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IABG – InfoKom – Zahlen, Daten, Fakten
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Sichere

Digitalisierung

1000 Mitarbeiter

an 12 Standorten

Sichere Vernetzung

Funkkommunikation 

4G / 5G / TETRA

Satellitennavigation und

-kommunikation

Raumfahrt

Luftfahrt

Mobilität/Energie/Umwelt

Verteidigung & Sicherheit

Automotive

InfoKom

Mitglied 

Expertenforen

EFUL, ViDAL

unabhängig

herstellerneutral

BSI-zertifizierter 

IT-Dienstleister

Leitstellen & Lagezentren
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1
Ausgangssituation & 

Motivation
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Zentrale Leitstelle Marburg-Biedenkopf

Zusammenarbeit mit

• 22 freiwilligen Feuerwehren

• 162 Ortsteilfeuerwehren

• 5 Werksfeuerwehren

• 1 Universitätsklinikum 

• 2 Krankenhäuser der Grundversorgung 

Zuständig für

250.000 Einwohner

Besteht aus

22 Städten und Gemeinden

Erfasst

90.000 Ereignisse pro Jahr

Veranlasst

13.700 Gebietsabsicherungen* im Jahr

* Verlegefahrten der Rettungswagen um lokale Engpässe zu vermeiden
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Möglichkeit 1

Häufung der Ressourcen in 

Städtischen Gebieten

Vorteil

• Schneller an den meisten Einsatzorten

Nachteil

• Ländliche Gebiete werden benachteiligt

• Hilfsfrist* wird evtl. nicht erfüllt

• Fatale Folgen möglich

* Erreichen des Einsatzortes innerhalb von 10 

Minuten in mindestens 90% der Fälle

Herausforderungen der Leitstelle Marburg-Biedenkopf

6

Einsatzposition

Rettungswagen
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Möglichkeit 2

Verteilung der Ressourcen 

in der gesamten Region

Vorteil

• Bessere Gebietsabsicherung

Nachteil

• Die mittlere Wartezeit erhöht sich (die 

meisten Einsätze erfolgen in den 

Städten)

Herausforderungen der Leitstelle Marburg-Biedenkopf

7

Einsatzposition

Rettungswagen
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Lösung mit Künstlicher Intelligenz

Verteilung der Ressourcen basierend 

auf einer berechneten Prognose

Prognose

• des Einsatzvolumens

• der örtlichen Verteilung

Ziele

• Einhaltung der Hilfsfrist

• Reduzierung der Verlegefahrten zur 

Gebietsabsicherung

• Einsparung von Ressourcen

Herausforderungen der Leitstelle Marburg-Biedenkopf

8

Einsatzposition

Rettungswagen
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2 Verwendete Daten
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Datengrundlage für das KI-Modell

Des Weiteren werden Wetterdaten aus 

dem Open-Data-Projekt des DWDs 

benutzt:

• Temperatur

• Druck

• Niederschlag

• Windstärke

• Warnungen

KI-Modell verwendet einen 

umfangreichen Datensatz:

• historische Informationen über 

vergangene Einsätze aus dem 

gesamten Landkreis (Marburg-

Biedenkopf) 

• umfasst eine Vielzahl von Merkmalen:

• Einsatzort

• Zielort

• Einsatzart

• Meldebild

• Einsatzmittel

• Einsatzanfang

• Einsatzende

• Alter

21

10
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GeoPandas: erweitert Pandas, um 

geografische Daten zu verarbeiten und bietet 

Funktionen für die räumliche Datenanalyse.

Pandas: ist eine leistungsstarke 

Bibliothek für Datenmanipulation. Es 

können Daten eingelesen, bereinigt, 

gefiltert und aggregiert werden. 

SciPy: bietet zusätzliche 

Funktionalitäten für Berechnungen. Es 

enthält statistische Funktionen, lineare 

Algebra, Interpolation und 

Optimierungsalgorithmen.

