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The Gemini Principles
Selbstzweck* oder Mehrwert?

,Digitale Zwillinge dienen einem eindeutigen
Zweck, bilden die zugrundeliegenden Prozesse
adaguat ab und sind effektiv.*

Purpose =

Public good
Must be used to
deliver genuine public

Value creation
Must enable value
creation and

Insight
Must provide

determinable insight

Must have clear I . performance into the built
purpose SN IR improvement environment
Trust = Security Openness Quality

Must enable security | Must be as open as | Must be built on data
Must be trustworthy and be secure itself possible of appropriate quality
Function 2 Federation Mus(t:LI’J\r;\lfleoglear ueluier
Must be based on a ) Must be able to adapt
ownership,
Must function standard connected governance and as technology and
effectively environment requlation society evolve

Bolton, A., Butler, L., Dabson, I., Enzer, M., Evans, M., Fenemore,
T., Harradence, F., et al. (2018). Gemini Principles.
https://doi.org/10.17863/CAM.32260
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Digitaler Gewasserzwilling
User Stories bel EGLV

» Als Betriebsingenieur mochte ich Echtzeit-Messdaten
des Gewassers einsehen und Anomalien aufgezeigt
bekommen.

* Als Betriebsingenieur mochte ich wissen, ob die
Messwerte durch das (Gute-)Modell bestatigt werden.

* Als Flussmanager mochte ich Auswirkungen von
Planungen im/am Gewasser verstehen.

 Als Modellierer modchte ich ausreichend Daten zur
Kalibrierung des (Gute-)Modells einsetzen.

* Als IT-Architekt mochte ich eine sichere,
zukunftsfahige und einheitliche Plattform einsetzen.



Digitaler Gewasserzwilling
EGLV Projektziele (Minimum Viable Product — MVP)
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Erprobung innovativer Aufbau bidirektionaler Weiterentwicklung der
Messmethoden Datenstréme Simulationstechnik (CE-QUAL)

(Data-On-Demand) (Datenintegration) (Gutemodellierung)

Emschergenossenschaft
Lippeverband



Use-Case

Digitaler Gewasserzwilling @
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Innovative Messmethoden

EGLV Data-On-Demand durch Einsatz von Drohnen

Bestimmt Zeitpunkt und Ort

(Auswahl aus Portfolio) d - : : : ) :
Skriptsammlung Mzzrtljang/apl;f)bgrr\af?r:]oe N ' Macht die Drohne startklar ko n tl n u I er | I C h er M O n I to r I n g -
2 ™7

Kontinuierliche

Datengrundlage:

* Pegelmessungen .
CE-QUAL-W2 Modell Fliegt auf

Modellierungs-Prozess

« \Wetterdaten vorprogrammierter
e 0.3 Route unter Aufsicht
EGLV zum Ort der
Messung/Probenahme
Neue Daten:
* Neue Daten werden in
Datenbank / Modelle Pl i Ruckflug auf '
eingespeist Skriptsammlung . . vorprogrammierter
Bereitschafts-Position Route

* Proben werden ‘ Yro N ~cct Date
C d erprope

Echtzeitmessung von Gewassergiiteparametern Echtzeit-Visualisierung
* Temperatur * Fotos
* pH-Wert = * Videos
* 0,-Sattigung ,‘;(\«\ /(Q * NDVI-Index
*  Elekt. Leitfahigkeit & @Q
* Tribung QS D Post-Processing
. o w Qo * 3D-Modelle
o = * 3D-PointClouds
€ = e Digi 2
Probenahme & Digitale Oberflachenmodelle

®
», g 2
* Analysespektrum aus Labor . ®) * Digitale Gelandemodelle
X .0

S‘QW * Landnutzungsdaten
Emschergenossenschaft . Gewésser-swmrgme
. * Rauhigkeitswerte
Lippeverband * uvm.
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Innovative Messmethoden
Funktionale Anforderungen an Drohnen (Auszug aus dem Lastenheft)

* Flugdrohnen: Wettertauglichkeit,
Flugzeit, Tragekapazitat,
Echtzeitkinematik

» Sensorik: Multiparametersonde (T,
elektr. LF, pH, O2, NH4-N), NDVI,
Orthofotos

 Probenahme: min. 100mL, Beprobung
In der Gewassermitte, Flugstabilitat
wahrend PN

« Datenintegration: Zielformate der
Datenbanken und Modellschnittstellen
berucksichtigen



Innovative Messmethoden

EGLV Sondenmessung
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 Max. Take-Off Weight (MTOW): 25 kg (ca. 16kg , Trockengewicht zzgl. Treibstoff bzw. Payload)

 Max. Flugzelit: bis zu 2h

Emschergenossenschaft

Lippeverband « Kosten: ~ 60T€



Innovative Messmethoden
robenahme

AN,

23 ol
Nago 124 Einzel  /KL-GC 'ﬂ‘g‘;

o
PN 2023 Termin
3

W1 34
Erag 12 920 i

oczp,Ob =
06z

fo
benahme mit Drohne (EGLY)

