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Mesoskalige Modelle sind wertvolle Hilfsmittel flur Klima- und
Stadt- und

Regionalplanung oder in Genehmigungsverfahren. Dennoch haben sie

Immissionsuntersuchungen  im  Rahmen  der
noch nicht im gleichen MaRe Einzug in die gutachterliche Praxis
gehalten, wie beispielsweise mikroskalige Modelle. Als wesentliche
Grunde hierfur lassen sich die hohen Anforderungen solcher Modelle
an die wissenschaftliche und technische Kompetenz des Anwenders,
der hohe Aufwand fur Datenbeschaffung, —aufbereitung und
Modellrechnungen sowie bisher fehlende Qualitdtsnormen nennen.
Das neue Programmsystem METRAS" reduziert den Aufwand zur
Vorbereitung und Durchfiihrung mesoskaliger Modellrechnungen fur
den Anwender durch die volle Integration in Windowsoberflachen,

einfache Datenaufbereitung und Qualitatskontrolle nach kunftigen
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Normen erheblich. METRAS® umfasst vier Programmkomponenten,
die unter einer einheitlichen Oberflache gesteuert werden: THD — ein
Preprozessor zur Aufbereitung eines gesamtdeutschen
Topographiekatasters, GRITOP — ein Preprozessor zur Erzeugung von
Modellgittern aus Rohdaten unterschiedlichster Herkunft, METRAS PC
— eine neue Version des seit 1998 frei verfugbaren mesoskaligen
Modells mit wesentlichen Modellerweiterungen und EVA - ein
Programm zur Evaluierung beliebiger mesoskaliger Modelle nach den
Vorschriften der geplanten VDI-Richtlinie 3783 BI. 7.

Die Qualitatssicherung nach anerkannten Normen, die an den
Anforderungen heutiger Benutzer orientierte Programmoberflache und
die Reduzierung von Arbeitsaufwand und Kosten fur den Einsatz

mesoskaliger Modelle in Umweltuntersuchungen kénnen kinftig zu



einer Steigerung ihrer Akzeptanz bei Beratungsunternehmen und

Behorden fuhren.

1. MESOSKALIGE MODELLE IN DER GUTACHTERLICHEN
PRAXIS

Im wissenschaftlichen Bereich werden mesoskalige
meteorologische Modelle seit Ende der siebziger Jahre entwickelt. Seit
einem guten Jahrzehnt haben viele dieser Modelle eine
Anwendungsreife erreicht, die ihren Einsatz nicht nur flir spezielle
wissenschaftliche Fragestellungen rechtfertigt. Als Beispiele lassen
sich hier die Modelle EURAD-MM5 (Hass et al., 1993), FITNAH (Gro3
et al., 1987), GESIMA (Mengelkamp, 1991), KAMM (Adrian u. Fiedler,
1991) oder METRAS (Schlinzen, 1990) nennen. Der raumliche
Anwendungsbereich der in diesem Beitrag ausschliel3lich gemeinten
hochauflésenden Regionalmodelle (Mesoskala y und ) erstreckt sich
iiber Skalen zwischen 10° und 10*km? bei Gitterauflésungen in
Grollenordnungen von einigen 10" bis 10> m. Feinere Auflésungen,
die bis in den GroRenbereich von einzelnen Bebauungsstrukturen
hinunterreichen, bleiben den sogenannten mikroskaligen Modellen
vorbehalten.

Mesoskalige Modelle kdonnen als wertvolles Hilfsmittel fur die
Beantwortung typischer Fragestellungen, wie sie sich aus der
gutachterlichen Praxis oder aus der Stadt- und Regionalplanung
ergeben, eingesetzt werden. Hierzu zahlen die Analyse regionaler

Wind- und Temperaturfelder (Thuringen, 1996; Kommunalverband

Ruhrgebiet, 2001; Kadler, 2001), Immissionsprognosen im komplexen
Gelande (Bigalke, 1999), Kaltluftabflisse und die Belluftung von
Stadtgebieten, die Erstellung flachendeckender Windstatistiken oder
die Prognose des Einflusses geplanter Flachennutzungsanderungen
auf Faktoren des lokalen oder regionalen Klimas (Bigalke u.
Schlinzen, 1992), um nur einige wenige Beispiele zu nennen. Einige
dieser Fragen lassen sich naturlich —in quantitativer Hinsicht
durch

entscheidende Vorteil von Modellrechnungen gegenuber Messungen

manchmal  besser — Messungen  beantworten.  Der
liegt aber in der luckenlosen flachendeckenden Verfligbarkeit der
Ergebnisse und vor allem der Mdglichkeit zu Prognosen kulnftiger
Verhaltnisse, Uber die Messungen keine Aussage treffen konnen.
Darlber hinaus sind Modellrechnungen kostengunstiger und schneller
durchzufihren als Messkampagnen hoher raumlicher Auflosung Uber
lange Zeitraume. ldealerweise werden beide Verfahren miteinander
kombiniert, so dass die Aussagen des Modells anhand von
Messungen  verifiziet und die Messungen anhand der
Modellrechnungen verallgemeinert werden konnen.

Die Anwendung mesoskaliger Modelle ist seit einigen Jahren nicht
mehr nur wissenschaftlichen Institutionen vorbehalten. So steht seit
1998 mit METRAS PC, Vers. 1.0 (Schlinzen u. Bigalke, 1998) ein
Modell allen interessierten Anwendern aus Beratungsfirmen und
Behorden zur Verfigung. Auch das Modell FITNAH kommt in einigen

Beratungsfirmen zum Einsatz.



Es mag erstaunen, dass trotz der allgemeinen Verfligbarkeit und
ihrem unbestreitbaren Nutzen mesoskalige Modellrechnungen in den
vergangenen Jahren zwar verstarkt, im Vergleich zu mikroskaligen
Modellen aber zdgerlich Einzug in die gutachterliche Praxis gehalten
haben. Stattdessen finden sich noch immer in vielen Gutachten,
kommunalen oder regionalen Klimaanalysen,
Landschaftsrahmenplanen oder Raumordnungsprogrammen entweder
Allgemeinplatze zu den klimatischen Verhaltnissen, die fur planerische
Fragestellungen ohne Wert sind, oder quantitative Aussagen, die
teilweise spekulativen Charakter haben und weder durch Messungen
noch Modellrechnungen belegt sind.

