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Vorbemerkungen

Nach der 23. BIMSchV sind fir NO,, Rul3 und Benzol Konzentrationen als
Grenzwerte definiert worden. Uberschreitungen dieser Grenzwerte miissen erkannt
werden kénnen. Bei Bedarf missen geeignete Mal3nahmen ausgewéahlt werden. Bei
Planungen muf3 im Voraus eine Einhaltung der Grenzwerte sichergestellt sein.

Die  Einhaltung von  Grenzwerten kann  durch  Messungen  oder
Ausbreitungsrechnungen kontrolliert werden. Nur die Ausbreitungsrechnung liefert
flachendeckende Informationen, die Auswirkungen von Mal3nahmen kénnen vor der
Realisierung untersucht werden und es kdnnen im Zusammenhang mit Planungen
Zusatzbelastungen vorhergesagt werden.

NO,, Ruf3 und Benzol werden auch beim Kfz-Verkehr emittiert. Es ist daher
notwendig, die dadurch entstehende Schadstoffbelastung zu berechnen. Aus diesem
Grunde wurde das Programmsystem DASIM-Kfz entwickelt. Das Programmsystem
kann zur Berechnung von Einzelfallen, Zeitreihen, Langzeitmittelwerten und
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten eingesetzt werden. Die Informationen liegen
als dreidimensionale Felder vor.

Die optimale Gebietsgrof3e liegt bei 500 x 500 m. Prinzipiell gibt es aber keine
GroRRenbeschrankungen. Die rdumliche Auflésung kann beliebig gewahlt werden.
Normalwerte sind 5 x 5 m in der Horizontalen und zwischen 3 und 20 m in der
Vertikalen.

Als Eingangsgrofien bendtigt man ein Hinderniskataster, StralRenkataster,
Verkehrsdaten und meteorologische Informationen.

Topographische Strukturen kénnen in der zur Zeit vorliegenden Version noch nicht
erfal3t werden. Die Vorbelastung und die NO/NO, Umwandlung werden nicht
berechnet. Entsprechende Erganzungen sind in Arbeit.

Das Programmsystem wird den jeweils gultigen gesetzlichen Vorgaben angepalt.
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Das Programmsystem ist modular aufgebaut. Folgende Module sind vorhanden.

Hindernisdatei erstellen

Stral3endatei erstellen

Verkehrsdatendatei erstellen

Datei mit meteorologischen Informationen erstellen
Datei der spezifischen Emissionen

Windfelder berechnen

Turbulenzfelder berechnen

Emissionen berechnen

Normierte Konzentrationen berechnen
Konzentrationen berechnen (Einzelfall und Zeitreihen)
Statistische Kenngrél3en berechnen

Ausgabe der Ergebnisse

1. Hindernisdatei erstellen

Die Hindernisdatei enthalt die Koordinaten der Gebaudekanten und der sonstigen
Hindernisse. Die Erdoberflache ist eben. Grundlage der Hindernisdatei sind
Katasterblatter im Malstab 1:1000 oder 1:2000 und Informationen uber die
Gebaudehohen. Normalerweise ist die linke untere Ecke des Katasterblattes der
Koordinatenursprung und die untere und linke Kante definieren das x-, y-
Koordinatensystem. Alle Hindernisse haben einen rechteckigen Grundrif3.
Hindernisse mit anderen Grundrissen werden in mehrere einzelne Hindernisse
aufgeteilt. Die Einzelhindernisse konnen sich Uberschneiden. Die Eingabe in den
Rechner erfolgt tiber die Tastatur, durch die Maus oder Uber ein Digitalisierbrett. Die
Hohen konnen aus Geschol3zahlen berechnet werden oder missen bei einer
Begehung ermittelt werden.

Mit einem separaten DOS-Programm konnen Daten mehrerer Katasterblatter
zusammengefal3t werden, und aus einer groRen Katasterdatei kdnnen Ausschnitte
ausgewahlt und gedreht werden.

2. Strallendatei erstellen

Die Stral3en in dem Beurteilungsgebiet missen in Fahrstreifenabschnitte konstanter
Emission aufgeteilt werden. Da fir jeden dieser Abschnitte die normierten
Konzentrationsverteilungen berechnet werden miuissen, sollte die Anzahl der
Fahrstreifenabschnitte moglichst klein sein.

