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OPTEL - Windstaustudien und Entwicklung eines operationellen Tideelbemodells

Vorstellung KFKI-Projekt OPTEL-C:
Entwicklung eines operationellen Tideelbemodells

sowie
Modellkopplung mit dem BSH — Vorhersagemodell der Nordsee
Elisabeth Rudolph & Christine Kremp www.baw.de
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OPTEL — Operationelles Vorhersagemodell fur die Tideelbe

BSH 2007: Entwicklung eines operationellen Vorhersagemodells fur das Elbeastuar

Ziel: Verbesserung der Vorhersage von

k Wasserstand,
L Stromung und
: Salztransport

entlang des Elbe Astuares zwischen Cuxhaven und Hamburg
fur normale und extreme Situationen (z.B. Sturmflut, Sturmebbe, hoher Abfluss)

wichtig fur
- Schifffahrt z.B. Containerschiffe auf dem Weg zum Hafen Hamburg
- Sturmflutschutz

ldee: entwickle 2 unterschiedliche Vorhersagemodelle Elbe und betrachte die

jeweiligen Vor- und Nachteile im operationellen Betrieb ~
OPTEL: 1. April 2008 — 31. Marz 2011 L Fd{m’"ﬁ“g

http://www.bsh.de/de/Meeresdaten/Projekte/ OPTEL/index.jsp
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OPTEL — Operationelles Vorhersagemodell fur die Tideelbe

Partner im KFKI - Forschungsprojekt OPTEL
OPTEL D: HPA - Hamburg Port Authority:
Messungen und Datenanalyse ( )

OPTEL B: DWD — Deutscher Wetterdienst:
Wettervorhersagen und lokale Vorhersagewindfelder uber dem Elbeastuar

( )

OPTEL A: BSH — Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie :
Wasserstands-, Stromungs- und Salzgehaltsvorherssage fur die Nordsee
und das Elbeastuar mit HN-Modell BSH-cmod

OPTEL C: BAW — Bundesanstalt fur Wasserbau:
Wasserstands-, Stromungs- und Salzgehaltsvorhersage fur das Elbeastuar
mit HN-Modell UnTRIM2007

HAA:

Hamburg Port Authorily

GEFORDERT VoM

BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau ﬁ Bundesministerium
I Federal Waterways Engineering and Research Institute fiir Bildung
BMBF - Forderkennzeichen 03KIS071

und Forschung
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http://www.kfki.de/asset/kfki/pdf/Seminare/2009_OPTEL_Radegast_P.pdf
http://www.kfki.de/asset/kfki/pdf/Seminare/2009_OPTEL_Ganske_P.pdf

Hydrodynamisch - numerisches Modell des Elbe Astuares
Topographie von Cuxhaven bis Bleckede
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Topographie 2006, HN Modell: UnTRIM (V.Casulli, Uni Trento) siehe auf
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http://www.baw.de/methoden/index.php5/Hauptseite
http://www.baw.de/

Hydrodynamisch - numerisches Modell des Elbe Astuares
BAW Vorhersagemodell Elbe

= HN Modell UnTRIM

V.Casulli, Uni Trento, alle Details unter:

= 3D - finite Differenzen/finite Volumen

= Gitter: unstrukturiert, orthogonal

Brunsbuettel

= Topographie: 2006

AGlueckstadt

mNN
] ] ] ] ] x
22 -12. 6 0 4
0 12.50 25.00 km

12 h real = 25 min CPU mit 8 Processoren auf sgi der BAW
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http://www.baw.de/methoden/index.php5/Mathematisches_Verfahren_UNTRIM

Hydrodynamisch - numerisches Modell des Elbe Astuares
BAW Vorhersagemodell Elbe

= HN Modell UnTRIM

V.Casulli, Uni Trento, alle Details unter:
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http://www.baw.de/methoden/index.php5/Mathematisches_Verfahren_UNTRIM

BAW Vorhersagemodell Elbe  HN - Modell:
=  UnTRIM2007 (3D mit Salz)

