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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Entwicklung eines meteorologischen Programmsystems (METRAS+) zur Beurteilung der Wirkung von
Umwelteingriffen auf klimatische und lufthygienische Parameter. Ziel ist die Bereitstellung eines kosten-
günstigen Planungsinstrumentes für Behörden und Beratungsunternehmen, das geplante nationale Qua-
litätsnormen (VDI-Richtlinie) erfüllt. Vergleichbare Modelle existieren bislang nur im wissenschaftlichen
Bereich, sind kaum qualitätsgesichert und werden u.a. aus wirtschaftlichen Erwägungen nur in Ausnah-
mefällen eingesetzt.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Programmsystem METRAS+ setzt sich aus den vier Programmkomponenten THD, GRITOP,
METRAS PC und EVA zusammen, die der Vorbereitung, Durchführung und Qualitätssicherung me-
soskaliger Modellrechnungen dienen. Alle Programmkomponenten laufen unter einer gemeinsamen, an-
wenderfreundlichen Windowsoberfläche.
Die Komponenten THD (Aufbereitung eines gesamtdeutschen Topographiekatasters) und EVA (Quali-
tätssicherung mesoskaliger Modellrechnungen nach der geplanten VDI Richtlinie 3783, Blatt 7) wurden
neu entwickelt, die Komponenten GRITOP (Erzeugung von METRAS PC Modellgittern aus Topographie-
rohdaten) und METRAS PC (mesoskaliges Transport- und Strömungsmodell) - aufbauend auf Vorläufer-
versionen - weiterentwickelt und in ihrer Funktionalität erheblich erweitert. Die Programmierung aller Pro-
grammkomponenten erfolgte in FORTRAN 90/95. Die Windowsoberfläche von METRAS+ verwendet als
Schnittstellen zu den API-Routinen der Windows-Betriebssysteme die WINTERACTER-Bibliotheken (In-
teracter Software Services Ltd.). Die Kommunikation zwischen METRAS+ und den vier Programmkom-
ponenten setzt auf einem „Shared Buffer“-Prinzip auf, bei dem Daten zwischen den verschiedenen Appli-
kationen über reservierte Arbeitsspeicherbereiche des Betriebssystems ausgetauscht werden. Alle Pro-
gramme wurden umfangreichen Testrechnungen unterzogen.
Zur Evaluierung gemäß VDI-Richtlinie wurden zwei Messdatensätze beschafft, geprüft und aufbereitet.
Zusätzlich zu einem Programmhandbuch für das Gesamtsystem wurde für jede Programmkomponente
eine Dokumentation (englisch/deutsch) erstellt.

http://www.dbu.de/
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Ergebnisse und Diskussion

Die Entwicklung des Programmsystems METRAS+ und die Testrechnungen konnten soweit abgeschlos-
sen werden, dass in Kürze eine Betaversion freigegeben werden kann:
Die Windowsoberfläche ist programmiert und einer Vielzahl von Testrechnungen unterzogen worden.
METRAS+ ist unter den Betriebssystemen Windows 98 / NT / 2000 Professional voll funktionsfähig. Ins-
besondere kommunizieren alle Programmkomponenten untereinander stabil und fehlerfrei.
Alle vier Programmkomponenten wurden vollständig programmiert und umfangreichen Testrechnungen
unterzogen.
Die Komponente THD konvertiert fehlerfrei Daten des gesamtdeutschen Topographiekatasters, was an-
hand mehrerer Gebietsausschnitte sowohl für die alten und neuen Bundesländer als auch gebietsüber-
greifend überprüft wurde.
Die Komponente GRITOP wurde anhand von Modellgebieten für verschiedene Regionen Europas sowie
für unterschiedliche Datenformate und Projektionssysteme getestet. In allen Fällen wurden die Rohdaten
(auch in der Kombination unterschiedlicher Formate und Systeme) korrekt in METRAS PC Modellgitter
umgerechnet.
In die neue Version des mesoskaligen Modells METRAS PC wurden u.a. eine neue Turbulenzschlie-
ßung, ein verbessertes Initialisierungsverfahren, wolkenmikrophysikalische Prozesse, Stofftransportpro-
zesse und das Blendhöhenverfahren zur Berechnung bodennaher Flüsse aus der wissenschaftlichen
Modellversion eingebaut. Die neue Modellversion wurde anhand der vorgesehenen VDI-Evaluierungsfälle
und weiterer Modelltests geprüft. Dabei wurden in zwei Testfällen noch Unterschiede zu der bereits eva-
luierten wissenschaftlichen Modellversion festgestellt, deren Ursache noch kurz vor Projektende festge-
stellt und beseitigt werden konnte. Die Betaversion von METRAS+, deren Freigabe für Ende 2001 ge-
plant ist, wird diese korrigierte und evaluierte Version von METRAS PC enthalten. Auch die Komponente
EVA wurde erfolgreich daraufhin getestet, dass die Kriterien der VDI-RL richtig abgefragt und bewertet,
die METRAS PC Ergebnisse eingelesen und konvertiert und das Evaluierungszertifikat den Qualitätskri-
terien gemäß erstellt wird.
Für das gesamte Programmsystem wurden umfangreiche Programmdokumentationen sowie ein Hand-
buch in jeweils englischer und deutscher Version erstellt.

Öffentlichkeitsarbeit und Präsentation

Das Programmsystem METRAS+ wurde auf der Deutsch-Österreichisch-Schweizerischen Meteorologen-
Tagung vom 18.-21.9.2001 in Wien im Rahmen eines Vortrages erstmals der Öffentlichkeit vorgestellt.
Die schriftliche Vortragsversion wurde in den Tagungsbeiträgen veröffentlicht. Schon im Vorfeld der Ta-
gung gingen aufgrund der Vortragsankündigung Nachfragen zu METRAS+ ein, die auf ein hohes Interes-
se an dem Produkt schließen lassen.
Während der Projektlaufzeit wurden Informationen zu dem Projekt im Internet unter der Adresse
http://www.metcon-umb.de/Uber_uns/METRAS_/metras_htm der Öffentlichkeit zugänglich gemacht. Auf
die ebenfalls im Internet angekündigte Freigabe einer Betaversion von METRAS+ gingen innerhalb kur-
zer Zeit mehrere Vorbestellungen ein. Dies zeigt ebenfalls deutlich, dass mit den Ergebnissen des Pro-
jekts eine auf dem Gutachten- und Beratungssektor im Bereich von Regionalklima und Lufthygiene be-
stehende Lücke geschlossen wird.
Um die breite Anwendung qualifizierter Untersuchungsmethoden im Umweltconsulting zu fördern, ist ge-
plant, METRAS+ nicht kommerziell zu vertreiben und das Programmsystem interessierten Anwendern
gegen einen geringen Kostenbeitrag zur Verfügung zu stellen. Vertrieb und Öffentlichkeitsarbeit (z.B. Be-
reitstellung aktueller Informationen im Internet) sollen vom Meteorologischen Institut der Universität
Hamburg geleistet werden.

Fazit

Das neu erstellte Programmpaket METRAS+ wird mit Sicherheit in Beratungsunternehmen und Behörden
vielfältige Einsatzmöglichkeiten finden, zumal es zu geringen Kosten zur Verfügung steht. Die Vorstellung
des Programmsystems bei der Meteorologentagung in Wien hat vielseitiges Interesse ausgelöst. Dieses
galt nicht nur für das gesamte Programmsystem, sondern auch für Teilkomponenten. Insbesondere galt
das Interesse neben METRAS PC den Programmen GRITOP und EVA. Auch Entwickler anderer me-
soskaliger Modelle waren hieran interessiert, um ihr Programm einer METRAS PC vergleichbaren Qua-
litätssicherung zu unterziehen. Ein wichtiges Ziel dieses Projektes, die vorhandenen Modelle für Umwelt-
untersuchungen zu einem höheren Standard zu führen, scheint damit erreicht.
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Zusammenfassung
Im Sinne einer vorausschauenden Umweltvorsorge ist es notwendig, Folgewirkungen

anthropogener Umwelteingriffe auf die lokalen und regionalen klimatischen und lufthygienischen

Verhältnisse bereits in der Planungsphase von Vorhaben abzuschätzen. In der Vergangenheit

lagen für derartige Abschätzungen keine allgemein anerkannten, qualitätsgesicherten und dem

wissenschaftlichen Stand entsprechenden Untersuchungsmethoden und –werkzeuge vor. Mit

dem in diesem Projekt entwickelten Programmsystem METRAS+ liegt jetzt ein Werkzeug für

Umweltuntersuchungen vor, das dem wissenschaftlichen Stand entspricht, anerkannten

Qualitätsnormen genügt sowie einfach und kostengünstig anwendbar ist.

METRAS+ besteht aus vier Programmkomponenten zur Vorbereitung, Durchführung und

Evaluierung mesoskaliger atmosphärischer Simulationsrechnungen: Die Komponente THD

dient der Aufbereitung eines kostengünstig verfügbaren Topographiekatasters für Deutschland,

die Komponente GRITOP der Erstellung von Modellgittern für das mesoskalige Modell

METRAS PC, das Kernstück des Programmsystems ist. METRAS PC berechnet Strömungs-,

Temperatur- und Feuchtefelder einschließlich wolkenphysikalischer Prozesse sowie den

Transport und die Deposition passiver (Schad-)Stoffe. Die Programmkomponente EVA evaluiert

die Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen, nicht nur des Modells METRAS PC, gemäß

der in Vorbereitung befindlichen VDI Richtlinie 3783, Blatt 7. Das von EVA erstellte

Evaluierungszertifikat kann z.B. gegenüber Behörden von dem Anwender als Nachweis

vorgelegt werden, dass die Modelluntersuchungen den Qualitätssicherungsanforderungen

anerkannter Normen entsprechen. Die vier Programmkomponenten sind unter einer

einheitlichen Windowsoberfläche zusammengefasst, die eine einfache Anwendbarkeit des

Gesamtsystems ermöglicht. METRAS+ ist lauffähig unter den Betriebssystemen Windows 98 /

NT / 2000.

