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Sensibilisierung zuk. Herausforderungen aus kom. Sicht

= Chronologie
1. Demografischer Wandel

e Januar 2023:Vortrag von Prof. Lars P. Feld zum Thema "Krisenfest in
Zeiten geostrategischer Herausforderungen - was zu tun ist" bei der
Wirtschaftsvereinigung im Landkreis Grafschaft Bentheim:Es fehlenin D
370.000 Mitarbeiter im offentlichen Dienst jedes Jahr!

» Ab 2030 geht ca. 1/3 der Belegschaft in den Ruhestand

» Transformation benotigt enorme Personalressourcen

» Veranderung Qualitdt der Arbeitsplatze: Elektriker => Elektroniker => zukiinftig?
» Medien zufolge ,kann“ eine Kl ca. 1/3 des Personals ersetzen: Ist das die Losung?

* Februar 2023: Umfrage bei kommunalen Kollegen zum Thema ,,KI“.
Reaktionen:

» Mehrheit hat sich (noch) nicht damit beschaftigt / Gefahrlich! / Wozu? / Chat-GBT?

» Minderheit: Wird schon z. B. bei der Stadtsauberkeit bei der Identifikation von
,Vermillungsschwerpunkten” eingesetzt / Interessant: Arbeitsgruppe griinden




Sensibilisierung zuk. Herausforderungen aus kom. Sicht

= Chronologie

1. Demografischer Wandel

e April 2023: AK Niedersachsischer Deponiebetreiber zum Thema ,,KI“:
» Anstelle eines 20-Minuten-Vortrags inkl. Diskussion: 1,5 Stunden!

2. Klimatischer Wandel / Dynamik der Ereignisse

* Emlichheim Juni 2019: Ca. 10 ks vom EZ Wilsum entfernt nach
Starkregenereignis: Knietiefes Wasser / EZ Wilsum kein Wassertropfen

Situation vieler Deponiebetreiber in den besonders betroffenen
Bundeslander Sachsen, Thiringen, Sachsen-Anhalt und Niedersachsen...



Sensibilisierung zuk. Herausforderungen aus kom. Sicht

= Chronologie

2. Dynamik der Ereignisse

- Deponieseite
Zentraldeponie Wilsum
Januar 2024

e 2023 regenreichste Jahr seit
30 Jahren: 1.100 mm
» + 50 % Uber langjahrigem Mittel
» Januar bis Juni: Ca. + 15 %
» Juli bis Dezember: Ca.+70%




Sensibilisierung zuk. Herausforderungen aus kom. Sicht

= Chronologie
2. Dynamik der Ereignisse — Deponieseite

2023:Ortin ca. 5 km Entfernung 1.280 mm (EZ Wilsum 1.100 mm)

Juli 2023: Ca. 10 km Entfernung lok. Starkregenereignis 50 Liter pro m? /
EZ Wilsum kein Wassertropfen

September 2023: Kaum noch Sickerwasser im Deponiekdrper
» Ausreichend Puffer / im Ablagerungsbereich ausreichend Volumen, wenig Deponat

Havarievermeidung trotz schnell eingeleiteter Malinahmen durch SiWa-
Verbringung in externe Klaranlagen?
» Gllck? Was ware wenn...

Sickerwasserminimierungsmanagement / Gefahrdungsbeurteilung:

» Bekannt!
» Mit Blick auf Klimawandel / Starkregenereignisse???



Klaranlage Sinzig Starkregenereignis ,, Tief Bernd* 2021




Sensibilisierung zuk. Herausforderungen aus kom. Sicht

= Was eine Kl in der Siedlungswasserwirtschaft leisten kann,

wird Dr. Hofmann nun veranschaulichen

* Herausforderung/Prifung: Erfahrungen aus dem Hochwasserschutz auf
Deponiestandorte mit angeschlossenen Sickerwasserklaranlagen
Ubertragbar?

* Aufgabenstellung: Nicht Vermeidung, sondern Minimierung von zuklinftigen
Schadensereignissen / Havarien durch Gefahrdungsbeurteilungen




Neuronale Netze und Kl zur Hochwasservorhersage

Dr.-Ing. Julian Hofmann



Natur als Vorbild: So funktionieren kunstliche neuronale Netze

Vorbild: menschliches Gehirn

Kinstliches Neuron:
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Ubertragungsfunktion

Neuronales Netz = Verbund mehrerer Neuronen, angeordnet in Schichten

E'_i|'|g.=|h:=-f.r.l'|ich‘ri Verdeckte Schichten i Ausgabeschicht

Lernvorgang = Anpassen der Kantengewichte

mehrere verdeckter Schichten = Deep Learning

Quelle: https://lwww.tup.com



Einsatzmoglichkeiten von Kl in verschiedenen Bereichen

. genaua Abbiidung * massive Parallelitat
biolog. Systeme: = Lernfahigkeit
Riickschlisse auf * Effizienz

Spdd\erkapazﬁl

Unterstiitzung des Betreibers

= Online-Vorhersage
= Uberprifung von Prozesseinstellungen ohne
aufwandige / teure Laborversuche -

