LASAT 3.2 — Leistungsbeschreibung

Leistungsbeschreibung des
Programmpaketes LASAT 3.2

Fir einige der im folgenden aufgefuhrten Leistungsmerkmale
(z.B. Anzahl zulassiger Emissionsquellen) sind Maximalwerte
angegeben. Diese kénnen haufig auch Uberschritten werden.
Ob das mdglich ist, hdngt von der verwendeten Rechnerkon-
figuration und der Kombination von Leistungsmerkmalen ab
und muB3 im Einzelfall gepruft werden.

1. Hardware-Voraussetzungen, Leistung

(a) Bevorzugte Rechner-Plattform ist ein PC mit DVD-
Laufwerk und einem freien USB-Steckplatz fir den Li-
zenzschlissel. Arbeitsspeicher und freier Festplatten-
platz sollten mindestens 2 GB bzw. 10 GB betragen.

(o) Das Programmsystem wird fur Windows (XP, Vista, 7)
oder Linux (getestet: Suse und Ubuntu) angeboten.

(c) Es werden 32-Bit- und 64-Bit-Programmversionen be-
reitgestellt.

(d) Auf einem Rechner mit mehreren Prozessor-Kernen
kénnen die Programme Lasat, Lprwnd und Lprprf alle
Kerne nutzen (multihreading), die Anzahl der eingesetz-
ten Kerne kann vorgegeben werden.

2. Sprache, Formate

(a) Dokumentation, Parameterbezeichnungen und Fehler-
meldungen sind in englischer Sprache.

(b) Alle Programme laufen in einem Konsolenfenster (DOS-
Eingabefenster unter Windows). Zusétzlich werden in-
teraktive Programme mit einer grafischen Benutzero-
berflache (Deutsch/Englisch) bereitgestellt.

(c) Alle Ein- und Ausgabedateien sind Textdateien (optional
auch Binardateien), deren Inhalte und genauen Forma-
te (DEF und DMN) im Referenzbuch spezifiziert sind.

3. Das Grenzschichtmodell Lprprf

Das Grenzschichtmodell (als Modul von Lasat und als
separates Programm) berechnet die meteorologischen
Profilfunktionen auf dem vertikalen Rechennetz (Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Windgeschwindigkeitsfluk-
tuationen, Austauschkoeffizienten).

(a) Im einfachsten Fall Vorgabe der Windgeschwindig-
keit und Windrichtung in einer MeBhdhe (Anemo-
meterhdhe) sowie Vorgabe der Schichtungsstabilitat
(Monin-Obukhov-L&nge oder Ausbreitungsklasse nach
Klug/Manier).

(b) Vorgabe von Profilwerten fur bis zu 20 MeBBhéhen. Li-
neare Interpolation zwischen den MeBhdhen, jenseits
stetige Fortsetzung mit theoretischen Profilfunktionen.

(c) Vorgabe als Zeitreihe (maximal 9999 aufeinanderfol-
gende Intervalle) von Profilwerten, Monin-Obukhov-
Lange, Stabilitatsklasse, Mischungsschichthéhe und
Schubspannungsgeschwindigkeit.

(d) Bei komplexem Gelénde Einbeziehung eines diagnosti-
schen Windfeldmodells (siehe Lprwnd).
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(e) Optional Profile der TA Luft.

4. Das Windfeldprogramm Lprwnd

Mit dem diagnostischen Windfeldmodell (als Modul von
Lprprf und als separates Programm) wird aus den vor-
gegebenen Profilen und den Angaben zu Gelandebe-
schaffenheit und Geb&uden ein dreidimensionales, diver-
genzfreies Windfeld berechnet.

(a) Berlcksichtigung von komplexem Gelande (Gelande-
profil und/oder Gebaude) in den Randbedingungen des
Strémungsfeldes.

(b) Modellierung der Gebaudeumstrémung unter Beriick-
sichtigung von Rezirkulation und erhéhter Diffusion im
Nachlaufgebiet entsprechend dem Ansatz DMK von
AUSTAL2000.

