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Zahlreiche N-Vorhersagen | Keine Impaktvorhersagen verfügbar!
PROBLEM

Niederschlagsvorhersage 
Juli 2021

Niederschlagsvorhersage
Mai / Juni 2024

 

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH
Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH
Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2024
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Zahlreiche N-Vorhersagen | Keine Impaktvorhersagen verfügbar!
PROBLEM

Niederschlagsvorhersage 
Juli 2021

Abflussvorhersagen an 
Pegeln großer Flüsse Problem

keine Auswirkungen 
ableitbar!

Rechenzeit klassischer 
2D-Modelle > 48h

Animation: FloodWaive Predictive Intelligence GmbH
Source: Deutscher Wetterdienst, RADOLAN 2021

Marius Bulling, 2024

?

Quelle: Schreiner, 2022 - Elbe
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Kurze Rechenzeit Hohe Modellgüte Hohe Skalierbarkeit

HYBRIDER ANSATZ

Fusion: Hydraulische Modelle mit Künstlicher Intelligenz
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Verwendung von 2D physikalisch-basierter Software als Training

• Lösung der vollständigen 2D Flachwassergleichung

• Räumliche & zeitliche Diskretisierung: Finite Volumen Verfahren

• Flexible Mesh: Lokale Anpassungen der Auflösungen möglich

• Berechnungen auf Grafikkarten möglich (GPU-Support)
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(1) Lokale Beschl.
(2) Konvekt. Beschl.
(3) Gravitationskraft
(4) Sohlreibung
(5) Innere Reibung
(6) Dispersion

Lösung der 2D Flach-
wassergleichung für jede Zelle!
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Enorme Rechenanforderungen 2D Hydraulische Simulationen
PROBLEM
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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



8

DeepWaive: Zwei Einsatzwecke - Risikoanalyse & Frühwarnung 

Synthetische 
Starkregenszenarien

Nowcasting & NWP
Niederschlagsvorhersage

Dynamische Risikoanalysen 
und Evaluierung von 

Maßnahmen in Echtzeit

Vorhersage und 
Frühwarnung

LÖSUNG

DeepWaive 
Foundation Model 

DeepWaive 
Finetuning 

z.B. Gebiets-/Sensordaten 
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PROGNOSE-AS-A-SERVICE | ÜBERALL & JEDERZEIT

Vorhersage von Flusshochwasser & Starkregenüberflutungen

Hofmann, 2018 | mod. Nach Huber 2008
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Heterogener Niederschlag: 50mm/h Heterogener Niederschlag: 50mm/h

BENCHMARKING

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

Rechenzeit: 780 min Rechenzeit: 0.25 sec Beschleunigung: 105

2D Hydrodynamisches Model DeepWaive Model Performance Vergleich

Water Depth [m] Water Depth [m] Water Depth Differences [m]
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DeepWaive
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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RISIKOANALYSE-AS-A-SERVICE | ÜBERALL & JEDERZEIT

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

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

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

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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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



1915:21Adalbertstraße

48 cm

Adalbertstraße

Modellvalidierung des Starkregenereignisses 29.05.2018
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DeepWaive | Pre-trained Base Model | Test Case Roßbach
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Echtzeitplanung von Maßnahmen

Echtzeitsimulationen zur Wirkungsanalyse von Maßnahmen

Simulation mit MaßnahmeSimulation ohne Maßnahme

Maßnahmen können Live im Modell via Webbrowser 
(FloodWaive-Plattform) editiert werden
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Hydraulisches Model: 640 minDeepWaive 2.0: 1,9 Sek.

DeepWaive 2.0: 1,9 Sek. DeepWaive 2.1: 1,5 Sek.

Simulation ohne Maßnahme

Simulation mit Maßnahme Simulation mit Maßnahme

Simulation mit Maßnahme

BENCHMARKING 

Echtzeitsimulationen zur Wirkungsanalyse von Maßnahmen
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SEKUNDENSCHNELLE BERECHNUNG

Beispieleinsatz: Hochwasservorhersage 1. Juni 2024 | Fischach

Computation time: 1 sec

Marius Bulling, 2024

Fischach, Augsburg
1. Juni 2024
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UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0

Einbindung von Online Pegeldaten & Sensordaten
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Niederschlags-
vorhersagen

1. Nowcasting (0h bis +2h)
2. ICON D2 (+2h bis +24h)
3. SINFONY Ensembles

DeepWaive Lagedarstellung 

Weitere Daten (Pegel)
durch LANUV / WVER?

AI-FloodCast
2D-Impakt-Vorhersagen

Hochdetaillierte 
Daten und Modelle 

der Region

DeepWaive  
StädteRegion

Meteorologie / Hydrologie WISA 

INFRAH PROJEKT

Datenfluss / Pipeline der Vorhersagen

Visualisierung der 
Vorhersagen

Q-Plugin
Waive+
WISA

+

=
Integration weiterer 

Modelle (z.B. HÜPROS)

Einsatzplanung und 
Vorbereitung



27T = 0 T = h+

Vorhersage-
unsicherheit

1

2

3

1

2

3Initial-
Bedingung

Messung
Start

PROBABILISTIK

Verfahren der ensemble-basierten Überflutungsvorhersage
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UPDATES FLOODWAIVE CLOUD 2.0

Adhoc-Berechnung Esembles | Überflutungswahrscheinlichkeiten
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VISUALISATION 

Fast and Adaptive: 3D Representations of Simulations
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Thank you                                       

for your attention!

FloodWaive Predictive Intelligence GmbH
Jülicher Straße 209d, 52070 Aachen
info@floodwaive.de
www.floodwaive.de

AI RiskAnalyzer

Rapid Risk Analytics             

and Dynamic Evaluation 

of Protective Measures

AI FloodCast

Impact-based                        

Flood Forecasting                    

and Early Warning

   

Flood Risk Consulting

Event Location-based 

Flood Risk Profiling                 

and Assessment
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