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KIEL

Im Hauptquartier von IBAK in Kiel sind moderne Maschinentechnik und klassische
Handwerkskunst in der Fertigung sowie IT-gestitzte Planung, Entwicklung und
Innovation in groBem Stil vereint. Wie IBAK den letztgenannten Aspekt fir sich
wahrnimmt, erklart Software-Vertriebsleiter Arno Jugel in Teil 5 der Fachartikelserie
~Kl-unterstltzte Zustandsbewertung von Abwassersystemen®.
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Unbearbeitetes Videomaterial aus einer Panoramo-Inspektion links und aus der ArtIST-
Analyse resultierende Zustandserfassung mit dreistufiger Konfidenzskala rechts | Foto: IBAK

Die IBAK Helmut Hunger GmbH & Co. KG wurde im Jahr 1945 in Kiel gegrindet.
Seitdem beschaftigt sich IBAK mit der Entwicklung, Herstellung und
Fahrzeugintegration von Kamera- und Messsystemen fur die
Kanalzustandserfassung sowie seit gut zehn Jahren von Robotersystemen fur die
Kanalsanierung. Heute zahlt das Unternehmen, dessen Fuhrung weiterhin in
Familienhand liegt, auf sieben Standorte in Deutschland verteilt Gber 400 Mitarbeiter.
Dazu gehort auch eine breit aufgestellte Softwareabteilung, die die historisch
gewachsenen, hauseigenen IT-Anwendungen  fuar  alle  Schritte  der
Kanalinstandhaltung mit den modernen Technologien der Kl verknupft.

ISAS: Herr Jugel, wann und auf welchem Wege hat IBAK damit begonnen, sich mit
der automatisierten Bilderkennung im Kontext der Kanalzustandserfassung
auseinanderzusetzen?



Arno Jugel: Erstmals befasst haben wir uns mit diesem Themenfeld im Zuge der
Markteinfiihrung unseres 360-Grad-Inspektionssystems Panoramo im Jahr 2002. Der
revolutiondre Aspekt dieses Kamerasystems bestand im Vergleich zu den bis dato
verbreiteten  Dreh-Schwenkkopfkameras darin, dass Videoaufnahme und
Zustandskodierung nicht mehr simultan, sondern zeitlich voneinander entkoppelt
stattfinden kdnnen. Bereits dadurch konnte eine erste deutliche Optimierung bewirkt
werden: einerseits durch die resultierende héhere Fahrgeschwindigkeit der Kamera,
ohne dass der Bediener bereits Entscheidungen fur die Zustandserkennung treffen
muss, andererseits durch die Moglichkeit, die Arbeitsschritte der Videoaufnahme und
der Zustandseingabe zeitlich und damit auch organisatorisch zu trennen. Seit mehr
als 20 Jahren ist es also bereits mdglich, interne Abldufe auf diese Weise zu
optimieren und beispielsweise die Aufgaben wie die Zustandserfassung
outzusourcen.

Innerhalb mehrerer Forschungsprojekte mit der RWTH Aachen befassten wir uns
weiterhin mit der automatischen Bilderkennung zur Zustandserfassung, damals noch
nicht Kl-gestitzt, sondern mittels regelbasierter Algorithmen. Trotz vereinzelter
Entwicklungserfolge hatten wir das Thema noch nicht als marktreif bewertet. Erst mit
dem Einsatz der Kl-Techniken ab dem Jahr 2018 registrierten wir einen enormen
Technologiesprung in der Bildverarbeitung und nahmen die Entwicklung wieder auf.
In nur drei Monaten hatten wir sehr beachtliche Erkenntnisse erarbeitet. Daraufhin
entschieden wir, eine schlagkraftige KI-Abteilung zu forcieren und akquirierten
spezialisiertes Personal. Heute befassen sich zuséatzlich zu unserer klassischen, ca.
25 Kopfe zahlenden Softwareabteilung ein weiteres Dutzend Experten gesondert mit
samtlichen Anwendungen der Kl fir die Kanalinstandhaltung. Dazu gehéren
momentan insbesondere IBAK ArtIST, unser System fir die automatisierte
Zustandskodierung auf Basis von Videoaufnahmen, sowie IBAK aiControl, das die
Bewegungen von Dreh-Schwenkkopfkameras autonom steuert.

ISAS: Wie herausfordernd war es fur Sie, auch aus kultureller Sicht, diese damals
noch neuartigen Technologien und Denkmuster mit der technisch gepragten Welt
Ihrer Belegschaft und lhres ndheren Umfelds zu vereinen?