. dx: 5 m bis 930 m
h(t), S(t) = Elementflachen: 75 m2 to 860.000 m2
e . Anzahl Kanten ns: 194.500
. Anzahl Elemente ne: 120.120

. dz=2m
. dt=100s
Randwerte:

Wind: Vorhersage des DWD (COSMO-EU)

Oberwasserzufluss Q(t): Messung Neu Darchau

Wind(t) Rand zur Nordsee: Wasserstand h(t) und
Salzgehalt S(t): Vorhersage des BSH (BSHcmod)
mNN
2 12 s o 4

12 h real = 25 min CPU mit 8 Processoren auf sgi der BAW
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Vorbereitung Randwerte

meteorologischer Praprozessor
Ergebnis:
Windfeld uber dem Elbeastuar

COSMO-EU -

Wettervorhersagemodell DWD

hydrologischer Praprozessor
Ergebnis: BAW Vorhersagemodell

h(t), S(t) am offenen Elberan Elbe
zur Nordsee

BSHcmod >
Nordsee-Vorhesagemodell BSH

Oberwasserzufluss

Messung Neu - Darchau
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Vorbereitung Randwerte: Wind

Verfeinerung mit
Cr%t?el\:%ilftgr' 7 km x 7 km WASsP Korrekturfaktoren
J ' feines Gitter: 250 m x 250 m
(Korrekturfaktoren aus OPTEL B, DWD,
Vortrag A.Ganske )
vwrnag [rry's]

T s S — — —
2.0 10.0 11.0 120 1=.0 14.0 15.0 15.0 17.0 1=2.0 19.0 200
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http://www.kfki.de/asset/kfki/pdf/Seminare/2009_OPTEL_Ganske_P.pdf

Kalibrierung und Validierung

BAW Vorhersagemodell Elbe
Auswahl der geeigneten Zeitraume durch OPTEL D, HPA

Kalibrierung:
Szenario 1: mittlere Verhaltnisse, kein Wind, Q = 400 m3/s (Juli 2006)

Validierung:

Szenario 2: zunehmender Abfluss (April 2006)
Szenario 3: abnehmender Abfluss (April 2006)
Szenario 4: starker Ostwind (Januar 2008)
Szenario 5: Sturmflut 1. November 2006
Szenario 6: Sturmflut Januar 2007

Wasserstandsrandwerte aus
= Messungen fur die Szenarien aus 2006
= Vorhersagemodell Nordsee BSHcmod fur alle Szenarien

... was kann man vom BAW Vorhersagemodell Elbe erwarten?

| Baw | Bundesanstalt fiir Wasserbau

16. KFKI Seminar Bremerhaven Sgijte 12
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4 Szenarien in 2006: Abfluss Neu Darchau

Observations of fresh water discharge in Neu Darchau 2006

3500 [n

hoher Abfluss (sz2, sz3)

3000 |

2500 |

2000

1500 |

mittlere Verhaltnisse (sz1)

fresh water discharge [m**3/s]

1000 |

~ A Sturmflut (sz5)

B NS

0
01.01.2006 10.02.2006 22.03.2006 01.05.2006 10.06.2006 20.07.2006 29.08.2006 08.10.2006 17 11.2006 27.12.2006
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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Randwerte Nordsee: Wasserstand

Szenario 1;: Wasserstand Bake A
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Messung (zur Randwertgenerierung verwendet)

Vorhersage aus BSHcmod (Vorhersagemodell Nordsee, Randwert)
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Randwerte Nordsee: Wasserstand

Szenario 1:\ wasserstandsvorhersage Nordseemodell

. ~
35 17— Hochwasser Thw: gute Ubereinstimmung mit Messung
25+ Niedrigwasser Tnw: Nordseemodell nicht tief genug

“1h! ﬁ

0.5

i

Wasserstand [MNN]

_2.5 1 1 } 1 1 1 1 : 1 1 : 1 1
15.07.2006 18.07.2006 21.07.2006 24.07.2006 27.07.2006 30.07.2006
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Messung (zur Randwertgenerierung verwendet)

Vorhersage aus BSHcmod (Vorhersagemodell Nordsee, Randwert)
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Szenario 1: Juli 2006
... verwende beide Randwerte