StraBen bzw. Fahrstreifen mit kleiner Verkehrsbelastung kénnen weggelassen
werden. Die Grenze liegt bei ca. 100 Fahrzeugen pro 1/2 Stunde.

Die Fahrstreifenabschnitte werden als Linienstiicke mit Anfangs- und Endpunkt
sowie Hohe eingegeben. Fur die Eingabe wird das Hinderniskataster auf dem
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Bildschirm dargestellt. Die Eingabe erfolgt tGber die Tastatur, mit der Maus oder mit
Hilfe eines Digitalisierbrettes. Damit bei wiederholten Rechnungen fir das gleiche
Beurteilungsgebiet die Zuordnung von Verkehrsdaten zu den im voraus berechneten
normierten Konzentrationen fehlerlos vor sich gehen kann, missen in der
Stral3endatei alle potentiellen Fahrstreifenabschnitte erfal3t werden. Diese Datei darf
im Anschluf3 daran nur noch ergénzt werden.

3. Verkehrsdatendatei erstellen

Die Verkehrsdaten sind zur Zeit die Anzahl der Fahrzeuge pro 1/2 Stunde,
Fahrmodus nach MLuS-92 und Aufteilung der Fahrzeuge nach Fahrzeugarten.

Wenn ein Einzelfall berechnet werden soll, erfolgt die Eingabe Uber den Bildschirm.
Hinderniskataster und Fahrstreifenabschnitte werden auf dem Bildschirm dargestellt.
Mit der Maus kdnnen einzelne Fahrstreifenabschnitte nacheinander ausgewéhlt und
fur diese die Verkehrsdaten Uber die Tastatur eingegeben werden. Bei der
Zeitreihenberechnung oder bei statistischen Untersuchungen mufd eine Datei mit
den Verkehrsdaten (z. B. mit einem Editor) erstellt werden.

4. Spezifische Emissionen

Die spezifischen Emissionen entsprechen den Angaben der MLuS-92 fir das Jahr
1995.

5. Datei mit meteorologischen Informationen erstellen

Die notwendigen meteorologischen Daten sind Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Stabilitat und Mischungsschichthohe. Die Stabilitat wird in drei Klassen eingeteilt, da
sonst der Rechenaufwand zu grof3 wirde. AufRerdem mul3 die Hohe der
Windmessung angegeben werden. Die Rauhigkeitshohe und die Nullpunkt-
verschiebung, die zur Berechnung der Hohenabhangigkeit der Windgeschwindigkeit
bendtigt werden, kdnnen angegeben werden.

Die Melstation sollte im Beurteilungsgebiet oder in der Nahe liegen. Die
Windmessung darf nicht durch Hindernisse gestort sein. Die Stabilitat sollte aus
Messungen (Sonic-Anemometer) abgeleitet sein. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, mit fiktiven meteorologischen Daten zu rechnen.

Sollen Jahresmittelwert und Uberschreitungswahrscheinlichkeit bestimmt werden,
mussen die Haufigkeitsverteilungen der Ausbreitungsparameter vorgegeben
werden. Hierfir missen Messungen von Windgeschwindigkeit, Windrichtung und
Stabilitat aus mindestens 5 Jahren vorliegen. Da meteorologische Einflu3gré3en
und Verkehrsdaten einen Tagesgang haben, missen die Haufigkeitsverteilungen fur
die Nacht, die Mittagszeit und die Ubergangszeiten getrennt ermittelt werden. Der
Deutsche Wetterdienst kann derartige Haufigkeitsverteilungen aus den Messungen



il « 5

an seinen Stationen ermitteln. Die Ubertragung von dem MeRort auf das
topographisch &ahnlich gelegene Beurteilungsgebiet kann ebenfalls vom DWD
vorgenommen werden.

Fur den Einzelfall werden die meteorologischen Daten Uber ein Fenster eingegeben.
Will man Zeitreihen oder statistische Kenngrof3en ermitteln, so missen die
Eingabedateien vom Benutzer eingerichtet werden.

Die Mischungsschichththe spielt nur dann eine Rolle, wenn sie mit der Obergrenze
des Rechengebietes zusammenfallt.

