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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beschreibt die Arbeiten und Ergebnisse des BFS-Forschungs-
vorhabens Erweiterung des Programmsystems LASAIR fur die Zwecke des Notfallschutzes
im Bereich der Kernreaktor-Ferniberwachung (StSch 4457). Im Rahmen dieses Vorhabens
wurde das Programmsystem LASAND konzipiert und realisiert, welches die Anwendung des
Lagrangeschen Ausbreitungsmodells LASAT in Verbindung mit komplexer meteorologischer
Modellierung auf der Basis eines diagnostischen Ansatzes fir die Zwecke des Notfallschut-
zes erlaubt.

Eine Voraussetzung fir eine Ausbreitungsrechnung unter realistischen Bedingungen ist die
Modellierung der Windfelder. Fur das Programmsystem LASAND wurde ein Meteorologi-
scher Praprozessor (MPP) entwickelt, der auf der Basis von Stationsdaten und Windfeldern
aus dem Lokalmodell des Deutschen Wetterdienstes dreidimensionale Initialwindfelder far
die Anwendung in einem diagnostischen Windmodells generiert. Im Rahmen dieses Prozes-
ses werden Konsistenzprifungen der bereitgestellten Daten und eine Datenassimilation
durchgefuhrt. Der MPP kann flr ebenes und gegliedertes Gelande, fur einzelne oder ge-
schachtelte Rechengitter und in verschiedenen Zeitmalistaben angewendet werden. Das
verwendete diagnostische Windfeldmodell aus dem Programmpaket LASAT erlaubt es au-
Rerdem den Einfluss von Gebauden auf die lokalen Windverhéltnisse zu bericksichtigen.
Der MPP ist damit in der Lage dreidimensionale strukturierte Windfelder fir Betrachtungen
vom mikroskaligen Bereich (wenige Hundert Meter) bis hin zum mesoskaligen Bereich (eini-
ge Hundert Kilometer) bereitzustellen.

Die vom MPP ermittelten Initialwindfelder werden vom diagnostischen Windfeldmodell in
LASAT weiterverarbeitet und um den Gebaudeeinfluss ergénzt. Diese Felder sind Basis flr
eine Lagrangesche Ausbreitungsrechnung mit dem Modell LASAT. Die Ergebnisse dieser
Rechnungen werden anschlieBend zur Ermittlung der gewilinschten Zielgrof3en, wie z.B. Ak-
tivitditskonzentration, Bodenkontamination, Dosisrate, etc. weiterverarbeitet.

Die Durchfuhrung der Programmentwicklung gliederte sich drei Phasen: Eine erste konzepti-
onelle Phase, in der der Aufbau und Funktionsweise des Systems, die notwendigen Schnitt-
stellen und die anzuwendenden Verfahren definiert wurden, die Phase der programmtechni-
schen Realisierung und schlief3lich eine Phase der Anwendung des Systems fur Zwecke der
Prufung und Validierung.

Bei der Konzeption und Umsetzung wurde darauf geachtet, dass die zu verwaltenden Daten
Ubersichtlich in Konstant-, Standort- und Projektdaten strukturiert sind. Fir den Datenfluss
zwischen den einzelnen Programmmodulen wurden offene Schnittstellen definiert. Dadurch
besteht prinzipiell die Méglichkeit einzelne Programmmodule auszutauschen oder bestimm-
ten Daten auch auf3erhalb des Programmsystems zu verwenden. Eine graphische Benutzer-
oberflache unterstitzt den Anwender bei der Verwaltung und Bearbeitung dieser Daten.

Die vom MPP berechneten Windfelder und die aus den Ausbreitungsrechnungen ermittelten
Felder zu Konzentration, Kontamination und Dosis kénnen mit Hilfe der graphischen Benut-
zeroberflache auf dem Hintergrund von topographischen Karten dargestellt werden. Die farb-
liche Legende wird dabei an die jeweiligen Ergebnisse angepasst. Mdglichkeiten zum Zoo-
men und zum Wechsel der Hintergrundkarten sind gegeben.

Das entwickelte Programmsystem wurde in verschiedenen Tests auf seine Einsatztauglich-
keit hin untersucht. Im Mittelpunkt stand dabei vor allem das Verhalten des MPP unter ver-
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schieden Randbedingungen. Dabei zeigte sich, dass der MPP grundsatzlich in der Lage ist
mesoskalige Windfelder aus dem Lokalmodell des DWD mit den Informationen aus Stations-
daten zu kombinieren und plausible Windfelder zu generieren. Dieser Prozess kann dabei
durch bestimmte Parameter gesteuert werden. Die geeignete Wahl dieser Parameter erfor-
dert einerseits entsprechende meteorologischen Sachverstand und andererseits Erfahrung
mit der Anwendung des hier zum Einsatz kommenden Verfahrens unter unterschiedlichen
Randbedingungen.

Die Anwendung des MPP fiir eine Episode von zwei Tagen fur den Standort Grohnde lieferte
Hinweise, welche Parameter von besonderer Bedeutung sind. Insbesondere wurde deutlich,
dass die Qualitat der verwendeten Stationsdaten erheblichen Einfluss auf das Ergebnis
nehmen kann. Es zeigte sich aber auch, dass der MPP in der Lage ist, Inkonsistenzen in den
bereitgestellten Daten zu erkennen und in geeigneter Weise zu korrigieren.

Auf der Basis der vom MPP zur Verfiigung gestellten Windfelder wurden fur den Standort
Brokdorf und Grohnde Ausbreitungsrechungen mit fiktiven Aktivitatsfreisetzungen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse dieser Rechnungen wurden auf ihre Plausibilitdt hin Uberprift. Einige
Felder sind beispielhaft in diesem Bereicht wiedergegeben.

Zu dem entwickelten Programmsystem ist in diesem Bericht auRerdem eine umfangreiche
technische Dokumentation und ein Benutzerhandbuch erstellt worden. In der technischen
Dokumentation sind alle Schnittstellen und Datenformate beschrieben. Das Benutzerhand-
buch beschreibt die wesentlichen Funktionen und den Umgang mit der graphischen Benut-
zeroberflache.

Mit der Entwicklung des Programmsystems LASAND und insbesondere mit dem in ihm ent-
haltenen Meteorologischen Praprozessor wurde dem Bundesamt fur Strahlenschutz ein
Werkzeug zur Verfigung gestellt, mit dem die Anwendungsmadglichkeiten des Lagrange-
schen Ausbreitungsmodells LASAT fur die Zwecke des Notfallschutzes auch unter komple-
xeren Randbedingungen deutlich erweitert wurden.
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1. Einleitung

1.1. Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht beschreibt die Arbeiten und Ergebnisse des BFS-Forschungs-
vorhabens Erweiterung des Programmsystems LASAIR fiur die Zwecke des Notfallschutzes
im Bereich der Kernreaktor-Ferniberwachung (StSch 4457). Im Rahmen dieses Vorhabens
wurde das Programmsystem LASAND konzipiert und realisiert, welches die Anwendung ei-
nes Lagrangeschen Ausbreitungsmodells in Verbindung mit komplexer meteorologischer
Modellierung auf der Basis eines diagnostischen Ansatzes fur die Zwecke des Notfallschut-
zes erlaubt.

In den folgenden Abschnitten wird zunéchst Zielsetzung und Aufgabenstellung des Vorha-
bens dargestellt. Kapitel 2 beschaftigt sich mit der programmtechnischen Realisierung des
Systems. Innerhalb dieses Kapitels werden der Aufbau des Systems, die Art der zu verwal-
tenden Daten, die Funktionsweise des Meteorologischen Praprozessors (MPP) und andere
Details dargestellt. Im Kapitel 3 werden Anwendungen des Systems vorgestellt. Kapitel 3.3
enthalt Hinweise zum Handbuch und zur Technischen Dokumentation. Der Anhang dieses
Berichts enthalt eine Reihe von Details zu den Daten und Schnittstellen.

1.2. Zielsetzung

Fur den Zweck des Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktorferniiberwachung wird beim
Bundesamt fur Strahlenschutz ein Programmsystem bendétigt, mit dessen Hilfe Berechnun-
gen potentieller Strahlenbelastungen auf der Basis realistischer Freisetzungs- und Ausbrei-
tungsbedingungen unter Nutzung geeigneter Modelle durchgefiihrt werden kdnnen.

Durch den Fortschritt der Computertechnik ist auch unter realen Bedingungen (also z.B. bei
einem Notfall) der Einsatz komplexer Stromungs- und/oder Ausbreitungsmodelle mdglich. Es
ist daher wiinschenswert solche Modelle verstarkt auch im Notfallschutz im Bereich der KFU
zum Einsatz zu bringen. Der Einsatz solcher Modelle bedarf einer entsprechenden Vorberei-
tung und stellt an die notwendigen Eingangsparameter héhere Anforderungen als das bei
den bisher genutzten Modellen der Fall ist. Um entsprechende Kenntnisse lber den realen
Einsatz solcher Modelle zu gewinnen, wird beim BFS ein Programmsystem installiert, das
auf der Basis komplexer Modelle und unter realen Freisetzungs- und Ausbreitungsbedingun-
gen, d.h. also z.B. realistischen Quelltermen und gemessenen meteorologischen Eingabe-
grol3en, die Ermittlung von potentiellen Strahlenexposition fir den Zweck des Notfallschutzes
erlaubt. Damit wird dem BFS ein Werkzeug z.B. fir die Bewertung unterschiedlicher Modelle
und Programme zur Verfugung gestellt.

1.3. Aufgabenstellung
Entsprechend der Leistungsbeschreibung zum Forschungsvorhaben soll das bendtigte Pro-

grammsystem folgende Teilaspekte berticksichtigen und mit Hilfe entsprechender Module
abdecken:

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 1/201



Ermittlung/Festlegung von Quelltermen,

Festlegung von Nuklidvektoren,

Beschreibung der Meteorologie und der Ausbreitungsbedingungen,
Ausbreitungsrechnung auf der Basis eines Lagrangeschen Ausbreitungsmodells,
Ermittlung der potentiellen Strahlenbelastung,

Graphische Benutzeroberflache und

Datenaustausch und Sicherung

Die einzelnen Teilaspekte und Module sollten in dem Programmsystem derart zusammenge-
fuhrt werden, dass eine offene Struktur entsteht, die einerseits eine transparente Anwendung
des Programmsystems erlaubt und andererseits die Nutzung anderer Datenbestande oder
auch Module und Programme ermoéglicht. Damit sollte eine Anpassung des Systems an zu-
kunftige Entwicklungen, sowohl was den Fortschritt der Modellierung als auch was die Wei-
terentwicklung der einschlagigen Regelwerke betrifft, sichergestellt werden.

Die Abb. 1-1 gibt einen Uberblick tiber den Datenfluss in dem Programmsystem und die da-
bei zum Einsatz kommenden Programm-Module (grau hinterlegt).

In der Skizze nicht enthalten, aber von wesentlicher Bedeutung sind standortspezifische Da-
ten. Diese sollen in allen Modulen berticksichtigt werden und enthalten insbesondere Anga-
ben zur Anlage selbst (z.B. Aktivitatsinventar, Zustand der Anlage), groRere Gebaude (Kuhl-
turm, Reaktorgebdude, Maschinenhaus), Ausdehnung des Betriebsgeléndes, Orographie in
der naheren und weiteren Umgebung, Landnutzung (insbesondere landwirtschaftliche Nut-
zung), Bevolkerungsverteilung, etc. Ebenfalls nicht explizit aufgefihrt sind Daten, die zur
Ermittlung der Strahlenbelastungen notwendig sind, wie z.B. Dosiskoeffizienten, Transferfak-
toren, Verzehrsmengen, etc., die aber in dem Programmsystem zu bertcksichtigen sind.

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 2/201



Meteorol. Messdaten +Externe* Windfelder

Ausbreitungsmodell

\

Ausbreitungs-, Washout-, Fallout- und
Gammasubmersionsfaktoren

Dosisberechnung

Y

\

Raumliche Verteilung der pot.
Strahlenbelastung separat nach Pfaden und
Organen

\ \
Quellterme Meteorologischer
Praprozessor
Y \
zeitabhéangige und nuklidspezifische zeitabhéngige Wind-, Turbulenzfelder
Freisetzungsraten und Niederschlagsraten <
\ Y

Abb. 1-1:  Datenfluss und verwendete Programme oder Programm-Module
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2. Programmtechnische Realisierung

2.1. Aufbau des Programmsystems und Datenkonzept

Entsprechend der Aufgabenstellung besteht das Programmsystem aus einer Reihe von ein-
zelnen Modulen/Modellen, die jeweils eine spezifische Aufgabe zu erflillen haben (siehe
auch Abb. 1-1). Der Datenaustausch zwischen den Modulen erfolgt Uber definierte (offene)
Schnittstellen, die es ermdglichen, einzelne Module bei Giberschaubarem Aufwand auszutau-
schen und die es erlauben andere als der implementierten Module oder andere Datenbe-
stdnde zu nutzen. Der gesamte Prozess des Datenaustauschs wird dadurch transparent
gestaltet, d.h. an jeder Schnittstelle sind Eingriffe und Kontrollen durch den Anwender még-
lich.

Die wichtigsten Module des Programmsystems sind der

Meteorologische Praprozessor (MPP) der die Daten unterschiedlicher Herkunft (Stati-
onsdaten, manuelle Eingaben, Felder aus dem Lokalmodell des DWD) verarbeitet und
daraus Initialwindfelder fiir das diagnostische Modell des Programmpakets LASAT er-
Zzeugt, das

Lagrangesche Ausbreitungsmodell LASAT, das auf der Basis der aus den Initialwindfel-
dern berechneten Windfeldern eine Ausbreitungsrechnung durchftihrt, das

Dosismodul, das aus den Ergebnissen des Ausbreitungsmodells die erforderlichen Do-
siswerte ermittelt und eine

graphische Benutzeroberflache, die dem Benutzer erlaubt die erforderlichen Daten ein-
zugeben und zu verwalten, den Modellierungsprozess zu steuern und die Ergebnisse ab-
zurufen.

In den folgenden Abschnitten wird zundchst das Datenkonzept von LASAND dargestellt.
Dann wird beschrieben wie die Daten aufbereitet werden, so dass sie fir eine Ausbreitungs-
rechnung mit LASAT verwendet werden kdénnen. Die Durchfiihrung und Steuerung der Aus-
breitungsrechnung und die Weiterverarbeitung der Ergebnisse wird beschrieben.

Bei der Speicherung und Verwaltung der Daten werden folgende Unterscheidungen getrof-
fen:

Konstantdaten (KD), wie z.B. Dosiskoeffizienten, Transferfaktoren, radiologische Pa-
rameter, etc. wie sie durch entsprechende Gesetze, Verordnungen und Richtlinien vor-
gegeben sind (AVV, SBG 0, Leitfaden fir den Katastrophenschutz [9], KTA). Diese Da-
tenbestande werden in einem eigenen Ordner zu Verfugung gestellt und werden vom
Programmsystem nur gelesen aber nicht verandert (siehe F.1 im Anhang)

Standortdaten (SD), wie z.B. Gelandehthen, Gebaudegeometrie, Quellen, Szenarien,
etc. Die Standortdaten werden auf der Basis der Angaben des Benutzers entweder mit
Hilfe von Eingabedialogen erzeugt oder aus externen Datenquellen ermittelt. Das Pro-
grammsystem wertet zunachst die Konstantdatenbasis aus und priift anschlielend, ob
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im Rahmen der Standortdaten verdnderte Werte angegeben werden. Die Daten wer-
den dabei in derselben Weise bereitgestellt wie bei den Konstantdaten.

Projektdaten (PD), wie z.B. Nuklide, Quellraten, Freisetzungsbedingungen, meteorolo-
gische Daten, Ergebnisse, etc. Die Projektdaten werden einerseits auf der Basis der
Angaben des Benutzers entweder mit Hilfe von Eingabedialogen erzeugt oder aus ex-
ternen Datenquellen ermittelt und sind andererseits Ergebnisse der einzelnen Berech-
nungsschritte. Bezlglich der Eingabedaten besteht analog zu den Standortdaten die
Mdglichkeit Konstantdaten und/oder Standortdaten fallspezifisch zu ,Uberschreiben”.
Das Programmsystem wertet also zunachst die Konstantdatenbasis und Standortdaten
aus und pruft anschlielend, ob im Rahmen der Projektdaten verdnderte Werte ange-
geben werden. Die Daten werden dabei in derselben Weise bereitgestellt wie bei den
Konstant- bzw. Standortdaten.

Die Zuteilung zu den Datenbereichen ist zwar hierarchisch angelegt aber nicht fixiert, son-
dern kann von oben nach unten (standortspezifisch bzw. fallspezifisch) verschoben werden.
D.h. fur einen Standort kdnnen spezifische Transferfaktoren oder fur einen Rechenfall spezi-
fische Dosiskoeffizienten festgelegt werden. Gespeichert werden aber jeweils nur Abwei-
chungen zur Ubergeordneten Kategorie. Dadurch bleibt die Datenverwaltung Ubersichtlich
(siehe hierzu auch Abb. 2-1).
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Externe Datenquellen

> Konstantdaten
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Richtlinien und andere

Dokumente
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aus GlobDEM 50-
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Benutzer dialoge Standor tdaten Standortdaten

- - (standortspez. Anpassungen
Gebietsausschnitt (z0) der Konstantdaten)
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Datenbank extrahieren

LM-Datenbank

Externe meteorologische . .
Daten Benutzer dialoge Projektdaten

—

Projektdaten

(fallspez. Anpassungen
der Standortdaten)

Abb. 2-1:  Uberblick tiber Datenkonzept und Hierarchie von Konstant-, Standort- und Projektdaten

2.2. Eingabe und Bereitstellung der Daten

2.2.1. Konstantdaten

a) Dosiskoeffizienten

Die Dosiskoeffizienten sind aus dem Bundesanzeiger [6] entnommen und stehen pro Radio-
nuklid als Text-Datei zu Verfligung.

Da sich der Umfang der Dosiskoeffizienten von Nuklid zu Nuklid teilweise betrachtlich unter-
scheidet und aufRerdem neben verschiedenen Expositionspfaden auch Retentionsklassen
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und Resorptionsklassen unterschieden werden muassen, wird keine festes sondern ein flexib-
les Datenformat verwendet. Das Format verwendet dabei das Prinzip von Key und Value.

Die Dateien gliedern sich in mehrere Abschnitte: Ein Header, in dem festgelegt wird, wie
grof3 der Datenumfang ist und mehrere Abschnitte (Section) in denen fir jeden Pfad/Klasse
die Koeffizienten fur alle Organe und Altersgruppen (nicht fir Ganma und Bet a) angegeben
sind.

In der Tabelle 2-1 sind die moglichen Keys, die im Header der Datei verwendet werden, an-
gegebenen. Aus den Angaben (Values) fir I nhal ati on, | ngestion, Ganma und Bet a
ergeben sich die nachfolgenden Sektionen aus denen die Koeffizienten gelesen werden.
Wurde z.B. | nhal ati on=F, M angegeben, so missen die Sektionen [ | nhal ati on, F]
und [ I nhal ati on, M vorhanden sein.

Innerhalb dieser Sektionen werden die Koeffizienten fur jedes Organ (mit Hilfe eines Keys)
und alle Altersgruppen (von links nach rechts nach Alter aufsteigend) gelesen. Welche Keys
fur die Organe verwendet werden, wird aus der allgemeinen Steuerungsdatei (siehe Ab-
schnitt 2.2.1.d) ) entnommen.

Tabelle 2-1: Keys mit denen der Umfang der vorhandenen Dosiskoeffizienten angegeben und ver-
schiedenen Klassen bzw. Erscheinungsformen zugeordnet wird

Key Bedeutung Werte
Nuklid Name des Nuklids
Halbwertzeit | Halbwertzeit in Sekunden
. . . .| Inhalation, Ingestion
Gibt an fur welche interne Strahlenexposi- . . .
Intern . . . wenn eine Angabe fehlt, sind keine
tion Koeffizienten zur Verfigung stehen . .
Dosiskoeffizienten vorhanden
Inhalation Retentionsklassen 2.B.F,M,S (alle im Blundesanze|ger
genannten Klassen)
z.B. 1,2 (alle im Bundesanzeiger ge-
Ingestion Resorptionsklassen nannten Klassen) °
9 P Wird keine Angabe gemacht, dann ist
nur eine Klasse vorhanden
Gibt an fir welche externe Strahlenexposi- Gamma}, Beta . .
Extern . . N wenn eine Angabe fehlt, sind keine
tion Koeffizienten zur Verfliigung stehen . .
Dosiskoeffizienten vorhanden
SoT, SmT, BoT, BmT
. . . : mersion,
Gibt an fir welche Gamma-Exposition S_ Submersio
Gamma Koeffizienten zur Verfligung stehen B: Bodenstrahlung,
gung oT: ohne Tochter,
mT: mit Tdchter
Beta Gibt an fiir welche Beta-Exposition Koeffi- | SoT, SmT
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Key Bedeutung Werte

zienten zur Verflgung stehen S: Submersion,
oT: ohne Tochter,
mT: mit Tdchter

Keys fur Sonderfalle, wie z.B. Tritium, Kohlenstoff, lod, Quecksilber; sie dienen dazu Eintrage bei
den Retentionsklassen bzw. Resorptionsklassen einer chemischen/physikalischen Erscheinungsform
zuzuordnen

Klassen die dem aerosolférmigen Nuklid

Aerosol zugeordnet sind z.B. F,M,S (bei Kohlenstoff)

Klassen die dem dampf-/gasférmigen Nuk- | z.B. Dampf, Monoxid, Dioxid (bei Koh-
GuD . .

lid zugeordnet sind lenstoff)
Wasser Klasse die Wasser zugeordnet ist z.B. 1 (bei Tritium)

Klassen die der anorganischen Erschei-

Anorganisch .
9 nungsform zugeordnet sind

z.B. F,M,Dampf,1 (bei Quecksilber)

Klassen die der organischen Erschei-

Organisch nungsform zugeordnet sind

z.B. F(0), 1(0), 2(0) (bei Quecksilber)

! Sofern dieselbe Resorptionsklasse fiir unterschiedliche chemischer Erscheinungsformen angeben ist, sind

diese in geeigneter Weise zu kennzeichnen, z.B. bei Hg-193 wird die Klasse F fur anorganisches Quecksilber
mit F und fur organisches Quecksilber mit F(0) angegeben

Im Bundesanzeiger ist im Allgemeinen keine Bezeichnung der Resorptionsklassen angegeben. Sie sollten
daher durchnummeriert werden.

Auszige aus Text-Dateien, die das hier definierte Format verwenden, sind im Anhang A.1
gegeben.

Zur Anzeige der Daten wird ein Dialog zur Verfigung gestellt in dem Nuklid, Pfad, Alters-
gruppe und Klasse gewahlt werden kdnnen und die zugehérigen Dosiskoeffizienten ange-
zeigt werden. Fur standort- oder fallspezifische Werte werden fir die betroffenen Nuklide
Dateien analog zur Datenbasis erzeugt, in denen jeweils nur die Daten festgelegt werden
mussen, die von den Basisdaten abweichen. Ein Dialog zur Eingabe von Dosiskoeffizienten
ist nicht vorgesehen. Die Festlegung welche Dosiskoeffizienten zu verwenden sind (z.B.
Festlegung der Retentionsklasse) erfolgt im Zusammenhang mit der Festlegung der Nuklid-
gemische.

b) Transferfaktoren

Das Verfahren bei den Transferfaktoren ist entsprechend dem der Dosisfaktoren. Die Daten-
basis ist aus der AVV bzw. SBG [8] entnommen und ist in einer Text-Datei gespeichert. Auch
hier wird das Prinzip von Key und Value verwendet. Da die Transferfaktoren in der Regel
durch die durch chemische Eigenschaften bestimmt sind, werden hier als Keys die Elemente
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(Abkirzung) genutzt. Fir jedes Element sind insgesamt sechs Transferfaktoren anzugeben.
Die Zuordnung ist in Tabelle 2-2 angegeben.

Tabelle 2-2: Zuordnung der Spalten zu den einzelnen Transferfaktoren nach AVV/SBG

Spalte |Bezeichnung Einheit

1 T Transferfaktor Boden nach Weide (Bg/kg FM) / (Bg/kg TM)
2 T Transferfaktor Boden nach Pflanze (Bg/kg FM) / (Bg/kg TM)
3 T Transferfaktor Futter nach Milch d/kg Milch

4 T™: Transferfaktor Futter nach Fleisch d/kg Fleisch

5 T"M9: Transferfaktor Ingestion nach Muttermilch d/kg Muttermilch

6 TY™N: Transferfaktor Inhalation nach Muttermilch d/kg Muttermilch

Fur einige Elemente (z.B. Tritium, lod) sind Sonderfalle zu berticksichtigen. In diesen Fallen
besteht eine Abh&ngigkeit von der Erscheinungsform des Nuklids. Diese Sonderfalle werden
mit Hilfe zusatzlicher Angaben behandelt. Sofern bei den Transferfaktoren eine -1 angege-
ben wird, sind in einer eigenen Section Werte zu definieren. Der Name der Section ergibt
sich aus Elementname und Spaltennummer. Wird z.B. beim Transferfaktor Muttermilch (In-
halation) von Kohlenstoff eine -1 angegeben, dann lautet der Name der Section [ C, 6] . In-
nerhalb dieser Section wird mit dem Key Kl asse angegeben welche Erscheinungsformen
unterschieden werden sollen (bei Kohlenstoff z.B. Aer osol, D oxi d). Fur diese Erschei-
nungsformen sind die entsprechenden Werte anzugeben (bei Kohlenstoff Aer osol =0. 1,
Di oxi d=0. 3). Einige Datensétze entsprechend dem hier definierten Format sind im Anhang
A.2 beispielhaft angegeben.

Auch fur die Transferfaktoren steht ein Dialog zur Anzeige der Daten zur Verfligung. Ein Dia-
log zur Eingabe von Transferfaktoren ist nicht vorgesehen.
c) Radiologische und sonstige Parameter

Radiologische und sonstige Parameter sind aus den einschlagigen Richtlinien und Verord-
nungen entnommen und werden ebenfalls in einer Text-Datei gespeichert. Zur Anzeige wird
ein Dialog zur Verfligung gestellt. Fir spezifische Eingaben der Depositionsgeschwindigkeit
und des Washoutkoeffizienten werden bei der Festlegung der Nuklidgemische Eingabemog-
lichkeiten vorgesehen

Die Datei, die die radiologischen Parameter enthalt, ist im Anhang A.3 vollstdndig wiederge-
geben.
d) Nuklidgemische

Eine Einteilung der Nuklide (Elemente) in Gruppen und Vektoren vereinfacht die Eingabe
insbesondere von Quellraten, aber auch von Parametern wie Depositionsgeschwindigkeit

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 9/201



oder Washoutkoeffizient. Die Basis-Gruppen sind Edelgase, Aerosole, lod, Tritium, Kohlen-
stoff.

Der Benutzer bildet aus mehreren Nukliden eine Nuklidgruppe. Er ordnet den einzelnen Nuk-
liden spezifische Eigenschaften zu (z.B. Retentionsklasse, Washoutkoeffizient) und legt den
Anteil jedes einzelnen Nuklids an der Gruppe fest. Weiterhin besteht die Méglichkeit mehrere
Gruppen zu einem Vektor zusammenzufassen.

Die Basiseinteilung wird gemeinsam mit anderen Steuerungsparametern in einer eigenen
Datei abgespeichert (siehe hierzu folgenden Abschnitt Anhang A.4).
e) Steuerung und Konfiguration

Zur vereinfachten Steuerung des Programmsystems und zur Konfiguration dient eine Text-
Datei in der diverse Angaben gemacht werden kénnen. Der Inhalt dieser Datei ist in Tabelle
2-3 wiedergegeben.

Tabelle 2-3: Angaben zur Steuerung und Konfiguration

Daten Sektion Keys oder Liste Inhalt

Name (Key), Anzeigename,

Elemente [Elemente] Liste, die die moglichen Ele- Ordnungszahl, Gruppe,
mente definiert Retentionsklassen, Anzahl Nuklide,
Nuklide

Nuklide, die aus den Angaben
Nuklide [Nuklide] in der Liste der Elemente gene-
riert werden

Faktor, Halbwertzeit, Flag zur Anzei-
ge der Dosiskoeffizienten

Liste, die die mdglichen Organe

Organe [Organe] definiert

Name (Key), Anzeigename

2.2.2. Standortdaten

Bei den Standortdaten handelt es sich um Daten, die fur einen Standort konstant sind, z.B.
Gelande- oder Gebaudedaten. Einige der standortbezogenen Daten, wie z.B. Szenarien o-
der Quellen, kdnnen fir zwei oder mehr Standorte identisch sein. Um die Eingabe zu verein-
fachen und den Datenbestand ubersichtlicher zugestalten, werden solche Daten fir alle
Standorte bereitgehalten (quasi wie in einer Tabelle). Fir den konkreten Standort wird dann
auf diese Referenztabelle verwiesen. Diese Vorgehensweise gilt fir die Standortdaten ,,Quel-
len”, ,Szenarien“, ,Rechengitter”, ,Stationen“ und ,Nuklidgruppen bzw. Nuklidvektoren®.

a) Allgemeine Angaben zum Standort

Zu jedem Standort sind einige allgemeine Angaben, wie z.B. Koordinaten, Ausdehnung, etc.
erforderlich. In der Tabelle 2-4 sind die Angaben enthalten, die fir die Festlegung eines
Standortes erforderlich sind. Ein Beispiel hierzu enthélt B.1.
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Tabelle 2-4: Angaben zur Festlegung eines Standorts

Feldname Beschreibung Bemerkung
ID Nummer Eindeutige Nummer (wird automatisch erzeugt)
ltem Name Bezeichner (wird automatisch erzeugt)
Name Name des Standorts | Frei wahlbarer Name
X0 UTM Ost Koordinate X-Koordinate des Standorts (in der Regel der wichtigs-
ten Quelle)
Yo UTM Nord Koordinate Y-Koordinate des Standorts (in der Regel der wichtigs-
ten Quelle)
. Ausdehnung in Ost- Ausdehnung des Betrachtungsgebiets in Ost-West-
SizeX . .
West-Richtung Richtung
. Ausdehnung in Nord- | Ausdehnung des Betrachtungsgebiets in Nord-Sid -
SizeY N . .
Siud-Richtung Richtung
Delta Auflésung Standard_a_u_flosung (kann durch Wahl eines Rechengit-
ters modifiziert werden)
. Daten zu Gebduden am Standort gespeichert als
n o
Gebaeude Gebaudedate LASAT-Gebaudedatei (siehe C.8)
. Trennzeichenseparierte Liste der Quellen, die dem
Quellen Liste von Quellen Standort zugeordnet sind
. . . Trennzeichenseparierte Liste der Szenarien, die dem
Szenarien Liste von Szenarien .
Standort zugeordnet sind
Gitter Liste von Rechengit- | Trennzeichenseparierte Liste der Rechengittern, die
tern dem Standort zugeordnet sind
Erstellt Datum der Erstellung | Dient Dokumentationszwecken und zur Sicherstellung
dieser Quelle der Konsistenz der Daten, wird automatisch erzeugt
Geaendert Datum der letzten Dient Dokumentationszwecken und zur Sicherstellung
Anderung der Konsistenz der Daten, wird automatisch erzeugt
b) Gelandedaten (Orographie und Landnutzung)

Hoéhendaten werden mit Hilfe von Dateien bereitgestellt. Als Datenformate bieten sich die
(auch von LASAT und AUSTAL2000) unterstiitzten ARCINFO-GRIDASCII (Gitterformat) und
ATKIS (x,y,z-Format) an. Diese Daten werden bei der Einrichtung eines Standortes entweder
dialoggesteuert aus den GlobDEM50-Daten erzeugt und abgelegt.
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Die GlobDEM50-Daten basieren auf Rohdaten der Shuttle Radar Topography Mission von
NASA, NIMA, DLR und ASI aus dem Jahr 2000, die von der Firma metSoft GbR, Heilbronn,
fur verschiedene Regionen aufbereitet und als Datensatze fir Endanwender auf DVD ange-
boten werden®. Firr das vorliegende Programmsystem wurden die von der Fa. metSoft an-
gewendeten Aufbereitungsschritte flr die Rohdaten unter leicht ge&dnderten Randbedingun-
gen wiederholt:

Auffillen von Datenliicken anhand von Daten des globalen ETOPO30-Datensatzes und
durch lineare Interpolation (dennoch kénnen in einzelnen Gebieten kleinere Datenliicken
verbleiben)

flachengewichtete Interpolation von dem geographischen 3"“-Raster (LonLat bezogen auf
WGSB84) auf das internationale kartesische UTM-Raster (ebenfalls bezogen auf WGS84)
in einer Auflésung von 50 m

Konvertierung der Datensatze in ein ARCINFO-GRIDASCII Format

Da das bei dem BfS vorliegende topographische Kartenmaterial der Bundesrepublik
Deutschland zur Visualisierung der Berechnungsergebnisse auf die UTM-Zone 32 (WGS84)
bezogen ist, wurden auch die SRTM-Daten auf diese Zone bezogen interpoliert. Die aufbe-
reiteten Datensétze liegen in Einzeldateien vor, die jeweils Kacheln einer GrbéRRe von
50x50 km? entsprechen und sich um eine Datenreihe bzw. —spalte tiberlappen. Die Abb. 2-2
zeigt die Abdeckung Deutschlands durch insgesamt 224 Kacheln. Fir ein durch die UTM-
Eckkoordinaten definiertes Rechengebiet werden aus der Datenbank mit Hilfe des Pro-
gramms ,globdem_combine“ die notwendigen Einzelkacheln extrahiert und zu einer neuen
ARCINFO-GRIDASCII-Datei zusammengesetzt.

Die GlobDEM50-Datensatze werden mit Hilfe des LASAT-Tools ,IBJgrid® zu einem
gegebenen Rechengebiet als ARCINFO-GRIDASCII- oder als ATKIS Datensétze eingelesen
und unter Berlcksichtigung der Gebietsgrenzen und -auflésung in eine dmna-Datei
konvertiert.

Die Aufrufe der beiden Programme “globdem_combine* und ,IBJgrid“ erfolgt aus den Dialo-
gen, wenn der Benutzer Standort und Rechengebiet spezifiziert hat. Die Landnutzungsdaten
werden dem Corine-Raster entnommen, das auch von AUSTAL2000 genutzt wird.

! Die Nutzungsrechte an den Konvertierungsprogrammen und aufbereiteten GlobDEM50-Datensatzen
werden fiir das vorliegende Programmsystem von der Fa. metSoft kostenlos eingeraumt, sofern die
Nutzung nur innerhalb des BfS erfolgt und eine Weitergabe der Programme und Daten an Dritte aus-
geschlossen wird. Die SRTM-Rohdaten selbst unterliegen keinen Nutzungseinschrankungen.
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GlobDEM50-H3hendaten (m), aufbereitet auf UTM Zone 32
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Abb. 2-2:

UTM Ost (m)

Abdeckung der Bundesrepublik Deutschland durch topographische GlobDEM50-
Datensatze. Blaue Flachen entsprechen nicht Meeresflachen, sondern Landschaftshéhen

von weniger als 1 m.
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c) Gebaudedaten

Gebaudedaten werden mit Hilfe von Dateien bereitgestellt. Als Datenformat wird das in
LASAT verwendete Format genutzt. Es ermoglicht die Definition von Gebauden mit
rechteckigem Grundriss (BOX), mit Hilfe von Polygonziigen (POLY) und/oder als Gebaude
mit kreisformigem Grundriss (TOWER). Naheres hierzu findet sich im LASAT-Referenzbuch
im Abschnitt bodies.def. Ein Beispiel ist im Anhang C.5 gegeben.

d) Quellen

Fur einen Standort sind mdgliche/denkbare Quellen zu definieren. Hierzu sind Angaben zum
Quelltyp (Punkt-, Linien-, Flachen- oder Volumenquelle sowie Explosion) und den entspre-
chenden Abmessungen (Ho6he, Lange, Ausdehnung) zu machen. Fur eine Ermittlung der
Uberhéhung sind anzugeben Austrittsgeschwindigkeit, Durchmesser, Warmestrom, etc. Bei
der Definition einer Explosionsquelle ist die Masse des Sprengstoffs anzugeben, alle not-
wendigen Parameter werden dann intern ermittelt.

Der Einfluss von Gebaude und/oder Gelande ist u.a. von der H6he und Geometrie der Quel-
le abhéngig. Ein einfaches Verfahren zur Bertcksichtigung solcher Einflisse von einzelnen
Gebauden, bei dem auf eine explizite Modellierung der Gebaude verzichtet wird, ist in der
AVV/SBG beschrieben. Das Verfahren ergibt (zum Teil windrichtungsabhangige) Korrektur-
faktoren. Die Windrichtungsabhangigen kénnen bei Nutzung des Modells LASAT nicht be-
ricksichtigt werden, da dies im Modell nicht vorgesehen ist. Die Anwendung des Verfahrens
muss daher auf Quellen beschrankt bleiben, bei denen entweder die Quelle auf dem Dach
eines Gebaudes befindlich ist oder in dessen unmittelbarer Nahe (lg/4, wobei Iy der kleiner
Wert der Hohe und Breite des Gebaudes ist). Fir die anderen Situationen wére der Gebau-
deeinfluss durch direkte Berticksichtigung der Gebaude zu modellieren.

Fur die Eingabe der genannten Daten wird ein entsprechender Dialog zur Verfiigung gestellt.
Die Daten aller Quellen werden in einer gemeinsamen Textdatei gespeichert (siehe B.2).

Tabelle 2-5: Mdégliche Angaben zu Quellen

Feldname Beschreibung Bemerkung LASAT
ID Nummer Eindeutige Nummer
ltem Eindeutiger Name Bezeichner (wird automatisch erzeugt) -
Name Name der Quelle Frei wahlbarer Name -
T Quellt Punkt-, Linien-, Flachen-, Volumenquelle oder

yp yp Explosion
Hoéhe Hohe der Quelle Hoéhe der Quelle in m UGr. Hqg

. . Ausdehnung in m (vor einer evtl. Drehung) in

Breite Breite der Quelle Ost-West-Richtung Bq
Lange Lange der Quelle Ausdehnung in m (vor einer evtl. Drehung) in Lq

Nord-Sid-Richtung
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Feldname Beschreibung Bemerkung LASAT

Tiefe Tiefe der Quelle Vertikale Ausdehnung in m Tq

Drehwinkel Drehung Drehung u_m die ve_r'ukalg Achse in Grad ge- Wq
gen Nord im Uhrzeigersinn

Durchmesser Kamindurchmesser | Durchmesser des Kamins in m Dqg

Warmestrom Abwarme Warmestrom der Quelle in MW Qq

Geschwindigkeit Ausstromgeschw. Ausstromgeschwindigkeit in m/s Vg

Masse Sprengstoffmasse Masse des Sprengstoffs kg

w-Koordinate Rechtswert Rechtswert des Quellmittelpunkts in m relativ Xq
zum Ursprung

. Hochwer lImittelpunkts in m relativ
y-Koordinate Hochwert ochwert des Quelimittelpunkts elat Yq

zum Ursprung

Datum der Erstel-

Dient Dokumentationszwecken und zur Si-

Erstellt . cherstellung der Konsistenz der Daten, wird
lung dieser Quelle .
automatisch erzeugt
Dient Dokumentationszwecken und zur Si-
Datum der letzten . .
Geaendert < cherstellung der Konsistenz der Daten, wird
Anderung .
automatisch erzeugt
e) Nuklidgruppen und Nuklidvektoren

Neben den Standardnuklidgruppen Edelgase, Aerosole, lod, Tritium und Kohlenstoff, die
durch die Konstantdatenbasis definiert sind, besteht die Mdglichkeit eigene Gruppen zu defi-
nieren. Dies vereinfacht die Eingabe insbesondere von Quellraten, aber auch von Parame-
tern wie Depositionsgeschwindigkeit oder Washoutkoeffizient. Nuklidgruppen kénnen vom
Benutzer mit Hilfe eines Dialogs festgelegt werden. Die Eingabe ist kombiniert mit der Mog-
lichkeit der Festlegung von Anteilen (an der Gesamtquellstarke) innerhalb einer jeden Grup-
pe. Damit wird auf der Ebene der Gruppe im Prinzip ein Vektor definiert. In Tabelle 2-6 sind
die Angaben enthalten, die fir die Festlegung von Nuklidgruppen erforderlich sind. Alle defi-
nierten Gruppen (und auch Vektoren) werden in einer Datei gespeichert (siehe B.3) und

werden von den Szenarien referenziert.
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Tabelle 2-6: Angaben zur Festlegung einer Nuklidgruppen

Feldname Beschreibung Bemerkung
ID Nummer Eindeutige Nummer (wird automatisch erzeugt)
ltem Eindeutiger Name Bezeichner (wird automatisch erzeugt)
Name Name der Gruppe Frei wahlbarer Name
Namen Liste von Nukliden Trennzemhensﬂepanerte Liste der Nuklide, die der
Gruppe angehoren sollen
. . Trennzeichenseparierte Liste der Anteile der Nuklide
. Liste der Nuklidan- S .
Anteile an der Gruppe. Die Liste korrespondiert zu der vor-

teile

hergehenden Liste.

GammaSubDosisKf

Dosiskoef. fur g-
Submersion

Legt fest, welche Dosiskoeffizienten fir die g-
Submersion verwendet werden sollen

BetaSubDosisKf

Dosiskoef. fur b-
Submersion

Legt fest, welche Dosiskoeffizienten fir die b-
Submersion verwendet werden sollen

GammaBodDosisKf

Dosiskoef. flir Bo-
denstrahlung

Legt fest, welche Dosiskoeffizienten fur die Boden-
strahlung verwendet werden sollen

Dosiskoef. fur Inha-

Legt fest, welche Retentionsklassen verwendet wer-

Retention .
etentio lation den sollen
. Dosiskoef. fur In- Legt fest, welche Resorptionsklassen verwendet wer-
Resorption .
gestion den sollen
o . Legt fest, welcher Anteil der Aerosole in die Lunge
Respiration Lungengangigkeit
gelangt
Fallout Depositionsgeschw. Legt die Depositionsgeschwindigkeit fur ein Nuklid
fest
Washout Washoutkoeffizient | Legt den Washoutkoeffizient fir ein Nuklid fest
Erstellt Datum der Erstel- Dient Dokumentationszwecken und zur Sicherstellung
lung dieser Quelle der Konsistenz der Daten, wird automatisch erzeugt
Datum der letzten Dient Dokumentationszwecken und zur Sicherstellung
Geaendert

Anderung

der Konsistenz der Daten, wird automatisch erzeugt

Es besteht weiterhin die Option aus Nuklidgruppen Nuklidvektoren zu bilden. Es handelt sich
hierbei einfach um eine Zusammenstellung von selbst definierten Gruppen, wobei der Anteil
der einzelnen Gruppen an der Gesamtmenge festzulegen ist.
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Die Eingabe erfolgt mit Hilfe eines entsprechenden Dialogs. In Tabelle 2-7 sind die Angaben
enthalten, die fir die Festlegung von Nuklidvektoren erforderlich sind. Alle definierten Vekto-
ren werden in einer Datei gespeichert (siehe Anhang B.3) und werden von den Szenarien
referenziert.

Tabelle 2-7: Angabe zur Festlegung von Nuklidvektoren

Feldname Beschreibung Bemerkung

ID Nummer Eindeutige Nummer (wird automatisch erzeugt)
Item Eindeutiger Name Bezeichner (wird automatisch erzeugt)

Name Name des Vektors | Frei wahlbarer Name

Trennzeichenseparierte Liste der Gruppen, die dem Vek-

Namen Liste von Gruppen .
tor angehoren sollen

Trennzeichenseparierte Liste der Anteile der Gruppen an
dem Vektor. Die Liste korrespondiert zu der vorherge-
henden Liste.