Das Programmsystem METRAS+ wird mit Sicherheit in Beratungsunternehmen und Behörden

vielfältige Einsatzmöglichkeiten finden, zumal es zu geringen Kosten zur Verfügung stehen

wird. Obwohl die Freigabe einer Betaversion erst für einige Monate nach Projektabschluss

geplant ist, hat die Vorstellung des Programmsystems auf der Meteorologentagung im

September 2001 in Wien ein vielseitiges Interesse ausgelöst. Auch Entwickler anderer

mesoskaliger Modelle sind daran interessiert, um ihre Modelle einer METRAS PC

vergleichbaren Qualitätssicherung zu unterziehen. Ein wichtiges Fernziel dieses Projektes, die

vorhandenen Untersuchungsmethoden und Modelle zu einem höheren Standard zu führen,

kann deshalb als schon jetzt erreicht angesehen werden.
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1. Anlass und Zielsetzung des Projekts
Die menschliche Nutzung der natürlichen Ressourcen durch Produktionsprozesse und

Landschaftsumgestaltungen wirkt sich häufig negativ auch auf die Luftqualität und klimatischen

Gegebenheiten im lokalen und regionalen Bereich aus. Als Beispiele lassen sich

Immissionsbelastungen in der Umgebung von Industrieanlagen, Kraftwerken oder

Verkehrstrassen oder Änderungen in klimatischen Parametern (Wind, Temperatur, Feuchte)

aufgrund großflächig verdichteter Bebauung oder größerer Einzelbaumaßnahmen (z.B.

Flughafen, Talsperre, Tagebau) nennen.

 Im Sinne einer vorausschauenden Umweltvorsorge ist es notwendig, solche Folgewirkungen

anthropogener Umwelteingriffe auf die lokalen und regionalen klimatischen und lufthygienischen

Verhältnisse bereits in der Planungsphase von Vorhaben abzuschätzen, um auf eine Minimie-

rung potentieller Gefährdungen hinwirken zu können. Aber auch Maßnahmen zur Reduzierung

bereits bestehender Umweltbelastungen (z.B. Rückbaumaßnahmen, Renaturisierung) sollten

im Vorfeld sinnvollerweise daraufhin untersucht werden, ob mit ihrer Durchführung der

gewünschte Entlastungseffekt erzielt werden kann.

 Eine solche Umweltvorsorge lässt sich nur dann in die Praxis umsetzen, wenn hierfür allgemein

anerkannte und qualitativ abgesicherte Konzepte, Untersuchungsmethoden und -werkzeuge

vorliegen, die mindestens folgenden Kriterien genügen:

• Qualitätssicherung anhand anerkannter Normen bzw. Richtlinien

• freie Verfügbarkeit, insbesondere auch für die in der Umweltvorsorge tätigen Unternehmen

(Consultingfirmen) und für Behörden

• einfache Anwendbarkeit

• kostengünstige Durchführung von Umweltuntersuchungen

• Akzeptanz in Unternehmen und Behörden

 Da, wie weiter unten erläutert, die gegenwärtig genutzten Untersuchungsmethoden und

Simulationsmodelle im Bereich Lufthygiene und Regionalklima diesen Kriterien nur teilweise

genügen oder nicht mehr dem Stand  von Wissenschaft und Technik entsprechen, bestand ein

erheblicher Bedarf für ein qualitätsgesichertes, einfach anwendbares und zu geringen Kosten

frei verfügbares Modellsystems, das sich für qualitativ hochwertige Untersuchungen der

genannten Fragestellungen eignet.

 Im Bereich der Lufthygiene wurden bereits in den siebziger Jahren Untersuchungskonzepte

durch Richtlinien und Gesetze festgeschrieben (z.B. Technische Anleitung zur Reinhaltung der

Luft - TA Luft, 1986), die die oben genannten Kriterien erfüllen. Allerdings entsprechen diese
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Konzepte zum Teil nicht mehr dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik. Zur

Untersuchung von Immissionsbelastungen wurden in den vergangenen Jahren neue Modelle

entwickelt. Für einige Anwendungsbereiche wurden kürzlich Richtlinien erarbeitet, die den

neueren wissenschaftlichen Stand bei der Ausbreitungsrechung widerspiegeln (z.B. VDI-

Richtlinie 3945, Blatt 3: Atmosphärische Dispersionsmodelle - Partikelmodelle). Für diese

Modelle fehlen gegenwärtig geeignete Windfeldmodelle als Vorschaltmodelle. Für die regionale

Skala (einige 10 bis 100 km) fehlen darüber hinaus abgesicherte Konzepte zur Prognose

möglicher Immissionsbelastungen. In der Regel wird statt eines neueren Modells das

Untersuchungskonzept nach TA Luft (1986) angewendet, auch wenn die Anwendungs-

voraussetzungen (ebenes Gelände, einheitliche Ausbreitungsbedingungen) grob verletzt sind.

 Hinsichtlich der Analyse oder Prognose möglicher Umweltbelastungen im klimatischen Bereich

ist die Situation noch unbefriedigender. Erst langsam tritt die Tatsache ins öffentliche

Bewusstsein, dass Klima und Luft eigenständige naturschutzrechtlich verankerte Schutzgüter

darstellen und eine Beeinflussung klimatischer Parameter indirekt auch andere Schutzgüter

beeinträchtigen kann. Die bisher vorliegenden Richtlinien oder Gesetze zur Festlegung

einheitlicher Untersuchungsmethoden und Bewertungsmaßstäbe beschränken sich auf

vergleichsweise einfache Verfahren (z.B. VDI-RL 3787, Blatt 2 “Klima und Lufthygiene für die

Stadt- und Regionalplanung, Teil 1: Methoden”).

 Im wissenschaftlichen Bereich existieren dagegen bereits komplexere Untersuchungs-

werkzeuge, die zur Abschätzung der Wirkungen anthropogener Eingriffe und Ressourcen-

nutzungen auf klimatische und lufthygienische Parameter geeignet sind. Es handelt sich dabei

um prognostische mesoskalige Simulationsmodelle, die im vergangenen Jahrzehnt bis zur

Anwendungsreife entwickelt worden sind. Nationale Vertreter dieser Modellklasse sind

beispielsweise die Modelle GESIMA (Dr. Eppel, GKSS Forschungszentrum, Geesthacht),

FITNAH (Prof. Groß, Universität Hannover), KAMM (Prof. Fiedler, Universität Karlsruhe) oder

METRAS (Priv. Doz. Dr. Schlünzen, Universität Hamburg). Die gegenwärtige Forschung befasst

sich hauptsächlich mit der Weiterentwicklung und Berücksichtigung komplexer

Wechselwirkungen, insbesondere im Bereich der Atmosphärenchemie (z. B.

Atmosphärenforschungsprogramm 2000).

 Diese prognostischen mesoskaligen Modelle genügen bisher nicht den oben genannten

Anforderungskriterien an allgemein anerkannte und qualitativ abgesicherte Untersuchungs-

methoden: Sie stehen meist nur wissenschaftlichen Institutionen zur Verfügung und können

aufgrund ihrer Komplexität in der Regel nur von den Programmentwicklern bedient werden. Ihre

Anwendung außerhalb wissenschaftlicher Projekte ist häufig nicht möglich bzw. mit hohen

Kosten verbunden. Eine Qualitätssicherung nach allgemein anerkannten Maßstäben beginnt

erst.
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 In dem Bewusstsein, dass sowohl hinsichtlich lufthygienischer Untersuchungen als auch im

Bereich Klima einheitliche Regelungen und Qualitätssicherungssysteme für die verwendeten

Modelle dringend erforderlich sind, hat der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) u.a. eine

Arbeitsgruppe mit der Erarbeitung der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 7 (Prognostische mesoskalige

nichthydrostatische Windfeldmodelle - Evaluierung für dynamisch und thermisch bedingte

Strömungsfelder; VDI (2001)) beauftragt. Diese Richtlinie wird Vorschriften zur Evaluierung von

Modellen enthalten, um einen einheitlichen Qualitätsstandard bei den in Umweltuntersuchungen

angewendeten Modellen sicherzustellen, nicht aber ein Modell selbst.

 Bisher sind mesoskalige Modelle vor allem im Rahmen von Forschungsprojekten verwendet

worden. Sie werden aber in letzter Zeit zunehmend auch im Rahmen von Umwelt-

untersuchungen eingesetzt, wobei eine einheitliche Qualitätssicherung für die genutzten

Modelle gegenwärtig noch fehlt. Nach Verabschiedung der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 7 werden

sich zukünftig alle diese Modelle den in der Richtlinie vorgesehenen Qualitätssicherungs-

maßnahmen unterziehen müssen, um für Gutachten genutzt werden zu können.

Vor dem Hintergrund der genannten Problematik sollte in diesem Projekt ein Programmpaket

entwickelt werden (METRAS+), mit dessen Hilfe die Umweltwirkungen in den Bereichen Klima

und Lufthygiene bereits in der Planungsphase von Produktionsprozessen oder

Raumnutzungsänderungen untersucht werden können und das die eingangs genannten

Anforderungen an anerkannte und qualitativ abgesicherte Untersuchungskonzepte erfüllt. Kern

von METRAS+ sollte eine neue Version des bereits seit 1998 frei verfügbaren Modells

METRAS PC sein, das im Rahmen dieses Projektes inhaltlich und vom Anwendungsbereich her

erweitert und als erstes Modell gemäß der geplanten VDI Richtlinie 3783, Blatt 7

qualitätsgesichert werden sollte. Weitere Programmkomponenten sollten der Vereinfachung der

Vorbereitung und Durchführung von Untersuchungen mit dem Modell METRAS PC sowie der

Evaluierung von METRAS PC oder von anderen mesoskaligen Modellen dienen.

