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2023 regenreichste Jahr seit
30 Jahren: 1.100 mm 

➢+ 50 % über langjährigem Mittel
➢Januar bis Juni: Ca. + 15 %
➢Juli bis Dezember:  Ca. + 70 %

10/2023 – 03/2024
➢ Flächendeckende Situation in NS
➢ Niederschlag: Bis zu 120 % über langjährigem Mittel (durchschnittlich +47 %)
➢ 60 % Fremdentsorgung erforderlich
• Maßnahmen
➢ Entsorgung in geeignete

Anlagen 
➢ Speichern in Deponie,

Havariebecken
➢ Keine Havarie

Bild: Deponie Wilsum 01/24
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Niederschlagsmengen   Zentraldeponie Wilsum   1998 - 2024

Sickerwasser-/Niederschlagsituation in Niedersachsen
AUSGANGSLAGE
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Luftbild Deponie Wilsum II 06.07.2023
Sickerwassersituation 2023/2024
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Luftbild Deponie Wilsum II 14.01.2025
Sickerwassersituation 2023/2024
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Zahlreiche Vorhersagen | Was sind die Auswirkungen?
HERAUSFORDERUNG

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

Niederschlagsvorhersage
Winterhochwasser 2023/24
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Zahlreiche N-Vorhersagen | Keine Impaktvorhersagen verfügbar!
HERAUSFORDERUNG

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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Kläranlage Sinzig Starkregenereignis Juli 2021 Zentraldeponie Wilsum Januar 2024

2023 regenreichste Jahr seit
30 Jahren: 1.100 mm 

➢+ 50 % über langjährigem Mittel
➢Januar bis Juni: Ca. + 15 %
➢Juli bis Dezember:  Ca. + 70 %

Variable dynamische Niederschlagsereignisse & Randbedingungen
HERAUSFORDERUNG
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KI-HYBRID SYSTEM

Integration (1) insitu Sensorik, (2) Wetterdaten & (3) Physik-Modelle
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Kurze Rechenzeit Hohe Modellgüte Hohe Skalierbarkeit

HYBRIDER ANSATZ

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

• Lösung der vollständigen 2D Flachwassergleichung

• Räumliche & zeitliche Diskretisierung: Finite Volumen Verfahren

• Flexible Mesh: Lokale Anpassungen der Auflösungen möglich

• Grundlage für das Training des KI-Modells 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
PHYSIK-MODELLE HYDRODYNAMIK
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DWD-Daten

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

KI-Überflutungs-
simulator zur 

Gefährdungsanalyse

Gefahrenabschätzung 
Starkregen 

KI-gestütztes 
Hybridsystem

KI-Prognosemodell 
(Sickerwasser) und 

weitere 
Prognosedaten

Wetterdaten und lolale
Messdaten

Grafschaft-Plattform 

CLOUD-PLATTFORM

Datenfluss und Verarbeitung und Monitoring

Prognosen zu 
Sickwasserstand und 

weiteren Daten
Cloud-

Anbindung+
Lokale Messdaten 

Deponie: 
Sickerwasser, Pumpen, 
Niederschlagsschreiber, 

Temperatur, etc.

Interaktive Plattform 
für Monitoring, 
Warnung und 

Prozessoptimierung
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Lokale Sickerwasser Messungen

Sickerwasserentnahmen

Lokaler Niederschlagsmesser

Wetterdaten (DWD)
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Niederschlagsdaten

Temperatur, Feuchte

Gemessene 

Sickerwasserstände

Pumpenwerte

Weitere Geodaten 

und Daten der 

Deponie

KI-MODELL

Funktionsweise und Training LSTM | Sickerwasserstandsprognose

Kurzfristige und langfristige 

Niederschlagsvorhersagen

Prognose zu 

Sickerwasserstand 

bei dynamischen 

neuen Wetterlagen
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DWD-Daten

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

Überflutungs-
simulator zur 

Gefährdungsanalyse

Gefahrenabschätzung 
Starkregen 

AI-FloodCast
2D-Impakt-Vorhersagen

Prognosemodell 
(Sickerwasser) und 

weitere 
Prognosedaten

Wetterdaten und lolale
Messdaten

Grafschaft-Plattform 

CLOUD-PLATTFORM

Datenfluss und Verarbeitung und Monitoring

Prognosen zu 
Sickwasserstand und 

weiteren Daten
Cloud-

Anbindung+
Lokale Messdaten 

Deponie: 
Sickerwasser, Pumpen, 
Niederschlagsschreiber, 

Temperatur, etc.

Interaktive Plattform 
für Monitoring, 
Warnung und 

Prozessoptimierung
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Kurze Rechenzeit Hohe Modellgüte Hohe Skalierbarkeit

HYBRIDER ANSATZ

Fusion: Physikalische Modelle mit Künstlicher Intelligenz
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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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FloodWaive KI-Hybrid-Modell
Rechenzeit: 1 sec

Szenario: 90mm/h

Starkregenhinweiskarte NRW
Rechenzeit (geschätzt): > 5 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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DEPONIE WILSUM

Gefahrenbeurteilung Starkregen und Überflutungen
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Dauerstufe Intensiv (30a)
Außergewöhnlich 

(100a)
Extrem

d1 = 1 h 36,8 mm 46,5 mm 90 mm

d6 = 6 h 57,9 mm 73,3 mm -

DEPONIE WILSUM

Gefahrenbeurteilung Starkregen und Überflutungen
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26T = 0 T = h+

Vorhersage-
unsicherheit

1

2

3

1

2

3Initial-
Bedingung

Messung
Start

PROBABILISTIK

Verfahren der ensemble-basierten Überflutungsvorhersage
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ENSMBLE FORCASTING

Probabilistische Überflutungsvorhersage 
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Zusammenfassung und Ausblick

Evaluation und Potenziale des KI-Hybrid Systems  

1. Ganzheitliche Prozessbetrachtung:
• Integrierte Datenanalyse und multivariate Korrelationsmodelle
• Identifikation und Optimierung kritischer Prozessvariablen und deren 

Wechselwirkungen

2. Validierungsergebnisse:
• Performanceanalyse zeigt vielversprechende Prädiktionsgüte
• Verbesserungspotenzial durch erweiterte Messpunktdichte und 

Langzeitdatenreihen

3. Übertragbarkeit & Erweiterung:
• Adaptierbarkeit auf weitere Deponiestandorte durch modulare 

Systemarchitektur und API-basierte Integration in Systeme

4. Ingenieurtechnische & Regulatorische Aspekte:
• KI-Spezialwerkzeug im ingenieurtechnischen Entscheidungsprozess
• Verantwortungsvolle KI-Nutzung – technisches Verständnis bleibt 

Grundvoraussetzung – kritische Prüfung notwendig
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit

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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STRUKTUR

Datenfluss- und Funktionsweise der Plattform  


	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34