Die moglichen Grunden hierfur lassen sich unter den folgenden
drei Uberschriften subsumieren:

(a) Anwenderkompetenz

Mesoskalige Modelle stellen hohe Anforderungen an die

wissenschaftliche Kompetenz des Anwenders. Aufgrund ihrer
physikalischen Komplexitat lassen sie sich nicht als ,Black Box"
betreiben, deren Ergebnisse kritiklos verwertet werden kdnnen. Der
Anwender hat vielmehr die Eingangsdaten einschliel3lich Modellgebiet
und Gitterauflésung unter  Berlcksichtigung der konkreten
Aufgabenstellung sorgfaltig zu wahlen und die Simulationsergebnisse
einer kritischen Beurteilung zumindest auf Plausibilitdt zu unterziehen.
fundierte Kenntnisse der

Hierzu sind physikalischen

Modelleigenschaften, mdoglicher numerischer Einflisse auf die

Ergebnisse und Erfahrungen in der Modellanwendung unverzichtbar.

Da die Modelle hauptsachlich im wissenschaftlichen Bereich zur
Anwendung kommen, sind die Prozeduren zur Vorbereitung und
Durchfihrung von Rechnungen wenig benutzerfreundlich gestaltet. Sie
erfordern hohe technische Kompetenz des Anwenders, die sich z.T.
auch auf Kenntnisse von Betriebssystem und Programmiersprachen
erstreckt.

(b) Aufwand

Neben den meteorologischen Eingangsdaten sind

Topographiedaten (Gelandehohen- und Landnutzungskataster),
mdglichst hoher aufgelést als das geplante Modellgitter, zu
beschaffen. Daten aus unterschiedlichen Quellen unterscheiden sich
haufig nicht nur in der Auflésung, sondern auch den Koordinaten- und
Projektionssystemen. In solchen Fallen sind zunachst Programme zu
entwickeln, die in der Lage sind, die unterschiedlichen Datentypen zu
einem einheitlichen Modellgitter zusammenzufassen.

Die Eingangsdaten sind dann in diversen (meist ASCII-) Dateien
fur die geplanten Modellrechnungen aufzubereiten, wobei die
Plausibilitats- und Fehlerkontrolle beim Anwender liegt.

Dieser Aufwand zur Vorbereitung der Modellrechnungen ist oft
erheblicher als das Aufsetzen, die Kontrolle und Auswertung der
Rechnungen selbst.

(c) Qualitétssicherunqg

Ein gelegentlich zu hoérendes Argument gegen den Einsatz
mesoskaliger Modelle besagt, dass bisher keine Malstabe zur
Beurteilung der Qualitdt solcher Modelle bestehen, somit z.B. flr
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gewerbliche  Auftraggeber von Gutachten auf Basis von
Modellrechnungen auch keine Rechtssicherheit hinsichtlich eindeutiger
und reproduzierbarer Ergebnisse, wie sie beispielsweise nach den
Regelungen der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA
Luft, 1986) gegeben ist, besteht. In Einzelfallen seien zwar die
Ergebnisse verschiedener Modelle verifiziert worden, ein allgemeines
Konzept zur Qualitatssicherung stehe aber noch aus.

Tatsachlich existieren bisher keine Richtlinien oder vergleichbare
Vorschriften zur Qualitatssicherung mesoskaliger Modelle und aus der
Verifizierung von Ergebnissen im Einzelfall kann nicht auf die
Allgemeingultigkeit eines Modells geschlossen werden Es muss aber
auch gesagt werden, dass solche Qualitatsrichtlinien schon dem
Grunde nach nicht bewirken kdnnen, dass verschiedene Modelle zu
einer gegebenen Fragestellung exakt gleiche Ergebnisse liefern.
Selbst bei Vorschreiben einer bestimmten Modellrealisierung (,Modell
XYZ in der Version n.m®) konnen die Ergebnisse aufgrund ihrer
Abhangigkeit von den verwendeten Rand- und Anfangswerten
unterschiedlich sein. Dies liegt in der hohen Komplexitat mesoskaliger
Modelle hinsichtlich ihrer physikalischen Grundlagen, numerischen
und programmtechnischen Umsetzung begrindet, die die genannte
wissenschaftliche Kompetenz des Anwenders erfordert. Gerade
besteht Bedarf fur

Qualitatssicherungsmalistdbe, die potentiellen Auftraggebern und

wegen dieser Einschrankungen
Anwendern ein Mindestmald an Sicherheit in der Beurteilung von

Modellen, ihren zulassigen Einsatzbereichen und Ergebnissen verleiht.

Insgesamt fuhren die unter (a) bis (c) erlauterten Punkte dazu,
dass Untersuchungen auf Basis mesoskaliger Modellrechnungen
haufig noch vergleichsweise kostenintensiv sind und ihre Akzeptanz
erhoht werden muss.

Vor dem Hintergrund der genannten Problematik wird im Rahmen
eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderten Projektes
ein Programmsystem zur mesoskaligen Modellierung (METRAS")
entwickelt, das den folgenden Kriterien gentgen wird:
¢ Qualitatssicherung anhand anerkannter Normen / Richtlinien
Verfugbarkeit,

Umweltvorsorge tatigen Unternehmen (Consultingfirmen) und fir

o freie insbesondere auch fur die in der
Behorden
e einfache Anwendbarkeit
e kostengunstige Durchfihrung von Umweltuntersuchungen
e Akzeptanz in Unternehmen und Behorden,
wobei sich die beiden letzten Punkte vor allem aus den
vorstehenden Kriterien ergeben werden. Dieses Programmsystem
METRAS" wird im Abschnitt 3 vorgestellt. Im folgenden Abschnitt 2
werden zunachst die in Planung befindlichen Grundlagen zur

Qualitatssicherung erlautert.

2. QUALITATSSICHERUNG MESOSKALIGER
MODELLRECHNUNGEN
In der Kommission Reinhaltung der Luft des Vereins Deutscher

Ingenieure KRdAL/VDI befasst sich gegenwartig eine Arbeitsgruppe mit
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der Erarbeitung einer Richtlinie zur Evaluierung mesoskaliger
nichthydrostatischer Modelle (VDI, 2002). Diese Evaluierungsrichtlinie
wird nicht ein bestimmtes Modell oder feste Modelleigenschaften
Modelle und
Vorschriften zur Evaluierung formulieren. Im Folgenden wird das
Stand des

Richtlinienentwurfs zusammengefasst. Weitere Einzelheiten finden

vorschreiben, sondern Mindestanforderungen an

grundlegende  Konzept nach dem  heutigen
sich in einem anderen Tagungsbeitrag (Schlinzen u. Panskus, 2001).
Die Anforderungen der VDI-Richtlinie an Modelle gliedern sich in

drei Bereiche.

2.1. Alilgemeine Bewertung
enthalt  Anforderungen
Modells, der

Realisierbarkeit. Notwendige Kriterien sind u.a. Veroffentlichungen in

hinsichtlich  der

Nachvollziehbarkeit und

Dieser Bereich

Dokumentation des

Fachzeitschriften, Programmdokumentationen und Prufbarkeit von

Modell und Programm durch Dritte.