 Mit der erfolgreichen Einführung von METRAS+ wäre ein wichtiger Schritt zu einer verbesserten

Umweltvorsorge getan: Während gegenwärtig häufig sowohl auf Behörden- als auch auf

Gutachterseite auf problemangepasste und dem wissenschaftlichen Stand entsprechende

Untersuchungsmethoden aus Kostengründen oder aus Unkenntnis verzichtet wird, stände dann

ein qualitätsgesichertes und kostengünstig anwendbares Programmpaket für die Abschätzung

der Umweltwirkungen von Maßnahmen zur Verfügung. Darüber hinaus würde auch der

Verbreitung vergleichbarer Simulationsmodelle dadurch Vorschub geleistet, dass mit dem

Evaluierungsmodul von METRAS+ ein Qualitätssicherungsnachweis für diese Modelle erbracht

werden kann.
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2. Arbeitsschritte und angewandte Methoden
 Wesentliche Vorarbeiten zur Erreichung des Projektziels waren bereits im Vorfeld von dem

Bewilligungsempfänger (METCON Umweltmeteorologische Beratung) und seinem

Kooperationspartner (Universität Hamburg, Meteorologisches Institut) mit der Entwicklung und

1998 erfolgten Einführung einer ersten Version 1.0 des Modells METRAS PC in einen breiten

Anwenderkreis geleistet worden. Diese Modellversion ist unter IBM-kompatiblen

Rechnerumgebungen und den Betriebssystemen DOS und Windows95/98/NT lauffähig, ist

selbst aber eine DOS-Anwendung ohne die heute allgemein erwartete Windowsoberfläche. Die

Anwendung des Modells ist beschränkt auf die Simulation dynamischer und

thermodynamischer Effekte, bei denen wolkenphysikalische Prozesse keine Rolle spielen.

Stofftransporte können mit METRAS PC 1.0 nicht simuliert werden und Programme zur

Vorbereitung oder Qualitätssicherung der Modellrechnungen stehen nicht zur Verfügung.

 Das mit diesem Projekt anvisierte Ziel der Entwicklung von METRAS+ lässt sich in die

folgenden Teilziele und die zur Erreichung notwendigen Maßnahmen untergliedern:

• Qualitätssicherung von Umweltuntersuchungen:

- Evaluierungsprogramm für mesoskalige Modelle gemäß geplanter VDI-Richtlinie

- Evaluierung von METRAS PC

• weitere Akzeptanzerhöhung von METRAS PC bei Consultingfirmen und Behörden:

- Modellerweiterungen in METRAS PC

- vereinfachte Anwendung von METRAS PC (Windowsoberfläche)

• Kostensenkung für Umweltuntersuchungen:

- einfache Aufbereitung kostengünstig verfügbarer Topographiedaten

- niedrige Anschaffungskosten für METRAS+

 Die Umsetzung dieser Maßnahmen erfolgte anhand der unten aufgeführten Arbeitsschritte und

Methoden. Dabei wurden schwerpunktmäßig die Programmentwicklungen beim

Bewilligungsempfänger und die Datenbeschaffung/-aufbereitung sowie die Arbeiten zur

Weiterentwicklung und Evaluierung des Modells METRAS PC beim Kooperationspartner

durchgeführt. Aufgrund der engen Verzahnung der einzelnen Arbeitsschritte miteinander war

eine intensive regelmäßige Abstimmung zwischen den Partnern erforderlich. Hierzu erfolgten

wenigstens vierteljährlich ein- bis zweitägige Treffen aller an dem Projekt beteiligten Mitarbeiter,

in denen Programmschnittstellen abgesprochen, Arbeitsabfolgen organisiert und der Fortschritt

und ggf. aufgetretene Probleme in den Arbeitsgruppen diskutiert wurden. Neben diesen

regelmäßigen Treffen wurden in der Regel mehrmals pro Woche Daten und Informationen über

Internet und Fax/Telefon ausgetauscht.
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Arbeitsschritte:

1. Entwicklung des Preprozessors THD:
Die TU Darmstadt bietet ein kostengünstiges Topographiekataster für Gesamtdeutschland

an. Dieses Kataster liegt für alte und neue Bundesländer in unterschiedlichen

Datenformaten vor, die nicht standardmäßig weiterverarbeitet werden können. Das neu

entwickelte Programm THD selektiert für einen vorzugebenden (Modell-)Gebietsausschnitt

die notwendigen Datensätze, nimmt optional Fehlerkorrekturen vor, konvertiert

Landnutzungsklassen in die in METRAS PC definierten Klassen und speichert die

konvertierten Rohdaten in einem Datenformat ab, aus dem mit dem Programm GRITOP

(Punkt 2) Modellgitter für METRAS PC (Punkt 3) erstellt werden können.

2. Entwicklung des Preprozessors GRITOP:
Aufbauend auf einer Vorgängerversion war das Programm GRITOP zu entwickeln, das aus

Topographierohdaten Modellgitter für Rechnungen mit dem Modell METRAS PC erstellt.

Neuheiten dieses Programms sind die Verarbeitung unterschiedlicher Datenformate (u.a.

ein Exportformat von GIS-Systemen und ein Datenformat, in dem häufig Topographiedaten

von deutschen Landesvermessungsämtern geliefert werden) und der häufigsten

Projektionssystem von Topographierohdaten (geographisch, Gauß-Krüger, UTM, British

National Grid, Lambert-Azimutal, Schweizerische Landeskoordinaten).

3. Entwicklung einer neuen Modellversion METRAS PC 2.0:
Gegenüber der Vorläuferversion 1.0, die seit 1998 frei verfügbar ist, zeichnet sich die neue

Modellversion u.a. durch folgende Erweiterungen aus:

• zusätzliche Turbulenzparameterisierung nach einem dem wissenschaftlichen Stand

entsprechenden Ansatz ( El -Ansatz)

• Transport passiver (Schad-)Stoffe einschließlich trockener Deposition am Boden

• Berücksichtigung wolkenmikrophysikalischer Prozesse

• verbessertes Initialisierungsverfahren

• verbessertes Mittelungsverfahren für bodennahe Energieflüsse

4. Entwicklung des Evaluierungsprogramms EVA:
Das Programm EVA dient der Evaluierung von mesoskaligen Modellen entsprechend der

geplanten VDI-RL 3783, Blatt 7. Da diese Richtlinie gegenwärtig noch in einer VDI-

Arbeitsgruppe erarbeitet wird und bisher nicht veröffentlicht ist, basiert das

Evaluierungsprogramm auf einem internen Entwurf vom November 2000. Das Programm

fragt Modelleigenschaften ab, liest Mess- und Modelldaten ein, berechnet die Güte der

Übereinstimmung und erstellt ein Evaluierungszertifikat gemäß VDI-RL, das gegenüber

Auftraggebern, Behörden etc. als Qualitätssicherungsnachweis dienen kann.
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5. Entwicklung einer Windowsoberfläche METRAS+:
Die vier Programmkomponenten THD, GRITOP, METRAS PC und EVA waren unter einer

gemeinsamen Windowsoberfläche zusammenzufassen. Die Erstellung von Eingabedaten,

das Starten und die Laufzeitkontrolle von Berechnungen aller vier Komponenten sowie die

Kommunikation der Programmkomponenten untereinander erfolgt vollständig unter dieser

Windowsoberfläche.

6. Beschaffung und Aufbereitung von Messdatensätzen:
Die VDI Richtlinie 3783, Blatt 7 (VDI, 2001) sieht u.a. den Vergleich der Ergebnisse

mesoskaliger Modelle mit Messdaten aus zwei Feldmesskampagnen vor. Die betreffenden

Rohdatensätze (Sophienhöhe, KFA Jülich und Großraum Berlin, Deutscher Wetterdienst)

waren zu beschaffen, aufzubereiten und in die Programmkomponente EVA zu integrieren.

7. Test- und Evaluierungsrechnungen:
In diesem Arbeitsschritt waren zum einen die korrekte Implementierung jeder einzelnen

Programmkomponente entsprechend ihrer Funktionalität und die fehlerfreie

programminterne Kommunikation der Komponenten untereinander bzw. unter der

Windowsoberfläche zu testen. Zum anderen waren die von der VDI Richtlinie

vorgeschriebenen Testrechnungen mit dem Modell METRAS PC durchzuführen und eine

Evaluierung mit Hilfe der Programmkomponente EVA vorzunehmen.

8. Programmdokumentationen:
Für jede der vier Programmkomponenten war eine Dokumentation zu erstellen. Hinsichtlich

einer zukünftigen europaweiten Vereinheitlichung von Normen und Richtlinien auch

bezüglich der Qualitätssicherung mesoskaliger Modellrechnungen sollten diese

Dokumentationen auch in englischer Sprache erstellt werden.

9. Programmhandbuch METRAS+:

Zusätzlich zu den Programmdokumentationen, die sich jeweils nur auf eine der vier

Programmkomponenten beziehen, sollte ein Anwenderhandbuch für das gesamte

Programmpaket METRAS+ erstellt werden, in dem insbesondere die Arbeit unter der

Windows-Gesamtoberfläche erläutert wird.

 Sämtliche Programmentwicklungen erfolgten in der Programmiersprache FORTRAN 90/95. Als

Compiler standen der Fuijitsu-Fortrancompiler unter SUN-Workstations sowie der Lf95 der

Firma Lahey, der eigens für dieses Projekt für die Programmentwicklung auf PC-Systemen

angeschafft wurde, zur Verfügung. Da seitens der Programmkomponenten (mindestens des

Modells METRAS PC) FORTRAN als Programmiersprache zwingend vorgegeben war, sich

FORTRAN-Programme aber nur sehr aufwändig in Windowsoberflächen integrieren lassen,

wurde das speziell für solche Aufgabenstellungen entwickelte Programmsystem
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WINTERACTER angeschafft, das standardisierte Schnittstellen zwischen FORTRAN-Code und

den API-Routinen von Windows-Betriebssystemen bereitstellt. Die Windowsoberfläche wurde

komplett mit Hilfe von WINTERACTER in FORTRAN programmiert.