6. Windfelder berechnen

Prinzipiell kann jedes beliebige Windprofil vorgegeben werden. Wenn sich die
Modellanwendung auf einen HoOhenbereich bis ca. 100 m beschrankt, kann
angenommen werden, dafl} die Windrichtung hdéhenkonstant ist. Viele Messungen
haben gezeigt, dal? das Windgeschwindigkeitsprofil in diesem Hohenbereich durch
folgende Formel beschrieben werden kann:

-1
) é 7-d, az- (z,+d,)60€ 7, - d, &z, - (z,+d,)ou

_ -y : -Y - (1
u(2) u(ZA)gn - S zﬁgn Z, g L o4 @

zx ist die Hohe, fir die die Windgeschwindigkeit vorgegeben ist (z. B. 10 m Hohe
oder der obere Rand des Rechengebietes).

z, ist die Rauhigkeitshohe, die entweder aus Windgeschwindigkeitsmessungen in
zwei Hohen, aus der Landnutzung oder aus dem Verbauungsgrad durch Hindernisse
bestimmt werden kann.

Tabelle 1.6.1 liefert einen Zusammenhang zwischen Landnutzung und
Rauhigkeitshéhe.

Zo [m] Beschreibung des Gelandes

0.02 extrem glatt: homogenes, extrem ebenes Geldande; Wasserflachen
und keine Gebaude, Baume oder Busche im weiten Umkreis

0.2 glatt: homogenes, ebenes Gelande; nur einzelne Geb&ude oder
Baume im weiten Umkreis

0.5 wenig rauh: relativ ebenes Gelande; nur wenige Gebaude und
mafiger Bewuchs im weiten Umkreis

0.8 maRig rauh: unebenes Gelande; Ortschaften bzw. kleine
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Waldgebiete im weiten Umkreis
1.2 sehr rauh: Stadt- und Waldgebiete
Tabelle 1.6.1: Zusammenhang zwischen Rauhigkeitshéhe und Landnutzung

Im bebauten Geldnde kann die Rauhigkeitshohe nach folgender Gleichung bestimmt
werden:

01 (bt 1) + 02 & (b7 17 1)

%0 = N, Dx N, Dy ' @)

Die Rauhigkeitshohe ist 10 % des undurchlassigen Gebaudevolumens plus 20 %
des porésen Hindernisvolumens dividiert durch die Horizontalfliche des
Simulationsgebietes. b, |, h sind Breite, Ldnge und HoOhe der Hindernisse. Die
hochgesetzte 1 steht fr undurchléssige, die hochgesetzte 2 fir porése Hindernisse.

do ist die Nullpunktverschiebung. Sie ist nur dann von Null verschieden, wenn das
Simulationsgebiet dicht bebaut ist. Man kann d, als 80 % der mittleren Gebaudehdhe

annehmen, wobei sich die mittlere Gebaudehdhe F\I aus dem Gebaudevolumen und
der Gebaudegrundflache nach folgender Gleichung ergibt:

& (bt 113)

"= Iéilibillilj . 3)

Y [ist eine Stabilitatsfunktion. Haufig werden folgende Ansatze verwendet:

Labile Schichtung:

_ + .. 1+ .. 1+ X2 0
Y éﬂ—(zo do)S _ 5 HLHX)0 ): - 2atenx + D 4)
e L 2} g 2 o 2 5 2
mit
1
& z- (z,+d,)64
x=F. g 0Tl (5)
e L %)
Indifferente Schichtung:
y = ol (6)
Stabile Schichtung:
v g&z (zo+d0)9 I (2, +d,) @)
e L 7]

L ist die Monin-Obukhow’sche Stabilitatslange, sie ist definiert als
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T: Lufttemperatur in K, g Schwerebeschleunigung, u'w'l: Kovarianz der
horizontalen Windgeschwindigkeitsfluktuation in Windrichtung und in der Vertikalen,

w'T'I: turbulenter vertikaler Temperaturtransport, k = O.4|

L kann aus Messungen von u'w'l und w'T'I bestimmt werden (z. B. mit einem
Sonic-Anemometer). Aus den Ausbreitungsklassen und der Rauhigkeitshéhe kann
die Stabilitatslange nach folgender Gleichung

L= —2 9)

logz, - b
(zoin cm, L in m) bestimmt werden .

Die Koeffizienten aund b hangen von der Stabilitatsklasse ab:

Klasse A B C D E F
a 31.77 38.83 58.25 -49.93 -27.96
b 4.86 3.36 2.23 2.20 2.98

In dem Programm DASIM-KFZ werden die Klassen B, D und E verwendet.