Emschergenossenschaft
Lippeverband



Emschergenossenschaft
Lippeverband

Innovative Messmethoden
Fazit: Data-On-Demand durch Einsatz von Drohnen

DWA-Dislog
zum Gewssserschutz

Wasserwieder-
verwendung schitzt
Grundwasserdargebot

 Probenahme & Sonden-Messungen mittels Drohne sind moglich

4|l (

-
Drei-Sparten-TSM

fiir Wasserverband
Eifel-Rur

und liefern eine ausreichende Datenqualitat (s. KW Artikel 05/2024)

Wenn der Kimawandel
den Stopsel zieht

* Technische Umsetzung (noch) sehr komplex

GRACE-Satelliten-

daten zur Grundwasser-

bestimmung

Circular-Ansitze in
der Wasserwirtschaft

 Drohnen sind noch nicht allwettertauglich

 Genehmigungslage erschwert den flachendeckenden, kurzfristigen
Einsatz

* Weiterentwicklungen zu erwarten

'Korrespondenz
Wasserwirtschaft 524

Netwake

DIGITALE

Gewdsser-
unterhaltung

Beachten Sie auch
den Artikel auf Seite 334

PRAKTISCHES AUFTRAGSMANAGEMENT
Planung am PC - Mobiles Arbeiten mit Tablet im Gelande
Hochprazise Georeferenzierung

EINSATZBEREICHE
Gewasserunterhalt | Gewasserkontrolle | Objektkontrolle
Bauwerkskontrolle | FLL Baumkontrolle | Dammkontrolle

2 Uberlingen
E-Mail: ini
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— — ¥ | w2_preprocessing.py

|

Kontinuierliche
Eingangsdaten

Wetterdaten

Fegeldaten

Gewassergltedaten

F Y

Funktuelle Eingangsdaten

DOM & DGM

Hihe Uferbewuchs
Makrophytenbedeckundg
Gewassergltedaten
[Wasserstand]

[Flieligeschwindigkeit]

. w2_postpro-
CE-QUAL-W2 cessing.py
_.I-l-__.-"-_ __"'--.__.\___ -
s M,
. MVP-DiGE Z Ergebnisse
~  Emscheroberlauf ™
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) A
' Bewitschaftungs- ( [
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iy,
aninpiniiniiiing
& cEQUAL-W2
i E3
kalibrierung
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Fostprocessing
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drone_post-

Datenstrome im Digitalen Gewasserzwilling
Kontinuierlicher Monitoring-Modellierungs-Zyklus

L J

i Vorbereitung
Crohnenmesskampagne

Daten
Drohnenmensskampagne

Fostprocessing

processing.py

Labor 4

RGE & MIR
LiDAR
sonden

Wasserproben




:‘%E Gewassergutemodellierung
EGLV Einsatz von CE-QUAL-W2 im Use-Case ,Emscheroberlauf®

Model-Setup:

« 2,5 km Gewasserstrecke
« 53 Segmente a50 m
 0,5m Layer

Emschergenossenschaft
Lippeverband
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Fﬁi Gewassergutemodellierung
EGLV Ergebnisse Parameter ,Temperatur® (unkalibriert)

30 2023-10-26 13:26

Wassertemperatur

®© Mittelwert Sonden-Messungen (Drohnenbefliegung 26.10.23)

N
&)

N
o

s .

Wassertemperatur [°C]
o

101
:
Simulationsergebnisse zeigen "z 7 2 w2 @ w® & a2 4w

Segment 43: Wassertemperatur

W
o

Wassertemperatur Kontrollstation UH KLA Do-Deusen
Wassertemperatur seg43

eine gute Ubereinstimmung mit den

N
&)

e Mittelwert Sonden-Messungen (Drohnenbefliegung 26.10.23)

N
o

Wassertemperatur [°C]
o

Messdaten (longitudinal und transversal)

101
5 ,
0 o N o © A % o
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Emschergenossenschaft v v U v 4 4 U O
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F‘ﬁg Gewassergutemodellierung

EGLV Ergebnisse Parameter ,Geloster Sauerstoff” (unkalibriert)

2023-10-26 13:26

15
14 - Geloster Sauerstoff
:]Ig ® Mittelwert Sonden-Messungen (Drohnenbefliegung 26.10.23)
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:é_"E Gutemodellierung und Datenintegration
EGLV Fazit: Datenstrome im Digitalen Gewasserzwilling

* Routinen zum automatisierten Pre- und Postprocessing
verfligbar

g \ PRAKTISCHES AUFTRAGSMANAGEMENT
S AR Planung am PC - Mobiles Arbeiten mit Tablet im Gelande
Hochprazise Georeferenzierung

 Automatisierungspotenzial und Datenintegration im MVP
demonstriert

 Ergebnisse der Gutemodellierung zufriedenstellend
(Temperatur), weitere Arbeiten zur Kalibrierung noch
ausstehend

« Simulation der Guteprozesse ressourcenintensiv: Online-
Fahigkeit?

Emschergenossenschaft
Lippeverband



Digitaler Gewasserzwilling

r

EGLV Welche Komponenten haben sich bewahrt?

30 Segment 43: Wassertemperatur
Wassertemperatur Kontrollstation UH KLA Do
25 Wassertemperatur seg43
08 ®  Mittelwert Sonden-Messungen {Drohnenbefliegung 26.10.23)
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EGLV

Technologlie Im
Flussgeblietsmanagement.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Lippeverband
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