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Zusammenfassung
Das Amt "Strom- und Hafenbau" vertritt in der ertschaftsbehbrde des Stadtstaates "Freie uind Hansestadt Hamburg"
den bautechnischen Bereich der Hafenverwaltung. Dazu gehoren auch- die: Ubetwachung des Tidegeschehens im
Hafengebiet durch deén Pegeldienst und die Sturmflutvorhersage auf der Grundlage hydrologischer und meteorologi-
scher Daten aus der Nordsee und entlang der Elbe. Fur diese Zwecke wurde ein Datennetzwerk eingerichtet, das im
April’1992 in Betrieb genommen wurde./Diéses Informationssystem sichert eine zweite Linie der Datentibertragung
ab; die-im Telephonnétz mit MeBwertansagegeriten aufgebaut worden war. Das neue EDV-Netzwerk ist Teil eines
internationalen Daten-Kommunikationssystems geworden, in dem hydrologische, meteorologische und 6kologische

Daten von der Ostkiiste des Englischen Kanals'bis hinauf nach Norwegen tibertragen werden konnen, das Flusse und

Binnengew#sser innerhalb der Niederlande und das Elbegebiet einschlieft. Innerhalb der 1nternat1ona1en Verbmdungen

v

ist der mederlandlsche lekswaterstaat der hauptsachllche Betrelber
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1 Emfuhrung v

Der Hamburger Hafen hegt am Endé des: Gezeltenstro-"

mes der Elbe. In den 800 Jahren seiner Geschichtée ist

der Hafen immeér fur die Tide offen geblieben, konnten:

Schiffe immer ohne Schleusen die Hafénbecken direkt
erreichen. Stadt und Hafen sind im Niederungsgebiet

der:Elbe aber auch immer von Sturmfluten lieimgesucht
worden. Die Kenntnis dér Wasserstande und der Tiden’

hat daher schon lange eine groBe Bedeutung. Seit Ende
des 18. Jahrhunderts werden Pegel regelmiBig abgele-
sen und die Wasserstinde aufgezeichnet.

Auch heute hat die genaue Kenntnis der Wasserstdnde
einen besonderen Stellenwert und gewinnt insbesondere
an einem Tideflul zunehmend an Bedeutung. Fur See-
schiffahrt und Hafenwirtschaft ist sie ebenso unverzicht-
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B:are Handlungsgrundlage wie fiir den Sturmflutschutz. -

Schiffe mit groflem Tiefgang nutzen die Tidewelle, um
den Hafen zu erreichen. Die Binfliisse der Natur auf den’
Wechsel der Gezeit mussen fur Schiffsverkehr und Lie-
geplatze berticksichtigt werden. Der Wasserstand beein-
fluBt die Hafenindustrie, die am Wasser oder mit Was-:
ser wirtschaftet genauso, wie die Arbeiten an den Ufer-
einfassungen, Strombauwerken und Fahrrinnen. Das:
Pegelwesen stellt die notwendigen Informationen von 6
Hafenpegeln zur Verfiigung.

Bei sehr schweren Sturmfluten sind auch Uberstromun-
gen von Hochwasserschutzanlagen, und damit grofie
Gefahren nicht auszuschlieBen, For eine rechizeitige
Wamung missen nicht nur- die Wasserstande aus dem
Hafen und von der Elbe bekannt sem Daher verfolgt ~
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der Hamburger Sturmflutwarndienst die Entwicklung
des Sturmes und der Wasserhohe entlang der Nordsee-
kuiste und in der Elbmtndung. Mit den MeBwerten von
niederldndischen und deutschen MefBstationen und Pe-
geln werden Warnungen vor gefahrlichem Hochwasser
fur Hamburg erarbeitet. (Abb. 1)

Seit dem April 1992 ist fur den Hamburger Hafen und
seinen Sturmflutwarndienst ein Automatisches Pegel
Daten System APDS in Betrieb; in dem mit elektroni-
scher Datenverarbeitung in einem automatisierten Mef-
netz Wasserstinde und Winddaten von MeBstellen im
Hafen, an der Elbe und an der Nordsee erfaft, ibertra-

gen und verwaltet werden. Das neue Netz kann im Ver-
bund mit einer niederlindischen Datenzentrale arbeiten, ..
in der in groBem Umfang hydrologische und meteorolo-.

