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Deterministischer Modellansatz

* modelliert alle gliterelevanten Variablen als Konzentrationen
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« formuliert fir deren Anderung als Differentialgleichung

Advektion Diffusion Stoffumsetzungen
oC oC 0°C
— == —+ Dx * >
ot OX OX

V = FlieRge- D, = Diffusions- K = Stoffumsatzrate

schwindigkeit koeffizient
t=0 Start: Stoffverteilung (C,)
1 nur Advektion
Stoff-
nur Diffusion transport
t=t+dt

nur Stoffumsatz

Ende: Stoffverteilung (Cy)

X (Fliel3strecke)
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QSim- Software-Familie

1D 3D

HYDRAX casu
SCHISM 1

Strémungssimulation

(Impulsbilanz +
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Seite 7



4 Stufen der Modellierung big e

Programmierung

numerischer Algorithmus

Cpn,; (T +At) :,u[cl,j...cM,j [C,; (1) [At

Simulations-Software

c(m)=ini(m)
doi=1, nt
c(m)=c(m)* mue(m)* deltat
end do
print*,c(m)

numerische Naherung

Erstellung Datenmodell

Gleichungs-System

ac.,

=m = y(c....c., ) @
o H(C,...Cy ) [,

Modellierungs-Annahmen

Diskretisierung Raum+Zeit
Parameter setzen
Randbedingungen

Vergleich
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numerische Naherung

Advektion (ELM):
Bahnlinienrickverfolgung
lineare tiefengewichtete Interpolation

+ schnell
+ speichereffizient
+ stabil

- hicht exakt massenerhaltend
- numerisch diffusiv. —

QSim 2D-tiefengemittelt
Tide-Elbe Modell 51.000 Knoten

Sim.Zeit/Laufzeit(HPC) =718
(600=1Jahr/Nacht)

Speicherbedarf Jahresgang Hydraulik
ca. 202 GB

3. BfG Forschungskolloquium, 1./2. Oktober 2015 in Koblenz

Bundesanstalt fiil
Gewdsserkunde

1. Fehlerabschatzung:
zonenweise Massenintegrale

Tide Elbe lauf kuba2010-test-11Sep15c

T T
Zone 1 gebu ———

Zone 2 hafen
Tracermasse Zone 5 inseln ———
Summe ———

Tracerzufluss SOLL —+—

~
/
~

VA\/

S
= 3e+08

2 )
8 Ve
3
i /A

p /!
WK

04.01 06.01 08.01 10.01 12.01 14.01
Zeit (MEZ) in 2010

2. Fehlerschatzer:
knotenweise Massenbilanz
(Korrekturalgorithmus)

Erkenntnis:

Massendifferenzen in Watten o
eite

16.01



— numerische Naherung
—> Advektion, numerische Diffusion

Abschatzung der numerischen Diffusivitat
ins Verhaltnis gesetzt zu einem
empirischen Ansatz fur die reale Diffusivitat
nach Elder (2D-tiefengemittelt)

Dy < 0.25% Ax® /At
Deger = 5.930V, [@

-
D - Diffusivitat
Ax—Ortsschritweite
At - Zeitschritweite
v, — Schubsparnmgsgesch
d —Wassertief

Erkenntnis:
flache Seitenraume

von numerischer Diffusion
starker betroffen.
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Folgerung:
1. empirische Uberprifung
2. gof. verbesserte Verfahren
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hydraulischer Treiber fur QSim-3D bfg B

SCHISM

» Casulli-Nachfolge Verfahren wie casu
= parallelisiert (Gebietszerlegung)

" Qpen-source

= Sediment, Wellen etc.

= Palette von Advektionsalgorithmen

in Kooperation mit M3
Stephan Dietrich

Parallelisierung ist Schlissel zu performanten Modellen
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Ergebnisse QSim-1D bfg

3

Langsprofile Sauerstoff und Chlorophyll-a
200 - Mittelelbe und Tide-Elbe

(13)

Schmilka (km 0) bis Cuxhaven (km 727)

Schwarze Punkte: Messungen
Graue Linie: Simulation
Mittelwert Mai bis Oktober 2006 mit Standardabweichung

Chlorophyll a [ug/1]
3
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14 | (174)

(170)

Oxygen content [mg/l]

(100)

' T T T T T T 1 —— "Osterreich
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Schdl et al.

