
Starkregenvorsorge und Klimaanpassung - 
Entwicklung eines Vorhersagesystems 
für Kommunen
Viele Städte und Kommunen nehmen die Starkregenvorsorge aktiv in Angriff, indem sie Starkregen-
Gefahrenkarten und -Handlungskonzepte erarbeiten lassen. Als ein wesentlicher nächster Schritt 
ist oft ein kommunales Vorhersage- und Frühwarnsystem für Starkregen und Überschwemmungen 
gefragt, um kurzfristig und gezielt durch Warnung, Evakuierung, Aufbau mobiler Schutzelemente 
etc. reagieren zu können. Die htw saar und Hydrotec entwickeln ein Hochwasser- und Starkregen-
warnsystem für Kommunen, das Mess- und Vorhersagedaten mit hydrologischer sowie hydro-
numerischer Modellierung kombiniert.
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1 Vorhersagesysteme zur Stärkung der 
kommunalen Klimaresilienz

Unser Klima hat sich mit dem Ansteigen der mittleren Lufttem­
peratur in den letzten Jahren bereits spürbar verändert. Extrem­
ereignisse, wie Stürme, Starkregen und Trockenzeiten, treten 
häufiger auf und eine weitere Zunahme dieser Phänomene sowie 
der durch sie entstehenden Schäden ist zu erwarten. Kommu­
nen und Regionen sollten diese Entwicklung ernst nehmen, sich 
klimaresilient weiterentwickeln und die vorhandenen Instru­
mente der Vorsorge nutzen.

Eine Analyse mehrerer Starkregenereignisse zeigte, dass es 
schwierig ist, diese hinsichtlich der Vorwarnzeit, der geographi­
schen Verortung und der zu erwartenden Niederschläge adäquat 
vorherzusagen. Umso wichtiger ist eine technische und inhalt­
liche Weiterentwicklung der Vorhersagemodelle [1]. 

Großes Potenzial zur Verminderung von Schäden bietet der 
Aufbau eines lokalen Vorhersage­ und Warnsystems für Stark­
regenereignisse und Hochwasser (Bild 1). Solch ein System ent­
wickelt Hydrotec derzeit in Zusammenarbeit mit der htw saar [2] 
in einem Projekt für drei Pilotgebiete. 

2 Datenbasis: Messsysteme und Modelle

Das zu entwickelnde Starkregenwarnsystem soll flexibel anpass­
bar sein und wird je nach Erfordernis in zwei Stufen betrieben.

In der Stufe 1 sollen Meldungen allein auf Grundlage von 
DWD­Daten sowie bestehender Messsysteme im Einzugsgebiet 
erfolgen. Sensoren erfassen bspw. kontinuierlich Niederschlags­
daten bzw. Wasserstände an charakteristischen Punkten im Ein­
zugsgebiet und senden diese Informationen an das Vorhersage­
system. Dabei spielen Typ und Hersteller des Messsystems keine 
Rolle; es muss lediglich eine Fernübertragung der Messwerte per 
LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) o. ä. auf einen Server 
stattfinden, von dem die Daten durch das Vorhersagesystem abge­
holt werden können. Werden definierte Grenzwerte überschrit­
ten, erfolgt eine Alarmierung mit der entsprechenden Warnstufe.

Ergänzend geht die Stufe 2 in Betrieb, indem hydronume­
rische Modelle des Vorhersagegebiets in das Frühwarnsystem 
implementiert werden. Hier sind Flussmodelle und/oder Stark­
regenmodelle in das Frühwarnsystem integrierbar. In den Pilot­
gebieten kommt ein 2D­Modell zur Starkregensimulation zum 
Einsatz. Das 2­D­Modell (in diesem Fall HydroAS [3]) wird dazu 
mit relevanten Randbedingungen (Vorfeuchte, Landnutzung, 
Bodentyp etc.) vorgehalten und mit Niederschlägen (Vorhersage 
oder aktuelle Messwerte) belastet.

