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Wasserwirtschaft

KUNSTLICHE INTELLIGENZ H
UMWELT- UND AGRARWIRTS

So setzen Landwirte und Wetterdienste digitale Lésunge?'n, um dem Klimawandel zu begegnen.
" &
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emperaturen jenseits der 35-Grad-Marke im Sommer,
dann wieder Stiirme und Starkregen: Was wir in den

vergangenen Jahren erlebthaben, ist ein Vorgeschmack
auf die verinderte Wettersituation, die der Klimawandel her-
vorbringt. Die Folgen: Ernteausfille, Einschrankungen in
der Schifffahrt durch Niedrigwasser, Uberschwemmu,l ;
und Sturmschiden in den Stidten. ,Diesen klimatische
Verinderungen kann man nur mit modernen Losungen be-
gegnen*, sind sich Dr. Benjamin Mewes und Dr. Henning
Oppel vom Lehrstuhl fiir Ingenieurhydrologie und Wasser-
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wirtschaft der RUB sicher. Die beiden Ingenieure setzen in
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ihrem gemeinsamen Projekt ,Okeanos®.
kiinstlicher Intelligenz (KI). Wahrend si
auf die bewisserte Landwirtschaft konz
sich Henning Oppel damit, wie man Ho

“

ersagen ka%n. Weltweit gesehen ist die Landwirt-
e - grofte Frischwasserverbraucher. Rund 30 Prozent
des genutzten Stuifwassers werden laut der Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen ein-
gesetzt, um Felder, Obstbaumplantagen, Weinberge und
andere landwirtschaftliche Flichen zu bewissern. ,Die Ent-
scheidung, wann und wie viel sie ihre Boden wissern, fillen
die meisten Landwirte aufgrund ihrer Erfahrung und ihres
Fachwissens®, so Mewes. Doch auf diese Weise werden viele
hunderttausend Liter der wertvollen Ressource verschwendet.
Abhilfe n konnte eine Computeranwendung, die alle

ung wichtigen Faktoren betrachtet und da-
i ingsempfehlung ableitet — oder besser noch,
 Bewasserungsanlagen steuert. ,Uns stehen
sehr hilfreiche Umweltin ur Verfii

ewes
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ALT EINZUG IN DIE
CHAFT

gung, die von den Landwirten aber noch isoliert und nichtals  sind autonom handelnde Software-Einheiten, die auf Basis

Gesa m betrachte n. Wir wissen, wie sich das  eines Regelwerks Entscheidungen treffen und durch ihre
W T n Boden bewegt Interaktion untereinander komplexe Systeme und Verkettun-
ehmen; wir haben  gen darstellen konnen. In Mewes’ Modell, das spiter jeder
d Sensoren, die die = Landwirt auf seine speziellen Gegebenheiten anpassen kon-
min Mewes. nen soll, stellt ein Agent eine bestimmte Menge Wasser dar.
ten Landwirte offen fiir das  Diese kann sich bewegen, Diingemittel enthalten und mit ih-
nd. ,Die Landwirtschaft ist der am  rer Umwelt, also dem Boden, interagieren. Dadurch verindert
> Wirtschaftszweig in Europa“, sagt der Agent die Umwelt fiir die nachfolgenden Agenten.
ert fahrende Trecker, dig - Istder Boden, durch den das Wasser ﬂie‘ﬁt, beispielsweise be-
er D nfliige iib rei mit Nihrstoffen gesatt1gt Agent sein
ittel dort nicht abgeben, s in
schichten. Auﬁerdem kan
Modell elnbau
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Junge Pflanzen brauchen
regelmiflig Wasser. Da-
fuir nutzen Landwirte Be-
wisserungsanlagen wie
e : diese aufihren Feldern.
(Eoto: Gemeinfrei)

gibt, auf ein Mauseloch zu treffen, kann ich die in das Mo-
dell einbauen. Das kann relevant sein, denn durch die Locher
flieRt das Wasser schneller als durch den umliegenden Bo-
den.“ Das Modell ist also dynamisch, kann sich an individuel-
le Gegebenheiten anpassen und bietet somit jedem Landwirt
eine auf ihn zugeschnittene Bewisserungsstrategie.

Wie sie sich in welcher Situation verhalten sollen, haben die
Agenten durch maschinelles Lernen gelernt, also indem Me-
wes sie anhand von vielen Beispielen fiir die unterschied-
lichsten Situationen trainiert hat und sie diese verallgemei-
nert haben. ,Durch das Modell bekomme ich Informationen
uiber Raum und Zeit, und ich kann tatsichliche Interaktions-
prozesse abbilden. Den komplexen Prozessen im Boden wird
so besser Rechnung getragen®, erklart Mewes die Vorteile ge-
geniiber herkommlichen Modellen.

Prazisere Hochwasservorhersagen

Mit einem wasserwirtschaftlichen Problem ganz anderer Art
beschiftigt sich Henning Oppel. Er méchte priazisere Hoch-
wasserwarnungen moglich machen. Auch er setzt dabei auf
maschinelles Lernen. ,Das ergibt deswegen Sinn, weil Hoch-
wasser das Ergebnis von komplexen Zusammenhingen ist,
die sich auf diese Weise gut simulieren lassen®, erklirt er.
Um das nachvollziehen zu kénnen, muss man sich zunichst
klarmachen, wie Wasser in einen Fluss gelangt: Wenn Regen
oder Schnee fillt, flieflt etwas davon auf Straflen und anderen
versiegelten Flichen auf der Oberfliche ab. In Wildern und
auf Acker- und Griinflichen versickert ein weiterer, groferer
Teil. Eine dritte Moglichkeit ist, dass sich das Wasser bis in tie-
fere Lagen des Bodens bewegt und das Grundwasser erreicht.
Der Weg des Wassers definiert dabei seine Geschwindigketit.
Auf der Oberfliche kann es in wenigen Minuten das nichste
Gewisser erreichen, im Untergrund kann es mitunter meh-
rere Jahre bleiben. Welchen Weg es nimmt, hingt aber nicht
nur von der Landnutzung ab, sondern wird mafigeblich durch
die Art des Regens gesteuert. Bei Starkregenereignissen fliefit
ein wesentlich groéflerer Anteil des Wassers auf der Oberfla-
che ab als bei lang anhaltendem Dauerregen.