Mit dem Windprofilansatz wird jeweils fir die Mitte der Rechenboxen die ungestdrte
Windgeschwindigkeit als Eingangsgrof3e fur das Rechenmodell ermittelt.

Hindernisse wie Hauser, Strallenschluchten, Tanks, Waélle, Graben, Bricken und
Baume modifizieren die Stromung. Schon bei einem einfachen Quader entstehen
mehrere Bereiche, in denen sich die Stromung grundlegend geéndert hat. Im Luv
entsteht ein FulRwirbel, im Lee der nahe und ferne Nachlauf, und es bildet sich eine
hufeisenférmige Zone erhohter Turbulenz aus. Bei mehreren Gebauden kénnen sich
die Storgebiete Uberlagern und bei dicht stehenden Gebauden und in
Stralenschluchten  bilden sich  eigenstédndige  Zirkulationen aus. Aus
Windkanaluntersuchungen und Naturmessungen kdonnen GesetzmalRigkeiten tUber
die Abhangigkeit der Grof3e und der Intensitat der Stérung von den Abmessungen
der Hindernisse abgeleitet werden . Diese Gesetzmaliigkeiten werden verwendet,
um ein Anfangswindfeld zu bestimmen, das die Stérungen durch die Hindernisse
schon enthalt, aber noch nicht divergenzfrei ist.

Die Divergenzfreiheit wird durch eine Variationsrechnung erreicht. Das
vorgegebene, nicht divergenzfreie Windfeld wird dadurch so geé&ndert, dal3 der
mittlere quadratische Fehler der Differenzen zwischen Anfangswindfeld und
berechnetem Windfeld minimal wird, d. h.
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H(uv,w) = gifaz(u- u) +az(v- v°) +a?(w- WO)Z} dx dy dzI (10)

soll unter der Nebenbedingung

G (uv,w) = fu v, Tw 0| (11)

X Ty 1z
minimiert werden.

X, Y, Z Koordinaten eines kartesischen, rechtwinkligen
Koordinatensystems

u, v, W: resultierendes Windfeld mit den Komponenten in x-, y- und
z-Richtung

uw,v°, w  Ausgangswindfeld
a,, avl :  Horizontale und vertikale Wichtungsfaktoren

Die Wichtungsfaktoren ail sind fur die Anpassung des vorgegebenen an das zu

berechnende Windfeld verantwortlich. Es kommt dabei nur auf das Verhaltnis
a,/a,] an. Bei a,| sehr viel gréRer als a, foder a,/a, J<<1 wird ein Hindernis

bevorzugt tberstromt, d. h. die Vertikalkomponenten werden viel starker verandert
als die Horizontalkomponenten. Bei a, | sehr viel kieiner als a, foder a,/a, p>1

werden nur die Horizontalkomponenten verandert, die Hindernisse werden
bevorzugt umstromt. Entspricht der horizontale Wichtungsfaktor dem vertikalen
Wichtungsfaktor, ah:avl, so werden Hindernisse gleichermaflen um- und

uberstromt.

Mit der Lagrange'schen Multiplikationsmethode kann man die Gleichungen (10) und
(11) unter ein Funktional zusammenziehen und erhalt

F(u,v,w,uo,vo,wo) = agyH + ! G) dxdydzl : (12)

Unter der Bedingung F = Minimum stellen die Euler-Lagrange-Gleichungen die
Losung der Gleichung (12) dar:

i

u=u’+ 13
2a’ fx (13)
1 1l
v =Vv'+ — (14)
2a, Ty
w=wt 1 AR (15)
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Die Euler-Lagrange-Gleichungen werden differenziert und in (11) eingesetzt, man

erhalt:
T &1 710 g &1 T16 9§ &1 TI06 a1V w0
C > - + — C > — + — C > _— = - + + - .
Tx é2a; Txg Yy e2a; Tye fze2a, Tzo 8‘Hx Ty 1z 0
(16)

Sind die Wichtungsfaktoren raumlich konstant, so erhélt man

. - .2 .
I‘ﬂx2 ¥ My? gaiﬂ 12 ahg‘ﬂx ¥ Ty 1z o
(17)

?o, T, @ioT T 1 ‘ﬂwof_j‘.