Modelling Water Quality in the Elbe and its Estuary
Die Kuste, 81 (2014), pp 203-232
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Ergebnisse QSim-3D

Komponenten des Warmehaushalts

<

Natlirliche Zuflisse
(Grundwasser,

Nebengewisser)

Wiarmelbergang im
Gewdsserbett

2D-tiefengemitteltes Modell
kann:

Temperatur in Seitenraumen
und auf Watten ermitteln.

Temperatur in Grad Celsius

Temperatur als Tracer gibt
Einblicke in Diffusionssvorgange
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—~=——"_==== Einleitungen

Verdunstung und
Kondensation
Ausstrahlung Konvektion

Reflektierender Atmosphérische

Strahlungs- Reflektierender Gegenstrahlung
anteil Strahlungsanteil
- / ,

Anthropogene

bt
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Temperatursimulation 2D-tiefengemittelt
Genauigkeit entspricht 1D

Tide Elbe

gsim3d.k

tba2010-t
07sepl5

2St.07241

A
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n
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2
[0]
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Wasser Seemannshoeft Simu.
Wasser Seemannshoeft Mess
I I f

01.01. 01.02. 01.03. 01.

04. o1

.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09.

Zeit (MEZ) in 2010

01.10.

01.11.

01.12.
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Datei  Bearbeiten Ansicht Chronik  Lesezeichen  Extras ﬂilfer- ™ i

v & || Q suchen -l = 3 & 20| =

QSim-3D - Animation Temperaturen

Modell Elbe-Astuar Geesthacht km 586 bis Cuxhaven-Kubelbaake km 727

Wassertemperatur
(tiefengemittelt)
in Grad Celsius
Regenbogenfarben

Modellgebiet tiefenschatiert grau
_gemachlich
Zum Starten der Animation bitte auf den untenstehenden Link klicken:
http://voss-mod01.bafg.de/wyrwa/anima/kuba2010 juli.o7241/anima.html

ins zurick.

= dargestellt werden
T~ {/2-Stunden-Schritte
vom 15.Juli2010 00:00
_j bis 16 Juli 2010 00:00

Gutemodell: QSim-3D, di=000s, Rechenlauf: oss-hpc01 /scratch/iwyrwalgmodelle/kuba2010_test gsim3d kuba2010_test 07241, gelaufen am 6. Sept. 2015
Hydraulik: casu, di=150s Modell: oss-hpc01 /scratchijwyrwal/cmodelle/kubaz010 _neust12 , berechnet am: Fri Aug 21 11:47:50 2015, mit casu Version: 227 2015

Firefox 39 0 Javascript emnschalten-
in Adresszeile eingeben: "about:config”
ja ich werde vorsichfig sein ..
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& | @ file /Dy Users/Wyrwa/ Arbeitsbersich_Wyrwa/tagungen_kongresse/BfG_fokol5/chlaZ015/anima_chla.htmi v & || Q Suchen [ 2 = + #® 2 S =

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

3

/Animatmn Temperaturen Hah...
=

QSim-3D - Animation Chlorophyll a

Modell Elbe-Astuar Geesthacht km 586 bis Cuxhaven-Kubelbaake km 727

Chlorophyll-a

(tiefengemittelt)

in mue.gfl

Modellgebiet tiefenschatiert grau

Zum Starten der Animation bitte auf den untenstehenden Link klicken:
http://voss-mod01.bafg.de/wyrwa/anima/kuba2010 juli.o7241/anima chla.html

IZ-Siungen-schie
vom 07_Juli2010 00:00
bis 10. Juli 2010 01:30 MEZ

Randbedingungen in Geesthacht
aus 1D-Modell
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Dokumentation und Kommunikation

vorhandene Instrumente
Berichte, Verotffentlichungen, Handbiicher
4, QSim Anwender- und Entwicklertreffen

Dokumentationsportal QSim3
Validierungs-Wiki

D

Zur Ansicht des Dokumentationsportals

bitte auf untenstehenden Link klicken:
http://voss-mod01/wyrwa/dox/html/

bfg QSim-3D 1.20

Buntesanstat fur
Gewasserhunce
v QSim-30

Slickstoff

=3 dem

: Stoffumsatz ; Code: neye_huelle.f95

Nahrstoffe |fzbeschreibung
NH,4, NO,, NO,, P, Si

mehrdimensionale Gewasserglite-Simulation

Stickstoff

— ——

N-POC + N-DOC
|& 2 Fraktionen

) Pl nevet)
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Down

ioad des

Schaubilds als .opt

Ganerated on Mon Sep 14 2015 18:5:

