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 Abstract 
Extremwettersituationen sind durch die Kombination von globalen und lokalen Wirkzusammenhän-
gen gekennzeichnet. In der Gefahrenanalyse und -reaktion ist deshalb der Umgang mit extremen 
Daten erforderlich, die von heterogenen Datenquellen bezogen und mittels unterschiedlicher Ver-
fahren bis hin zum maschinellen Lernen ausgewertet werden. Die Visualisierung dieser zwangsläufig 
unsicherheitsbehafteten Daten stellt eine Herausforderung dar. Diese wirkt umso bedeutsamer, je 
weniger Fachexpertise in Bereichen wie Meteorologie, Geologie oder Sensortechnik in einer Füh-
rungs- oder Leitstelle eingebunden werden kann. Das Management kritischer Situationen in Echtzeit 
bei extremen und komplexen Daten muss daher auf einer Bewertung der Informationsqualität von 
extremen Daten beruhen. Diese Bewertung ist abhängig vom Anwendungskontext in unterschiedli-
chen Führungs- und Assistenzstellen sowie der verfügbaren Infrastruktur mit Geräten zur Visualisie-
rung, Schnittstellen von Wetterdiensten, Sensorsysteme und Rettungsrobotik. Im Beitrag wird der 
Ansatz des EU-Projekts CREXDATA in Bezug auf mögliche pluviale Hochwassersituationen in Inns-
bruck vorgestellt. Grundlage bildet die Kategorisierung von extremen Daten, die Schnittstellen zu 
Datenquellen mit globalem und lokalem Bezug sowie Anwendungsfälle für die Visualisierung von 
Informationen. Es werden somit Grundlagen präsentiert, die in allen Formen von geobasierten Lage- 
und Führungsinformationssystemen zum Einsatz kommen können. 

Einleitung 

Der Klimawandel beeinflusst die Gesundheit 

und das Wohlergehen der Menschen auf viel-

fältige Weise direkt und indirekt (APCC 2019; 

IPCC 2022). Weltweit steigt die Anzahl an Wet-

terextremen – vor allem zunehmende Extrem-

wettersituationen treten auf, wie sie u. a. 2021 

in Westeuropa großen Schaden hervorgerufen 

haben (vgl. BMI/BMF 2021). Die Auslegung des 

Begriffs „Extremwetter“ sollte dabei relativ 

statt absolut sein: Wetter mit potenziell extre-

mer Auswirkung. Diese Extremwetterereignisse 

kennzeichnen sich meistens durch ein gegen-

seitiges Verstärken von mehreren schadenbrin-

genden Prozessen ab. Es ergeben sich Kaska-

deneffekt von Single-Hazards zu Multi-Hazards 

(Pöppl und Sass 2020; Schauwecker et al. 

2019). In alpinen Regionen sind Starknieder-

schläge ein allgegenwärtiges Phänomen und 

stellen eine Herausforderung für die Einsatzor-

ganisationen dar. Neben Überschwemmungen 

(fluvial und pluvial) können diese 

Wetterextreme auch von Hagelstürmen beglei-

tet werden oder lösen Massenbewegungen (im 

engeren Sinne Muren, Gleitungen und Stein-

schlag) aus (Pöppl und Sass 2020). Es ist somit 

einerseits der Bedarf einer langfristigen Vorbe-

reitung und Vorbeugung gegeben (vgl. z. B. 

Deutscher Wetterdienst et al. 2020). Anderer-

seits besteht die Herausforderung, akut eine Si-

tuation vorherzusagen, die als Gefahrenlage 

behandelt werden muss, und auf diese dann 

zielgerichtet zu reagieren. Entsprechend sind 

Extremwettersituationen auch durch „ext-

reme“ Anforderungen an Entscheidungsfin-

dung und Kommunikation (Terti et al. 2019) so-

wie den Selbstschutz der Bevölkerung (Gräßler 

et al. 2020) geprägt. Wettervorhersagen und 

vor allem ständig aktualisierte Auswirkungs-

prognosen sind erforderlich, um sich auf eine 

solche Gefahrenlage und deren Entwicklung 

über der Zeit vorzubereiten (z. B. Sutanto et al. 