A h A AN

2,5 ‘ ‘ ‘ ; ;

22.07.2006 00:00 24.07.2006 00:00 26.07.2006 00:00 28.07.2006 00:00 30.07.2006 00:00

—— measurement Cuxhaven
=—— u07 Cuxhaven (boundary value: BSHcmod)
—— u07 Cuxhaven (boundary value: measurement)
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Szenario 1: Juli 2006
... verwende beide Randwerte

Cuxhaven
3,5
% 2,: ... bessere Ergebnisse durch bessere Randwerte
P
it h

2,5 ‘ ‘ ‘ ; ; ‘
22.07.2006 00:00 24.07.2006 00:00 26.07.2006 00:00 28.07.2006 00:00 30.07.2006 00:00

—— measurement Cuxhaven
=—— u07 Cuxhaven (boundary value: BSHcmod)
—— u07 Cuxhaven (boundary value: measurement)
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Szenario 1: Juli 2006
... verwende beide Randwerte

Hamburg St.Pauli

water level [MNN]
N
N a
e
—
e
o
—
>
—

-2,5
22.07.2006 00:00 24.07.2006 00:00 26.07.2006 00:00 28.07.2006 00:00 30.07.2006 00:00

— measurement St.Pauli
— u07St.Pauli (boundary value: BSHcmod)
—— u07 St.Pauli (boundary value: measurement)
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Szenario 1: Juli 2006
... verwende beide Randwerte

Hamburg St.Pauli

... Tidehochwasser Thw gut,

25 | Tideniedrigwasser Tnw konnte besser sein

qu Hﬂﬂﬂﬂ Vi MR AN
) \ \

water level [MNN]

_2,5 1 1 1
22.07.2006 00:00 24.07.2006 00:00 26.07.2006 00:00 28.07.2006 00:00 30.07.2006 00:00

— measurement St.Pauli
— u07St.Pauli (boundary value: BSHcmod)
—— u07 St.Pauli (boundary value: measurement)
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Szenario 5: Sturmflut 1. November 2006
Wasserstand Cuxhaven
Bedeutung der WAsP Korrekturfaktoren

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5 -
1,0 -
0,5 -
0,0 -
0,5 -
1,0 -
1,5 — - S

31.10.2006 31.10.2006 01.11.2006 01.11.2006 02.11.2006 02.11.2006
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00

Wasserstand [mMNN]

= Messung Cuxhaven
=== u07 Cuxhaven Randwerte Messung Bake Z, Wind ohneWAsP
= u07 Cuxhaven Randwerte Messung Bake Z, Wind mit WAsP
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Szenario 5: Sturmflut 1. November 2006

Wasserstand Hamburg St.Pauli

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

Wasserstand [MNN]

-0,5

1,0 +

-1,5
31.1

00:00

BAW
L

0,0 -\

T durch WAsP Korrekturfaktoren \v-)

~ HW 17 cm hoher

0.2006

31.10.
12:00

2006 01.11

00:

01.11
12:

.2006
00

02.11.2006
12:00

02.11.2006
00:00

.2006
00

= Messung St. Pauli
== u07 St. Pauli Randwerte Messung Bake Z, Wind ohne WAsP
= u07 St. Pauli Randwerte Messung Bake Z, Wind mit WAsP

ﬂ‘ Bundesanstalt fiir Wasserbau

16. KFKI Seminar Bremerhaven Sgijte 23

OPTEL - Operationelles Vorhersagemodell fir die Tideelbe

Elisabeth Rudolph & Christine Kremp - 2. November 2011



Tidehochwasser Thw entlang des Elbe Astuares:
Randwerte aus Messung

Abweichungen [m]

diff Thw (Messung — Modell) < +/- 10 cm

0.3
Modell < Messung
Modell > Messung
'0-3 T T T T T
N X
g & & 6°{\ O ‘oé & @ S & ¢ &
> N > NS ) ) % > R N2 & A
? ) AN 0 o N > L R N Q > o
& o 2" of o 2 ) N ) ©
SIS IR SR S £ ) > & & L
v & Y R