gische aber auch okologische Daten aus der Nordsee,

von der Kuste der sidwestlichen Nordsee sowie aus den .

niederlindischen Fluflsystemen und anengewassern
enthalten sind. (Abb 2)

Fur den Hamburger Hafen soll das Automatische Pegel- V

datensystem vor allem die Arbeitsgrundlage fur das
Pegelwesen und den Sturmflutwarndienst verbessern, Da
fur die Sturmflutwarnung eine zuverldssige Verfiigbar-
keit von Daten Voraussetzung ist und der Umfang der

benotigten Daten zugenommen hat, gibt die Einfuhrung’
der EDV in diesem Bereich AnlaB aufzuzeigen, daB -

dabei neben der Einfuhrung neuer Techniken die Re-
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dundanz der Datenitbertragung mit unterschiedlichen

Systemen Zielsetzung sein mufite.

2 Riickblick und Problemdarstellung

Im Februar 1962 wurde Hamburg von einer Sturmflut-
katastrophe heimgesucht. Bei einem Wasserstand von
3,70 m uber dem mittleren Hochwasser (entsprechend
5,70 m iiber Normal Null) gab es viele Deichbriiche. Es
starben 330 Menschen und ein sechstel des Stadtgebie-

" tes wurde uberflutet. Die Sturmflut von Januar 1976 hat

mit einem Scheitelwasserstand von 4,45 m uber dem
mittleren Hochwasser (entsprechend 6,45 m tiber Nor-

" mal Null) gezeigt, daBl noch hohere Wasserstinde als
bei der Katastrophenflut auftreten konnen. Die gerade

erst fertiggestellte Deichlinie wurde erneut gefihrdet
und der grofite Teil des damals ungeschittzten Hafenge-
bietes so Uberflutet, daB sehr hohe Sachschiden die

: - Folge waren. Auf diese weitere Herausforderung fir den

Sturmflutschutz in Hamburg gab es zwei Antworten:
Bau eines wirksamen Hochwasserschutzes fur den Ha-
fen und die Verbesserung und Intensivierung der Sturm-
flutwarnung in Hamburg, Sie ist seither Voraussetzung
fur den wirksamen Einsatz des danach geschaffenen
privaten Hochwasserschutzes im Hafen mit fast 120 km

*Schutzlinge und nahezu 1 000 Durchlissen. Sturmflut-
‘wasserstinde von 3,81 m im November 1981 sowie
3,75 m im Februar 1990 und Januar 1992 (entsprechend

- O-WwindmeBstation

~ Im Automatischen Pegel Daten System APDS
verwaltete Daten von Pegel 'und WindmeBstationen
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“Abbildung 2

5,81 m und 5,75 m tiber Normal Nuil) haben die Not-

wendigkeit und Wirksamkeit dieser: MaBnahmen bestd- -,

tigt.

Die Grundlage fiir verbesserte Sturmﬂutwérnung lieferte
ein Vorhersageverfahren, das Prof. Dr.-Ing. Siefert als
Mitarbeiter des Amtes Strom-

* laufende’ Daténermittlurig kfes‘tigt die Vorhersage und
‘schafft die Voraussetzung fiir eine Erfassung der. vielfal-

" tigen Varianten, die mit dem Ablauf solcher Naturerelg-

und Hafenbau ban< -

wendungsreif entwickelt hatte. Damit waren die Bedin- .
gungen fir die Einrichtung des Hamburger Sturmflut- ‘

warndienstes gegeben. Der Warndienst: war schon: im
Oktober 1976 einsatzbereit. Die Vorhersagen gehen von
gemessenen Wasserstands- und Winddaten an der Nord-
seekiiste und in der Elbmiindung aus (Abb. 2), deren
Abhangigkeiten im Fortschritt einer Sturmfluttide von
Borkum tiber Cuxhaven bis Hamburg -empirisch aus
etwa 150 Sturmfluten .abgeleitet und in Regeln umge-
setzt wurde. Mit ihnen kénnen tiber langstens 9 Stunden
Prognosen von zufriedenstellender Genauigkeit erarbei-

