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agile Netzsteuerung zur Erhöhung der 
Resilienz der Kritischen Infrastruktur 
Wasserversorgung

Aktueller Arbeitsstand und Teilergebnisse

Die Erhöhung der Resilienz der öffentlichen Wasserversorgung erfordert eine situationsabhängige Betrachtung des Versorgungssystems. Bei quantitativer und qualitativer 
Beeinträchtigung der Trinkwasserversorgung kann eine situationsabhängige, kundenspezifische Regulierung von Wassermengen durch komplexe Steuerungssysteme dazu beitragen, 
Mangellagen vorzubeugen. Aufgrund der Fülle von Daten und Informationen sowie der Dynamik der Regelungsvorgänge dieser Systeme kommen Methoden der Künstlicher 
Intelligenz (KI) zum Einsatz. Die Entwicklung eines Digitalen Zwillings der Wasserversorgungsstruktur soll dabei unterstützen, eine effiziente und nachhaltige Trinkwasserversorgung 
sicherzustellen.

Gesamtziele des Projekts

• Beschreibung des Ist-Zustands der 
Wasserversorgungsstruktur und Zielsetzung

• Definition und Abgrenzung des Pilotgebietes

• Definition und Evaluation der benötigten Daten aus 
den Leitsystemen zur Implementierung einer agilen 
Netzsteuerung

• Anforderungsanalyse bezüglich Datenformaten und 
Schnittstellen 

• Übermittlung von Infrastruktur und Betriebsdaten 
für die Modellentwicklung und Definition relevanter 
Szenarien zur Optimierung

• Sozioökonomische Anforderungen (ethisch und 
rechtlich) an das zu entwickelndes System und an 
den Einsatz von KI in der Wasserversorgung zur 
agilen Netzsteuerung 

• Konzept zum wirtschaftlichen Betrieb der 
entwickelten Lösung(en) 
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Abb.8: Links: Beispiel ethische Kriterien, rechts: Erste beispielhafte Befunde der Interviewstudie; 
Quelle: IZEW  

Abb.3: Architektur des Entscheidungsunterstützungssystems; Quelle: iSAtech
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•  Physikalische Modellierung von Trinkwassernetzen: 
Entwicklung eines Knoten-Kanten-Modell der 
Netzelemente (Knoten, Rohre, Pumpen, Behälter, Ventile), 
s. Abb. 6

•  Aufstellen des Optimierungsmodelles mit zugehörigen 
Variablen & Nebenbedingungen 

• Integration konkreter Dargebots- & Bedarfsprofile 
entsprechend der definierten Szenarien 

•  Automatisierte Optimierungsläufe zur 
Entscheidungsunterstützung, s. Abb. 7

• Platzierung und Integration von Sensoren zur Erhöhung 
der Exaktheit der Modellierung und Aktoren zur 
Umsetzung der optimierten Steuerung 

Abb.7: Optimierungsbeispiel. Zielfunktion: Minimale Entnahme aus Quellknoten zur Deckung der 
Bedarfe. Optimierungsrechnung für 12 Zeitschritte à 30 Minuten; Quelle: IIS 

Szenario 1. Ordnung          
  Best case

2. Ordnung          
  Likely-case

3. Ordnung            
  Worst case 

A

Dargebot > 
Kapazität > 
Bedarf 

Vollversorgung Erhöhtes Risiko 

B

Dargebot ± 
Kapazität ± 
Bedarf 

Erhöhtes Risiko 

Teilausfall

 Versorgung 

C

Dargebot < 
Kapazität < 
Bedarf 

Szenario 1. Ordnung          

  Best case

2. Ordnung          

  Likely-case

3. Ordnung            

  Worst case 

A

Dargebot > 

Kapazität > 

Bedarf 

Vollversorgung 

B

Dargebot ± 

Kapazität ± 

Bedarf 

Erhöhtes Risiko

C

Dargebot < 

Kapazität < 

Bedarf 

Erhöhtes Risiko Teilausfall

Abb.2: Szenariendefiniton, links: vor Optimierung, rechts: nach Optimierung

Abb.1: Pilotgebiet: Rheinschiene; Quelle: IIS 
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• Ermittlung der Prädiktoren für die Pegel Kaub und Worms

• Entwicklung der Lang- und Kurzfristprognosen für das Pilotgebiet

• Verbesserung bestehender Prognosemodelle durch Methoden der KI (Transformatoren, 
Variations-Auto-Encoder, neuronale Netze)

Abb.4: Dargebotsprognose Worms; Quelle: AWI A
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Abb.6: Identifikation der relevanten 
Elemente und deren Parameter; 

Quelle: IIS

Abb.5: Wasserversorgung: Exemplarische Darstellung und Ansatz zur Betrachtung der Werttreiber); 
Quelle: RWTH 

• Entwicklung eines Treiberbaums, welcher zentrale Werttreiber der derzeit passiven 
Wasserversorgung aufzeigt und als Grundlage zukünftiger Analysen dient, s. Abb.5

• Begleitung der Langzeitprognose und Einschätzung der Auswirkungen von Preisanpassungen

• Abschätzung von zusätzlichen Investitionen und Kosten
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• Formulierung von ethischen und rechtlichen 

Kriterien für das Projekt-Lastenheft

• Sammlung und allgemeine Betrachtung ethischer 

Kernaspekte und –fragen betreffend geplanter 

Arbeiten und technischer Entwicklungen

• Ethisches Monitoring und Begleitung der 

Projektarbeiten

• Durchführung und Auswertung einer 

Interviewstudie mit Stakeholdern der 

Wasserversorgung

• Identifizierung der Rechtsgrundlage zum 

Anschluss an die agile Netzsteuerung und zu ihrer 

Benutzung

Beispiel von Kernfragen zur ethischen 

Betrachtung 

• Kommunikation der Weiterentwicklung

• Einbau von Sensoren und Aktoren

• Nutzung von KI in der Wasserversorgung

• Nicht-technische Entnahmesteuerung

• Pre-Paid Wasserversorgung

• Priorisierung von Wassernutzungen

• Gewährleistung der Trinkwasserqualität

• Änderung der Arbeitsverhältnisse

• Übernahme der Investitionskosten
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