Jugel: Das war Uberhaupt kein Problem, ganz im Gegenteil: Unsere positiven
Erfahrungen aus dem Projekt im Jahr 2018 haben eine grol3e Begeisterung fir alle
Kl-verwandten Themen bei uns im Team entfacht, zumal technische Innovation
schon immer in den IBAK-Genen steckt. So sind wir gestrickt: stdndig auf der Suche
nach neuen technischen Mobglichkeiten, aus denen wir LOsungen fur unsere
Anwender entwickeln kénnen. Da machen Technologie-Springe wie mit der
kunstlichen Intelligenz uns allen richtig Spal3.

Auch die Nutzer unserer Systeme haben uns von Anfang an férmlich Gberrannt, weil
sie von der Kombination aus Kanalinspektion und Kl regelrecht gehypt waren und
diese Tools unbedingt von uns wollten. Der Stolz, bei dem Aufbau dieser Systeme
dabei zu sein und eigenes Know-how einflie3en zu lassen, ist groRer als eine
etwaige Sorge Uber Veranderungen, die mit der Einfiuhrung der neuen
Schliisseltechnologie einhergehen konnten, wie es vielschichtig in der Offentlichkeit
zum Thema KI diskutiert wird.

,Mit der KI-L6sung werden von IBAK keine Wertschopfungsanteile
tibernommen, die bisher durch die Kunden generiert worden sind.“

ISAS: Das sind doch gute Voraussetzungen. Dann lassen Sie uns in medias res
gehen und die IBAK-KIs selbst beleuchten. Auf welche Zielgruppen sind lhre KI-
Systeme ausgerichtet und welchen Mehrwert bieten sie den Nutzern?



Jugel: Prinzipiell gesagt helfen unsere Kls allen Akteuren, die das Know-how der
Zustandserfassung innerhalb der eigenen Institution tragen und diesen Prozess in
Eigenleistung erbringen. Meist sind dies TV-Inspektionsfirmen, in einigen Fallen
greifen aber auch Kanalnetzbetreiber und Ingenieurbliros auf unsere Kl-Services
zuriick, sofern sie selbst Zustandserfassung betreiben. Uns war von Anfang an sehr
wichtig, die Zielgruppe unserer Kl derartig klar zu umgreifen, da nur so die beim
Nutzer auch aus der offentlichen Diskussion geschirte Erwartungshaltung befriedigt
werden kann.

Der Mehrwert unserer KI-Systeme besteht darin, dass der Anwender Werkzeuge
erhalt, die ihn um zeitaufwendige und fehleranféllige Teilprozesse seiner eigenen
Dienstleistung entlasten. Und das Arbeitsergebnis wird zudem in einer hoheren,
homogeneren Qualitat bereitgestellt. Dartiber hinaus helfen wir denjenigen dieser
Zielgruppe, die mit dem Verlust von Fachkraften zu kampfen haben, indem wir das
Know-how der besten Zustandserfasser des Landes in unseren KI-Diensten
zusammenfuhren und fur alle anderen nutzbar machen.

Ihre Frage nach der Zielgruppe bedarf dringend der Klarung, welche Rolle IBAK im
Marktgefige einnimmt. IBAK ist produzierendes Unternehmen und eben kein
Dienstleiter, der Zustandsdaten erfasst. Vielmehr versetzten IBAKs Ldsungen
Kanalinspekteure, Ingenieurburos, Netzbetreiber und Kanalsanierer in die Lage,
effizient, wirtschaftlich und erfolgreich zu arbeiten. Mit der KI-Losung werden von
IBAK keine Wertschopfungsanteile tUbernommen, die bisher durch die Kunden
generiert worden sind. Das im Markt bestehende Geflige aus Auftragnehmern und
Auftraggebern von Inspektionsdienstleistungen bleibt mit IBAK ArtIST erhalten.

ISAS: Wie stellt sich der klassische Workflow bei der Anwendung von ArtIST und
aiControl dar? Wie hangen diese beiden Werkzeuge miteinander zusammen?

Jugel: Lassen Sie uns mit IBAK ArtIST, unserer Ldsung fir eine Kl-basierte
Zustandskodierung, beginnen. Dieser Service ist in der Nutzeroberflache der
Inspektionssoftware IKAS evolution integriert und kann bei Bedarf durch den Nutzer
dazugebucht werden. ArtIST ist Bestandteil der IKAS evolution-Plattform mit einem
umfangreichen Portfolio an nationalen und internationalen Datenschnittstellen und
Regelwerken sowie Anwendungsfallen von der 3D-Verlaufsmessung Uuber die
Profilanalyse bis zur Sanierungsplanung.