(¢) Sammlung von berechneten Windfeldern in einer Biblio-
thek, von wo aus sie bei Bedarf abgerufen werden.

(d) Ubernahme von Windfeldern aus anderen Programm-
systemen.

5. Das Ausbreitungsprogramm Lasat
(a) Rechengebiet

i. Rechengebiet: Lokaler und regionaler Bereich (bis
etwa 200km Entfernung), atmosphéarische Grenz-
schicht (bis etwa 2000 m Héhe).

ii. Rechennetz: Horizontal: Aquidistante Maschen mit
einer Maschenweite typischerweise zwischen 5m
und 10km. Anzahl der Maschen pro Raumrichtung
maximal 300. Vertikal: Einteilung in maximal 200 be-
liebige Intervalle.

iii. Netzschachtelung: Bis zu 9 ineinander geschachtel-
te Netze. Anderung der Maschenweite zwischen den
Netzebenen um einen Faktor 2.

iv. Randbedingungen: Horizontal offen oder periodisch,
nach oben offen oder geschlossen.

(b) Gelande
i. Charakterisierung durch Angabe einer Rauhigkeits-
lAnge und Verdrangungshdhe.
ii. Vorgabe eines Gelandeprofils.
(c) Gebaude
i. Definition als Quader, runder Turm, Polygonzug mit
fester Hohe oder als Rasterdatei (Dachneigung pa-
rallel zum Gelandeprofil). Maximal 200 Gebaude.
ii. Auflésung der Gebaude intern auf dem Rechennetz.
iii. Bei Netzschachtelung Berilcksichtigung nur im fein-
sten Netz.
(d) Quellen
i. Angabe von Punkt-, Linien-, Flachen-, Volumen-
und 3-dimensionalen Raster-Quellen. Maximal 1000
Quellen.
ii. Parametrische Erfassung einer Abgasfahneniberhé-
hung nach VDI 3782 Blatt 3 (Kamin) oder VDI 3784
Blatt 2 (KGhlturm) oder explizite Vorgabe von gerich-
teter Austrittsgeschwindigkeit, Anfangsturbulenz und
Abklingzeit dieser GrdBen.
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(e) Stoffe iii. Ausgabe als PNG- oder PDF-Datei.
i. Blndelung von Stoffen (maximal 60) zu Stoffgruppen (d) Programme zur Umwandlung von meteorologischen
(maximal 5). Zeitreihen/Statistiken in LASAT-Zeitreihen.

ii. Zuordnung einer Sedimentationsgeschwindigkeit zu
jeder Stoffgruppe. Bei sedimentierendem Staub auch
Vorgabe einer kontinuierlichen KorngréBenverteilung.

iii. Angabe von Quellstarke, Depositionsgeschwindigkeit
(trockene Deposition), Auswaschrate (nasse Deposi-
tion) und chemischen Umsetzungsraten (Umsetzun-
gen erster Ordnung) fur jeden Stoff.

iv. Vorgabe von Geruchsstoffen und bewerteten Kompo-
nenten entsprechend GIRL.

(f) Zeitreihen

i. Zeitabhangige Vorgabe von Meteorologie und Quell-
und Stoffparametern Uber Zeitreihen (maximal 9999
aufeinanderfolgende Intervalle), auch verteilt auf
mehrere unabhangige Dateien.

ii. Mittelungsintervall fir Eingabe- und Ausgabedaten
frei wéahlbar, typischerweise zwischen einer Minute
und einem Jahr.

(g) Programmablauf
i. Kontrolle von Rechenzeit und Stichprobenfehler Gber
die Anzahl der verwendeten Simulationspartikel.
ii. Programm-Unterbrechnung und spatere Fortsetzung
maglich.
iii. Dokumentation des Rechenlaufes und der gesamten
freigesetzten Masse je Stoff in einer Protokolldatei.
(h) Ergebnisse
i. Uber die einzelnen Gitterzellen gemittelte Konzentra-
tionswerte sowie trockene und nasse Depositionsflis-
se fur eine fortlaufende Folge von Zeitintervallen (z.B.