Liste der Gruppen-

Anteile .
anteile

f) Freisetzungsszenarien

Mit Hilfe von Szenarien wird den einzelnen Nuklidgemischen ein zeitlicher Verlauf der freige-
setzten Aktivitdt zugeordnet. Die Eingabe erfolgt mit Hilfe eines entsprechenden Dialogs.

Es miissen also die zu berilicksichtigenden Nuklidgemische aus der Liste der vorhandenen
Gemische ausgewahlt werden. Danach werden fir die gewlnschten Zeitintervalle zu jedem
Gemisch die Quellstarken festgelegt. In Tabelle 2-8 sind die Angaben enthalten, die fir die
Festlegung von Freisetzungsszenarien erforderlich sind. Die Freisetzungsszenarien werden
in einer Datei gespeichert (siehe B.4).

Tabelle 2-8: Angabe zur Festlegung von Freisetzungsszenarien

Feldname Beschreibung Bemerkung

ID Nummer Eindeutige Nummer (wird automatisch erzeugt)

Item Eindeutiger Name Bezeichner (wird automatisch erzeugt)

Name Name des Szenarios Frei wahlbarer Name

Gemisch Gemische Gibt die Gemische an, die zu beriicksichtigen sind
Begin Beginn der Intervalle Gibt die Anfangszeit der Intervalle an

End Ende der Intervalle Gibt die Endzeit der Intervalle an

<Gemisch> Freisetzungsmenge Gibt die freigesetzte Aktivitat fir jedes Zeitintervall fiir
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Feldname Beschreibung Bemerkung
das angegebene Gemisch an

Datum der Erstellung Dient Dokumentationszwecken und zur Sicherstellung
Erstellt . . . . .

dieses Szenarios der Konsistenz der Daten, wird automatisch erzeugt

Datum der letzten An- | Dient Dokumentationszwecken und zur Sicherstellung
Geaendert . . .

derung der Konsistenz der Daten, wird automatisch erzeugt
9) Steuerungsparameter fir LASAT

Von den fur LASAT festzulegenden Steuerungsparametern sind einige standortspezifisch
festzulegen (z.B. Ausdehnung des Gebiets). Solche Parameter werden Standortdaten zuge-
ordnet. Die Parameter, die vom Benutzer festzulegen sind, sind in Tabelle 2-9 wiedergege-
ben. Fur die Festlegungen wird ein entsprechender Dialog zur Verfiigung gestellt. Die in der
Tabelle genannten Parameter werden in der Datei gri d. def (siehe C.2) festgelegt.

Beziglich einer Netzschachtelung werden durch den Dialog pro Netzlevel nur einfach be-
setzte Netze unterstutzt. D.h. in jedem Netzlevel (Netz gleicher Auflésung) existiert nur ein
Netz und nicht, wie bei LASAT im Prinzip moglich, mehrere nebeneinander. Komplexere
Netze missen evtl. durch manuelle Eingabe erzeugt werden.

Zu beachten ist, dass sich bei LASAT die Maschenweiten vom groberen zum feineren Netz
jeweils halbieren.

Tabelle 2-9: Standortspezifische Steuerungsparameter fir LASAT

Name Beschreibung Bemerkung LASAT
Festlegung des Netztyps: Ebenes Ge-
. FLAT1D, FLAT3D MPLEX
Netztyp |lande, ebenes Gelande mit Gebauden, ’ 3D, €O Nt
komplexes Gelande
Festlegung von Netzschachtelung und
FI . NESTED, BODIE Fl
ags Berucksichtigung von Gebauden S , BODIES ags
Fur einfache nicht geschachtelte Netze
Delta Maschenweite Dd
Min x—Koordmate der linken Kante des Re- <Min
chengebiets
YMin y-Koordmate der unteren Kante des Re- YMin
chengebiets
NXx Anzahl der Netzmaschen in x-Richtung NX
Ny Anzahl der Netzmaschen in y-Richtung Ny
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Name Beschreibung Bemerkung LASAT

Nz Anzahl der Netzmaschen in z-Richtung

Vertikaler Abstand des oberen Randes Bei flachem Gelande Stltzstellen
der Rechenmaschen zum Erdboden des Grenzschichtprofils

Anzahl der Rechenmaschen in z-
Nzd Richtung fur die Konzentrationen be- Default: = Nz Nzd
rechnet werden

Fir geschachtelte Netze zusatzlich (oben genannte Parameter missen teilweise fur je-
des Netz separat festgelegt werden)

Netzlevel, jede Netzverfeinerung erhéht

NI das Netzlevel um 1

NI

Verdunnungsfaktor, gibt an welcher An-
Rf teil der Teilchenmenge aus dem feineren | Zwischen 0 und 1 Rf
Netz tibernommen wird

2.2.3. Projektdaten

Die eigentlichen Windfeld-, Ausbreitungs- und Dosisberechnungen erfolgen auf der Basis der
Projektdaten. Im einfachsten Fall ergeben sich die Projektdaten durch Ubernahme der zuvor
im Rahmen der Standortdaten definierten Quellen, Nuklidvektoren, Freisetzungsszenarien,
etc. ohne oder mit nur geringfiigigen Anderungen. Daneben besteht aber auch die Méglich-
keit Dateneingaben vorzunehmen, die nur fur den spezifischen Fall berticksichtigt und ge-
speichert werden. In allen Fallen wird die Datenbasis fur die Berechnungen mit den Ergeb-
nissen vollstandig abgespeichert, so dass eine Wiederholung jederzeit, d.h. auch bei Ande-
rung der Standortdaten mdglich ist. Fir die Konstantdaten wird dagegen angenommen, dass
sie unveranderlich sind.

Um den Umfang der Dateneingabe gering zu halten, werden Teile der Daten (z.B. Quellen,
Szenarien, etc.) Uber Referenzen bereitgestellt. Solche Daten stehen Uber ihre Zuordnung zu
den Standorten den Projekten zur Verfligung.

a) Quellen und Freisetzungsraten

Analog und in Erweiterung der Festlegung von Szenarien erfolgt die Angabe zu den freige-
setzten Aktivitaten. Jede zu beriicksichtigende Quelle wird einem Szenarium zugeordnet.
Dabei kdnnen vorhandene (standortspezifische) Szenarien geladen und (projektspezifisch)
angepasst werden. Die zeitabhangigen Freisetzungsraten werden mit Hilfe von Zeitinterval-
len definiert. Fir alle diese Eingaben stehen entsprechende Dialoge zur Verfligung. Inhalt
und Verfahren sind im Wesentlichen analog zu den Standortdaten.

Die Angaben des Benutzers werden aufbereitet und so weiterverarbeitet, dass mit einer
mdglichst geringen Zahl von Stoffen (Nukliden bzw. Nuklidgruppen) gerechnet werden kann.
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Wenn moglich werden Skalierung vorgenommen. Die relevanten Eingabedaten fir LASAT
sind in den Dateien st of fe. def, staerke. def und gama. def zusammenzufassen
(siehe hierzu C.3, C.5 und C.7).

b) Meteorologische Daten

Uber einen Dateidialog kénnen eine oder mehrere Dateien ausgewahlt werden, die Felder
des Lokalmodells LM des Deutschen Wetterdienstes und / oder Messungen von Bodenstati-
onen und / oder aerologischen Stationen fur den gewahlten Simulationszeitraum enthalten.
Nach Auswahl der Dateien werden die Messdaten eingelesen und im Dialog dargestellt. Die
Daten kdnnen vom Benutzer geandert und abgespeichert werden. Zusatzlich kdnnen neue
Messdatensatze manuell erganzt und abgespeichert werden. Fur eine Anwendung muissen
die Zeitintervalle der meteorologischen Daten verschiedener Stationen einheitlich sein oder
ganzzahlige Vielfache des Zeitintervalls anderer Stationen sein (z.B. Station A mit Zeitinter-
vall 10 Minuten, Station B mit Zeitintervall 1 Stunde). Sofern keine LM-Datensétze zur Be-
rechnung von ,first guess“-Feldern ausgewahlt werden bzw. zur Verfligung stehen, legt der
Benutzer mit der zuerst gewahlten Station fest, welche Messstation als reprasentativ fir das
Rechengebiet angesehen werden soll.

Die Prifung der Messdaten jeder Station auf Wertebereiche, Plausibilitdit und Konsistenz
erfolgt auf Veranlassung des Benutzers bzw. automatisch wenn Initialwindfelder berechnet
werden sollen. Das Prifergebnis wird dem Benutzer angezeigt und er kann die vom MPP
vorgenommenen Datenkorrekturen entweder akzeptieren, ablehnen (d.h. mit unkorrigierten
Daten rechnen!) oder lGber eine manuelle Bearbeitung selbst korrigieren.

Die meteorologischen Daten werden in fallspezifischen Verzeichnissen als (ggf. modifizierte)
Kopien der Originaldaten verwaltet und mit internen Kenngr6f3en fir den Prifstatus verse-
hen. Stationsdaten, die bereits einmal geprift worden sind und deren Anderungen infolge
der Prifung vom Benutzer akzeptiert, modifiziert oder verworfen worden sind, werden kein
weiteres Mal anhand der gleichen Kriterien Uberprift.

Unabhangig von den hier genannten Prifungen jeder einzelnen Messstation, auf deren Er-
gebnis der Benutzer Einfluss nehmen kann, erfolgen zwei weitere Prifungen im spéteren
Verlauf der Berechnungen des meteorologischen Praprozessors. Diese beziehen sich auf
die zeit-rAumliche Konsistenz der Daten aller Messstationen sowie auf einige spezielle
MessgroRen, bei denen fehlerhafte Werte (z.B. weil vom Benutzer im Rahmen der ersten
Prifung erzwungen) zu einem Absturz des Programmsystems fuhren wirden. Auf die auto-
matischen Korrekturen im Rahmen der Prifung spezieller Messgré3en kann der Benutzer
deshalb keinen Einfluss nehmen. Die zeit-raumliche Prifung lasst sich dagegen vom Benut-
zer optional abschalten, was im Einzelfall sinnvoll sein kann, in der Regel jedoch nicht erfol-
gen sollte.

C) Steuerung

Mit Hilfe eines entsprechenden Dialogs sind ber die standortbezogenen Daten hinaus wei-
tere Steuerungsparameter fir LASAT festzulegen, z.B. die Dauer der Rechnung und die
Haufigkeit der Zwischenergebnisse. Die Parameter, die vom Benutzer festzulegen sind, sind
in Tabelle 2-10 wiedergegeben. Die Daten werden in der Datei param def (siehe C.1)
festgelegt .
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Tabelle 2-10:  Projektspezifische Steuerungsparameter fur LASAT

Name Beschreibung Bemerkung LASAT
: Titel, Ausfuhrliche Bezeichnung fur die Wird von LASAND auf den .
Titel . . Titel
Dokumentation Namen der Projekts gesetzt
Kennung | Kurzbezeichnung fiir den Rechenlauf Wird vom Benutzer angegeben | Kennung

Mittelungszeitraum fr die Berechnung der

Intervall . Wird vom Benutzer angegeben Intervall
Konzentration

Start Startzeit fur die Rechnung Wird vom Benutzer angegeben Start

Ende Zeitpunkt bis zu dem gerechnet wird Wird vom Benutzer angegeben Ende

Diverse Steuerungsmdoglichkeiten, u.a.
Flags auch fir Gammasubmersion, chemische Wird von LASAND gesetzt Flags
Umwandlung

Erforderlich fur Schatzung des Stichpro- Wird von LASAND auf 1 ge-

Gruppen benfehlers setzt

Gruppen

2.3. Meteorologischer Praprozessor

Das Modell LASAT verarbeitet nur meteorologische Eingangsdaten einer einzigen (Mess-
)Station. Die standardmafiig in der Datei wett er. def definierten Grenzschichtparameter
werden von LASAT im gesamten Modellgebiet als horizontal homogen gultig angenommen.
Die direkte Vorgabe von Daten mehrerer Messstationen und von zwei- bzw. dreidimensiona-
len meteorologischen Feldern héherskaliger Modellrechnungen ist nicht moglich. Allerdings
kénnen LASAT Initialfelder in einem bestimmten Datenformat bereitgestellt werden, die dann
von dem diagnostischen Windfeldmodell Lpr wnd in LASAT weiterverarbeitet werden (siehe
hierzu Abschnitt 2.7.2.b)).

Der meteorologische Praprozessor (MPP) in LASAND hat daher die Aufgabe, Messdaten
von vielen Messstationen und alternativ oder zuséatzlich die Vorhersagedaten des Lokalmo-
dells des Deutschen Wetterdienstes (LM) aufzubereiten und dem Modell LASAT Uber Stan-
dard-Schnittstellen bereitzustellen. Zuséatzlich tdbernimmt der MPP Aufgaben der Qualitéatssi-
cherung, indem die meteorologischen Eingangsdaten verschiedenen Plausibilitatsprifungen
unterzogen werden und ggf. unzulassige Eingabedaten als ungultig markiert werden.

Der MPP wird als Dynamic Link Library (DLL) unter der Dateibezeichnung
Met con. Lasand. MPP32. dI | realisiert. Innerhalb der DLL stehen neben dem MPP auch
einzelne Teilfunktionen des MPP fir die direkte Ausfiihrung aus dem Programmsystem
LASAND heraus zur Verfligung.

Der meteorologische Praprozessor wird daher im Wesentlichen drei Aufgaben erfillen (siehe
auch Abb. 4):
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1. Erfassung, Plausibilitdts- und Konsistenzprifung der meteorologischen Daten

2. Berechnung vorlaufiger Initialwindfelder auf Basis von Messwerten und/oder dreidimen-
sional modellierter Windfelder aus dem Lokalmodell des Deutschen Wetterdienstes

3. Modellierung des Gelandeeinflusses durch Beseitigung von Divergenzen in den Initial-
windfeldern und Bericksichtigung von Gebaudeeinflissen (mit Hilfe des Programms
Lprwnd)

Die dritte Aufgabe ist nicht direkt Bestandteil des MPP, da die eigentlichen Berechnungen
innerhalb des diagnostischen Windfeldmodells Lpr wnd erfolgen. Seitens des MPP werden
aber die meteorologischen Eingangsdaten und Initialwindfelder bereitgestellt, die dann von
Lpr wnd weiter verarbeitet werden.

Alle zur Bearbeitung dieser Aufgaben benétigten Daten werden dem MPP Uber die Schnitt-
stellen zur LASAND-GUI zur Verfigung gestellt. Die Ergebnisse des MPP werden Uber die
im vorherigen Abschnitt erlauterten Schnittstellen an das diagnostische Windfeldmodell von
LASAT weitergegeben.

Die Ergebnisse des Préprozessors werden in die Dateien wett er. def (Festlegung von
- gof. zeitabhangigen - Grenzschichtparametern), wnnnnf | i . arr (Initialwindfelder, die aus
den Messungen und Ubergeordneten Modellergebnissen erzeugt werden) und wnnnna-
l'i.arr (aus den Initialwindfeldern berechnete divergenzfreie Windfelder fur die Ausbrei-
tungsrechnung) abgespeichert.

In den folgenden Unterabschnitten werden Grundlagen und Vorgehensweisen bei der Erfil-
lung dieser Aufgaben beschrieben.

2.3.1. Meteorologische Eingangsdaten

Grundsétzlich sind zwei Typen meteorologischer Eingangsdaten zu unterscheiden. Dabei
handelt es sich um Ergebnisse des Lokalmodells (LM) des Deutschen Wetterdienstes einer-
seits und Messungen verschiedenster Stationen andererseits.

LM-Modellergebnisse® werden vom Deutschen Wetterdienst pro Vorhersagezeit in Form ei-
ner ASCII-Datei mit dem im Anhang D.2 erlauterten Format bereitgestellt. Die LM-Daten sind
vorab unter Angabe der geographischen Koordinaten eines zentralen Bezugspunktes und
des Vorhersagezeitraums vom Benutzer beim DWD abzurufen. Die Vorhersagefelder wer-
den auf einem 25 x 25 Gitterpunkte groRen LM-Teilgebiet bereitgestellt, das um den Be-
zugspunkt zentriert wird. Der Benutzer kann in LASAND uber einen Dialog die Dateinamen
festlegen, aus denen LM-Daten verwendet werden sollen.

Messungen kdnnen aus Messnetzen der unterschiedlichsten Betreiber sowie aus Sonder-
messkampagnen vorliegen. Da nicht nur die Datenformate zwischen den verschiedenen
Betreibern unterschiedlich sind, sondern auch bei einem Betreiber je nach Station unter-
schiedlich definiert und zudem zeitlichen Anderungen unterworfen sein kénnen, wiirde es

! Es handelt sich bereits um die neue erweiterte LM-Version (LME), die voraussichtlich seit Herbst
2005 operationell betrieben wird.
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einen unnotigen (und vermeidbaren) Wartungsaufwand erfordern, Schnittstellen zu den un-
terschiedlichsten Datenformaten innerhalb des meteorologischen Préaprozessors bereitzuhal-
ten. Deshalb missen alle Messungen in Form von ASCII-Dateien vorliegen, deren Struktur
im Anhang D.1 genau spezifiziert ist. Ein oder mehrere Dateinamen werden vom Benutzer in
LASAND (uber einen Dialog ausgewahlt.

Dartber hinaus besteht die Mdglichkeit, Messdaten weiterer Stationen direkt in dem Dialog
einzugeben. Diese zusétzlich erfassten Daten werden in einer neuen ASCII-Datei in dem
festgelegten Format abgespeichert. Der Dateiname wird in die Liste der ausgewahlten
Messdaten-Dateien eingefugt.

Die folgenden meteorologischen GréRRen lassen sich als Messungen vorgegeben:
Windgeschwindigkeit und -richtung (auch als Vertikalprofil)
Monin-Obukhov-Lé&nge
Stabilitatsklasse nach KTA 1508
Stabilitatsklassen nach Klug / Manier
Temperatur (als Vertikalprofil)

Mischungsschichthdhe
Niederschlagsintensitat

Nicht jede Messgrof3e wird an jedem Messort bendtigt. Die Minimalanforderung, damit der
meteorologische Préaprozessor Eingangsdaten fir eine Ausbreitungsrechnung mit LASAT
bereitstellen kann, besteht in einer bodennahen Windmessung und einem Stabilitatsmaf
(Monin-Obukhov-Lé&nge oder Ausbreitungsklasse oder Temperaturprofil). Die Ausbreitungs-
klassen oder Temperaturprofile werden nicht direkt benétigt, sondern dienen zur Bestim-
mung der Monin-Obukhov-Lé&nge, soweit diese am Messort nicht vorgegeben ist. Dabei wer-
den die im LASAT Referenzbuch 2.14, Abschnitt 10.3.2 [10] dokumentierten Beziehungen
verwendet.

Das Programmsystem LASAND ist fur eine Anwendung in beliebigen Gebieten Deutschlands
vorgesehen und rechnet grundsatzlich in einem kartesischen Koordinatensystem bezlglich
des UTM-Sektors 32. Nur direkt am Bezugsmeridian 9°Ost weisen dessen Koordinatenach-
sen nach Ost und Nord. Damit stellt sich die Frage, inwieweit Abbildungsfehler der Projektion
in den westlichen und 6stlichen Teilen Deutschlands bei der Berechnung vektorieller GroRRen
(Wind) eine Rolle spielen. Windmessungen und auch die LM-Daten werden als West-Ost
und Sud-Nord-Komponenten bzw. als Geschwindigkeit und meteorologische Richtung gegen
Nord bereitgestellt. In dem kartesischen Rechensystem von LASAND weicht die y-Richtung
umso weiter von der geographischen Nordrichtung ab, je weiter das Modellgebiet nach West
oder Ost vom Bezugsmeridian entfernt liegt. Der hiermit verbundene Fehler kann aber ange-
sichts der Genauigkeit sowohl der Messdaten (die haufig nur in 10° Schritten angegeben
werden) als auch der LM-Vorhersagedaten vernachléassigt werden: Ein hinsichtlich geogra-
phisch Nord angegebener Nordwind weist bei Usedom nahe der polnischen Grenze eine
Abweichung von etwa 4.8° zur y-Richtung des Modellgebiets (,kartesisches Nord“) auf, im
suidostlichen Bayern liegt die Abweichung bei 2.3° und bei Aachen sind etwa -2.3° Abwei-
chung zu verzeichnen. Daher kann auf eine Korrektur der Windkomponenten in Abhangigkeit
von der geographischen Lage des Modellgebietes verzichtet werden.
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2.3.2. Grenzschichtparametrisierungen

Alle Berechnungen innerhalb des Meteorologischen Praprozessors erfolgen konsistent zu
den Grenzschichtparametrisierungen, wie sie in den mit dem MPP verknipften Modellen
verwendet werden. Hinsichtlich der Ergdnzung von LM-Eingangsdaten wird auf den Ab-
schnitt 2.3.7 verwiesen. Im Ubrigen entsprechen die verwendeten Grenzschichtparametrisie-
rungen der Grenzschichtversion 2.6 des Modells LASAT in der Version 2.14. Darin wird die
Grenzschichthohe fir negative Monin-Obukhov-Langen Uber eine Klassierung festgelegt
(Tabelle im Abschnitt 10.3.2 LASAT Referenz 2.14 [10]) und fir positive Werte als Funktion

von Coriolisparameter f—lO4 ! Schubspannungsgeschwindigkeit u, und Monin-
Obukhov-Lange berechnet:
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und der von Karman Konstanten k =0.4.
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Wenn nur eine bodennahe Windmessung fiur die Initialisierung vorliegt, wird eine Drehung
der Windrichtung mit der Héhe geman TA Luft [11] mit

r(z)=r,+D(2)- D(h,)
D(z) =1.23D, [1- exp(-1.75z/h, )]

berticksichtigt. Dabei hangt D, von der Stabilitat ab:

D, (Grad) Stabilitat
0 h,/L <-10
45+4.5h /L, -10£h,/L <0
45 L >0

Im Falle mehrerer Windmessungen wird auf die Uberlagerung der Winddrehung verzichtet,
um keine kunstlich inhomogenen Hohenwindfelder zu erzeugen.

Die Umrechnung zwischen Temperaturgradienten und KTA-Stabilitatsklassen einerseits und
zwischen Klug-Manier-Stabilitdtsklassen und Monin-Obukhov-Léngen andererseits folgt den
Tabellen in den Abschnitten 10.3.2 und 10.3.3 der LASAT-Referenz 2.14.

2.3.3. Meteorologische Stationsdaten: Wertebereichsprifung

Eine Wertebereichsprifung schliel3t offensichtlich fehlerhafte meteorologische Eingangsda-
ten von der Verwendung durch den MPP aus. Dabei orientieren sich die zulassigen Wertebe-
reiche fir Wind, Temperatur und Niederschlag an klimatologischen Extremwerten, die in der
Néhe der Erdoberflache gemessen worden sind [1]. Da sich der Hohenbereich, in dem die
Ausbreitung modelliert wird, auf den unteren Atmosphéarenbereich von einigen hundert Me-
tern beschrankt, werden die in der Tabelle 2-11 angegeben Werte auch auf aerologische
Messungen angewendet. Die Werte fur die Monin-Obukhov-La&nge lehnen sich an VDI 3783,
Blatt 8 [4] bzw. das LASAT Referenzhandbuch 2.14 [10] an. Der Wertebereich spiegelt nicht
unbedingt den in der Natur méglichen Bereich wider, sondern orientiert sich an den Ahnlich-
keitstheorien und daraus abgeleiteten Parametrisierungen fur die Grenzschicht. Der mdogli-
che Wertebereich an Koordinaten ist auf das Einsatzgebiet Deutschland abgestimmit.
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Tabelle 2-11:  Zulassige Wertebereiche

GrolRe Minimum Maximum
Windgeschwindigkeit 0m/s 40 m/s
Windrichtung 0° 360°
Temperatur -30°C 40°C
Niederschlagsintensitéat 0 mm/h 80 mm/h
Mischungsschichththe >0m 2500 m
Monin-Obukhov-Lange Betrag>1m Betrag <= 99999
Stabilitatsklasse KIug/Manierl 1 (=Klasse ) 6 (= Klasse V)
Stabilitatsklasse KTA? 1 (= Klasse F) 6 (= Klasse A)
UTM-Ost 32250000. m 32950000. m
UTM-Nord 5235000. m 6100000. m
Stationshéhe 0.m 3000. m
Messhohe 0.m 10000. m

Uberschreitet eine GroRe ihren zulassigen Wertebereich, so wird sie mit der Defaultkennung
-999999 (Charactergrof3e: , ) als ungultig gekennzeichnet. Der Benutzer wird in dem vom
meteorologischen Praprozessor erstellten Protokoll und durch eine Dialogbox mit Warnmel-
dung auf die verworfene(n) MessgroRRe(n) hingewiesen und kann die Anderungen ablehnen,
akzeptieren oder eigene Anderungen vornehmen.

Diese Priufung auf zulassige Wertebereiche erfolgt erstmalig im Rahmen der Dateneingabe
durch den Benutzer. Die ggf. aufgrund der Prifung geanderten Daten werden im Projektord-
ner abgespeichert. Da einerseits der Benutzer die vorgeschlagenen Korrekturen ablehnen
kann und im Rahmen weiterer Prifschritte und Berechnungen des meteorologischen
Praprozessors sich einige der schon gepruften Daten noch verandern kénnten, andererseits
aber fehlerhafte Werte bestimmter Messgré3en zu einem Absturz des Modells LASAT fiihren
konnen, werden diese Messgrof3en im weiteren Berechnungsverlauf ein zweites Mal auf zu-
lassigen Wertebereich Uberprift und ggf. korrigiert. Auf diese zweite Prifung und Korrektur
hat der Benutzer keinen Einfluss.

! Die Stabilitatsklassen nach Klug-Manier werden in der tblichen Bezeichnung 1, 2, 3.1, 3.2, 4 und 5
als Zeichengrof3e (Character) angegeben.

? Die Stabilitatsklassen nach KTA werden numerisch (Integer) von 1 bis 6 angegeben.
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2.3.4. Meteorologische Stationsdaten: Konsistenzprifung

Soweit dies sinnvoll und ohne zu starke Einschrankung der allgemeinen Anwendbarkeit des
Programmsystems moglich ist, werden verschiedene meteorologische Eingangsgrof3en an
jeder Station auf inhaltliche Konsistenz Uberprift. In erster Linie gilt diese Prifung den Zu-
sammenhangen zwischen atmosphérischer Stabilitat, Windgeschwindigkeit, Tages- und Jah-
reszeit und Mischungsschichthéhe, wie sie durch verschiedene Regelwerke gegeben sind.

Im Rahmen der Konsistenzpriufung werden nur solche Stationen akzeptiert, die einheitliche
Messzeitintervalle aufweisen. Dies ist Voraussetzung fur die richtige zeitliche Zuordnung von
Messungen unterschiedlicher Stationen (ggf. mit unterschiedlichen Messzeitrdumen und —
zeitintervallen), LM-Vorhersagedaten und LASAT-Zeitintervallen.

Fur jede Station und jedes Messzeitintervall wird zundchst der aktuell mégliche Wertebereich
an Stabilitatsklassen nach Klug-Manier gemaf [5] bestimmt. Die Klug-Manier-Stabilitats-
klasse ist eine Funktion der Tages- und Jahreszeit, Sonnenauf- und —untergangszeiten, des
bodennahen Windes und der Bewdlkung. Die astronomischen Daten werden in diesem Zu-
sammenhang mit ausreichender Genauigkeit fur Kassel (51°19'N, 9°30’'E) als zentralen Ort
in Deutschland berechnet. Falls keine bodennahe Windmessung am Standort vorliegt, wer-
den alle in der Richtlinie tabellierten Windgeschwindigkeiten zur Berechnung herangezogen.
Als Bedeckungsgrade werden immer die Abstufungen 0/8 bis 8/8 verwendet. Der Bereich der
aktuell giltigen Stabilitatsklassen ergibt sich dann aus der auf Basis dieser Parameterkombi-
nationen minimal und maximal berechneten Stabilitdtsklasse.

Alle an der Station gemessenen Stabilitdtsgrofien werden anhand dieses vorab berechneten
Bereiches mdglicher AK-Klassen kontrolliert.

Sofern eine Monin-Obukhov-Lé&nge vorgegeben wurde, wird daraus die zugehoérige AK-
Klasse nach Klug-Manier gemafd LASAT-Referenz 2.14, Abschnitt 10.3.3 [10] bestimmt. Die-
se Zuordnungsvorschrift entspricht der TA Luft [11], allerdings werden nach LASAT-Referenz
Zwischenwerte der tabellierten Rauigkeitslange interpoliert. Die zur Berechnung notwendige
Rauigkeitslange wird aus den Informationen des grobsten Gitters am Messstandort be-
stimmt.

Ist eine AK-Klasse nach Klug-Manier oder nach KTA 1508 [3] vorgegeben, so kann diese
direkt mit dem berechneten aktuell zulassigen Wertebereich abgeglichen werden. In allen
Fallen werden solche Stabilitdtsinformationen in den meteorologischen Stationsdaten ver-
worfen, deren korrespondierende AK-Klasse nach Klug-Manier um mehr als eine Klasse von
dem aktuell mdglichen Klassenbereich abweicht.

Dartber hinaus wird die Konsistenz von Mischungsschichthéhe und Stabilitat Gberprift, so-
fern beide Gréf3en in einer Messung enthalten sind. Dazu wird zunachst zu der Stabilitatsin-
formation die zugehdrige AK-Klasse nach Klug-Manier gemafll LASAT-Referenz 2.14, Ab-
schnitt 10.3.3 bestimmt. Die Mischungsschichthéhe wird dann mit dem tabellierten Wertebe-
reich nach VDI 3781, Blatt 1 abgeglichen [5]. Abweichungen um mehr als einen Faktor 2,
d.h. Mischungsschichth6hen von weniger als 50 % bzw. mehr als 200 % der tabellierten
Werte werden als inkonsistent mit den Stabilitdtsinformationen bewertet und als unglltig ge-
kennzeichnet.

Alle aufgrund der Konsistenzprifungen an den einzelnen Stationen vorgenommenen Ande-
rungen werden protokolliert und kénnen vom Anwender (pauschal) akzeptiert oder verworfen
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werden. Besonders wichtig ist dabei die Kontrolle durch den Anwender, ob die richtige
MessgroRRe durch das Priufungsverfahren verworfen worden ist! Da bei der Konsistenzpri-
fung immer zwei (und auch mehr) GréRen miteinander verglichen werden ist es mdglich,
dass eine fehlerfreie MessgrofRe als ungultig gekennzeichnet wird, wahrend andere fehler-
behaftete Grof3en unveréndert ibernommen werden!

2.3.5. Meteorologische Stationsdaten: Raum-zeitliche Konsistenz

Zusatzlich zu den Prifungen der Daten jeder einzelnen Messstation erfolgt eine raum-
zeitliche Konsistenzprufung der Messdaten, um unplausible oder fehlerhafte zeitliche Verlau-
fe oder raumliche Strukturen weitgehend auszuschliel3en.

Fur die einzelnen meteorologischen GrolRen lassen sich kaum sinnvoll zu prifende Wertebe-
reiche der zeitlichen Anderungen definieren. Die meisten MessgroRRen konnen in kurzen
(Stunden-)Zeitraumen fast den vollen zulassigen Wertebereich ausschopfen. Darum wird die
zeit-rdumliche Konsistenz der Daten nicht anhand absoluter Werte, sondern anhand eines
Vergleichs lokaler zeitlicher Anderungen zu den raumlich mittleren Anderungen tberpruft:

Zunéchst wird fur jede Messgrofie, die am gleichen Ort an aufeinander folgenden Zeitpunk-
ten vorliegt, zu jedem Zeitpunkt die lokale Anderung bestimmt. Da die Messintervalle der
verschiedenen Stationen fir gleiche Messgré3en unterschiedlich sein kénnen, werden alle
Anderungen auf einen einheitlichen Zeitraum von einer Stunde bezogen. Aus allen Mess-
punkten im Rechengebiet wird die mittlere Anderung berechnet und daraus die Standardab-
weichung bestimmt. Wenn die lokale Anderung um mehr als eine maximal zulassige Stan-
dardabweichung von der (raumlich) mittleren Anderung abweicht, dann wird die aktuelle lo-
kale MessgroR3e verworfen und mit einer Defaultkennung als ungtiltig gekennzeichnet.

Im Falle gemessener Vertikalprofile ist zu bedenken, dass abhéngig vom verwendeten
Messsystem die Messhdhen nicht zwangslaufig tGber alle Zeitintervalle konstant sein muis-
sen. Zudem konnen unterschiedliche Stationen unterschiedliche Messhéhen aufweisen, die
aber teilweise sehr ahnlich sein kdnnen. Es ist daher wenig sinnvoll, nur exakt gleiche Mess-
hoéhen miteinander in Beziehung zu setzen. Darum werden alle Profilmessungen innerhalb
fester Hohenintervalle zusammengefasst ausgewertet. Die Hohenintervalle sind definiert als
Schichten von 0-20 m, 20-50 m, 50-100 m, 100-250 m und > 250 m Uber Grund.

Die raum-zeitliche Konsistenzprifung erfolgt nur fur die Messgrofzen Wind (Geschwindigkeit
und Richtung bzw. die beiden Komponenten), Grenzschichthéhe und Temperaturen. Fir alle
anderen Messgrof3en ist eine zeit-rAumliche Prifung dieser Art nicht sinnvoll. Der Nieder-
schlag ist eine raumlich hochst variable GroRe. Beispielsweise kann an einer Messstation ein
Schauer mit erheblicher Niederschlagsintensitat niedergehen, wahrend an allen anderen
Stationen im Untersuchungsgebiet kein Niederschlag gemessen wird. In diesem Fall wiirde
jede raum-zeitliche Prifung, die die maximal zulassigen Anderungen in Abhangigkeit von
den raumlich mittleren Anderungen beschrankt, die Einzelstation mit Niederschlag als ungul-
tig klassifizieren. Offensichtlich kann die raum-zeitliche Konsistenzprifung auch nicht fir sol-
che Messgrolien erfolgen, die nur klassifiziert vorliegen. Daher werden die AK-Klassen von
der Prifung ausgenommen. Auch die Monin-Obukhov-Lé&nge wird ausgeschlossen, weil die-
se nicht-linear mit der atmospharischen Stabilitéat (definiert z.B. Gber AK-Klassen) verlauft
und daher die zeitlichen Anderungen in der raumlichen Verteilung einen nahezu unbe-
schrankten Wertebereich durchlaufen konnen.
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Die maximal zuldssige Standardabweichung muss als Funktion der Anzahl Messstationen
formuliert werden, da sonst bei sehr wenigen Stationen schon zu kleine Anderungen, bei
sehr vielen Stationen dagegen erst sehr grol3e Anderungen als ungultig verworfen werden.

Als Forderung wird postuliert, dass die Differenz zwischen der zeitlichen Anderung t, an

einer Station von dem Mittelwert t der Anderungen an allen Stationen um nicht mehr als
einen Faktor x von der Standardabweichung s aller zeitlichen Anderungen abweichen darf:

t,-TExrs

Betrachtet man den Spezialfall, dass an allen Messstationen i die zeitliche Anderung iden-
tisch t, ©t ist und an der zu prifenden Station 0die Anderung durch t, = axt beschrieben

werden kann, dann gilt fiir das raumliche Mittel aller Anderungen

N+a—1x
N

t= t

und fur die Standardabweichung
_a-1
JN

Es lasst sich leicht zeigen, dass die postulierte Forderung unabhangig von den Werten fur a
und t erfullt werden kann und dass gilt

Xt

X < ® t,-1>xxs

® t,-t<xrs

Die Forderung ist deshalb im betrachteten Spezialfall je hach GroR3e des Faktors X und An-
zahl der Messstationen N entweder fur alle Messstationen erfillt oder fir alle Stationen
nicht erftllt. Dennoch hilft die Betrachtung des Spezialfalls fir die Ableitung des im meteoro-
logischen Préprozessor fir den allgemeinen Fall implementierten Faktors

wox N1
N

mit X, = 0.9, mit dem im Rahmen von Testrechnungen sehr brauchbare Ergebnisse bei der

Uberprifung der raum-zeitlichen Konsistenz von Messdaten erzielt worden sind

Um eine leichte Anpassung im Rahmen der praktischen Erprobung von LASAND zu ermdgli-
chen, kann der Faktor X, als Parameter r st d_znsh (flir die Grenzschichthéhe), rstd_uv
(Windkomponenten) und rstd_tt (Temperatur) in der Datei Lasand. i ni vom Anwender
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auf andere Werte gesetzt werden (siehe auch Abschnitt 2.7.2). Kleinere Werte verschérfen
das Prufkriterium, groRere Werte lassen auch gréRere Tendenzen die Prifung bestehen.

Ob der vorgeschlagene Wert von X, = 0.9 dauerhaft zu einer korrekten Abgrenzung von

fehlerhaften zeitlichen Anderungen in MessgroRen filhren wird, kann noch nicht im Rahmen
der Programmsystementwicklung festgestellt werden, sondern wird sich in der praktischen
Erprobung des Verfahrens erweisen missen.

Vollig analog zu der oben erlauterten Konsistenzprufung der Tendenzen von Wind, Grenz-
schichthéhen und Temperaturen werden auch die Messwerte selbst gepruft. Auch bei dieser

Prufung ist der Vorfaktor standardméRig x, = 0.9 gesetzt. In der Datei Lasand. i ni kdénnen

davon abweichende Werte r st dv_znsh (fur die Grenzschichthohe), r st dv_uv (Windkom-
ponenten) und r st dv_tt (Temperatur) vom Anwender gesetzt werden.

Eine weitere Konsistenzprufung gleicht die vorgegebenen Daten aller Messstationen mit den
Jirst guess” Daten (siehe Abschnitt 2.3.8) ab. Dabei sind zwei Falle zu unterscheiden:

Als ,first guess* kann vom Anwender eine Messstation ausgewahlt worden sein. Dann
werden alle anderen Messstationen im Vergleich zur ,first guess* Messstation abgegli-
chen. Diese Prufung findet im Rahmen der anderen Konsistenzpriifungen zu Beginn
statt.

Der Anwender stellt LM-Modelldaten bereit. Dann dienen diese Daten als ,first guess” zur
Belegung der meteorologischen Felder und die Daten aller Messstationen werden im
Vergleich zu den ,first guess” Feldern abgeglichen. Diese Prifung kann erst dann erfol-
gen, wenn bereits die LM-Daten auf die LASAT-Gitter tUbertragen und so ,first guess"”
Felder erzeugt worden sind.

In beiden Fallen werden Messdaten, die absolut bzw. relativ zu sehr vom ,first guess”
abweichen als ungiiltig gekennzeichnet und zur Berechnung der Initialfelder nicht verwendet.
Als zulassige Abweichungen gegenudber dem first guess” gelten in der Grenzschichthéhe
und der Windgeschwindigkeit relative Differenzen von 50 % und in der Windrichtung
absolute Differenzen von 90°. Die zulassigen Abweichungen kénnen vom Anwender in der
Datei Lasand.ini Uber die Parameter rdiff_znmsh (Grenzschichthéhe), rdiff _ff
(Windgeschwindigkeit) und r di f f _dd (Windrichtung) anders gewahlt werden.

2.3.6. Meteorologische Stationsdaten: Erganzung von Stabilitdtsinformationen

Wenn an einer Messstation fir ein Zeitintervall keine Monin-Obukhov-Lange und keine
Grenzschichthdhe angegeben sind, so werden diese Informationen soweit moglich aus an-
deren Grdl3en abgeleitet.

Standardmafiig wird eine bestimmte Reihenfolge zur Ableitung fehlender Stabilitatsinformati-
onen eingehalten: Die Monin-Obukhov-Lange wird aus der Klug-Manier-Stabilitatsklasse
ermittelt, eine fehlende Klug-Manier-Stabilititsklasse aus der korrespondierenden KTA-
Klasse. Ist keine KTA-Klasse angegeben, so wird diese aus Temperaturgradienten bestimmt.

Fehlende Grenzschichthhen werden aus den Stabilitatsinformationen erganzt.

Die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Parametern sind im LASAT Referenz-
handbuch Version 2.14, Abschnitt 10.3 dokumentiert.
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2.3.7. LM-Daten: Erganzung von Stabilitatsinformationen

Eine Uberprufung der LM-Modelldaten auf Plausibilitdt und Konsistenz ist nicht vorgesehen,
da von einer mindestens gleichwertigen Qualitatssicherung im Rahmen des operationellen
Vorhersagebetriebs beim Deutschen Wetterdienst ausgegangen werden kann.

Die LM-Dateien enthalten neben Gitterkoordinaten und Rauhigkeitslangen an den Gitter-
punkten die zwei- bzw. dreidimensionalen Vorhersagefelder

Grenzschichthdéhen
Niederschlagsintensitaten
Transferkoeffizienten fur Impuls
Transferkoeffizienten fir Warme und Feuchte
Windrichtung

Windgeschwindigkeit

virtuelle potentielle Temperatur

Zusatzlich zu den oben aufgezahlten Gréf3en wird fir die Berechnung der Initialwindfelder
und Bereitstellung von Stabilitatsinformationen fur die Ausbreitungsrechnung die Monin-
Obukhov-Lange bendétigt. Nach Informationen des DWD lasst sich diese konsistent zu der
LM-Modellphysik tber
2
L= q u
k gqg.

mit der Monin-Obukhov-Lange L, der potentiellen Temperatur ¢, der von-Karman-
Konstanten k =0.40 und der Schwerebeschleunigung g =9.80665 m/sz. Die Schubspan-
nungsgeschwindigkeit U, und die Skalentemperatur g. werden mit Hilfe der Transferkoeffi-
zienten fur Impuls ¢, und fir Warme und Feuchte ¢, aus der Windgeschwindigkeit im un-

tersten Modellniveau sowie der potentiellen virtuellen Temperaturdifferenz zwischen Boden
und erster Modellflache abgeleitet:

2 _ 2
u: =c,V

q* = CHV qu

Anstelle der potentiellen Temperatur wird in den Formeln durchgehend die virtuelle potentiel-
le Temperatur verwendet, wodurch im Rahmen der Modellanwendung nur ein vernachlas-
sigbar kleiner Fehler eingefiihrt wird.
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2.3.8. First guess”“-Felder und Datenassimilation

Zur Berechnung von Initialwindfeldern stehen im ginstigsten Fall Modellergebnisse des LM
und jeweils eine groRere Anzahl von Bodenmessungen und Vertikalsondierungen innerhalb
des Rechengebietes zur Verfigung. Im unguinstigsten Fall steht nur eine bodennahe Wind-
messung und Stabilitdtsangabe zur Verfiigung, so dass ein horizontal homogenes Initial-
windfeld angenommen werden muss.

Bei gunstigerer Datenlage entspricht das Problem der Synthese von Modell- und Messdaten
zu einem Initialwindfeld dem Datenassimilationsproblem globaler oder regionaler Vorhersa-
gemodelle. Die allen Datenassimilationsverfahren gemeinsame grundséatzliche Vorgehens-
weise besteht darin, dass einem Anfangsfeld (,first guess”) mithilfe raum-zeitlicher Interpola-
tionsverfahren Beobachtungsdaten so aufgepragt werden, dass das Ergebnisfeld den Atmo-
spharenzustand zum Beginn der Simulation in optimaler Naherung beschreibt und hinsicht-
lich der Modellgesetze balanciert ist. Bei prognostischen Modellen mit nicht-linearer Dynamik
ist die Implementierung einer ,optimalen Analyse* oder ,optimalen Interpolation* eine an-
spruchsvolle Aufgabe und resultiert in komplexen mathematischen Verfahren, in die in der
Regel auch Schatzfehler der ,first guess” Felder und der Messungen eingehen.