Die Lésungen der Gleichungen (16) oder (17) liefern | |.

Durch Einsetzen in die Euler-Lagrange-Gleichungen erhélt man das divergenzfreie
Geschwindigkeitsfeld.

Randbedinqungen

An den Réandern des Rechengebietes muf3 fur die randsenkrechten Komponenten
das Produkt aus | | und der Differenz zwischen den vorgegebenen und berechneten
Windgeschwindigkeitskomponenten Null sein.

Fir den Rand beix=x giltz.B.: | (u- u,)= OI
MAX
Dieses kann man durch | = 0] oder durch u = uol erreichen.

Fir den Fall | =0] kénnen sich die Geschwindigkeitskomponenten senkrecht zum
Rand &ndern (freier Rand). Dieses qilt fur die seitlichen R&ander und den oberen
Rand des Modellgebietes, wenn die Mischungsschichthéhe nicht mit dem Oberrand
des Rechengebietes zusammenfallt.

Im anderen Fall, z. B. wenn u = uol ist, sind die Randbedingungen ebenfalls erfullt.
Die vorgegebenen Stromungskomponenten werden nicht ge&ndert. Die Euler-
Lagrange-Gleichungen zeigen, dal dieses gleichbedeutend mit einem senkrecht
zum Rand verschwindenden Gradienten von | | ist. An festen Hindernissen, am
Boden und an einer Mischungsschichtgrenze gilt diese Randbedingung.

Die Gleichungen (16) und (17) kdbnnen nur numerisch gelost werden.
Es ist moglich, das Initialwindfeld und das resultierende divergenzfreie Windfeld mit
einer Windgeschwindigkeit (z. B. vom oberen Rand des Untersuchungsgebietes) zu

normieren. Das divergenzfreie Windfeld kann dann durch Entnormierung jeder
beliebigen gewlinschten Windgeschwindigkeiten angepal3t werden.

7. Turbulenzfelder berechnen
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Die Diffusionskoeffizienten fir den Transport von Schadstoffen werden aus den
Diffusionskoeffizienten fiir den turbulenten Transport von Bewegungsgrol3e
abgeleitet. Dabei wird zuséatzlich angenommen, dal3 der turbulente Transport von
Warme und Schadstoffen identisch ist.

Die Diffusionskoeffizienten flr den turbulenten Transport von Bewegungsgrol3e
konnen nach folgenden Gleichungen berechnet werden:

NH—\

s | 6dTVO ad]v_v U
= 1
Ke = 1% + o | ETxo g (18)
1
fogiuo”  aqwo
K, = I? 19
Y Y %8‘Hyz ¥ 8‘Hyzi; (19)
1
2 iéé[UOZ é[vbzﬂi
= 7 "’ 2
K, . +gﬂzﬂ * %ﬂzﬂ E; (20)

Die Geschwindigkeitsgradienten werden aus dem Windfeld berechnet. Die
Mischungsweglangen I, |, und I, kdbnnen aus dem Abstand vom festen Rand
bestimmt werden. Nach Blackadar gilt fur den vertikalen Mischungsweg bei
indifferenter Schichtung

N—

:k(X'il'(ZO ’ (21)
B

Q-O:

mit k= 0.4, xI dem Abstand vom festen Rand und L | dem asymptotischen
Grenzwert von |;.

Die Abhangigkeit der turbulenten Diffusion von der Stabilitdt kann durch eine
Korrekturfunktion F und eine Variation von L | beriicksichtigt werden.

Die Korrektur ist gegeben durch:
=1 =xF] . (22)

Die Funktion Fist von der Stabilitat abhé&ngig und gegeben durch:

1
(1- 15Rif )4| (labile Schichtung) (23)

T
I

T
I

1l (indifferente Schichtung) (24)

F=(1+ 47Rif )1I (stabile Schichtung) (25)
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Rif ist die Richardson'sche FluBzahl, die sich aus den Profilfunktionen F , Jund F ]
berechnen laRt:

Fu

. Fug
L
i E

Rif = (26)

2

I—\N ,—\N

9
g
00
o

Der asymptotische Grenzwert des Mischungsweges ist gegeben durch:

L] = 30

8. Emissionen berechnen

EingangsgrofRen fir die Emissonsberechnungen sind Verkehrsdaten und spezifische
Emissionen. Zur Zeit werden noch die spezifischen Emissionen aus der MLuS-92,
extrapoliert auf das Jahr 1995, verwendet. Eingangsgrof3en fir die entsprechenden
Tabellen sind

Fahrmodus und
Fahrzeugart.