tet werden (Fruhestens 6 Stunden vor dem astronomisch-

vorausberechneten Tidehochwasser in Hamburg +/- 20
om). Auswertung und Vorhersage werden von Hand auf
einem Auswertungsbogen und parallel dazu mit einem
dafurentwickelten Vorhersageprogramm ausgefithrt. Die
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nisse einhergehen. Dafir wurden in der Anfangsphase
die Wasserstandsdaten von den Pegeln Borkum (BOR)
und Cuxhaven (CUX), wenig spiter dann auch die
Windwerte von der MeBstation auf der Dine Scharhom
(SCHAR) herangezogen (Abb. 1 und 2). Die Windmef-
station auf Neuwerk dient der Absicherung. Aus den

- “Wasserstanden wird aktuell Hohe und Tendenz des

'Windstaus an der deutschen Nordseekiiste und im Min-
dungstrichter der Elbe abgeleitet. Die als Halbstundenj
mittel registrierten’ Winddaten erlauben tiber Windbei-
werte eine schnellere Berucks1cht1gung von Windstau-
tendenzen aus einer Veranderung des ‘Windstriches tber
der Wasseroberfliche.

Im wesentlichen ist die Vorhersage durch zwei markan-

. te Zeitpunkte begrenzt:

- Erste Vorhérsage Zum Zeitpunkt des vorlaufenden,
astronomischen Tideniedrigwassers in Cuxhaven, also
etwa 9 Stunden vor der astronomisch vorausberéch-
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neten Eintrittszeit der erwarteten Sturmfluttide in
‘Hamburg Zu dieser Zeit ist mit ungef@ihr halber Tide
der Flutast in Borkum deutlich ausgeprigt. Die Tide-
laufzeit betrégt von Borkum bis Cuxhaven im Mlttel
2 Stunden 45 Minuten. ;

- Letzte Vorhersage mit Eintritt des Scheitelwasserstan-
des in Cuxhaven.

Fortschritte in der Sturmflutforschung unter Professor
Siefert haben diesen Bereich um wichtige. Schritte er-
weltert :

Kontrolle nach dem Eintritt des T1dehochwassers in
Cuxhaven '

Mit Einbeziehung der Wasserstandsdaten vom Pegel
Brokdorf kann die Vorhersage noch tberprift und kor-
rlglert werden.

Frithprognose Terschell_ing' o
Unter Verwendung von Wassérstands- und Winddaten

von der niedelindischen Insel Terschelling sind zwel
Frihprognosen durchfuhrbar.

- Aus der Windstauentwicklung am Pegel Terschelling
© und einer Korrellation der Windentwicklung zwischen

den Stationen Terschelling und Scharhorn tiber die
- jeweils letzten 4 Stunden karin frithestens 11 Stunden
~ vor der astronomischen Eintrittszeit in Hamburg er-
* kannt werden, ob die Gefahr einer sehr schweren

Sturmflut besteht und Wasserstande von 4,50 m uber
* dem Mittleren Hochwasser (entsprechend 6,50 m tiber
~ geographisch Null) erreicht oder tiberschritten werden
kénnten. L
Mit den gleichen Daten kann weit unterhalb dieser
Gefahrenschwelle erkannt werden, ob es notwendig
" ist, die Einsatzzentrale zu besetzen.

Fiur die praktische Verwendung dieser Vorhersageschrit-
te mitssen die Daten von den MeBstationen Terschelling
(TER-Pegel und -Wind) sowie Brokdorf (BRO-Pegel)
ebenfalls standig verfugbar sein (Abb. 1 und 2). Dar-
tber hinaus ist zur Welterfuhrung der Sturmflut-
forsohung, vor allem zur besseren Erfassung spater
Sturmflutentwmklungen eine weltergehende Analyse
der Wmdentwwklung in der Deutschen Bucht und in
der Elbe im Verlauf einer Sturmﬂut erforderlich. Wind-
mefstationen auf Borkum, in Brokdorf und am Mithlen-
berger Loch sollen dazu beltragen

Die Fernﬂbertragung von Pegeldaten erfolgte zunachst
mit drahtgebundenen Sende- und Empfangsanlagen, ihre’
Darstellung auf mechanischen Planschreibern. (Abb. 3)
Aullerhalb des Hamburger Hafens hilt die Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes ein umfassendes Sy-
stem dieser Bauart in Betrieb, das teilweise Strom- und
Hafenbau zur Verfugung steht. Die Technik ist zwar "in
die Jahre gekommen", wird aber noch genutzt. Ausfille
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und Fehlanzeigen erschweren allerdings die Verwen-
dung Von Scharhor wurden die Winddaten mit einem
MeBwertansagegerat abrufbar gemacht. Diese Technik
hatte sich als Wasserstandsansage am Pegel St. Pauli
bewihrt.

