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Mehrwert durch Visualisierung von
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Wehruberlauf in Mischwasser- Brunnen-/Trinkwassergefahrdung
kanalisation bei Starkregen durch undichte Kanalisation

iterations: O




Sedimenttransport in
tidebeeinflussten Regionen
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Flutpolder: Einfluss von Niederschlag und
Flusshochwasser auf das Oberflaichenwasser
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Urbane Sturzfluten (gekoppelte Modellierung: Kanalnetz, Oberflachenabfluss)
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»Wasserwirtschaft 4.0“: eine Ableitung

1. Industrielle Revolution
Mechanische Produktionsanlagen
werden eingefihrt und mit

Wasser- und Dampfkraft angetrieben

Erster mechanischer
Webstuhl, 1784

1700 1750

Erste Dampfmaschine,
Newcomen, 1712

1. Wasserwirtschaftliche Revolution

Der Einsatz von Stahl erméglicht
Anlagen, die hohe Wasserdriicke
aufnehmen kénnen (Dampfkessel,
Stahlwasserbau)

2. Industrielle Revolution

Arbeitsteilige Massenproduktion von
Gutern mit Hilfe von elektrischer Energie

dem

Erstes FlieRband, Schlachthof von Cincinati, 1870

3. Industrielle Revolution

Die Automatisierung von Produktions-

prozessen wird erhéht durch Elektronik
und Informationstechnologie; IKT fiihrt
zur Informatisierung

Al

Erste Speicher- programmierbare
Steuerung (SPS), Modicon 084, 1969

1800 1850

Niagarafzlle, 1897

2. Wasserwirtschaftliche Revolution

Die Einfuhrung elektrischer
Energienutzung und -gewinnung
mittels Pumpen und Turbinen

Erstes elektisches Wasserkraftwerk,

1900 1950
Erste Computermodelle
European Hydrological System (SHE), 1977
FEFLOW, 1979

3. Wasserwirtschaftliche Revolution

Der Einsatz von IT zur physikalisch/
numerischen Berechnung von
Wassersystemen hélt Einzug;
Feld-Sensoren werden in das
IT-System integriert

4. Industrielle Revolution

Intelligente Endgerate in intelligenten,
globalen Netzwerken ermoglichen
standige Verfugbarkeit und Auswertung
von Daten und Informationen, das
Internet der Dinge und Dienste entsteht;
Physikalische und virtuelle Welten
verschmelzen zu CPS

B 4
0 o

2000

4. Wasserwirtschaftliche Revolution

Reale und virtuelle Wassersysteme
vernetzen sich (CPS); Echtzeit- und
Vorhersagemodelle reduzieren Risiken
und Kosten; Ver- und Entsorgungs-
konzepte weisen internetbasierte
Vernetzung bis zum Endnutzer auf
(Smart Sensoring)

DHI



Kennzeichen von 4.0-Technologien

selbststeuernde, %Y
eingebettete Systeme \ \ A

N Vernetzung von Maschinen,
~ Lagersysteme und Betriebsmittel

\

eigenstandiger
Informationsaustausch
Uber intelligente Netze

echtzeitorientierte
Steuerung

Cyber

Beherrschung komplexer Systeme Physische
mittels adaquater Planungs- und ‘ Systeme \\
Erklarungsmodellen . |

digitale Durchgangigkeit
des Engineerings

- '\ ' \
. l‘ \
R \\ \ ) - Zusammenfiihren von

Information und
Kommunikation

Management von sehr
groRen Datenmengen

Einsatz von Vorhersagemodellen
zur Risikominimierung und

Effizienzsteigerung A\
_ A |



Automatisierung: heute ... und in Zukunft?

Unternehmens-
leitebene

Betriebsleitebene

Prozess-
leitebene

Steuerungs-
ebene

echtzeit-
kntisch

Feld-
ebene

Automatisierungspyramide




Was sind Cyber Physische Systeme? = =

,Cyber-Physical Systems (CPS) sind gekennzeichnet durch eine
Verknupfung von realen (physischen) Objekten und Prozessen mit
Informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen Uber
offene, teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene
Informationsnetze.”

Quelle: [Integrierte Forschungsagenda Cyber-Physical Systems; acatech 2012]




Datenbedarf fiir CPS

Topographiedaten
Regendaten
Grundwasserdaten
Bodendaten
Gewasserchemie
SCADA Daten Sensorik
Klaranlagendaten
Kanalnetzdaten

Daten Steuerbauwerke
wind / Wellendaten
efc...




