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Stetige Updates von Niederschlagsvorhersagen
HERAUSFORDERUNG

Westdeutschland
Juli 2021

Süddeutschland
Juni 2024

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2024

Saarland
Mai 2024

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2024
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• ausschließlich an Gewässern nutzbar

• sehr kurze Vorhersagezeit

• Pegel können ausfallen

1

2
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• reine Messung bzw. Vorhersage der 
Niederschlagsintensität

• keine Aussage zu den resultierenden 
Auswirkungen und Überflutungsfolgen 

STAND DER TECHNIK

Warn- und Messsysteme für Sturzfluten
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Messsysteme
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STAND DER TECHNIK

KI-basierte Sensorische Warnsysteme 

1

3

Messsysteme

2
1
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Aktuelle KI-Sensor-Warnsysteme 
verknüpfen Messwerte und führen 

Prognosen auf Grundlage von 
historischen Messdaten durch

1

3
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• punktuelle Prognosen
• kurze Vorhersagbarkeit
• hoher Wartungsaufwand
• Ausfallrisiko der Sensoren

Niederschlag

Durchfluss oder 
Bodenfeuchte

Pegel
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Hydrologische Modelle 
(e.g. Andy & Müller, 2017)

2D-Katalogsysteme
(e.g. Bohla et al. 2018) 

2D-Hydraulische 
Modelle                                  
(e.g. Xing et al. 2020)

• Keine Aussage zu Überflutungsflächen, 
Wasserständen und Fließgeschwindigkeiten

• keine Vorhersage von dynamischen 
Prozessen (statische Überflutungskarte)

• Zu hohe Rechenanforderung 

• Ungeeignet für operationelle Anwendung

STAND DER TECHNIK UND WISSENSCHAFT

Warn- und Messsysteme für Sturzfluten
Numerische Modelle
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Neue, verschiedene 
Niederschlagsvorhersagen 

alle 5 bis 10 Minuten.

Rechenzeitproblematik klassischer 2D-Überflutungsmodelle 

Keine impakt-basierte 
Überflutungsvorhersagen 

verfügbar!

KERNPROBLEM

Sehr lange Rechenzeiten 
hydraulischer 2D-Modelle
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Rechenzeit Hohe Modellgüte Skalierbarkeit

HYBRIDER ANSATZ

Fusion: Künstlicher Intelligenz mit hydro-numerischen Modellen
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KI-Modell
(G & D) 

Niederschlagsgenerator

Generation Niederschlagsszenarien

r10–20 r20–30

…

r j–i

Hydrodynamisches Modell

Kombinierte Datensätze Nowcast

KI-Modell
(trained G)

?

Ergebnisse Überflutungssimulationen
KI-Modell
(trainiert G) 

x10–20 x20–30 xj–i

Performance 
evaluation

Modelltraining
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…

Training 
set

Validation 
set

Test            
set

PIPELINE

Workflow Training und Einsatz KI—Hybrid-Modell
Deep Dive
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KI-gestützte

Generierung von 

synthetischen

Starkregenereignissen

Automatisierte

Hydrodynamische

Simulation

Erstellung von 

Trainingsdatensätzen

Anreicherung mit

weiteren Geodaten

Training des         

KI-Modells

ANSATZ

Trainingsablauf des Deep Learning Modells
Deep Dive
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Hydraulisches 2D model KI-Hybrid-Model Performance Vergleich

BENCHMARKING

Vergleich: Hydraulisches 2D-Modell mit KI-Hybrid-Modell

Rechenzeit: 265 min Rechenzeit: 0.015 sec SpeedUp Factor: 106

Niederschlag: 50mm/h
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Hydraulisches 2D model KI-Hybrid-Model Performance Vergleich

Heterogener Niederschlag: 50mm/h Heterogener Niederschlag: 50mm/h

BENCHMARKING

2D-Modell Wiesbach (Training mit HydroAS 2D-Modell)
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Rechenzeit:   
1 second

Niederschlagsvorhersage 
29.05.18 

Vorhersage des KI-Hybrid-Modells

Nachrechnung des Starkregenereignisses 29.05.2018 in Aachen
BEISPIELDEMONSTRATOR

KISTERS 2018
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Kaiserplatz

Peterstraße

Wirichsbongardstraße

Franzstraße

Adalbertstraße

Stiftsstraße

Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

Kaiserplatz
Peterstraße

Wirichsbongard-

straße

Franzstraße

Adalbertstraße

Stiftsstraße

Emergency Calls 29.05.2018 Aachen Hindcast Simulation
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50 cm

Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018

14:55Franzstraße
Franzstraße



1515:21Adalbertstraße

48 cm

Adalbertstraße

Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018
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GENERALISIERTES MODELL

Echtzeitsimulationen variabler Ereignisse & Wirksamkeitsanalysen
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Kombination: KI-Hybrid Modell + Sensorik in einem System
ANSATZ KOMPLETTLÖSUNG

Konzept eins ganzheitlichen Frühwarnsystems

KI-Hybrid-Modell PlattformSensoren
Niederschlags-
vorhersage

Wetter-
vorhersage

Überflutungs-
vorhersage

Sensorische 
Messungen

2. Warnung Entscheidung Aktion1. Warnung

EreignisbeginnVor der Lage Hochwasser

Maximal mögliche Vorhersage- und Reaktionszeit

Maßnahmenkonkretisierung
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Revolutionizing                                  

Flood Risk Intelligence  
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