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Der Weg zum Projektstart

- Einreichung Projektskizze November 2021 .+ Umstellung des Landes- &
.. Bundeshaushalts

Februar 2022
August 2021 Krleg und Politik
AntragSphas S .  Feb.2022 - Ukraine Krise
* Initiative der Berger Gruppe * Mai 2022 - Wahlender i
« Zusammenstellung Konsortium NRW-Landesregierung
« Suche nach Férdermitteln * Energiekrise

Juli2021 N
Hochwasserkatastrophe in NRW

S
~

¢ 20.000 Privathaushalte BRI
» 7.000 Unternehmen

» 180 Kommunen

* 12,3 Milliarden € Schaden

~
~
~
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HWS 4.0
Frihwarnsystem

Juni 2023
Pro;ektstart

» Fordergeber: MWIDE, KI.NRW

des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fiir Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie d
(o)

e Laufzeit: Juni 2023 - Mai 2026
e Volumen: ~3,2 Millionen€



Projektpartner i) Y BSERE

= WUPPERTAL

BERGER WUPPERVERBAND
G R U P P E far Wasser, Mensch und Umwelt
. Sondermaschlnenbau KMU e , * Wasserwirtschaftim

Wouppergebiet
* Betreiber Infrastruktur

* Direkt Betroffener vom Hochwasser

* Projektinitiator, Evaluation Sensorik
* Ausbau Sensorsystem

WSW

* Trinkwasserproduktion,
Stadtentwasserung, etc...

» Betreiber Infrastruktur
« Ausbau Sensorsystem
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. Forschungselnrlchtung
» Data Science & Kuinstliche Intelligenz
» Entwicklungder KI-Vorhersagemodelle

Forschung
JnpjnJyse.au]

BERGISCHE
GESELLSCHAFT
- MK R ' . Projektkoordination
— e T » Offentlichkeitsarbeit
» Assoziierter Partner * Kommunikation
« Netzwerk und Dissemination Fordergeber und Politik
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KI-Modell Vorhersagegebiet

Vorhersage von Pegelstidnden (6 Stunden)
|dentifizierung von Gefahrenzonen

Sensorsystem

;;%Q Aktuelle Wetterdaten
Wettervorhersage

HWS 4.0 Warn-App
;‘Si\ Wasserpegel der Wupper

g«ﬁ ZuflUsse

§n§ Stauwerke Vergangenheit  Vorhersage
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Sensoren & Daten

Aktuelle Sensoren im Feld

57 Wasserstand-Sensoren

27 Abflisse

51 Niederschlagssensoren
5 Wetterstationen

Langzeitdaten fiir KI-Training

Zeitraum: 2005 - 2024
e\ Messintervall: 30 Minuten
~322.000 Messpunkte

3 Wasserstand-Sensoren
10 Niederschlagssensoren
3 Abfluss-Sensoren
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Sensoren haben verschiedene Messintervalle.

KI-Modell benétigt gleichmaliges Messintervall fir alle Sensoren.

Sensor 1

T1 2 6|7 12 [
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’ : : Anpassung des Messintervalls auf den kleinsten gemeinsamen Nenner.

Sensor 1 I I I l I I I I I
.
- e

7 12 2 4 6 10 12
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Vorverarbeitung der Daten reor ) ARG SvERSiTaT
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Sensoren liefern unter Umstanden nicht durchgehend Daten.

KI-Modell benétigt zu jedem Zeitpunkt Daten von jedem Sensor.

Sensor1 [N
Sensor2 [
Sensor3 NG . 1] L]
Sensor4 NG

Kombiniert
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Erweiterung der Trainingsdaten

Niederschlagssensoren WSW

Niederschlag_Pluvio-Waldkampfbahn
Niederschlag_Pluvio-Hardt
Niederschlag_Pluvio-Schiitzenstrale
Niederschlag_Pluvio-Zu-den-Dolinen

Niederschlagssensoren WV

WV_Barmen_Prec
WV_Hueck_Prec
WV_Rons_Prec
WV_RonsSperr_Prec
WV_Buch_Prec

WV _Schwelm_Prec

Pegelstand- und Abflusssensoren

WV_Kluse_wl
WV _Kluse_Dis
wWv_Krebs Wil
WV_Krebs_Dis
WV_Leimb_wl
WV_Leimb_Dis

20-Tage-Summe der Niederschlagssensoren

WV_Barmen_Prec_20_day_sum
WV_Hueck_Prec_20_day_sum
WV_Rons_Prec_20_day_sum
WV_RonsSperr_Prec_20_day_sum
WV_Buch_Prec_20_day_sum
Wv_Schwelm_Prec_20_day_sum
Niederschlag_Pluvio-Waldkampfbahn_20_day_sum
Niederschlag_Pluvio-Hardt_20_day_sum
Niederschlag_Pluvio-Schiitzenstrae_20_day_sum
Niederschlag Pluvio-Zu-den-Dolinen 20 day sum

Bodenfeuchte indirekt Gber
Niederschlagssummen bertcksichtigt
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Heatmap der Korrelationen
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Lernaufgabe & Methodik

Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3

Sensor N

Pegel Kluse

=

o

=

o

N

o

=

o

=
N
o0
Q

=
O10-00:0
o

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

17:00

SN[ X X_
010 00

17:30

© Institute for Technologies and Management of Digital Transformation, University of Wuppertal | Bergisches KI-Hochwasserwarnsystem 4.0 | Wuppertal, 20.06.2024

z =

— a—=§

Institute for TMDT —

] WE
~ =

BERGISCHE

UNIVERSITAT

WUPPERTAL

=
oo
o
®)