 Die Installationsroutinen von METRAS+ wurden mit dem Programmsystem install-us (Version

3.7) der Firma Schellhorn Media Productions erstellt. Auch dieses Programmsystem wurde

speziell für das Projekt beschafft.

3. Ergebnisse und Diskussion
Das wesentliche Ziel dieses Projektes bestand – wie in den Abschnitten 1 und 2 ausführlich

erläutert – in der Entwicklung des Programmsystems METRAS+, unter dem vier

Programmkomponenten zur Vorbereitung, Durchführung und Qualitätssicherung von

Umweltuntersuchungen mit Hilfe des mesoskaligen Modells METRAS PC zusammengefasst

sind. Die wissenschaftlichen Grundlagen, technischen Verfahren und deren

programmtechnische Implementierung werden ebenso wie die Anwendung der Programme

ausführlich in den entsprechenden Programmdokumentationen (Anhänge 1 bis 8; Bigalke und

Schlünzen, 2001a bis 2001f; Bigalke et al., 2001a,b; Schlünzen et al., 2001) erläutert. Ein

Handbuch zum Programmsystem METRAS+ (Anhang 1) erläutert zudem umfassend die

Anwendung des gesamten Programmpakets. Daher soll an dieser Stelle das Programmsystem

METRAS+ nur in groben Zügen vorgestellt und diskutiert werden, inwieweit die einzelnen

Arbeitsschritte umgesetzt und die Projektziele erreicht werden konnten bzw. welche

Schwierigkeiten sich im Verlauf des Projekts eingestellt haben und ob die Projektergebnisse

hiervon betroffen sind. Dabei folgt die Darstellung im Wesentlichen den im Abschnitt 2

genannten Arbeitsschritten. Alle Details zu METRAS+ sind den Anhängen zu entnehmen.

3.1. METRAS+: Programmoberfläche

Die Anwendung jeder einzelnen der vier Programmkomponenten THD, GRITOP, METRAS PC

und EVA gliedert sich in die grundlegenden Schritte

1. Eingabedaten erstellen und prüfen

2. Programmkomponente starten

3. Laufzeitkontrolle

4. ggf. Abbruch der Programmausführung

5. Abschlusskontrolle

6. nur EVA: Erstellung und Ausgabe eines Evaluierungszertifikats.

Alle diese Arbeitsschritte können vollständig innerhalb der METRAS+-Programmoberfläche

(Abbildung 1) ausgeführt werden.
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Im Hauptfenster erfolgt der Zugriff auf die Funktionen sowohl über eine Menü- als auch eine

Symbolleiste. Daneben können weitere Standardfunktionen (z.B. Datei öffnen, drucken, etc.),

wie unter Windows-Applikationen üblich, aufgerufen werden. Im Arbeitsbereich des

Hauptfensters listet ein Protokoll alle Fehlermeldungen auf (Prüfung aller Eingabedaten auf

Vollständigkeit, Zulässigkeit und Konsistenz). Bei fehlerhaften Eingabedaten wird der Benutzer

automatisch in den entsprechenden Eingabedialog geführt. Während der Programmausführung

enthält das Hauptfenster zusätzlich die von den Einzelkomponenten erstellten

Laufzeitprotokolle.

Ein Zusatzfenster (Abbildung 1, links und Abbildung 2) informiert den Benutzer über den

Fortschritt der Programmausführung.

THD
GRITOP

METRAS PC
EVA

Abbildung 1: METRAS+-Programmoberfläche
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Abbildung 2: Laufzeitkontrolle der Einzelkomponenten (hier: METRAS PC)
Grundsätzlich können alle Einzelkomponenten parallel betrieben werden. So kann der

Anwender beispielsweise neue Modellrechnungen vorbereiten, während eine METRAS PC-

Simulation noch aktiv ist.

Die Programmierung der Oberfläche erfolgte in FORTRAN mit Hilfe des

Programmentwicklungssystems WINTERACTER der Fa. Interactive Software Services Ltd.,

England. Im ersten Projekthalbjahr wurden in der damals verwendeten Version WINTERACTER

2.20 einige gravierende Fehler festgestellt, die die Funktionalität von METRAS+ grundlegend

einschränkten. Diese Fehler wurden dem Hersteller gemeldet und erforderten sechs Monate vor

Projektende ein Update auf die Version 3.0, das auch mit zusätzlichen Arbeiten an der

Programmoberfläche verbunden war. Trotz der dadurch bedingten erheblichen Verzögerungen

in der Entwicklung konnte bis zum Projektende eine voll funktionsfähige Version von METRAS+

erstellt werden. Der über die ursprüngliche Planung hinausgehende Mehraufwand beläuft sich

auf mehrere hundert Arbeitsstunden, die nicht aus den Projektressourcen gedeckt werden

konnten.

Jede der vier Programmkomponenten wird aus METRAS+ als separate Applikation gestartet,

stellt also in Windows-Terminologie einen eigenständigen „Task“ dar. Die Übergabe von

Eingabedaten seitens der Oberfläche METRAS+ an die Programmkomponenten sowie die
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Laufzeitkontrolle (Darstellung des aktuellen Bearbeitungsstandes in der Oberfläche und

Möglichkeit zum Abbruch einer Programmkomponente) erfordern eine Form der interaktiven

Kommunikation zwischen Windowsoberfläche und Programmkomponenten. Hierfür stellt

WINTERACTER keine geeigneten Werkzeuge zur Verfügung, so dass zusätzlich im

Programmcode von METRAS+ direkte Schnittstellen zu den API-Funktionen der Windows-

Betriebssysteme geschaffen werden mussten. Dabei erfolgt der Datenaustausch zwischen den

einzelnen Komponenten nach einem sogenannten „Shared Buffer“-Konzept, bei dem jede

Komponente Daten in einen speziellen geschützten Arbeitsspeicherbereich des

Betriebssystems schreibt, die dann von einer anderen Komponenten aus dem Speicher gelesen

werden können.

3.2. METRAS+: Programmkomponente THD

An der Technischen Hochschule Darmstadt, Prof. Manier, wurde in den neunziger Jahren ein

gesamtdeutscher Topographiedatensatz (Geländehöhen und Landnutzung) erstellt, der für

relativ geringe Kosten erhältlich ist. Die Auflösung dieses Datensatzes liegt bei 5‘‘ x 5‘‘ (ca.

100 m x 150 m) für die alten Bundesländer und 500 m x 500 m (Landnutzung) bzw. 1 km x 1 km

(Geländehöhen) für die neuen Bundesländer. Für viele Anwendungen ist diese Auflösung

bereits ausreichend, so dass der Kostenfaktor für die Datenbeschaffung in solchen Fällen durch

die Nutzung des Darmstädter Katasters vernachlässigbar ist.

Die Programmkomponente THD ermöglicht die Aufbereitung des Datensatzes für ausgewählte

Gebietsausschnitte (METRAS PC Modellgebiete). Dabei werden die in unterschiedlichen

Formaten vorliegenden Daten des Darmstädter Katasters eingelesen, ggf. korrigiert, den

Anforderungen des Modells METRAS PC entsprechend konvertiert und in ein Rohdatenformat

übertragen, das von der Programmkomponente GRITOP weiterverarbeitet werden kann. Hierzu

gibt der Anwender einen Gebietsausschnitt in geographischen oder Gauß-Krüger-Koordinaten

an (Abbildung 3) und wählt einige Optionen zur Aufbereitung der Rohdaten.

Nach dem Start der Programmkomponente THD (Abbildung 1) werden aus dem Rohdatensatz

die dem gewählten Gebiet entsprechenden Datensätze extrahiert, ggf. den ausgewählten

Optionen entsprechend konvertiert und als Datensätze in einem von GRITOP lesbaren Format

ausgegeben.
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Abbildung 3: Eingabedialoge THD

Das Darmstädter Kataster ist aus lizenzrechtlichen Gründen nicht Bestandteil von METRAS+,

sondern muss vom Anwender separat erworben werden und kann dann in das

Programmsystem integriert werden. Außerhalb dieses Projektes ist beabsichtigt METRAS+ mit

Anwendungsbeispielen auszuliefern, anhand derer der Benutzer eine durchgehende

Anwendung von der Aufbereitung des Darmstädter Katasters über die Erstellung eines

METRAS PC Modellgitters mit GRITOP und Modellrechnungen bis hin zu deren Evaluierung

erläutert wird. Dazu ist es notwenig, dass dem Programmsystem METRAS+ mit Zustimmung

des Lizenznehmers des Darmstädter Katasters einige ausgewählte Dateien exemplarisch

beigefügt werden. Vor wenigen Monaten ist die Lizenz für das Kataster von der TH Darmstadt

an die Firma M.A.S. GbR übertragen worden. Von dort wurde zwar schon im Sommer 2001

eine mündliche Zusage gegeben, die schriftliche Bestätigung lag bis zum Redaktionsschluss für

diesen Abschlussbericht noch nicht vor.

3.3. METRAS+: Programmkomponente GRITOP

Die Programmkomponente GRITOP dient der Erstellung eines METRAS PC-Modellgitters aus

einem oder mehreren Topographie-Rohdatensätzen. Solche Rohdatensätze können mit der

Programmkomponente THD erzeugt werden, aber auch aus anderen Quellen (z.B.

Vermessungsämter) bezogen werden.



Seite 13

Das in GRITOP implementierte Verfahren beruht auf einer flächengewichteten Interpolation der

Rohdaten-Raster auf das Raster des METRAS PC-Gitters. Die an einem METRAS PC-

Gitterpunkt gültige Geländehöhe und Landnutzung setzt sich aus dem flächengewichteten Mittel

aller in der Gitterzelle definierten Höhen und Landnutzungen aus den Rohdaten zusammen. Da

METRAS subskalige Landnutzungen innerhalb einer Gitterzelle berücksichtigt, werden diese

ihrem prozentualen Anteil entsprechend getrennt aufsummiert.