Abbildung 3

Mitte der achtziger Jahre wurde es ho;cvi/endig, dieses
System der Datenerfassung und -bertragung zu verbes-
sern und auszubauen. »

- Die Erweiterung der Vorhersage machte die Einbezie-
hung weiterer Stationen erforderhch

- Eine Abs1oherung der Verfugbarkeit mit unabhang1—
‘gen Systemen und dxe Plausibilititskontrolle wurden

, drmgend ) ‘

- Ein ortsunabhang1ger Datenabruf Wurde zur Erlelchte-
rung des Personalemsatzes unverzxchtbar )

- Mit neuen Systemen war die Ubertragung der Vorher-
vsagedaten fur die Zukunft s1oherzustellen , :

3 Lésungsweg Meﬁwertansage‘ ‘

Zunachst wurden an den Pegeln Borkum und Cuxhaven
MeBwertansagegerate installiert, Es wurden Gerite ver-
wendet, die vollelektronisch bzw. teilmechanisch einge-
richtet sind. Die Gerite spelchern die Daten in Halb-
stundenschntten tber zwelemhalb Stunden, .50, daf, in
einer Lage mit Sturmﬂutgefahr Jederzelt eine Entwwk-
lung verfolgt werden kann. Die Gerite sind mit einem
Telefonanschluf} mit Mehrfachzugang ausgestattet, so
daB zeltglelch 5 Abfragen bedient werden konnen. Ne-
ben der Redundanz zu den Planschrelbern bietet dieses
System die Moghchkelt der ortsunabhanglgen Abfrage.
Diese wird so genutzt, daB dem verantwortlichen Ein-
satzleiter em leistungsfihiger, tragbarer Kleinrechner
mit, Prof- und Vorhersageprogrammen: zur . Verfigung
steht die im Hause Strom- und Hafenbau entwickelt
Wurden Dle Datenemgabe macht eine rasche Lagebeur-.
tellung ohne Zewhenaufwand moghch Da die neben-
amthchen Mitarbeiter des. Warndlenstes diese Aufgabe
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zustitzlich zu ihren dienstlichen Verpflichtungen wahr-
nehimen; war dieseé teohnlsche Verbesserung firr sie von
groBer Bedeutung ‘

An den WindmefBstationen wurde die Absicherung der
Datenubertragung durch eine zweigleisige Ausstattung
mit Ansagegeréiten erreicht. Besondere Bedeutung haben
die Werte von der Dtine Scharhorn. Da sie unmittelbar
am Wasser ohne Reibungseinflisse des Landes prak-
tisch unverfalscht den EinfluB des Windes auf die Was-
seroberflache wiedergeben, sind sie fur die Erfassung
der Windbeiwerte von zentraler Bedeutung. Neben dem
inzwischen erneuerten Telefonkabel wurde daher eine
Richtfunkstrecke nach Neuwerk eingerichtet. Das Sy-
stem wurde kirzlich durch ein Ansagegerit am Pegel
Brokdorf erginzt, das auch dié Daten von einer Wind-
mefanlage aufnimmt, die dafur auf dem Pegelturm in-
stalliert wurde. Der Pegel von Terschelling kann im
tibrigen in hollandischer Sprache aus einem ent-
sprechenden Gerit abgefragt werden, das die niederltn-
_ dische Wasserbauverwaltung (Rijkswaterstaat) dort ein-
gerichtet hat (Abb. 2).

