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Auswirkungsbasierte 
Starkregenprognose und 
Maßnahmenplanung in Echtzeit
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und digitale Lösungen im Katastrophenschutz 
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Hochwasserereignis Juni 2024 Süddeutschland
BEISPIEL

Vorhersage 30.05. - 02.06.24 02.06.2024 Nahe Stuttgart

?
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Wettervorhersagen | Beispiel Süddeutschland Juni 2024
HERAUSFORDERUNG

Niederschlagsvorhersage
30.05 – 02.06.24

Abflussvorhersage an einem 
Pegel – Was heißt das?

Problem

Keine Aussagen über
tatsächliche Auswirkungen

Rechenzeit für eine 2D-
Hochwassersimulation   

> 24 Stunden

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH

Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021

Quelle: Schreiner, 2022 - Elbe

Marius Bulling, 2024

?
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Vielzahl von Vorhersagen 
möglicher Wetterentwicklungen                         

Update alle 5 bis 10 Minuten.

Rechenzeitproblematik klassischer 2D-Überflutungsmodelle 

Keine flächenhaften 
Überflutungsvorhersagen 

verfügbar!

KERNPROBLEM

Sehr lange Rechenzeiten 
hydraulischer 2D-Modelle
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• ausschließlich an Gewässern nutzbar

• sehr kurze Vorhersagezeit

• Pegel können ausfallen

1

2

3

• reine Messung bzw. Vorhersage der 
Niederschlagsintensität

• keine Aussage zu den resultierenden 
Auswirkungen und Überflutungsfolgen 

STAND DER TECHNIK

Warn- und Messsysteme für Sturzfluten

1

2

3

Messsysteme
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STAND DER TECHNIK

KI-basierte Sensorische Warnsysteme 

1

3

Messsysteme

2
1

3

2

Aktuelle KI-Sensor-Warnsysteme 
verknüpfen Messwerte und führen 

Prognosen auf Grundlage von 
historischen Messdaten durch

1

3

2

• punktuelle Prognosen
• kurze Vorhersagbarkeit
• Hohe Kosten und Wartung
• Ausfallrisiko der Sensoren

Niederschlag

Durchfluss oder 
Bodenfeuchte

Pegel

Für eine ganzheitliche, 
bestmögliche und flächen-
deckende Warnung ist dies 

nicht ausreichend!
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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)

• Szenarien werden realistisch nicht der Form 
soeintreten

• Zu hohe Rechenanforderung 

• Ungeeignet für operationelle Anwendung

STAND DER TECHNIK UND WISSENSCHAFT

Warn- und Messsysteme für Sturzfluten
Numerische Modelle
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Kurze Rechenzeit Hohe Modellgüte Hohe Skalierbarkeit

HYBRIDER ANSATZ

Fusion: Hydraulische Modelle mit Künstlicher Intelligenz
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KI-gestützte

Generierung von 

synthetischen

Starkregenereignissen

Automatisierte

Hydrodynamische

Simulation

Erstellung von 

Trainingsdatensätzen

Anreicherung mit

weiteren Geodaten

Training und 

Generalisierung des         

DL-Modells

HYBRIDER ANSATZ

Trainingsablauf des generalisierten KI-Modells DeepWaive
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• Digitale Orthophotos

• Digitales Geländemodell 
Auflösung 1 x 1 m (DGM1)

• Digitales Landschaftsmodell                         
(ATKIS-Flächennutzung) 

• Gebäudedaten  

• Bodendaten | Infiltration

• Gewässer | Kanalnetz

DEEPWAIVE

Eingehende Geodaten zur Modellaufstellung
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PROGNOSE-AS-A-SERVICE | ÜBERALL & JEDERZEIT

Vorhersage von Flusshochwasser & Starkregenüberflutungen
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Zwei Einsatzwecke: Risikoanalyse & Frühwarnung

Synthetische
Starkregenszenarien

Nowcasting
Niederschlagsvorhersage

Dynamische Risikoanalysen
und Evaluierung von 

Maßnahmen in Echtzeit

Vorhersage und 
Frühwarnung

FLOODWAIVE LÖSUNG

AI RiskAnalyzer

AI FloodCast
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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
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BENCHMARKING

Vergleich: HydrosAS 2D mit KI-Hybrid-Modell

Rechenzeit: 665 min Rechenzeit: 0.25 sec SpeedUp Factor: 105
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RISIKOANALYSE-AS-A-SERVICE | ÜBERALL & JEDERZEIT