2.2. Wissenschaftliche Bewertung

Der Bereich der wissenschaftlichen Bewertung soll sicherstellen,
dass das Modell von seinen physikalischen Grundlagen her fir
bestimmte Anwendungsbereiche geeignet ist. Die Anforderungen
unterscheiden sich nach notwendigen Kriterien, die grundsatzlich vom
Modell zu erfullen sind, und optionalen Kriterien, die nur fur spezielle

Anwendungsbereiche erfllt sein miussen.

Zu den notwendigen Kriterien zahlen u.a. die Vollstandigkeit des

Gleichungssystems, zulassige Approximationen und
Parameterisierungen. Dagegen stellt die im Modell ggf. enthaltene
Wolkenmikrophysik ein optionales Kriterium dar, das nur dann erfullt
sein muss, wenn im Rahmen einer konkreten Modellanwendung

Wolkenbildung nicht ausgeschlossen werden kann.

2.3. Validierung und Ergebniskontrolle

Unter der Validierung sind sieben Testfalle zusammengefasst, die
vom Modell nachgerechnet werden muissen. Die Ergebnisse der
hierfir insgesamt noétigen zwdlf Modellrechnungen werden je nach
Testfall mit Modellergebnissen, analytischen Ldésungen oder
Naturdatensatzen verglichen, wobei die Bewertung anhand von
Trefferquoten erfolgt. Fur eine erfolgreiche Validierung muss in jedem
einzelnen Testfall eine Trefferquote von mindestens 2/3 erreicht
werden. Die erlaubten Abweichungen zwischen Modellergebnis und
Referenzdaten sind abhangig vom Testfall definiert.
Testfalle sollen isoliert  einzelne

Die sieben moglichst

Modelleigenschaften prifen. Dazu zahlen u.a. numerische
Eigenschaften, orographische Effekte, Stabilitatseinflisse und die
realistische Berucksichtigung realer Orographien und Landnutzungen.

Weitere Anforderungen an das Modell sind in einer Liste von
Offline-Qualitatskontrolle  der

Kriterien zur Online- und

Modellergebnisse formuliert. Zu den Priafpunkten zahlen z.B. die



Kontrolle auf numerisch bedingte Wellenbildung, Massenerhaltung

oder Eigenschaften des verwendeten Modellgitters.

2.4. AbschlieRende Bewertung

Die Gesamtbewertung erfolgt anhand aller oben genannten
Prufkriterien. Der Modellanwender hat auf Basis der Ergebnisse aller
Einzelprifungen ein zusammenfassendes Evaluierungsprotokoll zu
erstellen, in dem alle Prufkriterien in Form einer Liste aufzufihren und
mit ,erflllt* oder ,nicht erfullt zu kennzeichnen sind. Das Modell gilt als
im Sinne der Richtlinie evaluiert, wenn es alle Priufschritte erfolgreich
durchlaufen hat. Werden einzelne Prufkriterien nicht erfillt, so ist das
Modell nur fur die Anwendungsbereiche evaluiert, die durch die
erflllten Prifkriterien abgedeckt werden.

Die Veroffentlichung der VDI Richtlinie 3783 BI. 7 ist fur das Jahr
2002 geplant. Mit Richtlinie

Qualitatssicherungsnormen fur mesoskalige

dieser werden erstmals
Modelle vorliegen.
Modellanwender kénnen anhand des Evaluierungsprotokolls
gegenuber Auftraggebern oder Behdrden nachweisen, dass das von
ihnen genutzte Modell ebenso wie dessen Anwendung anerkannten

Qualitatssicherungsstandards genugt.

3. DAS PROGRAMMSYSTEM METRAS"

Das Programmsystem METRAS" fasst vier einzelne Programme
unter einer einheitlichen Windows*-Oberfliche zusammen. Es ist
lauffahig unter den Betriebssystemen Windows 98x, NT4 und
Windows 2000. Die Einzelprogramme dienen der Aufbereitung eines
Zu geringen Kosten verfugbaren bundesdeutschen
(Programm THD), der

METRAS-Modellgitters aus den Ergebnissen des Programms THD

Topographiekatasters Erzeugung eines
oder aus anderen Topographie-Rohdatensatzen (Programm GRITOP),
der Durchfuhrung mesoskaliger
METRAS PC) und der Evaluierung des Modells METRAS PC oder

eines beliebigen anderen mesoskaligen Modells entsprechend der

Modellrechnungen (Programm

geplanten VDI Richtlinie (Programm EVA).
METRAS+ kann durch

e die Windows-Oberflache, die heutige Anwender als Standard
erwarten

e die unkomplizierte Erstellung aller Eingabedaten in Windows-
Dialogen

o die integrierte Kontrolle der Eingabedaten auf Fehler und
Konsistenz

e die Maglichkeit  zur

Einbindung eines  kostenglnstigen

Topographiedatensatzes

2 Firmen- und Produktnamen sind eingetragene Warenzeichen der

jeweiligen Firmen



e die schnelle Erzeugung von Modellgittern aus Datensatzen
verschiedenster Quellen

e die freie Verfugbarkeit und

e die im Programmsystem integrierte Qualitatskontrolle

technischen und

zu einer erheblichen Reduzierung des

wirtschaftlichen Aufwands far die Durchfihrung von
Umweltuntersuchungen auf Basis mesoskaliger Modellrechnungen
und einer erhohten Akzeptanz in Beratungsunternehmen und
Behorden beitragen. Die eingangs genannten Anforderungen an die
wissenschaftliche Kompetenz des Anwenders koénnen und dirfen
dagegen auch fur ein anwenderfreundlich gestaltetes Modell nicht
aufgegeben werden.

In den folgenden Abschnitten werden die Einzelkomponenten des
Programmsystems vorgestellt.
3.1. METRAS"-Programmoberfliche

Von der METRAS'-Programmoberfliche aus (Abbildung 1)
werden alle Grundfunktionen (Eingabedaten erstellen,
Programmausfuhrung starten, Programmausflihrung abbrechen) der
vier Einzelkomponenten gesteuert. Das Hauptfenster listet ein
Protokoll der Fehlermeldungen (Prufung aller Eingabedaten auf
Vollstandigkeit, Zulassigkeit und Konsistenz) auf. Bei fehlerhaften
Eingabedaten wird der Benutzer automatisch in den entsprechenden
Eingabedialog gefuhrt. Wahrend der Programmausflhrung enthalt das
Hauptfenster zusatzlich die von den Einzelkomponenten erstellten

Laufzeitprotokolle.