Mit jedem Simulationslauf erfolgt eine kontinuierliche 
Abfrage an virtuellen Pegeln im Einzugsgebiet (den Risikopunk­
ten) bzgl. der definierten Kriterien. Sollten diese überschritten 
sein, kommt es zur automatischen Auslösung der Warntexte. Die 
Grundlage für die Ausgabe von Meldungen wird also um 
2­D­Modellergebnisse ergänzt. Außerdem können die Überflu­
tungsflächen in einer interaktiven Karte dargestellt werden und 
schließen so die Informationslücke zwischen reiner Nieder­
schlagsvorhersage oder aktuellen Messwerten und statischen 
Starkregengefahrenkarten. Prinzipiell kann zusätzlich ein 
hydro logisches oder 1­D­hydraulisches Flussmodell zur Abbil­
dung der Gefahren durch fluviale Hochwasser integriert werden, 
falls sich im Einzugsgebiet solch eine Situation ergibt. Dieses 

Kompakt
 ¾ Lokale Vorhersage- und Warnsysteme bieten für 
Kommunen großes Potenzial zur Verhinderung von 
Schäden durch Starkregen und Hochwasser, und sie 
stärken damit die kommunale Klimaresilienz.

 ¾ Als technische Grundlage eignet sich eine Vorher-
sageplattform, die per LoRaWAN übertragene Mess-
daten auswertet und mithilfe von integrierten hydro-
numerischen und hydrologischen Modellen Abflüsse 
prognostiziert.

 ¾ Das Vorhersagesystem muss leicht verständlich 
und bedienbar sein sowie Meldungen für digitale 
und analoge Warnsysteme erzeugen können.
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Vorgehen ist langjährig erprobt und Basis der bisher von Hydro­
tec erstellten Vorhersagesysteme.

3 Verwendung der Softwareplattform Delft-fEWS

Die Softwareplattform Delft­FEWS [4] des niederländischen For­
schungsinstituts Deltares erfüllt alle Voraussetzungen für die 
kommunale Starkregenvorhersage. Sie bietet eine Vielzahl von 
Funktionalitäten, die individuell auf eine gegebene Aufgaben­
stellung abgestimmt werden können. Eine internationale Nut­
zergemeinschaft sorgt dabei für die kontinuierliche Weiterent­
wicklung der lizenzkostenfreien Software, von der alle Nutzer 
profitieren.

Mit Delft­FEWS können nahezu beliebige Datensätze abge­
rufen und verarbeitet werden. Für die kommunale Starkregen­
vorhersage werden insbesondere diese Datensätze verwendet:

	¾ DWD­Vorhersagen und Messwerte (Radardaten, Stationsdaten),
	¾ Andere frei zugängliche Datensätze, z. B. von Anbietern, wie 
PegelOnline,
	¾ Messwerte von eigenen Niederschlagsschreibern und Gewäs­
serpegeln,
	¾ Datensätze von Drittanbietern, die von den Kommunen 
beauftragt worden sind.

Delft­FEWS stellt die erfassten Daten in einer Kartenübersicht 
bzw. als Ganglinien dar (Bild 2). Anhand von Kriterien wie Nie­
derschlagsintensität, Pegelstand etc. definiert die Kommune 
Warnstufen, zu denen Meldungen ausgegeben werden sollen.

Bild 1: Ein lokales Vorher-
sage- und Warnsystem 
für Starkregen- und Hoch-
wasserereignisse stärkt 
die Klimaresilienz von Kom-
munen und lässt sich mit  
wenig Aufwand realisieren
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Bild 2: Im Delft-FEWS-Dashboard lassen sich Vorhersage- und Modelldaten in Karten und Ganglinien kombiniert darstellen   
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Frei verfügbare Radardaten werden 
in dem kommunalen Vorhersagesystem 
kontinuierlich eingelesen und zusam­
men mit Daten aus Vorhersagen sowie 
lokalen Messnetzen ausgewertet. Delft­
FEWS gleicht die vorhergesagten/
gemessenen Werte kontinuierlich mit 
den definierten Kriterien ab und versen­
det beim Überschreiten der Kriterien 
die festgelegte Warnmeldung.