Tagesmittel). Bei Geruchsstoffen Ausgabe der Ge-
ruchsstundenh&ufigkeit anstelle der Konzentration.

ii. Konzentrationszeitreihen (z.B. Stundenmittel) an vor-
gegebenen Monitorpunkten.

iii. Maximale Konzentrationswerte oder Konzentrations-
histogramme zur Bestimmung von Quantilen.

iv. Schatzwert des Stichprobenfehlers fiir jeden Ausga-
bewert.

6. Zusatzprogramme
(a) LASAT Tools (Batch-Modus und interaktiv):
i. Extraktion und Auswertung von Ergebnisdateien.
ii. Auswertung von bewerteten Geruchsstoffen.
iii. Erstellung von Ergebnisprotokollen.
iv. Auswertung von Ultraschall-Anemometer-Daten.
(b) Interaktives Programm zur Vorgabe von Quell- und Ge-
b&udeumrissen anhand eines Lageplans.
(c) Interaktives Programm zur Ergebnisdarstellung:
i. Tabellarische Darstellung von Schnittebenen.
ii. Grafische Darstellung von horizontalen Konzentra-
tionsverteilungen und Windfeldern (u.a. lIsolinien-

Darstellung, Uberlagerung von Hintergrundkarte, Ge-
landeprofil, Quell- und Gebaudeumrissen).
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(e) Programme zur Bearbeitung von Konzentrationsdatei-
en: Zeitliche Mittelung; Umformatierung und Glattung;
Extraktion von Schnittebenen; Addition von Stoffen; In-
tegration von Zeitreihen an Monitorpunkten.

(f) Programm zur Berechnung der y-Submersion flr radio-
aktive Stoffe.

7. Beispielrechnungen

Das Programmpaket enthélt iber 20 Beispielrechnungen,
von einfach bis komplex, fur typische Anwendungen.

8. AUSTAL2000-konforme Rechnungen

Im Referenzbuch werden die fir eine AUSTAL2000-
konforme Rechnung notwendigen Parametersetzungen
aufgefiinrt. Das Beispielpaket enthdlt die LASAT-
Versionen verschiedener Beispiele aus der AUSTAL2000-
Distribution. AUSTAL2000-konforme Protokolldateien
kénnen mit Hilfe der LASAT Tools erzeugt werden.

9. Verifikation
Grundlegende Aspekte des Ausbreitungsmodells werden
nach Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 verifiziert. Die Verifikati-
onstests kénnen vom Benutzer nachgerechnet werden.

10. Dokumentation

Das Referenzbuch (ca. 250 Seiten) beschreibt die Bedie-
nung der Programme, Aufbau und Format der Ein- und
Ausgabedateien, Eingabeparameter, implementierte Mo-
dellanséatze und die Verifikationstests.

Das Arbeitsbuch (ca. 50 Seiten) erlautert die Installation

des Programmsystems und gibt eine Einweisung anhand
ausflhrlich beschriebener Beispielanwendungen.

11. Demo-Version
Ohne giiltige Lizenz starten die Programme im Demo-
Modus, in dem die Beispiele und Verifikationstests nach-
gerechnet werden kdnnen. Eine Demo-Version kann auf
Anfrage kostenlos bereitgestellt werden.

12. Bezug

Ingenieurblro Janicke
Gesellschaft fir Umweltphysik
Hermann-Hoch-Weg 1
D-88662 Uberlingen

info@janicke.de
Internet  www.janicke.de
Tel. +49 (0) 7551 947 1818
+49 (0) 7551 947 1819
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Zitierte Warenzeichen: Windows XP, Windows Vista und Windows 7 sind ein-
getragene Warenzeichen der Microsoft Corp. LASAT ist eingetragene Marke
von Dr. Lutz Janicke.
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