Im vorliegenden Fall sind weniger hohe Anforderungen an das Verfahren zur Datenassimila-
tion zu stellen, da es lediglich um die Bereitstellung von Initialwindfeldern geht, die zwar den
gemessenen Zustand (soweit bekannt) moglichst realitatsnah wiedergeben sollen, ansons-
ten aber keinen Modellgesetzen gentigen missen und sogar Divergenzen aufweisen durfen.
Diese werden ja erst im nachfolgenden Schritt von dem diagnostischen Windfeldmodell be-
seitigt. Das hier zu implementierende Datenassimilationsverfahren lehnt sich an die Vorge-
hensweise an, nach der in dem Modell CALMET meteorologische Felder eines héherskali-
gen prognostischen Modells (typischerweise des Modells MM5) und Messdaten assimiliert
werden. CALMET ist als Windfeldmodell Teil des Modellsystems CALPUFF, das von der US-
amerikanischen Environmental Protection Agency (EPA) als ein Referenzmodell fiir Ausbrei-
tungsrechnungen in Genehmigungsverfahren vorgegeben ist [2].

Die Berechnung der Initialwindfelder erfolgt in zwei Schritten:
1. Erstellung eines Anfangswindfeldes (,first guess®)

Falls fur den Simulationszeitraum Felder des LM zur Verfiigung stehen, wird das An-
fangswindfeld aus den LM-Feldern beider Windkomponenten interpoliert. Da das LM in
einem rotierten Gitter rechnet, sind die Windkomponenten zunachst in ein geographi-
sches Koordinatensystem zu transformieren. Dies geschieht bereits im Rahmen der Be-
reitstellung der LM-Daten, wobei die Komponenten auf Geschwindigkeit und meteorolo-
gische Richtung umgerechnet werden. Mit einer linearen Vertikalinterpolation werden die
Daten von den LM-Modellebenen zuerst auf die LASAT-Modellebenen Ubertragen. So-
fern zwischen Boden und erster LM-Modellebene eine oder mehrere LASAT-
Modellebenen liegen, erfolgt keine lineare Interpolation, sondern eine Extrapolation auf
Basis der Grenzschicht-Ahnlichkeitsgesetze, wie sie in der VDI 3783, Blatt 8 [4] gegeben
sind. In Horizontalrichtung werden die Daten mittels einer inversen quadratischen
Abstandswichtung (1/r%) interpoliert.

Stehen keine LM-Daten fiir den Simulationszeitraum zur Verfugung, so wird ein horizon-
tal homogenes Anfangswindfeld aus Wind und Stabilitat einer Bodenmessstation oder ei-
nem Windprofil erzeugt. Sofern mehrere Messstationen zur Auswahl stehen, muss der
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Benutzer im Auswahldialog fiur die Messdaten angeben, welche der Stationen als repra-
sentativ fir das Rechengebiet angesehen und fir das Anfangswindfeld verwendet wer-
den soll.

Analog werden Anfangsfelder der Monin-Obukhov-Léange, der Mischungsschichthéhe
und der Niederschlagsintensitdten entweder aus den LM-Daten auf das LASAT-Gitter
durch 1/r’-Horizontalinterpolation (ibertragen oder als homogene Anfangsfelder aus den
Daten der reprasentativen Messstation vorgegeben. Dabei wird die Monin-Obukhov-
L&nge nicht direkt, sondern als Kehrwert interpoliert.

2. Assimilation von Messdaten

Da die Assimilation der Windmessungen stabilitatsabhangig erfolgt, missen zuerst die
Monin-Obukhov-Langen aus den Messungen abgeleitet und auf das Rechengebiet Uber-
tragen werden. An den Messorten, an denen Temperaturprofile sowie eine Windmessung
in der Standardanemometerhdhe vorliegen, werden aus den Temperaturgradienten ge-
maR Tabelle 7-2 der KTA [3] die Stabilitatsklassen bestimmt. Uber die im LASAT-
Referenzhandbuch 2.14 angegebene Tabelle (Abschnitt 10.3.2) wird anschliel3end aus
der Stabilitatsklasse die Monin-Obukhov-Lange L bestimmt. Dies geschieht auch fur alle
Messorte, an denen direkt eine Stabilitatsklasse vorgegeben wurde.

Die aus den Messungen bestimmten Monin-Obukhov-Langen werden anschlieend mit
dem Anfangsfeld der Monin-Obukhov-Langen uberlagert. Dazu dient ein Interpolations-
verfahren umgekehrt proportional zum Quadrat der Entfernung zwischen Gitterpunkt und
Messort, das auch fir die Horizontalinterpolation der Windkomponenten verwendet wird.
Fir eine allgemeine Messgrof3e y lautet die Interpolationsvorschrift:

y—A+ 2‘, y obs,n
R 2Fr
yl - i_l_gi
R2 n=1 Rf
Darin ist
YA Anfangswert an einem Gitterpunkt
Y, Ergebniswert an einem Gitterpunkt
Y obsin Messwert am Messort n
R Wichtungsfaktor fir das Anfangsfeld
R, Entfernung zwischen Messort n und Gitterpunkt

Nach dieser Vorschrift wird jedoch nicht direkt die Monin-Obukhov-L&nge, sondern deren
Kehrwert 1/L in das Anfangsfeld eingebracht.

Die Grenzschichthdhe wird vorab auf dem Rechengitter aus der Monin-Obukhov-Lange
am Gitterpunkt nach Tabelle 4 der VDI-Richtlinie [4] bestimmt. AnschlieRend wird tber al-
le Gitterpunkte ein flachengewichtetes Mittel gebildet, das als Eingabeparameter fur
LASAT bendtigt wird.

Vor einer horizontalen Interpolation der Windmessungen auf das Gitter werden zunéchst
an jedem Messort Vertikalprofile des Windes aus den Messungen abgeleitet. Innerhalb
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der Grenzschicht werden dazu u.a. die aus der Ahnlichkeitstheorie abgeleiteten Profil-
funktionen genutzt, wie sie in der VDI 3783, Blatt 8 festgelegt sind.

Gemessene Vertikalprofile werden zwischen den Messpunkten vertikal linear auf die Mo-
dellebenen interpoliert. Unterhalb des niedrigsten Messpunktes sowie oberhalb des
hochsten Messpunktes erfolgt innerhalb der Grenzschicht eine Extrapolation entspre-
chend Gl. (27) der VDI 3783, Blatt 8. Auch fir den Fall, dass nur eine bodennahe Mes-
sung vorliegt, wird innerhalb der Grenzschicht entsprechend dieser Gleichung nach oben
extrapoliert. Oberhalb der Grenzschicht wird an allen Messpunkten ein hohenkonstanter
Wind angenommen. Falls die héchste Messung noch innerhalb der Grenzschicht liegt,
wird diese nach den o. a. GesetzmaRigkeiten bis auf die Grenzschichthéhe extrapoliert.
Liegt sie bereits oberhalb der Grenzschicht, so wird der letzte Messwert héhenkonstant
bis zum Oberrand verwendet.

Nach dem Rechenverfahren der TA Luft, Abschnitt 8.2 [11] ist innerhalb der Grenzschicht
eine Winddrehung mit der Hohe zu berlcksichtigen. Falls gemessene Vertikalprofile des
Windes vorliegen, ist die Winddrehung bereits in den Messungen enthalten. Liegt dage-
gen nur eine bodennahe Windmessung vor, so wird in der Vertikalinterpolation eine
Winddrehung gemaf TA Luft berlicksichtigt. Die Winddrehung wird grundsatzlich nicht
beriicksichtigt, wenn mehrere bodennahe Windmessungen vorliegen. In diesem Fall
wirden Windrichtungsdifferenzen in den bodennahen Messungen auf die Hohenwinde
Ubertragen und zu unrealistisch inhomogenen Hohenwinden fihren.

Nachdem somit an jedem Messpunkt auf allen Modellebenen eine inter- bzw. extrapolier-
te Windmessung vorliegt, erfolgt innerhalb der Modellebenen eine Haorizontalinterpolation
und Uberlagerung mit dem Anfangsfeld gemaR der weiter oben angegebenen Interpolati-
onsvorschrift.

Die gemessenen Niederschlagsintensitaten werden analog zu den anderen Grol3en in
die Flache interpoliert und anschlieRend ein flachengewichtetes Mittel gebildet. Diese
GroRRe wird als Eingabeparameter fur LASAT bendtigt, um die Nassdeposition berechnen
zu kénnen.

2.3.9. Beseitigung von Restdivergenzen und Gebaudeeinfluss

Dem Ausbreitungsmodul in LASAT sind Windfelder bereitzustellen, die die Einflisse von
Topographie und Gebauden wiedergeben. Diese Windfelder missen divergenzfrei sein, da
ansonsten in der Ausbreitungsrechnung Fehler in der Stoffbilanz durch kinstliche Quellen
oder Senken auftreten.

Die mit dem oben beschriebenen Modul berechneten Initialwindfelder sind noch nicht diver-
genzfrei und enthalten auch noch nicht die Einflisse der Gebaude im Nahbereich auf das
Windfeld. Sowohl die Beseitigung von Restdivergenzen der Initialwindfelder als auch die
Modifikationen des Windfeldes aufgrund von Geb&udeeinflissen wird von dem diagnosti-
schen Windfeldmodell Lprwnd des Programmsystems geleistet. Der meteorologische
Praprozessor steuert die Bereitstellung der Initialwindfelder, die Rechenablaufe des diagnos-
tischen Modells und die Bereitstellung der divergenzfreien Windfelder fir das Ausbreitungs-
modul.

Die Schnittstelle zur Bereitstellung der Initialwindfelder ergibt sich direkt aus dem Berech-
nungsablauf und der Datenorganisation von LASAT: Sofern das diagnostische Windfeldmo-
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dul Lprwnd von LASAT eine Datei ,wnnnnfli.arr* im Arbeitsverzeichnis findet, wird aus dieser
Datei das Initialwindfeld eingelesen und die Berechnung startet direkt mit der Berechnung
des divergenzfreien, dem Gelande angepassten Windfeldes. Ohne Bereitstellung dieser Da-
tei wirde Lprwnd zunéchst ein homogenes Initialwindfeld auf Basis der meteorologischen
Daten in der Datei ,wetter.def* erzeugen.

Die meteorologische Eingabedatei ,wetter.def* wird automatisch von dem meteorologischen
Praprozessor generiert. Diese Datei wird sowohl von dem diagnostischen Windfeldmodell
Lprwnd als auch dem Grenzschichtmodell Lprprf und dem Partikelmodell Lasat ausgewertet.
Darin werden die folgenden Parameter gesetzt:

Xa, Ya = Koordinate einer (fiktiven) Windmessung

Ha = Anemometerhéhe der (fiktiven) Windmessung

Ra = Windrichtung der (fiktiven) Windmessung

Ua = Windgeschwindigkeit der (fiktiven) Windmessung

Lm = Monin-Obukhov-Lange am Ort der (fiktiven) Windmessung

Ni = Niederschlagsintensitat als reprasentativer Wert fir das Rechengebiet
Version = 2.6

Der Ort der fiktiven Windmessung spielt im Grunde fir die weiteren Berechnungen keine
Rolle, da dieser Ort in keine direkten Berechnungen in LASAT eingeht. Allerdings wird in
LASAT der Wind am Ort des Anemometers auf eine Mindestgeschwindigkeit Gberprift. Des-
halb wird der fiktive Anemometerort Uber die hochste Gelandeerhebung im Modellgebiet ge-
setzt.

Werden vom Benutzer mehrere genestete Rechengebiete definiert, so erfolgen alle hier dar-
gestellten Berechnungen fiur jedes Rechengebiet separat. AbschlieRend werden die berech-
neten Felder an den Uberlappenden Gitterpunkten entsprechend den LASAT-Vorschriften
aneinander angepasst.

Analog werden die meteorologischen Felder fur aufeinander folgende Gultigkeitszeitrdume
separat berechnet und in Dateien entsprechend den LASAT-Namenskonventionen abge-
speichert. Innerhalb der Datei ,wetter.def* werden die zeitabh&ngigen meteorologischen
GroéfRen in einen Abschnitt ,wetter.ztr* geschrieben.

Innerhalb des meteorologischen Praprozessors werden dann das diagnostische Windfeld-
modul Lprwnd und das Grenzschichtmodul Lprprf von LASAT aufgerufen und ausgefihrt.
Der Aufruf des diagnostischen Windfeldmoduls erfolgt mit den Optionen

.| prwnd Arbeitsverzeichnis —B-1 —w201 —o- | MPOSEPRANDTL"

Die erste Option erzwingt die Berechnung von divergenzfreien Windfeldern fir die vorgege-
bene meteorologische Situation unter Umgehung der Verwendung von Basiswindfeldern
(vgl. LASAT-Referenz Abschnitt 4.3.2), die zweite Option fuhrt zur Ausgabe zusatzlicher Da-
teien, aus denen spater benétigte Gitterparameter abgeleitet werden kénnen und mit der
dritten Option wird die standardmaRig innerhalb von LASAT vorgenommene Aufpragung des
Prandtlschichtanteils im Windprofil unterdriickt, da dieser Anteil in den Messungen bzw. den
LM-Daten bereits enthalten ist.
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Benutzerdialog:
Modellgebiet[€] + Gitter definieren

v

Gebietsausschnitt (zs)
aus GlobDEM50-
Datenbank extrahieren

Gebietsausschnitt (z0)
aus CORINE-
Datenbank extrahieren

Benutzerdialog:
Simulationszeitraum (+ diverse andere Parameter)

v
(;
<)
a
Q

|

Benutzerdialog:
L M-Datenbank auswahlen
*Mess-Dateien auswahlen
ereprésent. Messung Wind, Stabil., Niederschlag auswahlen
+ggf. manuelle Dateneingabe

LM-Datenbank Messdaten

q Messdaten:
Priifung Wertebereiche und raum-zeitliche Konsistenz

!

Gitter berechnen <

Benutzerdialog:

Info Uber korrigierte/gestrichene Messdaten
Bestétigung oder manuelle Messdatenkorrektur?

v v

Anfangsfeld homogen

Anfangsfeld inhomogen

aus 1 Messung aus LM-Daten

I |
v

Assimilation Messdaten

> wetter.def wnnnnnfli.arr

Aufruf Lprwnd / Lprprf

knnnngli.arr,

prfa0li.arr, etc.

Abb. 2-3:
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Mit Beendigung des meteorologischen Praprozessors stehen fir den weiteren Programmab-
lauf die folgenden Dateien zur Verflgung:

wetter.def (meteorologische Eingangsdaten fiir Lasat)
knnnngli.arr (Austauschkoeffizienten)

prfaOli.arr (Grenzschichtprofile)

vnnnngli.arr (Windfluktuationen)

wnnnngli.arr (Windfeld)

2.4. Verarbeitung und Darstellung der Eingabedaten

Weiterverarbeitung von Konstant- und Standortdaten (auf3er den Freisetzungsszenarien) ist
nicht erforderlich. Es besteht die Moglichkeit diese Daten oder Teile davon in Form von Ta-
bellen anzuschauen und auszudrucken. Hierzu wird entweder das HTML-Format (d.h. es
werden HTML-Dateien erzeugt, die mit einem Browser angezeigt und ausgedruckt werden
kénnen) oder ASCII-Format verwendet. HTML-Dateien kbnnen auch gespeichert oder z.B. in
Excel importiert werden.

2.4.1. Freisetzungsraten

Die vom Benutzer eingegebenen Daten zur Freisetzung mussen fur jede Quelle und fir je-
des Nuklid in zeitabhangige Freisetzungsraten umgerechnet (und soweit méglich) normiert
werden. Die Ergebnisse werden in Form von Tabellen und Grafiken fir die Anzeige und den
Ausdruck zur Verfuigung gestellt.

Fir einen effizienten Einsatz des Modells LASAT ist es notwendig die Zahl der Einzelnuklide
und der Zeitperioden gering zu halten und méglichst mit Gruppen zu rechnen.

2.4.2. Erzeugung von Eingabedaten fur LASAT

Aus den Eingabedaten werden fur jeden Rechenfall LASAT-Eingabedaten erzeugt. Dies sind
im einzelnen:

srfalli.def aus den Gelandedaten,

bodi es. def aus den Geb&audedaten,

stoffe.def, chem e.def undganma. def aus den Nukliden bzw. Nuklidgruppen,
quel | en. def aus den gewaéhlten oder definierten Quellen,

st aer ke. def aus den festgelegten Freisetzungsraten,

wet t er. def aus den Ergebnisse des meteorologischen Praprozessors und

par am def und gri d. def aus den Festlegungen zur Programmsteuerung.

Soweit zeitabhangige Werte zu bericksichtigen sind, ist auRerdem die Datei var i abel . ztr
mit entsprechenden Werten anzulegen.
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Der meteorologische Préprozessor stellt aulRerdem Windfelder zur Verfligung. Diese missen
LASAT als wnnnngl i . ar r -Dateien bereitgestellt werden.

Die Dateien, die die Berechnung von meteorologischen Daten und deren Steuerung betref-
fen, werden vom meteorologischen Praprozessor erzeugt. Alle anderen Dateien werden von
der Benutzeroberflache auf der Basis der Benutzereingaben geschrieben und soweit erfor-
derlich dem meteorologischen Praprozessor zur Verfligung gestellt. Sie dienen insofern auch
dem Austausch von Daten zwischen den Programmen.

2.5. Ausbreitungsrechnung und Dosisberechnung

Als Ausbreitungsmodell ist das Lagrangesche Partikelmodell LASAT (kompatibel zu VDI
3945, Bl. 3 und AUSTAL2000) vorgesehen. Beim BfS ist das Programmsystem LASAT in
einer alteren Version vorhanden. Das Programmsystem enthdlt bereits ein Verfahren zur
Ermittlung des Gammasubmersionsfaktors und erflllt auch sonst alle Voraussetzungen fir
einen Einsatz in dem hier vorgesehenen Programmsystem. Fir die Realisierung des Pro-
grammsystems wird die neueste Version von LASAT beschafft.

2.5.1. Ergebnisdateien von LASAT

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung mit LASAT sind Dosiswerte (nicht zu verwechseln
mit den radiologischen Dosen) und Kontaminationen (Dateien dnnnnal i . arr) und die
Gammasubmersion (Dateien gnnnnal i . arr). Aus diesen Ergebnissen werden Konzentra-
tionswerte und/oder Ausbreitungsfaktoren, Washout- und Falloutfaktoren sowie Gamma-
submersionsfaktoren fur die einzelnen Zeitintervalle berechnet. Damit stehen die fir die wei-
teren Betrachtungen notwendigen Kurzzeit(ausbreitungs)faktoren zu Verfugung. Sie sind
unmittelbar fur die Dosisberechnung verwendbar.

Bei unterschiedlichen Eigenschaften der Nuklide und/oder Nuklidgruppen und unterschiedli-
chen Zeitverhalten, sind verschiedene Stoffe (im Sinne von LASAT) mit unterschiedlichen
Quellstarken zu betrachten (siehe hierzu auch Abschnitte 2.2.3 und 2.4.1). In der Folge ist
zur weiteren Darstellung der Ergebnisse eine Rickzuordnung zu den urspriinglichen Einga-
ben (z.B. einzelnen Nukliden, Nuklidgruppen) zu realisieren.

2.5.2. Dosisberechnung

Auf der Basis der Ergebnisse des Ausbreitungsmodells hat dieses Modul die interessieren-
den Dosiswerte zu bestimmen. Dabei stehen externe Strahlenexpositionen im Vordergrund,
die im ,Leitfaden fur den Fachberater Strahlenschutz der Katastrophenschutzleitung bei
kerntechnischen Notfallen“ [9] angegeben sind:

Gammasubmersion,
Gammabodenstrahlung,
Betasubmersion sowie

Inhalation.
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Die Ingestion spielt eine nachrangige Rolle, wird aber ebenfalls ermittelt. Entsprechend den
Vorgaben der SBG werden folgende Expositionspfade ermittelt:

Verzehr von pflanzlichen Produkten (ohne Blattgemise),
Verzehr von Blattgemise,

Verzehr von Milch,

Verzehr von Fleisch und

Fur Sauglinge Verzehr von Muttermilch.

Fur die Ermittlung der Strahlenexposition von Bedeutung sind der Aufenthaltsort und die
Aufenthaltsdauer der betroffenen Personen. Grundlage fir die Dosisberechnungen sind die
entsprechenden Berechnungsvorschriften nach AVV und SBG und die dort genannten Da-
tengrundlagen. Auch hier ist zu beriicksichtigen, dass diese Berechnungsvorschriften in Zu-
kunft einem Prozess der Weiterentwicklung unterworfen sein werden.

Die Dosisberechnung erfolgt auf Basis der bei der Brenk Systemplanung GmbH verwende-
ten Module. Einige Anpassungen im Hinblick auf den ,Leitfaden fir den Katastrophenschutz*
sind allerdings erforderlich.

2.5.3. Ergebnisse der Dosisberechnung

Die Ergebnisse der Berechnungen werden wie folgt zur Verfiigung gestellt:

Tabelle der Dosis-Maximalwerte fur alle Pfade, Summe externer Strahlung/Inhalation
und Gesamtsumme sowie alle Organe separat fur jede Altersgruppe,

Tabelle der maximalen effektiven Dosis fir alle Pfade, Summe externer Strah-
lung/Inhalation und Gesamtsumme sowie alle Altersgruppen,

Tabelle der Dosiswerte fur alle Pfade, Summe externer Strahlung/Inhalation und Ge-
samtsumme sowie alle Organe separat fur jede Altersgruppe fur einen bestimmten Ort,

Tabelle der effektiven Dosis fur alle Pfade, Summe externer Strahlung/Inhalation und
Gesamtsumme sowie alle Altersgruppen fur einen bestimmten Ort,

Tabelle der Dosiswerte fur alle Altergruppen sowie alle Organe separat fur jeden Pfad,
Summe externer Strahlung/Inhalation und Gesamtsumme aller Pfade,

Tabelle der effektiven Dosis fur alle Altergruppen sowie alle Nuklide/Nuklidgruppen
separat fir jeden Pfad, Summe externer Strahlung/Inhalation und Gesamtsumme aller
Pfade,

Tabelle der effektiven Dosis fur alle Pfade, Summe externer Strahlung/Inhalation und
Gesamtsumme sowie alle Nuklide separat fur jede Altersgruppe.

Die genannten Ergebnisse stehen jeweils fir alle betrachteten Zeitintervalle zur Verfigung.
Die Tabellen werden im HTML-Format erzeugt und kdnnen so mit Hilfe eines Browsers an-
gezeigt und ausgedruckt werden. Die Dateien kdnnen zum Zwecke der Archivierung gespei-
chert werden. AuRerdem lassen sich HTML-Dateien leicht in Excel importieren.
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Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung und Dosisberechnung stehen auf3erdem als Fel-
der flr Raster- oder Isoliniendarstellungen zur Verfigung. Hierfir werden standardmafig
folgende Felder bereitgestellt:

Ausbreitungsfaktoren, Washout- und Falloutfaktoren sowie Gammasubmersionsfakto-
ren fur jedes Zeitintervall,

Effektive Dosis fUr jede Altersgruppe (6), jeden Pfad, externe Strahlung/Inhalation und
Gesamtsumme (7), (insgesamt 42 Ergebnisfelder) fur jedes Zeitintervall;

Effektive Dosis fur jede Altersgruppe (6) als Summe aller Pfade und fir jede Nuklid-
gruppe (5), (insgesamt 30 Felder) fur jedes Zeitintervall;

2.6. Graphische Benutzeroberflache

Die graphische Benutzeroberflache stellt die Schnittstelle zwischen dem Anwender und dem
Programmsystem dar. Er steuert damit den Ablauf seiner Berechnungen und die Zusam-
menarbeit der einzelnen Programmteile. Der Benutzer wird Uberwiegend diese Schnittstelle
zur Bedienung des Programms nutzen (auch wenn ihm prinzipiell andere Méglichkeiten ge-
boten sind). Die Oberflache sollte daher eine Steuerung aller Programmteile unter einer
moglichst einheitlichen Bedienungsphilosophie ermdglichen. Die Oberflache sollte insbeson-
dere folgende Aufgaben erfullen:

Menulgestitzte Benutzerfihrung ergdnzt um entsprechende Symbolleisten,
Eingabemasken zur Erfassung der notwendigen manuellen Eingaben,

Masken zur Steuerung des Datenaustauschs mit externen Datenquellen,
Maoglichkeit zum Export von Ergebnissen in gangige Datenformate wie z.B. Excel,

Graphische Ausgaben in Form von Diagrammen, Darstellung von Isolinien- und —
flachen, Windfeldern, Profilen etc.

Maoglichkeit der Darstellung auf entsprechenden Hintergrundkarten, wie z.B. Lagepla-
ne, Topographische Karten u.a.

Maoglichkeiten zur Verwaltung von Rechenléaufen, Archivierung u.&.

Die Realisierung der Oberflache hat sich an den Standards fur Windows-Programme und
allgemein anerkannte Strukturen zu orientieren.

In den folgenden Abbildungen sind die wichtigsten Fenster und Dialoge, wie sie nach aktuel-
lem Stand der Programmentwicklung vorgesehen sind wiedergegeben. Die Darstellungen
sind teilweise exemplarisch, da einige Elemente sich erst bei vollstdndiger Programmierung
korrekt darstellen lassen.

Die konkrete Umsetzung der graphischen Benutzerschnittstelle ist Handbuch zum Pro-
grammsystem beschrieben (siehe Anhang G).
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2.7. Datenaustausch und Schnittstellen

2.7.1. Uberblick

Da die zukunftige Entwicklung im Bereich der hier anzuwendenden Modelle erwarten lasst,
dass in Zukunft auch andere Programme zur Anwendung kommen werden, werden die
Schnittstellen zwischen den einzelnen Programmteilen offen gestaltet. D.h. sie sind derart
angelegt, dass die Implementierung anderer Module und Programme leicht realisierbar ist.
Dazu gehoren u.a. auch eine detaillierte Beschreibung aller Schnittstellen und Datenformate
und die Bereitstellung von Werkzeugen und Hilfsmitteln um einen Datenaustausch (auch
aul3erhalb der Benutzeroberflache) zu erméglichen.

Die offenen Schnittstellen sind in der Abb. 1 bereits erkennbar geworden.

a) Meteorologische Daten fir den Préaprozessor

Die meteorologischen Daten fiir den Préprozessor werden mit Hilfe von Dateien bereitge-
stellt (siehe Abschnitt 2.2.3). Das Format dieser Dateien ist im Anhang D.1 beschrieben. Die
Struktur der Dateien erlaubt es relativ leicht Anderungen und Ergéanzungen und damit auch
Anpassungen an andere Datenquellen vorzunehmen. Daneben werden Daten aus dem Lo-
kalmodell des DWD tibernommen. Das Datenformat wird nicht geédndert.

b) Meteorologische Daten fir LASAT und LPRWND

Die Bereitstellung der meteorologischen Daten fur das Windfeldmodell von LASAT erfolgt
entsprechend den Spezifikationen von LASAT [10]. (ARR- und DMN-Dateien). Die Ergebnis-
se (Windfelder) stehen LASAT unmittelbar zur Verfigung. Programme zum Lesen der
LASAT-Dateien werden zur Verfligung gestellt.

c) Quellterme fur das Ausbreitungsmodell LASAT

Die Quellterme fur das Ausbreitungsmodell werden entsprechend den Spezifikationen von
LASAT zur Verfigung gestellt. N&heres hierzu findet sich im LASAT Handbuch [10] und im
Anhang B.

d) Ausbreitungsfaktoren fiir das Dosismodul

Aus den von LASAT berechneten Konzentrationsfeldern werden Ausbreitungs-, Washout-,
Fallout- und Gammasubmersionsfaktoren ermittelt und als DMN-Dateien abgespeichert
(Format, das von LASAT und von AUSTAL2000 verwendet wird).

2.7.2. Schnittstellen des Meteorologischen Praprozessors
a) Schnittstellen zu LASAND (Input)

Der Datenaustausch zwischen dem Programmsystem LASAND und der MPP-Bibliothek er-
folgt Uber drei verschiedene Schnittstellen:

LASAND stellt der DLL Eingabedaten tber Dateien bereit.

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 41/201



LASAND ruft einzelne Unterfunktionen der DLL direkt auf; dabei werden Aktualparameter
zwischen aufrufender Einheit und DLL in beide Richtungen Ubertragen.

LASAND ruft den MPP als Hauptfunktion der DLL auf. Dabei werden einige Eingabewer-
te als Aktualparameter Ubergeben.

Aus der Datei par am def bezieht der MPP (bzw. die darin enthaltenen Funktionen) Infor-
mationen Uber den Simulationszeitraum (Parameter St art Lang und EndelLang) und Uber
die zu verwendenden Modellgitter (Abschnitt gri d. def ).

Die meteorologischen Stationsdaten werden in einer oder mehreren Dateien bereitgestellt,
deren Dateinamen und Speicherort frei wahlbar sind. Das Format dieser Dateien muss der
Festlegung gemalR Anhang D.1 genigen. Hierbei ist es wichtig darauf zu achten, dass alle
Messdaten einer Station auch in einer Datei zusammengefasst sind. Unterschiedliche Datei-
en werden vom MPP als unterschiedliche Stationen gewertet, auch bei identischen Koordi-
naten und Stationsnamen. Wichtig ist dieses Verhalten des MPP hinsichtlich der Vorgabe
einer first guess” Messstation. Werden verschiedene Messzeitrdume dieser Station in ver-
schiedenen Dateien abgelegt, dann kann nur einer der Messzeitrdume als ,first guess” ver-
wendet werden! Grundsatzlich ist vom Anwender darauf zu achten, dass mindestens die
Jirst guess” Messstation (sofern eine Station dafiir ausgewahlt wird) Uber den gesamten Si-
mulationszeitraum gultige und vollstdndige Messdaten aufweist. Bei Datenliicken oder feh-
lerhaften Daten sollten diese vom Anwender vorab manuell aufgefullt bzw. korrigiert werden.

Vorhersagedaten des Lokalmodells des Deutschen Wetterdienstes werden ebenfalls in einer
oder mehreren Dateien mit frei wahlbarem Namen und Speicherort dem MPP bereitgestellt.
Das Format der LM-Dateien ist im Anhang D.2 erlautert.

Grundsétzlich sind fur den gesamten Simulationszeitraum durchgehend vollstdndige und
gultige meteorologische Eingangsdaten von dem Anwender vorzubereiten. Aufgrund der
vielfachen und voneinander abhangigen Datenprifungen, -korrekturen und —ergdnzungen im
MPP kann prinzipiell nicht schon vorab festgestellt werden, ob die meteorologischen Ein-
gangsdaten den gesamten Simulationszeitraum abdecken. In besonderen Fallen kann es
daher vorkommen, dass der Anwender in einem iterativen Prozess zusatzliche oder korri-
gierte Daten bereitstellen muss.

Eine Sonderstellung unter den Dateien mit Eingabedaten fur den MPP stellt Lasand. i ni
dar. In einem Abschnitt [ MPP] kdnnen darin einige im MPP verwendete Parameter mit Wer-
ten besetzt werden, die von intern festgelegten Standardwerten abweichen. Fehlen diese
Parameter in Lasand. i ni , so werden die internen Defaultwerte der Tabelle 2-12 verwen-
det. Die genaue Bedeutung der Parameter in der Tabelle ist in den spéter folgenden Ab-
schnitten 2.3.4 und 2.3.5 und zu den Konsistenzprifungen erlautert.

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 42/201



Tabelle 2-12: MPP-Parameter in Lasand.ini und deren programminterne Standardwerte

Parameter Defaultwert | Bedeutung

rwgt0 5000. Entfernung [m] von einer Stationsmessung, in der ,first guess”
und Messung gleich stark gewichtet werden

rstd_zmsh 0.9 Faktor zur Berechnung der maximalen zulassigen lokalen Ten-
denz in der raum-zeitlichen Konsistenzprifung der Grenzschicht-
héhe

rstd_uv 0.9 Faktor zur Berechnung der maximalen zulassigen lokalen Ten-
denz in der raum-zeitlichen Konsistenzprifung der Windkompo-
nenten

rstd_tt 0.9 Faktor zur Berechnung der maximalen zulassigen lokalen Ten-
denz in der raum-zeitlichen Konsistenzprifung der Temperaturen

rstdv_zmsh 0.9 Faktor zur Berechnung der maximalen zulassigen Abweichung
einer lokalen Messung in der raum-zeitlichen Konsistenzprifung
der Grenzschichthéhe

rstdv_uv 0.9 Faktor zur Berechnung der maximalen zuléassigen Abweichung
einer lokalen Messung in der raum-zeitlichen Konsistenzprifung
der Windkomponenten

rstdv_tt 0.9 Faktor zur Berechnung der maximalen zulassigen Abweichung
einer lokalen Messung in der raum-zeitlichen Konsistenzprifung
der Temperaturen

rdiff_zmsh 50. maximale relative Abweichung [%] einer Grenzschichthéhe zum
Jfirst guess*

rdiff_ff 50. maximale relative Abweichung [%] einer Windgeschwindigkeit
zum first guess*”

rdiff_dd 90. maximale absolute Abweichung [°] einer Windrichtung vom first

guess*

Die direkt aus der GUI von LASAND aufrufbaren Unterfunktionen des MPP sind im Anhang

E ausflihrlich dokumentiert. Sie erfiillen im Wesentlichen zwei Aufgaben:

Einlesen, Andern und Schreiben meteorologischer Stationsdaten und

Wertebereichs- und Konsistenzprifung dieser Daten.

Auch der Aufruf des MPP als Hauptfunktion ist im Anhang erlautert. Alle von LASAND aufge-
rufenen Funktionen der DLL geben immer einen Fehlercode zurlick, anhand dessen die auf-
rufende Einheit feststellen kann, ob die Funktion fehlerfrei abgearbeitet wurde oder ggf. wel-

cher Fehler aufgetreten ist.
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b) Schnittstelle zu LASAT (Output)

Dem Ausbreitungsmodul in LASAT sind Windfelder bereitzustellen, die die Einflisse von
Topographie und Gebauden wiedergeben. Diese Windfelder missen divergenzfrei sein, da
ansonsten in der Ausbreitungsrechnung Fehler in der Stoffbilanz durch kinstliche Quellen
oder Senken auftreten. Wird LASAT als eigenstandiges Modell betrieben, so werden diese
Felder automatisch von dem internen Programmmodul Lpr wnd, dem diagnostischen Wind-
feldmodell berechnet. Dabei startet Lpr wnd ausgehend von einem homogenen Initialwind-
feld, das auf Basis der (einen!) vorgegebenen Messung erzeugt wird und arbeitet mehrere
Schritte in absteigender Reihenfolge ab:

Schritt 5: Einlesen oder Erzeugen eines Initialwindfeldes wnnnnf | i . arr.

Schritt 4: Berechnung eines dem Gelande angepassten divergenzfreien Windfelds. Speiche-
rung unterwnnnnel i . arr.

Schritt 3: Anstrémung von Geb&uden mit dem in Schritt 4 berechneten Windfeld und Model-
lierung des nahen Nachlaufs. Speicherung unter wnnnndl i . arr.

Schritt 2: Beseitigung von Restdivergenzen. Speicherung unter wannncl i . arr.
Schritt 1: Ggf. Aufpréagung einer Prandtlschicht. Speicherung unter wnnnnbl i . arr.
Schritt 0: Beseitigung von Restdivergenzen. Speicherung unter wannnnal i . arr.

Diese Berechnungsreihenfolge und Abspeicherung der Zwischenergebnisse ermdglicht es,
dem diagnostischen Windfeldmodell von LASAT Initialwindfelder bereitzustellen, die nicht
homogen aus einer einzelnen Messung aufgebaut sind, sondern die dreidimensional inho-
mogen aus Modellrechnungen hoherskaliger Modelle und / oder aus Messungen von belie-
big vielen Stationen berechnet worden sind. Sie enthalten damit wesentlich mehr Informatio-
nen Uber die Strémungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet, als sie mit der Standardinitiali-
sierung von LASAT erfasst werden kdnnen. Werden solche Initialwindfelder in Form von Da-
teien wnnnnfli . arr durch den MPP erzeugt, so dient das diagnostische Windfeldmodul
Lprwnd von LASAT nur noch dazu, die Initialwindfelder divergenzfrei zu machen und ggf.
Gebaudeeinflisse zu Uberlagern.

Im Normalfall erzeugt LASAT fir die Berechnung langerer meteorologischer Zeitreihen zu-
nachst eine Windfeldbibliothek aus Basiswindfeldern flr verschiedene Stabilitaten. Die fur
eine konkrete Anstromsituation bendtigten Windfelder kénnen aufgrund der Natur der im
diagnostischen Modell verwendeten Gleichungen linear aus den Basiswindfeldern kombiniert
werden. Dies spart erhebliche Rechenzeit gegentuber einer vollstandigen Berechnung fir
jedes Zeitintervall. Allerdings ist das Konzept der linearen Uberlagerung von Basiswindfel-
dern nur fur homogene Anstrombedingungen bei fester Stabilitat gultig. Im Falle komplex
zusammengesetzter Initialwindfelder fihrt daher kein Weg an der vollstandigen Lésung fur
jedes Zeitintervall vorbei. Fir solche Falle ist in LASAT ein Parameter W nd vorgesehen, der
in einer meteorologischen Zeitserie eine Kennung enthélt, welches Windfeld aus einer vorab
berechneten Windfeldbibliothek zu dem aktuellen Zeitintervall unverandert verwendet wer-
den soll. Die Windfeldbibliothek wird vorab in einem Unterverzeichnis w i b mit dem diagnos-
tischen Modell durch den Kommandozeilenaufruf

| prwnd Arbeitsverzeichnis -B-1 —w201
—0- | MPOSEPRANDTL; UAM N=0. ; | TERTHR=100
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erzeugt (der Zeilenumbruch ist aus Platzgriinden vorgenommen). Der Parameter - B- 1°
bewirkt eine Berechnung ohne Verwendung von Basiswindfeldern. Mit ,- w201“ werden eini-
ge zusatzliche Hilfsfelder fur die weitere Abarbeitung ausgegeben. Die restlichen Optionen
verhindern

eine zusatzliche Uberlagerung einer Prandtlschicht, da diese bereits in den Initialwindfel-
dern enthalten ist,

einen Abbruch der Berechnungen im Falle geringer Windgeschwindigkeiten und

einen vorzeitigen Abbruch der Berechnungen im Falle eines nicht konvergierenden Lo-
sungsverfahrens.

Ohne die beiden letzten Optionen wirde das diagnostische Modell die Erzeugung der Wind-
feldbibliothek fir alle Zeitintervalle abbrechen, sobald nur bei einem Zeitintervall Berech-
nungsfehler auftreten.

Der Aufruf des obigen Kommandozeilenbefehls erfolgt aus der LASAND-GUI und ist somit
nicht Bestandteil des MPP. Die Schnittstelle zwischen MPP und LASAT ist Uber die Initial-
windfelder wnnnnfli.arr und die Erzeugung der meteorologischen Eingabedatei fir
LASAT wet t er . def gegeben. Der Aufbau beider Dateitypen wird im Anhang D.2erlautert.

Innerhalb des diagnostischen Windfeldmodells Lpr wnd werden (ggf. nur auf dem feinsten
Gitter) auch die Einflisse von Gebauden auf das Windfeld berechnet, falls die entsprechen-
den Gebaudespezifikationen (Datei bzw. Abschnitt bodi es. def, Parameter Fl ags =
..+BODI ES) durch LASAND bereitgestellt werden. Da sowohl die Bereitstellung der Eingans-
daten als auch die Berechnung der Gebaudeeinfliisse aul3erhalb des MPP erfolgen, wird auf
diesen Punkt im Rahmen der MPP-Dokumentation nicht weiter eingegangen.

Werden vom Benutzer mehrere genestete Rechengebiete definiert, so erfolgen alle Berech-
nungen im MPP fir jedes Rechengebiet separat und es werden Initialwindfelder
wnnnnfli.arr fur jedes Modelllevel | und jeden Levelindex i erstellt. Das diagnostische
Windfeldmodell berechnet automatisch fur alle genesteten Gitterlevel und —indizes, die im
Arbeitsverzeichnis gefunden werden. Analog werden die meteorologischen Felder flir auf-
einander folgende Giltigkeitszeitraume separat berechnet und in Dateien entsprechend den
LASAT-Namenskonventionen abgespeichert. Innerhalb der Datei wet t er . def werden die
zeitabhangigen meteorologischen Grdf3en in einen Abschnitt wet t er . zt r geschrieben.

c) MPP-Protokoll (Output)

Der meteorologische Praprozessor protokolliert seine Aktivitaten in zwei Dateien, deren Pfad
und Dateinamen als Parameter Uber die DLL-Schnittstelle festgelegt werden. Dabei handelt
es sich um ein kurzes Protokoll, das dem Anwender standardm&Rig in einem Fenster der
LASAND-GUI angezeigt wird und um ein ausfiihrliches Protokoll, dass nur als Datei abgelegt
wird. Falls bei einem Anwendungsfall Schwierigkeiten mit dem MPP oder der Verarbeitung
meteorologischer Eingangsdaten auftreten, enthalt diese Datei hilfreiche Zusatzinformatio-
nen.

Nachfolgend einige Ausziige als ein Beispiel fiir ein Kurzprotokoll:

MPP . Rechenparaneter und G tterinformationen gel esen
MPP . Met eor ol ogi sche Stationsdaten Dateien eingel esen
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HH#

#H#

Hit#
Hit#

Hit#

#H#

Pruefung Wertebereich nmeteorol ogi scher Daten an Station G ohnde:
\Wertebereich an Station G ohnde o.k.
Pruef ung Konsi st enz net eorol ogi scher Daten an Station G ohnde:
Konsi st enzpruefung an Station Grohnde hat 27 Fehler festgestellt und (.) korrigiert
Benut zer hat Korrekturen fuer Station G ohnde ** ANGENOWMEN **
Aut omat i sche Ergaenzung von Stabilitaetsinformationen in Stationsnessungen
LM Datenfil es ei ngel esen
Fir ein oder nehrere Zeitintervall(e) liegen kei ne neteorol ogi schen Messdaten vor.
Es werden die Daten von 1 1) Stationen verwendet
Pruefung raeun ich-zeitliche Konsistenz neteorol ogi scher Stationsdaten:
Anzahl Korrekturen aus raumzeitlicher Priafung: 279
Benut zer hat Korrekturen aufgrund raum zeitlicher Inkonsistenzen ** VERWRFEN **
Bear beite Model | gebiet, Level: 3, Index: 1
LASAT- Mbdel | gebiet initialisiert
------------------------------ Bearbeite Zeitintervall, Nr.: 1
Moni n- Cbukhov- Laenge auf LASAT-G tter berechnet
M schungsschi cht hoehe auf LASAT-G tter berechnet
Ni eder schl agsi ntensitaet auf LASAT-G tter berechnet
Initialw ndfeld auf LASAT-G tter berechnet
Initialw ndfeld geschrieben

------------------------------ Bearbeite Zeitintervall, Nr.: 2

Moni n- Cbukhov- Laenge auf LASAT-G tter berechnet

St ati ons- G enzschi cht hoehe(n) wurden wegen zu groler Abwei chungen nicht verwendet
M schungsschi cht hoehe auf LASAT-G tter berechnet

Ni eder schl agsi ntensitaet auf LASAT-G tter berechnet

St ati ons- Wndnessung(en) wurden wegen zu grofler Abwei chungen nicht verwendet
Initialw ndfeld auf LASAT-G tter berechnet

Initialw ndfeld geschrieben

Usw.

