

ALKIS BBV (2022); LfU Bayern,
Stadt Wirzburg

LfU Bayern, Stadt Wiirzburg

BBV (2022), OSM

Thieken et al., 2017;
Kellermann 2020;
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Eingesetzt fiir
welches Modell

SWMM; TELEMAC
SWMM; HEC-HMS; TELEMAC

TELEMAC

TELEMAC; FlooDEST
Severity Index;
HEC-HMS; TELEMAC

HEC-HMS; TELEMAC; FlooDEsT

TELEMAC

TELEMAC; FlooDEST

FlooDEsT
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Modellanpassung, Erganzung, Kopplung, Integration

risk mansaement
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Radargestiitzte Niederschlagsschatzung und -vorhersage A ‘@

1. Radargestttzte

Niederschlagsschéatzung
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2. Radargestutzte
Niederschlagsvorhersage

Optical Flow basierte Methoden

Input Output
X —— | Tracking (Optical Flow) oS

=
y
Extrapolierung (Advektion) [ %

t-20, t-15, ..., t min t, t+5,..., t+60 min

Deep Learning

Input tiefes neuronales Netz Output

t-20, t-15, ..., t min t, t+5,..., t+60 min



Urban-Hydrologische Modellierung: urbane Abflussbildung und Wasserrtckhalt

Urban- hydrologische Modellierung
mit SWMM
Erweiterungen:

* Gl-Anwendungen (deren
Parametrisierungen)

* Vereinfachte Modellierung der
konventionellen
Strallenentwadsserung

» Ubergabe an die hydraulischen
Simulationen

*  Web-Tool zum Vergleich
verschiedener Gl MaRnahmen

o T
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Tool zum Vergleich verschiedener GI Mallnahmen

Results:

Evalute the Bio-retention performance based on important
parametors:

Evsporation ratiec 0.34
Infizration ratio: 0.0
Nuscl ratiec U656
Drain ratio: 0.0
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Expocted performance of different Gis
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Quick Hydrologic-Hydraulic
Screening Tool for Green
Infrastructure
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Uberflutungsvorhersage: physikalisch-basiert und Kl-basiert A pT
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komplexe FlieBwege in urbanen Raumen:

* Schlussel zur Vorhersage, wo sich der
Abfluss schadenstrachtig konzentriert.

* Stromungsmechanik ist gut verstanden

* der hohe Rechenaufwand

hydraulischer Modelle behindert deren Eingaben: a(x) AGARE )
o Anfangsbedingungen (hy, Uy, v,) Urbaner W S
Echtzeiteinsatz Koordinaten (X, Y) aner Wasserspiege
.. . ' Zet(T) Geschwindigkeit in X-Richtung
* Ebenso Datenverfligbarkeit ngr’@ — Geschwindigket in Y-Richiung
" I
* Durch die Entwicklung eines Advanced Niederschlag (R)

Deep Neural Operators (DNO) wird die
Simulation substanziell beschleunigt.
* Diese Methodik kann fir die
Echtzeitvorhersage von Wasserstanden
und FlieBgeschwindigkeiten genutzt
werden.
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* Variablen: Wassertiefe,
Grund| . . . . . .
A . FlieRgeschwindigkeit, Kontamination,
(2005-2016) . .
e . Gebaudeflache, VorsorgemaRnahmen,
Keller und Baujahr

Starkregen

* in Progress: Validierung mit
unabhangigen Daten

Schadenschatzung
Unbeobachtete Variablen
durch Datenverteilung

berticksichtigt Stichprobe

Maximalwert Random Forest
—>
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FlieBgeschwindigkeit "g Kindergarten am Manteufgelstrade
(o]
= -
[}
Schadensklasse @ ooog
Ausgabe ,Klasse pro = |
Geb&ude” als Shapefile e
_g Eregnisse
. © e st b ey e Pt
= -t -
________________ [%] e
f e i n
”
i Points-of-Interest Aiwirkungen

- ——

Vulnerabilitdts- oder

L 1
s !
20 .. 1
g =4 F(Kranker;]hausir, :— -N\ Expositionsklasse fiir ,'l
I : guerwe rwz?\c I X POIs , ——— o -
i Kita, Altenheim...) 1 N -
[ 1




Integration von Daten, Modellen und Ergebnissen " @&
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Verbesserung der Echtzeitvorhersage von hochintensiven Starkregen A ‘J
Inno_MAUS
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Vorhersage der Niederschlagsakkumulation Gber bestimmten Schwellenwerten (5,..., 40 mm / Stunde)

Auswertung flr 19 613 Ereignisse < 6h, von der CatRaRE-Datenbasis
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0.00 * ' —
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Hourly rainfall threshold (mm)
—e—RainNet2024-S —+»—RainNet2024 —es—RainNet2020 -—+—-PySteps —=—Persistence

Fahigkeit (Skill, quantifiziert als CSl) der verschiedenen Vorhersagemodelle fiir unabhangige Testdaten
(aus Ayzel und Heistermann, 2025).
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Urban-Hydrologische Modellierung: urbane Abflussbildung und Wasserrtckhalt