Man erhalt die spezifische Emission pro Fahrzeug in g/s fur eine Reihe von
Substanzen.

EingangsgroRe fur die Ausbreitungsrechnung ist die Emission als Halbstunden-
mittelwert. Dieser ergibt sich aus dem Fahrmodus (konstant innerhalb des
Halbstundenintervalls), der Anzahl der Fahrzeuge und den prozentualen Anteilen
von PKW, Nutzfahrzeuge <3.5tund 3| 3.5t.

Bei der Berechnung von statistischen KenngréRen werden nicht die Einzelwerte der
Emissionen verwendet, sondern Haufigkeitsverteilungen. Die Haufigkeitsvertei-
lungen der Emissionen muissen aus Haufigkeitsverteilungen der Verkehrsdaten
ermittelt werden.

Jeder Stral3e kann ein Fahrmodus zugeordnet werden, der z. Z. nicht von der
Verkehrsdichte abhangt.

9. Normierte Konzentrationen berechnen

Zur Berechnung der Konzentrationen wird die stationare Diffusionsgleichung
verwendet. Die Gleichung kann mit der Windgeschwindigkeit und der Quellstarke
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normiert werden. Hierdurch wird viel Rechenzeit eingespart, da aus den normierten
Konzentrationen durch Multiplikation mit der jeweils gultigen Quellstarke und
Division durch die vorhandene Windgeschwindigkeit die realen Konzentrationen
berechnet werden kénnen.

Die stationare Diffusiongleichung ist gegeben durch:

gIC, 1C  49C 9, 1C 1, 9C 1, 1C_,
x Ty 1z x x Ty Ty 1z 1z
(27)

Die Produktion P ist gleich dem Transport durch den mittleren Wind und dem
turbulenten Transport.

Die numerische Losung der diskretisierten stationaren Diffusionsgleichung erfolgt
mit dem gleichen Iterationsverfahren wie es bereits fur das Windfeld verwendet wird.

Es gibt freie und feste Rander. Durch einen festen Rand erfolgt kein Massenstrom.
Bei einem freien Rand ist ein Massenstrom moglich. Feste Rander sind der
Erdboden, Wande und Dacher von Geb&uden und gegebenenfalls eine
Mischungsschichtgrenze. Freie R&nder sind die seitlichen Begrenzungen des
Rechengebietes und, wenn keine Mischungsschichtgrenze vorliegt, der obere Rand.

Feste Rander

Der advektive Massenstrom verschwindet, wenn die wandsenkrechte Stromungs-
komponente Null ist.

Der diffusive Massenstrom ist Null, wenn der wandsenkrechte Konzentrations-
gradient oder der Austauschkoeffizient Null sind.

Freie Rander

Freie Rander sind halbdurchléassig, von auf3en wird keine Masse in das Rechen-
gebiet transportiert. Am Ausstromrand wird aber Masse aus dem Rechengebiet
heraustransportiert. Erreicht wird dieses durch Nullsetzen der Konzentration aul3er-
halb des Rechengebietes. Hierdurch wird der diffusive FluRR aus dem Rechengebiet
unverhaltnismalig vergro3ert, da die Konzentration im Rechengebiet den Konzen-
trationsgradienten bestimmt. Dieser Fehler tritt nicht auf, wenn bei den freien
Anstromrandern angenommen wird, daf3 der diffusive Flul3 konstant ist.

Bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten sind die Diffusionskoeffizienten nahezu
gleich Null. Da dieses in der Natur nicht vorkommt, wird der Diffusionskoeffizient in
diesem Falle auf einen Minimalwert gesetzt. Das hat aber zur Folge, dal3 die
Diffusionsgleichung nicht mehr mit der Stromungsgeschwindigkeit normiert werden
kann. Sehr kleine Austauschkoeffizienten treten bei Strémungsgeschwindigkeiten
von 1 oder 2 m/s oberhalb der Bebauung auf. Ab 3 m/s ist wiederum eine
Normierung der Diffusionsgleichung mit der Windgeschwindigkeit moglich. Es
werden daher jeweils 3 normierte Konzentrationen fur 1, 2 und 3 m/s in 30 m Hoéhe
berechnet.
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10. Konzentration berechnenen (Einzelfall und Zeitreihe)