NumPy: bietet leistungsstarke Array-

Operationen und mathematische 

Funktionen, die für statistische 

Berechnungen notwendig sind.

Scikit-learn: ist eine umfangreiche 

Bibliothek für Maschinelles Lernen. Sie 

bietet lineare Regression, 

Entscheidungsbäume, k-Nächste-

Nachbarn und noch vieles mehr.

Statsmodels: bietet eine Vielzahl von 

Funktionen für statistische Analysen, 

Hypothesentests, lineare Regression 

und Zeitreihenanalysen. 

Datenanalyse mittels Open-Source-Python-Bibliotheken
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Matplotlib: ermöglicht die 

Visualisierung von Daten und 

statistischen Ergebnissen. Matplotlib ist 

vielseitig und kann nahezu alle Arten 

von Diagrammen erstellen.

Seaborn: ähnlich wie Matplotlib

ermöglicht diese, optisch 

ansprechende Visualisierungen zu 

erstellen, wurde aber auf die Erstellung 

statistischer Plots optimiert.
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Beispiel Analyse von Anomalien
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Vorgehensweise

1. Formatierung der Daten mit Pandas

2. Berechnung des Z-score mit Statsmodels oder Scipy.stats

Alternative: Verwendung des Clustering-Algorithmus aus dem Clusterung-Modul von Scikit-

learn

3. Visualisierung mit matplotlib

Oft ist eine Erklärung einer Anomalie 

über eine kurze Internetrecherche 

möglich.
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Erstellung des Prognose-Modells

3 Umsetzung
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Überwachtes

Lernen

Unüberwachtes

Lernen

Verstärkendes

Lernen

Was ist Künstliche 

Intelligenz?

Künstliche Intelligenz 

ist die Eigenschaft 

eines IT-Systems, 

»menschenähnliche«, 

intelligente 

Verhaltensweisen zu 

zeigen." 

Bitkom e.V. und Deutsches Forschungszentrum

für künstliche Intelligenz

Aktion

Umwelt

Agent

Belohnung,

Zustand

Brand

Kein Brand

Brand: 98%

Kein Brand: 2%

14
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Verteilungsmodell

Vorhersage der örtlichen Verteilung der 

Einsätze

(Unüberwachtes Lernen)

Künstliche Intelligenz zur Unterstützung der Leitstelle

Allokationsmodell

Unterstützung der Allokation basierend 

auf den Prognosen

(Verstärkendes Lernen/MIP)

Volumenmodell

Vorhersage des Einsatzvolumens

(Überwachtes Lernen)

31

15
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Volumenmodell

16

Werte der letzten 7 Tage aus dem Einsatzleitsystem Prognose für die nächsten 2 Tage

Prognose Zeitpunkt

0h 4h 44h-76h-116h

Wetterdaten & 

Warnmeldungen

Historie

Tatsächliche Daten

Prognose

Konfidenzbereich



Optimierung I

Ziel des Volumenmodells ist es für ein neues gegebenes Input 

x* die prädiktive Verteilung der Labels y* zu erhalten:

p(θ |D) ist nicht berechenbar, deshalb wird versucht eine 

einfachere approximierende Posterior-Verteilung q(θ) zu finden, 

in dem man die KL-Divergenz KL(q(θ)||p(θ|D)) minimiert:

Es wird eine Familie von Verteilungen Q festgelegt. Das Ziel 

besteht darin, eine optimale Verteilung q*(θ) zu finden, wobei 

die Optimalität als die kleinste mögliche KL-Divergenz zwischen 

q*(θ) und p(θ) definiert ist.

17
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Es ist davon auszugehen, dass die eigentlichen Werte durch eine 

bestimmte Funktion beschrieben werden können, diese aber 

dennoch durch Rauschen verfälscht werden. Deshalb wird 

angenommen:

Hierbei steht nun ŷ = ŷ (x, θ) für die Funktion, welches von dem 

Modell beschrieben wird, mit Parametern θ. 

