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Die Wirtschaftsbetriebe Duisburg — AoR als breit aufgestelltes
Kommunalunternehmen in der Metropolregion Rhein-Ruhr

502.211 Einwohner auf 233 km? Stadtflache

Beschaftigte: 1.800 / Umsatz: 281 Mio. Euro

Kehrleistung: 335.380 km

Universitatsstadt, westlichste Grofistadt des
Ruhrgebietes, Oberzentrum des Niederrheins

Entsorgung: 312.278 t

Weltweit groflter Binnenhafen auf Uber 1.500 ha, Papierkorbe: 5.500
Stahlstandort Nr. 1 in EUrOPa AN G ..o

Bestattungen: 3.560

Grlnanlagen: 489 (592 ha),
Spielplatze: 277 (61 ha)
1.250 lem StraBen, 521 Lichtsignalanlagen,
~1.500 km Kanal, ~600 Sonderbauwerke

37,5 km Rhein, 169 km Wasserfront

Wichtiger Verkehrsknotenpunkt und gréBte
EU-Logistikdrehscheibe fur Warenstrome
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Uberblick

Wirtschaftsbetriebe ]DU.SQURG

» Transformative Entwicklungen und Trends in der
Wasserwirtschaft

» Kinstliche Intelligenz (KI) und ihre Bedeutung fur die
Wasserwirtschaft

» Kl-Anwendungsfalle und Potenziale

» Wasserwirtschaft 4.0: AbschlieBende Thesen
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Technologische Entwicklungen verlaufen exponentiell

ASCI Red Sony Playstation 3 Allgegenwartige KI
1996 2005 2024

"Smarte" Kanalinspektion, o wie schlau,

Die Effizienz erhoht, das glaubt genau.

Flr Nachhaltigkeit, ein groBer Schritt, 111
Die Zukunft der Wasserwelt, so fit. ||H

Supercomputer zur Simulation Spielekonsole
nuklearer Waffen

1,3 Teraflops 1,8 Teraflops
2.000m? 0,08m?
500.000 W 380 W

$ 110.000.000 $ 499
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Megatrends: Antreiber des Wandels

Die Integration der Megatrends als Modell ermdglicht es, die Wasserwirtschaft im Kontext der sich wandelnden globalen

Landschaft zu verstehen und entsprechende Anpassungen und Innovationen voranzutreiben.

Neo-Okologie Urbanisierung Herausforderungen und Trends auch in der Wasserwirtschaft

= Zunahme von Starkregenereignissen, Anstieg des Meeresspiegels
ﬂ = Grundwasserriickgang, Trockenheit und Dirren

= Schwankende Wasserqualitat und -reinheit

Konnektivitat Gesundheit = Wassersensible und resiliente Stadtplanung, Mediterranisierung

= Zustand stadtischer Infrastrukturen
= Automatisierung & Optimierung von Prozessablaufen
= Digitale Technologien & Innovationen, Konnektivitat

= Cradle-to-Cradle & Zero Waste

https://www.zukunftsinstitut.de/dossier/megatrends/ (Auszug)



V
. 2.2

LOHALﬁUSGﬂBE WAZ
BITTE WANLEN
21 Aote DUISEURY Fochwasser: Ap gerbach f,

CHENENDE « viDgQ
et finfmal mehr Wasser ats normal  woj

Hochwasser: Angerbach fiihrt fiinfi

mal mehr
Wasser als normal

Dl Anger fiht e gy Flinfmal menr yyq

n
Foto: STERN Agewg | FUNKE Forg
Services
: :‘l»‘ Der Angerhacly fiihrt Normalerye;se 30 Zentimeger Wasser
Plotalich gjyq ©51,50 Meter, Wi i :

+50 Meter, Irtschaftshegye, i i

Uberﬂ""mse"‘ be Duisburg rechnen mjp
Der anhay eI

Stiden 7y g,




7 | 08.022024 | Transformative Potenziale von Kinstlicher Intelligenz fir mehr Nachhaltigkeit und Effizienz Wirtschaftsbetriebe ]nufune

Der Pool an Arbeitskraften in Deutschland wird kleiner und bringt
Herausforderungen fur Unternehmen und Beschaftigte
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Arbeitskraftepotenzial in Millionen Personen

Entwicklung des Arbeitskraftepotenzial in Deutschland, wenn es keine Zuwanderung gébe und Frauen sowie Altere so haufig arbeiten wie bislang

Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung. (2017). Projektion des Erwerbspersonenpotenzials bis 2060. dbb beamtenbund und tarifunion (2021). Personalmangel im offentlichen Dienst.
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P
Wasserwirtschaft 4.0 beinhaltet die Nutzung von Digitalisierung
(z.B. Kinstliche Intelligenz) in Verwaltung, Planung und allen
physikalisch-chemischen Prozessen zum Schutz und der nachhaltigen
Nutzung der Ressource Wasser, zur Ver- & Entsorgung und zum
Schutz vor wasser- und gewasserbedingten Risiken. Uber die Kopplung
von Sektoren und die Integration verschiedener Prozesse wird eine
Erhéhung von Kosteneffizienz, Servicequalitat, Sicherheit und
Zuverlassigkeit und damit eine deutliche Verbesserung in der

Daseinsvorsorge erreicht.
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Kunstliche Intelligenz (KI) und ihre Bedeutung fur die
Wasserwirtschaft

Mogliche Potenziale

durchfuhren, welche tblicherweise menschliche Intelligenz erfordern. Beinhaltet auch fiir die Wasserwirtschaft 4.0

klassische Felder wie Entscheidungsbaume, regelbasierte Systeme, Nachster-Nachbar-
Kiinstliche Intelligenz Klassifikationen, usw.
[1950 - 1966]

K I Ein Programm, welches erkennen, handeln und sich anpassen kann. Soll Aufgaben

= Prognosen (z.B. Wasserqualitat)

= Uberwachung und Friiherkennung

(Ausfalle, Verschleil)
Lésungen werden durch Beispiele beigebracht und Entscheidungen anhand von bisher

beobachteten Strukturen auf Basis mathematischen Methoden der Mustererkennung (z.B. = Optimierung der
Ressourcennutzung durch héhere

Bedarfsorientierung

logistische Regression) getroffen. Die gesuchten Strukturmerkmale werden vorgegeben.
Ergebnisse werden besser, umso mehr strukturierte Daten Uber die Zeit bereitgestellt werden.
Machine Learning Beispi_ele sind Produktempfehlungen im Onlineshopping, Vorhersage des Kundenverhaltens
[1990er] und die Erkennung von Kreditkartenbetrug. = Prazise und dynamische Steuerung
der Infrastruktur, z.B. Vermeidung
oder optimierte Verteilung von

Uberlaufereignissen, Reduzierung

Nutzt ,Deep Neural Networks”, ahnlich dem neuronalen Netzwerk im menschlichen

Gehirn, und sehr groB3e strukturierte und unstrukturierte Datenmengen (Big Data) um von Stoffeintragen in Gewasser, ...
D I selbstlernende Algorithmen zu erméglichen. Entscheidungsprozesse und Musterkennung
laufen dabei automatisiert Gber mehrere verborgene Schichten und Ebenen. Im = Energieeffizienzsteigerungen durch
5 . Nachhinein ist es in der Regel nicht mehr nachvollziehbar, welche Entscheidungen auf Reduzierung von Betriebskosten
eep Learning . . .
[2000er] Grundlage welcher Daten getroffen wurden. Gangige moderne Anwendungen sind dabei

die Sprach-, Text- und Bilderkennung. .-
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Intelligente Kanalinspektion fur eine effiziente
Zustandserfassung

Schaden erkennen

Robotergestitzte
Inspektion = Bilder und Videos werden automatisch
analysiert
= Strukturelle Schaden und Leckagen werden
Bildverarbeitung erkannt
und Kl

Ratten erkennen
Sensortechnologie

= Ratten werden durch Computer Vision
identifiziert

= EchtzeitUberwachung ermdoglicht schnelle

Datenmanagement BekampfungsmaBnahmen
und GIS-Integration
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KI-basierte Luftbildbewertung und -analyse
fur prazise Datenauswertung

Lokalisierung von Leckagen
= Erkennung von Feuchtigkeit im Boden

= Friherkennung von Leckagen in Trinkwasser- und Abwassernetzen, Deichen und anderen
Systemen

Ziele: Frihzeitige Reaktion, Minimierung von Umweltauswirkungen, Reduzierung von
Wasserverschwendung und Gewahrleistung der Integritat kritischer Infrastrukturen.