Jede Protokollzeile startet mit ,MPP* als Kuirzel fir eine Meldung des Meteorologischen
Praprozessors. Der Punkt ,.“ kennzeichnet eine Informationsmeldung, die Kennung ,###"
weist auf einen Fehler oder zumindest auf eine Information hin, die die besondere Beachtung
des Benutzers finden sollte. In dem obigen Beispiel wird damit auf folgende Punkte beson-
ders hingewiesen:

Es sind durch den MPP Konsistenzfehler in den Stationsdaten gefunden und korrigiert
worden.

Es gibt Zeitintervalle, in denen keine Messungen vorliegen. Dies ist unkritisch, weil
gleichzeitig LM-Daten vorgegeben worden sind.

Die raum-zeitliche Prifung hat eine Reihe von Konsistenzfehlern festgestellt. Die auto-
matischen Korrekturen wurden aber durch den Benutzer verworfen, so dass mit den un-
korrigierten Werten weitergerechnet wird.

Bei der Abarbeitung des Zeitintervalls 2 fir Modellevel 3 und Modellindex 1 wurden ge-
messene Grenzschichthéhen und Windmessungen nicht verwendet, weil eine zu grol3e
Abweichung zu den ,first guess" Feldern vorlag.
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Im ausfihrlichen Protokoll werden diese vier Fehler genauer protokolliert:

(1) Konsistenzfehler:

MPP . Pruef ung Konsi stenz met eorol ogi scher Daten an Station G ohnde:

MPP ### Zeitintervall 0037 AK _KTA korrigiert: 3 --> -999999, AK(AK _KTA): 3.2, AK(zul aessig):
1-2

MPP ### Zeitintervall 0038 AK _KTA korrigiert: 3 --> -999999, AK(AK KTA): 3.2, AK(zul aessig):

MPP ### Zeitintervall 0220 AK _KTA korrigiert: 4 --> -999999, AK(AK _KTA): 3.1, AK(zul aessig):
MPP ### Konsi stenzpruefung an Station G ohnde hat 27 Fehler festgestellt und (.) korrigiert

MPP ###
MPP ### --> Korrekturen an MOL, AK KM und AK_KTA beruhen auf Abwei chungen zu ei nemtheoretisch

VPP #i## noegl i chen Wertebereich der AK nach Klug-Mnier, der sich fuer die aktuelle Mess-
zeit

MPP ### und ggf. die aktuelle Wndmessung wi e bei den einzel nen Korrekturen angegeben be-
rechnet.

MPP ### --> Korrekturen an ZMSH beruhen auf erheblichen Abwei chungen zu der nach VDl 3782/1
MPP #i## tabel lierten Hoehe fuer die aktuelle AK-Klasse.

VPP ###

MPP ### H NVWEIS: Es wurde ei ne KONSI STENZPRUEFUNG dur chgef uehrt und dabei ein oder nehrere
MPP ### ======== i nkonsi stente Messgroessen korrigiert. Evt. ist aber nicht die korrigierte
MPP ### Messgroesse fehl erhaft, sondern eine andere hierzu inkonsistente G oesse!

MPP  ### Bitte pruefen Sie die (korrigierten) Messdaten unter di esem Gesichtspunkt.
VPP ###

MPP . Benut zer hat Korrekturen fuer Station G ohnde ** ANGENOWMMEN **

(2) fehlende Messung:

MPP ### Fir das Zeitintervall 10.09.2005_00:00 bis 10.09.2005_00:10 |iegen keine meteorol ogi-
schen Messdaten vor.

(3) raum-zeitliche Konsistenzfehler:

MPP . Pruefung raeunich-zeitliche Konsistenz neteorol ogi scher Stationsdaten:

MPP ### --> Station G ohnde Zeitintervall 2.00000000 Messhoehe 200.00000000 :
MPP ### W ndnmessung wird verworfen, weil zeitliche Aenderung zu gross!

MPP #i# mttlere Tendenz v an allen Stationen: -2.72221828 ni(s*h)

MPP #i# St andardabweichung ..................: 2.85381746 ni(s*h)

MPP #i# zul aessige Tendenz ..................: 4.59455729 ni(s*h)

MPP ### Stationstendenz .....................: -7.50501204 ni(s*h)

Lo.o.oousw.o.o..

MPP ### --> Station G ohnde Zeitintervall 4.00000000 Messhoehe 100.00000000 :
MPP #i# W ndrmessung wird verworfen, weil Abweichung zu anderen Messungen zu gross!

MPP #i# mttlere u-Konponente an allen Stationen: .42299181 nis
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MPP  ### Standardabweichung .....................: .38665748 ms

MPP  ### zul aessige Abweichung ..................: .b2198756 ms

MPP ### Stationswert ................ ... .......0 .98298228 nis

MPP  ### mttlere v-Konponente an allen Stationen: -.32597530 m's

MPP  ### Standardabweichung .....................: .26505360 ms

MPP ### zul aessige Abweichung ..................: .35782236 ms

MPP ### Stationswert ............................ -.68829203 nis
usw.

(4) zu groRe Abweichung zum ,first guess*:

MPP ### I nterpolierte Wndnessung von der Station G ohnde wurde wegen zu grof3er Abwei chung zum
"First Guess' N CHT verwendet.
MPP  ### Zeitintervall Nr. 4 Schichtlevel jk= 1 Hoehe U.G.= 10

MPP #i## W ndri chtung Station = 294.00000000
MPP #i## W ndgeschwi ndi gkeit Station = .79406875
MPP  ### W ndri cht ung First Guess Feld = 57.90271000

MPP ### W ndgeschwi ndi gkeit First CGuess Feld = 2.36752033

Daneben enthéalt das ausfuhrliche Protokoll eine Fille weiterer Informationen, z.B. zu den
verwendeten (und ggf. korrigierten) Messdaten, Zusammenfassungen zu den berechneten
Feldern und vieles mehr.

2.7.3. Datenspeicherung und Datensicherung

Im Zuge einer Rechnung werden eine Reihe von Ergebnissen in Form von Zeitreihen, Fel-
dern, Profile etc. erzeugt. Da die einzelnen Programmteile nicht zwangslaufig dieselben Da-
tenformate verwenden kdnnen, ist es notwendig die einzelnen Ergebnisse und Teilergebnis-
se in geeigneter Weise zu verwalten, so dass sie z.B. archivierbar und jederzeit wieder ab-
rufbar sind. Dem Benutzer sollten daher innerhalb der Benutzeroberflache entsprechende
Werkzeuge zur Verfigung gestellt werden, die es ihm erlauben seine Rechenlaufe zu ver-
walten, zu sichern und (auch zu einem spateren Zeitpunkt) zu aktivieren.

Zu vollstandigen Dokumentation und Sicherung gehéren auch die Eingabedaten. Durch das
vorgeschlagene Datenmodell (Konstantdaten — Standortdaten — Projektdaten) lasst sich der
Aufwand fur die Datensicherung auf der Eingabeseite jedoch im Rahmen halten, da jeweils
nur Abweichungen von der Gbergeordneten Ebene zu sichern sind.

Am einfachsten wird es sein die Datenstruktur in entsprechenden Ordnern zu realisieren,
wobei fur jeden Standort Unterordner und fur jeden Fall oder Rechenlauf Unterordner dieser
Ordner verwendet werden. Innerhalb dieser Arbeitsordner werden dann Eingabe, Ausgaben
und sonstige Daten und Dokumente abgelegt. Die Benutzerfihrung wird so angelegt, dass
die jeweiligen Strukturen automatisch erzeugt werden und beim Uberschreiben von Daten in
allen Fallen der Benutzer entsprechend informiert wird. Die so angelegten Datenstrukturen
kénnen dann in herkdmmlicher Weise gesichert und archiviert werden.
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2.8. Anforderungen an Hard- und Software

2.8.1. Hardwareanforderungen

Die Anforderungen des Systems an die Hardware hangen unmittelbar von den Randbedin-
gungen eines Anwendungsfalls ab. GroRe des Rechengebiets, Anzahl der Netze, Anzahl der
Rechenpunkte, Komplexitat des Gelandes und Dauer der Simulation wirken sich unmittelbar
auf die Rechenzeit und den Bedarf an Hauptspeicher aus. Da prinzipiell gleichzeitig Wind-
feldberechungen und Ausbreitungsrechnungen durchgefuhrt werden kénnen, kann die Ver-
wendung eines Zwei-Prozessorsystems sinnvoll sein. Dies verbessert auch die Benutzer-
freundlichkeit, falls mit dem betreffenden System parallel mit anderen Programmen gearbei-
tet werden soll.

Aus den Erfahrungen die im Verlauf der Systementwicklung gewonnen wurden ergeben sich
folgende Empfehlungen:

Zwei-Prozessorsystem auf der Basis schneller Intel oder AMD-Prozessoren,
Hauptspeicher von mindestens 1 GByte,
Festplattenkapazitat von einigen 100 GByte.

Weitere Anhaltspunkte beziglich der Hardwareanforderungen ergeben sich aus Ab-
schnitt 3.3.

2.8.2. Softwareanforderungen

Die Software wurde fir die Betriebssysteme Windows 2000 und Windows XP entwickelt. Sie
erfordert die Laufzeitumgebung .NET Framework Version 1.1, die von Microsoft kostenlos
zur Verfigung gestellt wird.

Fur die Ausbreitungs- und Windfeldberechnungen wird die LASAT-Version 2.14 bendtigt, die
auf dem Rechner installiert sein muss.
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3. Anwendungen des Programmsystems LASAND
3.1. Meteorologischer Praprozessor

3.1.1. Testrechnungen

Im Rahmen der Programmentwicklung wurde der MPP einer Vielzahl von Testrechnungen
unterzogen, um eine moglichst fehlerfreie Funktionsfahigkeit der verschiedenen Module si-
cherzustellen. Gegenstand der erfolgreich bestandenen Testrechnungen waren u. a. die fol-
genden Funktionalitaten bzw. Konfigurationen:

Prifung meteorologischer Stationsdaten auf zuldssige Wertebereiche
Prifung meteorologischer Stationsdaten auf stationsinterne Konsistenz
Prifung meteorologischer Stationsdaten auf raum-zeitliche Konsistenz
Erganzung fehlender Stabilitdtsinformationen an Messstationen auf Basis

horizontal homogene Anfangsfelder auf Basis meteorologischer Daten einer Station
unter Berucksichtigung gemessener Vertikalprofile und zeitabhangiger Messdaten

Initialisierung mit einer first guess" Messstation und Assimilation weiterer Messstati-
onen

zeitliche Zuordnung von Messdaten und LM-Daten zu LASAT-Zeitintervallen

raumliche Zuordnung von Messdaten und LM-Daten zu genesteten LASAT-
Modellgittern

Aufgrund der Vielzahl und des Datenumfangs aller Testrechnungen kénnen deren Ergebnis-
se an dieser Stelle nicht ausfuhrlich dargestellt werden. In den folgenden Abschnitten wer-
den daher nur einige ausgewahlte Testfalle vorgestellt und diskutiert.

a) Initialisierung genesteter Gitter auf Basis raum-zeitlich inhomogener Stationsdaten

Gegenstand dieser Testrechnung war die Prifung, ob die Messdaten mehrerer Stationen
auch unter den komplexen Randbedingungen

horizontal inhomogene Messdaten

gemessene Vertikalprofile

instationare meteorologische Bedingungen
unterschiedliche Messintervalle zwischen den Stationen
mehrere genestete Modellgitter

richtig auf die LASAT-Modellgitter tGbertragen werden. Dazu wurden drei ineinander genes-
tete LASAT-Modellgitter erzeugt und vier Messstationen auf den Eckpunkten des mittleren
Gitters vorgegeben. Eine flinfte Messstation liegt im Mittelpunkt zwischen den vier anderen
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Stationen. Die Windmessungen an den Stationen wurden so vorgegeben, dass sich in Bo-
denndhe zu Beginn der in der Abb. 3-1 dargestellte antizyklonale Wirbel einstellt. Vertikal
dreht der Wind in 100 m und 500 m H6he an jeder der Messstationen jeweils um 90° im Uhr-
zeigersinn. Nach der Halfte des Messzeitraumes erfolgt an allen Stationen und in allen Ho-
hen ebenfalls eine Winddrehung um 90° (Abb. 3-2).

Nordwest Nordost

Fe

Mitte

A\ L7

Sudwest Sudost

Abb. 3-1:  Anordnung der Messstationen und schematische
Darstellung des gemessenen Windfeldes

Zeitintervalle Station
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11112 |13 |14 | 15| 16
Sudost
Nordost
Nordwest
- Sudwest
N Mitte

N
\ Wechsel der
Wirbelstruktur

Abb. 3-2:  Messintervalle an den Stationen (Stunden)

Die vom MPP berechneten Initialwindfelder (Abb. 3-3 und Abb. 3-4) geben die in den Mes-
sungen enthaltenen Wirbel sowohl in der dreidimensionalen Struktur als auch in ihrem zeitli-
chen Verlauf richtig wieder. Die Strukturen sind — abgesehen von der unterschiedlichen
raumlichen Aufldsung — auf allen Modellgittern identisch, die Ubergéange zwischen den Git-
tern sind glatt. Auch die zeitliche Zuordnung der unterschiedlichen Messzeitrdume erfolgt
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fehlerfrei. Die (nicht einzeln dargestellten) Initialwindfelder sind fir alle Stundenintervalle der
Zeitraume 0 — 8 Stunden und 8 — 16 Stunden jeweils identisch.
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b) Initialisierung auf Basis von LM-Vorhersagen und Assimilation von Messdaten

Vom Deutschen Wetterdienst stand ein Testdatensatz von LM-Vorhersagen fir ein Gebiet
um die Zentralkoordinate 11.675° E / 48.266° N und den Zeitraum 7.7.2005 0% (LM Initiali-
sierung) bis 9.7.2005 0% (Vorhersagezeitraum) zur Verfiigung. Fir einen Gebietsausschnitt
von 20x20 km? éstlich von Ingolstadt wurden mehrere Testreihen mit drei genesteten Gittern
bei Gitterweiten von 50 m, 100 m und 200 m durchgefiihrt. Daraus werden hier die Ergebnis-
se zweier Testreihen vorgestellt, in denen die Assimilation von Messdaten in first guess*-
Felder auf Basis von LM-Daten untersucht wurde. Die Ergebnisdarstellungen in diesem Ab-
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schnitt enthalten immer nur das gréf3te LASAT-Modellgebiet. Die Rechnungen erfolgen fir
den Zeitraum 4% bis 10% des zweiten LM-Vorhersagetages (8. Juli).

In Abb. 3-5 ist das LASAT-Modellgebiet vor dem Hintergrund der topographischen Karte
skizziert. Im Modellgebiet fallt das Gelande moderat von rund 450 m Héhe Uber NN im Sud-
osten um etwa 100 m bis zur Donau im nordwestlichen Modellgebietsausschnitt ab. Mit Ster-
nen markiert ist die Lage zweier fiktiver Messstationen, an denen zeitabhangig Windmes-
sungen vorgegeben wurden, die etwas von den LM-Windvorhersagen fiir diese Orten abwei-
chen. Mit diesem Test sollte ein in der Praxis voraussichtlich h&ufig auftretender Anwen-
dungsfall nachgespielt werden: Das LM kann aufgrund seiner Gitterauflosung von ca. 7 km
nur die regionalen Stromungsstrukturen auflosen. Daneben kdnnen im Modellgebiet Mes-
sungen vorliegen, die kleinskaligere topographische Effekte auf die Strdomungsverhéltnisse
widerspiegeln. Sie kénnen dazu verwendet werden, die LM-Felder den lokalen Gegebenhei-
ten besser anzupassen. In dem Anwendungsfall der Testrechnung steht die (fiktive) stdostli-
che Messstation fur eine sehr frei gelegene Station, die die regionalen Strémungsverhaltnis-
se reprasentativ erfasst. Die nordwestliche Station soll dagegen starker lokal gepragt sein
und in diesem Fall eine gegenlber den LM-Daten starkere Kanalisierung der Stromung
durch das Donautal repréasentieren.
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Abb. 3-5:  Modellgebiet dstlich Ingolstadt und Lage der zwei fiktiven Messstationen
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Die stundlich vorliegenden LM-Vorhersagefelder werden von dem MPP zur Initialisierung von
Jirst guess“-Feldern auf den LASAT-Gittern verwendet. In diese ,first guess“-Felder werden
anschlie3end die Messdaten nach dem im Abschnitt 2.3 erlauterten Verfahren assimiliert. In
der ersten Testreihe wurde dabei ein Wichtungsfaktor R=50.000 m verwendet. Das LM prog-
nostiziert fast fir den gesamten Testzeitraum einen SSW-Wind mit hdheren Windgeschwin-
digkeiten Uber dem héheren Geldnde im Sidosten, geringeren Geschwindigkeiten im Nor-
den. In der letzten Stunde 9% bis 10% verschiebt sich das Maximum der Windgeschwindig-
keit nach Nordwesten und der Wind dreht dort auf Sud. An beiden Messstationen ist ein
sudwestlicher Wind vorherrschend, wobei an der hdher gelegenen sudlichen Station der
Wind mehr aus SSW weht. Ab 7% dreht dort der gemessene Wind auf Siid. Die LASAT-
Initialwindfelder zeigen korrekt die SSW-Grundstromung. An den Messorten und in deren
Umgebung wird fast exakt der gemessene Wind reproduziert. Zwischen beiden Messorten
findet ein kontinuierlicher Ubergang zwischen den gemessenen Winden statt. Insgesamt
werden die Initialwindfelder offensichtlich von den gemessenen Winden dominiert.

In einer zweiten Testreihne wurde der Wichtungsfaktor um eine GréRRenordnung auf
R=5.000 m verkleinert. In der Abb. 3-8 sind die LASAT-Initialwindfelder beider Testreihen fur
zwei Vorhersagestunden gegenuber gestellt. Mit dem geringeren Wichtungsfaktor werden
die gemessenen Winde zwar nach wie vor an den Stationen und in deren ndheren Umge-
bungen reproduziert, mit zunehmender Entfernung gehen aber die Initialwindfelder in die
vom LM vorgegebenen Vorhersagefelder tber.

Der Wichtungsfaktor R hat einen grof3en Einfluss darauf, in welchem Verhaltnis sich das Ini-
tialwindfeld aus ,first guess” (in diesem Fall LM-Daten) und weiteren Messungen zusam-
mensetzt. Der geringere Faktor R=5.000 m zeigt plausiblere Ergebnisse als der mit 50 km
sehr hoch angesetzte Faktor.
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50.000m.

LM-Vorhersage (links) und LASAT-Initialwindfeld (rechts) mit assimilierten Windmessun-

gen (rot) fur 4%2-5% (oben), 52-62 (Mitte) und 62-7% (unten). R
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50.000m.

LM-Vorhersage (links) und LASAT-Initialwindfeld (rechts) mit assimilierten Windmessun-

gen (rot) fur 72%-8% (oben), 8%2-9% (Mitte) und 9%-10% (unten). R

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung



10000

58/201

5.000m (rechts).

50.000m (links) und R

o
[=)
f)
L N o e N N N =] Tl Ll e iy
B N e N N e R R i s MRS T e
e K T I L B R R 1 B RO R i B e e v A e Py,
R e e L ey e
B L s L L
e e L N L N S SN . » i e
o e T e, T ey B e, e e e e e e b b P e e e P TR e T o
g T, P Y o o P o T, P e s e o o o o e | 2 =]
L e A L N = L
e, o e e I T R e o e T e e e o s
o, T T P T T, e o P T o P e e T, T T B e B, T o o e T, e s
P o o B T o, g, B o e R o o e e B e e A
P e e e e e e e e e T e e e e e s T T B e T R e e e hJ
[N N NN AN L D s L D, e e D TN ettt e,
R N S LN R o . e, L L S A A 2 Nl
B sy i g S et ] il o= Sl 4
LTI LT N S L O N R e R R Sk T7
AR N
e it e dae o i e T A=
LN N R N U NN N A e U e A Nl i -1
PR S LN AU NESESUSTRUN R M St S S M B e R R I R i
N N A L L T R T e N IR N T e e A R =
L N S L N SURC R N SURL T SN R S e e S e A e s =
P W S 13 ML W = 2= =
R R A R s K T R R A T L e R e e 7
b bR b B R B b, e R e e e S e AT L T i S RSP P, & ST
R R b I P T e e e, o e e o PR | b o LSS N it i L RN DS S P SRR S R L S
S b R R e B e e e T T T T e P e e L L R L N Lt S N A O = = o
o I B R R I B B e e T B T e e e T e B L AN S K A S R S N B
e e B el I e, e T P o e, T T B T T T e e T P R s e T e e I B e i s P o S s o o o
L L et e i L SR TS e it L e Y B U L S S i L s o o o P
T o o o Y W W B B, T T o T e e T e T e e b= e L L L o o =
= = o = o2 =] =] =] =] o=
= o = o (=] (=} = (=D
= & B = = It B =]
= =
=) {m=]
{m ] T =
L ML NN S S SR S o S N RS EIE L L L S - =
L il ST U S s R S B S S S T P ot S 2 S B e A L o -r
e ity it ot [ K —r
LN N N LU S U S, S N St S S Gt N S S P e i o e B o B -, Pl R )
R o e b P e T B o P o e, T o e i L Pk DA M=
”H”H”””%”%HWHW”fm”w”w“%“w;w:urﬁxwfw:w;w:w:w;wau;ufwfw;WLJhJW/ r:muﬂurfftfffaf;fufv;a:ar ey
Pt N st S S SRR S U RS L N U T S o
R L R L O N N S S N D R AN S S R LS U R N N N 3
e v et SN . e e e e [ S it (e - =
P B e e b e e e, e o o o e P i e 2 | P o e, e e o o
T B e b T b P e e e e e B e T b b P B b e | Lo it S R LU -
ﬁﬁ””ﬂﬁ”ﬁ iﬂﬁﬁﬂ«ﬁ/ff R SRS S, SR S R Hﬁﬁﬁﬁﬁfﬁ i
e Rt LR R T I R A e S At SR VR
N e e S SR R G S S L K EE TRE T SR S B B . S N b S SN
N LN N Nt s SIS S S S S S T R e e e P e
e e ffﬁg N i gttt R
O N Tl T o et B A RN SR S SRS ==
A s T
e R e .
R R T i et S SE R TR W S (o S PR R S R S e s,
R R R e sty gt ML, SENE L TR e e et ==
R T e e et S B S R R R e o
T e e N Nty M GRS U G, S LR .///// T A i -
R A R et Rt st PR LN LN /z I e et A ] MM
by B b K b | SNLNLNL NN 0N N e W 100 S v~y S =] LML, LML S N Ny =
T AN RN R N M NN S SR e o e L N N T SRR SN S - w
N e T e e Ty R U R B o . R i N N
IR BRI R W R R B B b i R e e b b i R b R R B e T i T Tt T e M NG PSS s N S B Wy
e e e e N R N R S LR S S S T e T R T ey S RE S SRR eSS S
NN -/M/// T T Nt A N e R N g e N S S S R S iy
B N L N N LR L LN R R N N N N KR R RS 1 S Iy
e e Tt N A L N N R N L N I LN N T N N NN N LS N R N A S —
ELLLLEL LG AL LGS LS AL S SN AL L LU LA S LA UGS S ORI S Y
g o e 87 2 5 = 5 g7
& 2 = = = 7 2

10000

LASAT-Initialwindfelder mit assimilierten Windmessungen (rot) firr 42-5% (oben) und 9%-

10% (unten). Wichtungsfaktoren R

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung

Abb. 3-8:



3.1.2. Anwendung fur den Standort Grohnde

Dieser Test entspricht einem realistischen Anwendungsfall unter Verwendung realer Gelan-
dedaten, LM-Vorhersagefeldern und meteorologischen Messdaten. Simuliert wurde der Zeit-
raum 10.9.05 0% bis 12.9.05 0% fir den sowohl LM-Vorhersagedaten als auch KfU-
Messdaten von dem Standort Grohnde bereitgestellt wurden. Die Messungen liegen in Zeit-
intervallen von 10 Minuten vor und enthalten ein Vertikalprofil des Windes von 10 m bis
200 m Uber Grund, die Stabilitdtsklasse nach KTA 1508 und die Niederschlagsintensitat.

Als LASAT-Modellgitter wurden drei ineinander genestete, quadratische und um den Stand-
ort (Gaul3-Kruger Rechtswert 32 529 000 m, Hochwert 5 764 000 m) zentrierte Gitter defi-
niert. Das aulRere Gitter hat eine Kantenldnge von 40 km bei einer Gitterweite von 400 m,
das mittlere Gitter von 20 km bei 200 m und das feinste Gitter hat eine Auflésung von 100 m
bei 10 km Kantenlénge.

Zu Beginn des Simulationszeitraumes herrschte eine spatsommerliche Strahlungswetterlage
vor. Im weiteren Verlauf zog bei geringen Druckgradienten eine schwache Kaltfront tUber
Deutschland, die fur starke Bewdlkung und leichte Niederschlage sorgte.

Die Konsistenzpriifung der KfU-Stationsdaten beméngelte in einer ersten Rechnung wéh-
rend der Tagesstunden fast durchgehend Stabilitatsklassen, die um ein bis drei Klassen lber
der theoretisch zulassigen Stabilitatsklasse lagen. Damit wurden praktisch alle Messdaten
wahrend der Tagesstunden fur ungultig erklart. Aufgrund dieser Ergebnisse wurde das ent-
sprechende Kriterium der Konsistenzprifung (siehe Abschnitt 2.3.4) im MPP abgeschwécht,
so dass Abweichungen gemessener Stabilitdtsklassen um eine Klasse von dem theoretisch
zuladssigen Wertebereich akzeptiert werden. Mit dem abgeschwachten Kriterium wurden
noch 27 von 288 Messintervallen hinsichtlich der Stabilitdtsklasse als fehlerhaft eingestuft.
Dies deutet darauf hin, dass am Standort Grohnde die Stabilitdtsklassen nach KTA haufig
fehlerhaft bestimmt werden.

Im praktischen Einsatz von LASAND sollte darauf geachtet werden, wie haufig und an
welchen Messstandorten solche Abweichungen auftreten. Abhangig von den Ergeb-
nissen ist ggf. spater das Kriterium der Konsistenzpriufung wieder zu verschéarfen.

Die raum-zeitliche Konsistenzprifung greift grundsétzlich erst dann, wenn mehrere Messsta-
tionen verwendet werden. Da aber bei gemessenen Vertikalprofilen immer alle Tendenzen
diskreter Hohenschichten zusammengefasst werden und am Standort Grohnde héufig meh-
rere Messpunkte in eine Hohenschicht fallen, fihrt der MPP fir solche Messpunkte ebenfalls
die Konsistenzprifung durch. Dabei wurden insgesamt 129 Windmessungen aus 110 Zeitin-
tervallen wegen zu grof3er Tendenzen und 150 Messpunkte wegen zu grol3er Abweichungen
vom ,first guess” verworfen. Die verworfenen Tendenzen und Messpunkte weisen tatsachlich
Anderungen innerhalb zweier aufeinander folgender Messintervalle bzw. Abweichungen auf,
die erheblich sind. Inwieweit sie auch unrealistisch sind ist nur schwer zu beurteilen.

Allerdings scheint es hilfreich, wenn Messungen nicht in zu kurzen Messintervallen
vorgegeben werden. Je kiirzer die Messintervalle, umso mehr werden Anderungen
von Messintervall zu Messintervall von turbulenten Einflissen dominiert und umso
weniger spiegeln die Tendenzen regionale oder synoptische Anderungen in den
MessgrofRen wieder. Auch unter dem Gesichtspunkt der erheblichen Rechenzeiten zur
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Simulation kurzer Zeitintervalle ist eher ein Messzeitintervall in der GroéRenordnung
von einer Stunde anzustreben.

In den folgenden Abbildungen Abb. 3-9 bis Abb. 3-23 sind jeweils in der oberer Darstellung
die vom MPP auf Basis der LM-Daten und unter Assimilation der KfU-Daten berechneten
Initialwindfelder in Abstdnden von zwdlf Stunden gezeigt. Die LM-Felder sind fir den gesam-
ten Simulationszeitraum trotz des abgeschwachten Frontdurchgangs relativ homogen und
weisen nur geringe zeitliche Anderungen auf. Die Stationsmessungen sind dagegen erheb-
lich instationdrer und weisen zeitweise betrachtliche Unterschiede zu den LM-Daten auf.
Entsprechend den Standardeinstellungen in den Konsistenzprifungen sind Messdaten mit
erheblichen Abweichungen von den ,first guess” Feldern nicht zur Berechnung der Initial-
windfelder herangezogen worden. Die recht restriktiven Kriterien kénnen ggf. spater nach
Vorliegen hinreichender Erfahrungen etwas abgeschwacht werden, sofern damit realistische
Ergebnisse erzielt werden kdénnen.

Die untere Darstellung in den Abbildungen zeigt jeweils die vom diagnostischen Windfeld-
modell Lpr wnd in LASAT aus den Initialwindfeldern berechneten divergenzfreien Windfelder
zu sehen. In der Regel und bei hinreichend glatten Initialwindfeldern bestehen keine grof3en
Unterschiede zwischen Initial- und Ergebniswindfeldern, da das Modell das Eingangswind-
feld nur soweit wie unbedingt notig modifiziert, um Divergenzfreiheit zu erreichen.

Der Testfall Grohnde zeigt, dass das Modellsystem auch bei realistischen Anwendungsfallen
die meteorologischen Eingangsdaten korrekt aufbereitet und mit Hilfe des diagnostischen
Windfeldmodells divergenzfreie Windfeldbibliotheken flr die Ausbreitungsrechnung aufbaut.
Allerdings werden in diesem konkreten Fall eine erhebliche Anzahl von Messungen korrigiert
bzw. ignoriert, da sie unplausible Werte und / oder zu grof3e Differenzen zu den als ,first
guess” genutzten LM-Daten aufweisen. Zumindest die Stabilitditsmessungen an der Station
Grohnde erscheinen haufig fragwurdig.
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Abb. 3-9:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 1 fur den Testfall
Grohnde.
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Abb. 3-10:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 2 fur den Testfall
Grohnde.

10.9.05 0%-0¥

62/201



4000

w0001f31

e
oo
e
e

e
=
e

=

-
= T

2000

]

/’
o

EEEriiirs

[
-

e

R

e

e

g
R

e

e

\

il

\

y-Koordinate ()
o

-2000

e

C

e

e

e

e
e
g

=

\

\

-4000

EEEEREei

e ]

e
LrEEzEEr s

4000

e
e
=
= e
1 =]

s o =
==
SR /7//4//;///% EeaEEe ==

-4000 -2

oo 0 20
s-Koordinate {m)

wi0001a31

oo L

=)

e
e e
e e
e

==
=
e

e

%

e

2000

P e

e
=
W

]

e ]
e

.
=

/
e

S
N

IRRRRAY R

W
-
o

y-Koordinate ()
o

-2000

e e

s e s
=

S e g

e

e
S
/W

e e
o]

EEEeee

et
e
/W

e e

e
==
e

P
e

-4000

e
B e
R A A

f%//,//g
o

A
e
f e

o e e e

=

e

=1
N
=1

P

-40100 -2

00

x-Koordinate {m)

&
=1

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung

Abb. 3-11:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 3 fur den Testfall
Grohnde.
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63/201



w0073f11

Abb. 3-12:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 1 fur den Testfall

Grohnde.

10.9.05 12%-12%°
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Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 3 fir den Testfall

Abb. 3-14:
Grohnde.
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Abb. 3-15:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 1 fur den Testfall
Grohnde.
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Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 2 fur den Testfall

Abb. 3-16:
Grohnde.
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Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 2 fur den Testfall

Grohnde.
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Abb. 3-18:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 1 fur den Testfall

Grohnde.
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Abb. 3-19:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 2 fur den Testfall
Grohnde.

11.9.05 12%-121°
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Abb. 3-21:

Initial- (oben) und Ergeb-
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Abb. 3-22:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 2 fur den Testfall
Grohnde.

. 11.9.05 23%-24%
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Abb. 3-23:

Initial- (oben) und Ergeb-
niswindfelder (unten) fur
Gitter 3 fur den Testfall
Grohnde.
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3.2. Ausbreitungsrechnung

Das Programmsystem LASAND wurde aul3er fur die dargestellten Windfeldberechnung auch
fur die beispielhafte Freisetzungsszenarien getestet. Es wurden hierfir Ausbreitungsrech-
nungen fur den Standort Brokdorf (ebenes Gelande) und den Standort Grohnde (komplexes
Geléande, siehe auch Abschnitt 3.1.2) durchgefuhrt. Im folgenden Abschnitt 3.2.1 werden
zunachst die Ergebnisse fur den Standort Brokdorf und im Abschnitt 3.2.2 die fur den Stand-
ort Grohnde dargestellt.

3.2.1. Anwendung fur den Standort Brokdorf

Fur die Ausbreitungsrechnungen am Standort Brokdorf wurde ein geschachteltes Gitter mit
insgesamt drei Netzen verwendet. Jedes der Netze besteht aus 100 x 100 Gitterpunkten.
Das aul3ere (grobste) Netz hat eine Maschenweite von 200 m und deckt damit einen Bereich
von insgesamt 20 km x 20 km ab. Das innerste Netz hat einen Maschenweite von 50 m und
damit eine Ausdehnung von 5000 m x 5000 m. In Abb. 3-26 ist das Modellierungsgebiet fir
den Standort wiedergegeben.

Als meteorologische Daten wurden Stationsdaten vom Standort Brokdorf vom 01.01.2004
verwendet. Die Abb. 3-24 zeigt den Verlauf von Windgeschwindigkeit und Windrichtung in
einer Hohe von 60 m.
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Abb. 3-24: Windgeschwindigkeit und Windrichtung am 01.01.2004 in Brokdorf in 60 m tber Grund.

Man erkennt, dass die Windgeschwindigkeit in der Nacht relativ gering ist, in den friihen
Morgenstunden und am Vormittag aber deutlich zunimmt. Ein weiterer rascher Anstieg ist in
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den Nachmittagsstunden zu beobachten, der am Abend dann langsam abflaut bevor in der
frihen Nacht wiederum ein kréftiger Anstieg folgt. Die Windrichtung variiert dagegen den
ganzen Tag Uber zwischen etwa 90 und etwa 120 Grad nur wenig. Auf der Basis der Stati-
onsdaten wurden mit Hilfe des MPP Initialwindfelder generiert und anschlieend mit dem
Programm LPRWAD divergenzfrei gemacht. Diese dreidimensionalen Felder bildeten die Ba-
sis fUr die anschlielBenden Ausbreitungsrechnungen.

Es wurde eine fiktive Quelle in 40 m Hohe angenommen und die in der Tabelle 3-1 angege-
benen Nuklide und Aktivitaten freigesetzt. In einem ersten kurzen Intervall von 1 Stunde
werden 2 Edelgase (Xe-133 und Kr-85), 2 Aerosole (Sr-90 und Cs-137) und ein lodisotop (I-
133) frei. In etwa dieselbe Aktivitdt wird dann in einem zweiten weit lAngeren Intervall von 23
Stunden fur die gleichen Nuklide freigesetzt. Die hier verwendeten Freisetzungsmengen sind
rein fiktiv und stehen in keinem Zusammenhang mit tatsachlichen Freisetzungsszenarien.

Tabelle 3-1: Fur den Anwendungsfall Brokdorf freigesetzte Nuklide und deren Aktivitat

Intervall Xe-133 Kr-85 Sr-90 Cs-137 1-133
00:00 - 01:00 6,0 E+16 6,0 E+14 6,0 E+11 54 E+12 6,0 E+10
01:00 - 24:00 4,0 E+16 4,0 E+14 4,0 E+11 3,6 E+12 4,0 E+10

Die Ausbreitungsrechnungen wurden fir den angegebenen Zeitraum unter den genannten
Randbedingungen durchgefiihrt. Es wurden Stundenmittelwerte verschiedener GroéfRen er-
mittelt. In den Abbildungen Abb. 3-27 bis Abb. 3-32 sind die Ergebnisse der Berechnungen
dargestellt. In jeder der Abbildungen sind jeweils auf der linken Seite Konzentrationsfelder
und auf der rechten Seite Dosisraten (verursacht durch g-Submersion) gezeigt. In jeder Ab-
bildung sind jeweils zwei Intervalle gezeigt. Der Abstand der Intervalle ist 2 Stunden. Das
erste in Abb. 3-27 oben wiedergegebene ist der Stundenmittelwert fir die Zeit von 0:00 -
1.00. Die Darstellung darunter ist fir 2:00 - 3:00. Die Legende zu diesen Abbildungen ist in
Abb. 3-25 wiedergegeben.

Man erkennt aus der Abfolge der Abbildungen, dass die innerhalb der ersten Stunde freige-
setzte Aktivitat zu einer Wolke mit hoher Konzentration fihrt, die in den folgenden Stunden
deutlich abnimmt, da einerseits die Quellstarke nach einer Stunde um mehr als einen Faktor
20 geringer ist und andererseits die Windgeschwindigkeit zunehmend grof3er wird.

Aus den jeweils rechten Abbildungen erkennt man den direkten Zusammenhang zwischen
Konzentration und Dosisrate. Da es sich aber hier um die durch g-Submersion verursachte
Dosis handelt, ist auch die hohere Reichweite und die glattende Wirkung der g-Strahlung zu
beobachten.
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Abb. 3-25: Legende fir Aktivitatskonzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate in mSv/h (rechts)
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Abb. 3-27: Konzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate durch g-Submersion in mSv/h (rechts) als

Stundenmittelwerte.
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Brokdorf fiir den 01.01.2004

Oben: 0:00-1:00 Uhr Unten: 2:00-3:00 Uhr
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Abb. 3-28: Konzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate durch g-Submersion in mSv/h (rechts) als

Stundenmittelwerte.
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Brokdorf fiir den 01.01.2004

Oben: 4:00-5:00 Uhr Unten: 6:00-7:00 Uhr
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Abb. 3-29: Konzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate durch g-Submersion in mSv/h (rechts) als

Stundenmittelwerte.
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Brokdorf fur den 01.01.2004

Oben: 8:00-9:00 Uhr Unten: 10:00-11:00 Uhr
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Abb. 3-30: Konzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate durch g-Submersion in mSv/h (rechts) als

Stundenmittelwerte.
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Brokdorf fiir den 01.01.2004

Oben: 12:00-13:00 Uhr  Unten: 14:00-15:00 Uhr
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Abb. 3-31: Konzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate durch g-Submersion in mSv/h (rechts) als

Stundenmittelwerte.
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Brokdorf fiir den 01.01.2004

Oben: 16:00-17:00 Uhr  Unten: 18:00-19:00 Uhr
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Abb. 3-32: Konzentration in Bg/m3 (links) und Dosisrate durch g-Submersion in mSv/h (rechts) als

Stundenmittelwerte.
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Brokdorf fiir den 01.01.2004

Oben: 20:00-21:00 Uhr  Unten: 22:00-23:00 Uhr
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3.2.2. Anwendung fur den Standort Grohnde

Fur die Ausbreitungsrechnungen am Standort Grohnde wurde, wie im Abschnitt 3.1.2 bereits
dargestellt, ein geschachteltes Gitter mit insgesamt drei Netzen verwendet. Jedes der Netze
besteht aus 100 x 100 Gitterpunkten. Das auf3ere (grobste) Netz hat eine Maschenweite von
400 m und deckt damit einen Bereich von insgesamt 40 km x 40 km ab. Das innerste Netz
hat einen Maschenweite von 100 m und damit eine Ausdehnung von 10000 m x 10000 m. In
Abb. 3-33 ist das Modellierungsgebiet fur den Standort wiedergegeben.

Als meteorologische Daten wurden Stationsdaten vom Standort Brokdorf vom 10.09 und
11.09.2005 sowie Daten aus dem Lokalmodell des DWD verwendet. Die Windfeldmodellie-
rung und die Ergebnisse hierzu wurden bereits im Abschnitt 3.1.2 ausfihrlich dargestellt.

Es wurde eine fiktive Quelle in 40 m H6he angenommen und die in der Tabelle 3-2 angege-
benen Nuklide und Aktivitdten freigesetzt. In einem ersten kurzen Intervall von 1 Stunde
werden 3 Edelgase (Xe-133, Xe-135m, Xe-135), 3 Aerosole (Co-57, Co-58, Co-60) und 3
lodisotope (I-131, 1-133, 1-135) frei. Dieselbe Aktivitat wird dann in einem zweiten langeren
Intervall von 23 Stunden und in einem dritten Intervall von 24 Stunden fir die gleichen Nukli-
de freigesetzt. Die hier verwendeten Freisetzungsmengen sind rein fiktiv und stehen in kei-
nem Zusammenhang mit tatsdchlichen Freisetzungsszenarien.

Tabelle 3-2: Fiur den Anwendungsfall Grohnde freigesetzte Nuklide und deren Aktivitat

Intervall Xe-133 Xe-135m Xe-135 Co-57 Co-58 Co-60 1-131 1-133 1-135

0:00-1:00 3,3E+12 | 3,3E+12 | 3,3E+12 2,5E+5 2,5E+5 5,0E+5 2,5E+8 2,5E+8 2,5E+8

1:00-24:00 3,3E+12 | 3,3E+12 | 3,3E+12 2,5E+5 2,5E+5 5,0E+5 2,5E+8 2,5E+8 2,5E+8

24:00-48:00 | 3,3E+12 | 3,3E+12 | 3,3E+12 2,5E+5 2,5E+5 5,0E+5 2,5E+8 2,5E+8 2,5E+8

Die Ausbreitungsrechnungen wurden fir den angegebenen Zeitraum unter den genannten
Randbedingungen durchgefiihrt. Es wurden 10-Minutenmittelwerte verschiedener Grof3en
ermittelt. In den Abbildungen Abb. 3-34 bis Abb. 3-45 sind die Ergebnisse der Berechnungen
dargestellt. In jeder der Abbildungen sind jeweils vier Felder (entsprechend 4 Zeitintervallen)
der Dosisrate (verursacht durch g -Submersion) gezeigt. Der Abstand der Intervalle ist
1 Stunde. Das erste in Abb. 3-34 oben links wiedergegebene ist der 10-Minutenmittelwert fur
die Zeit von 0:00 - 0:10. Die Legende zu diesen Abbildungen ist in Abb. 3-25 angegeben.