Sehr große Gebiete | 1 m Aufösung | 1 Sek. Rechenzeit



16

FloodWaive KI-Hybrid-Modell
Rechenzeit: 1 sec

Szenario: 90mm/h

Starkregenhinweiskarte NRW
Rechenzeit (geschätzt): > 2 Tage

Szenario: 90 mm/h
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FloodWaive KI-Hybrid-Modell
Rechenzeit: 1 sec

Szenario: 90mm/h

Starkregenhinweiskarte NRW
Rechenzeit (geschätzt): > 2 Tage

Szenario: 90 mm/h
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FLOODWAIVE-CLOUD

Echtzeitsimulationen variabler Ereignisse: Was passiert wenn…?
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PREDICTION-AS-A-SERVICE | NOW AND ANYWHERE

Vorhersage von Flusshochwasser & Starkregenüberflutungen
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Zwei Einsatzwecke: Risikoanalyse & Frühwarnung

Synthetische
Starkregenszenarien

Nowcasting
Niederschlagsvorhersage

Dynamische Risikoanalysen
und Evaluierung von 

Maßnahmen in Echtzeit

Vorhersage und 
Frühwarnung

FLOODWAIVE LÖSUNG

AI RiskAnalyzer

AI FloodCast
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UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0

Einbindung von Online Pegeldaten & Sensordaten
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UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0

Adhoc-Berechnung Esembles | Überflutungswahrscheinlichkeiten
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MÖGLICHKEITEN 

Einbindung in Einsatzführungssysteme (z.B. Fireboard oder EFTAS)
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INTEGRATION FEUERWEHRSYSTEME 

Einbindung in Einsatzführungssysteme (z.B. Fireboard oder EFTAS)

1

4

Schnelle Einbindung in 
bestehende Informations-
systeme

Alle Informationen in 
einem System

3
Training und Schulung für 
den Ereignisfall mit Hilfe 
variabler Szenarien

2
Kurze Einarbeitung und 
Intuitive Nutzung durch 
bekannte Umgebung
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Niederschlagsvorhersage 
29.05.18 

Vorhersage des KI-Hybrid-Modells

KISTERS 2018

Nachrechnung des Starkregenereignisses 29.05.2018 in Aachen
BEISPIELDEMONSTRATOR

Rechenzeit:   
1 second
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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



3015:21Adalbertstraße

48 cm

Adalbertstraße

Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018
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Mit Rückstau

ADHOC-LAGEN IN ECHTZEIT 

Echtzeit Analyse von Kaskadeneffekten oder Maßnahmen 
Ohne Rückstau

Mit Maßnahme

Ohne Maßnahme
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Einfache Integration in Katastrophenschutzportale
ANSATZ KOMPLETTLÖSUNG

Konzept eins ganzheitlichen Entscheidungsunterstützungssystem

KI-Hybrid-Modell Plattform Sensoren
Niederschlags-
vorhersagesystem

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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Technische Operationalität von FloodWaive Systems in Deutschland
OPERATIONALE VERFÜGBARKEIT

Modernste Hochwasser-Lagedarstellung 
und Einsatzunterstützung für 
Großflächenlagen

Q1 2025

Jan 24

Mar 24

Juni 24

Juni 24

Juni 24

Juni 24
Apr 24

Juni 24

Aug 24

Sept 24

Sept 24
1

4

Operationelles Basis-System deckt 
technisch > 90% von Deutschland ab

3
Vorhersage, Gefahrenanalyse, 
Lagedarstellung in einem System

2
Feinjustierung des Basis-System mit 
gebietsspefischen Daten (Modellen, 
Sensoren, Anforderungen, etc.)

Implementiert
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AUFKLÄRUNG AUCH FÜR BEVÖLKERUNG

3D-Visualisierungen auf Knopfdruck: Sensibilisierung Bevölkerung
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Erleben Sie live: Sekundenschnelle 
Hochwasser-Simulationen für Ihr Gebiet –

vereinbaren Sie mit uns Ihre persönliche Demo!

Figure: Reinert
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Revolutionizing                                  

Flood Risk Intelligence  

AI RiskAnalyzer

Schnelle Risikoanalyse

und Evaluation von 

Schutzmaßnahmen

AI FloodCast

Impaktbasierte

Hochwasserfrühwarnung

in Echtzeit

Flood Risk Consulting

Standortbezogene

Bewertung des 

Hochwasserrisikos

Dr.-Ing. Julian Hofmann
CEO and Founder, FloodWaive GmbH

Junior Research Group Leader Flood Forecasting 
RWTH Aachen University
hofmann@floodwaive.de

hofmann@iww.rwth-aachen.de