—o— Szenario 1 (BI) Szenario 1 (G) -®- Szenario 2 A Szenario3 ¢ Szenario 5 —
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Tidehochwasser Thw entlang des Elbe Astuares: -
Randwerte aus Messung

diff Thw (Messung — Modell) < +/- 10 cm

0.3

hohes Q: Vorhersage Thw nicht hoch genug Modell < Messung

e
-

Abweichungen [m]
<)

Modell > Messung

—o—Szenario 1 (BI) Szenario 1 (G) -#- Szenario 2 A Szenario3 ¢ Szenario 5 —

Bundesanstalt fir Wasserbau 16. KFKI Seminar Bremerhaven Sgijte 27

OPTEL - Operationelles Vorhersagemodell fir die Tideelbe
Elisabeth Rudolph & Christine Kremp - 2. November 2011




Tidehochwasser Thw entlang des Elbe Astuares:
Randwerte aus Vorhersagemodell BSHcmod

diff Thw (Messung — Modell) <+ 10 cm /-25 cm

0.3

Modell < Messung

Abweichungen [m]
¢ o
3
>

Modell > Messung

-0.3 \ ‘
AN X O O N\ o S (4
%é'l’ \ov < & é°{\ & <°é R > & X S S
> R N 3 ¢ @ & W & & -
& F LRSS &R F S
S R N N Y P ¢ & <&
v & © ) N ¥ F

—— Szenario 1 (BI) Szenario 1 (G) ® Szenario 2 4 Szenario3 ® Szenario 5 —
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Tideniedrigwasser Tnw entlang des Elbe Astuares: -
Randwerte aus Messung

diff Tnw (Messung — Modell) < +/- 40 cm

— 0.5 1 Modell < Messung
03

e
-_—
|

0.1 -
0.3
05 |
0.7

Abweichunge

Modell > Messung

—o— Szenario 1 (BI) Szenario 1 (G) = Szenario 2 4 Szenario3 ¢ Szenario 5 —
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Tideniedrigwasser Tnw entlang des Elbe Astuares: -
Randwerte aus Messung

diff Tnw (Messung — Modell) < +/- 40 cm
hoher Abfluss Q: Tnw im Modell zu niedrig

]
© o
o N

Modell < Messung

o
w
!

D

Abweichungen [m

Modell > Messung

S & &6 & o
N oW A
|

—o— Szenario 1 (Bl) Szenario 1 (G) ® Szenario 2 -4 Szenario3 ¢ Szenario 5 —
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Tideniedrigwasser Tnw entlang des Elbe Astuares:
Randwerte aus Vorhersagemodell BSHcmod

diff Tnw (Messung — Modell) <-60cm/+ 30 cm
hoher Abfluss Q: Tnw im Modell zu niedrig

]
© ©
v ~N

Modell < Messung

o
w
!

Abweichungen [m
& o

Modell > Messung

\—O—Szenario 1 (BI) Szenario 1 (G) ®- Szenario 2 4 Szenario3 -® Szenario 5 —

Bundesanstalt fir Wasserbau 16. KFKI Seminar Bremerhaven Sgijte 31

OPTEL - Operationelles Vorhersagemodell fir die Tideelbe
Elisabeth Rudolph & Christine Kremp - 2. November 2011




o
BAW Vorhersagemodell Elbe
praoperationell auf BSH - Rechner seit Januar 2011

praoperationelle Testphase

Vorhersagezeitraum: 24 Stunden

jeden Tag um Mitternacht beim BSH:

. Vorhersage Nordsee (BSH-cmodnoku ~ 2 Stunden)

. Vorbereitung Randwerte fur BAW Vorhersagemodell Elbe ( ~ 1,5 Stunden)
k Vorhersage Elbe (BAW-UnTRIM2007 ~ 1,5 Stunden)

. Vorhersage Nordsee mit Elbe (BSH-cmodnokuel ~ 8,5 Stunden)

BSH-cmod Vorhersage fir Wasserstand, Stromung, Salzgehalt, Temperatur und Eisbedeckung

| Bundesanstalt fiir Wasserbau
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praoperationell seit Januar 2011:
hoher Oberwasserzufluss im Januar 2011

hier 8 * 24 h Vorhersage

Q =2330 m3/s

Wasserstand [m]