=
o
W
o

=
@ Qh ‘ - ‘ ‘
W
o



Lernaufgabe & Methodik

Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3

Sensor N

Pegel Kluse C>\C>

12:30
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Sensor 1 ' ‘

12:30 13:00 13:30 14:00 17:00| 17:30| 18:00]
Sensor 2 ' ‘
Sensor 3 ‘ '
Sensor N ‘ ‘

30 min 30 min 30 min 30 min 180 min 30 min 30 min 30 min

Pegel Kluse
12:30 13:00 13:30 14:00 17:00 17:30 18:00 18:30
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Sensor 1 ' ‘

12:30 13:00 13:30 17:00| 17:30| 18:00]
Sensor 2 ' ‘
Sensor 3 ‘ '
Sensor N ‘ ‘

30 min 30 min 30 min 30 min 30 min 30 min 30 min

Pegel Kluse
12:30 13:00 13:30 14:00 17:30 18:00 18:30
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Sensor 1 ‘

0 17:00| 17:30| 18:00]
Sensor 2 ‘
Sensor 3 '
Sensor N ‘

Pegel Kluse
13:00 13:30 14:00 17:30 18:00 18:30
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Sensor 1

13:00 13:30 17:00| 17:30|
Sensor 2 '
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Sensor N ‘

60 min O min O min 240 min 60 min 60 min
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Sensor 1

13:00 17:00| 17:30|
Sensor 2 '
Sensor 3 ‘
Sensor N ‘

60 min Omin O min 60 min 60 min

Pegel Kluse
13:00 13:30 14:00 18:00 18:30
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Abweichung Pegelstand (RMSE)
‘_ Kein Versatz

3.01 cm
30 Minuten 3.02 cm
60 Minuten 3.03 cm
llll |
90 Minuten 3.03cm
Modellvorhersage im Mittel etwa 120 Minuten 2.90 cm
3 Zentimeter daneben. 150 Minuten 2.94 cm
180 Minuten 3.04 cm

9 Sind diese Fehler tberall gleich grof3/klein?

O Gibt es Bereiche, bei denen die Fehler gro3er sind?
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Kein Zeitversatz
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Pegel Kluse [cm]

B Pcgel gemessen
Kl-Vorhersage
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180 Minuten Vorhersagehorizont

~

Pegel Kluse [cm]

B Pcgel gemessen
| Kl-Vorhersage

2012 2014 2016 2018 2020 2020 2024
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180 Minuten Vorhersagehorizont - Juli 2021

~

Pegel Kluse [cm]
B Pcgel gemessen

Kl-Vorhersage

01. Juni 15. Juni 01. Juli 15. Juli 31. Juli
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Verteilung der Fehlerwerte

Vorhersagefehler [cm]

120

o Data Points
—— Fitted Line

100 -
80 1
60 | _

40

20

O | [ s
0 50 100 150 200 250 300 350
Abstand zum Mittelwert [cm]
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Ergebnisse o) BRY SvERSITaT
Verteilung der Fehlerwerte ~ <
Vorhersagefehler [cm] Vorhersagefehler [cm]
Anzahl
120 @ Data Points 120 10000
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100 ] 100 i
80 80- 1.000
0 60- . 100
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Ausblick —
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Transfer auf weitere
Messpunkte

\ ? Vorhersage mit

Konfidenzintervall Live-Schaltung des
HWS 4.0 MVP

Juni 2024 August 2024 Dezember 2024

Juli 2024 Oktober 2024 Mai 2025
O O
Vorhersage des Pegels ® Synthese von
an der Kluse auf Basis . Starkregenereignissen
historischer Daten Implementierung

Soft-Sensors
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Implementierung Soft-Sensors serir ) BEY SIvERSITAT
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Sensoren liefern unter Umstanden nicht durchgehend Daten.

KI-Modell benétigt zu jedem Zeitpunkt Daten von jedem Sensor.

Sensor1 [N
Sensor2 [
Sensor3 NG . 1] L]
Sensor4 NG

Kombiniert
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Implementierung Soft-Sensors e ) BRY SIvERSITAT
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’ : : Soft-Sensors zur Berechnung von zeitgleichen Werten anderer Sensoren.

Sensor1 NN

Sensor2 N

Sensor3 N N

Sensor4 NN I
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Berechnung von Pegeldaten aus Radardaten des DWD ovrorir ) ARG SR ERSITAT

W=7 \WUPPERTAL

~ -~

& Es gibt nur vereinzelte Starkregenereignisse in der Vergangenheit.

l Synthese von klinstlich generierten Starkregenereignissen.

Reflexionsmessungen der Wolkendichte
und -grof3e

/| Dusseldo

e R Niederschlagswerte auf einer Fldche von
iy . 1km?

Simulation mit dem hydrologischen
Modell TALSIM (Wupperverband)
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& Es gibt nur vereinzelte Starkregenereignisse in der Vergangenheit.

A

' Synthese von klinstlich generierten Starkregenereignissen.
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt

TMDT Institute for Technologies &
Management of Digital Transformation

- (P www.tmdt.uni-wuppertal.de B4 meyes@uni-wuppertal.de

Dr.-Ing. Richard Meyes

Geschiftliche Leitung ,Industrial Deep Learning”



https://www.tmdt.uni-wuppertal.de/
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