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Modelltyp und Betrachtungsraum
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Modelltyp
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Dreidimensionales 
Strömungsmodell
(MIKE 3): 
Hydrodynamik

Wärmebilanzmodul: 
Temperatur, Salinität
→ Dichte

Ökologisches Modell 
(ECOLAB): 
Sauerstoff, Licht, 
Photosynthese

Räumlich gegliedertes Transportmodell
Dynamische Kopplung der 

Transportmodule 
(Feedbackmechanismen)



Betrachtungsraum/Modellgebiet
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 Modellgebiet: 127 km2

 Tiefste Stellen: 14 bis 19 m

 Ausdehnung W-O: 14 km

 Ausdehnung S-N: 23 km
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Hydrodynamisches Modell
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Modellnetz
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 Flexible mesh (unstrukturiert): ca. 7000 dreieckige 
Elemente

 Elementgröße: 1.000 m2 bis 135.000 m2

(Mittelwert: 18.000 m2)

 Äquidistante Sigma-Formulierung (strukturiert):

16 Schichten

ca. 6.300 m2

ca. 3.300 m2



Randbedingungen Hydrodynamik
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Windrose Kiel Leuchtturm

Windrose Kiel Holtenau

 WSP-Gefälle Modellrand
 Hydrologische Zuflüsse 

Hagener Au, Schwentine, 
Kraftwerk 

 Datenintervall: Stündlich
 Berechnungszeitraum:

01.04.2015 – 30.09.2015
 = Kalibrierzeitraum
 Berechnungszeit: 
ca. 52 Stunden auf einem 32 
Kern-Rechner (2x2.9 GHz)



Kalibrierung Hydrodynamik
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Kalibrierung Hydrodynamik
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Strömungsfeld
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Wind: 11,5 m/s aus östlicher Richtung



Strömungsfeld
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Wind: 13,3 m/s aus südwestlicher Richtung
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Temperaturberechnungen
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Randbedingungen Berechnung Temperatur (und Salinität)
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Übertragung von 
CTD-Messungen auf 
den Modellrand

Eingangsdaten aus HD-Berechnung:
← Hydrodynamische Parameter
← Wind

Meteorologische Daten:
← Lufttemperatur (Holtenau)
← Relative Luftfeuchte (Holtenau)

← Kurzwellige Globalstrahlung (Schleswig)

→ Langwellige Globalstrahlung (Schleswig)

Datenquelle: DWD
Einleitung GKK



Kalibrierung Temperatur und Salinität
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Noch nicht abgeschlossen

 Punktueller Abgleich an CTD-Profilen
(nur monatliche Messungen)

 Plausibilisierung anhand von 
Lufttemperaturen

Anpassung folgender Parameter:
 Vertikaler Dispersionskoeffizient
 Beer-Koeffizient



Ergebnisse Temperatur
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Darstellung der Temperaturschichtung
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Ökologische und biologische Betrachtungen
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Ökologisches Modell
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 Stark vereinfachte Darstellung des Ökosystems

 Verwendet Ergebnisse der Transportsimulation und Berechnung der 
Sauerstoffkonzentrationen

 Simulation der folgenden Prozesse:

1.) Sauerstoff in Abhängigkeit der Temperatur und dem Austausch mit der 
Atmosphäre

2.) Primärproduktion durch Licht (Photosynthese)

3.) Sauerstoffzehrung- und Produktion in Abhängigkeit der Trübung



Ökologisches Modell: Mögliche Defizite
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 Einfaches Modell, bildet nur 
wesentliche Prozesse ab

 Keine Abbildung von komplexen 
ökologischen Zusammenhängen

 Kurzer Zeitraum von durchgängig 
verfügbaren Parametern

 Kalibrierung nur anhand einer 
Messstation → Modellierte Parameter 
können nur bedingt mit Messdaten 
untermauert werden



Ökologisches Modell: Vorteile
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 Gute Abbildung der Transportmechanismen und Darstellung der Schichtung 
in der Kieler Förde

 Anpassbarkeit (z.B. Modellauflösung, weitere Randbedingungen)

 Abbildung der lichtabhängigen O2-Produktion und entsprechender 
Feedback-Mechanismen (Licht als Schlüsselprozess)

 Vielfältigkeit des Moduls ECOLAB (flexibel programmierbare Formeln)
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Ausblick
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 Robustes (und schnelles) Werkzeug zur Abbildung ökologischer Prozesse

 Modellierung von Veränderungen im System

 Zehrung von Sauerstoff durch BOD (z.B. re-suspendierte Sedimente durch 
Baggerungen, Verklappungen, Schraubenstrahl, vorbeifahrende Schiffe, 
abgestorbenes organisches Material, Sedimentverdriftungen)

 Validierung durch weitere Messdaten/weiteres Monitoring



Ausbreitung von Schadstoffen und Zehrung von Sauerstoff 
durch Baggerungen oder Schiffsaktivitäten
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit

DHI WASY GmbH
Office Hamburg
Kontorhaus „Hammaburg“
Spaldingstraße 210
20097 Hamburg

Wir digitalisieren, modellieren und visualisieren Wassersysteme.