2019).  
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Extreme Daten in Krisen 

Akteur:innen und insbesondere Entscheidungs-

träger:innen stehen in einer solchen Situation 

zunehmend „extreme“ Daten zur Verfügung. Je 

nach Wetterphänomen (Starkregen, Hitzewel-

len, Dürre, Stürme etc.) bietet z. B. die EU über 

das 

Copernicus Emergency Management System 

(EMS) satellitenbasierte Daten, auf denen aktu-

elle Zustandsdaten und Vorhersagen berechnet 

werden. Die Informationslage wird in Füh-

rungsstellen und Leitstellen der Gefahrenab-

wehr durch stationäre und mobile Sensorsys-

teme erweitert, um vor Ort auf einen lokalen 

Bereich begrenzte Daten sammeln und an-

schließend zu visualisieren (siehe Abbildung 1).  

 

 

Abbildung 4: Kategorisierung von extremen Daten anhand von Raum und Zeit (Bildquellen: [www-1] bis [www-4]) 

 

Beispiele sind Wetterstationen und Lawinen-

Sensorik, aber auch Robotersysteme 

(UAV/UGV). Hohes Volumen und hohe Bereit-

stellungsfrequenz ermöglichen effektive Ent-

scheidungsunterstützung. Gleichzeitig stellen 

sie eine Herausforderung für kognitive Prozesse 

dar. Zur Verfügung stehende Daten sind sowohl 

in räumlicher als auch in zeitlicher Dimension 

aufgelöst. Unterschiedliche Sichtbereiche und 

Abtastfrequenzen der Sensorik, Latenzen in der 

Kommunikation, Lücken in der Datenerhebung, 

Unterschiede in Datenformate etc. kennzeich-

nen „extreme Daten“ – der Begriff „Big Data“ 

wird daher auf Grund des zu engen Bezugs zum 

Volumen vermieden. In der Entscheidungsfin-

dung muss ein Bewusstsein geschaffen werden, 

dass hier Unsicherheit immer inhärent ist. Eine 

mögliche Annäherung bieten Indikatoren der 

Daten- und Informationsqualität (Eppler 2006).  

Anwendungsfall  

Abbildung 1 zeigt das schichtenbasierte Prinzip 

des Geoinformationssystems, das auf Grundla-

gen des EU-Projekts ANYWERE (Abily et al. 

2020) fußt. Im Datenstrom erkannte Ereignisse 

werden geobasiert visualisiert: Deuten die er-

fassten Daten z. B. auf eine Veränderung der 

antizipierten Hochwassersituation hin, muss 

der Einsatz von Einsatzmitteln einschließlich 

der Sensorsysteme zur Datenerfassung – z. B. 

Roboter-Routen – neu geplant werden. Die Er-

eigniserkennung ist dabei ein Beispiel für Algo-

rithmen, die Daten verarbeiten und daraus Ent-

scheidungsunterstützung ableiten. Simulati-

onsmodelle  

– also experimentell abgesicherte Modelle – 

werden dazu mit maschinell trainierten Model-

len kombiniert. So können Schlüsse aus 
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vergangenen Ereignissen in die Vorbereitung 

und Reaktion eines Ereignisses einbezogen 

werden, obwohl die Datenlage nur Indikatio-

nen und keine sicheren Aussagen ermöglicht. 

Im Anwendungsfall Innsbruck des EU-Projekts 

CREXDATA erfolgt eine Kategorisierung von ext-

remen Daten, die insbesondere die Differenzie-

rung von globalen und lokalen Daten in der La-

geerkundung aufgreift. Hier soll im Detail das 

Starkniederschlagsereignis vom Juli 2016 analy-

siert werden, welches im Stadtgebiet Ambras 

zu starken Überflutungen führte und die Ein-

satzkräfte vor enormen Herausforderungen 

stellte. 

Zusammenfassung 

Extremwettersituationen bedingen extreme 

Daten, die sowohl entscheidungsunterstützend 

als auch komplexitätssteigernd wirken. Mensch 

wie Technik muss in einer derartigen Situation 

lernen. Unsicherheiten können durch Wirkzu-

sammenhänge der Informationsqualität herge-

leitet und in Anforderungen an die Lagevisuali-

sierung überführt werden. Die Ergebnisse kön-

nen in allen Formen von geobasierten Lage- 

und Führungsinformationssystemen zum Ein-

satz kommen. Im Projekt erfolgt eine Erpro-

bung zunächst für pluviale Hochwassersituatio-

nen, eine Erweiterung z. B. auf Waldbrände ist 

geplant. 
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