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 85/201



Karte:  |DTk200 | zoom% 15 <] MaBstan

I 18000 m -16000 m 14000 m -12000 m -10000m -8000m -6000m -4000m -2000m  Om  2000m 4000m GBOOOMm BO0Om 10000m 12000m 14000 m 16000 m 18000 m 20 ;I
Felder &5 T e ; L by 4 : L o L9 Cogari Al bt 1 &5
— S ki - i . 3 T NED =
Windfelder (Initialisie )| 3 o o ' H s aeidern B J - o ; o AL g e =
wWindfelder (Ergebnisse) = i ! i =
Konzentration (B = =
Integrierte Konzentration (Bgh/m¥) 3 =
Kontamination (Bodm?) = =
Dasisrata (mSw/h) = =
Dosis (mSw) 3 3
B B
= 5]
Intervall [10.09.200500:10-00:20 =] |3 3
= =
Gruppe  [Sauglinge =g =
3 =2
Pad IGamma—Submersion j ® ®
2 =2
{=] =
Organ IEﬁekt\ve Dosis =] s s
1 3
Zeitraum |1 Tag j =5 3
3 El
Teinete |11 = g
{=) =
El 2
= =
lsalinien L =] =]
. 3 ]
Hihenlinien I~
Landkate 5 g
Abs Koord, [ . .
= 5]
2 2
3 El
Windpfeile n ~
2 =2
Lénge ID,S 33 = S
Breite IEI,3 33 § §
{=] =
3 El
& &
o =
=3 2
3 El
= =
= =
2 5]
3 =2
by ~
= =
2 5]
3 =2
= =
& &
= 5]
E E]
21 z :
CE g Abb. 3-33:
33 El . .
2 ; 2 f R Lt Lr 2 Modellierungsgebiet
= s 2 o : o : AT Ty =
S kigsdon et vy ke L el 7 e agdl TR e L ST e R e S
Standort Grohnde,
I 18000 m -16000 m 14000 m -12000 m 10000 m -8000m -6000m -4000m -2000m  Om  2000m 4000m GOOOMm 8OO0 m 10000m 12000 m 14000 m 16000 m 18000 m 20
4] »[«| 40 km x 40 km
|Grohnde -1 [ |Position (6577 m 17484 m)

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 86/201



Abb. 3-34: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte Gber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fir den Standort Grohnde fiir den 10.09.2005
Oben links:  0:50-1:00 Uhr
Oben rechts: 1:50-2:00 Uhr
Unten links:  2:50-3:00 Uhr
Unten rechts: 3:50-4:00 Uhr
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Abb. 3-35: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte Gber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fiir den Standort Grohnde fuir den 10.09.2005
Oben links:  4:50-5:00 Uhr
Oben rechts: 5:50-6:00 Uhr
Unten links:  6:50-7:00 Uhr
Unten rechts: 7:50-8:00 Uhr
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Abb. 3-36: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte tber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 10.09.2005
Oben links:  8:50-9:00 Uhr
Oben rechts: 9:50-10:00 Uhr
Unten links:  10:50-11:00 Uhr
Unten rechts: 11:50-12:00 Uhr
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Abb. 3-37: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 10.09.2005
Oben links:  12:50-13:00 Uhr
Oben rechts: 13:50-14:00 Uhr
Unten links:  14:50-15:00 Uhr
Unten rechts: 15:50-16:00 Uhr
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Abb. 3-38: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 10.09.2005
Oben links:  16:50-17:00 Uhr
Oben rechts: 17:50-18:00 Uhr
Unten links:  18:50-19:00 Uhr
Unten rechts: 19:50-20:00 Uhr
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Abb. 3-39: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 10.09.2005
Oben links:  20:50-21:00 Uhr
Oben rechts: 21:50-22:00 Uhr
Unten links:  22:50-23:00 Uhr
Unten rechts: 23:50-24:00 Uhr
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Abb. 3-40: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 11.09.2005
Oben links:  0:50-1:00 Uhr
Oben rechts: 1:50-2:00 Uhr
Unten links:  2:50-3:00 Uhr
Unten rechts: 3:50-4:00 Uhr
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Abb. 3-41: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 11.09.2005
Oben links:  4:50-5:00 Uhr
Oben rechts: 5:50-6:00 Uhr
Unten links:  6:50-7:00 Uhr
Unten rechts: 7:50-8:00 Uhr
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Abb. 3-42: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte tber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 11.09.2005
Oben links:  8:50-9:00 Uhr
Oben rechts: 9:50-10:00 Uhr
Unten links:  10:50-11:00 Uhr
Unten rechts: 11:50-12:00 Uhr
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Abb. 3-43: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 11.09.2005
Oben links:  12:50-13:00 Uhr
Oben rechts: 13:50-14:00 Uhr
Unten links:  14:50-15:00 Uhr
Unten rechts: 15:50-16:00 Uhr
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Abb. 3-44: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 11.09.2005
Oben links:  16:50-17:00 Uhr
Oben rechts: 17:50-18:00 Uhr
Unten links:  18:50-19:00 Uhr
Unten rechts: 19:50-20:00 Uhr
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Abb. 3-45: Dosisrate in mSv/h durch Gammasubmersion (Mittelwerte ber 10 Minuten).
Ergebnisse einer Ausbreitungsrechnung fur den Standort Grohnde fur den 11.09.2005
Oben links:  20:50-21:00 Uhr
Oben rechts: 21:50-22:00 Uhr
Unten links:  22:50-23:00 Uhr
Unten rechts: 23:50-24:00 Uhr
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3.3. Rechenzeiten und Speicherbedarf

In der Tabelle 3-3 sind die Charakteristiken, die Rechenzeiten und der Speicherbedarf fir die
beiden Anwendungsbeispiele Brokdorf und Grohnde angegeben. Es zeigt sich, dass die Re-
chenzeit fur die Ermittlung der Windfelder sehr von den Gelandeverhaltnissen abhangig ist.
Die Rechenzeit fir Ausbreitungsrechnung hangt dagegen fast ausschlie3lich von der Dauer
der Simulation und etwas weniger von der Gré3e des Gebiets ab.

Tabelle 3-3: Charakteristik, Rechenzeit und Speicherbedarf der Anwendungsbeispiele

Arbeitsschritt Brokdorf Grohnde
Dauer der Simulation 1Tag 2 Tage
Netze 3 3
Punkte pro Netz 100 x 100 100 x 100
Ausdehnung des Gebiets 20 km x 20 km 40 km x 40 km
Zeitabstand Windfelder 10 Min. 10 Min.
Zeitabstand Konzentrationsfelder 1 Stunde 10 Min.
Prifung der meteorologischen Daten 40 Sek. 90 Sek.
Berechnung der Initialwindfelder 6 Min. 24 Min.
Berechnung der Windfelder 1,5 Stunden 42 Stunden
Ausbreitungsrechnung 3 Stunden 7,5 Stunden
Festplattenspeicher 1,5 GByte 7,0 GByte
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4. Handbuch und Technische Dokumentation

Das Handbuch zum Programmsystem liegt als separates Dokument vor und ist hier im
Anhang G beigefugt.

Eine Technische Dokumentation zum Programmsystem, die Uber das hier dargestellte hi-
nausgenht, liegt separat als HTML-Dokument vor.
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Anhang A Beispiele zu den Konstantdaten

A.1 Dosiskoeffizienten

Beispiel fur das ,Standardnuklid® Am-241.

Nukl i d= AnR41

Hal bwertszeit= 1. 40e+10

I ntern= I nhal ation, I ngestion
I nhal ati on= F,MS

Ext ern= Gamma

Gamma= SoT, Snl, BoT, Bmrl

[ nhal ati on, F]

Fakt or = 0.005  0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
ET_Luf t Wege= 2.2E-05 2.0E-05 1.4E-05 1.1E-05 8.3E-06 7.4E-06
Lunge= 2.1E-05 2.0E-05 1.4E-05 1.1E-05 8.3E-06 7.4E-06
ef f ekt i v= 1.8E-04 1.8E-04 1.2E-04 1.0E-04 9.2E-05 9.6E-05
[I'nhal ation, M

Fakt or = 0.005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
ET_Luf t Wege= 6.0E-05 4.8E-05 2.3E-05 1.6E-05 9.8E-06 9.4E-06
Lunge= 1.5E-04 1.2E-04 7.3E-05 5 1E-05 4.4E-05 3.7E-05
ef f ekt i v= 7.3E-05 6.9E-05 5.1E-05 4.0E-05 4.0E-05 4.2E-05
[ nhal ation, §]

Fakt or = 0.005  0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
ET_Luf t Wege= 2.2E-04 1.9E-04 9.4E-05 6.5E-05 4.0E-05 3.9E-05
Lunge= 3.3E-04 2.9E-04 1.9E-04 1.2E-04 1.1E-04 9.5E-05
ef f ekt i v= 4.6E-05 4.0E-05 2.7E-05 1.9E-05 1.7E-05 1.6E-05
[ ngesti on]

Fakt or = 0.005  0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
ET_Luf t lege= 4.2E-07 3.8E-08 2.9E-08 2.2E-08 1.8E-08 1.5E-08
Lunge= 4.2E-07 3.9E-08 2.9E-08 2.2E-08 1.8E-08 1.5E-08
ef f ekt i v= 3.7E-06 3.7E-07 2.7E-07 2.2E-07 2.0E-07 2.0E-07
[ Garma]

Fakt or = 0. 00

ET_Luf t lege= 1.0E-17 1.0E-17 2.3E-17 2.3E-17

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 103/201



Lunge= 7.2E-18 7.2E-18 2.0E-17 2.0E-17

ef f ekt i v= 8.4E-18 8.4E-18 2.3E-17 2.3E-17

Beispiel Tritium H-3:

Nukl i d= H3

Hal bwert szeit = 3. 90e+08

I ntern= I nhal ation, I ngestion

I nhal ati on= F, M S, Wasser, el enent ar, Met han

I ngesti on= 1,1(0

Aer osol = F.MS

QubD= Wasser, el ement ar, Met han

Wasser = 1

or gani sch= 1(0O

[ I nhal ati on, F]

Fakt or = 1 1 1 1

ET LuftWege= 2.5E-11 1.9E-11 1.1E-11 8.0E-12

Lunge= 2.5E-11 1.9E-11 1.1E-11 8.0E-12

ef fektiv= 2 6E-11 2.0E-11 1.1E-11 8.2E-12
wei t ere Sektionen

Beispiel Kohlenstoff C-14:

Nukl i d= Cl4

Hal bwertszeit = 1.80e+11

I ntern= I nhal ation, I ngestion

I nhal ati on= F, M S, Danpf, Monoxi d, Di oxi d

Aer osol = F.MS

Qb= Danpf , Monoxi d, Di oxi d

Ext er n= Bet a

Bet a= SoT, Smr

[ I nhal ati on, F]

Fakt or = 1 1 1 1

ET LuftWege= 3.2E-09 2.5E-09 1.1E-09 7.8E-10

Lunge= 5.5E-10 6.4E-10 3.6E-10 2.9E-10

ef f ekt v= 6.1E-10 6.7E-10 3.6E-10 2. 9E-10

wei tere Sektionen
Beispiel Quecksilber Hg-193:

Nukl i d= Hg193
Hal bwert szeit = 1. 30e+04
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I ntern= I nhal ation, | ngestion

I nhal ati on= F, M Dampf, F( O

I ngesti on= 1,1(0,2(0O

anor gani sch= F, M Danpf, 1

organi sch= F(O, 1(0,2(0O

Ext er n= Ganma, Bet a

Gamma= SoT, Snil, BoT, Bnil

Bet a= SoT, Snilr

[ nhal ati on, F]

Fakt or = 0. 04 0.02 0.02 0.02 0.02

ET_LuftWege= 4.8E-09 3.8E-09 1.7E-09 1.0E-09 5.8E-10

Lunge= 9.6E-11 7.0E-11 4.1E-11 3.0E-11 2.6E-11

ef f ekt i v= 2.7E-10 2.0E-10 8.9E-11 5.5E-11 3.1E-11
wei tere Sektionen

A.2 Transferfaktoren

; 1. Spalte T(Wd) Boden->Wei depfl anze (Bg/ kg)/ (Bg/ kg)

; 2. Spalte T(Pf) Boden->Pflanze (Bqg/kg)/(Bg/kg)

; 3. Spalte T(M) Futter->MIch (d/kq MIch)

; 4. Spalte T(FlI) Futter->Fleisch (d/ kg Fleisch)

; 5. Spalte T(MMg) Ingestion->Mutternmilch (d/ kg Miutterm | ch)

; 6. Spalte T(MM h) Ingestion->Mutternmilch (d/ kg Miutterm | ch)

H = 0. 0OE+00 0. OE+00 2. 0E-02 2. 0E- 02 5.0E-01

Be = 5.0E-04 5.0E-04 1. 0E- 04 1.0E-03 3.0E-03

c = 0. 0OE+00 0. OE+00 2.0E-02 4.0E-02 3.0E-01

I = 1.0E-01 2.0E-02 3. 0E- 03 1.0E-02 -1.0E+00

[H, 6]

Kl asse= Aerosol, Wasser, O ganisch

Aer osol = 0.2

Wasser = 0.5

Organi sch= 0.5

[C, 6]

Kl asse= Aerosol, Dioxid

Aer osol = 0.1

Di oxi d= 0.3

[1,5]

Kl asse= Lang, Kurz

Lang= 0.8

Kur z= 0.4

[1,6]

Kl asse= Aerosol, Elenentar, O ganisch
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Aer osol =
El enent ar

0.2
0.6
Organi sch= 0.4

A.3 Radiologische Parameter

; Unrechnungsfaktor 1/3.15e+7 s in 1/s (Abschnitt 3.3.2)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)
Unt echFak = 3. 15e+7

; Korrekturfaktor Bericks. Bodenrauhigkeit (Abschnitt 3.2.3)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)
Kor r Boden = 0.5

; Kohl enst of fkonz. der Luft in kg/n® (Anhang 4)
CKonzLuf t = 1.8e-4

; Massenant ei | des Kohl enstoffs (Anhang 2)
Ant Kohl enst Pf 0.18
Ant Kohl enst Wi 0.18

;Anteil des Wassers an Pf. Masse (Anhang 4)
Pf Wasser = 0.8

;Anteil H3 aus Luftfeuchte (Anhang 4)
Pf H3Luf t =0.3

;Anteil H3 aus Niederschlag (Anhang 4)
Pf H3Regen = 0.7

; Teil des Jahres in demdie Tiere grasen (Anhang 4)
TiereGasen = 0.5

;Anteil der abgel. Aktivitéat bei N ederschl. (Anhang 4)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)
Abgel Aktiv = 0.3

;abs. Luffeuchte wahrend Wachsunsperi ode in kg/n? (Anhang 4)
Luftfeuchte = 0.009 ; kgl n#

; Verwei | konst. Verbl ei ben auf Vegetation in 1/s (Anhang 4)
; 14 Tage
Ver wKonst Veg = 5. 7e-7

;tagliche Auf nahme von Weidefutter in kg/d (Anhang 4)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)
Ver zWiFutter = 65

; Trockennasse des Bodens in kg/nt (Anhang 4)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)

Tr MasseWd 120.

Tr MasseAc 280.
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; Abl agerungszeit Boden in s (Anhang 2)
; 50 Jahre

Abl Zei t Boden = 1.57e+9

;Zeit, die Pfl. der Abluft ausgesetzt sind in s (Anhang 4)
; SBG Wachstunszeit >2000 in s SBG (Anhang 1, Tab. 1)

t e w
VegZei t Pf

5. 2e+6
VegZei t Wi 2.

= 6e+6
;Ertrag bzw. Bewuchsdi chte (Feucht nasse)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)

in kg/nm® (Anhang 4)

ErtragBl = 1.6
ErtragPf = 2.4
ErtragW = 0.85

; Einstel lung des Verzehrs <2000 in s SBG (Anhang 1, Tab. 1)
Ver zZei t Nah = 86400

; Dauer eines Jahres in s (SBG Anhangl, Tabelle 1)
DauerJahr = 3. 15e+7

; Verwei | konst. wg. Transp. tief. Bod.sch.
; SBG (Anhang 1, Tabelle 5)

[ Ver wKonst Ac]

Def aul t
Tc

Sr

Ru

I

Cs

in 1/s (Anhang 4)

PRREEEE

[ Ver wKonst Wi
Def aul t
Tc

Sr

Ru

|

Cs

NI NN

;Zeit zw. Produktion und Verbrauch in s (Anhang 4)
; SBG (Anhang 1, Tabelle 1)
[ Zei t ZwPr odVer b]

Wl = 0.
Lf = 7.8e+6
Bl = 0.
Pf = 5.2e+6
M = 0.
FI = 1.7e+6

tB

teN
t_e b,

tvN

; Korrekturfak. fur Ganma- Subm und -bodenstr. (Anhang 2)
; fuer jede Altersgruppe
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[ Korr ekt urf akt or en]
: <1 1-2 2-7 7-12 12-17 >17

GL = 1.40, 1.40, 1.30, 1.20, 1.10, 1.00
& =1.80, 1.70, 1.50, 1.30, 1.10, 1.00
Bl = 1.60, 1.50, 1.30, 1.20, 1.10, 1.00
B2 = 1.70, 1.60, 1.40, 1.30, 1.10, 1.00
; Lebensgewohnheiten in kg/a (Anhang 5) ;oul

; SBG (Anhang 1, Tabelle 2)

; fuer jede Altersgruppe

[ Ver zehr mengen]

Al ter <1 1-2 2-7 7-12 12-17 >17

Pf = 204.0, 366.0, 580.0, 655.0, 670.0, 610.0

Bl = 9.0, 18.0, 21.0, 27.0, 33.0, 39.0

M = 135.0, 480.0, 480.0, 510.0, 510.0, 390.0

FI = 12.5, 41.0, 115.0, 152.5, 185.0, 217.5

MI = 435.0

;Atentraten in n?/s (Anhang 5) DV
; SBG (Anhang 1, Tabelle 3)

[ At enr at €]

;fuer jede Altersgruppe

Al ter <1 1-2 2-7 7-12 12- 17 >17
AW = 3.5e-5, 6.0e-5, 1.0e-4, 1.8e-4, 2.3e-4, 2.6e-4

;anal og fuer SBG (Anhang 1, Tabelle 2)

SBG Kurz = 5.1e-5, 8.7e-5, 1.5e-4, 2.6e-4, 3.3e-4, 3.8e-4

SBG Lang = 3.5e-5, 6.0e-5, 1.0e-4, 1.8e-4, 2.3e-4, 2.6e-4

; Deposi tionsgeschwi ndigkeit in ms (Anhang 7, Tabelle 3) D vg
; SBG (Anhang 4, Tabelle 1)

[ DepoVel o]

lodEle = 1.0e-2

lodOrg = 1.0e-4

Aerosol = 1.5e-3

; Washoutfaktor in a/mis (Anhang 7, Tabelle 3) :cn

; SBG (Anhang 4, Tabelle 1)
[ WAshout Fak]

lodEle = 6.0e-9

lodOrg = 6.0e-11

Tritium= 4. 0e-9

Aerosol = 6.0e-9

; Washout koeffizient in 1/s (Anhang 7, Tabelle 3) 10

; SBG (Anhang 4, Tabelle 1)
[ Washout Kof ]

lodEle = 7.0e-5
lodOrg = 7.0e-7
Tritium= 3.5e-5
Aerosol = 7.0e-5
; Ni ederschl agsintensitat in nmh (SBG Anhang 4, Tabelle 2) © heu
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;und Zeitintervall in h
[ Regenl nt Dauer ]

Anzahl =4

Intensitaet = 5., 2., 1., 0.5

I ntervall = 8, 24, 72, 168

; Nukl i dgem sche in % (Anhang 11) . neu

[ NukVekEdel gas, SW

Nukl i de = Kr85m Kr85, Kr87, Kr88, Kr89, Xel3lm Xel33, Xel35m Xel35,
Xel37, Xel38

Kr 85m
Kr 85
Kr 87
Kr 88
Kr 89
Xel3lm
Xel33
Xel35m
Xel35
Xel37
Xel38

\l
GO NNONWWENDN

[ NukVekEdel gas, DW

Nukl! i de Kr85m Kr85, Kr87, Kr88, Xel3lm Xel33, Xel35, Xel38
Kr 85m
Kr 85

Kr 87

Kr 88
Xel3lm
Xel33
Xel35
Xel38

= 00
RPOORFRRWEDNDN

[ NukVekAer osol ]

Nukl i de = Co58, Co60, Cs134, Cs137, Sr90
Co58 = 10
Co60 = 40
Cs134 =15
Cs137 = 34
Sr 90 =1

A.4  Steuerungsparameter und Konfiguration

[ El enent e]

H Tritium1, T,F,MS,,1,1,3

Be, Beryllium4,A ,MS,,,1,2,7,10
C, Kohlenstoff,6,C F,MS,,1, 2,11, 14

Th, Thori um 90, A, M S, , 1, 9, 226, 227, 228, 229, 230, 231, 232, 234, nat

Pa, Protactinium91, A, ,MS,, 1, 8, 227, 228, 230, 231, 232, 233, 234m 234
U Uan,92,AF,MS,, 1, 12, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, nat
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[ Nucl i des]

H3=0. 00, 3. 90E+08,0,0,0,0,0,0,1,1
Be7=1. 00, 4. 60E+06, 1,0,1,0,0,0,1,1
Bel10=, 5. 00E+13,0,0,0,0,1,0,1,1
Cl1=1. 00, 1. 20E+03,1,0,1,0,1,0,1,1
Cl4=, 1. 80E+11,0,0,0,0,1,0,1,1

Th228=0. 20, 6. 00E+07, 1,1,1,1,1,1,1, 1
Pa231=0. 69, 1. 00E+12, 1,1,1, 1, 1,1, 1, 1
U234=0. 00, 7. 70E+12, 1,1,1,1,1,1,1, 1

[ Organe]

ET_Luf twege, ET Luftwege
Lunge, Lunge

Bl ase, Bl ase

Br ust, Brust

CGehirn, Gehirn

Haut , Haut

Hoden, Hoden
Knochenober f | aeche, Knochenober f | &che
Leber, Leber

Spei ser oehr e, Spei ser 6hre
Magen, Magen
Duenndar m Dinndar m

O Di ckdarm Cberer D ckdarm
U Di ckdarm Unt erer Di ckdarm
Di ckdar m Di ckdar m

Mlz, M1z

Muskel , Muskel
Nebenni er en, Nebenni er en

Ni eren, Ni eren

Ovarien, Ovari en
Pankr eas, Pankr eas

Rot es_Knochennar k, Rot es Knochenmar k
Schi | ddr uese, Schi | ddr tise
Thynus, Thynus

Ut erus, Ut erus

effektiv, Effektive Dosis
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Anhang B Beispiele zu Standortdaten

B.1 Standortdefinition - st andort e. dat

; Standortdatei fur LASAND

; Beispiele

St andort = G ohnde, Br okdor f, Test
[ St andort, Gr ohnde]

Id =1

Name = Standort G ohnde

Ost = 32529000

Nor d = 4764000

si zeX = 50000

si zeY = 50000

del ta = 500

Bui | di ng = GrohndeBodi es. def
Terrain = G ohnde

Quellen = A B

Erstellt = 10.04. 2005
CGeaendert = 18. 04. 2005

[ Standort, Brokdorf]

Id =2

Name = Standort Brokdorf
Ost = 32523000

Nor d = 5967000

si zeX = 50000

si zeY = 50000

del ta = 500

Bui | di ng = Br okdor f Bodi es. def
Quellen = B, C
Erstellt = 10.04.2005

[ Standort, Test]

Id =3

Name = Standort zum Testen
Gst =0

Nor d =0

si zeX = 50000

si zeY = 50000

Terrain = Test

Quellen = A B,CD

Erstellt = 10.04. 2005
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B.2 Quellen - quel | en. dat

Quel l endatei fir LASAND
Bei spi el e

Quelle = AB CD

[ Quelle, A

ld =1

Nanme = Testquelle A

h =10

Erstellt = 10.04. 2005
Geaendert = 18. 04. 2005
[ Quel |l e, B

Id =2

Nane = Testquelle B
Quelltyp = Linie

h = 10

| aenge = 100

Erstellt = 10.04.2005

[ Quell e, C]

Id =3

Nanme = Testquelle C
Quel ltyp = Fl aeche
h_

=0
| aenge = 50
breite = 50
Erstellt = 10.04. 2005
Ceaendert = 18. 04. 2005
[ Quel | e, O]
Id =4

Nane = Testquelle D
Quel I typ = Vol unen

| aenge = 100
breite = 10

hoehe = 10

wi nkel =0
durchnesser = 5.5
abwaerme = 100
austritt = 10.5
X =0

y =0

h = 10

absol ut koordi naten = no
Gebaeude = yes
Erstellt = 10.04. 2005

B.3  Nuklidvektoren und Nuklidgruppen - st andort e. dat
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; Standortdatei fir LASAND
; Beispiel

Nukl i dvekt or = Druckwasser
Nukl i dgruppe = Edel gase, | ode

[ Nukl i dgr uppe, Edel gase]

Id =1

Nanme = Edel gase

Nukl i de = Kr 88, Xel33
Nukl i dAnteile = 10.0, 90.0
Erstellt = 10.04.2005
Geaendert = 18. 04. 2005

[ Nukl i dgr uppe, | ode]

Id =2

Name = | ode

Nuklide = 1131,1133
Nukl i dAnteile = 10.0, 90.0
Erstellt 10. 04. 2005
Ceaendert 18. 04. 2005

[ Nukl i dvekt or, Druckwasser ]
ld =1

Name = Druckwasser

Nukl i de = Co60, Sr90
Nukl i dAnteile = 10.0, 90.0
G uppen = Edel gase, | ode

G uppenAnteile = 50.0,50.0
Erstellt = 10.04.2005
Geaendert = 18. 04. 2005

B.4  Freisetzungsszenarien - szenari en. dat

; Szenariendatei fiur LASAND
; Bei spi el

Szenario = BruchFD, BruchSw

[ Szenari o, BruchFD
Nukl i dvekt or Dr uckwasser

Nukl i dgruppe = Edel gase
Nukl i d = 1131

Quel l en = AB

St andorte = Brokdorf

[ BruchFD, Druckwasser ]

Zeit =1.0, 2.0, 8.0
St aer ke =10, 0.5 0.1
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Fakt or = 1. E+06

[ BruchFD, Edel gase]

Zeit = 8.0

St aer ke =1.0
Fakt or = 1. E+12
[ BruchFD, | 131]

Zeit = 8.0

St aer ke =1.0
Fakt or = 1. E+10

[ Szenari o, BruchSW

Nukl i dvekt or Si edewasser
Nukl i dgr uppe Edel gaseSW
Zeiten 1.0, 2.0, 8.0

[ BruchSW Si edewasser ]

St aer ke =1.0, 0.5 0.1
Fakt or = 1. E+06

[ BruchSW Edel gaseSW

Zeit = 8.0

St aer ke =1.0

Fakt or = 1. E+12
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Anhang C LASAT-Eingabedateien

C.1 Steuerung des Rechenablaufs - par am def

----------------------------------------------------------- PARAM DEF
- Test LASAT
Titel = "Beispiel: Wnd dreht alle 10 M nuten um 30 G ad"
Kennung = W nd- Dr ehung
Intervall = 10:00
Start =0
Ende = 1:00: 00
C.2 Festlegung des Rechengitters - gri d. def
- Definition des Rechen-Rasters --------------------------- GRI D. DEF
Delta = 500
Xmn =-8000 Ymin = -8000
Nx = 32
Ny = 32
Nzd = 6
Sk ={ 0 10 25 50 100 200 300 400 500 600 700 800 }
Pt =3
C.3 Definition von Stoffen - st of f e. def
- Definition der gasfoérm gen Konponenten -------------- STOFFE. DEF
Ei nheit =g ' MaB- Ei nhei t
Vsed = 0.0 " Sedi nment ati ons- Geschwi ndi gkeit (nfs)
- Auflistung der Konponenten
! Bezei chnung Vdep Rf ak Rexp Mpt | Ref C Ref D
K S2: 0. 000 0. 00 1.0 4 50.e-6 50.e-8
C.4 Definition von Quellen - quel | en. def
- Definition der Emissions-Quellen ------------------- QUELLEN. DEF

; Langenangaben in Meter ( Xgq, Yq, Hg, Lg, Bq )
- Wnkel in Grad gegen Nord ( W)
- Warnestromin MW ( Q )
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I Bezei chnung Xq Yq Hg Lq Bq W Q

Q Kam n: - 1000 0 250 0 0 0 0.0

Q Flaeche: 1250 0 5 2000 1000 0 0.0

C.5 Definition von Quellstarken - st aer ke. def

- Definition der Quellstarken ---------comommmomonn STAERKE. DEF

Tabell e der Anteil e der einzel nen Konponenten

| QUELLE s
E Kam n: 70.0 " Quellstarke in g/s
E Halle: 2.0

C.6  Definition meteorologischer Parameter - wet t er . def

Die meteorologische Eingabedatei ,wetter.def* wird automatisch von dem meteorologischen
Praprozessor generiert. Diese Datei wird sowohl von dem diagnostischen Windfeldmodell
Lprwnd als auch dem Grenzschichtmodell Lpr prf und dem Partikelmodell LASAT ausge-
wertet. Darin werden die folgenden Parameter gesetzt:

Xa, Ya = Koordinate einer (fiktiven) Windmessung

Ha = Anemometerhthe der (fiktiven) Windmessung

Ra = Windrichtung der (fiktiven) Windmessung

Ua = Windgeschwindigkeit der (fiktiven) Windmessung

Lm = Monin-Obukhov-Lange am Ort der (fiktiven) Windmessung

Ni = Niederschlagsintensitat als reprasentativer Wert fir das Rechengebiet
Version = 2.6

Der Ort der fiktiven Windmessung spielt im Grunde fir die weiteren Berechnungen keine
Rolle, da dieser Ort in keine direkten Berechnungen in LASAT eingeht. Allerdings wird in
LASAT der Wind am Ort des Anemometers auf eine Mindestgeschwindigkeit tberprft. Des-
halb wird der fiktive Anemometerort tUber die héchste Gelandeerhebung im Modellgebiet ge-
setzt.

Im folgenden ist ein Beispiel der Datei gezeigt (nicht vollstandig):

- Definition der Meteorol ogi schen Paraneter ------------- WETTER. DEF
Z0 = 0.5 Rauhi gkei t sl ange (m
D0 = 3.0 Ver dr angungshéhe (m
Ha = 13 ' Anenonet er héhe (m
Ua = 3.0 ' Genessene W ndgeschwi ndi gkeit (m's)
Ra = ? ' Genessene Wndrichtung (G ad gegen Nord)
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Lm = 5000

Hm = 800

KI = 3.1
! T1
Z 0:00:00 0: 10:
Z 0:10:00 0: 20:
Z 0:20:00 0: 30:
Z 0:30:00 0: 40:
Z 0:40:00 0: 50:
Z 0:50:00 1: 00:

Moni n- Gbukhov- Lange (m
Hohe der M schungsschicht (m
Stabilitéatsklasse (Kl ug-Manier)

———————————————————————————————————————— VWETTER. ZTR
T2 Ra
00 270
00 300
00 330
00 0
00 30
00 60

C.7 Definitionen fuir Berechnung der y-Submersion - gamma. def

- Definitionen zu
B1
B2
Ei nhei t
Mue
Name
Ref erenz
Nuk! i d
Fakt or
(Sv*nR/ Bg*s)

r Berechnung der Gammasubnersion -------- GAMMA. DEF
1.0 ' Koeff. bl aus Dosi sauf bauf akt or

0. 14286 " Koeff. b2 aus Dosi sauf bauf akt or

Sv/s ' Einheit der Gammasubnersi on

0. 0082 " reziproke freie Wglaenge (1/m

GAMVA ' Nane der berechneten Ganmasubner si on
l.e-8 ' Refenzwert fuer grafische Darstellung
{ Xel33 1131 Cs137 } ' Gamma- Strahl er

{ 3.8e-16 1.3e-16 2.4e-16 } ' Dosisfaktoren

C.8 Definition von Gebauden - bodi es. def

- Definition von

Btype = POLY

Cb = 28
I Nane | Xb
________ B,
B house | 72
B house | 124
B house | 124
B house | 112
B house | 112
B house | 84
B house | 84
B house | 72
B house | 72

towerl | 250.
tower2 | 340.

Gebaeuden -------------------oooooo- BODI ES. DEF

00 185.00 120 145
00 55.00 120 145
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C.9 Windfelddateien -wnnnnfli . arr

Die Dateien mit den Initialwindfeldern ,wnnnnfli.arr* sind Binardateien gemaf der LASAT
Referenz 2.14, Kapitel 9.3.10. In den Textkopf zu Dateibeginn werden die folgenden Para-
meter gemal LASAT-Referenz geschrieben:

VALDEF=PXYS
formez9%6. 1f Vx% 2] 7. 2f Vs%r. 2f
Ur ef =- 999
t1=Veért

t2=Wert

del t a=Wert

Xxm n=Wért

ym n=Wért
sk={Werteliste}
zscl =\Vert

sscl =Vert
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Anhang D Meteorologische Eingabedateien

D.1 Meteorologische Messdaten

Die Daten der meteorologischen Messstationen werden in jeweils einer ASCII-Datei bereit-
gestellt. Nach einem Block mit Stationsdaten und der Angabe zur Anzahl der Zeitintervalle
folgt pro Zeitintervall ein Datenblock. Jeder Datenblock wird mit einem Sektionsnamen einge-
leitet: [ I nt erval | , n], wobei n fur die Nummer des Zeitintervalls steht.

Jede Datenzeile setzt sich zusammen aus
Kennwort = Werte(e)

Mehrere Werte werden durch Komma getrennt. Die Anzahl der Leerzeichen zwischen
Kennwort, ,=* und Werten spielt keine Rolle. Andere Zeichen dirfen nicht verwendet werden.
Die Reihenfolge der Kennworter innerhalb einer Sektion ist beliebig. Grol3- und Kleinschrei-
bung wird bei den Kennwdrtern nicht unterschieden. Kommentare werden durch ein Semiko-
lon (;) eingeleitet und durfen nur als ganze Kommentarzeilen eingefiigt werden.

Fur einen Anwendungsfall (,Projektdaten”) missen die Zeitintervalle aller meteorologischen
Messungen entweder einheitlich sein oder ganzzahligen Vielfachen des kirzesten Zeitinter-
valls entsprechen.

Tabelle D-1: Verwendete Kennwdrter in den Meteorologiedateien

Kennwort | o Anzahl Einheit Bedeutung
Werte
Station 1 / Stationsname
UTM_E 1 m UTM-Ostkoordinate (nur Sektor 32 zulassig!)
UTM_N 1 m UTM-Nordkoordinate
Z NN 1 m Stationshéhe tGber NN
nintervall 1 / Anzahl der folgenden Zeitintervalle
Folgende Kennwérter sind innerhalb einer Sektion [ | nt erval | , n] zu verwenden
Zeitl 1 dd.mm.yy_hh:mm | Anfangszeit des Messintervalls
Zeit2 1 dd.mm.yy_hh:mm | Endzeit des Messintervalls
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Kennwort | 1o Anzahl Einheit Bedeutung
Werte

AK_KM 1 / Stabilitatsklasse nach Klug/Manier
(zulassige Werte: 1, 2, 3.1, 3.2, 4, 5)

AK_KTA 1 / Stabilitatsklasse nach KTA
(zulassige Werte: 6, 5, 4, 3, 2, 1)

MOL 1 m Monin-Obukhov-Lange

NSI 1 mm/h Niederschlagsintensitat

ZMSH 1 m Mischungsschichthéhe

zV_Gr 50 m Messhohen tber Grund fir Windgeschwindigkeit

ff 50 m/s Windgeschwindigkeiten in den Hohen z_Gr

dd 50 ° Windrichtungen in den Héhen z_Gr

zT_Gr 50 m Messhdhen tber Grund fur Temperatur

T 50 °C Temperatur in den Hohen zT_Gr

Wird MOL angegeben, so werden Werte fir
AK KM angegeben, so wird AK_KTA nicht au

AK_KM und AK_KTA nicht ausgewertet. Wird
sgewertet. Temperaturprofile werden nur dann

ausgewertet, wenn keinem der Kennworter MOL, AK_KM und AK_KTA ein Wert zugewiesen

wird.

Die Anzahl von Werten fiir die Messhéhen zV_Gr und zT_G muss mit der Anzahl der an-
gegebenen Werte fir Windgeschwindigkeit und -richtung bzw. Temperatur Gbereinstimmen.

Beispiel einer meteorologischen Eingabedatei:

; Stationsdaten

; Stationsnane
Station = Wal denau Mtte

; Ostkoordinate (m und Nordkoordi nat
UTM E = 32500000.

UTM N = 5250000.

; Hoehe ueber NN

Z_NN = 252,

;. Anzahl der Zeitintervalle
nintervall = 2
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[Intervall, 1]

Messung von ... bis
Zeitl = 01.05.2005_12: 00
Zeit2 = 02.05.2005_10: 00

; Stab. kl asse Kl ug/ Mani er
AK KM = 3.1
; Stab. kl asse KTA

AK_ KTA =14
;  Moni n- Cbukhov- Laenge (m
MCL = 9999.

; Ni ederschl agsi ntensitaet (mih)

NSI = 3.
; M schungsschi cht hoehe (m
ZMSH = 500

; Messhoehen (m ueber Gund, Wndgeschw. (m's) und Wndrichtung (°)
zV_G = 10., 30.

ff 2.5, 3.2

dd 140., 160.

; Messhoehen (m) ueber G und und Tenp. (°C
zT & = 50., 75., 100.
T 30. , 25., 24.

[Intervall, 2]
Zeitl = 02.05.2005_10:00
Zeit2 = 02.05.2005_13: 30

; Stab. kl asse KTA
AK KTA =4

; Ni ederschl agsi ntensitaet (mih)

NSI = 4.
; M schungsschi cht hoehe (m
ZMSH = 500

; Messhoehen (m) ueber G und, Wndgeschw. (nms) und Wndrichtung (°)
zV_G = 10., 30.

ff =20, 3.9

dd = 125., 190.

; Messhoehen (m ueber Gund und Tenp. (°C
zT & = 50., 75., 100.

T = 28. , 23., 24.
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D.2 LM-Daten

Die LM-Vorhersagedaten werden vom Deutschen Wetterdienst als ASCII-Dateien geliefert.
Jede Datei enthdlt die Daten flr genau einen Vorhersagezeitpunkt.

Jede Datei enthélt einen Header der folgenden Form:

HEADER
05 09 10 00 00
05 09 10 00 05
25 25
283 353
19 00 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23
01 backward
10.0 -40.0

Die zweite Zeile des Headers enthalt den Startzeitpunkt (UTC) des Vorhersagelaufs im For-
mat ,Jahr Monat Tag Stunde Minute“. In der dritten Zeile steht der Vorhersagezeitpunkt die-
ser Datei im gleichen Format.

Die beiden nachsten Zeilen enthalten die Anzahl an Gitterpunkten in x- und y-Richtung, die
in der Datei enthalten sind und (Zeile 5) den x- und y-Index des zentralen Gitterpunkts des in
der Datei enthaltenen LM-Gebietsausschnitts.

In der 6. Zeile steht die Anzahl der enthaltenen Modelllevel (19) sowie deren k-Indizes, wobei
der erste Wert (00) fur die bodennahen Felder steht.

Zeile 7 das Mittelungsintervall fur die Niederschlagsintensitaten (1 Stunde) und die Art der
Integration (integriert Uber die zuriickliegende Stunde). In der letzten Zeile des Headers ste-
hen die geographischen Koordinaten des Sudpols des rotierten LM-Gitters.

Im Anschluss an den Header folgt ein Abschnitt mit zweidimensionalen Modellfeldern. Jedes
Feld beginnt mit der Feldbezeichnung und Einheit sowie (in der folgenden Zeile) mit einem
Faktor. Die nachfolgenden Feldwerte sind mit diesem Faktor zu multiplizieren, um die ange-
gebene Einheit zu erhalten. Die Speicherreihenfolge der Feldwerte lauft zuerst von West
nach Ost und dann von Sid nach Nord. Der erste Feldwert entspricht also dem sudwest-
lichsten Gitterpunkt des Ausschnitts, der letzte Wert dem norddstlichsten. Pro Zeile sind im-
mer zehn Werte enthalten:

S| NGLE- LEVEL FI ELDS
| atitude (decinmal deg.)
0. 10E-01
5123 5123 5123 5124 5124 5124 5124 5124 5124 5124

5274 5274 5274 5274 5274
| ongi tude (decimal deg.)
0. 10E-01
820 830 840 850 860 870 880 890 900 910
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1020 1030 1041 1051 1061
roughness (m

0. 10E-01
90 96 77 88 81 26 28 8
50 60 65 22 10
TCM Tr ansf er koeffi zi ent fuer Inpuls
0. 10E-02
20 21 18 20 19 12 13 7
14 15 16 9 6
TCH Transferk. f. Waernme u. Feuchte
0. 10E- 02
13 14 13 14 13 9 11 7
10 11 12 7 6
precipitation intensity ( kg/nm*2)
0. 10E-01
0 0 1 4 13 29 26 40
0 0 0 0 0
ABL height (m
0. 10E+01

382 381 379 377 379 381 383 384

390 390 389 389 390

Der nachfolgende Abschnitt enthélt die dreidimensionalen Felder:
MULTI - LEVEL FI ELDS
wi nd direction ( degrees )
0.10E-01
00
9800 9900 9400 8600 6900 3400 35300 32600
4000 4100 4300 4200 4000
40
9200 9400 9000 8300 6900 3800 35700 32900

4500 4600 4600 4400 4300
wi nd speed ( ms )
0. 10E-01
00
148 173 174 154 115 82 83 106
198 221 239 265 285
40
223 267 272 237 170 111 105 131
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61

384

31400

31700

134

175

34

12

49

385

31400

31500

167

224
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324 362

390

410 422

geopotential height ( m)

0. 10E+01
00
430 488
73 84
40
449 507
93 104

599
99
618

119

659 610
101 87
678 630
121 107

virtual potential tenperature( K)

0. 10E-01
00
29536 29560
29231 29244
40
29564 29591

29265 29276

29613
29248
29648

29280

29641 29645
29248 29248
29674 29670

29284 29283

504

523

29651

29661

414

434

29637

29643

363

383

29612

29619

336

356

29579

29591

329

349

29557

29575

Der Aufbau ist analog zu dem der zweidimensionalen Felder, wobei jeder Modelllevel durch

eine Zeile mit dem k-Index des Levels eingeleitet wird.
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Anhang E Technische Dokumentation zum MPP

E.1 Vorbemerkung

In diesem Dokument werden alle Funktionen des meteorologischen Praprozessors (MPP) beschrie-
ben. Allerdings werden die meisten Funktionen nur intern genutzt (und sollen auch nur intern genutzt
werden!). Die Funktionen, die auch aufRerhalb des meteorologischen Praprozessors benutzt werden
kdnnen, sind rot hervorgehoben.

Das ,Hauptprogramm® des Praprozessors, d.h. die Schnittstelle nach aul3en, ist selbst eine Funktion.
Diese Funktion sowie alle anderen Funktionen werden in der DLL ,Metcon.Lasand.MPP32.dIl* als
Dynamic Link Library zur Verfiigung gestellt.

Gruppen von Funktionen sind jeweils in Modulen zusammengefasst. Diese Dokumentation fasst je-
weils die Funktionen eines Moduls in einem Kapitel zusammen.

E.2 Rickgabecodes der Funktionen (Modul m_RetVal)

Bei den meisten Funktionen handelt es sich um INTEGER(2)-Funktionen. Folgende Rickgabewerte
sind bei diesen Funktionen mdglich:

Wert interner Parametername | Bedeutung

0 F OK alles o.k.

-1 F NOSTAT Stationsnummer existiert nicht

-2 F NOTIME Zeitintervallnummer existiert nicht

-3 F_ERRPAR Funktionsaufruf mit unzuldssigem Parameterwert

-4 F_ERRFILE Fehler bei Dateizugriff

-5 F_ERRVAL unzuléssiger Wertebereich

-6 F_NOVAL keinen Wert gefunden

-8 F_ERRALL Allokierungsfehler

-9 F_ERROR allgemeiner Fehler

-10 F ERRREAD Lesefehler

-11 F ERRWRITE Schreibfehler

-12 F_DIFFFILE inkonsistente Dateien gefunden

(z.B. mit verschiedenen LM-Gittern)

-13 F ERRSTRUC unzuldssige Datenstruktur gefunden (z.B. in LM-Datei)

-14 F NODAT keine Meteodaten fir Zeitintervall vorhanden

-21 F ERRMOL Feld der Monin-Obukhov-L&nge konnte nicht berechnet werden
-22 F ERRMSH Feld der Grenzschichthéhe konnte nicht berechnet werden

-23 F ERRNSI Feld der Niederschlagsintensitat konnte nicht berechnet werden
-24 F_ERRWND Felder der Windkomponenten konnten nicht berechnet werden
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E.3 Lesen und Schreiben meteorologischer Stationsdaten auf Da-
tentrager (Modul m_fReadWrite)

mReadStatFile (nst, pFile, psFile)

Liest alle Daten einer meteorologischen Messstation aus der zugehérigen Datei ein.
Die Daten werden auf einem internen Strukturfeld des MPP gespeichert. In diesem Struktur-
feld muss auch der Dateiname bereits vorliegen (zugewiesen Uber die Funktion mSetFileNa-

me).