4 Einfiihrung der EDV-Technik

Schwierig und zunéchst unbefriedigend gestaltete sich
die Einbeziehung von Windwerten dus Terschelling.
Vom Deutschen Wetterdlenst wurde eine stindliche
Ubérmittlung im automatisierten Télexdienst angeboten
und mit Anschluf} eines Fernschreibers realisiert. Diese
Veérbindung ist unflexibel und erwies sich trotz bester
Unterstiitzung durch das Seewetteramt als anfallig und

nicht zuverlassig genug. Es wurden daher Kontakte zu

den Niederlanden gesucht. Sie entstanden zuerst mit der
Wasserbauverwaltung des niederldndischen Verkehrs-
ministeriums, dem "Rijkswaterstaat",

In den Niederlanden sind wasserbezogene Daten we-
sentliche Lebensgrundlage Wasserregulierung im In-
land, - Wasserstandskontrolle an Tidefliissen, an der
Nordsee und nicht zuletzt die Sturmflutvorhersage beei-
flussen dort das Leben in nahezu allen Landesbereichen.
Bei "Rijkswaterstaat" hat man tiber lange Zgit Erfahrun-
gen mit der Entwicklung, dem Betrieb und der iberre-
gionalen Verknupfung von automatisierten MeBnetzen
gesammelt, in denen mit der elektionischen Datenver-

arbeitung Erfassung, Reglstnerung, Ubertragung, Dai-

stellung und Sicherung der Daten abgewickelt werden.
Im Momtormg System Wasser, kurz MSW, wurde ein

erstes, landesweites Netz fur die Uberwachung und

Verwaltung von méhr als 100 Pegeln aufgebaut. Die
Verkniipfung mit der Zentrale in Den Haag erfolgt iiber
Standleitungen, wobei reglonale Knotenpunkte gebildet
wérden. Der gemessene Wasserstand an Pegelstationen
wird als Tidekurve iri einem Peisonalcomputer darge-
stellt. Bis Zu 4 benachbarte Pegel werden in das Bild
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aufgenommen. An der Zeitleiste sind die Mefwerte di-
gital in Zehnfninuténst:hritteh‘ aufzurufen. Die numeri-
sche D‘arste‘llung erfolgt in Tabellenform fur 24 Stun-
den. (Abb. 4 - Bild mit freundlicher Genehmlgung des Rijkwater-
staat)
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Abbildung 4

Mit dem MeBnetz Nordsee und dem MeBnetz Aqua-
Alarm sind iﬁzwis'chén weitere Verknupfungen hinzuge-
kommen, so daB jetat hydrologische, meteorologische
und ¢kologische Daten in einem System verwaltet und
auf einfache Weise verwendet werden konnen. Fur den
Hamburger Sturmflutwarndienst wurde mit Abruf tber
Modem eine telefonische Verbindung zu diesen Netzen
aufgebaut und die Verwendung von Wasserstandsdaten
vom Pegel Terschelling und anderen erginzenden Stan-
dorten wie Hubertgat fur den eigenén Bedarf erfolgreich
erprobt, (Abb. 1 und 2)°

Winddaten von Produktlonsplattformen in der Nordsee
wurden embezogen zum Koniglich Niederldndischen
Meteorologischen Institut KNMI wurden ebenfalls Kon-
takte mit dem Ziel gekniipft, Winddaten von Terschel-
ling in diese Ubertragung einzubinden.
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Abbildung 5

5. Aufbau eines Netzwerkes . - N
Bei der Auswahl fur ein:Automatisches Pegel. Daten
System APDS lag es daher nahe, Bewihrtes ins Auge
zu fassen, Der "Rijkswaterstaat" hat sein Knowhow mit
Datennetzen in ein privatisiertes Tochterunternehmen

eingebracht, das in ainjahrigef Arbeit das -Mefinetz
APDS erstellt hat. Es wurde im April 1992 vollstindig
in Betrieb genommen.