Ein Zusatzfenster (Abbildung 1, links und Abbildung 2) informiert
den Benutzer Uber den Fortschritt der Programmausfuhrung.

Jede Anwendung einer einzelnen Programmkomponente gliedert
sich in die Schritte

1. Eingabedaten erstellen (FUhrung des Benutzers durch
Eingabedialoge einschlie3lich Fehlerprifung)

2. Programmkomponente starten

3. Laufzeitkontrolle anhand des Kontrollfensters und
Laufzeitprotokolls

4. ggf. Abbruch der Programmausfuhrung

5. Abschlusskontrolle des Laufzeitprotokolls

6. nur EVA: Ausgabe des Evaluierungszertifikats.



THD METRAS PC
GRITOP

E'\T,,!EIE E

Rl Tool Run Infg

ALY F]METRASf Error Messages
niot started —
#02: Area coordinates (Lon/fLat): Empty west boundary {min}) -I
#03: Area coordinates (Lon/fLat): Empty east boundary (deg})
GRITOP #04: Area coordinates (Lon/fLat): Empty east boundary {min}
not started #05: Area coordinates (Lon/fLat): Empty south boundary {deg)
#06: Area coordinates {Lon/Lat}: Empty south boundary {min}
#07: Area coordinates (Lon/fLat): Empty north boundary (deqg)
METRAS #08: Area coordinates (Lon/Lat): Empty north boundary {(min}
not starled #69: Fath of topographic data: empty data path
#18: Output path: empty data path
By #11: Mame of output files: empty name string
niot started

{18/86/2881 17:35) Found errors in METRAS input
(Note: "HETRAS RUN' function is blocked as long

#61: Run title:

#02: Maximum CPU time assigned to run:
#03: Start of (first) simulation:

#04: Start of (first) simulation:

#85: End of diastrophy:

#06: End of simulation:

#07: First output:

#88: Output interval:

#09: METRAS grid file:

#10: Output path:

#11: Initial surface pressure:

#12: Initial wind profile (west-east):
#13: Initial wind profile (south-north):
#14: Initial temperature [gradient] profile:
#15: Initial humidity profile:
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data:
as input data are insufficien

Empty title

Incomplete time
Incomplete date
Incomplete hour/minute
Inconplete time
Incomplete time
Incomplete time
Incomplete time

Empty file name

Empty folder name
Empty walue

Empty profile

Empty profile
unallowed combination t

|THD: inactive |GRITOP: inaclive [METRAS: inactive

Empty profile -
o
|EVA inactive i

Abbildung 1: ME TRAS+-Programmobel7‘léche

E]Tool Run Information HIE B
RUM 5TATUS: | THD | GRITOP METRAS | EVay I
THD — Simulation Recent output
not started Fun title: WDl-al Result file:  00:02:00  [dd:hh:mm]
Simulation time range:  00:00:00 o 00:08:00 [dd:hk:mm] Restart file: 00:03:00 [dd:hh:mm]
GRITOF Simulation status: TLRhing
nat started ) )
— Simulation pragre:
METRAS METRAS time: 00:03:06 [dd:hh:mm] METRAS time step no.: 231
funning Remaining to simulate: 00:02:54 [dd:kh:mm] METRAS time step length: E0.00 [zec]
Frogrezz in time
EVi — —
ot started L s

r— CPU time cantral
All CPU times are rough estimations.

CPU conzumption is monitored by ME TRAS in some time intervals only.

Already uzed: 00:00:05  [dd:hki:rim]
Remaining [estimated). 00:00:04  [dd:hh:mm]

Azzigned by uzer 00:01:00 [dd: iy mm)
Still available: 00:00:55  [dd:hh:mm]

Used CPU time

Close | 0% 100 %

Abbildung 2: Laufzeitkontrolle der Einzelkomponenten (hier: METRAS PC)

Grundsatzlich konnen alle Einzelkomponenten parallel betrieben
werden. So kann der Anwender beispielsweise neue
Modellrechnungen vorbereiten, wahrend eine METRAS PC-Simulation
noch aktiv ist.

METRAS" befindet sich gegenwartig noch in der Entwicklung, so
dass sich die Betaversion des Programms, deren Freigabe fur den
Spatherbst 2001 geplant ist, von der hier vorgestellten Version noch in

einigen Punkten unterscheiden kann.

3.2. THD
Durch die Technische Hochschule Darmstadt, Prof. Manier, wird

ein gesamtdeutscher Topographiedatensatz (Gelandehéhen und
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Landnutzung) vertrieben, der flr relativ geringe Kosten erhaltlich ist.
Die Auflosung dieses Datensatzes liegt bei 5“x5“ (ca. 100 m x
150 m) fur die alten Bundeslander und 500 m x 500 m (Landnutzung)
bzw. 1 km x 1 km (Gelandehdhen) fur die neuen Bundeslander. Fur
viele Anwendungen ist diese Auflésung bereits ausreichend, so dass
der Kostenfaktor fur die Datenbeschaffung in solchen Fallen durch die
Nutzung des Darmstadter Katasters vernachlassigbar ist.

Der Darmstadter Topographiedatensatz ist zwar nicht Bestandteil
von METRAS" und muss vom Anwender separat erworben werden,
die Programmkomponente THD ermdglicht aber die Aufbereitung des
durch die

Programmkomponente GRITOP. Hierzu gibt der Anwender einen

Datensatzes far eine Weiterverarbeitung
Gebietsausschnitt in geographischen oder Gaul-Krliger-Koordinaten
an (Abbildung 3) und wahlt einige Optionen zur Aufbereitung der
Rohdaten.

[Ei THD [ [C]=]

Area | Options |

R EERETREIN (7 Longitude/ atitude © Gauss-Kiuegsr

—&rea Boundar

Longitude: E]THD IS E3

Wwest: I—SE deg W " irea  Optiors |
East: WE deg |—5 |

Latitude Path of topograhic data TH Damstadt  |2:ATHD'Rahdaten Browse |
Output path D:ATHDResults Browse |

South: 53 E deg | 50 E ’ Mame of output files without extensian]  |test
Morth o4 E deg | 10 E n Use topographic data files|

¥ Old States [wWestem Germany): heights and land use data only

v {Re-Calculate Gauss-Kueger Coardinates

¥ Mew States [Eastern Gemary): height data arly
ita new reference longitude:

¥ Mew States [Eastern Gemmany): land use data only

Correction of insufficient data

¥ set negative heights to Dm
¥ set undefined heights to 0 m
¥ set undefined land use data to METRAS land uss class 3 ["Mixed land use")

Check all input data

Check llnput dat

Abbildung 3: Eingabedialoge THD
Nach dem Start der Programmkomponente THD (Abbildung 1)

Gebiet

den ausgewahlten

Cancel |

werden aus dem Rohdatensatz die dem gewahlten

entsprechenden Datensatze extrahiert, ggf.
Optionen entsprechend konvertiert und als Datensatze in einem von

GRITOP lesbaren Format ausgegeben.