Die Rohdaten müssen mindestens das gesamte Modellgebiet abdecken, dürfen sich aber

gegenseitig überlappen. Im Fall einer Überlappung kann der Benutzer angeben, in welcher

Priorität die Rohdaten abzuarbeiten sind. So werden üblicherweise zunächst Rohdaten hoher

Auflösung auf das METRAS PC-Gitter interpoliert und Rohdaten geringerer Auflösung nur dann

noch verwendet, wenn einzelne Gitterzellen nicht bereits von den hochauflösenden Daten

abgedeckt werden.

Das Modellgebiet kann in geographischen oder Gauß-Krüger-Koordinaten vorgewählt werden.

Ebenso lassen sich Gitterparameter wie z.B. Äquidistanzbereich und Drehwinkel vom

Anwender frei wählen (Abbildung 4).

Oft stehen für ein Untersuchungsgebiet Rohdaten aus unterschiedlichen Quellen zur

Verfügung. Diese können sich in ihren Datenformaten ebenso wie in Koordinaten- bzw.

Projektionssystemen unterscheiden. In den meisten Fällen wird der Anwender von METRAS+

seine Rohdaten direkt von GRITOP verarbeiten lassen können, da das Programm eine Vielzahl

von Kombinationsmöglichkeiten für Datenformate und Projektionssysteme vorsieht.

Abbildung 4: Eingabedialoge GRITOP
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Das häufigste Datenformat (GRITOP-Bezeichnung „ArcView“) ist eine ASCII-Datei, wie sie von

GIS-Systemen wie z.B. ArcView exportiert werden können (Headerzeilen mit Angaben zu

Gebietsgrenzen und Auflösung, zweidimensionaler Datenblock in Spalten und Zeilen). Das

einfachste Datenformat („xyz“) ist eine zeilenweise Auflistung von Koordinatenpaar und Wert

(Höhe oder Landnutzung). Schließlich kann ein Sonderformat („Uni-HH“) verarbeitet werden,

bei dem alle Zusatzinformationen bzgl. Projektionssystem und Datentyp in den Rohdatensätzen

selbst enthalten sind.

Über die ursprünglich geplanten Koordinaten- bzw. Projektionssysteme (geographisch und

Gauß-Krüger) hinaus wurde während des Projekts entschieden, weitere für den

mitteleuropäischen Raum wichtige Projektionssysteme in das Programm zu integrieren, um

eine möglichst breite Anwendbarkeit zu gewährleisten. Nach dem heutigem Stand werden von

GRITOP verarbeitet:

• geographische Längen und Breiten („Lon./Lat.“)

• Gauß-Krüger-Koordinaten („Gauss-Krueger“)

• azimutale Lambert-Projektion bzgl. 9° E / 43° N („LamAzi9E43N“)

• British National Grid („BNG“)

• Universal Transverse Mercator („UTM“)

• Schweizer Landeskoordinaten („CH1903“)

Die Lambert-Projektion entspricht dem Projektionssystem des CORINE-Datensatzes, der

europaweit Landnutzungsdaten in hoher Auflösung enthält.

3.4. METRAS+: Programmkomponente METRAS PC 2.0

Der Kern des Programmsystems METRAS+ ist eine neue Version des erstmals 1998

herausgegebenen mesoskaligen Modells METRAS PC. Die wesentlichen Neuerungen

gegenüber der Version 1.0 sind:

• vollständige Integration in eine Windows-Oberfläche

• verbessertes Initialisierungsverfahren

• Wahl zwischen zwei Turbulenzparametrisierungsansätzen

• Option Wolken und Niederschlag

• Option Mittelung subskaliger bodennaher Flüsse („Blendhöhenverfahren“)

• Option Transport und trockene Deposition passiver Stoffe

• evaluiert gemäß der geplanten VDI 3783 Blatt 7

METRAS PC (Schlünzen und Bigalke, 1998) wurde 1998 auf Basis des mesoskaligen

Transport- und Strömungsmodells METRAS (Schlünzen, 1990; Schlünzen et al., 1996)

entwickelt. Das Modell rechnet 3-dimensional nichthydrostatisch in bodenfolgenden
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Koordinaten prognostisch die Wind-, Temperatur- und Feuchtefelder. Die für wissenschaftliche

Untersuchungen genutzte Fortran 77 Version des Modells METRAS enthält darüber hinaus

auch prognostische Gleichungen für Wolken- und Regenwasser sowie für Konzentrationen

sowie das Blendhöhenverfahren. Diese drei Komponenten des Modells sind inzwischen so weit

ausgetestet, dass sie auch allgemein verfügbar und in einem „Werkzeug“ für Gutachter nutzbar

gemacht werden können. Im Rahmen des Projektes wurden die genannten Teile des Modells in

den Fortran 90 Programmcode von METRAS PC überführt.

Neu eingeführt wurde die El  Turbulenzparameterisierung (Schlünzen et al., 2001), bei der

auch die turbulente kinetische Energie prognostisch berechnet wird. Diese Größe ist für

Lagrangesche Ausbreitungsmodelle von besonderer Bedeutung, allerdings im Rahmen des

wissenschaftlich genutzten Modells METRAS noch wenig getestet. Der dort verwendete

Standard-Diffusionskoeffizient ist der nach Lüpkes und Schlünzen (1996) berechnete. Neu

entwickelt wurde ebenfalls das Initialisierungsverfahren, bei dem der Bodendruck nun bezogen

auf NN vorgegeben wird und Wasser- und Bodentemperatur mit Bezug auf den

Initialisierungspunkt. Das Modell rechnet das Druckfeld für die 3-dimensionale Initialisierung

dann entsprechend der vorgegebenen meteorologischen Werte. Die Temperaturen im Boden

und in Gewässern werden für die Höhen oberhalb und unterhalb des Initialisierungspunktes

entsprechend der Standardatmosphäre vertikal extrapoliert. Dadurch ist eine Unabhängigkeit

der Werte im Boden und in Gewässern von den meteorologischen Anfangswerden gegeben

und das Modell kann mit beliebiger Initialisierungszeit gestartet werden.

Die neue Version von METRAS PC ist anhand der vorgesehenen VDI-Evaluierungstestfälle

sowie weiterer Modelltests geprüft worden. Dabei stellten sich in zwei Testfällen, die beide stark

orographisch gegliedertes Gelände berücksichtigen, Unterschiede zur ursprünglichen Fortran

77 Version und zur für wissenschaftliche Anwendungen genutzten Modellversion heraus. Die

Ursachen für diese Unterschiede konnten inzwischen lokalisiert und beseitigt werden. Damit

METRAS+ mit einem qualitätsgesicherten Programm METRAS PC ausgeliefert werden kann,

wird der Kooperationspartner (Meteorologisches Institut, Universität Hamburg) die

Evaluierungsrechnungen mit der korrigierten Programmversion wiederholen und die

qualitätsgesicherte und evaluierte Version von METRAS PC umgehend an den Projektnehmer

liefern. Diese verbesserte Version von METRAS PC wird Basis der Betaversion 1.0 von

METRAS+ sein, während die an den Auftraggeber ausgelieferte Vorversion von METRAS PC

nur teilweise positiv evaluiert ist.
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Abbildung 5: Eingabedialoge METRAS PC

Sämtliche von METRAS PC benötigten Eingabedaten werden über die METRAS+-

Oberflächendialoge vorgegeben (Abbildung 5) und vor dem Programmstart auf Vollständigkeit,

Konsistenz und mögliche Fehler überprüft, so dass spätere Modellabstürze wegen fehlerhafter

Eingangsdaten weitgehend ausgeschlossen sind. Punktemissionen können ebenfalls in einem

Eingabedialog ohne genaue Kenntnis der METRAS PC-Gitterstruktur vorgegeben werden und

werden automatisch auf das gewählte Modellgitter umgesetzt.

Die Laufzeitkontrolle über das Kontrollfenster (Abbildung 2) und das Laufzeitprotokoll im

Hauptfenster ermöglicht dem Benutzer, den Fortschritt, die Stabilität der Modellrechnungen und

die voraussichtlich verbleibende Rechenzeit zu kontrollieren. Er hat die Möglichkeit, die

Rechenzeit für eine Simulation (CPU-Zeit) gezielt zu beschränken oder Modellrechnungen

direkt nach der Erzeugung von Restartdateien abzubrechen und neu aufzusetzen. Angesichts

von Rechenzeiten zwischen einigen Minuten und einigen Tagen (je nach Größe und Auflösung

des Modellgebiets, gewählten Modelloptionen und meteorologischer Situation) kann auf diese

Weise unnötigen Zeitverlusten, z.B. durch Instabilitäten des Betriebssystems oder Stromausfall,

vorgebeugt werden.
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3.5. METRAS+: Programmkomponente EVA

Diese vierte Einzelkomponente des Programmsystems METRAS+ lehnt sich an die geplante

VDI-Richtlinie 3783, Blatt 7 an. Sie ist insofern unabhängig von den anderen drei

Einzelkomponenten, als mit EVA nicht nur das Modell METRAS PC, sondern jedes beliebige

mesoskalige Modell gemäß der Richtlinie evaluiert werden kann. Für den METRAS PC-

Anwender bietet das Programm den Vorteil, dass die Ausgabedateien des Modells direkt

verarbeitet werden können, während Ergebnisse anderer Modelle zunächst vom Anwender in

ein einheitliches Datenformat konvertiert werden müssen. Die Testdatensätze der VDI-Richtlinie

sind in das Programm integriert.

Da die VDI Richtlinie gegenwärtig noch in der zuständigen Arbeitsgruppe diskutiert und

voraussichtlich erst im Jahr 2002 veröffentlicht wird, beruht die aktuelle Programmversion von

EVA auf dem internen Richtlinienentwurf vom November 2000.