VV VY

16.1.11 16.1.11 174.11 171141 181.11 18.111 19.1.11 19.1.11 201.11 20.1141 21111 21111 221.11 22141 23111 23.111  241.11
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

— Messung Bake A —— Messung Bake A — u07 BakeZ
Messung Wehr UP Messung Wehr UP — u07 Wehr_UP
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praoperationell seit Januar 2011:
hoher Oberwasserzufluss im Januar 2011

Q =2330 m3/s Q =3570 m3/s

Wasserstand [m]

16.1.11 16.1.11 171411 17.1.11 18.1.11 18.1.11 19.1.11 19.1.11 20.1.11 20111 21111 211141 22111 22111 23111 23111 2411
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

— Messung Cuxhaven — Messung Cuxhaven — u07 Cuxhaven
Messung St.Pauli Messung St.Pauli — u07 St.Pauli
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praoperationell seit Januar 2011:
hoher Oberwasserzufluss im Januar 2011

St.Pauli wie erwartet:

Q= 2330 m3/s Vorhersage Thw nicht hoch genug  @=3570 m3/s

Wasserstand [m]

2L _wie erwartet: Tnw nicht tief genug

16.1.11 16.1.11 171411 17.1.11 18.1.11 18.1.11 19.1.11 19.1.11 20.1.11 20111 21111 211141 22111 22111 23111 23111 2411
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

— Messung Cuxhaven — Messung Cuxhaven — u07 Cuxhaven
Messung St.Pauli Messung St.Pauli — u07 St.Pauli
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praoperationell seit Januar 2011:
Sturmflut im Februar 2011

Q = 1490 m3/s

Wasserstand [m]

-1

-2 | : : | | | : |
3.2110:00 3.2.1112:00 4.2.11 0:00 4.2.1112:00 5.2.110:00 5.2.1112:00 6.2.11 0:00 6.2.1112:00 7.2.11 0:00

— Messung BakeZ — Messung Bake Z — u07 BakeZ
Messung Wehr UP Messung Wehr UP — u07 Wehr_UP
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praoperationell seit Januar 2011:
Sturmflut im Februar 2011

St.Pauli wie erwartet:

Q = 1490 m3/s Vorhersage Thw zu hoch

5

Wasserstand [m]

-2 T T T T T L T

3.2.110:00 3.2.1112:00 4.2.11 0:00 4.2.1112:00 5.2.110:00 5.2.1112:00 6.2.110:00 6.2.11 12:00 7.2.11 0:00
Messung Cuxhaven Messung Cuxhaven — u07 Cuxhaven
Messung St.Pauli Messung St.Pauli — u07 St.Pauli
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Vorhersage fur Dienstag 25. Oktober 2011

an haltender OStWInd u07 Vorhersage Elbe
3,50 ¢ Q =626 m3/s Q =592 m3/s
3,00 24 Stunden Vorhersage _
2,50
2,00 | n

150 A\ /\
(A _ =

\{ |
-1,00\ \

M AN N \ /\|] \/

200 | \/\/I\N/\] \/\/I VV Y

\Y4 V\I \J

1,00 -
0,50 -

0,00 -
-0,50 -

Wasserstand [MNN]

-2,50

-3,00 ‘
24.10.2011 00:00 24.10.2011 12:00 25.10.2011 00:00 25.10.2011 12:00 26.10.2011 00:00 26.10.2011 12:00 27.10.2011 00:00

= u07 BakeZ (Randwert aus Vorhersage) = u07 Hamburg St.Pauli
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Vorhersage fur Dienstag 25. Oktober 2011

anhaltender Ostwind

Wasserstand [MNN]

Q =626 m3/s

u07 Vorhersage Elbe

Q=592 m3/s

3,50

24 Stunden Vorhersage

3,00 |
2,50

2,00 |
1,50 '\

/\

1,00 |
0,50
0,00 |
-0,50 |
1,00 -\
1,50

%

\/ \

2,00 |

\

\

\l

-2,50

-3,00

N

—— Messung Bake Z PegelOnline
—— Messung Hamburg St.Pauli PegelOnline

= u07 BakeZ (Randwert aus Vorhersage)