Eine Besonderheit des Systems ist sein modularer Auf-
bau aus einfachen und robusten PC-Einheiten, die mit
dem Betriebssystem MS-DOS arbeiten und gestetert
werden. An jeder MeBstelle ist wetterfest ein PC instal-
liert, der alle 10 Minuten 6 verschiedene Werte regi-
striert und tber 8 Wochen speichert. Mit einer Modem-
Steuerung werden die Daten. tiber .das Telefonnetz. in

vorzugebenden Intervallen in eine Zentrale Ubertragen.
Vorhandene Standleitungen konnen genutzt werden,
sind jedoch nicht erforderlich. Die Zentrale besteht aus
mehreren Personalcomputern, ‘die in einem Verbund
unterschiédliche Aufgaben: tibernehmen. (Abb. 5) Sie
speichert die Daten iber -8 Tage, dann mussen sie in
einen Langzeitspeicher iibernommen werden: Bei Sto-
rungen-kann. der Anwendeér di¢. Mefistellen auch direkt
ansprechen und so.die Daten erfassen. Der Abruf durch
die Anwender erfolgt ebenfalls mit einem PC uiber Mo-
dembetrieb in einem Normprotokoll mit handelsublichen
Geriten, Die Abrufsteuerung, Darstellung und Bearbei-
tung der Daten bewirkt die Darstellungssoftware MIPS
(Multi - Functional Presentation Software). Das Pro-
gramm . ist- universell.verwendbar, bietet verschiedene
Darstellunger in klaren Bildern (Abb. 5) und ist durch
gute Menuésteuerung einfach und ohne Vorkenntnissé
zu bedienen. Das Netzwerk APDS ist fiir 18 MeBstellen
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ausgelegt, von denen 12 eingerichtet sind. Fir den
Sturmflutwarndienst sind die Wettérstation auf Terschel-
ling, Pegel und WindmeBstation Borkum, die Windme-
anlagen auf Scharhdrn und Neuwerk, der Pegel Cuxha-
ven, Pegel und WindmeBanlage Brokdorf und die Wind-
mefBanlage Mithlenberger Loch bei der Deutschen -Air-
bus einbezogen. (Abb. 9) Fur das Pegelwesen sind Sta-
tionen an den Hafenpegeln Blankenese, Seemannshoft,
St Pauli, Schopfstelle, Bunthaus und Harburg eingerich-
tet. (Abb. 1 und 2)

Fur den Sturmflutwarndienst werden aus den niederlan-
dischen Netzen auBerdem von den MeBstellen Terschel-
ling (TER), Engelsmanplaat (ENG) und Hubertgat (HU)
die Wasserstiinde abgerufen und Winddaten von Platt-
formen in der Nordsee (AUK. A und K 13 A) sowie
von Terschelling verwendet. Nach Fertigstellung soll
‘auch die Station F3 einbezogen werden. Damit ruft
APDS stets aus drei verschiedenen Datenbanken ab.
‘Anwendungseinheiten wurden in den Dienstriumen und
der Einsatzzentrale des Sturmflutwarndienstes aufge-
stellt.

In einem weiteren Schritt wurde die Multi Functional
Presentation Software in den Notebooks der Einsatz-
leiter eingerichtet, die mit einem Akustikkoppler die
Daten aus der Datenbank APDS uberriehmen und zur
Kontrolle einer Entwicklung oder fiir eine Vorhersage
verwenden konnen.

Die on-line Verknupfung zwischen der Datenbank und
den Vorhersageprogrammen bleibt noch einer weiteren
Entwicklung vorbehalten. Es ist aber der Schritt in ein
neues redundantes System getan, mit dem die Versor-
gung des Sturmflutwarndienstes mit einer Datengrundla-
ge und deren ortsunabhingigen Anwendungen gesichert
ist.

6  Ausblick

“APDS ist Bestandteil einer europaischen Verkniipfung
von MefBnetzen geworden. Wasserstinde konnen von
der englischen Kiuste bis zur Elbe ausgetauscht werden.
Wetterdaten sind aus der Mittleren Nordsee und entlang
ihrer Stidostkuste von den friesischen Inseln bis hin zur
Elbe verfugbar. (Abb. 3):Informationen tber Seegang
und Strémung koénnen abgerufen werden. In den Nieder-
landen sind Flisse und Bihnengéwissér ebenfalls erfaBit.
Dort werden auch Daten der Wasserqualitit einbezogen.
In Norwegen und in den Niederlanden werden die Da-
ten fur den kontinuierlichen Betrieb von Nordseemodel-
len eingesetzt. Mit Wasserstands- und Winddaten wird
daher von APDS ein itberregionaler Beitrag geleistet,
der uber das Ziel hinausgeht, fir den Hafen von Ham-
burg und seinen Sturmflutwarndienst eine elektronische
Erfassung und Verwaltung dafiir einzurichten.
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Einen weiBlen Fleck stellt in diesem Verbund noch der
Ostteil zwischen dem Skagerrak und der Deutschen
Bucht entlang der danischen Westkuste dar. Hier stehen
Wasserstands- und Winddaten nicht zur Verfigung. Das
kann bei Sturmflutentwicklungen, die von Norden her
einsetzen, zu einer spéten Erfassung und zu Schwierig-
keiten bei der Vorhersage fithren. (Abb. 1)