Abbildung 6: Eingabedialoge EVA

Die Erstellung sämtlicher Eingabedaten erfolgt, wie schon aus den anderen Einzelkomponenten

bekannt, über Eingabedialoge mit integrierter Fehlerkontrolle. Sie gliedern sich in Angaben zu

dem Evaluierungsprojekt (Modell, Version, Anwender usw.), Abfrage der Modelleigenschaften
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in Form von Prüflisten, die vom Benutzer einzeln abgehakt werden müssen und Bereitstellung

der Eingabedaten zu den sieben Testfällen (Abbildung 6).

Die Richtlinie sieht nur die Berechnung von Trefferquoten für die zu prüfenden

meteorologischen Größen vor. Um dem Anwender im Fall des Nichtbestehens eines Testfalls

weitere Informationen an die Hand zu geben, bietet EVA darüber hinaus die Möglichkeit, eine

einfache statistische Auswertung der Differenzen zwischen Modellergebnis und Referenzdaten

durchzuführen. Neben Mittelwerten und mittleren quadratischen Fehlern werden die Differenzen

in Histogrammform ausgewertet, dessen Klassenzahl und –grenzen vorgegeben werden

können.

Das Ergebnis des Evaluierungsprozesses wird in Form eines Evaluierungszertifikates

(Abbildung 7) als ASCII-Datei gespeichert, die aus der METRAS+-Oberfläche ausgedruckt

werden kann. Jedes Zertifikat erhält einen Schlüssel, der für die Authentizität des

ausgedruckten Zertifikats mit den tatsächlichen Ergebnissen des Evaluierungsprozesses bürgt.

Der Anwender versichert mit seiner Unterschrift, alle Angaben zu den Modelleigenschaften

wahrheitsgemäß getroffen und die Modellergebnisse nicht nachträglich an die Referenzdaten

angepasst zu haben. Das unterschriebene Zertifikat kann Auftraggebern oder Behörden als

Nachweis vorgelegt werden, dass das vom Anwender verwendete Modell entsprechend der

VDI-Richtlinie 3783, Blatt 7 evaluiert worden ist und den Anforderungen des konkreten

Untersuchungsgegenstandes angemessen ist.
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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.

----------------------------------------------------------------------------------------------
0. Mesoscale Model:
----------------------------------------------------------------------------------------------
   Name..................................: ZISCH
   Version...............................: 2.3
   Release Date..........................: 2001/03/01
   Responsible Person....................: Gunhild Hansen
   Responsible Person for this Evaluation: Friedo Müller
----------------------------------------------------------------------------------------------
1. Model Documentation:                                    [guideline]                  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 ***
----------------------------------------------------------------------------------------------
2. Model Properties:                                       [guideline]                  PASSED
----------------------------------------------------------------------------------------------
   - three wind components prognostic                      [2]                          NO ***
   - temperature prognostic                                [2]                          YES
   - specific humidity prognostic                          [2]                          YES
   - continuity equation or anelastic approximation        [2]                          YES
   - buoyancy forces (eg. Boussinesq approx.)              [2]                          YES
   - turbulence parameterization function of stability     [2]                          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 ***
   - 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 ***
----------------------------------------------------------------------------------------------
3. Test Cases:                                             [guideline]                  PASSED
----------------------------------------------------------------------------------------------
   a  - homogenous terrain                                 [3.1.1]                      YES
   b1 - mountain ridge / effect of surface shape           [3.1.1]                      NO ***
   b2 - mountain ridge / effect of wind speed              [3.1.1]                      NO ***
   c1 - idealized coast / effect of surface temperature    [3.1.1]                      NO ***
   c2 - idealized coast / effect of clouds                 [3.1.1]                      NO ***
   d1 - field campaign Sophienhoehe                        [3.1.1]                      NO ***
   d2 - field campaign Berlin                              [3.1.1]                      NO ***
----------------------------------------------------------------------------------------------
4. Control of Model Results:                               [guideline]                  PASSED
----------------------------------------------------------------------------------------------
   - grid structure                                        [3.2.1]                      NO ***
   - 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 ***
**********************************************************************************************
                         E V A L U A T I O N   R E S U L T :
**********************************************************************************************
The mesoscale model ZISCH (Version 2.3) is

*****   N O T   E V A L U A T E D   *****

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 Müller)
**********************************************************************************************
This evaluation certificate was created by program EVA (Version 1.0).
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ EVA CERTIFICATION KEY: poqinZsxMwH9la#F#39yafrp $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
(It can be proved by this key that no modifications have been done to the certificate.)
**********************************************************************************************

Abbildung 7: Evaluierungszertifikat (Entwurf)
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3.6. Messdaten

Für zwei Testfälle zur Evaluierung des Modells wurden Messdaten beschafft (Forschungszen-

trum Jülich – Sophienhöhe, Zeuner und Heinemann, 1990,1993), Deutscher Wetterdienst,

Großraum Berlin, Schlünzen und Katzfey, 2001), gesichtet und aufbereitet. Die Rohdaten

wurden einer Fehlerkorrektur unterzogen, um ungenaue Messdaten nicht zum Vergleich

heranzuziehen. So wurden Windrichtungen für Windgeschwindigkeiten von weniger als 1 m/s

beim Vergleich ignoriert. Die Routinedaten wurden zusätzlich nur in folgendem Wertebereich

genutzt:

Größe Zugelassener Minimalwert Zugelassener Maximalwert

Temperatur 0°C 45°C

Taupunkt -10°C 45°C

Windgeschwindigkeit 1 m/s 8 m/s

Windrichtung 0° 360°

Bodendruck 990 hPa 1100 hPa

Tabelle 1: Zugelassener Wertebereich für den Vergleichsdatensatz Berlin.

3.7. Testrechnungen

Hinsichtlich der notwendigen Tests des neu entwickelten Programmsystems METRAS+ muss

unterschieden werden zwischen

a) Tests der Programmoberfläche (Windowsoberfläche)

b) Tests der vier Programmkomponenten THD, GRITOP, METRAS PC und EVA

Die dem Punkt a) zuzuordnenden Tests sollten sicherstellen, dass

• alle unter der Programmoberfläche vereinten Funktionen von METRAS+ fehlerfrei genutzt

werden können

• METRAS+ unter den Betriebssystemen Windows 98, Windows NT und Windows 2000

lauffähig ist

• die über „Shared Buffer“ organisierte Kommunikation zwischen der Programmoberfläche

und den vier Programmkomponenten ordnungsgemäß funktioniert.

Aufgrund der Komplexität des gesamten Programmsystems, der relativ kurzen Projektlaufzeit

für Programmentwicklung und Tests sowie der Verzögerungen in der Entwicklung der

Programmoberfläche aufgrund der Fehler in der Entwicklungsumgebung WINTERACTER
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(siehe Abschnitt 3.1) wurden die meisten Testrechnungen nur unter dem Betriebssystem

Windows 98 durchgeführt. Da programmintern nicht auf spezifische API-Funktionen zugegriffen

wird, die nur unter NT oder Windows 2000 zur Verfügung stehen, dürften die Ergebnisse aber

auf diese Betriebssysteme übertragbar sein. Die grundsätzliche Funktionsfähigkeit von

METRAS+ wurde auch unter Windows NT 4.0 und unter Windows 2000 Professional getestet.

Der fehlerfreie Datenaustausch über „Shared Buffer“ wurde während der Programmentwicklung

durch umfangreiche Protokollierung aller Schreib- und Leseoperationen in temporäre Dateien

überprüft und kann als gesichert angesehen werden. Insbesondere ist nach allen

Testergebnissen die Betriebssystemstabilität durch den Zugriff auf systeminternen Speicher

nicht gefährdet. In Einzelfällen konnte beobachtet werden, dass Rechnungen von

Programmkomponenten nicht aus der Programmoberfläche abgebrochen werden können. Die

Ursachen hierfür liegen aber nicht in der METRAS+-Programmoberfläche begründet, sondern

können z.B. auf Systemüberlastungen aus anderen Gründen (z.B. gleichzeitiges Starten einer

Vielzahl anderer ressourcenintensiver Prozesse) beruhen. Für diesen seltenen Fall wird dem

Benutzer von METRAS+ im Handbuch eine Schritt-für-Schritt-Prozedur beschrieben, mit der er

diesen Fehler beheben kann.

Auch die Tests der unter der Programmoberfläche bereitgestellten Funktionen konnten

erfolgreich abgeschlossen werden. Insgesamt hat das Programm die Entwicklungsstufe einer

Betaversion erreicht, die demnächst einem eingeschränkten Anwenderkreis für Testzwecke

freigegeben werden kann.

Im Rahmen der unter b) genannten Testpunkte wurden eine Vielzahl unterschiedlicher

Rechnungen mit den Programmkomponenten sowohl separat als eigenständige Programme als

auch unterhalb der Gesamtoberfläche METRAS+ durchgeführt:

Die fehlerfreie Konvertierung von Daten des Darmstädter Katasters mit der Komponente THD

wurde anhand mehrerer Gebietsausschnitte sowohl aus den alten und den neuen

Bundesländern als auch für (früher) grenzübergreifende Gebiete getestet. Die konvertierten

Daten können von der Programmkomponente GRITOP fehlerfrei eingelesen und

weiterverarbeitet werden.

Die Komponente GRITOP wurde anhand von Modellgebieten für verschiedene Regionen

Europas auf Basis von Rohdatensätzen unterschiedlicher Herkunft, Formate, räumlicher

Auflösung und Projektionssystemen getestet. Dabei hat sich gezeigt, dass Rohdaten aller

vorgesehenen Datenformate und Projektionssysteme, auch in Kombination miteinander,

fehlerfrei in METRAS PC-Modellgitter umgerechnet werden können. Die Abbildung 8 zeigt

beispielhaft einen Ausschnitt einer topographischen Karte für die Umgebung von Loch Lomond

in Schottland (links) und das Raster des mit GRITOP erstellten METRAS PC-Modellgitters
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(rechts), wobei die dargestellten Farben der innerhalb einer Rasterzelle vorwiegend

auftretenden METRAS PC-Landnutzungsklasse entspricht. Die Rohdaten für die dargestellte

Situation lagen in den Projektionssystemen BNG (British National Grid) und Lambert Azimutal

vor.

