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Kurzbeschreibung des Einzelkapitels

Bei der Identifizierung von FlieBwegen zur oberflachigen Ableitung von Niederschlagswasser sind
neben dem Geldnde und den Oberfldchen (siehe hierzu Kapitel B 4.1) auch die angrenzenden
Gebéude zu beriicksichtigen. Hierbei geht es vor allem darum, potentiell geféhrdete
Fassadendffnungen, in die das Wasser eindringen kénnte, fiir einen gegebenen Pegelstand zu
identifizieren. In diesem Kapitel wird daher eine Methodik beschrieben, die es erméglicht, eine
Karte des Hochwasserrisikos von Geb&duden durch Erkennung von Fassadendffnungen zu
erstellen.
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Erstellung einer Karte des Hochwasserrisikos von Gebauden durch Erkennung von

G_I{ILT Fassadendffnungen

1 Erstellung einer Karte des Hochwasserrisikos von
Gebauden durch Erkennung von Fassadenoffnungen

Mit zunehmender Verstadterung sind Hochwasser heute flr viele Stadte eine grolie
Herausforderung. Auf der Grundlage von Niederschlagsvorhersagen, Topografie und
Rohrleitungsnetzen kdénnen Oberflachenabflussmodellierung frihzeitig vor
Uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten und Gebauden warnen. Kellerfenster, Tlren und
Tiefgarageneinfahrten sind haufige Stellen, an denen Hochwasser in ein Gebadude flieRen
kann. Einige Gebaude sind auf die Gefahr eines Hochwassers vorbereitet, andere jedoch
nicht. Daher ist es hilfreich, die Hohen dieser Fassadenoffnungen zu kennen, um die Stellen
zu identifizieren, die anfalliger fur Wassereinbriiche sind.

Allerdings sind solche Daten in den meisten Stadten noch nicht ohne weiteres verfugbar.
Eine traditionelle Vermessung dieser Informationen ist zwar mdglich, aber ein sehr
zeitaufwandiger und mihsamer Prozess. Stattdessen ist das MMS mit LiDAR ein effizientes
Instrument, um eine groRe Menge an 3D-Messdaten in hoher Dichte zu erhalten. Um diese
Methode skalierbar auch auf grole Gebiete anwenden zu koénnen, missen die
gewilnschten Fassadendffnungen vollautomatisch aus den Daten extrahiert werden.

Abbildung 4-2-1: Erkennung von Fassadendéffnungen mit Deep-Learning-Modellen

Hierzu wurde ein neues Verfahren zur Extraktion von Fassadendffnungen aus LiDAR-
Mobile Mapping Daten entwickelt. Deep-Learning-Modelle zur Objekterkennung werden
trainiert, um diese Objekte zu identifizieren (s. Abbildung 4-2-1). Normalerweise erfordert
dies eine grolie Menge an manuell erstellten Trainingsdaten. In dieser Arbeit umgehen wir
dieses Problem durch den Einsatz einer regelbasierten Methode. In einem ersten Schritt
wird die regelbasierte Methode verwendet, um sog. Pseudolabels zu erzeugen.

AnschlieBend wird eine Semi-Supervised Lernstrategie mit drei verschiedenen
Supervisionsstufen angewandt. Die Ergebnisse zeigen, dass das lernbasierte Modell bei
ausschlieBllicher Verwendung automatisch generierter Pseudolabels den regelbasierten
Ansatz um 14,6 % in Bezug auf den F1-Score Ubertrifft. Nach finf Stunden menschlicher
Annotation ist es moglich, das Modell um weitere 6,2 % zu verbessern.

Mit dieser Pipeline (Feng et al. 2022) kann eine Karte der Fassadendffnungen erstellt
werden, die einfach mit den Ergebnissen der Oberflachenabflussmodellierung (s. Abbildung
4-2-2) Uberlagert werden kann, um fir Hochwasserereignisse Hochwasserrisikostellen
unterschiedlicher Schweregrade zu identifizieren (s. Abbildung 4-2-3). Unsere Forschung
liefert somit eine neue geografische Informationsgrundlage flir prazise stadtische
Notfallhilfe. Diese Informationen kénnen mit Hochwasservorhersagen kombiniert werden,
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um einen gezielteren Katastrophenschutz fir die stadtische Infrastruktur und
Wohngebaude zu ermdglichen.
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Abbildung 4-2-2: Ergebnisse der Oberflachenabflussmodellierung fiir ein einstiindiges

Regenereignis mit einer Wiederkehrperiode von 20 Jahren
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Case 1: Underground garage
Case 2: Ground depression near buildings
Case 3: Missing or sparse mobile LiDAR ground points (error)

Case 4: False object detection (error)

(g) False detection

Abbildung 4-2-3: Identifizierte Hochwasserrisiken auf der Grundlage der
Oberflachenabflussmodellierung (rote Linie: Wasser liber den Fassadendffnungen um
mehr als 24 cm).
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