Modellierungssoftware, wie das 
oben beschriebene 2­D­Simulationsmo­
dell, kann in Delft­FEWS integriert 
werden. Dadurch ist es möglich, aus den 
eingehenden Wetterdaten und Mess­
werten laufend mögliche Starkregensze­
narien und die daraus folgenden Über­
schwemmungen zu berechnen. In den 
Kartendarstellungen können die Nie­
derschläge schließlich mit den Überflu­
tungsflächen überlagert und mit weite­

ren Informationen, wie etwa den WMS­Diensten einiger Stark­
regengefahrenkarten, gegenübergestellt werden. 

4 Warnung per App und Analog

Bei Überschreitung bestimmter Grenzwerte von Niederschlags­
messungen, ­prognosen und ­ ergänzend dazu ­ aus den simu­
lierten Werten der Risikopunkte im 2­D­Modell generiert das 
System Warnmeldungen. Diese lassen sich u. a. per Warn­App 
(Bild 3) an die Bürgerinnen und Bürger verteilen, was eine ein­
fache und breite Streuung der Information ermöglicht. 

Möglich ist auch eine Übergabe der Meldetexte an vorhan­
dene Warnstrukturen. Zusätzlich kann die Kommune damit 
schnell Mitarbeitende und Einsatzkräfte informieren sowie ggf. 
analoge Alarmsysteme wie Sirenen auslösen.

5 Dashboard bietet der Kommune Überblick

Auf einer internen Internetseite kann die Kommune die aktuel­
len Ergebnisse der Simulationsszenarien dynamisch abrufen 
und mit einem Dashboard visualisieren (Bild 2). Die Entwick­
lung einer prognostizierten Überflutung lässt sich darin sowohl 
räumlich als auch zeitlich nachverfolgen. Dadurch ist für End­
nutzer direkt ersichtlich, welcher Wasserstand etwa in einer 
Stunde, während der Nacht oder am nächsten Tag zu erwarten 
ist. Zusätzlich werden die aktuellen und vorhergesagten Nieder­
schläge sowie weitere, relevante Datensätze grafisch dargestellt.

6 Validierung und laufende Optimierung 
des Systems

Während des Aufbaus und der Implementierung wird das 
System mit synthetisch generierten Datensätzen validiert.

Zu einem späteren Zeitpunkt können die Daten zu abgelau­
fenen Hochwasserereignissen ausgewertet werden, um die Vali­
dierung des Vorhersagesystems zu aktualisieren. Dabei erfolgt 
ein Vergleich der DWD­Daten (getrennt für Vorhersagedaten 
und den dann über Radar gemessenen Daten) mit den Mess­
daten, um den Bedarf für eine Korrektur der DWD­Daten abzu­
schätzen.

Auf Grundlage der daraus gewonnenen Erfahrungen lassen 
sich die Kriterien für die Warnstufen sowie der Meldetexte kon­
tinuierlich anpassen, um schließlich ein optimal für die 
Kommune angepasstes Vorhersagesystem in Betrieb zu halten.
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Heavy rain precaution and climate adaptation -  
Development of a forecasting system for municipalities
Many cities and municipalities are actively addressing heavy 
rainfall preparedness by having heavy rainfall hazard maps 
and action plans developed. As an essential next step, a mu-
nicipal forecasting and early warning system for heavy rain 
and flooding is requested to be able to react at short notice 
and in a targeted manner by means of warning, evacuation, 
setting up mobile protection elements, etc. The htw saar and 
Hydrotec are developing a heavy rainfall warning system for 
municipalities that combines measurement and forecast data 
with hydronumerical modelling.

Bild 3: Daten aus dem 
Vorhersagesystem sind 
per App darstellbar
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