Die Kanalbefahrung mit der Panoramo-Kamera wird zunadchst unverandert

durchgefiihrt; am gewohnten Workflow des Fahrzeugbedieners andert sich nichts. Im
Anschluss

daran werden lediglich die Inspektionsvideos, sonst keine weiteren Daten, per
Knopfdruck in die ArtIST Cloud hochgeladen. Wenn eine ausreichende Verbindung
zum Internet besteht, geht dies auch direkt von der Baustelle aus. Im Normalfall ist
die Zustandsanalyse der hochgeladenen Tagesleistung einer Inspektionsanlage in
der ArtIST Cloud dann bis zum nachsten Morgen abgeschlossen. Die von der Kl
festgestellten Zustdnde erhalt der Anwender anschlieRend vollstdndig auskodiert
innerhalb  von IKAS evolution in Form einer Stationstabelle. Samtliche
Zustandskodiersysteme, auch die der internationalen Regelwerke, werden
unterstitzt. Die Schadensquantifizierungen, z.B. Muffenverschiebungen, ermittelt
ArtIST, soweit moglich, aus der 3D-Rekonstruktion des befahrenen Kanals.

Zudem liefert das ArtIST-System fur jeden Zustand eine dreistufige Skala, aus der
hervorgeht, wie sicher es sich mit der jeweiligen Feststellung ist. Zustande, fur die
dieses Konfidenzmald geringer ausfallt oder deren Kodierung bspw. mangels



Interpretierbarkeit des Bildes lickenhaft ist, kann der Bearbeiter nun manuell
nacharbeiten. Erst danach lasst die Software den Export der Zustandskodierung tber
ein  beliebiges  Datenaustauschformat zu.  Hierfur  kbnnen  séamtliche
Datenschnittstellen aus dem Portfolio von IKAS evolution gewahlt werden.

IBAK ArtIST wird derzeit fur die Kl-basierte Zustandskodierung von Panoramo-
Inspektionen von Kandlen ab einem Rohrinnendurchmesser von 150 mm genutzt.
Fur Aufnahmen durch Dreh-Schwenkkopfkameras und Drohnen, sprich fur die
Analyse von MPEG-Filmen, konnten wir in unseren bisherigen, internen Testlaufen
positive Ergebnisse verzeichnen. Wir sind guter Dinge, ArtIST demnachst auch fur
den MPEG-Anwendungsfall nutzbar machen zu kénnen.

Allerdings liegt es auf der Hand, dass die Kamerafiihrung einer Dreh-
Schwenkkopfkamera oder Drohne durch einen menschlichen Bediener sehr
individuell ist und die optischen Verhaltnisse fir die nachfolgende Zustandsanalyse
durch ArtIST hier wesentlich divergenter sind als bei Panoramo-Scans, die ein
Operator-unabhangiges Bild bieten. Zur Minimierung dieser Unsicherheiten haben
wir uns dazu entschlossen, ein zweites KIl-gestitztes System fur die
Kanalzustandserfassung durch Dreh-Schwenkkopfkameras zu entwickeln, namlich
IBAK aiControl. Es ist wahrend der Untersuchung unabhangig von einer
Netzverbindung offline zu betreiben und sorgt dafir, dass die Kamera autonom, also
ohne menschliches Zutun, und stets nach den gleichen Mustern fahrt, dreht,
schwenkt, zoomt und sogar in Anschliisse einfadelt. So wird sichergestellt, dass
unser ArtIST auch von Dreh-Schwenkkopfkameras mit mdglichst homogenen
Eingabedaten gefuttert wird. Der AulRenwelt haben wir aiControl auf der IFAT 2022
erstmals als Demo-Version prasentiert und arbeiten daran, diesen Prototypen der
autonomen Kanalinspektion zur Praxisreife hin zu entwickeln.



Ermittlung von Schadensquantifizierungen, hier der Muffenverschiebung, aus der 3D-
Rekonstruktion des befahrenen Kanals | Foto: IBAK

ISAS: Den beiden KI-Systemen das ,fachtechnisch richtige® Verhalten anzutrainieren
war dank lhrer langjahrigen Branchenerfahrung wahrscheinlich eine einfache Ubung
fur Sie?