Die Konzentration in einer Gitterbox ergibt sich aus der Uberlagerung der
Konzentrationsanteile der Fahrstreifenabschnitte konstanter Emission. Die
Berechnung erfolgt in mehreren Schritten:

a) Bestimmung der aktuellen Windgeschwindigkeit zur Entnormierung der
normierten Konzentration.

b) Entnormierung der normierten Konzentration fir den 1. Fahrstreifenabschnitt
durch Multiplikation mit der Emission in g/s, Multiplikation mit 5 m/s und Division
durch die aktuelle Windgeschwindigkeit. Hierdurch erhdlt man den
Konzentrationsanteil durch den 1. Fahrstreifenabschnitt.

c) Entnormierung der normierten Konzentrationen fur den 2. Fahrstreifenabschnitt
und Addition zu den schon berechneten Konzentrationen.

d) Weiterfihrung der Rechnungen bis zum letzten Fahrstreifenabschnitt.
€) Speicherung der Ergebnisse.

Bei einer Zeitreihe werden nur die normierten Konzentrationen an dem
vorgegebenen Aufpunkt entnormiert und addiert. Der Vorgang wird fir alle
Zeitreihenabschnitte wiederholt. Die Ergebnisse werden ebenfalls abgespeichert.

11. Konzentration berechnen (Statistische KenngréRen)

Die statistischen KenngroBen werden aus den Haufigkeitsverteilungen der
Konzentrationen bestimmt.

Die Haufigkeitsverteilungen werden (am Beispiel eines Gitterelementes) wie folgt
bestimmt:

1. Auswahl der 1. Stabilitatsklasse
2. Auswahl der 1. Windrichtung bei dieser Stabilitatsklasse

3. Auswahl der 1. Windgeschwindigkeit bei dieser Windrichtung. (Die Haufigkeit
dieser Kombination von Stabilitatsklasse, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit betragt z. B. 0.03 %.)

4. Auswahl des 1. Emissionsintervalles. (Die Haufigkeit ist bei jedem
Emissionsintervall 10 %.)

5. Auswahl des 1. Fahrstreifens konstanter Emission. (Hierzu gehért eine normier-
te Konzentration.)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

14

Entnormierung der Konzentration. (Multiplikation mit der Emission und mit 5 m/s
und Division durch die Windgeschwindigkeit.)

Auswahl des nachsten Fahrstreifens konstanter Emission. (Entnormierung wie
unter Punkt 6.) Addition der beiden Konzentrationen.

Weiterfuhrung der Rechnungen bis zum letzten Fahrstreifen konstanter
Emission. (Die Gesamtkonzentration durch alle Fahrstreifen an diesem Aufpunkt
ist berechnet.)

Bestimmung der Haufigkeit, mit der die Konzentration nach Punkt 8 auftritt.
(Multiplikation der Haufigkeit der Ausbreitungsbedingung mit der des
Emissionsintervalls, z. B. 0.03 % x 0.1 = 0.003 %.)

Auswahl des nachsten Emissionsintervalls und weiter wie unter Punkt 5 bis 9.
(Damit werden die nachsten Konzentrationen und die Haufigkeiten, mit denen
sie vorkommen, bestimmt.)

Auswahl des nachsten Windgeschwindigkeitsintervalls. (Wenn alle 10
Emissionsintervalle abgearbeitet worden sind.) Dann weiter mit den Punkten 4
bis 10.

Auswahl des nachsten Windrichtungsintervalles. (Nachdem alle Windgeschwin-
digkeitsintervalle abgearbeitet worden sind.) Dann weiter mit den Punkten 3 bis
11.

Auswahl der nachsten Stabilitdtsklasse. (Nachdem alle Windrichtungsklassen
abgearbeitet worden sind.) Dann weiter mit den Punkten 2 bis 12.

Nachdem alle Stabilitdtsklassen abgearbeitet worden sind, sind alle Konzen-
trationen und die dazugehérenden Haufigkeiten fir das ausgewdahlte Gitter-
element berechnet worden.

Sortierung der Konzentrationen nach der GroRe. (Haufigkeitsverteilung mit 100
Klassen.)

Berechnung der gesuchten KenngroRen. (Mittelwert und 98%-Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit.)