Szenarienmodus:

Urbanhydrologische Modellierung mit verschiedener
Auspragung der Gl

Abfluss.
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Verteilung der Abflussbeiwerte in ,Berlin1” flir einen
1-h, 100-jahrlichen Starkregen (entspr. 48,9 mm)

a) ohne Griine Infrastruktur und Gullys,
b) mit Gullys zur Stralenentwasserung,

c) mit Grindachern, die 50 % der Dachflachen
bedecken,

Kombination aus Griindachern auf allen
Gebduden und Rigolen auf 10 % des restlichen
Gebietes
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Abflussdynamik durch Kl-Verfahren effizient simulieren A pT
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* Fortlaufende Verbesserung des hydraulischen Modells
* Erstellung der Trainingdatensatze fir das Kl-Tool

Simulation eines HN100 im Simulation eines HN100 im
Modellgebiet in Berlin Modellgebiet in Wiirzburg




Uberflutungsvorhersage: physikalisch-basiert und Kl-basiert A ‘J
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Example DNO prediction for study catchment Berlin |

\DNO-Prediction Hy&aui{reference model DNO error

0.4 -0.2 0 0.2 04 m

Anwendung der DNO-Methodik fiir die Echtzeitvorhersage von Wasserstanden und
FlieBgeschwindigkeiten mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflosung (Xu et al., under revision)
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Szenarienmodus: Uberflutungssimulation Testgebiet Wiirzburg

— |st-Zustand

/_-\ angep. Land
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Simulierte Abflussganglinien am Gebietsauslass fir Simulierte Uberflutungen (max. Wassertiefen) im Ortsteil

Szenarien mit verschiedener Landnutzung bei einem »,Reichenberg” fiir Referenzszenario (links) und ein Szenario

100-jahrl. Niederschlag von 6-Stunden (ca. 70mm) mit infiltrationsférdernden Mallnahmen bei einem 100-

jahrl. Niederschlag von 6-Stunden (ca. 70mm)




Risikoanalyse zu Starkregen rantrot

Analyse der Auswirkungen von Starkregen auf
verschiedene Risikoelemente:
Indikatorbewertung in vier Berliner Stadtteilen:
a) Vulnerable Personen,

b) Gebaude ohne vertikale Evakuierungsmaoglichkeit,
c) Flache mit Einschréankung der Personenstabilitét,
d) Gebaude mit hohem oder sehr hohem Schaden,
e) Kritische Objekte mit hoher oder sehr hoher

Schoneberg

Rote [nse
A
B

Betroffenheit,

f)  Flache mit Einschrankungen der Befahrbarkeit fiir hoch
PKWs,

g) Eingeschrankte Flache der Befahrbarkeit fir BOS- Dahlem
Fahrzeuge;

Steglitz

Lindenlaub et al (2025), in review

Berlin .
e niadrig

D 05 1 2 Kiomater




Modellierung und Visualisierung von Gebaude- und Infrastrukturschaden

* Modellierung von Schaden an der
Verkehrsinfrastruktur durch Starkregen
mit Berlicksichtigung der
soziookonomischen Auswirkungen

* Aussagekraftige Visualisierung der
potenziellen Gebaude- und
Infrastrukturschaden mit
Kartendarstellung und Dashboard, zur
Unterstlitzung des Krisenmanagements
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Dasenprodukte von Datenprodukie von
APY AP
Wassamets Gabaudeschadan
Externe Daten ) - = g }
Geopertal Beriiny P
Warzburg/ BAYSIS ) p
{ Visualisigrung
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Daten- und Modellintegration; offene Schnittstellen Ry =
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Demonstrator mit: Implementierung Modell-Kette Workshop Endnutzer:
» offentlich verfigbaren Daten * Analyse Modellversionen * Friihjahr/Sommer 2025

 verschiedenen Projekt- * Modelladapter einrichten
Ergebnissen
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Schlussfolgerungen nf}%

* Vorl ...aber immer noch (zu) niedriq leutlich verbessert (bis Faktor 2)

* Urba ...aber teuer. aufwéndia und bei ..Super-Ereianissen” begrenzter Mehrwert r
* Urbar ...aber mit hohem Datenaufwand verbunden aber nur mit Liebe zum Detail

* KI-Meth ... aber ohne Traininasdaten kein Al-Modell... zu ca. 100 mal schneller
 Methc ...aber Datenbeqgrenzung und -unsicherheiten besonders hoch...

* Inder That's life: daher sind griindliche Analysen erforderlich... 1end) die Regel,
nicht die Ausnahme
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Was ist noch zu tun?

>
>
>
>
>
>

Wirkung von Durchlassen in kleinen Gewassern ?
Weitere Tests zur Ubertragbarkeit des KI-Modells
Direkte Anwendbarkeit bei Nutzern testen
Erweiterung der Visualisierungsoptionen

Abschatzung des Rickhaltepotentials zur Minderung von Wassermangel

Anwenderworkshop
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