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RiverMamba: Neue Kl-Architektur verbessert Hochwasserprognosen

Bonner Forschung verbindet Modellierung und Maschinelles Lernen — NeurlPS-Paper zeigt

Potenzial fir Klimaanpassung und Katastrophenschutz

Bonn, 5. November 2025. Extreme Wetterereignisse wie Starkregen und Hochwasser
stellen Frihwarnsysteme weltweit vor wachsende Herausforderungen. Forschende der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn, des Forschungszentrums Jiilich
(FZJ) und des Lamarr-Instituts fiir Maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz
haben mit RiverMamba ein neues KI-Modell entwickelt, das Flussabfliisse und
Uberflutungsrisiken priziser vorhersagen kann als bisherige Verfahren. Das
Forschungspapier wurde fir die NeurlPS 2025 angenommen - ein Zeichen
wissenschaftlicher Exzellenz Bonner Forschung. Damit liefert RiverMamba einen
wichtigen Beitrag zur Klimaanpassung und Risikovorsorge — Themen, die gerade rund
um den UN World Tsunami Awareness Day am 5. November weltweit besondere

Aufmerksamkeit erhalten.
Kl lernt aus Umwelt- und Klimadaten

RiverMamba basiert auf der sogenannten Mamba-Architektur, einer neuen Generation
von Deep-Learning-Modellen, die besonders effizient mit zeitlich-raumlichen Umwelt-
und Klimadaten umgehen kann. Das System wertet kontinuierlich Daten zu
Niederschlag, Temperatur, Bodenfeuchte und FlieBgeschwindigkeit aus und erkennt

darin Muster, die fiir die Entstehung von Hochwasser entscheidend sind.

RiverMamba vereint die Starken von klassischen, physikalisch-modellbasierten
Systemen wie dem Global Flood Awareness System (GloFAS), das global Vorhersagen
trifft aber lokale Besonderheiten unvollstidndig modelliert und sehr rechenintensiv ist,
und lokalen, lernbasierten Modellen wie Googles Flood Hub, das zwar sehr effizient aber
nur an existierenden Messtellen Flussabflisse vorhersagen kann. RiverMamba lernt
sowohl von Daten physikalisch-modellbasierter Systeme als auch direkt aus
umfangreichen Umwelt- und Beobachtungsdaten. So kann es auch dann verlassliche
Vorhersagen treffen, wenn Messreihen unvollstiandig sind oder fehlen - etwa in

kleineren Einzugsgebieten oder Regionen mit begrenzter Datenlage.
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Diese Fahigkeit, komplexe Wechselwirkungen zwischen Wetter, Topografie und
Abflussverhalten selbststandig zu modellieren, er6ffnet neue Perspektiven fur prazisere

Hochwasserprognosen weltweit.
Bonner Kl-Forschung liberzeugt international

Die Entwicklung entstand unter Leitung von Prof. Dr. Jiirgen Gall, Principal Investigator
am Lamarr-Institut, in enger Zusammenarbeit mit Transdisciplinary Research Area
sModelling® (TRA Modelling), dem Sonderforschungsbereichen ,lIntegriertes
Graduiertenkolleg im DFG-Sonderforschungsbereich ,DETECT - Regionaler
Klimawandel: Die Rolle von Landnutzung und Wassermanagement“ (SFB 1502 DETECT)
der Universitdt Bonn und dem Projekt ,Ein statistisch robustes Kl-Grundlagenmodell
der Atmosphare fiir bessere Kurzfristvorhersagen von Extremereignissen" (RAINA), ein
gemeinsames Projekt der Universitat Bonn, des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und
des Forschungszentrums Jilich (FZJ). Das interdisziplindre Projekt verknipft Ki-
Forschung mit Klimamodellierung, Hydrologie und Wettervorhersage — und zeigt, wie
exzellente Forschung aus NRW zur Bewiltigung globaler Herausforderungen beitragt.
»Mit RiverMamba zeigen wir, wie sich Kl gezielt einsetzen ldsst, um Umweltprozesse
realitdtsndher und effizienter zu modellieren,“ sagt Prof. Dr. Jurgen Gall. ,Solche
datenbasierten Ansétze kénnen bestehende Friihwarnsysteme sinnvoll ergdnzen - ein
wichtiger ~ Schritt  hin  zu  verldsslicheren  Prognosen  bei  zunehmenden

Extremwetterereignissen.”