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
pFile X Character(*)
psFile X Character(*)

mWriteStatFile (nst)

Bedeutung

Nummer der Messstation

Dateiname Protokollfile einschl. Pfad
Dateiname Kurzprotokollfile einschl. Pfad

Schreibt alle Daten einer meteorologischen Messstation in die zugehorige Datei.
Die Daten werden aus dem internen Strukturfeld des MPP gelesen. Darin liegt auch bereits
der Dateiname vor (zugewiesen Uber die Funktion mSetFileName).

Variable In
nst X

Out Typ
Integer(4)

Bedeutung
Nummer der Messstation

mWriteWetter (nLevel, nindex, ntint, cWrkPath, pFile, psfile)
Schreibt die Datei ,wetter.def einschlielZlich ,wetter.ztr* fir LASAT. Mehrfachaufrufe zur itera-

tiven Belegung von Ausgabedaten.

Variable In  Out Typ

nLevel X Integer(4)
nindex X Integer(4)
ntint X Integer(4)
cWrkPath X Character(*)
pFile X Character(*)
psFile X Character(*)

Bedeutung

aktuelles Modellevel

aktueller Modellindex

aktuelles Zeitintervall

Arbeitsverzeichnis

Dateiname Protokollfile einschl. Pfad
Dateiname Kurzprotokollfile einschl. Pfad

mWriteWnnnnf (nLevel,nindex,ntint,cWrkPath,pFile,psfile, DMNA)
Schreibt die LASAT-Windfelddateien ,wnnnnfli.arr* und optional auch die korrespondierenden

*. dmna Dateien.

Variable In  Out Typ

nLevel X Integer(4)
nindex X Integer(4)
ntint X Integer(4)
cWrkPath X Character(*)
pFile X Character(*)
psFile X Character(*)
DMNA X Logical

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung

Bedeutung

aktuelles Modellevel

aktueller Modellindex

aktuelles Zeitintervall

Arbeitsverzeichnis

Dateiname Protokollfile einschl. Pfad
Dateiname Kurzprotokollfile einschl. Pfad
optionaler Parameter: true=Ausgabe *.dmna
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subroutine writesrfdat (nx,ny,x,y,z,cpath,cx,cy,cz,cf)
Routine zur Ausgabe von 2d Feldern als Surfer *.dat Dateien.

Variable

nx

ny
X(1:ny,1:nx)
y(1:ny,1:nx)
z(1:ny,1:nx)
cpath

cX

cy

cz

cf

=

X X X X X X X X X X

Out Typ

Integer(4)
Integer(4)
Real(4)
Real(4)
Real(4)
Character(*)
Character(*)
Character(*)
Character(*)
Character(*)

subroutine writesrfgrd (nx,ny,x,y,z,cpath,cf)
Routine zur Ausgabe von 2d Feldern als Surfer *.grd Dateien.

E.4

E.4.1.

Variable

nx

ny
X(1:ny,1:nx)
y(1:ny,1:nx)
z(1:ny,1:nx)
cpath

cf

n

X X X X X X X

Out Typ

Integer(4)
Integer(4)
Real(4)
Real(4)
Real(4)
Character(*)
Character(*)

Bedeutung

Dimension in x-Richtung
Dimension in y-Richtung
x-Koordinaten

y-Koordinaten

auszugebendes 2d-Feld
Ausgabepfad fur Surfer Dateien
Headerbeschriftung fur 1.Spalte
Headerbeschriftung fur 2. Spalte
Headerbeschriftung fur 3. Spalte
Ausgabedateiname ohne Endung ,.dat"

Bedeutung

Dimension in x-Richtung

Dimension in y-Richtung

x-Koordinaten

y-Koordinaten

auszugebendes 2d-Feld

Ausgabepfad fur Surfer Dateien
Ausgabedateiname ohne Endung ,.dat"

Lesen und Setzen meteorologischer Daten im Arbeitsspei-
cher (Modul m_fGetSet)

Funktionen fir die Anzahl bzw. die Nummern von meteorologischen

Messstationen

mGetNST (nst)
gibt die Anzahl meteorologischer Messstationen

Variable
nst

mDefNST (nst)
Pruft den Existenzstatus einer meteorologischen Station.
Bei Rickgabewert F_OK existiert die Station.

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung

Variable
nst

In

In

X

Typ
Integer(4)

Out Typ

Integer(4)

Bedeutung
Anzahl meteorologischer Stationen

Bedeutung
Nummer der Station

127/201



MAddxNST (nstadd)
Erhoht die Anzahl meteorologischer Messstationen. Die neuen Stationen werden an die be-
stehende Liste ,angehangt“. Datenwerte flr die neuen Stationen muissen Uber die entspre-
chenden Funktionen anschliel3end definiert werden.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nstadd X Integer(4) Anzahl der zu addierenden Stationen
mDel AlINST ()

Loscht alle meteorologischen Messstationen im Arbeitsspeicher.

Variable In  Out Typ Bedeutung

mDelxNST (nstdel, ndel)
Ldéscht eine oder mehrere meteorologische Messstationen. Die in der Stationsliste hinter den
geloschten Stationen liegenden Stationen rucken in der Nummerierung entsprechend nach

oben.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nstdel X Integer(4) Anzahl zu l6schender Stationen
ndel(nstdel) X Integer(4) Nummer(n) der zu I6schenden Stationen

mDel1NST (ndel)
Loscht eine meteorologische Messstation. Die in der Stationsliste hinter der geléschten Stati-
on liegenden Stationen ricken in der Nummerierung entsprechend nach oben.

Variable In  Out Typ Bedeutung
ndel X Integer(4) Nummer der zu I6schenden Station
E.4.2. Funktionen fur die Anzahl bzw. die Nummern von Messintervallen

einer Station

mGetNT (nst ,nt)
Liefert die Anzahl Zeitintervalle einer meteorologischen Messstation

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
nt X  Integer(4) Anzahl Zeitintervalle an der Station

mDefNT (nst ,nt)
Prift die Existenz eines Zeitintervalls. Bei RiickgabewertF OK existiert das Zeitintervall.

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
nt X Integer(4) Nummer des Zeitintervalls

mMAddxNT (nst ,ntadd)
Erhoht die Anzahl der Zeitintervalle an einer meteorologischen Messstation

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
ntadd X Integer(4) Anzahl der zu addierenden Zeitintervalle

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 128/201



mDelxNT (nst ,nt ,ntdel)
Loscht eines oder mehrere Zeitintervalle an einer meteorologischen Messstation. Die in der
Zeitintervallliste hinter den geldschten Zeitintervallen liegenden Zeitintervalle riicken in der
Nummerierung entsprechend nach oben.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

nt X Integer(4) Anzahl der zu lI6schenden Zeitintervalle
ndel(nt) X Integer(4) Nummern der zu l6schenden Zeitintervalle

mDellNT (nst,ntdel)
Léscht ein Zeitintervall an einer meteorologischen Messstation. Die in der Zeitintervallliste
hinter dem geldschten Zeitintervall liegenden Zeitintervalle riicken in der Nummerierung ent-
sprechend nach oben.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

ntdel X Integer(4) Nummer des zu ldschenden Zeitintervalls
E.4.3. Funktionen zum Lesen und Setzen von meteorologischen

Stationsdaten

mGetFileName (nst ,fname) mSetFileName (nst ,fname)
Liest bzw. setzt den Dateinamen (einschl. Pfad) fur die Daten der meteorologischen Messsta-
tion NST
Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
fname X X Character(*) Dateiname einschlieRlich Pfad
mGetDatTyp (nst ,typ) mSetDatTyp (nst ,typ)

Liest bzw. setzt die Kennziffer fur den Datentyp.
(Z. Zt. noch nicht definiert.)

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
typ X X Integer(4) Datentyp
mGetDatVer (nst ,version) mSetDatVer (nst ,version)

Liest bzw. setzt die Versionsnummer
(z. Zt. noch nicht definiert)

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
version X X Integer(4) Versionsnummer
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mGetStatus (nst ,status) mSetStatus (nst ,status)
Liest bzw. setzt eine Prufkennung als Bitfeld. Definitionsvorschlag (Bitzahlung von rechts):
Bit 0 = Stationsdaten sind auf Wertebereich und inhaltliche Konsistenz geprtift (und werden
unabhéngig vom Ergebnis nicht noch einmal gepruft).
Bit 1 = Messdaten wurden aufgrund einer raumlich-zeitlichen Konsistenzprifung bereits gean-
dert (bei erneuter raumlich-zeitlicher Konsistenzprifung muss der Benutzer also gewarnt wer-

den).

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

status X X  Integer(4) Prifbyte
mGetStation (nst ,name) mSetStation (nst ,name)

Liest bzw. setzt den Stationsnamen

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

name X X  Character(*) Stationsname
mGetUTMe (nst, utme) mSetUTMe (nst ,utme)

Liest bzw. setzt die UTM-Ostkoordinate einer Station

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

utme X X Real(4) UTM-Ostkoordinate (m)
mGetUTMn (nst, utmn) mSetUTMn (nst ,utmn)

Liest bzw. setzt die UTM-Nordkoordinate einer Station

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

utmn X X Real(4) UTM-Nordkoordinate (m)
mGetzNN (nst ,znn) mSetzNN (nst ,znn)

Liest bzw. setzt die Stationsh6he

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

ZNN X X  Real(4) Stationshéhe tber NN (m)
E.4.4. Funktionen zum Lesen und Setzen von meteorologischen Messdaten

far Zeitintervalle

Die maximale Anzahl von Profilpunkten in meteorologischen Vertikalprofilen wird Uber den Parameter
nld dimensioniert. Dieser Parameter wird als FORTRAN-Parameter im Sourcecode eingestellt. Der-
zeit ist n1d=50 gesetzt.
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mGetZeitA
(nst, nt, Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute)

mSetZeitA
(nst, nt, Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute)

Liest bzw. setzt die Anfangszeit des Messintervalls

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
Jahr X X  Integer(4)
Monat X X  Integer(4)
Tag X X  Integer(4)
Stunde X X  Integer(4)
Minute X X  Integer(4)

mGetZeitE

(nst, nt, Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute)

Bedeutung

Nummer der Station
Nummer des Zeitintervalls
Jahr

Monat

Tag

Stunde

Minute

mSetZeitE
(nst, nt, Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute)

Liest bzw. setzt die Endzeit des Messintervalls

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
Jahr X X Integer(4)
Monat X X Integer(4)
Tag X X Integer(4)
Stunde X X Integer(4)
Minute X X Integer(4)

mGetAKKM (nst ,nt ,cak)

Bedeutung

Nummer der Station
Nummer des Zeitintervalls
Jahr

Monat

Tag

Stunde

Minute

mSetAKKM (nst ,nt ,cak)

Liest bzw. setzt die Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)

nt X Integer(4)
cak X X Character(*)

mGetAKKTA (nst ,nt ,ak)

Bedeutung

Nummer der Station

Nummer des Zeitintervalls

Ausbreitungsklasse nach Klug / Manier, z.B. ,3.1"
oder ,4“

mSetAKKTA (nst ,nt ,ak)

Liest bzw. setzt die Ausbreitungsklasse nach KTA 1508

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
ak X X Integer(4)

mGetMOL (nst ,nt ,mol)

Liest bzw. setzt die Monin-Obukhov-Lange

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
mol X X  Real(4)

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung

Bedeutung

Nummer der Station

Nummer des Zeitintervalls

Ausbreitungsklasse nach KTA 1508 (Wertebe-
reich 1-6)

mSetMOL (nst ,nt ,mol)

Bedeutung

Nummer der Station
Nummer des Zeitintervalls
Monin-Obukhov-Lange (m)
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mGetMSH (nst ,nt ,zmsh)

Liest bzw. setzt die Grenzschichth6he

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
zmsh X X  Real(4)

mGetNSI (nst ,nt ,nsi)

Liest bzw. setzt die Niederschlagsintensitat

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
nsi X X Real(4)

mGetWind (nst ,nt ,ff ,dd ,zfd)

Liest bzw. setzt ein Windprofil

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
ff(n1d) X X Real(4)
dd(nld) X X Real(4)
zfd(n1d) X X Real(4)

mGetTemp (nst ,nt ,tt ,ztt)

Liest bzw. setzt ein Temperaturprofil

Variable In  Out Typ

nst X Integer(4)
nt X Integer(4)
tt(n1d) X X Real(4)
ztt(n1d) X X Real(4)

E.4.5. Funktionen zum
Stationsdaten
Achtung:

Allokieren und zur

mSetMSH (nst ,nt ,zmsh)

Bedeutung

Nummer der Station
Nummer des Zeitintervalls
Grenzschichthéhe (m)

mSetNSI (nst ,nt ,nsi)

Bedeutung

Nummer der Station

Nummer des Zeitintervalls
Niederschlagsintensitat (mm/h)

mSetWind (nst ,nt ,ff ,dd ,zfd)

Bedeutung

Nummer der Station

Nummer des Zeitintervalls
Windgeschwindigkeiten (m/s)
Windrichtungen (°)

Hohe der Profilpunkte (m 0. Gr.)

mSetTemp (nst ,nt ,tt ,ztt)

Bedeutung

Nummer der Station

Nummer des Zeitintervalls
Lufttemperatur (°C)

Hohe der Profilpunkte (m 0. Gr.)

Default-Vorbelegung von

Diese Funktionen sollten explizit nur von anderen Funktionen dieses Moduls aufgerufen

werden!

mAllocStation (nst)
Allokiert das Feld rMetStat(1:nst) und belegt es mit Defaultwerten

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung

Variable In
nst X

Out Typ
Integer(4)

Bedeutung
Anzahl Messstationen
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mAllocTimes (nst, nt)

Allokiert die Strukturkomponente rMetStat(nst)%met(1:nt) und belegt sie mit Defaultwerten

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Messstation
nt X Integer(4) Anzahl Zeitintervalle an der Messstation

mSetStationDefault (nst)

Setzt die Stationsdaten der meteorologischen Messstation NST auf Defaultwerte.
(Wird von den Allokierungsfunktionen aufgerufen)

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Station

mSetTimesDefault (nst, nt)

E.5

Setzt die Messdaten des Zeitintervalls NT der meteorologischen Messstation NST auf De-
faultwerte. (Wird von den Allokierungsfunktionen aufgerufen)

Variable In  Out Typ Bedeutung
nst X Integer(4) Nummer der Station
nt X Integer(4) Nummer des Zeitintervalls

Uberprifung und Erganzung meteorologischer Stationsdaten
(Module m_fCheck und m_fCalcData)

mCheckRange (nst, nmodus, nFirstGuess, pFile, psFile, pDelete)

Prift alle MessgroRRen einer Station auf zulassigen Wertebereich.

Bei fehlerhaften Werten werden diese auf Default gesetzt. Meldungen Uber fehlerhafte Werte
werden in ein Protokollfile geschrieben. Die gednderten Werte werden bis zum nachsten Auf-
ruf der Funktion gespeichert. Mit diesem nachsten Aufruf wird der Funktion mitgeteilt, ob die
Werte permanent (in der Datenstruktur im Arbeitsspeicher) Gbernommen oder rickgéngig
gemacht werden sollen.

Der erste Aufruf der Funktion muss mit nmodus=0 erfolgen.

Wenn fehlerhafte Daten festgestellt worden sind, dann muss der nachste Aufruf mit nmo-
dus=1 oder = -1 erfolgen.

Wenn keine Fehler festgestellt worden sind, dann muss der nachste Aufruf mit nmodus=0

erfolgen.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Messstation
nmodus X Integer(4) Aufrufmodus:

0 = Datenprifung

1 = Anderungen der letzten Priifung werden
akzeptiert

-1 = Anderungen der letzten Priifung werden
verworfen

-99 = Reset der Funktion
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nFirstGuess X Integer(4) Nummer der Messstation fur First Guess

pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

pDelete X Logical optionaler Parameter; true: Protokolldateien 16-

schen und neu anlegen

mCheckConOne (nst, nmodus, cWrkPath, pFile, psFile, pDelete)
Prift die Messgrol3en einer Station auf inhaltliche Konsistenz.
Bei fehlerhaften Werten werden diese auf Default gesetzt. Meldungen Uber fehlerhafte Werte
werden in ein Protokollfile geschrieben. Die gednderten Werte werden bis zum néchsten Auf-
ruf der Funktion gespeichert. Mit diesem néchsten Aufruf wird der Funktion mitgeteilt, ob die
Werte permanent (in der Datenstruktur im Arbeitsspeicher) Glbernommen oder riickgangig
gemacht werden sollen.
Der erste Aufruf der Funktion muss mit nmodus=0 erfolgen.
Wenn fehlerhafte Daten festgestellt worden sind, dann muss der nachste Aufruf mit nmo-
dus=1 oder = -1 erfolgen.
Wenn keine Fehler festgestellt worden sind, dann muss der nachste Aufruf mit nmodus=0

erfolgen.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nst X Integer(4) Nummer der Messstation

nmodus X Integer(4) Aufrufmodus:
0 = Datenprifung
1 = Anderungen der letzten Priifung werden
akzeptiert
-1 = Anderungen der letzten Priifung werden
verworfen
-99 = Reset der Funktion

cWrkPath X Character* Arbeitsverzeichnis

pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

pDelete X Logical optionaler Parameter; true: Protokolldateien 16-

schen und neu anlegen

mCheckConAll (nmodus, pFile, psFile)
Prift die Messgrol3en aller Stationen auf zeit-raumliche Konsistenz.
Bei fehlerhaften Werten werden diese auf Default gesetzt. Meldungen Uber fehlerhafte Werte
werden in ein Protokollfile geschrieben. Die gednderten Werte werden bis zum nachsten Auf-
ruf der Funktion gespeichert. Mit diesem néchsten Aufruf wird der Funktion mitgeteilt, ob die
Werte permanent (in der Datenstruktur im Arbeitsspeicher) Ubernommen oder rickgéangig
gemacht werden sollen.
Der erste Aufruf der Funktion muss mit nmodus=0 erfolgen.
Wenn fehlerhafte Daten festgestellt worden sind, dann muss der nachste Aufruf mit nmo-
dus=1 oder = -1 erfolgen.
Wenn keine Fehler festgestellt worden sind, dann muss der nachste Aufruf mit nmodus=0

erfolgen.
Variable In  Out Typ Bedeutung
nmodus X Integer(4) Aufrufmodus:

0 = Datenpriifung

1 = Anderungen der letzten Prufung werden
akzeptiert

-1 = Anderungen der letzten Priifung werden
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verworfen

-99 = Reset der Funktion
pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

mCheckRangelnteger (nval, nmin, nmax, ndefault, ctext, pFile, psFile)
Priift einen Wert auf giiltigen Bereich, setzt bei Uberschreitung auf Default und schreibt eine
Meldung an das Ende eines Protokolls

Variable In  Out Typ Bedeutung

nval X Integer(4) zu prifender Wert

nmin X Integer(4) minimal zulassiger Wert
nmax X Integer(4) maximal zuldssiger Wert
nDefault X Integer(4) Defaultwert

ctext X Character* Name der PrufgroRRe

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

mCheckRangeReal (rval, rmin, rmax, rdefault, ctext, pFile, psFile)
Priift einen Wert auf giiltigen Bereich, setzt bei Uberschreitung auf Default und schreibt eine
Meldung an das Ende eines Protokolls

Variable In  Out Typ Bedeutung

rval X Real(4) zu prifender Wert

rmin X Real(4) minimal zulassiger Wert
rmax X Real(4) maximal zulassiger Wert
rDefault X Real(4) Defaultwert

ctext X Character* Name der PrufgroRRe

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

mCheckRangeRealAbs (rval, rmin, rmax, rdefault, ctext, pFile, psFile)
Prift einen Wertebetrag auf giiltigen Bereich, setzt bei Uberschreitung auf Default und
schreibt eine Meldung an das Ende eines Protokolls

Variable In  Out Typ Bedeutung

rval X Real(4) zu prifender Wert

rmin X Real(4) minimal zulassiger Wert
rmax X Real(4) maximal zulassiger Wert
rDefault X Real(4) Defaultwert

ctext X Character* Name der PrufgroRRe

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei
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mCheckRangelntegerList (nval, nlist, ndefault, ctext, pFile, psFile)
Priift einen Wert auf Ubereinstimmung mit einer Liste zulassiger Werte, setzt bei Nicht-
Ubereinstimmung auf Default und schreibt eine Meldung an das Ende eines Protokolls

Variable In
nval X
nlist(*) X
nDefault X
ctext X
pFile X
psFile X

Out Typ
Integer(4)
Integer(4)

Integer(4)

Character*
Character*
Character*

Bedeutung

zu prufender Wert

Liste zulassiger Werte, der erste Listenwert ist
die Anzahl der nachfolgenden Werte

Defaultwert

Name der PrufgroRRe

Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

mCheckRangeReallList (rval, rlist, rdefault, ctext, pFile, psFile)
Prift einen Wert auf Ubereinstimmung mit einer Liste zulassiger Werte, setzt bei Nicht-
Ubereinstimmung auf Default und schreibt eine Meldung an das Ende eines Protokolls

Variable In
rval X
rlist(*) X
rDefault X
ctext X
pFile X
psFile X

Out Typ
Real(4)
Real(4)

Real(4)

Character*
Character*
Character*

Bedeutung

zu prifender Wert

Liste zulassiger Werte, der erste Listenwert ist
die Anzahl der nachfolgenden Werte

Defaultwert

Name der PrufgroRRe

Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

mCheckRangeCharacterList (cval, clist, cdefault, ctext, pFile, psFile)
Prift einen Wert auf Ubereinstimmung mit einer Liste zulassiger Werte, setzt bei Nicht-
Ubereinstimmung auf Default und schreibt eine Meldung an das Ende eines Protokolls

Variable In
cval X
clist(*) X
cDefault X
ctext X
pFile X
psFile X

Out Typ
Character*
Character*

Character*
Character*
Character*
Character*

mCheckStations (pFile, psFile)
Prift den Wertebereiche der MessgroRen an allen Stationen und andert fehlerhafte Werte
automatisch. Geprift und geandert werden nur solche GroR3en, die sonst zu einem fatalen

Bedeutung

zu prifender Wert

Liste zulassiger Werte, der erste Listenwert ist
die Anzahl der nachfolgenden Werte

Defaultwert

Name der PrufgroRRe

Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

Fehler in der weiteren Bearbeitung fiihren wiirden.

Variable In  Out Typ Bedeutung
pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

subroutine sAK (undokumentiert, weil aus anderem Programm Ubernommen)
Berechnet die Ausbreitungsklasse nach Klug-Manier gemaR VDI 3782 Blatt 1
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mSuppMetDat (pFile, psFile)

Erganzt in allen Stationsdaten und Zeitintervallen fehlende Monin-Obukhov-Langen und
Grenzschichth6hen aus anderen Messdaten und Gitterinformationen soweit wie méglich. Falls
Ergadnzungen an einer Station vorgenommen wurden und diese Station innerhalb des aktuel-
len Modellgitters liegt, werden die gednderten Daten in die zugehdrige Stationsdatei geschrie-
ben.

Variable In  Out Typ Bedeutung
pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

REAL(4) Function AK2Mol (ak,z0)

Berechnet aus AK-Klasse und Rauhigkeitslange eine Monin-Obukhov-Lange gemafl LASAT
Referenz 2.14

Variable In  Out Typ Bedeutung
ak X Integer(4) Ausbreitungsklasse
z0 X Real(4) Rauhigkeislange

mSortStatTimes (iCall,nFirstGuess,pfile,psfile)

Uberpriift die Zeitintervalle aller Stationen und setzt Ausgabezeitintervalle und Zuordnungen
fur wetter.ztr.

Variable In  Out Typ Bedeutung

iCall X Integer(4) Anzahl Aufrufe dieser Funktion
nFirstGuess X Integer(4) Nummer der First Guess Messstation
pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

E.6  Zeit-Strukturen bearbeiten (Modul m_fZeiten)

Innerhalb des MPP werden Zeiten als Strukturelemente der folgenden FORTRAN-Typen dargestellt:

TYPE t_zeit
sequence
I NTEGER( 1) i1 Tag
I NTEGER( 1) :: Monat
I NTEGER( 2) ;1 Jahr
I NTEGER( 1) :: Stunde
I NTEGER( 1) :: Mnute
END TYPE
TYPE t_zeit_diff
sequence
I NTEGER( 2) .. Tage
I NTEGER( 2) :: Stunden
I NTEGER( 2) ;. Mnuten
END TYPE

Zur Handhabung dieser Zeitstrukturen stehen die nachfolgenden Funktionen zur Verfigung. Hierbei
handelt es sich in der Regel nicht um Integer-Funktionen. Der Fortran-Funktionstyp steht jeweils
rechts neben dem Namen.
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t_valid (t) Logical
Pruft eine Zeitangabe auf Gultigkeit.

Variable In  Out Typ Bedeutung
t X TYPE(t_zeit)  Zeit
t_schaltjahr (t) Logical
Prift ob das Jahr einer Zeitangabe ein Schaltjahr ist.
Variable In  Out Typ Bedeutung
t X TYPE(t_zeit) Zeit
tl gt t2 (t1,t2) Logical
Pruft, ob die Zeit t1 spéter als die Zeit t2 ist
Variable In  Out Typ Bedeutung
t1 X TYPE(t_zeit) Zeit
t2 X TYPE(t_zeit) Zeit
tl ge t2 (t1,t2) Logical
Pruft, ob die Zeit t1 spéater oder gleich der Zeit t2 ist
Variable In  Out Typ Bedeutung
t1 X TYPE(t_zeit) Zeit
t2 X TYPE(t_zeit) Zeit
t1_It_t2 (t1,t2) Logical
Pruft, ob die Zeit t1 friher als die Zeit t2 ist
Variable In  Out Typ Bedeutung
t1 X TYPE(t_zeit) Zeit
t2 X TYPE(t_zeit) Zeit
tl_le t2 (t1,t2) Logical
Prift, ob die Zeit t1 friher oder gleich der Zeit t2 ist
Variable In  Out Typ Bedeutung
t1 X TYPE(t_zeit) Zeit
t2 X TYPE(t_zeit) Zeit
tl eq_t2 (t1,t2) Logical
Pruft, ob die Zeiten t1 und t2 identisch sind
Variable In  Out Typ Bedeutung
t1 X TYPE(t_zeit) Zeit
t2 X TYPE(t_zeit) Zeit
t_Time2Char (t) Character*16
Gibt eine Zeitangabe im Format "dd.mm.yyyy hh:mm" zuriick.
Variable In  Out Typ Bedeutung
t X TYPE(t_zeit) Zeit
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t_Char2Time (ctime) TYPE(t_zeit)
Wandelt eine Character-Zeitangabe des Formats "dd.mm.yyyy hh:mm" in eine Zeitstruktur um

Variable In  Out Typ Bedeutung
ctime X Character*16  Zeitangabe als Character
t_add (t,tdiff) TYPE(t_zeit)
Addiert eine Zeitdifferenz auf eine Zeit
Variable In  Out Typ Bedeutung
t X TYPE(t_zeit) Zeit
tdiff X TYPE Zu addierende Zeitdifferenz. Diese setzt sich aus

(t_zeit_diff) Tagen, Stunden und Minuten (Strukturkompo-
nenten) zusammen, wobei die einzelnen Kompo-
nenten nicht den Ublichen Beschrankungen un-
terworfen sind. Es kdnnen z.B. 34 Stunden und
78 Minuten als Zeitdifferenz angegeben werden.

t_Zeit2Min (t) Integer(4)
Wandelt eine Zeit in Minuten seit dem 1.1.0000 00:00 um.
Variable In  Out Typ Bedeutung
t X TYPE(t_zeit) Zeit
t_Min2Zeit (m) Type(t_zeit)
Wandelt die Anzahl von Minuten seit dem 1.1.0000 00:00 in eine Zeitstruktur um.
Variable In  Out Typ Bedeutung
m X Integer(4) Minuten seit dem 1.1.00
t_delta (t1,t2) Integer(4)
Berechnet die Zeitdifferenz t2 — t1 in Minuten
Variable In  Out Typ Bedeutung
t1 X TYPE(t_zeit)  Zeitl
t2 X TYPE(t_zeit)  Zeit2

E.7 LASAT-Daten bearbeiten (Modul m_fLasat)

mNLibFiles ()
gibt die Anzahl an Windfelddateien zurtick, die in die Bibliothek geschrieben werden mussen.
Variable In  Out Typ Bedeutung
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mLasReadParam (cFile, pFile, psFile)
Einlesen von Parametern aus Datei ,param.def”

Variable In
cFile X
pFile X
psFile X

Out Typ
Character(*)

Character*
Character*

mLasReadGrid (cFile, pFile, psFile)
Einlesen von Parametern aus Abschnitt ,grid.def* in ,param.def*

Variable In
cFile X
pFile X
psFile X

Out Typ
Character(*)

Character*
Character*

Bedeutung

Pfad und Dateiname von ,param.def*
(d.h. der Dateiname muss so lauten!)
Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

Bedeutung

Pfad und Dateiname von ,param.def*
(d.h. der Dateiname muss so lauten!)
Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

mLaslnit (nLevel,nindex,cWrkPath, pFile, psFile, SILENT, FIRSTCALL)
Initialisierung aller LASAT-Felder fiir ein Modellgebiet.
Einige Berechnungen erfolgen beim 1. Aufruf nicht.

Variable In
nLevel X
nindex X
cWrkPath X
pFile X
psFile X
SILENT X

FIRSTCALL X

Out Typ
Integer(4)
Integer(4)
Character(*)
Character*
Character*
Logical

Logical

Bedeutung

Level des Modellgebietes

Index des Modellgebietes im Level nLevel
Arbeitsverzeichnis aller Dateien

Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

optionaler Parameter; true: weniger Ausgabe
erzeugen

optionaler Parameter; true: Funktion wird zum
ersten Mal aufgerufen

mLasReadSrf (nLevel, nindex,cWrkPath,pFile,psFile)
liest die Datei srfaOli.dmna fur ein LASAT-Modellgebiet ein

Variable In
nLevel X
nindex X
cWrkPath X
pFile X
psFile X

Out Typ
Integer(4)
Integer(4)
Character(*)
Character(*)
Character(*)

Bedeutung

Modellevel
Modellindex
Arbeitsverzeichnis
Name Protokollfile
Name Kurzprotokollfile

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 140/201



E.8 LM-Daten bearbeiten (Modul m_fLM)

ScanLMFiles (pFile, psFile)
Liest die zeitunabhangigen LM-Felder ein, allokiert interne LM-Felder und vergleicht alle LM-
Dateien auf Konsistenz. Die Liste der LM-Dateien wird in der Reihenfolge der enthaltenen
Vorhersagezeiten sortiert und in der Protokolldatei aufgeftihrt.

Variable In  Out Typ Bedeutung
pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

ReadLMKoord (cWrkPath,pFile,psFile)
Liest die Datei ,l/mgc.mpp” mit den Koordinaten der LM-Gitterpunkte ein.

Variable In  Out Typ Bedeutung

cWrkPath X Character* Arbeitsverzeichnis

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

ReadLMFile (itime, dfile, pFile, psFile)
Liest zeitabhangige LM-Felder zu einer Vorhersagezeit (=aus einer Datei) ein. Die Felder wer-
den auf den internen LM-Feldern unter dem Index itime abgespeichert.

Variable In  Out Typ Bedeutung

itime X Integer(4) Zeitindex der internen LM-Dateien, unter dem die
eingelesenen Felder abgespeichert werden sol-
len

dfile X Character(*) Dateiname der LM-Datei

pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

InitReadLMFile (pFile, psFile)
Liest zeitabhangige LM-Felder auf dem Zeitindex 1-3 erstmalig ein.

Variable In  Out Typ Bedeutung
pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

CalcLMData (jtind, pFile, psFile)
Zyklische Verschiebung LM-Daten auf Zeitindex 1-3 und lineare Interpolation auf aktuelles

Zeitintervall.

Variable In  Out Typ Bedeutung

jtind X Integer(4) aktueler zeitindex

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei
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InitLM (nFilesLM,cFilesLM,cWrkPath,pFile,psFile)
Initialisieren und Allokieren der LM-Felder

Variable In  Out Typ Bedeutung

nFilesLM X Integer(4) Anzahl LM-Dateien
cFilesLM X Character* Namen der LM-Dateien
(L:nFilesLM)

cWrkPath X Character* Arbeitsverzeichnis

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

E.9 Berechnung meteorologischer Felder (Module m_fCalcArrays
und m_fprofiles)

mLm2Las2d (nLevel ,nindex,nx_source ,ny_source ,arr_source,nx_target ,ny_target ,arr_target)
Interpolation eines LM-Feldes auf ein LASAT-Feld

Variable In  Out Typ Bedeutung

nLevel X Integer(4) Modelllevel

nindex X Integer(4) Modellindex
nx_source X Integer(4) x-Dimension LM-Gitter
ny_source X Integer(4) y-Dimension LM-Gitter
arr_source X Real(4) LM-Feld

(1:ny_source,
1:nx_source)

nx_target X Integer(4) x-Dimension LASAT-Gitter
ny_target X Integer(4) y-Dimension LASAT-Gitter
arr_target X Real(4) LASAT-Feld

(O:ny_target,
0:nx_target)

mLm2Las3d (nLevel ,nindex)
Interpolation der 3d Windfelder vom LM-Gitter auf das LASAT-Gitter

Variable In  Out Typ Bedeutung
nLevel X Integer(4) Modelllevel
nindex X Integer(4) Modellindex

Notfallschutzes im Bereich der Kernreaktor-Ferniiberwachung 142/201



mDatAssim (r0, nx, ny, x0, y0, array, ndat, xdat, ydat, fdat)
Assimilation von Messdaten in ein First Guess Feld

Variable In  Out Typ Bedeutung

ro X Real(4) Wichtungsfaktor

nx X Integer(4) x-Dimension des LASAT-Feldes
ny X Integer(4) y-Dimension des LASAT-Feldes
X0 (0:nx) X Real(4) x-Koordinaten des LASAT-Feldes
y0 (0:ny) X Real(4) y-Koordinaten des LASAT-Feldes
array X X Real(4) Datenfeld

(0:ny,0.nx)

ndat X Integer(4) Anzahl Messdatenpunkte
xdat(1:ndat) X Real(4) x-Koordinaten Messstationen
ydat(1:ndat) X Real(4) y-Koordinaten Messstationen
fdat(1:ndat) X Real(4) Messdaten

mCalcMol (nLevel, nindex, ntint, nFirstGuess, pFile, psFile)
Berechnung 2d-Feld Monin-Obukhov-Lange

Variable In  Out Typ Bedeutung

nLevel X Integer(4) aktuelles Modelllevel

nindex X Integer(4) aktueller Modellindex

ntint X Integer(4) aktuelles Zeitintervall
nFirstGuess X Integer(4) Nr. der First Guess Messstation
pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

mCalcMSH (nLevel, nindex, ntint, nFirstGuess, pFile, psFile)
Berechnung 2d-Feld Grenzschichththe

Variable In  Out Typ Bedeutung

nLevel X Integer(4) aktuelles Modelllevel

nindex X Integer(4) aktueller Modellindex

ntint X Integer(4) aktuelles Zeitintervall
nFirstGuess X Integer(4) Nr. der First Guess Messstation
pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

mCalcNSI (nLevel, nindex, ntint, pFile, psFile)
Berechnung 2d-Feld Niederschlagsintensitat

Variable In  Out Typ Bedeutung

nLevel X Integer(4) aktuelles Modelllevel

nindex X Integer(4) aktueller Modellindex

ntint X Integer(4) aktuelles Zeitintervall

pFile X Character* Name der Protokolldatei
psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei
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mCalcWND (nLevel, nindex, ntint, nFirstGuess, pFile, psFile)
Berechnung 3d-Felder der Windkomponenten

Variable In  Out Typ Bedeutung

nLevel X Integer(4) aktuelles Modelllevel

nindex X Integer(4) aktueller Modellindex

ntint X Integer(4) aktuelles Zeitintervall
nFirstGuess X Integer(4) Nr. der First Guess Messstation
pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

mGetLasVal (nLevel, nindex, ax, ay, azmsh, add, aff, pFile, psFile)
Gibt zu einer Koordinate die nachstgelegenen Gitterpunktswerte von Grenzschichth6he und
Wind aus dem LASAT-Feld zurick.

Variable In  Out Typ Bedeutung

nLevel X Integer(4) aktuelles Modelllevel

nindex X Integer(4) aktueller Modellindex

ntint X Integer(4) aktuelles Zeitintervall
nFirstGuess X Integer(4) Nr. der First Guess Messstation
pFile X Character* Name der Protokolldatei

psFile X Character* Name der Kurzprotokolldatei

u2ustar (au, azin, az0, ado, al, austar)
Berechnet aus Wind, Rauigkeit und Stabilitdt die Schubspannungsgeschwindigkeit.

Variable In  Out Typ Bedeutung

au X Real(4) Windgeschwindigkeit

azin X Real(4) Hohe der Windgeschwindigkeit
az0 X Real(4) Rauigkeitslange

ado X Real(4) Verdrangungshdhe

al X Real(4) Monin-Obukhov-Lange

austar X Real(4) Schubspannungsgeschwindigkeit

ustar2u (austar, azin, az0, ad0, al, au)
Berechnet aus Schubspannungsgeschwindigkeit, Rauigkeit und Stabilitat die Windgeschwin-

digkeit.

Variable In  Out Typ Bedeutung

austar X Real(4) Schubspannungsgeschwindigkeit
azin X Real(4) Hohe der Windgeschwindigkeit
az0 X Real(4) Rauigkeitslange

ado X Real(4) Verdrangungshdhe

al X Real(4) Monin-Obukhov-Lange

au X Real(4) Windgeschwindigkeit
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intpol2p (z1, p1, z2, p2, zt, pt)
Lineare Interpolation zwischen zwei Messpunkten

Variable In  Out Typ Bedeutung

z1 X Real(4) erste Messhohe

pl X Real(4) erster Messwert

z2 X Real(4) zweite Messhdhe

p2 X Real(4) zweiter Messwert

zt X Real(4) Zielhdhe

pt X Real(4) interpolierter Zielwert

intpolU (z1, ul, z0, dO, mol, z2, u2)
Berechnung einer Windgeschwindigkeit in einer Zielhthe aus Grenzschichtparametern und
Windgeschwindigkeit einer anderen Hohe geman VDI 3783/8

Variable In  Out Typ Bedeutung

z1 X Real(4) erste Hohe

ul X Real(4) Wind in erster Héhe

z0 X Real(4) Rauigkeitslange

do X Real(4) Verdrangungshdhe

mol X Real(4) Monin-Obukhov-Lange

z2 X Real(4) Zielhdhe

u2 X Real(4) Windgeschwindigkeit in Zielhéhe

ffdd2u (ff,dd)
Berechnung der u-Windkomponente aus Betrag und Richtung

Variable In  Out Typ Bedeutung
ff X Real(4) Windgeschwindigkeit
dd X Real(4) Windrichtung

ffdd2v (ff,dd)
Berechnung der v-Windkomponente aus Betrag und Richtung

Variable In  Out Typ Bedeutung
ff X Real(4) Windgeschwindigkeit
dd X Real(4) Windrichtung
uv2ff (u,v)
Berechnung der Windgeschwindigkeit aus beiden Komponenten
Variable In  Out Typ Bedeutung
u X Real(4) u-Windkomponente
% X Real(4) v-Windkomponente
uv2dd (u,v)
Berechnung der Windrichtung aus beiden Komponenten
Variable In  Out Typ Bedeutung
u X Real(4) u-Windkomponente
% X Real(4) v-Windkomponente
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E.10 Weitere Funktionen (Module m_fPreProc)

mMPP (nmodus, cWrkPath, nFilesLM, cFilesLM, nFilesMet, cFilesMet, nFirstGuess, cRepFile,
cSRepFile, clmarc, cLasandlIni, Testversion)
Meteorologischer Praprozessor

Variable
nmodus

cWrkPath
nFilesLM
cFilesLM
(L:nFilesLM)
nFilesMet
cFilesMet
(L:nFilesMet)
nFirstGuess
cRepFile
csRepFile
clmarc

cLasandlIni

Testversion

miniDebug ()

In  Out Typ

X Integer(4)
X Character*
X Integer(4)
X Character*
X Integer(4)
X Character*
X Integer(4)
X Character*
X Character*
X Character*
X Character*
X Logical

Bedeutung

Aufrufmodus

-99: Reset des MPP

0: vorbereitende Arbeiten und Datenprifung

1: Ergebnisse letzter Datenprtifung werden ak-
zeptiert

-1: Ergebnisse letzter Datenprtfung werden ver-
worfen

Bei -1 oder 1 wird anschliel3end die Berechnung
durch den MPP fortgesetzt.

Arbeitsverzeichnis

Anzahl LM-Daten

Namen der LM-Dateien

Anzahl Stationsdateien
Namen der Stationsdateien

Nummer der First Guess Messstation

Name der Protokolldatei

Name der Kurzprotokolldatei

Name der Datei mit den LM-
Gitterpunktskoordinaten

Name der LASAND-Initialisierungsdatei (Default:
Lasand.ini)

optionaler Parameter; true: Ausgabe von
SURFER-Dateien zur Ergebniskontrolle

Initialisierung der Debug-Protokollierung (BSDebug)

Variable

In  Out Typ

mReadParam (cFile, pFile, psFile)

liest Parameter des MPP aus Lasand.ini

Variable
cFile
pFile
psFile
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X Character*
X Character*
X Character*

Bedeutung

Bedeutung

Name der lasand.ini Datei
Name der Protokolldatei
Name der Kurzprotokolldatei
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Anhang F Installation und Konfiguration

F.1 Dateien und Verzeichnisse

<Basi sver zei chni s>

Konst ant dat en Basisdaten (Liste der Nuklide, radiologische Parameter,
Transferfaktoren, Gitterdefinitionen, Kartenbeschreibungen,
Landnutzung, Hilfsdatei fir MPP)

DoseCoef NUK- Dateien
Karte Ubersichtskarte Deutschland KKW’s
St andorte DAT- Dateien (Standorte, Szenarien, Quellen, Gemische)

Standortspezifische Geléande- und Landnutzungsdateien

Proj ekte Projektdateien ( LSND- Dateien) und Projektordner
Tenp temporare Dateien
Bei spi el e Beispieldaten
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Anhang G Handbuch
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1. Startbildschirm

Nach Start des Programms LASAND erscheint folgender Startbildschirm:

[® LASAND - Keine Projektdatei gecffnet =13
Frojekt  Konstantdaten  Standortdaten  Frojekidaten Grafik  [nfo

El | al | g S\tl "‘I @ .QI ;ﬁl . | |||| Q‘l El ol indreld | Il Eustreiting I @Karte Igl

05.12.058 10:07:21 LASAND Main{) Application LASAND is running ... ‘:J
0E.12_05 10:07:Z1 Settings.Settings() Reading global settings .. .

O0E.12.05 10:07:22 Settings.Settings() ConstDatalir: HonstantDaten

05.12.05 10:07:22 Settings.Settings() GridFile: grid.def

OE.12.05 10:07:2E Settings.Settings () ProjectDir: Projekte

05.12.05 10:07:2ZZ Settings.Settings() Sitelir: Standorte

05.12.05 10:07:E2 Settings.Settings() SiteFile: Standorte.dat

Settings. Settings () VektorFile: Nuklidvektor.dat

0E.12_ 05 10:07:Z2 Settings.Settings () GroupFile: Muklidgruppe.dat

05.12.05 10:07:22 Settings.Settings() GlobDEMDir: F:WwGlobDEMSOWTITHIZ

05.12.05 10:07:22 Settings.Settings() BasisDir: .