= Hirnforschung
= Diagnostik
= med. Bildverar-

beitung (z.B. CT)

= Robotertechnik

psychologische . = Prognose von
Phéanomene des = theoretisches Finanzkursen
Gehirns simulieren, = Kreditmanagement
vorhersagen Lernalgorithmen * Risikoeinschatzung

Quelle: Strugholtz (2009)
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Radaraufnahmen (A) und Einsatzmeldungen (B) am 29.05.2018
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Impactbasiertes Starkregen-Fruhwarnsystem

>

i

Niederschlagsvorhersage

Hydraulische
Gefahrdung

Kl-basiertes
Uberflutungsmodell Schadenspotenzial

Nowcasting System @ Hydrodynamisches
Modell + KI Modell

(@I:))) Risikobasiertes

Warnsystem

 Auflésung: 1 x 1 km
* Aktualisierungsrate: 5 min « Basis: Geodaten (opendata)
« Vorhersagezeit: 60 - 180 min  Auflésung: 1 - 8 m?

 Grenzwert Monitoring
 Automatische Warnung
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Aufbau und Training des Kl-Uberflutungsmodells

/ [ Niederschlagsgenerator J\

/ Generation von Niederschlagsszenarien\

/ Nowcastin \
s |
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Kopplung KiI-Modell mit Niederschlagsvorhersage

Niederschlagsvorhersage 29.05.2018

Seffent i / s X

Maximum water depth [m]
Bl Above 1.00
0.95'-1.00
0.90-095
[ 1.085-090
___ 080-085
1 075-080
070-0.75
065-0.70
0.60-065
0.55-0.60
0.50-0.55
0.45-0.50
0.40 - 0.45
0.35-040
0.30-0,35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0,10
| 0,00-0.05
[ Below 0.00
| Undefined Value

0

1 - gering
2 - maBig
3 - hoch

4 - sehr hoch




Nachrechnung des Starkregenereignisses 29.05.2018

Einsatzmeldungen Simulation
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Nachrechnung des Starkregenereignisses 29.05.2018
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Transfer: Kl zur Anwendung im Sickerwasser / Deponiebetrieb ?

TRAINING SET TEST SET
SW Pumpwerk 4: DWDS water samples DWDS water samples
. P P
Zu: Abschnitt 1c1 y
Ab: PW1
Messung: Fiillstand, Volumen
uber Laufzeit und Leistung
R \ enr
/ e Main Staon PS(54) Water Reservior
Pumpwerk 0: +
. Mi . SW Pumpwerk 5:
Zu: Musc_h— und Ausgleichsb. Zu: SW Abschnitt 1c2 CLASSIFICATION
Ab: Denibecken Ab: PW1 DATASETS
Messung: Massung: Fiistand SW Pumpwerk 6:
Durchfluss,Fiillstand & Zu: Abschnitt 1c3 = Biomass (ATP)
Ab:PW1 = Water quality
Messung: Flllstand, = Targeted Gene (163)
Volumen iiber
Laufzeit und Leistung ﬂ MODEL
. EXPLORATORY ANALYSIS Machine Learning
SW Pumpwerk 2:
Zu: Abschnitt 1b -y - 04
Ab: PW1 Water Microbiome
Messung: Filllstand, L ®
Volumen tiber Laufzeit und 3
et g o0 % ? CLASSIFIER EVALUATION
~
§ 02 ® ® 1.0
i 4
pa [ ® o8
B Stable 2z
5 206
04 03 02 01 00 01 02 03 %
PCoA1(37.9%) 5 04
ROC-AUC
b k3 o i _?lilom bl (M) gg{
umpwerk 3: ! e Microblcms (AD: 0
Zu: Abschnitt 1b 00 3 . mimmml:" 100
i ol BIOINDICATOR DISCOVERY R ey T
SW Pumpwerk 1: ) Messung: Fiillstand, Volumen 1-Speckichy
Zu: Abschnitt 1a {iber Laufzeit und Leistung Bioindicator Al
Ab: PW1 4 Bioindicator A2
Messung: Fillstand, Volumen Bioindicator A3
iber Laufzeit und Leistun, e—
B ad CLASSIFICATION /PREDICTION
Bioindicator A5
Bioindicator B1 disturbance disturbance
Bioindicator B2 Stable ——
E—_—
Chlorine ‘bum’ Nitrification
-6 -4 -2 0 2 4 6

LDA Score (logyq)



Zusammenfassung und Ausblick

= Problematik

» Demografischer Wandel: Neue Herausforderungen und Losungen notig
» Klimawandel: Zunahme von Extremwetter- und Katastrophenlagen

= K| zur operationellen Uberflutungsvorhersage

» Kombination von KI mit klassischen Hydraulik-Modellen macht erstmalig die
flichenbasierte Echtzeitvorhersage von Uberflutungen moglich

* Transfer: Kl zur Anwendung Deponie / Klaranlage
> Detaillierte Gefdhrdungsbeurteilung von risikospezifischen Uberflutungen
» Intelligente Sickerwasservorhersage inkl. Vorhersage konsekutiver Prozesse
» Integration und Verknlipfung mit intelligenten Modellen zur Automatisierung
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