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

Die in METRAS+ integrierte Version des Modells METRAS PC baut auf der 1998

veröffentlichten Version 1.0 auf und wurde um einige Optionen (siehe Abschnitt 2) und den

Datenaustausch mit der Windowsoberfläche erweitert. Die unter b) genannte Testreihe zu

METRAS PC dienten daher lediglich der Sicherstellung, dass die neuen Optionen lauffähig sind

und das Modell unter der METRAS+-Oberfläche betrieben werden kann. Alle Tests dieser Serie

wurden erfolgreich abgeschlossen.

Auch für die vierte Programmkomponente, das Evaluierungsprogramm EVA, wurden eine Reihe

von Testrechnungen erfolgreich durchgeführt. Diese stellen sicher, dass

• alle in der VDI Richtlinie genannten Kriterien bezüglich Modelleigenschaften,

-dokumentation und –kontrolle vom Anwender abgefragt und korrekt in die

Gesamtbewertung zur Evaluierung einfließen

• METRAS PC-Ergebnisdateien richtig eingelesen und in das EVA-Datenformat (Bigalke und

Schlünzen, 2001e, 2001f) konvertiert werden
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• Trefferquoten und eine statistische Analyse anhand der Modellergebnisse berechnet

werden

• das Evaluierungszertifikat den eingelesenen und vom Programm bestimmten

Qualitätskriterien gemäß erstellt wird.

3.8. Gesamtstatus des Programmsystems METRAS+

Die Entwicklung des Programmsystems METRAS+ kann als weitgehend abgeschlossen

bewertet werden: Die Windowsoberfläche ist programmiert, getestet und unter den

Betriebssystemen Windows 98, Windows NT und Windows 2000 voll funktionsfähig. Alle vier

Programmkomponenten THD, GRITOP, METRAS PC und EVA sind vollständig entwickelt, in

die Windowsoberfläche integriert und getestet. Hinsichtlich der vollen Evaluierung des Modells

METRAS PC gibt es noch Unzulänglichkeiten bei zwei Testfällen, so dass eine nachgebesserte

Version von METRAS PC demnächst in METRAS+ eingebunden werden wird. Das Programm

ist sonst voll funktionsfähig. Innerhalb der nächsten Monate wird eine erste Betaversion des

Programmsystems (geplant: Ende 2001) freigegeben werden.

4. Öffentlichkeitsarbeit

Das im Rahmen des Projektes entwickelte Programmsystem METRAS+ wurde auf der Deutsch-

Österreichisch-Schweizerischen Meteorologen-Tagung vom 18. bis 21. September 2001 in

Wien im Rahmen eines Vortrags innerhalb der Session 8b „Umweltmeteorologie“ erstmals der

Öffentlichkeit vorgestellt. Die schriftliche Version des Vortrags wurde zur Veröffentlichung in die

Tagungsbeiträge angenommen worden und diesem Bericht als Anlage 9 beigefügt. Schon im

Vorfeld der Tagung sind aufgrund der Vortragsankündigung Nachfragen zu METRAS+

eingegangen, die auf ein hohes Interesse an dem Produkt schließen lassen.

Bereits während der Projektlaufzeit wurden Informationen zum Projekt im Internet unter der

Adresse http://www.metcon-umb.de/Uber_uns/METRAS_/metras_.html der Öffentlichkeit

zugänglich gemacht. Auf die ebenfalls im Internet angekündigte Freigabe einer Betaversion von

METRAS+ zum Jahresende 2001 sind bereits jetzt einige Vorbestellungen eingegangen. Dies

zeigt ebenfalls deutlich, dass mit den Ergebnissen dieses Projekts eine auf dem Gutachten- und

Beratungssektor im Bereich von Regionalklima und Lufthygiene bestehende Lücke geschlossen

wird.

Vertrieb und Öffentlichkeitsarbeit (z.B. Bereitstellung aktueller Informationen im Internet) wird

zukünftig vom Kooperationspartner, Meteorologisches Institut der Universität Hamburg,

geleistet werden. Um die breite Anwendung qualifizierter Untersuchungsmethoden im

http://www.metcon-umb.de/Uber_uns/METRAS_/metras_.html
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Umweltconsulting zu fördern, ist geplant, METRAS+ nicht kommerziell zu vertreiben und das

Programmsystem interessierten Anwendern gegen einen geringen Kostenbeitrag von

350 EURO zur Verfügung zu stellen.

5. Fazit

Das neu erstellte Programmpaket METRAS+ wird mit Sicherheit in Beratungsunternehmen und

Behörden vielfältige Einsatzmöglichkeiten finden, zumal es zu geringen Kosten (350 EURO) zur

Verfügung steht. Die Vorstellung des Programmsystems bei der Meteorologentagung in Wien

hat vielseitiges Interesse ausgelöst. Dieses galt nicht nur für das gesamte Programmsystem,

sondern auch für Teilkomponenten. Insbesondere galt das Interesse neben METRAS PC den

Programmen GRITOP, mit dessen Hilfe verschieden formatierte Landnutzungsdaten zu einem

Eingabedatensatz für die Landnutzung und Orographie zusammengefasst werden können und

dem Programm EVA. Auch Entwickler anderer mesoskaliger Modelle waren hieran interessiert,

um ihr Programm einer METRAS PC vergleichbaren Qualitätssicherung zu unterziehen. Ein

wichtiges Ziel dieses Projektes, die vorhandenen Modelle für Umweltuntersuchungen zu einem

höheren Standard zu führen, scheint damit erreicht.
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Verzeichnis der Anhänge

Band 1:

1. Handbuch zum Programmsystem METRAS+ (deutsche Version)

2. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente THD (deutsche Version)

3. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente THD (englische Version)

4. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente GRITOP (deutsche Version)

5. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente GRITOP (englische Version)

Band 2:

6. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente METRAS PC (englisch)

7. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente EVA (deutsche Version)

8. Dokumentation der METRAS+-Programmkomponente EVA (englische Version)

9. Tagungsbeitrag zur Deutsch-Österreichisch-Schweizerischen Meteorologen-Tagung

DACH 2001, 18. bis 21. September 2001, Wien

10. CD: Programmsystem METRAS+ mit Installationsroutinen, Onlinehilfen und

Programmdokumentationen (vorläufige, unveröffentlichte Programmversion)
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2.2.3. Daten prüfen und Dialog verlassen

Wie bei allen Eingabedialogen stehen drei Buttons zur Verfügung:

Check all input data
Alle eingegebenen Daten werden auf Vollständigkeit und Zulässigkeit überprüft (siehe Eingabedaten prüfen).

OK
Schließt den Eingabedialog und speichert die Daten.

Cancel
Schließt den Eingabedialog ohne Speicherung der Daten.

2.3. Eingabedialog GRITOP

Der Eingabedialog zum Tool GRITOP enthält drei Registerkarten:

Register METRAS Grid Area

Register Grid Parameter

Register Data Files

Nach der Eingabe können sie die Daten prüfen und den Dialog verlassen.

2.3.1. Register METRAS Grid Area
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Co-ordinate System
Der Referenzpunkt und die Grenzen des METRAS PC-Modellgitters können entweder in geographischen
Koordinaten oder in Gauß-Krüger-Koordinaten angegeben werden.

Reference Point
Koordinaten (geographische Länge und Breite in Grad, Minuten, Sekunden bzw. Gauß-Krüger als Rechts-
und Hochwert in km) des Referenzpunkts des METRAS PC-Modellgitters. Der Referenzpunkt muss im
Innern des Modellgebiets liegen. Ein evt. angegebener Äquidistanzbereich erstreckt sich immer in die vier
Richtungen um den Referenzpunkt.

Boundaries
Hier geben Sie die geographische Länge (in Grad, Minute, Sekunde) bzw. den Gauß-Krüger-Rechtswert (in
km) für die westliche und östliche Begrenzung des Modellgebiets an. Für den Süd- und Nordrand wird die
geographische Breite bzw. der Gauß-Krüger-Hochwert eingegeben.
Die vertikale Erstreckung des Modellgebiets wird in Metern über NN (Normal Null) angegeben.

Interpolation Tolerance Limit
Bei der Interpolation der Topographiedaten auf das METRAS PC-Modellgitter treten im Rahmen der
Rechengenauigkeit numerische Fehler auf, die unter Umständen (z.B. unterschiedliche Rasterweiten /
Orientierung von Topographiedaten und Modellgitter) bis zu einigen % anwachsen können. Über den hier
eingegebenen Wert in % legen Sie fest, bis zu welchem Fehler GRITOP eine automatische Korrektur der
Interpolationsfehler vornehmen soll. Wird dieser Wert bei der Interpolation überschritten, beendet das Tool
die Rechnung mit einer entsprechenden Fehlermeldung.

Hinweis:
Bei einer vergleichbaren Rasterweite von Topographiedaten und Modellgitter und einem einheitlichen
Topographiedatensatz wird eine Toleranz von >=1% empfohlen. Bei sehr unterschiedlichen
Topographiedatensätzen (Rasterung, Überlappung, ...) kann ein Wert um 5% nötig sein. Der angegebene
Wert beeinflusst nicht die Genauigkeit der Rechnung, sondern legt nur fest, welcher Fehler nicht mehr
toleriert werden soll.

2.3.2. Register Grid Parameter

Max. Number Grid Points
Maximal zulässige Anzahl von Gitterpunkten in x-/y-/z-Richtung. Wird aufgrund der Modellgebietsgröße und
gewählten Gitterweiten diese Anzahl an Gitterpunkten überschritten, bricht GRITOP die Berechnung mit
einer entsprechenden Fehlermeldung ab.

Dx / Dy / Dz
Minimale Gitterweite in x-/y-/z-Richtung in Metern.