05_12.05 10:07:22 Bettings.Settings() LasatExeDir: D:'\Anwendungen' Lasat

O0E.12.05 10:07:23 MapData. MapData() Deserialization from 'Honstantdaten‘\Karte_ map'
05.12.05 10:07:E3 MapData_ MapData() Deserialization from 'HonstantDatenhdtkZ00-vUTH.map'
OE.12.05 10:07:24 BfS.init () Main window will be opened ...

HFHHOOOOOOGOGGOOoOHH
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Abbildung 1-1: Startbildschirm von LASAND:
Oben: Menuleiste mit Toolbar
Mitte: Eingabebereich fiir Notizen
Unten: Meldungen aus dem Programm

Am oberen Rand unmittelbar unter dem Fenstertitel ist die Menuleiste mit der Toolbar angeordnet.
Darunter befindet sich ein Eingabebereich (weil3er Hintergrund) fur Notizen. Der Inhalt dieses
Fensters wird mit der Projektdatei abgespeichert. Das Fenster am unteren Rand (grauer Hinter-
grund, oberhalb der Statuszeile) wird fur Meldungen des Programms verwendet, sofern Prozesse
(z.B. einen Windfeld- oder Ausbreitungsrechnung) im Hintergrund arbeiten. Die vertikale Ausdeh-
nung der beiden Fenster Notizen und Meldungen kann mit Hilfe der Maus durch Verschieben der
Trennungslinie eingestellt werden.
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Die Elemente des Hauptmenus sind in der Abbildung 1-2 erkennbar:

[ L ASAND - Keine Projektdate geilinet

Frojedt  Eonstanbdaten  Zandortdaten doten grofk  fnfo

B QS | | sv] =@ anf 5| o | ate] | B8] e | mites | @ | @
Abbildung 1-2:Hauptmenu und Toolbar

Projekt: Projekte neu anlegen, 6ffnen, speichern und LASAND beenden;

Konstantdaten: Dosiskoeffizienten, Transferfaktoren und radiologische Parameter;

Standortdaten: Standorte, Quellen, Nuklidgemische, Szenarien einrichten und
bearbeiten, Daten zu Rechengittern erzeugen;

Projektdaten: Projektdaten bearbeiten, Meteorologische Daten hinzufiigen und be-
arbeiten, Windfeldberechnungen, Ausbreitungsrechnungen

Grafik: Grafikfenster aufrufen, Hintergrundkarten bearbeiten

Info: Information zu Programm und Version

Die in der Toolbar enthaltenen Buttons korrespondieren mit den verschiedenen Menupunkten. Fir
jeden Button der Toolbar existiert also auch ein Menupunkt, aber nicht fur jeden Menupunkt ein
Button:

Tabelle 1-1: Symbole der Toolbar

Symbol Menueintrag Funktion

Projekt

EI_'* Beenden Beendet LASAND

Neu Offnet ein neues Projekt

G Offnen Offnet ein vorhandenes Projekt

D Schliel3en Schliel3t das aktuelle Projekt

Speichern Speichert die Daten des aktuellen Projekts
Konstantdaten

S'U' Dosiskoeffizienten Zeigt die Dosiskoeffizienten an

t Transferfaktoren Zeigt die Transferfaktoren an

@ Radiologische Parameter Zeigt sonstige radiologische Parameter an
Standortdaten
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Symbol Menueintrag Funktion
E Standorte Standorte definieren und bearbeiten
1= ) . _
II:I Rechengitter Daten zu Rechengittern anzeigen
h Quellen Quellen definieren und bearbeiten
“II Freisetzungsszenarien Szenarien definieren und bearbeiten

Projektdaten

Einstellungen

Einstellungen zum Projekt bearbeiten

,;-?-_-, Meteorologische Daten

Meteorologische Daten eingeben, bearbeiten
und verwalten, MPP verwenden

Windfeld Windfeldberechnung

Mit LASAT Windfelder berechnen

Ausbreitung Ausbreitungsrechnung

Mit LASAT Ausbreitung berechnen

@ Grafik | Anzeigen

Grafikfenster anzeigen

0 Info

Informationen zum Programm anzeigen

Das Fenster unterhalb der Toolbar (weil3er Hintergrund) dient zur Eingabe von Notizen. Der Inhalt
dieses Fensters wird beim Speichern gemeinsam mit den Projektdaten in der Projektdatei gesi-
chert und umgekehrt beim Offnen eine Projektdatei in das Fenster eingelesen.

Im Fenster am unteren Rand (grauer Hintergrund) werden Meldungen aus den LASAT-
Programmen (Windfeldmodell und Ausbreitungsmodell) angezeigt'. Wegen der teilweise langen
Rechenzeiten der LASAT-Programme ist LASAND derart konzipiert, dass solche Rechnungen im
Hintergrund durchgefihrt werden kénnen. Dadurch ist es moglich andere Arbeiten mit LASAND
parallel auszufiuihren. Die Meldungen im dem Fenster liefern dem Anwender Informationen tber
den Programmfortschritt und tber evtl. aufgetretene Fehler.

1 In der Testphase der Software wird dieser Bereich auch fir interne Meldungen genutzt. Dadurch soll die

Diagnose bei Fehlern erleichtert werden.
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2. Anzeigen und Eingeben von Daten

2.1. Konstantdaten

Als Konstantdaten werden Daten bezeichnet, die nur selten oder nie gedndert werden sollen. Hier-
zu zadhlen die Dosiskoeffizienten, die Transferfaktoren und andere radiologische Parameter. Diese
Daten und Parameter entstammen aus den einschlagigen Verordnungen und Richtlinien. Sie kon-
nen in der graphischen Benutzeroberflache zwar abgerufen aber nicht verandert werden. Sofern
dennoch ein Bedarf fiir Anderungen gegeben sein sollte, so finden sich in der Dokumentation ent-
sprechende Hinweise.

Durch Wahl des Menupunktes Konstantdaten | Dosiskoeffizienten erscheint ein Dialog mit dessen
Hilfe Dosisfaktoren abgerufen werden kdnnen (siehe Abbildung 2-1).

Am oberen Rand des Dialogs stehen vier Auswahllisten zur Verfigung, mit denen die gewtinsch-
ten Werte abgerufen werden kénnen. Durch Auswahl von Element, Nuklid, Expositionspfad und
Klasse (mit/ohne Tochter bei auRerer Bestrahlung, Retentionsklasse (bei Inhalation) oder Resorp-
tionsklasse (bei Ingestion)) werden die Dosiskoeffizienten als Tabelle alterspezifisch fiir alle Orga-
ne und die effektive Dosis abgerufen.

Durch Wahl des Menupunktes Konstantdaten | Transferfaktoren erscheint ein Dialog mit dessen
Hilfe Transferfaktoren abgerufen werden kdnnen (siehe Abbildung 2-2).

Dieser Dialog zeigt fur jedes Element die Liste der Transferfaktoren: Vom Boden zur Pflan-
ze/Weidepflanze, vom Rind zu Milch/Fleisch und zur Muttermilch durch Ingestion bzw. Inhalation.

Elements Muklide Ffade Klasse
[Cokoba) =] |CoB0 x| [mhalation =l [ssiow =

Organ | Sauglinge | Kleinkinder | Vorschulkinder| Schulkinder Jugendliche | Erwachsene I;l
Unterer Dickdarm 3.8e-08 2,8e-08 1.4e-08 8.8e-09 B,3e-09 4,4e-09
Dickdarm 3.2e-08 2.5e-08 1,4e-08 8.1e-09 5.2e-09 4.5e-09

hdilz 5.5e-08 5.3e-08 3.5e-08 2.3e-08 1.92-08 1.7e-03
Muskel 3.2e-08 3e-08 2e-08 1.3e-08 1.1e-08 9.8e-04
Mebennieren 7.7e-08 7.5e-08 5. 1e-08 3.1e-08 2,4e-08 2,2e-08
Migren 3.3e-08 31e-08 1,9e-08 1.2e-08 9,3e-09 8.5e-04
Owarien 1.4e-08 1.2e-08 71e-09 4.1e-09 2.7e-09 2.3e-04
Fankreas 5.9e-08 5. Be-08 3.7e-08 2.4e-08 1.9e-08 1.6e-08

Fiotes Knochenmark 2.7e-08 2,6e-08 1.9e-08 1.4e-08 1.2e-08 1.2e-08
Schilddriise 3.7e-08 3.5e-08 2.3e-08 1.4e-08 1e-08 9,8e-09
Thyrmus f.0e-08 6.8e-08 be-08 3.5e-08 3e-08 2.8e-08

Uterus 1.1e-08 9,8e-09 5.3e-09 2.8e-09 1.9e-09 1.6e-09
Effekiive Dosis 9,2e-08 8.6e-08 5, 9e-08 4e-08 3.4e-08 3.1e-08 | |
Einheit  [SwBg fl¢  SchlieBen

Abbildung 2-1: Dialog zur Anzeige von Dosiskoeffizienten
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Transferfaktoren x|
vom Boden zur vom Rind zu zur Muttermilch durch

Element I Weidepflanze I Pflanze | Milch | Fleisch I Ingestion I Inhalation | -
Einheit = = dfkg Milch dfkg Fleisch dfkg Mutterm. dikg Mutterm.

H 0.00E-01 0.00E-01 2.00E-0z 2.00E-02 4.00E-01 4.00E-01

HO 0.00E+00 0.00E+00 2.00E-0z 2.00E-02 4.00E-01 4.00E-01

Ee 5.00E-04 5.00E-04 1.00E-04 1.00E-03 5.00E-03 9.00E-02

C 0.00E+00 0.00E+00 2.00E-02 4.00E-02 3.00E-01 9.00E-02

co 0.00E+00 0.00E+00 2.00E-02 4.00E-02 3.00E-01 1.00E-01

cz 0.00E+00 0.00E+00 2.00E-02 4.00E-02 3.00E-01 3.00E-01

F 3.00E-02 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-01 9.00E-03 3.00E-03

MNa 4.00E-01 4.00E-01 4.00E-02 5.00E-02 7.00E-02 2.N0E-02

Mg 6.00E-01 6.00E-01 4.00E-03 2.00E-02 9.00E-02 5.00E-02

Al 1.00E-03 1.00E-03 2.00E-04 2.00E-03 3.00E-02 2.00E-01

Si 2.00E-04 2.00E-04 1.00E-04 4.00E-05 2.00E-01 2.00E-01

F 5.00E-01 3.00E+00 3.00E-02 B.00E-02 9.00E-02 4.00E-02

5 9.00E-01 9.00E-01 2.00E-0z 1.00E-01 2.00E-01 6.00E-02

5C 3.00E-01 9.00E-01 2.00E-0z 1.00E-01 2.00E-01 2.00E-01

50 9.00E-01 9.00E-01 2.00E-02 1.00E-01 2.00E-01 1.00E-01

Cl 5.00E+00 5.00E+00 2.00E-02 4.00E-02 7.00E-02 2.00E-02 =

Schliefen |

Abbildung 2-2:Dialog zur Anzeige von Transferfaktoren

Durch Wahl des Menupunktes Konstantdaten | Radiologische Parameter erscheint ein Dialog mit
dessen Hilfe die verschiedenen radiologischen Parameter (die im Wesentlichen aus der SBG bzw.
der AVV entnommen sind) angezeigt werden:

Radiologische Parameter x|

Radiologische und sonstige Parameter aus A% und 3BG:

; Umrechnungsfaktor 1/3.15e47 = in 1/=s (ibschnitt 3.3.2) : ap -
;3BG (Anhang 1, Tabelle 1)
TrechFak = 3.15e+7

;Korrekturfaktor Bercks. Bodenrsuhigkeit (Lbschnitt 3.2.3) HE
s53BG (Anhang 1, Tabelle 1)
KorrEBoden = 0.5

;Eohlenstoffkonz. der Luft in kg/m (Lnhang 4) z ooCl
CKonzLuft = 1l.5e-4

sMassenanteil des Kohlenstoffs [(Anhang 2) HE =
AntKohlenstPf = 0.18
Ant¥ohlensclild = 0.18

shnteil des Wassers an PL£.Masse [Anhang 4) . fHPL

Pflilasser = 0.8

shnteil H3 aus Luftfeuchte [(Anhang 4) . fL

PEHILufL = 0.3

shnteil H3 aus Niederschlag (Anhang 4) o fH

PfHiRegen = 0.7

;Teil des Jahres in dem die Tiere grasen (Anhang 4) . fF LI

Schlielen |

Abbildung 2-3:Dialog zur Anzeige der Radiologischen Parameter
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2.2. Standortdaten

Die Durchfihrung von Windfeldberechnungen oder Ausbreitungsrechnungen erfordert die Eingabe
von verschiedenen Daten, die die Basis flr projektspezifische Festlegungen sind. Diese Daten
werden unter dem Oberbegriff Standortdaten gefiihrt und stehen jederzeit fir eine Verwendung in
den Projekten zur Verfugung.

Allgemeiner Hinweis zur Bedienung:

In den im Folgenden behandelten Eingabedialogen kdnnen die Daten von bereits eingegebenen
Satzen mit Hilfe einer ausklappbaren Auswahlliste am oberen Rand des Dialogs abgerufen und
bearbeitet werden. Das Neu anlegen, Léschen und Speichern erfolgt mit Hilfe entsprechender Tas-
ten, die in der Regel am linken Rand oben angeordnet sind:

et Meu
v  Speichern
. Lischen

Abbildung 2-4:Tasten zum Erzeugen, Loschen und Speichern von Datensétzen

Achtung: Es gibt keine automatische Sicherung der Eingaben. Die Daten werden nur bei Betéati-
gen der Taste Speichern gesichert!

a) Standorte

Ausgangspunkt ist zunachst die Definition des Standortes. Durch Anwahl des Menupunktes
Standortdaten | Standorte wird der folgende Dialog angezeigt:
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Standorte x|
Bezeichnung des Standaorts I j
Standortdefinition |ﬁ Rechengiﬂerl I Cuellen und Szenarien
+  Ney |
Dst: MNaord:
UThd-Koordinaten des Ursprunggs in m Speichern |
. Loschen |
Gehaude
al
j*  SchlieBen

Abbildung 2-5:Dialog zur Eingabe und Bearbeitung von Standorten

Sofern noch keine Standorte angelegt wurden, so erscheint der Dialog wie in der Abbildung ge-
zeigt, d.h. die Auswabhlliste am oberen Rand ist leer. Im anderen Fall enthélt die Liste die Namen
der bereits angelegten Standorte und die Daten des angezeigten Standorts werden in den Feldern
angezeigt. In diesem Fall ist zur Eingabe eines neuen Standorts zunachst die Taste Neu auf der
rechten Seite des Dialogs zu verwenden. Zum Entfernen eines Standortes dient die Taste L6-
schen. Mit der Taste Speichern werden alle eingegebenen Daten in einer Datei gesichert.

Die notwendigen Daten und Informationen werden auf insgesamt drei verschiedenen Seiten ange-
geben: Standortdefinition, Rechengitter und Quellen und Szenarien. Im Rahmen der Standortdefi-
nition sind lediglich die UTM-Koordinaten des Standorts (in der Regel werden das die Koordinaten
der Quelle oder eines anderen markanten Bezugspunktes sein) anzugeben. Sofern der Einfluss
von Gebauden bericksichtigt werden soll, ist der Name einer Gebdudedatei anzugeben in der die
Daten in der von LASAT erwarteten Form abgelegt sind (nahere Informationen hierzu in der Do-
kumentation).

Ein fur die Rechnungen wesentlicher Aspekt ist das zu verwendende Rechengitter. Durch dies wird
sowohl die Ausdehnung des Rechengebiets als auch die Auflésung festgelegt. Angaben hierzu
werden auf der zweiten Seite Rechengitter gemacht:
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Standorte x|
Bezeichnung des Standaorts IElruden‘ j
Standortdefiniion  HH Fiechengitter | I Cuellen und Szenarien |
) qR MNeu |
Standarc-Rechengitter
Yier Metze (jeweils 100100 Rechenpunkie) j | i Anzeigen >> I Speichern |
Ausdehnung in m
E »  Loschen |
Osthiast: I 80000  Mord-Siid: I a0000 kaschenweite in m: a00
=
] _>l_I
# Daten ermitteln |
j*  SchlieBen

Abbildung 2-6:Festlegung des Rechengitters und Ermittlung der notwendigen Daten

In der Datei gri d. def im Ordner Konst ant dat en sind eine Reihe von Rechengittern vordefi-
niert (Erlauterungen wie weitere Gitter hinzugefuigt werden kénnen, finden sich in der Dokumenta-
tion). Die Gitter werden in der Auswabhlliste am oberen Rand der Seite angegeben. Genauere In-
formationen kénnen durch Betatigen der Taste Anzeigen abgerufen werden. Es erscheint dann der
Dialog, der im folgenden Abschnitt b) behandelt wird.

Durch Wahl eines Gitters wird u.a. die Ausdehnung des Rechengebiets festgelegt. Die entspre-
chenden Werte werden in den Feldern unterhalb der Auswahlliste gemeinsam mit der Maschen-
weite des grobsten Gitters angegeben.

Fur die spateren Berechnungen werden von den Modellen Hohenwerte und Landnutzungsdaten
bendétigt. Diese werden nicht automatisch generiert, sondern sind hier durch Betatigen der Taste
Daten ermitteln zu generieren. Dieser Vorgang kann je nach Ausdehnung des Gebiets und der
gewinschten Auflésung einige Zeit in Anspruch nehmen. Dabei wird auf externe Programme zu-
ruckgegriffen. Zunachst werden Hohendaten aus den GlobDEM50-Daten ermittelt und ggf. ver-
dichtet. In &hnlicher Weise werden Daten aus dem Corine-Landnutzungskataster ermittelt. An-
schlieBend werden die fur LASAT erforderlichen Dateien erzeugt und gespeichert. Riickmeldungen
der Programme werden in dem Ausgabefenster des Dialogs wiedergegeben:
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_____________________________________________ LI

Gitterlewel: 0O

Ausschnitts: (32450000, 53500000 bis (32500000, 80000000

Punkte: (500,500}

VTerarbeite Datei: F:\GlobDEMEOWUTMIZZUTM-EZZ450000N05250000. aag
GetGlobDEMData erfolgreich beendet

IBEJGrid erfolgreich beendet

LasDap erfolgreich beendet

-

Kl 2=

ANEENENEEEEEEEEEEEEENNEEREEEEEEEEEEER HE Daten ermitel

Abbildung 2-7:Ruckmeldungen aus der Methode GetIBJGrid in der topographische Daten, Landnutzungs-
daten und Gitterdaten fur den MPP und LASAT generiert werden

Unterhalb des Fensters wird eine Fortschrittsbalken angeigt, mit dessen Hilfe die Dauer der Rech-
nung abgeschéatzt werden kann. Sofern die Datenermittlung erfolgreich durchgefuhrt wurde, er-
scheint folgende Meldung:

Info Standorte definieren und bearbeiten E1

GetiBGnd ahne Fehler beendet.
Die Gitterdaten wurden ermittelt und gespeichert.

Abbildung 2-8: Rickmeldung der Methode GetIBJGrid bei erfolgreicher Datenermittlung

Auf der letzten Seite des Dialogs werden schlief3lich aus den verfliigbaren Quellen und Szenarien
(siehe Abschnitte ¢) und e) ) diejenigen angegeben, die fur den Standort verfliigbar sein sollen
(siehe Abbildung 2-9)

b) Rechengitter

Unter dem Menupunkt Rechengitter kénnen die Daten der Rechengitter, die in der Datei
gri d. def im Ordner Konst ant dat en gespeichert sind, in Form von Tabellen abgerufen werden.
Eine Bearbeitung der Daten ist nicht vorgesehen (siehe hierzu Dokumentation und LASAT-
Handbuch). Die Abbildung zeigt die Daten eines geschachtelten Gitters mit insgesamt 6 verschie-
denen Netzlevel (siehe Abbildung 2-10).
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Standorte x|

Bezeichnung des Standaorts IElruden‘ j

Standartdefinition | #§ Rechengiter & Quellen und Szenarien |

+  Neu |
Cluellen Freisetzungsszenarien
Kamin 160 m Kiihmitteh/erlust Speichem |
chinenhaus 40 m Hohe Frischdampfleck im linenhaus
»  Loschen |
j*  SchlieBen

Abbildung 2-9:Zuordnung von Quellen und Szenarien zum Standort

Rechengitter [keine Bearbeitung moglich])

Bezeichnung des Gitters

100x100 Bechenpunkie) j

Flags INESTED
Profiltyp |3

Lewel | Index| Weite in m| xhin yin | Tabx | [y | Mz | Twp | fterationen
1 1 3200 -160000 | -160000 100 100 19 5 100
2 1 1600 -§0000 -50000 100 100 19 5 100
5 1 goan -40000 -40000 100 100 19 5 100
4 1 400 -20000 -20000 100 100 19 5 100
5 1 z0n -10000 -10000 100 100 19 5 100
6 1 100 -5000 -5000 100 100 19 3 100
¢ Schliefen

Abbildung 2-10: Netzdaten eines Rechengitters mit insgesamt 6 Netzlevel

Der Level 1 stellt das Netz mit der grofsten Maschenweite (3200 m) und der Level 6 das mit der
feinsten Maschenweite (100 m) dar. Die Koordinaten der linken unteren Ecke des jeweiligen Net-
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zes (relativ zum Netzmittelpunkt) werden mit den Parametern xM n und yM n festgelegt. Die Zahl
der Rechenmaschen Nx (in x-Richtung) und Ny (in y-Richtung) bestimmen zusammen mit der Ma-
schenweite die Ausdehnung der einzelnen Netze. Nz legt die Zahl der Rechenmaschen mit der
Hohe fest. Die Hohen der einzelnen Ebenen sind ebenfalls in der Datei gri d. def festgelegt,
werden hier aber nicht angezeigt. Die anderen Parameter dienen der Steuerung von LASAT.

C) Quellen

Bei Wahl des Menupunkts Quellen erscheint folgender Dialog zur Eingabe und Bearbeitung von
Quelldaten:

Quellen Ed

[Kamin 160 m = Deu |

*-Koardinate in m I 1] ~  Speichem |
y-Hoordinate in m I 0 X Lschen |

Freisetzunghohe in m 160
—Geometrie —Ubethdhung
—Oungalhyp L&nge in m Austrittsgeschwindigkeit in m/s I 5

: : iz f Durchmesserin m I 4
€ Linienguelle EE B U
 Flachenquelle Hidhe in m Abwarme in M I
 Yolumenguelle Winkel in Grad

1L

" Explosion Sprengstoffin kg

B+  Schliefen

Abbildung 2-11: Dialog Quellen zur Eingabe und Bearbeitung von Quelldaten

Festzulegen sind die Koordinaten der Quelle (relativ zum Koordinatenursprung des Standortes),
die HOhe der Freisetzung, der Typ der Quelle (Punkt-, Linien-, Flachen-, Volumenquelle oder Quel-
le in Folge einer Explosion) sowie Angaben, die fiir die Berechnung der Uberhéhung von Bedeu-
tung sind (Austrittsgeschwindigkeit, Durchmesser, Abwarme). Je nach gewéhltem Quelltyp, sind
weitere Angaben erforderlich:

Punktquelle: keine weiteren Angaben

Linienquelle: Lange der Quelle und Winkel

Flachenquelle: Lange und Breite der Quelle sowie Winkel
Volumenguelle: Lange, Breite und Hohe der Quelle sowie Winkel

Explosion: Sprengstoffmenge in kg

Sofern Lange, Breite, Hoéhe oder Winkel anzugeben sind, so sind diese Angaben folgendermallen
zu interpretieren. Bei einer Liniequelle ist die Quelle bei einem Winkel von 0° in die positive x-
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Richtung orientiert, d.h. der linke Endpunkt der Quelle ist durch die angegebenen Koordinaten und
der rechte durch die angegebene Lange definiert. Sofern ein von 0 verschiedener Winkel angege-
ben wird, so fuhrt dieser zu einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn um die angegebene Xx,y-
Koordinate.

Bei einer Flachenquelle ist zusatzlich die Breite (Ausdehnung der Quelle in die positive y-Richtung,
vor einer eventuelle Drehung) anzugeben. Die Volumenguelle wird durch die zusatzliche Angabe
der vertikalen Ausdehnung festgelegt. Die fir die Quelle angegebene Freisetzungshthe bezieht
sich also auf die Unterkante der Volumenquelle. Eine Drehung der Volumenquelle erfolgt in der
X,y-Ebene. Ein Kippen der Quelle ist nicht moglich.

Sofern Angaben zur Austrittsgeschwindigkeit, Austrittsdurchmesser und Abwarme gemacht wer-
den, so werden diese zur Ermittlung einer Uberhohung ausgewertet. Die Uberhéhung wird von
LASAT bei der Ausbreitungsrechnung berlcksichtigt. Das genaue Vorgehen hierzu ist dem
LASAT-Handbuch zu entnehmen. Formal kann fiir alle Quelltypen mit Uberhéhung gerechnet wer-
den, in der Regel wird das aber nur fir Punktquellen sinnvoll sein.

d) Nuklidgemische

Die Eingabe von Nuklidgemischen ist Voraussetzung fur die Festlegung von Szenarien. Bei den
Nuklidgemischen handelt es sich entweder um Gruppen (Nuklide werden zu einer Gruppe zusam-
mengefasst) oder um Vektoren (Gruppen werden zu Vektoren zusammengefasst). Die Verwen-
dung von Nuklidgemischen soll die Eingabe vereinfachen und tbersichtlicher gestalten.

Bei Wahl des Menupunkt Standorte | Nuklidgemische und Wahl der Seite Gruppen erscheint fol-
gender Dialog (siehe Abbildung 2-12).

In der Abbildung ist bereits eine Nuklidgruppe mit dem Namen lode ,definiert* worden. Auf der lin-
ken Seite des Dialogs erkennt man die Liste aller Nuklide und dartber eine Taste zum Hinzufigen
des in der Liste ausgewahlten Nuklids. Zuné&chst ist also das gewiinschte Nuklid in der Liste aus-
zuwahlen und dann die Taste Hinzufligen zu betéatigen. AnschlieBend erscheint das Nuklid in der
Aufstellung in der Mitte des Dialogs. Umgekehrt wird zum Léschen eines Nuklids aus dieser Auf-
stellung dieses dort markiert und anschlieend die Taste Entfernen (unterhalb der Nuklidliste links)
betétigt.

Sobald ein Nuklid zur Gruppe hinzugeftigt wird, werden ihm die Depositionsgeschwindigkeit und
der Washoutkoeffizient zugeordnet, die sich aufgrund des ,Nuklidtyps” ergeben. Unterschieden
wird hierbei zwischen Edelgasen (keine Deposition, kein Washout), Aerosolen, elementarem und
organischem lod sowie Tritium. Die vom Programm vorgegebenen Werte kénnen jedoch durch
direkte Bearbeitung in der Tabelle ge&ndert werden.

Im Hinblick auf die zu verwendenden Dosisfaktoren, werden standardmafig jeweils die maximalen
Dosisfaktoren angenommen. Eine fiir jedes Nuklid abweichende Festlegung ist jedoch mdglich.
Durch Betétigen der Taste Details wird folgende Eingabemaske zur Verfligung gestellt (siehe
Abbildung 2-13).
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Muklidgemizche: Gruppen und ¥ektoren

Wektoren Gruppen |
ok Mewu |

35 Hinzufiigen

IIDde j

MNuklic! Anteil | wd mfs | 107 /mim | Ret.KIassl Lungeng'&ingigkeil
oer | H3 250% | 00015 | 7E-05 | Fefast 100,0% X Laschen |
11 133 250% | 00015 | 7E-05 Fifasi) 100.0%
C14 1135 250% | 00015 | 7E-05 Fifasi) 100,0%
N13 1133 25.0% 0,01 7E-05 | elementar 100,0%

Speichern |

|

o
)
ra

KN

«=  Entfernen

B Normieren |@ Details »» |

[+  Schliefen

Abbildung 2-12: Dialog Nuklidgemische, Seite Gruppen

Garnrma-Submersion IMaximum j
Beta-Subrmersion IMaximum j
Gamma-Bodenstrahlung IMaximum j
Inhalation Ielementar(GaS) j
Ingestion I- j

|\/ Uhernehmen I ¥ Abbrechen

Abbildung 2-13: Festlegung der zu verwendenden Dosiskoeffizienten

Fur jeden Expositionspfad werden hier die zu verwendenden Dosisfaktoren festgelegt. Im Fall der
lodisotope erfolgt bei der Wahl der Dosiskoeffizienten fiur die Inhalation auf diese Weise auch die
Festlegung, ob es sich um aerosolférmiges (fast, medium, slow), organisch gebundenes oder ele-
mentares lod handelt, wie in der folgenden Abbildung erkennbar wird:
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Dosizkoeffizienten und Klazsen fiir 1133
Gamma-Submersian IMaximum j
Beta-Subrmersion IMaximum j
Gamma-Bodenstrahlung IMaximum j
Inhalstion elermentar(Gas) j
Fifast)
Ingestion Mirmediurn)
S50
elementar(Gas)
organisch(Gas/Dampf)
hEimum

Abbildung 2-14: Festlegung der zu verwendenden Dosiskoeffizienten im Fall eines lodisotops

Die bei der Inhalation getroffene Wahl wird auch in der Liste (siehe Abbildung 2-12) der gewéhlten
Nuklide unter der Spalte Retentionsklasse angezeigt. Die Wahl fir die Ubrigen Expositionspfade
jedoch nicht.

In der letzten Spalte wird die Lungengéangigkeit eines fur die Inhalation relevanten Aerosols ange-
geben. Ein Wert von 100 % (Standardwert) bedeutet, dass das gesamte Spektrum des in die Luft
emittierten Aerosols lungengéngig ist. Durch kleinere Werte kénnen also Félle behandelt werden,
bei denen ein Teil des Teilchenspektrums aufgrund des Teilchendurchmessers nicht in die Lunge
gelangen kann.

SchlieBlich ist der Anteil des einzelnen Nuklids an der Gruppe durch direkte Bearbeitung in der
Tabelle festzulegen. Beim Hinzufligen eines Nuklids wird hier automatisch 100 % eingetragen.
Durch Betatigen der Taste Normieren, werden die Anteile so umgerechnet, dass sie in der Summe
100 % ergeben. Dabei bleiben die Verhéltnisse untereinander unverandert. Werden also z.B. vier
Nuklide zu jeweils 100 % eingetragen und dann die Taste Normieren verwendet, so betragen die
Anteile anschlie3end jeweils 25 %.

In Abbildung 2-12 kdnnen wir also erkennen, dass der Anwender hier eine Nuklidgruppe der lodi-
sotopen [-131, 1-133 und 1-135 mit dem Namen ,lode" gebildet hat. Das Isotop 1-133 macht 50 %
der Gruppe aus, wobei die Hélfte als Aerosol mit der Retentionsklasse ,fast” und die andere Hélfte
als elementares lod freigesetzt wird. Die beiden anderen Isotope 1-131 und [-135 werden nur aero-
solférmig freigesetzt und tragen mit jeweils 25 % zur Gruppe bei.

Bei den Nuklidvektoren handelt es sich um eine Zusammenstellung verschiedener Nuklidgruppen
wie die folgende Abbildung zeigt:
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Muklidgemizche: Gruppen und ¥ektoren
YWektoren | Gruppen |
ok Meu |
35 Hinzufiigen | IKMV Druckwasser j
| Speichern I
|Iode Muklic/Gruppe Antail |
| lode A0,0% ¥ Loschen |
id Edelgase 50.0%
= Entfernen B4 Maormieren |
[+  Schliefen
Abbildung 2-15: Dialog Nuklidgemische, Seite Vektoren

Der Anwender hat hier lediglich die gewlnschten Nuklidgruppen in die Aufstellung zu tGbernehmen
(Vorgehensweise wie beim Hinzufiigen von Nukliden zu Gruppen) und den Anteil der Gruppe am
Vektor festzulegen. Auch hier kann zur Berechnung die Taste Normieren genutzt werden.

Die Verwendung von Nuklidvektoren kann nitzlich sein, wenn z.B. die Freisetzung eines bestimm-
ten Mediums (z.B. Frischdampf oder Reaktorwasser) unter verschiedenen Bedingungen (Szena-
rien) behandelt werden sollen.

Sowohl Nuklidgruppen als auch Nuklidgemische werden unabhéngig von konkreten Standorten,
Quellen oder Szenarien definiert. Vielmehr werden die Nuklidgemische einzelnen Szenarien zuge-
ordnet (was im nachsten Abschnitt behandelt wird) und bei Einrichtung oder Bearbeitung eines
Projekts einzelne Szenarien Quellen und damit Standorten zugeordnet.

e) Freisetzungsszenarien

Nuklidgemische definieren den Anteil einzelner Nuklide an der Gesamtmenge, nicht aber wie viel
Aktivitat wann freigesetzt wird. Dies wird mit Hilfe der Freisetzungsszenarien festgelegt. Bei Wahl
des Menupunkt Konstantdaten | Freisetzungsszenarien erscheint folgender Dialog:
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Freisetzungsszenarien x|
MName des Szenario IKUhImiﬂererIust j
Muklidgermische IEdeIgase j Fa Hinzuf'u'genl Hr Enﬁernenl
Beginn | Ende lode | Edelgase | o Meu |
00:00:00 00:01:00 1E+07 1E+12
00:01:00 00:08:00 1E+09 1E+10 ‘( Speichem I
00:08:00 00:24:00 1E+09 1E+10
2 Lbschen |
B+  SchlieRen

Abbildung 2-16: Dialog Freisetzungsszenarien

In der Tabelle unterhalb der Auswahllisten werden Begin und Ende von Zeitintervallen frei definiert
und far die gewiinschten Nuklidgemische (Gruppen und/oder Vektoren) die in diesem Intervall frei-
gesetzten Mengen eingetragen. Folgendes Zeitformat wird verwendet: ddd. hh: mm ss (ddd: Ta-
ge, hh: Stunden, mm Minuten, ss: Sekunden). Eine Angabe der Tage kann entfallen. Bereits ein-
gegebene Werte konnen nach Betétigen der Taste F2 oder durch Klicken mit der Maus in den be-
reits vorhandenen Text durchgefuhrt werden.

In der Auswahlliste am oberen Rand des Dialogs wird das Szenario ausgewahlt bzw. der Name
eines neuen Szenarios eingetragen. Die zweite Auswahlbox darunter enthélt die verfigbaren Nuk-
lidgemische:

MName des Szenario  |Kiihlmittelserlust j

Muklidgemische j o Hinzuf'u'genl o'y Entfernenl

Beginn lode He | Edelgase |
00:00:00 SESlEo- =7 1E+12
n-ni-nn Nn-na-nn 1F+N9 1F+1MN

Abbildung 2-17:  Auswahl eines Nuklidgemischs

Wird hier ein Nuklidgemisch ausgewahlt, das in der Tabelle noch nicht enthalten ist (Nuklidgemi-
sche sind Spalten der Tabelle) und die Taste Hinzufligen betétigt, so wird das Gemisch der Tabel-
le hinzugefligt. Wird ein Gemisch ausgewahlt, das bereits in der Tabelle vertreten ist und die die
Taste Entfernen betatigt, so wird das betreffende Gemisch aus der Tabelle entfernt.

Die in der Tabelle einzutragenden Zahlenwerte sind in der Regel als Bg/Zeitintervall zu betrachten.
Da es noch eine weitere Moglichkeit der Eingabe gibt, die die freigesetzte Aktivitat bestimmt, ist
eine endgultige Festlegung im Hinblick auf die Einheit jedoch nicht moéglich (Details hierzu im Ab-
schnitt 3.2).
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3. Projekte bearbeiten und verwalten

Freisetzungsszenarien, Nuklidgemische und Quellen haben in der Regel zunachst keine Verbin-
dung mit einer konkreten Episode. Daher werden sie als Standortdaten behandelt. Im konkreten
Fall einer Freisetzung ist allerdings ein Bezug zwischen Szenarien, Quellen und Ausbreitungsbe-
dingungen (Meteorologie) herzustellen. Dies geschieht im Rahmen eines Projekts.

3.1. Neues Projekt einrichten

Fur das Einrichten eines neuen Projekts ist es erforderlich, dass die Daten des Standortes bereits
eingegeben wurden, da auf diese zuriickgegriffen wird. Sofern noch keine Standorte eingerichtet
wurden, erscheint folgende Meldung:

Info Projekteigenzchaften E3

@ Ez kann kein Projekt angelegt werden, da noch keine 'Standaorte’ eingerichtet sind!

Abbildung 3-1:Meldung von LASAND beim Einrichten eines Projekts, wenn noch keine Standorte definiert
wurden

Eingaben im Hinblick auf Quellen, Nuklidgemische und Szenarien sind fir die Einrichtung eines
Projektes zwar nicht erforderlich, es ist aber dennoch empfehlenswert, dass diese Daten beim
Neuanlegen eines Projekts bereits im System verfligbar sind.

Im Rahmen der Projektsteuerung ist es erforderlich Standort und Rechengitter festzulegen, Quel-
len und Szenarien zu verknipfen, meteorologische Daten dem Projekt zuzuordnen und einige Pa-
rameter fur LASAT festzulegen. Diese Eingaben werden grdéf3tenteils mit dem Dialog Projektdaten
abgehandelt. Diesen erreicht man, sofern ein Projekt gedffnet wurde Gber den Menupunkt Projekt-
daten | Einstellungen oder, wenn noch kein Projekt getffnet wurde, Gber den Menupunkt Projekt |
Neu. Diese Variante zeigt die folgende Abbildung:
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X

oo bdeteorologie »>

28 Standort | k Cuellen und Szenarien | LASAT—Steuerung'

4 Projekiordner

standart

|<Eiitte einen Standort auswahlen> j Frojekidatei
Rechengitter

|<Eiitte ein Rechengitter auswahlen> j i Anzeigen »>

HH Gitter kopieren

0K & Speichem |)(Abbreu:hen

Abbildung 3-2:Dialog zur Neuanlage eines Projekts, erste Seite Standort

Bei der Neuanlage eines Projekts ist im Eingabefeld am oberen Rand der Name des Projekts an-
zugeben. Sofern das Projekt bereits existiert steht dort der Name unter dem das Projekt von
LASAND verarbeitet wird.

Mit Hilfe der Taste Meteorologie kann an dieser Stelle der Dialog Meteorologische Daten aufgeru-
fen werden, der separat im Abschnitt 3.3 behandelt wird. Es ist allerdings empfehlenswert zu-
nachst die anderen Eingaben vorzunehmen. Auf der ersten Seite Standort sind einige Eingaben
erforderlich:

Der Standort ist aus der Liste der Standorte auszuwéhlen. Mit Hilfe der Taste Projektordner 6ffnet
sich ein Windows-Standarddialog mit dem man den Ordner festlegen kann, in dem die Projektda-
ten und die Ergebnisse gespeichert werden sollen. Der Name der Projektdatei wird vom System
automatisch generiert, kann aber nach Betéatigen der Taste Projektdatei mit Hilfe eines Windows-
Standarddialogs geandert werden.

Im nachsten Schritt ist das Rechengitter festzulegen. Das Rechengitter legt die Ausdehnung und
die Auflésung im Rechengebiet fest. Die Daten zu den Rechengittern wurden im Dialog Standort
(siehe Abschnitt 2.2) ermittelt. Dort kénnen fir einen Standort auch mehrere Datenséatze (fur jedes
gewiinschte Rechengitter einer) generiert werden. Mit Hilfe der Taste Anzeigen werden die Daten
zu den Rechengittern angezeigt (Aufruf des Dialogs Rechengitter, siehe Abschnitt 2.2.b)). Damit
der MPP und LASAT mit dem ausgewahlten Rechengitter arbeiten kénnen, sind die zugehdrigen
Daten in das Projektverzeichnis zu kopieren. Durch Betatigen der Taste Gitter kopieren werden die
Daten vom Ordner der Standortdaten in den Projektordner Ubertragen. Sofern diese Daten noch
nicht vorliegen erscheint folgende Meldung:
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Fehler Projekteigenzchaften

Q Die Gitterdateien existieren nicht! Yermutlich wurden sie noch nicht erzeugt.

Abbildung 3-3:Meldung von LASAND, wenn notwendige Gitterdateien nicht gefunden wurden

In diesem Fall missen die Dateien zunachst im Dialog Standorte (siehe Abschnitt 2.2) erzeugt
werden.

Wurde die Aktion erfolgreich abgeschlossen erscheint z.B. folgende Meldung:
Info Projekteigenzchaften E3

Folgende Gitterdefintionzdateien wurden in daz Projektverzeichniz kopiert:
grfall . dmna
arfall . arr
zifalZ].dmna
= T
srfal3 . dmna
arfal3n . arr

Abbildung 3-4:Riickmeldung von LASAND im Fall einer erfolgreichen Ubertragung der Gitterdateien

Fur jedes Gitter werden jeweils zwei Dateien tUbertragen (eine dma-Datei und eine ar r -Datei)!

Sind die Daten der ersten Seite vollstandig eingegeben worden, dann sieht der Dialog z.B. wie
folgt aus:
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Projektdaten B3

Mame des Frojekis

IEErn:ukdn:nrf—1 enMetearalagie >»

28 Standart | e Cuellen und Szenarien | LASAT—Steuerung'

4 Fraojektardner
Standort s
[Brokdort - Projekidatei
Fechengitter
IDreiNetzeﬂeweila1DDx1DDRechenpunktej j 0 Anzeigen >»

HH Gitter kopieren

QF. | & Speichem | ® Abbrechen

Abbildung 3-5:Vollstandig ausgefillte erste Seite bei der Neuanlage eines Projekts

Auf der zweiten Seite des Dialogs werden Quellen und Szenarien mit einem Faktor einander zu-
geordnet. Der Anwender kann aus den dem Standort zugeordneten Quellen und Szenarien aus-
wahlen und einen Faktor dazu angeben. Dieser Faktor wird dazu verwendet, die im Freisetzungs-
szenario angegebenen Werte zu multiplizieren. Die Abbildung 3-6 zeigt ein Beispiel hierzu. Der
Quelle ,Kamin 160 m* ist das Szenario ,KuhImittelverlust* mit einem Faktor 1 zugeordnet, d.h. die
unter dem Szenario festgelegten zeitabhéangigen Freisetzungsmengen werden Uber die angege-
bene Quelle in die Atmosphéare abgegeben.

Ein Hinzufligen weiterer Quellen / Szenarien ist mdglich. Die Auswahl erfolgt durch Klicken auf das
jeweilige Eingabefeld der Tabelle. Dort erscheint dann eine Auswahlliste mit den vorhandenen
Quellen bzw. Freisetzungsszenarien (siehe hierzu Abbildung 3-7).
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Mame des Frojekis

|Brokdarf-1
a& Standort e Cuellen und Szenarien | LASAT-Steusrung
Freisetzung (Bo) | Cluelle | Freisetzungsszenario
b 1 Kamin 160 m Kihlmiteharlust
3

. Abbrechen

Speichem

@ OK

Abbildung 3-6:Zuordnung eines Freisetzungsszenarios zu einer Quelle und Skalierung

2% Standort e CQuellen und Szenarien | LASAT-Steuerung |
| Freisetzungsszenario

Freizetzung (Bq) | Cluelle
j Kiihlmittehverlust

L 1 Koarmin 160 m
tMaschinenhaus 40 m Hohe

Abbildung 3-7: Auswahl einer Quelle im Dialog Projektdaten, Quellen und Szenarien

*

Auf der letzten Seite Steuerung des Dialogs Projektdaten sind schliel3lich einige Angaben zu Steu-
erung der LASAT-Rechnungen zu machen, die allerdings auch Auswirkungen auf die Windfeldbe-

rechnung mittels MPP und diagnostischem Windfeld von LASAT haben:
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Projektdaten B3

Mame des Frojekis

IEErn:ukdn:nrf—1 enMetearalagie >»

2y Standu:urtl e Quellen und Szenarien LASAT-Steuerung

Kennung IEEru:ukdu:nrf-1|
Intersall IDD:1D:DD

Start [18.12.2005 [oo:o0

Ende [18.12.2005 [oo:o0

[T Gebande berickeEhtiaen

QF. Speichern ® Abbrechen

Abbildung 3-8:Angaben zu Steuerung der LASAT-Rechnungen, diese haben auch Auswirkungen auf die
Berechnung der Windfelder.