Wird beispielsweise nur ein einfaches Neuronales Netz mit nur 

einem Layer genommen, so hätte man:

mit Aktivierungsfunktion σ, und mit den Parametern θ = (W, b). Geht man davon aus, dass die Anzahl der Ereignisse unabhängig 

voneinander auftreten, so gilt:

Optimierung II

18
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Basierend auf der Idee des Monte-Carlo-Dropouts werden die 

Parameter des Netzes θ durch

parametrisiert, wobei die Einträge z ∼ Bernoulli(p) sind.

Dadurch erhält man

mit Realisationen ẑ.

Dropout



Das Optimierungsproblem:

Optimierung III

20
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Basierend auf dem optimalen Gewicht M*, erhält man die

relevanten Daten.

Erwartungswert

Varianz

Wobei 𝑅 ∈ ℕ eine feste Größe ist.

Das Model kann so angepasst werden, dass die Varianz auch 

optimiert wird und von dem Eingabewert abhängt. Dadurch 

gibt das Models zu jeder Prognose einen Konfidenzbereich an. 

Der Bereich schwankt abhängig davon, wie genau die Prognose 

berechnet werden konnte.

Genauigkeit der Prognose

21
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Erklärbarkeit der Vorhersage gewährleisten

4 Vertrauen schaffen
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Erklärbarkeit der Prognose

SHAP (SHapley Additive exPlanations):

• Ziel: Beiträge zur Vorhersage einer Zielgröße einzelner 

Features zu quantifizieren.

• Methodik: Aufteilung der Vorhersage des Modells in 

additive Beiträge, um den Einfluss jedes Features zu 

verstehen.

• Ermöglicht die Beantwortung wichtiger Fragen:

• Wie trägt jedes Feature zur Vorhersage bei?

• Welche Features haben den größten Einfluss auf eine 

Vorhersage?

• Wie kann die Entscheidung des Modells für eine 

bestimmte Instanz erklärt werden?
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5 Do it yourself!
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Deutscher Wetterdienst

Wetterdaten frei verfügbar unter 

https://opendata.dwd.de

Seattle Open Data

Einsatzdaten frei verfügbar unter 

https://data.seattle.gov/Public-Safety/Seattle-Real-Time-

Fire-911-Calls/kzjm-xkqj

Datenquellen für eigene Analysen

25

https://opendata.dwd.de/
https://data.seattle.gov/Public-Safety/Seattle-Real-Time-Fire-911-Calls/kzjm-xkqj
https://data.seattle.gov/Public-Safety/Seattle-Real-Time-Fire-911-Calls/kzjm-xkqj
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Zukünftige Entwicklungen

6 Ausblick
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Mitarbeit im Forschungsprojekt Aircis

• „Stärkung der Rettungskette unter Extremwettereinflüssen durch den Einsatz von 

Künstlicher Intelligenz am Beispiel Lausitz“

• Bisherige Erkenntnisse dienen als Basis für die Arbeit im Forschungsprojekt

• Weiterführen der Forschung mit vielen Partnern

Aircis - Artificial Intelligence in Rescue Chains

27
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IABG mbH

Einsteinstraße 20

85521 Ottobrunn

Tel.  +49 89 6088-0 

Fax  +49 89 6088-2220

info@iabg.de

www.iabg.de

www.iabg.de/karriere

Oliver Heinzel

Data Analyst

heinzel@iabg.de

+49 89 6088 3365

Achim Marikar

Senior Consultant Critical 

Communications

marikar@iabg.de

+49 228 91767 60

28

IABG mbH, NL Bonn

Königswinterer Str. 552b

53227 Bonn

?

mailto:info@iabg.de
http://www.iabg.de/
mailto:heinzel@iabg.de
mailto:marikar@iabg.de
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