Stickstoffkreislauf = : L
Realisation in QSim E i =
2 Nitrat
lebend
Faeces
| Wasser

S for QSim-30 by dusree

Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde ’

Kurzbeschreibung

Teilprozess-Liste

verlinkt zu: Berechnungs-Formeln
Dokumentation
und wiss. Veroffentlichungen

Schnittstellenbeschreibung
mit Links zur Programmquelle

e Bbis simon ecnen Wassesse Cpumams it

¢ X B0 a2

= 5 e X |

Ero T~ TETIE 7 U CHUT VAT LI e Al
1178 11<tro<td> iorla </td><td> Anfangsknoten der Linienquelle ieinl des Strangs mstr </ftd></tr>
188 1 1<t ro<td> iorle </td><td> EndKnoten der Linienquelle ieinl des Strangs mstr </td></tr>
181 1 1</tabtes

182 11

1183 11 <hz>bisherige Dimensionierung</h2>
ll&vﬂ 1| temperw() wird fuer jeden Strang "mstr" aufgerufen und geht alle "anze" Zellen/Profile/Knoten durch.’\n
185 1 I<table >

|186 1 1<trs<th>Dimension  </th><ths 2weck </ths</tr>
187 | I<tractd> 1000 </td><td> Knoten im Strang </tdes/tr>
159 1 1<tr><ta> 50 </td><td> Straenge </td>e/tes
189 | I<tra<td> 50 </tix<td> Tiefenschichten </tdse/trs
1198 1 1 <tra><td> 100 </td><td> Einleitungen </td></tr>
191 | 1<tre<td> 20 </td=<td> Wetterstationen </td></tr>

1192 11</table>

(153 11 \n\n

194 11 zuriick: \ref Stoffussatz ; Code: temperw huelle(); in: temperw module. 95

195 !

196 1> Hilllroutine temperw_huelle(i); Peschreibung siehe \ref Waermebilanz; liegt in Datel: temperw module.f9S

197,11 \nin

198 11 Parallelisierung ist erfolgt; die Subroutine wird von allen Prozessoren fir ihre Jeweiligen Knoten aufgerufen.
159 SUBROUTTHE temperw huelle (i)

268 ! SUBROUTINE temperw_huelle{ausgeben, temperatur wa, tiefe wa, geschw_wa, temperatur_sed, &

201 temperatur_Lu, lwftfeuchte, wind, strahlung, bewoelkung, wolkentyp, delta_zeit)
262 5e modell

263 use parallel

1264 use planktische variablen

izes use benthische verteilungen

206 use uebergabe_werte

267 use randbedingungen

268 use (Simbatenfelder

{269 use wetter

210 use zonen

211 real i temperatur_lu, luftfeuchte, wind, strahlung, bewselkung, wolkentyp

212 integer t: i,i,nk,I2, iglob

el

214 1> i ist die lokale Nnotennummer auf dem jeweiligen Prozessor und Liuft von 1 bis part

5215 iglob=(i+meinrang*part)

26 If (igleb.gt. knotenanzahl2D) return ! iiberstehende Mummern nicht bearbeiten.

217

213 nk=(1-1)*number_plankt_vari

219

220 | Wetterdaten fiir Waermebilanz in diesem Zeitschritt wurden in randbedingungen setzen() ermittelt
221 | call wettles_wetter() | ersetzt wettles(), interpoliert Wetterdaten fir den aktuellen Zeitpunkt

222 | call temperl wetter() | ersetzt Temperl(), berechnet Lufttemperatur und legt sie in tlmax T ah.
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Stand und Ausblick
Software-Entwicklungs-Projekt QSim3D
Mehrdimensionale Gewassergitemodellierung

e Transportmodellierung und Modellkopplung
Erfahrungen mit QSim(1D) als Leitlinie
Instrumente zur Prufung geschaffen

 Kalibrierung und Validierung fur das Elbe-Astuar
unter Nutzung QSim(1D)-Ergebnisse
ggf. astuarspezifische Modellerweiterungen

 Dokumentation als Kommunikationsinstrument
bei der VergroRerung des Anwender- und Entwicklerkreises
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