Jugel: Sie irren sich! Trotz unserer nahezu 80-jahrigen Firmengeschichte und
Expertise im Bereich der Kanalzustandserfassung maf3en wir es uns nicht an, diese

Aufgabe besser zu beherrschen als die etablierten Kanalinspekteure und
Zustandserfasser, die tagtaglich damit konfrontiert sind. Aus diesem Kreis haben wir
professionelle und fachkundige Partner ausgewahlt, wie zum Beispiel die Firma
Cansol aus Potsdam. In intensiver Abstimmung entwickeln wir die
Schadensansprache, auf deren Basis unsere Kis trainiert werden. Um die
Erkennungsleistung der Kl stetig weiter auszubauen, flie3en auch Schadensbilder
aus laufenden Zustandserfassungen aller ArtIST-Nutzer ein. Fir diesen Feedback-
Loop werden die von ArtIST generierten Erkennungsdaten mit den von den Nutzern
vorgenommenen Anpassungen validiert und als Trainingsdaten verwendet. Das gilt
auch fur Datenpakete, die uns vor allem von Kanalnetzbetreibern immer wieder fur
die Weiterentwicklung der Software ,gespendet® werden.

An dieser Stelle mochte ich betonen, dass wir alle von auf3en eingehenden Daten vor
der Verarbeitung anonymisieren. Uns liegen also keinerlei Informationen daruber vor,



von wem sie wo erhoben wurden. Lediglich was im Videobild zu sehen ist und was
unser ArtIST sowie der zustandige Inspekteur daraus gemacht haben, werten wir
aus. Diese Vorgehensweise kommunizieren wir offen und transparent an alle Nutzer.
Weil die Funktionalitaten von aiControl und ArtIST ineinandergreifen, werden beide
Systeme auf derselben Datenbasis trainiert. Fir das Training von aiControl werden
die Daten allerdings in vereinfachter Form verwendet, da aiControl nicht wie ArtIST
eine grundliche Schadensbeschreibung, sondern ,nur® eine Art Anomalieerkennung
und daraus abgeleitete Kamerabewegung zu leisten hat. Die vollstdndige
Zustandskodierung Ubernimmt im Anschluss daran dann wieder der ArtIST-
Webservice.

ISAS: Bei welchen Zustdnden fiel das Training der Kls leichter? Gab es auch
Zusténde, die Ihnen viel Kopfzerbrechen bereitet haben?

Jugel: Grundsatzlich gilt: Je mehr homogen kodiertes Bildmaterial zu einem
Zustandstyp vorliegt, desto einfacher lasst er sich durch die Kl reproduzieren. Aus
diesem Grund haben wir das Training mit den Kodes fiir Anschliisse begonnen, die
ca. 60 Prozent aller Zustandseingaben ausmachen und durch den Zustandserfasser
wegen ihres relativ einfachen Erscheinungsbildes stets sehr &hnlich beschrieben
werden.

Bei komplexeren Schadensbildern weichen die Wahrnehmungen verschiedener
Inspekteure dagegen eher voneinander ab. Eben diese Falle, die die
Pausendiskussion der Kanalinspektions-Kurse ausfillen, sind es, die auch im KI-
Training eine Herausforderung darstellen.

ISAS: Apropos Schadensansprache: Wie ,sensitiv* sollte eine Zustandserfassungs-
Kl den Kanalzustand Ihrer Einschatzung nach dokumentieren?

Jugel: Die einschlagigen Regelwerke bieten eine unmissverstandliche Definition der
.Lehrbuch-Zustandserfassung“. Nur das, nichts Anderes, muss durch eine
Zustandserfassungs-KI wiedergegeben werden, auch wenn es im Vergleich zur
manuellen Kodierung unter Umstanden zu einer ausfuhrlicheren Dokumentation
fuhrt. S&mtliche Sensitivitatseinstellungen fur die nachfolgenden, ingenieurfachlichen
Arbeitsschritte sind sinnvoll und richtig, kénnen jedoch ohne Weiteres Kl-unabhéngig
gelost werden, bspw. Uber adaquate Datenbank-Operationen.

,Das Ende der Entwicklung ist ungemein schwer zu definieren, aber wir sind
im Trainingsprozess schon weit gekommen.“

ISAS: Konnen Sie den Trainingsstand von IBAK ArtIST beziffern? Wie viele Prozente
fehlen lhrer Ansicht nach, bis das KI-System samtliche Zustandsarten selbststandig
erkennt und beschreibt?