3.3. GRITOP

Diese Programmkomponente dient der Erstellung eines METRAS-
Modellgitters aus einem oder mehreren Topographie-Rohdatensatzen.
GRITOP
flachengewichteten Interpolation der Rohdaten-Raster auf das Raster
des METRAS-Gitters. Die an einem METRAS-Gitterpunkt gultige

Gelandehohe und Landnutzung setzt sich aus dem flachengewichteten

Das in implementierte Verfahren beruht auf einer



Mittel aller in der Gitterzelle definierten Hohen und Landnutzungen aus
den Rohdaten zusammen. Da METRAS subskalige Landnutzungen
innerhalb einer Gitterzelle bertcksichtigt, werden diese ihrem
prozentualen Anteil entsprechend getrennt aufsummiert.

Die Rohdaten mussen mindestens das gesamte Modellgebiet
abdecken, durfen sich aber gegenseitig Uberlappen. Im Fall einer
Uberlappung kann der Benutzer angeben, in welcher Prioritat die
Rohdaten abzuarbeiten sind. So werden Ublicherweise zunachst
Rohdaten hoher Auflosung auf das METRAS-Gitter interpoliert und
Rohdaten geringerer Auflésung nur dann noch verwendet, wenn
einzelne Gitterzellen nicht bereits von den hochauflésenden Daten
abgedeckt werden.

Das Modellgebiet kann in geographischen oder Gaul-Kriger-
Koordinaten vorgewahlt werden. Ebenso lassen sich Gitterparameter
wie z.B. Aquidistanzbereich und Drehwinkel vom Anwender frei wahlen
(Abbildung 4).

Oft stehen fur ein Untersuchungsgebiet Rohdaten aus
unterschiedlichen Quellen zur Verfugung. Diese konnen sich in ihren
Datenformaten ebenso wie in Koordinaten- bzw. Projektionssystemen
In den meisten Fallen wird der Anwender von
METRAS" seine Rohdaten direkt von GRITOP verarbeiten lassen

konnen, da das

unterscheiden.
Programm eine Vielzahl von
Kombinationsmaoglichkeiten fur Datenformate und Projektionssysteme

vorsieht.

[51GRITOP M= B
METRAS Giid Area | Giid Parameters | Data mes|
Coordinste system: & 7 © GaussKiueger |
jReference P -~ [ [_[C]
Longiude [ 10} |_ METRAS GiidAres Giid Parameters | Data Files |
e ] B | [ B |
Bound M. Number | | =
de i 0 Grid Paints E [Eigrror  EmEE
[=] =] !
vt e | e | K ! Delta @4 ] 30000 M \ETRAS Gridrea | Giid Parameters Data Files |
Eastilon) 1053 B4 18 " Constant Grid
I = = - —
Soun(Lal) | 54 [ 53 =47 ’ & Sretched Giid 345 aid il to B RClR L Browse |
Moth(Lat) % = g T3 l' Dimax | 10000 m
o el L retchma b | o i Brewss Lliple fles
Top (Height abave sealevel) [ 10000 shetehing By 20,000 1%
starting at distance from

Index Fil Name | Fomat [ Coodinates | Comenis [ =]
reference paint

West/left I:a 0000 lkm 14002 [S+Tests\THD Results\sh_Ltpa | Arcview j Lung/Lat.j Land Use j

Easthight | 25000 km 2/002 = = =

Intespolation Talerance Limit 500 %

Check allinput data
Check allinput data L]
Optiors>  Browse File| AddLine | Delete Line| Mave Up | 1iove 0| | Clew

Chesk al input data Cancel

Abbildung 4: Eingabedialoge GRITOP

Das haufigste Datenformat (GRITOP-Bezeichnung ,ArcView") ist
eine ASCII-Datei, wie sie von GIS-Systemen wie z.B. ArcView
exportiert werden konnen (Headerzeilen mit Angaben zu
Gebietsgrenzen und Aufldsung, zweidimensionaler Datenblock in
Spalten und Zeilen). Das einfachste Datenformat (,xyz“) ist eine
zeilenweise Auflistung von Koordinatenpaar und Wert (Hohe oder
(»,Uni-HH®)

alle Zusatzinformationen bzgl.

Landnutzung). SchlieBlich kann ein Sonderformat

verarbeitet werden, bei dem
Projektionssystem und Datentyp in den Rohdatensatzen selbst
enthalten sind.

Als Koordinaten- bzw. Projektionssysteme werden nach heutigem
Stand von GRITOP verarbeitet:

e geographische Langen und Breiten (,Lon./Lat.”)
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e Gauld-Kruger-Koordinaten (,Gauss-Krueger®)
e azimutale Lambert-Projektion bzgl. 9° E / 43° N (,LamAzi9E43N")
¢ British National Grid (,BNG")
e Universal Transverse Mercator (,UTM")

Die Lambert-Projektion entspricht dem Projektionssystem des
CORINE-Datensatzes, der europaweit Landnutzungsdaten in hoher
Auflésung enthalt. Moglicherweise werden in die Beta-Version von

METRAS" weitere Projektionen aufgenommen.

3.4. METRAS PC

Der Kern des Programmsystems METRAS" ist eine neue Version
Modells
METRAS PC. Die wesentlichen Neuerungen gegenlber der Version
1.0 sind:

¢ vollstandige Integration in eine Windows-Oberflache

des erstmals 1998 herausgegebenen mesoskaligen

e verbessertes Initialisierungsverfahren

e Wahl zwischen zwei Turbulenzparametrisierungsansatzen

e Option Wolken und Niederschlag

e Option Mittelung subskaliger bodennaher Flusse
(,Blendhéhenverfahren®)

¢ Option Transport und trockene Deposition passiver Stoffe

e evaluiert gemal der geplanten VDI 3783 BI. 7

Die zur Evaluierung des Modells notigen Eingangsdaten werden
mit METRAS" ausgeliefert, so dass die Evaluierung von jedem

Anwender nachvollzogen werden kann.