Es konnten aber tiber die Ariwendungen hinaus, ebénso
wie in den Niederlanden, ganz andere Daten aus Hydro-
logie, Meteorologie oder Okologie aufgenommen, veér-

" waltet und bearbeitet werden. Durch den modularen

Aufbau ist die Erweiterung einfach. Wenn die Sensoren
MeBwerte in Stromstarken zwischen 0 und 20 Milliam-
pére liefern, werden sie direkt aufgenommen und umge-
setzt. Die'Moglichekiten der Software zur analytischen
Auswertung von Daten und einer unmittelbaren Ver-
wendung der Ergebnisse sind vielfaltig. Dazu einige
Beispiele:

Aus den aktuellen und vorausberechneten Wasserstin-
den kann der Windstau ermittelt und direkt in die Kal-
kulation von Vorhersagen itbernommen werden.

Aus den Messungen des Seeganges werden die Kenn=

-daten der Wellen direkt berechnet und dargestellt (Ho-

he, Spektrum, Energie).
Wenn der Gang der Gezeit fir ein Gebiet ermittelt und

-eingegeben wurde, konnen die Wasserstinde zwischen

den Pegeln fur beliebige Orte jederzeit interpoliert wer-
den. ‘

Die Eingabe der Kenndaten von Brucken, Schleusen
oder Durchfahrten erlaubt in Verbindung mit den Was-
serstinden jederzeit die Kontrolle einer sicheren Passage
anhand von Schiffsdaten. Die Eingabe der gepeilten
Wassertiefen erweitert diese Moglichkeit so, daB sich

“daraus ein Informations- und Steuerungssystem fiir den

Verkehr auf Wasserstrafien aufbauen 1aft. ,

Bei langeren Revierfahrten, wie sie in den Astnaren an
der sudlichen Nordsee vorkommen, kann aus der Ver-
kntipfung der aktuellen Wasserstandsdaten mit den vor-
handenen Wassertiefen und den Schiffstiefgiingen die
Beratung tideabh#ngiger Schiffe so unmittelbar erfolgen,
daf3 eine bessere Ausnutzung der Wassertiefen moglich
ist und die Passage sicherer wird. - :

Die Ermittlung von Wasserstandsabweichungen an den
Mundungen erlaubt mit hinreichender Genauigkeit fiir
die Zeit des Tidefortschrittes nach oberstrom dort ihre
vorsorgliche Berticksichtigung im Rahmen eines solchen -
Beratungs-, Informations-~ und Steuerungssystems.

Vor diesem Hintergrund kann die Datenbank APDS in
zeifacher Weise Grundlagen fiir eine stindige Wasser-
standsvorhersage liefern, fiir die gegenwirtig bei Strom-
und Hafenbau ein Vorhérsageverfahren mit dem Ziel
entwickelt wird, einen permanenten Tideservice (PER-
TIS) zu-schaffen. Die Vorhersage soll in einem mathe-
matisch-numerischen Modell den gesamten Tideverlauf
entlang -eines Reviers etwa 12 Stunden in voraus be-
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rechnen und fur den Benutzer.abrufbar vorhalten. Daftr
konnte APDS mit Pegeldaten und. Wassertiefen die

Grunddaten verfugbar machen und dérubgr;hinaus mit; _. l

den Windwerten die Eingangsdaten fiir das stindige
Updating des Modells liefern, aus dem die voraussicht-
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. liche Wasserstandsentwicklung in die Verkehrslenkung
- fur die Schiffahrt. einflieffen kann. Da APDS modular
. aufgebaut ist, sind die Erweiterungen fur solche zusitz-

lichen Aufgaben innerhalb der grofien Bandbreite und
mit den Méglichkeiten der Software einfach vollziehbar.
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