SENSOREN

Zusammenwirken von virtuellen und realen Elementen

DATENGENERIERUNG
DATENMANAGEMENT
DATENAGGREGATION
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Integrierte Echtzeitsteuerung und Modellierung

« Automatisierter Betrieb von:
— Datenerfassung =
— Datenaufbereitung
— Modellausfiihrung T
— Optimale Strategiefindung
— Steuerungsanweisung und -ausfuhrung
— Auslosen von Alarmen

DHI



Online-Modelle — Beispiel fuir Datenzyklus B J

Hindcast

Forecast

Real Time

+ Lauft alle 24 h um Mitternacht

* Erstellt aktuelles Modell der letzten 24h

« Speichert Resultate in Output-Datenbank
» Kann nach Bedarf ausgel6st werden

»Vorhersage der nachsten 12 Stunden
(bis 1 Woche mdglich)

«Lauft alle 3 h

* Kann nach Bedarf ausgeldst werden
« Erstellt aktuelles Modell

* Speichert Resultate in Output-DB

«Kann Alarme ausgeben fur vordefinierte
Schwellenwerte

+ L&auft alle 10 Minuten

« Erstellt aktuelles Modell

* Speichert Resultate in Output-DB

« Vergleicht modellierte und gemessene
Daten

* Produziert Kalibrierungs-Alarme

* Produziert System-Fehler-Alarme




Einfluss der Systemtragheit

Lange [m]
TR —

TTTIT

mon | % A Charakteristische
' : ' Raum- und Zeitskalen
hydrologischer

Prozesse
Quelle: [Gattke; 2006]
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Integriertes stadtisches Echtzeitsteuerungs- und Frithwarnsystem

..Schaffung neuen ...Wasser zur Naherholung
Wohnraums im

Hafenbereich

...Wasser als Teil des ...Wasser fur Gewerbe und

stadtischen Raums Industrie
DHI i 9



Friihwarnsystem

Grenzwertiiberschreitung bei hydraulischen

und qualitatsbezogenen Parametern

Modell

ertes @gbiet

O Landhch gepragtes

F|n7|m<nph|pt

O Seen/FIusse

. Kanalnetz (Mlschsystem)

O Hafenberelcr
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Von der Vision zur Umsetzung...

Retention tank in Carl Blochs Gade before the opening

...Analyse und Planung ...Umsetzung der Malinahmen ...Steuerungs- und Frihwarnsystem
2006-2007 2007-2012 2009-2013

DI
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Systemskizze Automatisierung Bericht/Alarmierung

web/mobil

SCADA
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Systemarchitektur / Riickfallebenen
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B ity tiylland badevand.dk 0 - (/

Badning kan 1 nogle tilfaelde medfore sundheds
risiko. Flagene pa kortet viser badevandskvaliteten i
dag. Klik pa et flag viser prognose for badevands-
kvalitel og strandveyr de kommende dage

P God badevandskvalitet
P Darlig badevandskvalitet
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Du kan ogsa fa badevandsprognosen til iPhone
og Android. Sog elter "badevand” eller kiik
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computersimulering af strem, vandtemperatur,
m.m. langs kystermne, samt - nar der sker udiedning

aall s onil ol s il Bosn ive ue aaaiihnen iR anion 2o e andP

nacsl G20 Do cus sunslkl dsaed

o Badevandsprognose for Ost.,

~ arnsystemA Web-Seite und Smartphone/Tablet App

E=HRE_E =

Skedutrug

Kalo Vig

- "|!$ , Lystrug
25N \h,-_i'hu'nrv'l"‘
"u\"\ ! >
15
Vel
Aarhus N ‘k'y
Telst
£ o7
Hasle
02
byhe)
ibrand !
Aby
tavirup 220
oreeye*Y
Viby
o2
Holme-Hobjerg -Skade
s L

Kort Satellit

Knebiel Vig

Begtrup Vig

at

DHI



Optimierung von Infrastrukturobjekten im HW-Fall

Modelle
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Legend
Water Level [Baseline] (Reservoir)
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28/07/2006

End Time: 3

127.0.0. Ready ~ Count: 1

Start Time: 27/07/20(

User: admin | Connected to:

e Demo  Configuration: Koyna
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Evaluierung von individuellen Losungsansatzen

oir Tim:

Time & Water Level [m] % Inflow [m3/ Modelle
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Anforderungen an Prozesstechnik - Extremregen
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~gsZusammenfassung

> W 1L

= <= \Wassolldié Vorhersage umfassen?
¢ YWas bedeutet das an Datenaufkommen?
 Wie viele Steuerelemente sind enthalten?

« Kann die Anzahl auf ein Minimum reduziert
werden?

« Wie werden die Ausgaben visualisiert?

« Konnen die ,Profidaten” fur die
Offentlichkeitsarbeit genutzt werden?

DHI



c .
O
n ‘S

Von der V
zur Reall







ndustry

14. Sachsisches GIS Forum o

Wasserwirtschaft 4.0 — Mehrwert durch Visualisierung von vernetzten

Climate change

Systemen

Fiir Fragen stehe ich lhnen gerne zur Verfiigung

rti@dhigroup.com Deinking water |

+49 (0)30 / 679998 - 202 ‘ < ﬁ
Pl ) DHI

Wir digitalisieren, modellieren und visualisieren Wassersysteme.


mailto:rti@dhigroup.com