Das Forschungsteam stellt seine Ergebnisse am 4. Dezember auf der diesjdhrigen
NeurlPS-Konferenz in San Diego vor - einer der weltweit renommiertesten
Fachtagungen fur Maschinelles Lernen und Kinstliche Intelligenz, auf der jahrlich nur
ein Bruchteil der eingereichten Beitrige angenommen wird. Die Annahme des Papers
unterstreicht die internationale Sichtbarkeit und wissenschaftliche Exzellenz der
Bonner Forschung: Spitzenforschung aus NRW tragt maf3geblich zur Weiterentwicklung

datenbasierter Umwelt- und Klimamodelle bei.

Publikation: Mohamad Hakam Shams Eddin, Yikui Zhang, Stefan Kollet, Juergen Gall:
sRiverMamba: A State Space Model for Global River Discharge and Flood Forecasting®,
Preprint auf arxiv

Webseite des Projekts RiverMamba

Weiterfuhrende Informationen zur NeurIPS 2025



https://arxiv.org/abs/2505.22535
https://hakamshams.github.io/RiverMamba
https://neurips.cc/
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Lamarr-Institut fiir Maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz

Das Lamarr-Institut gestaltet eine neue Generation der Kiinstlichen Intelligenz (KI),
die leistungsstark, nachhaltig, vertrauenswirdig und sicher zur Ld&sung
fundamentaler Herausforderungen in Wirtschaft und Gesellschaft beitragt. Als eines
der zentralen KI-Kompetenzzentren Deutschlands steht das Lamarr-Institut fur
wertebasierte, international wettbewerbsfdahige und anwendungsorientierte
Spitzenforschung und engagiert sich auf regionaler, nationaler sowie internationaler
Ebene in Wissenschaft, Bildung und Technologietransfer.

Getragen wird das Forschungsinstitut von der Technischen Universitat Dortmund,
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn sowie den Fraunhofer-
Instituten fur Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS in Sankt Augustin
und fUr Materialfluss und Logistik IML in Dortmund. Das Lamarr-Institut wird im Rahmen der
Kl-Strategie der Bunderegierung durch das Bundesministerium fur Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) sowie das Land Nordrhein-Westfalen dauerhaft geférdert.

Bildzeilen:

Abb.1: Kinstliche Intelligenz in der Flussmodellierung: Das Projekt ,,RiverMamba“
untersucht Hochwasserverldufe mit Deep-Learning-Methoden. © Lamarr-Institut /
Universitdt Bonn (KI-generiert)


mailto:caroline.winter@uni-bonn.de
http://www.lamarr-institute.org/
http://www.lamarr-institute.org/blog

LAMARR

INSTITUTE FOR
> MACHINE LEARNING
’ AND ARTIFICIAL

INTELLIGENCE

“58°N

54°N

0°N

5

6 days lead time - (2024-06-01)

6°N

> 2-year flood > 5-yearflood WM > 20-yearflood EEE > 100-year flood

Abb. 2: Hochwasserprognose mit dem KI-Modell ,,RiverMamba“: Anfang Juni 2024 kam es zu
Jahrhunderthochwassern in Stiddeutschland. RiverMamba kann ein solches Extremereignis 6
Tage im Voraus vorhersagen. © Mohamad Hakam Shams Eddin, Yikui Zhang, Stefan Kollet,
Jiirgen Gall. © Meerestextur NASA