Jugel: Es ist ungemein schwierig zu definieren, wann das Ende der Entwicklung,

wann die 100 Prozent erreicht sind und die Daten aus der Kl ohne Nacharbeit durch
einen menschlichen Experten

weitergegeben werden konnen. Dazu muss man Folgendes wissen: Die
Zustandskataloge der gangigen Regelwerke unterscheiden jeweils etwa 400 Kode-
Varianten. Fir jede einzelne davon wird mindestens eine vierstellige Anzahl an
Referenzbildern fir das Training der Kl bendtigt, damit sie den jeweiligen Zustand mit
einer zufriedenstellenden Trefferquote reproduziert. Diese riesige Masse an
Referenzbildern zu sammeln, aufzubereiten und der Kl zu ,vermitteln®, ist ein
Prozess Uuber viele Jahre. Anfangs waren unsere Schritte dabei sehr grol3;
mittlerweile werden sie ein bisschen anstrengender, da wir uns jetzt mit den Fallen
befassen, bei deren Beschreibung selbst der menschliche Fachmann oder die



Fachfrau Muhe hat. Ein gutes Beispiel dafir sind feuchte Stellen an der Rohrwand —
resultieren sie aus der vorhergehenden Kanalreinigung, was nicht
dokumentationswurdig ist, oder aus einer Infiltration, die als Schaden deklariert
werden musste?

Unter dem Strich sind wir im Trainingsprozess schon weit gekommen, was auch die
positiven Rickmeldungen der ArtIST-Nutzer bestatigen.

Blick auf die IBAK-Maschinentechnik zwischen den Interviewfragen: Marco Deubler
(I., ISAS) und Arno Jugel (r., IBAK) | Foto: IBAK

ISAS: Ein hei3 diskutiertes Thema bei derartigen Anwendungen ist die
Datensicherheit. Wie gehen Sie damit um?

Jugel: Dieses Thema geniel3t bei uns hochste Prioritat. Daher legen wir Wert darauf,
dass die Datenverarbeitung und -speicherung im Zusammenhang mit den IBAK-KIs
DSGVO-konform und innerhalb Europas stattfindet. Zudem erhalt die Kl zur Analyse
ohnehin nur die anonymisierten Videodaten, wie vorhin erwahnt. Unsere IT-
Infrastruktur ist — genauso wie die der Rechenzentren, mit denen wir
zusammenarbeiten — auf einem sehr hohen Sicherheitsstandard zertifiziert.

ISAS: Genauso bewegt das Thema Nachhaltigkeit viele Menschen innerhalb und
aullerhalb unserer Branche. Wie koénnen die KI-Werkzeuge von IBAK dazu
beitragen?

Jugel: Der Kanalnetzbetrieb ist bekanntermal3en — unabhangig von KI-Methoden —
in vielerlei Hinsicht nachhaltig. Die KI hilft dann dabei, aus den eingesetzten
Ressourcen noch mehr Output zu generieren, bspw. indem die richtige Mal3nahme
zum richtigen Zeitpunkt ergriffen wird. Im Bereich solcher strategischen
Instandhaltungsempfehlungen sind wir am Forschungsprojekt ,KIKI — Kl-basiertes
Kanalinstandhaltungsmanagement® beteiligt, das innerhalb des Programms ,Digital



GreenTech® vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung gefordert wird. Der
Nachhaltigkeitsbezug unserer IT-Projekte wird also definitiv wahrgenommen.

ISAS: Wie schatzen Sie den Einfluss der diskutierten KI-Systeme auf die
Arbeitsablaufe unserer Branche in Zukunft ein?

Jugel: Wir sind uns sicher, dass Kl in unserer Branche weiterhin Einzug halten wird,
um dem zunehmenden Fachkréaftemangel durch gezielteren Einsatz des
Expertenwissens entgegenzuwirken. Dennoch wird es bis zu einer flachendeckenden
Verbreitung der KI-Systeme noch dauern. Zunehmend werden wir derartige
Anwendungen so selbstverstandlich nutzen wie die intelligenten Systeme in unseren
Smartphones. Wie erlautert, war Outsourcing von Aufgaben bereits vor der
Entwicklung von KI-Tools mdglich. Der einzige Unterschied besteht nun darin, dass
der Auftraggeber auswéahlen kann, ob er einen Dienstleister wahlt, der Kl-unterstitzt
arbeitet oder eben nicht. Insofern andert sich also am Workflow nicht so wahnsinnig
viel. Der klassische Ablauf bleibt in seinen Elementen bestehen, kann aber mehr und
mehr Kl-basiert abgewickelt werden.



