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KI -gestützte  
Hochwassersimulationen  und 
Echtzeit -Impaktvorhersagen

04.06. 2025

Workshop 
Copernicus im Einsatz

Dr.-Ing. Julian Hofmann

FloodWaive Predictive 
Intelligence GmbH

hofmann@floodwaive.de
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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 > 24h

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

Marius Bulling, 2024

?

Quelle: Schreiner, 2022 - Elbe
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Verwendung von 2D physikalisch -basierter Modelle als Training

ÅLösung der vollständigen 2D Flachwassergleichung

ÅRäumliche & zeitliche Diskretisierung: Finite Volumen Verfahren

ÅFlexible Mesh: Lokale Anpassungen der Auflösungen

ÅGrundlage für das Training für KI -Modell DeepWaive
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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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Kurze Rechenzeit Hohe Modellgüte Hohe Skalierbarkeit

HYBRIDER ANSATZ

Fusion: Physikalische Modelle mit Künstlicher Intelligenz
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ÅDigitale Orthophotos

ÅDigitales Geländemodell 
Auflösung 1 x 1 m (DGM1)

ÅDigitales Landschaftsmodell                         
(ATKIS-Flächennutzung) 

ÅGebäudedaten  

ÅBodendaten | Infiltration

ÅGewässer | Kanalnetz

DEEPWAIVE

Eingehende  Geodaten  zur  Modellaufstellung  und Training
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DeepWaive: Zwei Einsatzwecke Risikoanalyse & Echtzeitvorhersage

Potentielle  
Starkregenszenarien

Niederschlags -
vorhersagen

Dynamische Risikoanalysen 
und Evaluierung von 

Maßnahmen in Echtzeit

Impaktbasierte  Vorhersage  
und Frühwarnung

LÖSUNG DEEPWAIVE

DeepWaive 
Foundation Model 

DeepWaive ist ein physik -basiertes KI -Modell zur (i) instationären hydraulischen 2D -Simulation, 
(ii) Gefahrenanalyse und (iii) Hochwasservorhersage und damit eine fundierte Grundlage zur 

Verbesserung des Starkregen - und Hochwasserrisikomanagements .

DeepWaive Finetuning 
(Modelle / Sensoredaten)
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Heterogener Niederschlag: 50mm/h Heterogener Niederschlag: 50mm/h

BENCHMARKING

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

Rechenzeit : 780 min Rechenzeit : 0.25 sec Beschleunigung : 105

2D HYD-Model mit  GPU DeepWaive Model Performance Vergleich

Water Depth [m] Water Depth [m] Water Depth Differences [m]
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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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DEEPWAIVE

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