Identifizierung von versiegelten Flachen
= Fernerkundung und bildgebende Verfahren zur prazisen Identifizierung versiegelter Bereiche
= Friherkennung von Veranderungen im stadtischen Raum

= Erfassung von Daten zur Unterstlitzung von MaBBnahmen zur Reduzierung von Versiegelung
und Forderung von nachhaltiger Landnutzung

Ziele: Verbesserung des Wassermanagements in stadtischen Gebieten, Minimierung von
Versickerungsproblemen und Férderung einer nachhaltigen Stadtentwicklung

Bild: Prof. Dr. Christian Kuhlmann, Westfalische Hochschule

https://hewu-tec.de/
https://www.geonetzwerk.ruhr/fileadmin/user_upload/07_Geonetzwerk_Metropoleruhr/Veranstaltungen/GNmeets_Kreis_RE.pdf
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Generierung praziser Hochwasser-Lageinformationen durch KI via
Verknupfung von Informationen von Satelliten und Flugzeugen

Aus der Luftbildkarte kdnnen Hilfs- und Rettungskrafte erkennen, welche StraBen noch befahrbar sind.

Die Bilder und die sogenannten ,Wassermasken”, die die Ausdehnung der Wasserflachen verdeutlichen, stehen den Helfern zur Verfigung.

AuBerdem zeigt das Zentrum fUr satellitengestitzte Kriseninformation (ZKI) besonders betroffene Orte, in Lagekarten.

Lageplan erstellen

= Aktuelles Lagebild wird dargestellt
= Zustand der Infrastruktur wird
bewertet

Wassermasken lokalisieren

= Die Ausdehnung von
Wasserflachen wird verdeutlicht

-4 PRl

https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/aktuelle-hochwasserkarten-1943474
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Vorhersage von Starkregenereignissen fur eine proaktive und
fruhzeitige Risikobewaltigung

Hochwassergefahren erkennen

= Etablierte Warnsysteme werden durch das ,, Hochwasserschutzsystem 4.0
mittels , datengetriebene Vorhersage von regionalen Wasserpegeln und
Hochwassergefahren” prazisiert.

= Das System nutzt umfangreiche Datensatze (Wetterprognosen, historische
Wasserstande, geografische Merkmale), um prazise Vorhersagen zu generieren.

Starkregen prognostizieren

= Durch die Integration von Kl in die Wettervorhersage und Analyse von
meteorologischen Daten kénnen Starkregenereignisse friher identifiziert

werden.
https:// .ok .ai’h in/ . - . . . .
itk wasus duhimerarondand-zielsetzung/ = Die Verlangerung der Vorwarnzeiten bietet den Behorden und Gemeinden mehr
https://www.nivus.de/de/services/starkregen-und-sturzflutenfruehalarmierung Ze|t SChUtzmaBnahmen ZU planen Und deChZUfUhren

https://www.duisburg.de/wohnenleben/wasser/starkregen-vorsorge-und-schutz.php
https://www.uni-wuppertal.de/de/news/detail/bergisches-hochwasserschutzsystem-40-nrw-foerdert-
modernes-hochwasserwarnsystem-im-bergischen-land-mit-28-millionen-euro/
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Quo vadis Wasserwirtschaft 4.0?

(1)  Der Einsatz von praxisreifer Kl wird Effizienzsteigerungen realisieren, welche den
Fachkraftemangel zumindest teilweise kompensieren kénnen. Gleichwohl missen
neue Kompetenzen an der Schnittstelle von Ingenieurswissenschaften und IT
aufgebaut werden, was hohe Anfangsinvestitionen mit sich bringt.

(2)  KI'wird damit auch die die Wasserwirtschaft grundlegend transformieren,
insbesondere durch Prognosen & Automatisierung. Eine konkrete Quantifizierung des
Nutzens fur Nachhaltigkeit und Effizienz ist Stand heute jedoch schwierig, da sich
viele Themen noch in der Pilotphase befinden.

(3)  Zur Realisierung der Potenziale ist insbesondere das Thema Datenerzeugung und -
nutzung zentral. FUr Kl-basierte Echtzeitsteuerungen werden gro3e Mengen an Live-
Daten ben&tigt. Unzureichende Datengrundlagen flihren zu schlechten
Entscheidungsprozessen und falschen Resultaten.

(4)  Durch Integration in alle Ablaufe werden wir zunehmend abhangig von Kl-
Technologien. Stérungen oder Ausfalle kdnnen schwerwiegende Folgen haben. Mit
dem Einsatz von KI gehen auch Risiken hinsichtlich [T-Sicherheit und Datenschutz
einher. Es besteht die zunehmende Gefahr, dass kritische Infrastrukturen tber Cloud-
/Online-Lésungen zum Ziel von Cyberangriffen werden.




Vielen Dank!

Dr. David Hoffmann
Leiter Urbane Innovation

Wirtschaftsbetriebe Duisburg - AGR
SchifferstraBe 190
47059 Duisburg

www.wb-duisburg.de
www.wbd-innovativ.de
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