[FiMETRAS =[O x]

General |Dplions| Times | InputJDutputI InilialMeleoro\ogy' 5pacies| Emissionsl

Run title:

M aximum CPU time assigned ta simulation:

|_15 hours I_UE mirutes ‘

[{METRAS ME B

Nates on this simu

General Options |T\mes | \nputJDutputI InilialMeleoroIogy' Speciesl Emissionsl

instationary — Simulation type ) Temperature/humidity option
ug=10 % initialization [first iunk & with diumal eycle
" restart [all following runs) £ without diumal cpcle

[5METRAS =[O x]

— Turbulence parameternization - 1

© Luepkes / Schluenzen General' Options ~ Times I\nput#DutputI InlllalMeleoroIogy' SDEclesl Emlsslonsl
@ TKE Manth Year Hour  Minute

Start of (first!] simulation: E June - l_?E I_UB_UE

Irall fallowing times are ...

r— Simulation options

Check allinput datz i+ time of day i time steps |

Day  Hour  Min Tifi= stey

End of diastrophy at: 1] 1] 15

[ [ [
2 0
2 0

v averaging surface fluxes [

™ drought for more than 2 w

IV simulation with clouds anc . .
End of simulation at:

IV simulation with tracer tran:

Check all input data

First output at o

ELEIEEIEEIELR=

Output intervall: 1]

) Biotre ifute
N i i i S —

Cyes Remaye i [
Cancel

- ; 7
|'add|tmna| output at fixed times of day [max. 10]7 PP

Check all input data

Abbildung 5: Eingabedialoge METRAS PC
Samtliche vom Modell bendétigten Eingabedaten werden Uber

Dialoge vorgegeben (Abbildung §) und vor dem Programmstart auf
Vollstandigkeit, Konsistenz und mdgliche Fehler Uberprift, so dass
spatere Modellabstlrze wegen fehlerhafter Eingangsdaten weitgehend
ausgeschlossen sind. Punktemissionen kdénnen ebenfalls in einem

Eingabedialog ohne genaue Kenntnis der METRAS-Gitterstruktur
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vorgegeben werden und werden automatisch auf das gewahlte
Modellgitter umgesetzt.

Die Laufzeitkontrolle Uber das Kontrollfenster (Abbildung 2) und
das Laufzeitprotokoll im Hauptfenster ermoglicht dem Benutzer, den
Fortschritt, die Stabilitat der Modellrechnungen und die voraussichtlich
verbleibende Rechenzeit zu kontrollieren. Er hat die Mdglichkeit, die
Rechenzeit fur eine Simulation (CPU-Zeit) gezielt zu beschranken oder
Modellrechnungen direkt nach der Erzeugung von Restartdateien
abzubrechen und neu aufzusetzen. Angesichts von Rechenzeiten
zwischen einigen Minuten und einigen Tagen (je nach Grofde und
Modellgebiets, Modelloptionen und

Auflésung des gewahlten

meteorologischer Situation) kann auf diese Weise unndtigen
Zeitverlusten, z.B. durch Instabilitdten des Betriebssystems oder

Stromausfall, vorgebeugt werden.

3.5. EVA

Diese vierte Einzelkomponente des Programmsystems METRAS"
lehnt sich an die geplante VDI-Richtlinie 3783 BI.7 an. Sie ist insofern
unabhangig von den anderen drei Einzelkomponenten, als mit EVA
das Modell METRAS PC,
mesoskalige Modell gemal der Richtlinie evaluiert werden kann. Fur
den METRAS PC-Anwender bietet das Programm den Vorteil, dass

die Ausgabedateien des Modells direkt verarbeitet werden koénnen,

nicht nur sondern jedes beliebige

wahrend Ergebnisse anderer Modelle zunachst vom Anwender in ein

einheitliches

Testdatensatze der VDI-Richtlinie sind in das Programm integriert.

Datenformat

konvertiert werden

mussen.

Die

[FiEvA

[ (o] =]

"General information on evaluation prajsct

Project tite |EETE]

Person responsible |Fnedu tliiller ‘

Marme
Wersion

Release date |2um /030

r— Input data on model [according to YD guic

Documentation [0of 5] Edit

Mecessary properties [0 of 14] Edit

i~ Input data on test cases [according to VDI

[nat selected) Edit
Edit

Test case “a"

Testcase "b1"  [hot selected

Test case "b2"

)
(ot selected) Edit
)

Testcase "c1" [hot selected Edit

Check all input data |

~ Information on mesoscale model to be evaluated

IZ\SEH Person responsible for release IGunhlId Hanszen
|2.3 Person responsible for support IGunhlId Hanszen

Model necessary properties [YDI1 guideline 3783/7 chapter 2)

Please mark those properties achieved by model under evaluation:

¥ 1, v, w wind comg Test case "b1" [VDI guideline chapter 3.1.1)

. - € no evaluation
¥ specific humidity ¢

" evaluation & conversion of METRAS results and evaluation

Edit METRAS data information |

o e "Type of selection

¥ continuity equatio

V¥ bouyancy forces |

Model result file [in EVA data format]

V' tuibulence param ’7Fi\e: Jtesth1.fnl

Browse

¥ Coriolis force

Statisgtical analysi
¥ fluxes steady as h
process. Differences between model results and reference data a

I fhwes steady ash | Ciasces dafined here

Mote: Statistical analysis is for user infarmation only and MO part of the evaluation

re ahalysed in histogram

[V diect calculation | Meteorological quantity No. of classes  Lower boundary of highest class
I syrametric fiction | find drection I 10 H I 1.0000 *
IV explicitly resolved | wind speed | 10 |:| | 0.50000E-01 | més
IV canopy and buildi - | Potential temperature | 10 H | 010000E0s K
¥ i3d non-equidistan

= =

Abbildung 6: Eingabedialoge EVA
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Model Evaluation Certificate in Accordance with VDI Guideline 3783/7

This document certifies the evaluation of a mesoscale prognostic model in accordance with
VDI guideline 3783/7. Numbers in brackets [...] cite corresponding chapters of the guideline.

= ZISCH
Version.......... ..o 2.3

Release Date..........................: 2001/03/01
Responsible Person....................: Gunhild Hansen