== u07 Hamburg St.Pauli

Bundesanstalt fiir Wasserbau
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24.10.2011 00:00 24.10.2011 12:00 25.10.2011 00:00 25.10.2011 12:00 26.10.2011 00:00 26.10.2011 12:00 27.10.2011 00:00
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 00:05 UTC
Elbmundung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

25.10.2011 00:05:00]| =||g 25.10.2011 00:05:00]| =

-~ m S =

CAZy

e =

\\\\\\\
~~~~~

Strémungsgeschwindigkeit [mis]

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24

Wasserstand [mMNN]

Y ) Salzgehalt [psu]
|26 24 22 2 18 16 -14 12 -1 08 .06 04 02 -0 02 04 06 08 1 12 14 16 18| i L
o o oim o aten T0im
e Jls|0 3 8 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 —— | 5

T T T T T T T T T T T T | |F T T T T T T T T T T T T T T =" T T T T T T T T T T T T T T T
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Wasserstand Strémung (oberflachennah) Salz (oberflachennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 3:00 UTC

Elbmundung

l\\

nnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnn

nnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnn

25.10.2011 03:00:00/| = |2

Wasserstand [mNN]

[ [ | e ——
08 06 04 02 0 02 04 06 D8 1 12 14 16 18

Strémungsgeschwindigkeit [mis]

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18

2 22 24

25.10.2011 03:00:00]| 4| |5

25.10.2011 03:00:00]| o

Salzgehalt [psu]

< |0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

T
nnnnnnn

nnnnnnn

T
nnnnnnn

nnnnnnn

T
sa7000

nnnnnnn

nnnnnnn

Wasserstand Salz (oberfischennah)

Tnw Bake Z
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Stromu NQ (oberflachennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 6:00 UTC
Elbmundung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

25.10.2011 06:00:00]| =| |5 25.10.2011 06:00:00|| |5 25.10.2011 06:00:00]| =

Strémungsgeschwindigkeit [mis]

70 02 04 06 08 1 12 14 18 18 2 22 24

Wasserstand [mNN]

[ - Salzgehalt [psu]
08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 |
o T om 0m om 0m
] b | [z |0 3 6 3 12 15 18 2 24 27 30 3B/ 3 ——

T T = |® T T T T T T T T T T T T T T T = T T T T T T T T T T T T T T T
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Wasserstand Strémung (oberflachennah) Salz (oberflachennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 9:00 UTC
Elbmundung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

25.10.2011 09:00:00/| o |5 25.10.2011 09:00:00/| o| |2 25.10.2011 09:00:00]| o

Strémungsgeschwindigkeit [mis]

70 02 04 06 08 1 12 14 186 18 2 22 24

Wasserstand [mNN]

| | ———— |
26 24 22 2 18 16 14 12 1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 |

Salzgehalt [psu]

Okm 10 km 1 Okm 0 ke
—] | gz 0 3 6 8 12 15 18 21 24 2 30 3B 3 g

T T —=| |® T T T T T T T T T T T T T T " = T T T T T T T T T T T T T T T
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Wasserstand Stré')mung (oberflachennah) Salz (oberflachennah)
Thw Bake Z
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 12:00 UTC
Elbmundung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

25.10.2011 12:00:00/| o| |2 25.10.2011 12:00:00| o

%%%%%
===

e

Strémungsgeschwindigkeit [mis]

70 02 04 06 08 1 12 14 186 18 2 22 24

Wasserstand [mNN]

TN | | e — Salzgehalt [psu]

J]-26 24 22 .2 18 16 14 12 1 08 06 04 02 0 02z 04 06 08 1 12 14 16 18| 4
oon o ot o1 oim o
] —— g0 3 B 9 12 15 18 2 24 X 0 3B 3% —— | ¢

T T = |2 T T T T T T T T T T T T T T " = T T T T T T T T T T T T T T T
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Wasserstand Stré')mung (oberflachennah) Salz (oberflachennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 00:05 UTC
Hafen Hamburg

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

25.10.2011 00:05.00| -

Strémungsgeschwindigkeit [m/s]