Wenn man wissen will, wie sich der Wasserstand eines Flus-
ses dndern wird, reicht es allerdings nicht, sich nur die lo-
kalen Prozesse am Ort, fiir den eine Hochwasservorhersage

benétigt wird, anzuschauen, sondern man muss auch das
gesamte Gebiet dahinter betrachten. Das konnen viele tau-
send Quadratkilometer sein, die das Einzugsgebiet des Flus-
ses definieren, und die ganz unterschiedliche Oberflichen
wie Asphalt, Waldboden oder Kiesflichen enthalten kénnen;
auf allen bewegt sich das Wasser mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten. ,Diese Vielzahl von aktiven Prozessen
macht die Anwendung einer einzelnen Prozessgleichung
schwer. Maschinelles Lernen erdffnet uns aber die Moglich-
keit, neue Prozessbeschreibungen zu erarbeiten und beste-
hende Konzepte zu erginzen®, sagt Henning Oppel.

Als Daten fiir seine kiinstliche Intelligenz dienen ihm zwei
Werte: Niederschlagsaufzeichnungen und Pegelstinde. Die-
se bekam er fur drei Fliisse in Bayern: oberer Main, Regen
und Iller. Die Behorden dort zeichnen die Messwerte seit
1970 stiindlich auf. ,Ich stelle zwischen den Daten fiir Nie-
derschlag und denen fiir die Pegelstinde eine funktionale Be-
ziehung her. Ich versuche der KI beizubringen, wie schnell
Niederschlag in verschiedenen Situationen zu Flusswasser
wird. Dabei spielt auch eine Rolle, wie viel es vor Beginn des
Ereignisses bereits geregnet hat, oder ob noch Schnee liegt
und eine Reihe anderer Randbedingungen®, so Oppel.

Im Vergleich zu den aktuellen Vorhersagemodellen hat das
Modell von Henning Oppel einen entscheidenden Vorzug:
Es beriicksichtigt den zu erwartenden Typ des Hochwasser-
ereignisses. Es besteht also im Grunde aus drei Modellen:
jeweils eins fiir sehr schnellen, maRig schnellen und lang-
samen Wasserabfluss. Dafiir muss das Programm natiirlich
vorab wissen, wie viel Regen zu erwarten ist — Daten, die
entsprechende Wettervorhersagen liefern. , Bisherige Model-
le konnen nur einen Prozess abbilden. Wenn das Regenwas-
ser also in der Vergangenheit tiberwiegend oberflichennah
Richtung Fluss geflossen ist, dann wird die damit verbunde-
ne gemifigte FlieRgeschwindigkeit auch fir die Gegenwart
angenommen®, erklart Oppel, warum bisherige Hochwasser-
vorhersagemodelle mit neuen Phinomenen wie den klima-
wandelbedingten Starkregenereignissen in den Stidten Prob-
leme haben. Von einem verbesserten Angebot in Form einer
App konnten viele verschiedene Zielgruppen profitieren:
Hochwassermeldedienste, Versicherungen, Feuerwehr oder
Technischer Hilfsdienst, um nur einige zu nennen.
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Fur ihr Projekt ,,Okeanos*

wurden Benjamin

Mewes (links)

und Henning

Oppel 2019
beim Forum
Junge Spit-
zenforscher
ausgezeichnet.
(Foto: 1s)



Karrierechancen bei JUNG.

Seit Uber 100 Jahren steht JUNG fur Design, Qualitat und
Innovation, von der klassischen Elektroinstallation bis hin
zur vernefzten Gebdudetechnik — und das weltweit. Mit
rund 1200 Mitarbeitern gehort JUNG zu einem der starksten
Arbeitgeber Westfalens und des Sauerlandes.

Neue Talente, die kiinftig zum Erfolg von JUNG beitragen
mochten, sind jederzeit herzlich willkommen. Unsere Un-
ternehmensphilosophie - Fortschritt als Tradition - leben
wir seit Uber 100 Jahren erfolgreich. Gleichzeitig verbinden
wir damit unser oberstes Ziel, als Familienunternehmen
auch die Zukunft unserer Mitarbeiter langfristig und erfolg-
reich zu gestalten.
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markt eCommerce zuhause und bieten Dir spannende und abwechslungsreiche Aufgabenfelder.

Verwirkliche deine Ideen und bewege etwas bei uns.
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Rund 30 Jahre lang war Helga Schulze als wissenschaftliche
Zeichnerin an der Medizinischen Fakultit der RUB titig und
hat anatomische Abbildungen angefertigt. Privat engagiert sich
die Diplom-Biologin fiir den Artenschutz und betreibt unter
anderem eine Rettungsstation fiir Loris. Die Halbaffen werden
immer wieder verbotenerweise als Haustiere gehandelt, weil sie
so niedlich aussehen. Das hier gezeigte Motiv hat Helga Schul-
ze einem Aberglauben auf Sri Lanka gewidmet, der besagt,
Loris wiirden nachts Pfauen angreifen und erwiirgen.

Mehr tiber die Arbeit von Helga Schulze:

7 news.rub.de/wissenschaftlich-zeichnen
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