Responsible Person for this Evaluation: Friedo Miller

1. Model Documentation: [guidelinel PASSED

- Comprehensible [1.1] YES

- Documentation, short version [1.2.1] YES

- Documentation, long version [1.2.2] YES

- User Manual [1.2.3] YES

- Optional: Technical Reference [1.2.4] NO **x*

Model Propertie [guideline] PASSED

- three wind components prognostic [2] NO **x*

- temperature prognostic [2] YES

- specific humidity prognostic [2] YES

- continuity equation or anelastic approximation [2] YES

- buoyancy forces (eg. Boussinesqg approx.) [2] YES

- turbulence parameterization function of stability [21] YES

- Coriolis force [2] YES

- fluxes steady as function of location [2] YES

- fluxes steady as function of stability [2] YES

- direct calc. of surfaces fluxes or MO-theory [2] YES

- symmetric friction tensor [2] YES

- explicit elevation heights [2] YES

- canopy and buildings as roughness lengths [2] YES

- 3d non-uniform grid [2] NO ***

- surface following coordinates [2] NO **x*

- cloud physics / short and longwave radiation [2] YES

- ice phase prognostic [2] YES

- parameterization of subscale convection [2] YES

- surface fluxes at least with "force restore" [2] YES

- surface fluxes with short and longwave radiation [2] YES

- surface fluxes with surface inclination [2] YES

- surface fluxes with shading [2] YES

- surface humidity balance [2] NO **x*
3. Test Cases [guidelinel PASSED

a - homogenous terrain [3.1.1] YES

bl - mountain ridge / effect of surface shape [3.1.1] NO **x*

b2 - mountain ridge / effect of wind speed [3.1.1] NO *xx

cl - idealized coast / effect of surface temperature [3.1.1] NO **x*

c2 - idealized coast / effect of clouds [3.1.1] NO **x*

dl - field campaign Sophienhoehe [3.1.1] NO **x*

d2 - field campaign Berlin [3.1.1] NO **%*
4. Control of Model Results: [guidelinel PASSED

- grid structure [3.2.1] NO **x*

- on-line control: 2*DT wave [3.2.2] YES

- on-line control: standard deviations [3.2.2] YES

- on-line control: area averages [3.2.2] YES

- on-line control: constant mass [3.2.2] YES

- on-line control: valid ranges [3.2.2] YES

- off-line control: 2*DX, 2*DY waves [3.2.3] YES

- off-line control: results independent from grid [3.2.3] YES

- off-line control: comparison/plausible results [3.2.3] NO **x*

EE ]

EVALUATTION RESULT

LRSS S S S S SR SRS E R SRR S SRS SRS SRS SRS S S SRR R R R R R R R R RS SR SRR SRR SRR RS S SRS RS EEEREEEEEREEEEEEEEEEEEESESSES]
The mesoscale model ZISCH (Version 2.3) is

ddkkk ok NOT EVALUATETD *dkkkk
in accordance with VDI guideline 3783/7.

I certify that all informations set out in this certificate are accurate and correct.
Statements regarding model properties are in accordance with those given by the model
developer (person responsible of model release, see point 0. above). No efforts have
been done to fit the model results to the reference data of test cases a to d.

(Place and Date) (Friedo Muller)
LRSS S S S SRR SR RS SR SR RS SRS SRS SRR SR RS S S SRR R R SRR SRR RS R RS SRS S S SRS S SRS RS RS EEERE SRR EREEEEEEEEEEEEESESSES
This evaluation certificate was created by program EVA (Version 1.0).

$$55555555$55555$55$55$ EVA CERTIFICATION KEY: poginZsxMwHOla#F#39yafrp $55555555$58$58$55558$
(It can be proved by this key that no modifications have been done to the certificate.)
R R SRR RS SRR R R RS R R R RS R R RS R SRR R SRR SRR EEEEEE R SRS EEE SRR EREEEEEEEREEEEEEREEEEEEE]

Abbildung 7: Evaluierungszertifikat (Entwurf)
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Die Erstellung samtlicher Eingabedaten erfolgt, wie schon aus den
anderen Einzelkomponenten bekannt, Uber Eingabedialoge mit
integrierter Fehlerkontrolle. Sie gliedern sich in Angaben zu dem
Evaluierungsprojekt (Modell, Version, Anwender usw.), Abfrage der
Modelleigenschaften in Form von Pruflisten, die vom Benutzer einzeln
abgehakt werden miussen und Bereitstellung der Eingabedaten zu den
sieben Testfallen (Abbildung 6).

Die Richtlinie sieht nur die Berechnung von Trefferquoten fur die
zu prufenden meteorologischen Gréfien vor. Um dem Anwender im
Fall des Nichtbestehens eines Testfalls weitere Informationen an die
Hand zu geben, bietet EVA daruber hinaus die Maoglichkeit, eine
einfache statistische Auswertung der Differenzen zwischen
Modellergebnis und Referenzdaten durchzufliihren. Neben Mittelwerten
und mittleren quadratischen Fehlern werden die Differenzen in
Histogrammform ausgewertet, dessen Klassenzahl und —grenzen
vorgegeben werden kdnnen.

Das Ergebnis des Evaluierungsprozesses wird in Form eines
Evaluierungszertifikates (Abbildung 7) als ASCII-Datei gespeichert, die
aus der METRAS'-Oberfliche ausgedruckt werden kann. Jedes
Zertifikat erhalt einen Schliussel, der fur die Authentizitat des
ausgedruckten Zertifikats mit den tatsachlichen Ergebnissen des
Evaluierungsprozesses burgt. Der Anwender versichert mit seiner
Unterschrift, alle Angaben zu den Modelleigenschaften
wahrheitsgemal getroffen und die Modellergebnisse nicht nachtraglich

an die Referenzdaten angepasst zu haben. Das unterschriebene

Zertifikat kann Auftraggebern oder Behdrden als Nachweis vorgelegt
werden, dass das vom Anwender verwendete Modell entsprechend
der VDI-Richtlinie 3783 BI. 7 evaluiert worden ist und den
Anforderungen des

konkreten Untersuchungsgegenstandes

angemessen ist.

4. ANWENDUNGSBEISPIEL

Zum Redaktionsschluss fur diesen Tagungsbeitrag befand sich
METRAS" noch in der Entwicklung. Ein in sich geschlossenes Beispiel
fur die Anwendung des Programmsystems kann deshalb an dieser
Stelle noch nicht gegeben werden. Das folgende Beispiel ist daher nur
als Anregung fur eine typische Fragestellung, wie sie sich z.B. im
Rahmen der Regionalplanung (,Regionale Klimaanalyse“) ergeben
kann, zu verstehen:
EUROLAKES
(,Integrated Water Resource Management for Important Deep
European Lakes and their Catchment Areas®, EVK1-1999-00004)
waren fur die Umgebung von Loch Lomond (Schottland) synthetische
Windstatistiken und

hydrodynamische

Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts

meteorologische Antriebsdaten far

Modellsimulationen zu berechnen. Die
meteorologischen wurden noch mit

METRAS PC 1.0° durchgefiihrt.