Wasserstand [mNN] [ 1 _ | | | | | | —

L | | | | I 10 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24

2_72.5 24 22 2 18 16 14 12 1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 _§ é_ Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

|||||||||||||
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wasserstand Stromung (oberfischennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 3:00 UTC
Hafen Hamburg

0000000

3555000 867300 570000 3572500
T T T T [ T S S I S

25.10.2011 03:00:00( - b

25.10.2011 03:00:00| -

Strémungsgeschwindigkeit [m/s]

Wasserstand [mNN] : 1 _ ‘ | ‘ ‘ | ‘ —

| L [ | [ 10 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24

E |26 24 22 2 18 16 44 12 -1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18| 5| |E_|[Stromungsyeschwindigkeit [mis]
Tkm i | 5| |2 = Okm Skm
L | L |

LN B B B B s B B s s ey s s el B N S e S s s e e s By e Bt B s e s
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 2865000 3567500 3570000 3572500

Wasserstand Stromung (oberfischennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 6:00 UTC
Hafen Hamburg

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 3565000 3EETE00 3570000 3872500
T T T T I I O T T T T [ T T AT
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Strémungsgeschwindigkeit [m/s]

Wasserstand [mNN] : 1 _ ‘ - ‘ | ‘ —

| | | | | | | 110 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24

2 |l26 24 22 2 18 16 14 12 -1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18| 5| |2 ||Stromungsgeschwindigkeit [mis]
Tkm skm | S| |3 |
! Il

LN B B B B s B B s s ey s s el B e e e e S B s s s e s By B B By B
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 3565000 3667500 3570000

Wasserstand Stromung (oberfischennah)
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 9:00 UTC
Hafen Hamburg
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Tkm skm | S| |3 |
! Il

LN B B B B s B B s s ey s s el B e e e e S B s s s e s By B B By B
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 3565000 3667500 3570000

Wasserstand Stromung (oberfischennah)
Tnw St.Pauli
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Vorhersage fur den 25. Oktober 2011 12:00 UTC
Hafen Hamburg
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(OPTEL.
Zusammenfassung t\\

Projektziele Optel C (BAW)

= Entwicklung eines operationellen Vorhersagemodells fur die Elbe
sowie Modellkopplung mit dem BSH-Vorhersagemodell der Nordsee
4 Szenarien unter optimalen Bedingungen \/
=  Abweichungen Thw £ 10 cm und Tnw * 40 cm
6 Szenarien unter Vorhersagebedingungen
= Abweichungen Thw+10cm/-25cmund Thw -60cm/+ 30 cm
praoperationeller Betrieb seit Januar 2011
= BAW Vorhersagemodell Elbe lauft problemlos beim BSH
= jeden Tag gegen ca. 2:00 Uhr eine 24 Stunden Vorhersage
= benotigt ca. 1,5 Stunden Vorbereitung, ca. 1,5 Stunden Vorhersagezeit
= 24 Stunden Vorhersage gegen 5:00 Uhr fertig
startklar fir Vorhersagen fiir beliebige Astuare \/
alle Details im Abschlussbericht OPTEL C \/
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Ausblick und Dank

nachste Schritte:

= Verlangerung der Vorhersagezeitraums auf 48 Stunden
= Standard BAW UnTRIM2007 Version beim BSH installiert
= Verbesserung der Kalibrierung (in Arbeit)

= Verwende Ergebnisse aus operationellem Betrieb als Element der
Qualitatssicherung in der BAW

Dank an

Vincenzo Casulli, Universitat Trient

KFKI

Hartmut Komo, BSH

Projektbegleitende Gruppe
Projektpartner BSH, DWD, HPA '
Projekttrager Jiilich H2A i (

GEFGROEAT VOM

BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau Bundesministarium
Federal Waterways Engineering and Research Institut ﬁ fir B\'Idung
nd Forschung

BMBF - Forderkennzeichen 03KIS071
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