Anderer Schadstoff. Wenn zwischen den Emissionen der beiden Stoffe ein
linearer Zusammenhang besteht, werden die Konzentrationen mit dem
Quotienten der Emissionen der beiden Stoffe multipliziert. Besteht kein linearer
Zusammenhang, mul3 mit den neuen Haufigkeitsverteilungen der Emissionen die
Rechnung ab Punkt 1 wiederholt werden.

Statistische Kenngréf3en kdnnen nur fir jeweils eine Schicht berechnet werden und
es werden auch immer alle freien Gitterelemente in der Schicht berechnet.

12. Ausgabeprozeduren
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Prinzipiell kann alles, was auf dem Bildschirm angezeigt werden kann, auch
ausgedruckt werden.

12.1 Hinderniskataster

Auf dem Bildschirm kann das gesamte Hinderniskataster oder ein Ausschnitt in
verschiedenen VergroRerungen angezeigt werden. Der auf dem Monitor dargestellte
Ausschnitt kann ausgedruckt werden.

12.2 Emissionen

Die Emissionen im Einzelfall kbnnen zusammen mit den Hindernissen (aufgeltst
entsprechend den Gitterelementen) als Horizontalschnitt ausgedruckt werden.
Farben konnen vom Benutzer definiert werden.

12.3 Fahrstreifen

Die Fahrstreifen werden in den Konzentrationsverteilungen als Linien angezeigt und
ausgedruckt.

12.4 Windfelder

Die Windfelder sind alle mit 5 m/s in 30 m H6he berechnet worden. Vor der Anzeige
mussen sie entsprechend der aktuellen Windgeschwindigkeit in 30 m Hohe
entnormiert werden. Anzeige und Ausdruck erfolgen in Horizontalschnitten. Darge-
stellt werden Trajektorien, d. h. hypothetische Partikelbahnen. Verfolgungszeit,
Anzahl der Startpositionen und der Stitzstellen kdnnen vom Benutzer verandert
werden.

12.5 Konzentrationsfelder, Einzelfall

Horizontalschnitte der Konzentration kdnnen angezeigt und ausgedruckt werden.
Die Farben kbnnen vom Benutzer ausgewahlt werden.

Mit der Maus kann ein Gitterelement ausgewahlt und die Konzentration angezeigt
werden.

12.6 Konzentration, Zeitreihe

Fur jede Substanz wird die Zeitreihe der Immissionen fiur den ausgewdahlten
Aufpunkt als Grafik angezeigt. Diese Grafik kann ausgedruckt werden. Gleichzeitig
wird der zeitliche Verlauf der Emissionen fir das Gesamtgebiet dargestellt. Eine
Grafik enthalt die Zeitreihe der meteorologischen Eingangsgrolien.
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12.7 Statistische Kenngrdol3en

Die Ausgabe erfolgt wie beim Einzelfall. Es stehen aber nur die Werte aus der
untersten Schicht zur Verfigung.

13. Chemische Umwandlungen

Chemische Umwandlungen kénnen zur Zeit nicht direkt bertcksichtigt werden, da

die reaktionskinetischen Daten noch nicht bekannt sind. Jahresmittelwert und die
98%- Uberschreitungswahrscheinlichkeit von NO und NO, wird aus NO, berechnet.

14. Systemanforderungen

Zum Arbeiten mit DASIM-KFZ ist folgende Minimalkonfiguration ist notwendig:

ein IBM PC oder IBM-kompatibler PC mit einem 80386 Prozessor mit
mathematischem Koprozessor, 80486 Prozessor oder Pentium Prozessor

Festplatte mit mindestens 7 MByte freiem Speicherplatz
Diskettenlaufwerk (3 %2-Zoll mit 1.44 MByte)

4 MByte RAM (Arbeitsspeicher)

VGA-Karte, Super VGA-Karte

Microsoft DOS 5.0 oder hoher

Microsoft Windows 3.1 oder héher

Die Berechnungen mit DASIM-KFZ kénnen je nach Anwendungsfall sehr rechenzeit-
und speicherplatzintensiv sein. Hohere Taktfrequenzen des Prozessors (3 | 33MHz)
und ein grolRerer Arbeitsspeicher (mindestens 8 MByte, bei gréReren Gebieten z. B.
32 MByte) sind daher empfehlenswert.
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