Modellrechnungen

3 Urheberrechtlicher Hinweis: ,Die Modellrechnungen wurden mit METRAS PC
(Version 1.0) durchgefihrt. METRAS PC wurde gemeinsam von Dr. K.H. Schlinzen,

S. Dierer, H. Panskus (Meteorologisches Institut, Universitat Hamburg) und Dr. K.
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Datenbasis zur Erzeugung eines METRAS-Modellgitters waren
drei Topographiedatensatze unterschiedlicher Auflosung (25 m bis
1 km) und Projektionssysteme (BNG, Lambert, geographisch). Fir die
METRAS'-
Programmkomponente GRITOP genutzt. Das Modellgebiet von

Erzeugung des Modellgitters wurde die
54 x 95 Gitterpunkten umfasst einen Bereich von ca. 10.000 km? bei
einer Auflésung zwischen 250 m (nérdlicher Bereich Loch Lomond)
und 2.5 km an der Modellgebietsrandern. In der Vertikalen liegen 31
Modellschichten zwischen 20 m und etwa 10 km Hohe vor. Die
Abbildung 8 zeigt links die Lage des Modellgebiets und rechts die
jeweils haufigste Landnutzungsklasse an den Gitterpunkten. Darin sind
rot dargestellt stadtische Bereiche (Glasgow), Walder und Wiesen in
Grunténen und die schottischen Heide- und Moorlandschaften in
violetten Farben. Die auf insgesamt zehn Klassen unterteilten
subskaligen Nutzungen werden vom Modell bertcksichtigt, sind aber in
der Darstellung nicht enthalten.

Als  meteorologische standen
Zeitreihen des 850 hPa-Winds aus Reanalysen des ECMWF zur

Verfugung. Eine Analyse der Zeitreihen flhrte zu 48 Klassen von

Eingangsdaten langjahrige

Windrichtung und —geschwindigkeit, die vergleichbare relative

Haufigkeiten aufweisen. Fir jede HoOhenwindklasse wurde eine

stationare Simulation unter Verwendung der haufigkeitsgewichteten

Bigalke (METCON Umweltmeteorologische Beratung, Pinneberg) im Auftrage des
Umweltbundesamtes im FE Projekt 104 04 354 aufbauend auf dem Modell METRAS
entwickelt.”

Klassenmittelwerte von Windrichtung und —geschwindigkeit als
geostrophischem Antrieb durchgefuhrt. Die Schichtung entspricht in
allen Fallen der WMO-Standardatmosphare. Damit wird implizit
vorausgesetzt, dass das Windklima im Untersuchungsgebiet von
dynamischen Einflissen dominiert wird.

Die bodennahe Windstatistik kann aus den Einzelergebnissen
jeder Situation, jeweils gemittelt Gber drei Stunden Simulationszeit, mit
Hilfe eines statistisch-dynamischen Verfahren (vgl. Frank u. Landberg,

1997) abgeleitet werden.
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BNG North (km)

220

BNG East (km)

Abbildung 8: Modellgebiet um Loch Lomond / Schottland (links) und
Modellgitterdarstellung (rechts: Haupt-Landnutzungsklassen, Erléuterungen
im Text)

Die Abbildung 9 zeigt das bodennahe Stromungsfeld fur einen
geostrophischen Westwind mit 5 m/s. Wahrend im sudlichen Teil des
Modellgebiets eine sudwestliche Stromung vorherrscht, in der vor
allem die Reduzierung der Windgeschwindigkeit Gber den dichter
bebauten Gebieten von Glasgow auffallt, ist die Stromung im Bereich
von Loch Lomond deutlich von topographischen Einflissen gepragt.
Besonders der nordliche Teil des Sees (5 m Uber NN) liegt in einem
tief eingeschnittenen Tal zwischen umgebenden Bergen, deren
hochste Erhebung Ben Lomond mit etwa 1000 m Hohe darstellt. Im
Ubergangsbereich zwischen dem breiten Siidteil von Loch Lomond
und dem schmalen Nordteil stellt sich eine antizyklonale
Ruckstrdomung hinter den bis zu rund 700 m hohen Randbergen ein.
Nordlich davon wird die Stromung im wesentlichen kanalisiert, weist
aber - beeinflusst von Seitentdlern — kleinrdaumig wechselnde
Richtungen auf.

Die synthetischen Windrosen (Abbildung 10) spiegeln dieses
typische  Stromungsmuster in  der Haufigkeitsverteilung der
Windrichtungen wieder. In dem relativ freien Gelande um Glasgow
stellt Weststidwest die vorherrschende Windrichtung dar. Uber dem
sudlichen Loch Lomond dreht die Hauptwindrichtung auf Stdwest mit

einem sekundaren Maximum nordlicher Windrichtungen. Nordlich
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davon uberwiegen die Kanalisierungseffekt durch das Tal und es Windpfeile geben die Windgeschwindigkeit wieder. Blaue Pfeile entsprechen

treten fast ausschlieRlich nérdliche und sudliche Windrichtungen auf. niedrigen, rote Pfeile h6heren Windgeschwindigkeiten.
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Abbildung 9: Windfeld in 10 m Hbéhe bei groRrdumiger Westanstrbmung mit Abbildung 10: Aus Simulationen von 48 Einzelsituationen konstruierte

5.3 m/s fiir einen Modellgebietsausschnitt um Loch Lomond. Die Farben der Windrosen fiir einen Modellgebietsausschnitt um Loch Lomond. Die
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Sektorbreite der Windrosen st 30°, jeder Ring entspricht einer
Summenhéufigkeit von 5 %. Die unterschiedlichen Blauténe stellen die
Summenhéufigkeiten von Windgeschwindigkeiten <1, <2, ..., <5, <7.5, <10
und <15 m/s dar.

5. AUSBLICK

Der Abschluss der Programmentwicklung von METRAS" ist fiir
den Herbst 2001 geplant. Zur Zeit wird die Programmkomponente
METRAS PC dem Evaluierungsprozess gemall der geplanten VDI-
Richtlinie 3783 BI. 7 unterzogen. Mit der Freigabe der Betaversion von
METRAS", die fir den Spatherbst 2001 geplant ist, wird erstmals ein
mesoskaliges Modellsystem allen interessierten Anwendern aus
Beratungsunternehmen und Behorden zur Verflugung stehen, das
e unter gewohnten Windows-Oberflachen mit den Betriebssystemen

Windows 98x, NT 4, Windows 2000 lauffahig ist
¢ nach neuesten Qualitatsstandards evaluiert ist und
e nicht kommerziell vertrieben wird.

METRAS® wird wie METRAS PC allgemein verfiigbar gemacht
und gegen eine Aufwandentschadigung abgegeben (wenige
100 EUR), die Vertriebskosten und die kostenlose Nachlieferung von
~Bugfixes® fur registrierte Benutzer decken soll.
veroffentlichte  VDI-Richtlinie 3783 Bl. 7

gegenuber dem jetzigen Entwurf noch verandert wird, werden diese

Sofern die spater

Anderungen auch in METRAS" (EVA) iibernommen werden.

DANKSAGUNG
Die Entwicklung von METRAS® wird geférdert mit Mitteln der

Deutschen Bundesstiftung Umwelt.
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