Der Parameter Kennung wird von LASAT zur Unterscheidung von Rechenlaufen verwendet. Die
Angabe einer Kennung ist nicht zwingend erforderlich, erleichtert jedoch die Zuordnung von Er-
gebnisfeldern zu Projekten, sofern Ergebnisse direkt z.B. durch Offnen von Dateien abgerufen
werden.

Das Intervall legt die Dauer (in Simulationszeit) eines Rechenschritts in LASAT fest. Nach Ab-
schluss eines Intervalls werden die aktuellen Ergebnisse in Ergebnisdateien gespeichert. Sie stel-
len dann z.B. die Dosis (im Sinne von Konzentration x Zeit) oder die Kontamination der letzten 10
Minuten dar. Der Wert fir Intervall legt also den Zeittakt der Simulation fest. Er beeinflusst damit
auch die Bereitstellung der meteorologischen Daten, diese miussen namlich im selben Zeitabstand
oder als ganzzahlige Vielfache davon zur Verfugung gestellt werden.

Der eigentliche zeitliche Umfang der Rechnung wird mit Hilfe der Angaben unter Start und Ende
festgelegt. Mit diesen Zeit- und Datumsangaben wird der Bezug zu einer konkreten Episode und
damit zu konkreten meteorlogischen Daten hergestellt. Die an anderer Stelle im Programm ver-
wendeten Zeitangaben beziehen sich immer auf unter Start angegebenes Datum und angegebene
Zeit (sind also relative Zeitangaben).

Unterhalb der Eingabefelder befindet sich das Kontrollkastchen Geb&aude beriicksichtigen. Dieses
kann dann aktiviert werden, wenn zu dem Standort eine Geb&udedatei vorhanden ist. Bei Aktivie-
rung wird diese Datei bertcksichtigt, also mit Gebaudeeinfluss gerechnet, und im anderen Fall
ohne.
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Bei Betatigen der Tasten OK oder Speichern werden die Angaben in der Projektdatei gespeichert,
bei OK wird aul3erdem der Dialog verlassen. Bei Betatigen von Abbrechen wird der Dialog ohne

Speichern der Eingaben verlassen.
Bei Speichern der Projektdaten werden aufRerdem folgende Aktionen ausgefihrt:

Ermittlung der LASAT-Steuerungsdatei par am def ,
Ermittlung der LASAT-Steuerungsdatei gamra. def und

Ubertragung der Gitterdateien in das Projektverzeichnis.

Bei Betétigen der Taste Meteorologie (oben rechts) wird der Dialog Meteorologische Daten aus-
wahlen, bearbeiten und Uberprufen aufgerufen, der im Abschnitt 3.3 behandelt wird. Dieser Dialog
kann bei geéffnetem Projekt auch Uber das Hauptmenu durch Wahl des Menupunktes Meteorolo-

gische Daten erreicht werden.

3.2. Projekte 6ffnen und Einstellungen bearbeiten

Der im vorherigen Abschnitt dargestellte Dialog Projektdaten, wird auch fiir die Bearbeitung der
Einstellungen fur ein bereits vorhandenes Projekt verwendet. Der Dialog kann Uber den Menu-
punkt Projektdaten | Einstellungen aufgerufen werden, sofern ein Projekt gedffnet ist.

Zum Offnen (und Wechseln) eines Projekts dient der Menupunkt Projekt | Offnen, der bei Anwanhl
einen Windows-Standarddialog zum Offnen einer Projektdatei liefert. Sofern zuvor bereits eine
Projektdatei geoffnet war, wird beim Anwender abgefragt, ob die Daten vor Offnung der neuen

Projektdatei gespeichert werden sollen.

Offnen eines LASAND-Projektz EE
Suchen in: I 5 Projekte j . ek EQ-
Brokdarf % Grohnde-1.1znd
BrokdorfZ @ Klein. lznd
Grahnde-1 E Sehiklein lznd
K.lein @ Test lsnd
Sehrklein @ test01 . lsnd
Test @ test0d. lsnd
Test 7= TestT est lend
Test0d
Tests
i Test3
wze Brokdorf lznd
D ateinarne: || j Offren I
Dateityp: | LsSAND-Projektdatei [*.lsnd) =l Abbrechen |
F

Abbildung 3-9:Dialog zum Offnen einer LASAND-Projektdatei
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3.3. Meteorologische Daten eingeben und bearbeiten

Durch Wahl des Menupunkts Meteorologische Daten (nur bei getffnetem Projekt moglich) erhalt
man Dialog, der in Abbildung 3-10 gezeigt ist. Der Dialog dient der

Auswahl und Zuordnung (Dateien),
Bearbeitung (manuelle Anderung/Erganzung) sowie

Uberpriufung und Aufbereitung (meteorologischer Praprozessor)

meteorologischer Daten.

Der Dialog enthalt insgesamt vier Seiten (erreichbar durch Klicken des entsprechenden Reiters).
Die erste Seite Stationen und manuelle Eingaben, wird zur Zuordnung und Bearbeitung von Stati-
onsdaten verwendet, auf der zweiten Seite LM-Daten des DWD werden meteorologische Felder
aus dem LM-Modell des DWD angegeben und die beiden letzten Seiten Prifungsergebnisse und
Meteorologischer Praprozessor werden bei der Weiterbearbeitung der Daten bendtigt (siehe hierzu
folgender Abschnitt 0).

Die Abbildung zeigt die erste Seite des Dialogs, wobei noch keine Stationsdaten zugeordnet wur-
den. Durch Betatigen der Taste Dateien auswéhlen, werden mit Hilfe eines Windows-
Standarddialogs Stationsdaten (die in Dateien gespeichert sind) dem Projekt zugeordnet und in
der Liste angezeigt (siehe Abbildung 3-11):

Meteorologische Daten auswihlen, bearbeiten und iiberpiifen il

i Stationen und manuelle Eingaben | Lh-Daten des DWwWD | Frifungsergebnisse | Metearologischer Préprozessorl

Stationsdaten der KFU und eigene Eingaben iy Dateian auswahlen |

i - |

Enternen

gp Eigene hinzufigen |

& Sigfion bearkeiten |

Station griifen |

Bl MPF starten fl* SchlieRen |

Abbildung 3-10: Dialog Meteorologische Daten auswéhlen, bearbeiten und Uberpriifen

Folgende Aktionen werden dabei ausgefihrt:
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Die vom Benutzer ausgewahlten Dateien werden unter dem gleichen Namen im Pro-
jektverzeichnis in den Ordner net eo kopiert und aul3erdem

Eine Kopie dieser Dateien im Ordner or i gi nal angelegt

Meteorologische Daten auswahlen, bearbeiten und lberpiifen : 1[

Stationen und manuelle Eingaben | Lkd-Daten des DWWD | Frifungsergebnisse | Meteorologischer Pr'ﬂprozessor'

Stationsdaten der KFU und eigene Eingaben |@Qateien ausw'ahlenl
| Dateinarme | Stationsname | Priifstatus | Bemerkung
> |Grohnde_2004_01_08.64 Grohnde O X Entfemen |

ar Eigene hinzufigen |

&5 Station bearbeiten |

| | Station griifen |

4

B MPF starten | fl* SchlieBen |

Abbildung 3-11: Dialog nach Zuordnung einer Datei mit Stationsdaten

In der Tabelle werden neben dem Namen der Datei, der Name der Station, der Prifstatus und eine
Bemerkung angezeigt. Der Stationsname wird aus der Datei selbst ermittelt, der Prifstatus steht
im Zusammenhang mit der Uberpriifung durch den meteorologischen Préaprozessor (siehe folgen-
den Abschnitt 3.4) und die Bemerkung wird vom Anwender selbst (direkt in der Tabelle) eingege-
ben und mit den Projektdaten gespeichert.

Auch zu einem spateren Zeitpunkt kdnnen mit Hilfe der Taste Dateien auswahlen weitere Stati-
onsdaten hinzugefiigt werden bzw. mit der Taste Entfernen aus der Liste geléscht werden. Sollen
Daten manuell hinzugefiigt werden, so ist die Taste Eigene hinzufligen zu verwenden. Nach Beta-
tigen dieser erscheint der folgende Dialog zur Eingabe von meteorologischen Daten:
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Mame: I Diatei: I | |
—Lage Die Stahilitat wird ermittelt aus
UTh4-0st (m): I 0 & Monin-Obukhow-Lange
UTh-Mard {rm): I—D  Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier
 nach KTA
Hihe Liber NN (m): I 0 )
ane LBer (m) " aus Temperaturprofil
Intervalle
wan his
|1 =] herzzoosorsa | 4 Hinzufigen % Entfernen |
Windprofil Temperaturprofil
| h(m) | U(me) | PhiGrad)| | | h(m) 1) Tt ohlers) gl .
* *
—Stabilitat
kanin-Obukhow-Lange in m I
Aushreitungsklasse Klugfanier I v|
Aushreitungsklasse nach KTA I v|
Hohe der Mischungsschicht in m I

| Speichern I

Abbildung 3-12:

Manuelle Eingabe meteorologischer Daten

Dieser Dialog wird auch angezeigt, wenn der Anwender eine Station aus der Tabelle auswahlt und
die Taste Station bearbeiten betatigt. In diesem Fall konnen jedoch Stationsname, Koordinaten,
Hohe Gber Grund und der Name der Datei nicht bearbeitet werden, da diese bereits aus der Datei
ermittelt worden sind. Fur den Fall, dass eine eigene Datei erstellt werden soll, sind also zunéchst
Angaben zur Lage der Station (Koordinaten, Hohe Uber Grund), zum Namen der Station und zum
Dateinamen vorzunehmen. Aul3erdem wird festgelegt, wie standardmé&fiig die Stabilitdt der Atmo-
sphéare behandelt werden soll (durch Angabe einer Monin-Obukhov-Lange, einer Ausbreitungs-
klasse nach Klug/Manier oder KTA, oder ermittelt aus einem Temperaturprofil):

MHarne: I

Lage
UTh-Ost ()

UThA-Mord (rm):

Hohe Uber NMN (m):

Abbildung 3-13:

Datei: I = |

Die Stahilitat wird ermittelt aus

& Monin-Obukhow-Lange
 Aushreitungsklasse nach Klug/Manier
" nach KTA

 aus Temperaturprofil

Hinzufligen einer eigenen Stationsdatei: Angaben zur Lage, zum Namen und zur Datei in

der die Daten gespeichert werden sollen, Festlegung der Standardmethode zur Bestim-

mung der Stabilitat.
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Im unteren Bereich des Dialogs befinden sich die eigentlichen meteorologischen Daten. Fur jedes
Zeitintervall (durchnumeriert und mit Hilfe der Auswahlliste anwahlbar) sind Beginn und Ende des
Intervalls, Niederschlag, Stabilitatsparameter sowie Wind- und Temperaturprofil angegeben. Die
Stabilitatsparameter werden ausgewertet, wie oben angegeben, d.h. bei dem genannten Beispiel,
dass zunachst die Monin-Obukhov-Lange ausgewertet wird. Sollte diese nicht angegeben sein, so
werden die anderen Parameter verwendet. Da die Stabilitdtsinformation unverzichtbar ist, muss
also wenigstens einer der Parameter angegeben werden. Die H6he der Mischungsschicht ist ein
optionaler Wert. Wird hier nichts angegeben, so wird dieser aus den Stabilitatswerten ermittelt.

Neben der Stabilitat sind Angaben zur Windgeschwindigkeit und -richtung unbedingt erforderlich.
Diese Daten werden als Windprofil direkt in der linken Tabelle eingetragen. Die Anzahl der Zeilen
kann beliebig erweitert werden. Die Tabelle wird automatisch nach Spalte 1 (der Hohe) sortiert.

Das Sichern der Daten erfolgt durch Betatigen der Taste Speichern.

Intarvalle
VN bis
[ =] [0B.01.200400:00  [08.01.2004 00:10
Wiind proifil Tamparsturproil
h (m) U(rmds) | Phi(Grad) him) t('C)
¥ 10 14 139 -
75 2h 170
100 313 167
125 35 178
150 42 182
175 B2 175
200 51 iEal
-

Abbildung 3-14: Eingabe meteorologischer Daten

ap  Hinzufugen I ¥ Entlemen
Miederschiag (mmmyh) [o
Stabiliat

Monin-Obukhenv-Lange inm
Auzbreiungsklazse Klughdanier vI
Ausbreiungsklasse nach KTA F vI

Hohe der Mischungsschichtin m

Das Hinzuftigen und Entfernen von Daten aus dem Lokalmodell des DWD erfolgt in gleicher Weise
wie das bei den Stationsdaten der Fall ist. Allerdings ist eine Bearbeitung dieser Daten nicht még-

lich:
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M eteorologizche Daten auswahlen, bearbeiten und iiberpisfen

| Prifungsergebnisse I Metecralogischer Prépmzessorl

Stationen und manuelle Eingaben

Daten aus dem Lokalmodell des DWD i3 Dateien auswahlen |
Dateinarne | Bemerkung

P rodos_Im_x9.42+52.03_200509100026 X Entfernen |
rodos_lrn_x9.42v52.03_200509100025

jdeDs_Im_XB.42Y52.DS_ZDDEDEI100024

B MPP staren | [l*  SchlieBen

Abbildung 3-15:  Hinzuftigen und Entfernen von LM-Daten des DWD

3.4. Meteorologischen Praprozessor verwenden

Innerhalb des im Abschnitt zuvor behandelten Dialogs findet auch die Anwendung des meteorolo-
gischen Praprozessors (MPP) statt. Der MPP stellt im Rahmen der graphischen Benutzeroberfla-
che zwei Funktionen zur Verfigung:

Einzelprifung von Stationsdaten

Prifung aller Stationsdaten und Initialisierung des Windfeldmodells von LASAT.

Die Prifung der Stationsdaten wird durch Auswahl einer Station und Betétigen der Taste Station
prufen ausgeldst. Bei einer Prifung, bei der von Seiten des MPP keine Beanstandungen registriert

werden, erscheint folgende Meldung:

Info Meteorologische Daten 5[

Wertebereiche und Konsistenz erfolgreich gepriift!
Es wird eine Anderung vorgeschlagen,

Abbildung 3-16: Meldung des MPP nach erfolgreicher Priifung von Stationsdaten ohne Anderungsvor-
schlage
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Nach Bestatigung der Meldung wechselt LASAND auf die Seite Prifungsergebnisse und zeigt dort
in einem Fenster die Meldungen des MPP an:

*eteorclegische Daten auswihben, bearbeiten und dberpdifen - _' EI
Stationen und manuelle Eingaben | Liv-Daten des OwD Priffungsergebnisse |Mamunnlug-$m-&r Préprozessor |
Friifprotokedl zu Station [Grahnde @  Eericht ]
HPF . Prugfung ¥erteheredch meteorolegischer DPaten ap Station Frohnde: =]
AE ETA ESEELgisET = 0 ==3 =985999 , Zulasa=zig: [

MPPF MON Vercebsrsich an Station Grohnds H'.ﬂlfl:ig’l! EE, Anzakhl Feahlerp @ 1

Vargeschlagens Andemngen y Ugemehmen ||}( Ablehnen |
B MFFstanen | i+ Schiiefen

Abbildung 3-17:  Prufungsergebnisse des MPP nach Uberpriifung von Stationsdaten

Sofern der MPP Anderungsvorschlage macht oder ein Fehler aufgetreten ist, konnen mit Hilfe der
Taste Bericht Details zu den Ergebnissen angezeigt werden. Mit Hilfe der Taste wird zwischen der
einfachen Darstellung (im Sinne eines Protokolls) und der genaueren (im Sinne eines Berichts) hin
und her gewechselt.

Sofern Fehler in den Dateien ermittelt wurden und/oder Anderungen von Seiten des MPP durchge-
fuhrt werden, hat der Benutzer die Méglichkeit diese Anderungen entweder zu akzeptieren (hierzu
Taste Ubernehmen), abzuweisen (hierzu Taste Ablehnen) oder die Daten zu bearbeiten. Im ersten
Fall werden die Anderungen in den Dateien gespeichert, im zweiten Fall bleiben die urspringlichen
Daten erhalten. In diesen beiden Fallen wird jedoch fir die Stationsdatei der Priufstatus markiert.
Eine Bearbeitung der Daten ist zu diesem Zeitpunkt der Bearbeitung allerdings auch mdglich, in
dem der Reiter Station und manuelle Eingaben gewéahlt wird und dort die Taste Station bearbeiten
betatigt wird. Nach Bearbeitung und Speichern kénnen die Daten dann erneut einer Prifung unter-
zogen werden.

Bemerkung: Einige Anderungen an den Daten werden vom MPP, unabhangig davon ob der Be-
nutzer Ubernehmen und Ablehnen gewahlt hat, in jedem Fall durchgefiihrt, da Sie andernfalls zu
einem spateren Zeitpunkt zu einem Fehler fihren wirden. Naheres hierzu in der Dokumentation
des MPP.

Durch individuelle Prifung der meteorologischen Daten erhalt der Anwender auch die Mdglichkeit
die Daten individuell zu bearbeiten. Dieser Schritt ist eine Vorbereitung fur die zweite Funktion des
MPP, namlich die Ermittlung von Initialwindfeldern fir das diagnostische Windfeldmodell von
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LASAT. Sofern der Benutzer die Prifungsschritte jedoch nicht selbst durchgefihrt hat, werden
diese zu Beginn der Initialfeldberechnung nachgeholt.

Nach Betatigen der Taste MPP starten, werden diese Prifungsschritte und Prifungen, die fur alle
Daten gemeinsam erforderlich sind, durchgefiihrt und nach Abschluss z.B. folgende Meldung an-
gezeigt:

Info Meteorologizche D aten Ed

Die Priifung der Stationzdaten ist beendet.
Anderungsvorschlage des MPP kionnen dern Protokaoll bzw. dem Bericht entnommmen werden,
Wwienn Sie den MPF mit den wargzchlagenen Anderungen starten mochten, wahlen Sie 'Ubemehmen’, zonst ‘Ablehnen’

Abbildung 3-18: Meldung des MPP nach Abschluss der Prifungen

Nach Bestétigen dieser Meldung wechselt der Dialog zur Seite Meteorologischer Praprozessor und
zeigt die Ergebnisse der Prufungen im Fenster an. Analog zur Einzelprifung besteht auch hier die
Moglichkeit durch Betéatigen der Taste Bericht weitere Informationen vom MPP abzurufen (siehe
Abbildung 3-19).

Analog zur Einzelfallprifung hat auch hier der Benutzer die Mdglichkeit die Anderungsvorschlage
des MPP entweder zu akzeptieren (hierzu Taste Ubernehmen), abzuweisen (hierzu Taste Ableh-
nen) oder die Daten zu bearbeiten. Im ersten Fall werden die Anderungen in den Dateien gespei-
chert, im zweiten Fall bleiben die urspringlichen Daten erhalten.

Eine Bearbeitung der Daten ist zu diesem Zeitpunkt der Bearbeitung auch mdoglich, in dem der
Reiter Station und manuelle Eingaben gewahlt wird und dort die Taste Station bearbeiten betatigt
wird. Nach Bearbeitung und Speichern kann der MPP erneut gestartet werden.

Wenn die Anderungen des MPP (ibernommen oder abgewiesen wurden, beginnt die zweite Pha-
se, namlich die eigentliche Ermittlung der Initialwindfelder. Diese Berechnungen kdénnen je nach
Grolie des Gebiets, Anzahl der Rechengitter und Anzahl der Intervalle einige Zeit in Anspruch
nehmen. Wahrend der Berechnungen zeigt ein Fortschrittsbalken den Fortgang der Rechnungen
an (siehe Abbildung 3-20). Im grau hinterlegten Fenster werden Meldungen des MPP ausgegeben.
Der Dialog kann an dieser Stelle verlassen werden, ohne dass die Berechnungen dadurch beein-
trachtigt wirden, sie laufen im Hintergrund weiter. Wird allerdings der Dialog Meteorologische Da-
ten wieder aufgerufen, wird der Zustand des Dialogs nicht wieder hergestellit.
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M eteorologizche Daten auswahlen, bearbeiten und iiberpisfen

Stationen und manuelle Eingaben | LM-Daten des D'WD | Prifungsergebnisse  Meteorologischer Praprozessor |

Friifungshericht zu Station: Bericht |
MFP . FEechenparameter und Gitcterinformationsen gelesen ;I
MFPP . Meteorologische Stationsdaten Dateien eingelesen

MFP . Pruefung Konsistenz meteorologischer Daten an Station Grohnde:

HFF . ... Eonsistenz an 3tation Grohnde o.k.

HFPP . Lutomatische Ergaenzung wvon Stsbilitsetsinformationen in Stationsmessungen

MFP . LM-Datenfiles eingelesen

MFPP . Es werden die Daten won 1 [ 1 ) Stationen wverwendet

MFP . Pruefung raeumlich-zeitliche Honsistenz metecrologischer Stationsdaten:

MFF ### Anzahl Korrekturen sus raum-zeitlicher Prfung: 21

i o

‘“Yorgeschlagene Anderungen; ¥ Ubemehmen ¥ Ahblehnen [

B PPstaren | [l*  SchlieBen

Abbildung 3-19:  Protokoll der Prifungen des MPP

Meteorologizche Daten auswahlen, bearbeiten und uberpufen - Meteorologischer Praprozessor arbeitet .

Stationen und manuelle Eingaben | LM-Daten des DWD | Prifungsergebnisse MeteomlogischerPr'aprozessor|
Friifungshericht zu Station: Bericht |
MPP ### Stations-Windwessungien) wurden wegen zu groer Abweichungen nicht werwendet ;I
MFF . Initialwindfeld auf LASAT-Gitter herechnet
MFP . Initialwindfeld geschrieben
I Bearbeite Zeitinterwall, Nr.: =]

HFP . Honin-Chukhov-Laenge auf LASAT-Gitter berechnet
MPP ##iff Stations-Grenzschichthoehe (n) wurden wegen zu groer Abweichungen nicht verwendet
MFP . Mischungsschichthoehe sauf LASAT-Gitter berechnet
MFPP . Niederschlagsintensitaet auf LASAT-Gitter berechnet
MPP ### Stations-Windwessungien) wurden wegen zu groer Ahweichungen nicht werwendet
HFF . Initialwindfeld auf LAZAT-Gitter herechnet
HFPP . Initialwindfeld geschrieben
WP eeemeemeemesessssssssssssssssssas Bearkeite Zeitinterwvall, Nr.: 10
MFPP . Monin-Obukhov-Laenge auf LASAT-Gitter berechnet
MPP ### Stations-Grenzschichthoehe (n) wurden wegen zu groer Abhweichungen nicht wverwendet
HFP . Hischungsschichthoehe auf LASAT-Gitter berechnet
HFPP . Nieder=schlagsintensitaet auf LASAT-Gitter berechnet
-

«| | »
‘“Yorgeschlagene Anderungen: ¢ Lbermehmen Allehmer | (1]

B PP staren | [+  Schliefen

Abbildung 3-20: Ausgabe des MPP wahrend der Ermittlung der Initialwindfelder
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Sind die Berechnungen des MPP erfolgreich beendet worden, so erscheit folgende Meldung:
Info Meteorologische Daten

Die Iritiahmindfelder fur LASAT wurden erzeudgt.

@ b eteorologizcher Praprozeszor ohne Fehler beendet,
Ergebnizdetails konnen dem Bencht entnommen werden

Abbildung 3-21: Riuckmeldung des MPP bei erfolgreicher Initialfeldberechnung

Damit sind die Aufgaben des MPP erflllt und die Initialwindfelder fir das diagnostische Windfeld
ermittelt worden. Der n&chste Schritt ist die Berechnung der divergenzfreien Windfelder mit Hilfe
des Windfeldmodells von LASAT LPRWND.

3.5. LPRWND-Rechnungen durchfihren

Nachdem die Initialwindfelder ermittelt wurden, kénnen die divergenzfreien Windfelder mit Hilfe
des diagnostischen Modells LPRWND (Bestandteil des Programmsystems LASAT) berechnet
werden. Dazu dient der Menupunkt Projektdaten | Windfeldberechnung, nach dessen Wahl unmit-
telbar mit den Berechnungen begonnen wird. Dabei werden zunéachst die Initialwindfelder vom
Ordner neteo\wW i b in den | asat\w i b verschoben und auRerdem alle sonst fir LPRWND
notwendigen Daten in den Ordner | asat kopiert.

Im grau hinterlegten Fenster des Startbildschirms von LASAND werden die Rickmeldung des
Programms LPRWND angezeigt (sieche Abbildung 3-22)

Das Programm LPRWND lauft im Hintergrund weiter, bis es entweder alle notwendigen Windfelder
erzeugt hat oder mit einem Fehler die Berechnungen abbricht. Wahrend der Berechnungen kon-
nen mit LASAND andere Arbeiten erledigt werden, insbesondere kann auch das Grafikfenster auf-
gerufen werden und bereits erste Ergebnisse betrachtet werden.

Wahrend der Einfihrungsphase von LASAND wird au3erdem das Programmfenster von LPRWND
(MSDOS-Eingabefenster) angezeigt, in dem die unmittelbaren Rickmeldungen des Programms
angezeigt werden (siehe Abbildung 4-1).
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/™ LASAND - Grohnde - 1 [Grohnde-1_lsnd] =] B3

Projekt  Konstantdaten  Standortdaten  Projektdaten  Grafik  [nfo

El | @| Dl | 5V| *l @l ,Ql ;El [ | |||| | c;;l EA'windfeld | EA Aushreitung I @Karte |g|
|

O0:35:05- BLM 2. 1Z.0 (00000000, BLM -w2 -yZ -dparam. def -iwetter.def) ‘:J
00:35:05- WEF_z_1Z.0 (00000000, WEF -w3 -yZ -—dparam def)

00:35-05- WHD = 1Z.0 (00000000, WHD -w3 -yZ)

00:35:05- reading grid.def ...

O0:35:05- ... grid.def closed.

00:3E5:05- GRD: surface of grid (1,ly : EE.E0 <= 187.8¢ <=451.70

00:25:05- GPD: surface of grid (2,1 : &1.00 == 170.07 ==419_E0

00:3E5:0&5- GRD: surface of grid (3,1 : &Z.90 <= 124_00 ==298_10

00:35:05- TndServer:

O0:35:05- WHD: calculating wind field

00:25:05- reading wetter.def ...

O0-3E5:05- ... wetter.def closed.

O00:35:05- WHD: calculating wind field (no base fields used)

00:35:05- WND: Grid:dl,1), Bodies:0.0 m, Ground: H=3E3.7 m L=1%306.7 m, Ceiling:no
00:35:05- WHD: <aws==3.00

Abbildung 3-22: LASAND Hauptfenster wahrend der Berechnung divergenzfreier Windfelder durch das
Programm LPRWND.

D:-VAnwendungen_L azat_\lprwnd exe

B:35:54- UndServer_2.12.06 of Sep 26 2003, 11:41:80 -
PA:35:5%4- START at Mon Dec 197 BA:35:54 2805

BA:-35:54— WND: calculating wind field
BA:-35:54— WND: calculating wind field <(no base fields used)
BA:35:54— UND: Grid:{1.1>, Bodies:B_8 m, Ground: H=328_.7 mn

no
MATRI X (18668688 >

2: sum= 1.62e-8685 min=-2.37e-803 max= 2.54e—-003
25: sum= 1.14e-085 min=-3.14e-804 max= 3.88e-B804

L=1986.7 m, Ceiling:

Abbildung 3-23: Ausgabe des Programms LPRWND in einem separaten DOS-Fenster
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3.6. LASAT-Rechnungen durchfihren
Analog zu den Berechnungen der divergenzfreien Windfelder erfolgt auch die eigentliche Ausbrei-
tungsrechnung. Dazu dient der Menupunkt Projektdaten | Ausbreitungsrechnung, nach dessen

Wahl unmittelbar mit den Berechnungen begonnen wird.

Seite 34
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4. Grafik

Unter dem Menupunkt Grafik finden sich zwei Eintrage: Anzeigen und Hintergrundkarten. Bei Beta-
tigen von Anzeigen wird ein eigenes Fenster geoffnet, indem die Ergebnisse der Berechnungen
grafisch dargestellt werden kénnen. Nahere Informationen hierzu finden sich im Abschnitt 4.2.

4.1. Hintergrundkarten

Fur die grafische Darstellung der Ergebnisse kdnnen Hintergrundkarten, in der Regel topographi-
sche Karten, hinterlegt werden. Dabei besteht die Mdglichkeit verschiedene Kartensatze zu defi-
nieren und im Grafikfenster zwischen diesen Kartensatzen zu wechseln. Mit Hilfe des Dialogs Hin-
tergrundkarten werden Kartensatze, die in LASAND verwendet werden, verwaltet. Bei Wahl des
Menupunkt Grafik | Hintergrundkarte erscheint der Dialog:

Hintergrundk arten X

MNeue hinzuf'u'genl

Ubersicht
DTK200

b4 Laschen |

[l*  SchlieBen |

Abbildung 4-1:Dialog Hintergrundkarte, Liste der vorhandenen Datenséatze

Bei Auswahl eines Kartensatzes und Betatigen von Ldschen, wird der Kartensatz aus der Liste
entfernt und steht im Grafikfenster nicht mehr zur Verfigung.

Mit Hilfe der Reiter kann zwischen der Liste der bereits vorhandenen Kartensatze und der einer
Eingabemaske zum Hinzufligen von Kartensatze gewechselt werden:
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Hintergrundkarten

Liste MNeue hinzufigen |

|F:\Archi\f\Wi\ElfSMaps\dthEJ\f ‘E Ordnerwahlen I

& Karten suchen |

Anzahl der Kacheln: z0 -
[Ausdehnung: {¥=50000,T=-40000}
Hoordinaten Nordwest: {¥=3zZ635000,T=5899399}
Ehdost: {H=3Z&8E000,T=E8E3223}
(2 f 1 &S O=ztwest: 1,25 Meter pro Pixel LI

Speichern |

[+  SchlieRen |

Abbildung 4-2:Dialog Hintergrundkarte, Hinzufligen eines Kartensatzes

Das Hinzufligen eines Kartensatzes erfolgt durch Angabe eines Ordners (Taste Ordner wahlen). In
diesem und den Unterordnern sind die Bilddateien gespeichert. Durch Betatigen der Taste Karten
suchen werden Ordner und Unterordner nach Dateien mit dem Namen | 0. ti f durchsucht und
die aus den Dateien | 0. t f w(Wordfiles) ermittelten Koordinaten der einzelnen Kacheln ausgewer-
tet. Dadurch wird eine Liste von Dateien zusammengestellt, die insgesamt einen Kartensatz bilden.
Am Ende des Vorgangs, dessen Fortgang durch einen Fortschrittsbalken angezeigt wird, werden
in dem kleinen Fenster Daten zu dem Kartensatz angezeigt: Anzahl der Kacheln (Dateien), Aus-
dehnung des Gebiets, Koordinaten der Eckpunkte, und Auflésung in Meter pro Pixel.

Wenn der angegebene Ordner vollstandig und erfolgreich durchsucht worden ist, so kann ein Na-
men fur den Kartensatz vergeben werden (Eingabezeile am unteren Rand) und die Daten durch
Betétigen von Speichern gesichert werden. Der Kartensatz wird dann in die Liste der anderen Sat-
ze aufgenommen und kann im Grafikfenster verwendet werden.

4.2. Grafische Ausgabe der Ergebnisse

Das Grafik-Fenster dient in erster Linie der Darstellung der mit dem Programmsystem LASAND
berechneten Ergebnisse. Die folgende Abbildung 4-3 zeigt das Grafik-Fenster. Es wird Gberwie-
gend ausgefillt von der Hintergrundkarte und den an den &ufReren Randern in Form von Linealen
angeordneten Entfernungsangaben.

Welche Hintergrundkarte angezeigt werden soll und welche Zoomstufe und MaRRstab eingestellt
sind, wird mit Hilfe der oberhalb der Karte angeordneten Listen gesteuert. Die Auswahlmdglichkei-
ten fir Zoom und Mafstab werden dabei in Abhangigkeit von der darzustellenden Karte einge-
schrankt, um zu verhindern, dass bei zu gro3en Maf3stédben bzw. zu kleinen Zoomstufen sehr viele
Kacheln einer Hintergrundkarte gezeichnet werden missen, was zu sehr langen Wartezeiten fiih-
ren wirde. Die Einstellmdglichkeiten reichen von beim Zoom von 25 % bis 400 % und beim Mal3-
stab von 1:10.000 bis 1:5.000.000
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Karte:  [DTK200 = zoom% 10 ]
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Abbildung 4-3: Grafikfenster mit Hintergrundkarte, Steuerung und Legende
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Im linken Bereich des Grafik-Fensters sind ein Bereich zur Steuerung der anzuzeigenden Ergeb-
nisse und die Legende angeordnet. In der Abbildung 4-4 ist ein entsprechender Ausschnitt ge-

zeigt.

Oben ist eine Liste der abrufbaren Ergebnisfelder angegeben. Es handelt sich um
Windfelder (Initialisierung), die mit dem MPP ermittelten Schatzwindfelder

Windfelder (Ergebnisse), die mit dem Windfeldmodell von LASAT berechneten
Windfelder, wie sie fir die Ausbreitungsrechnung ver-
wendet werden

Konzentration (Bg/m3), Aktivitatskonzentration aller Nuklide

Integrierte Konz. (Bgh/m3), Uber die gesamte Zeit summierte Aktivitatskonzentrati-
on aller Nuklide

Kontamination (Bg/m?2), Bodenkontamination durch Washout und Fallout als
Summe aller Nuklide

Dosisrate (mSv/h), Dosisrate im betrachteten Zeitintervall

Dosis (mSv), Dosis fur den gesamten Betrachtungszeitraum

Durch Anklicken mit der Maus wird das entsprechende Feld ausgewahlt und anschlielend im Be-
reich der Hintergrundkarte dargestellt. Windfelder werden mit Hilfe von Pfeilen dargestellt. Die an-
deren Ergebnisse als Farbrasterflachen und Isolinien.

Unterhalb dieser Felderliste stehen weitere Auswahlmdglichkeiten zur Verfliigung. Das Intervall legt
den darzustellenden Zeitraum fest fur den die Ergebnisse gezeigt werden sollen. Alle Ergebnisse
(mit Ausnahme der Summenwerte Integrierte Konzentration und Dosis) sind Mittelwerte fir das
angegebene Zeitintervall. Die Breite des Zeitintervalls ist bei den Einstellungen zum Projekt festge-
legt worden.

|
Falder

Wincfelder (Initialisierung)
YWindfelder (Ergebnisse)
Konzentration (Bg)

Integrierte Konzentration (Bah/m®)
Kontamination (Bog/m®

Dosigrate (mSwih)

Dosis (mSw)

Intervall {071.01.2004 00:10 - 00:20

Gruppe  |Sauglinge

Piad IGamma—SubmersiDn

Organ  |Eftektive Dosis

Zeitraum |1 Tag

Lol Lof Lol Lef L] e

Teilnetz |11

Abbildung 4-4:Steuerung der anzuzeigenden Ergebnisse
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Bei der Wahl einer Dosisrate oder Dosis bestehen weitere Auswahlmdglichkeiten fir Gruppe (6
Altersgruppen: Sauglinge, Kleinkinder, Vorschulkinder, Schulkinder, Erwachsene), Pfad (Gamma-
submersion, Betasubmersion, Gamma-Bodenstrahlung, Inhalation, Ingestion, ODL) und Organ
(insgesamt 26 verschiedene Organe).

Mit der Angabe des Zeitraum (1 Tage, 7 Tage, 30 Tage, 1 Jahr) wird festgelegt, wie lange sich die
Referenzperson im betroffenen Gebiet aufhalten wird, was mal3geblich fir die Folgedosis ist.

Schlie3lich besteht die Mdglichkeit bei vernetzten Gittern festzulegen, fir welches Teilnetz die Er-
gebnisse angezeigt werden sollen.

Abbildung 4-5 zeigt die Legende und die Steuerelemente mit denen der Umfang und die Art der
Darstellung festgelegt werden kann. Die Legende bezieht sich jeweils auf das ausgewahlte Ergeb-
nis. Die Skalierung wird entsprechend den Vorgaben gewahlt. Rechts neben der Legende sind
einige Checkboxen angeordnet.

Es kdnnen zusatzlich zu den Farbrasterflachen Isolinien und Hohenlinien der Orographie gezeich-
net werden. Es besteht aul3erdem die Mdglichkeit bei der Darstellung die Landkarte auszublenden.
Statt der normalerweise verwendeten relativen Koordinaten, kbnnen auch Absolutkoordinaten ein-
gestellt werden.

. <Te+l Isolinien v
| IR Hahenlinien T~
-1e+03 Landkate
-Te+04 Abs Koord, [
-1e+05
-1e+06 windpfeils:
. -Te+l? Lange I@
. kLR Breite I@

Abbildung 4-5:Legende und Festlegung des Darstellungsumfangs

Fur die Darstellung der Windfelder stehen zwei Parameter zur Verfligung, mit denen die Art der
Windpfeile beeinflusst werden kann: Die Lange und die Breite der Windpfeile.

Abbildung 4-6 zeigt ein Beispiel fir die Darstellung eines Ergebnisses. Es handelt sich hier um
die zeitlich integrierte Konzentration nach 3 Stunden fur das zweite Teilnetz. Es sind Farbrasterfla-
chen mit Isolinien gezeichnet. Es werden Werte von mehr als 1000000 Bgh/m3 erreicht.

Im unteren Bereich erkennt man, dass in der Statuszeile weitere Informationen angezeigt werden.
Am linken Rand wird der Name des Projekts genannt, am rechten Rand die Position des Mauszei-
gers. Dazwischen wird der Name der Ergebnisdatei angegeben (im Falle der integrierten Konzent-
ration handelt es sich um die Zahl der Felder, die bei der Integration ausgewertet wurden) und der
dargestellte Wert an der Position des Mauszeigers.

Dezember 2005 Seite 39



/5 LASAND - Grafik

Felder

YWindfelder (Initialisierung)
Windfelder (Ergebnisse)

Integrierte Konzentration (Boh/m?)
Kaontamination (Bo/m?®)
Dosisrate (mSwih)
Dosis (mSyw)

A= ES

MaEstab |1:50.DDD 'l

[DTKz00

=] zoom% [1z5 =]

Intervall {01.01.2004 02:50 - 03:00

Gruppe  [Sauglinge

Ptad IBDdenstrathng

Organ  |Effektive Dosis

Zeitraum |1 Tag

Teilnetz |21

B -
| IR
- Te+03
- Te+D4
- Te+05
- Te+06
B -
| B

=
-
-
-
-
=

Isalinien Iv!
Hihenlinien [~
Landkarte

Windpfeile:
Lange m
Breite ID,D 33

Karte:
1000 m

e

2000 m 3000 m

]

4000 m &0

'{"T T 'lﬂg
ey

NSRVAl

m -4000 m -3000 m -2000 m

e
__f#f‘%l@ S

T { gfﬁi"i-- D

LETt

L g
kL

-
i .
Aaywmaynnnll

1,

T L L I
2000 m

3000 m 1000 m Om 1000 m 3000 m
14 v
|Brokdorf-1 | [17 Felder |2e+08 |Position 2794 m, 296 ),

Abbildung 4-6: Ergebnisdarstellung, hier fiir die zeitliche Integrierte Konzentration nach 3 Stunden



y O O N
y N
A
—— Handbuch LASAND Version 1.0

BS= Brenk
by Softwaresysteme

Systemldsungen fir Sicherheit und Umwelt

4.3. Weitere Funktionen

Mit Hilfe der Maus kdnnen im Fenster der Hintergrundkarte Abstédnde ausgemessen werden. Dazu
wird mit gedrickter linke Maustaste vom Ausgangspunkt zum Endpunkt eine Linie aufgezogen.
Nach Loslassen der Taste wird der ausgemessene Abstand in die Karte eingezeichnet (also die
Lange der angezeigten Linie). Text und Linie verschwinden beim Neuzeichnen der Grafik wieder.
Die Abbildung 4-7 zeigt das Ergebnis einer solchen Messung am Beispiel der Breite der Elbe in
der Néhe des KKW Brokdorf.

Abbildung 4-7: Ausmessen von Abstanden

Das Grafikfenster kann auch verwendet werden, wenn keine Projektdatei gedéffnet ist. In diesem
Fall wird die Hintergrundkarte angezeigt. Die Darstellung von Ergebnissen ist nicht mdglich. Aller-
dings kann mit Hilfe der Steuerungsmaoglichkeiten navigiert werden und so der z.B. der Standort fir
eine Rechnung ermittelt werden. Durch Ausfiihren eines Doppelklicks erscheint dann der Dialog
zur Definition eines Standorts. Die Koordinaten am Ort des Doppelklicks werden in die Eingabe-
maske Ubernommen. In Abbildung 4-8 ist dieser Vorgang beispielhaft fir das KKW Phillipsbug
dargestellt.
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Abbildung 4-8:Einrichten eines Standortes mit Hilfe der Grafik
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5. Info

Mit Hilfe des Menupunkt Info bzw. dem zugehdrigen Button der Symbolleiste konnen Informationen
zum Programm, insbesondere der installierten Programmversion abgerufen werden:

Ausbreitungsmodell fiir den Notfallschutz

Brenk Softwaresysteme KG Aachen

Version: 0.0.2110

Abbildung 5-1:Informationen zum Programm LASAND

Dezember 2005 Seite 43



y O O N
y N
A
—— Handbuch LASAND Version 1.0

BS= Brenk
by Softwaresysteme

Systemldsungen fir Sicherheit und Umwelt

6. Kurzanleitung

Sofern noch keine Daten in LASAND eingegeben wurden, empfiehlt sich folgende Vorgehenswei-
se:
Standortbasisdaten definieren:

0 Quellen
o Nuklidgemische
0 Freisetzungsszenarien
Standort definieren und notwendige Quellen und Szenarien zuordnen

Projekt anlegen

Sofern bereits Daten in LASAND eingegeben wurden, empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:
Prifen, ob erforderliche Standortbasisdaten bereits vorhanden sind, evtl. Erganzun-
gen bei Quellen, Nuklidgemischen oder Freisetzungsszenarien vornehmen

Prufen, ob gewlinschter Standort bereits vorhanden ist, evtl. neuer Standort erganzen,
evtl. gewiinschte Quellen und Szenarien zuordnen

Projekt anlegen

Sofern ein Projekt bereits angelegt war bzw. gerade angelegt wurde, werden die erforderlichen
Berechnungen wie folgt durchgefihrt:
Dialog Meteorologische Daten aufrufen

0 Stationsdaten hinzufligen, prifen evtl. bearbeiten
0 LM-Daten des DWD hinzuflgen
o MPP starten und Anderungsvorschlage bestatigen oder ablehnen
o Ergebnisse des MPP abwarten
Windfeldberechnung starten

Ausbreitungsrechnung starten

Wahrend der Windfeldberechnungen kdénnen Ergebnisse im Grafikfenster bereits abgerufen wer-
den.
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