METRAS+ (Vers. 1.0) Benutzerhandbuch

 Seite  19

Uniform Grid
Im gesamten Modellgebiet wird die minimale Gitterweite gesetzt (äquidistantes Gitter).

Stretched Grid
Außerhalb eines Äquidistanzbereichs wächst die Gitterweite bis zur maximalen Gitterweite an.

Dx_max / Dy_max / Dz_max
Maximale Gitterweite in x-/y-/z-Richtung bei nicht-äquidistantem Gitter.

Stretching by
Prozentsatz, um den die Gitterweite von Gitterpunkt zu Gitterpunkt außerhalb des Äquidistanzbereichs
anwächst.

Starting at distance from reference point
In einem Bereich innerhalb der hier einzugebenden Koordinaten (in km relativ zum Referenzpunkt) ist das
Modellgitter äquidistant mit der minimalen Gitterweite. Außerhalb dieses Bereichs wächst die Gitterweite bis
zur maximalen Weite an.
In vertikaler Richtung (z-Richtung) beginnt der Äquidistanzbereich immer am Boden. Hier kann nur die Höhe
angegeben werden, ab der die Gitterweite anwachsen soll.

Grid Rotation Angle
Diese Option ermöglicht es, das Modellgitter z.B. in Richtung bestimmter Geländestrukturen (langer
Höhenzug, schmaler See) auszurichten. Bei einem Drehwinkel von 0 Grad ist die x-Achse des Modellgitters
nach Osten, die y-Achse nach Norden ausgerichtet. Der Drehwinkel wird ausgehend von der Ostrichtung
gegen den Uhrzeigersinn festgelegt. Z.B. weist die x-Achse des Modellgebiets bei einem Drehwinkel von 30
Grad nach Ostnordost, die y-Achse nach Nordnordwest.

2.3.3. Register Data Files

In diesem Register wählen Sie den Ausgabedateinamen und die Topographiedaten, aus denen das
Modellgitter erstellt werden soll. Wichtig ist die Reihenfolge der Topographiedateien in der
Auswahlliste: Die Topographiedaten werden in der hier vorgegebenen Reihenfolge von GRITOP
abgearbeitet! In der Liste ganz oben sollten deshalb die Daten mit dem höchsten Informationsgehalt (feinste
Rasterauflösung, höchste Zuverlässigkeit, ...) stehen. Gröber auflösende Daten oder Daten mit geringer
Zuverlässigkeit werden an das Ende der Liste platziert. Diese Reihenfolge gilt jeweils nur für Dateien
gleichen Inhalts (Geländehöhen oder Landnutzungen). Es ist also egal, ob Sie zuerst die Höhendaten oder
zuerst die Landnutzungsdaten angeben.

Write METRAS grid file to



METRAS+ (Vers. 1.0) Benutzerhandbuch

 Seite  20

Dateiname für das METRAS PC-Modellgitter. Der hier eingegebene Name wird standardmäßig auch zur
Speicherung der Eingabedaten in einer Datei verwendet.

Auswahlliste:

1. File Name Namen der (z.B. von THD erstellten) Topographiedateien mit Geländehöhen und
Landnutzungen. Mit Browse multiple files können Sie mehrere Dateien gleichzeitig
auswählen.

2. Format Format der Topographiedateien:

ArcView: Typisches Exportformat von GIS-Systemen (Header plus Daten als 2d-Matrix).
xyz: Anordnung von x- und y-Koordinaten sowie Geländehöhen (bzw. Landnutzung) in drei

Spalten.
Uni-HH: Spezialformat des Meteorologischen Instituts der Universität Hamburg.

Die Dateiformate sind in der Technischen Referenz zu GRITOP erläutert.

3. Coordinates Koordinatensystem / Projektion der Topographiedateien:

Def. in File: ist im Dateiheader definiert (Uni-HH-Format)
Long./Lat.: geographische Längen und Breiten
Gauss-Krueger: Gauß-Krüger-Koordinaten
LamAzi9E48N: Lambert-Azimutal-Projektion bzgl. 9 Grad Ost, 48 Grad Nord (z.B. System des

CORINE-Datensatzes für Europa)
BNG: British National Grid
UTM: Universal Transversal Mercator
CH1903: Schweizer Landeskoordinaten CH1903

Genauere Informationen finden Sie in der Technischen Referenz zu GRITOP.

4. Contents Dateninhalt der Topographiedateien:

Def. in File: ist im Dateiheader definiert (Uni-HH-Format)
Heights: Datei enthält Geländehöhen
Land Use: Datei enthält METRAS PC-Landnutzungsklassen 0-9

Options:

Browse File lädt eine Datei in die Auswahlliste

Add Line fügt eine neue Zeile zur Auswahlliste hinzu

Delete Line löscht eine markierte Zeile aus der Auswahlliste

Move Up verschiebt die markierte Zeile um eine Zeile nach oben

Move Down verschiebt die markierte Zeile um eine Zeile nach unten

Clear löscht den Inhalt aller Zeilen
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2.3.4. Daten prüfen und Dialog verlassen

Wie bei allen Eingabedialogen stehen drei Buttons zur Verfügung:

Check all input data
Alle eingegebenen Daten werden auf Vollständigkeit und Zulässigkeit überprüft (siehe Eingabedaten prüfen).

OK
Schließt den Eingabedialog und speichert die Daten.

Cancel
Schließt den Eingabedialog ohne Speicherung der Daten.

2.4. Eingabedialog METRAS PC

Der Eingabedialog zum Tool METRAS PC enthält sieben Registerkarten:

Register General

Register Options

Register Times

Register Input/Output

Register Initial Meteorology

Register Species

Register Emissions

Nach der Eingabe können sie die Daten prüfen und den Dialog verlassen.

2.4.1. Register General

In diesem Register werden allgemeine Angaben zum Simulationslauf erstellt.
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Run Title
Geben Sie hier eine prägnante Kurzbezeichnung für die Simulation ein (maximal 8 Zeichen). Standardmäßig
werden die Eingabedaten in einer Datei des gleichen Namens gespeichert (siehe Dateinamen). Auch die
METRAS PC-Ergebnisdateien enthalten diese Kurzbezeichnung.

Maximum CPU time
Maximale CPU-Rechenzeit (in Stunden und Minuten), die Sie dieser Simulationsrechnung zur Verfügung
stellen. Falls die zugewiesene Simulationszeit nicht ausreichen sollte, können Sie die Simulation später mit
einem Restart (Register Options) fortsetzen.

Hinweis:
Je nach Rechnerausstattung und zu simulierender Situation können CPU-Zeiten von mehreren Tagen und
mehr nötig sein. Obwohl METRAS PC in regelmäßigen Abständen automatisch eine Restartdatei erstellt und
Sie damit auch bei einem Stromausfall oder Systemabsturz die Simulation nicht neu starten müssen, sollten
Sie nicht mehr als einige Tage CPU-Zeit vorgeben (oder die Simulation von vornherein in einzelne
Zeitabschnitte unterteilen, siehe Register Times). Damit werden auch die Ausgabedateien (je nach
Ausgabeintervall) in einer handhabbaren Größe gehalten.

Notes
Hier können Sie sich ausführliche Notizen zu der Simulation machen.
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2.4.2. Register Options

Simulation type
Wählen Sie aus, ob es sich um einen Initialisierungslauf (1. Simulation) oder einen Restart (alle folgenden
Simulationen) handelt.
Bei einem Restart müssen viele Eingabedaten mit denen der Initialisierung übereinstimmen. Einige
Parameter können übereinstimmen. Wenn Sie den Restarttyp auswählen, werden Sie deshalb aufgefordert,
die Eingabedatei des Initialisierungslaufs anzugeben. Anschließend können Sie auswählen, ob Sie auch die
optionalen Parameter ("Kann"-Parameter) des Initialisierungslaufs in den gegenwärtig geöffneten Dialog
übernehmen wollen:

Wählen Sie "Ja", falls Sie (fast) alle Parameter von der Initialisierung übernehmen wollen. Bei "Nein" werden
nur die Parameter übernommen, die unbedingt identisch sein müssen.

Hinweis: Die bisher von Ihnen eingegebenen Daten werden bei Auswahl des Simulationstyps Restart
teilweise überschrieben.

Temperature/humidity option
"Without diurnal cycle" entspricht der Simulation quasi-stationärer meteorologischer Felder ohne Berechnung
einer Bodenenergiebilanz. Bei der Auswahl "With diurnal cycle" werden Temperatur- und Feuchtebilanz am
Boden berechnet.

Turbulence parameterization
Auswahl zwischen zwei Turbulenzschließungsansätzen (Counter gradient nach Lüpkes/Schlünzen oder
basierend auf der turbulenten kinetischen Energie der Strömung).

Simulation options
avg. surface fluxes Die bodennahen Flüsse werden für jede Landnutzungsklasse separat berechnet und

dann anteilsgewichtet in jeder Gitterzelle gemittelt (Blendhöhenverfahren). Diese
Option empfiehlt sich, wenn die Gitterzellen subskalige Landnutzungsanteile
aufweisen. Im anderen Fall erfolgt die Berechnung der bodennahen Flüsse über eine
Parametermittelung.

drought for more ... Wählen Sie diese Option, falls es vor dem Simulationszeitraum mehr als 2 Wochen
nicht geregnet hat (trockener Boden).

clouds and precip. Simulation von Wolken und Niederschlag
tracer transport Simulation des Transports und der trockenen Deposition passiver Luftbeimengungen
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2.4.3. Register Times

Start of (first!) simulation
Datum und Uhrzeit des Simulationsbeginns für den Initialisierungslauf.
Achtung: Diese Angaben dürfen für einen Restart nicht geändert werden!

all following times are ...
Die nachfolgend angegebenen Zeiten können (nur einheitlich) entweder in Tagen und Uhrzeiten oder in
Zeitschritten angegeben werden. Dabei bezieht sich der Tag "0" auf den Tag, an dem die Simulation startet.
Der Folgetag ist dann der Tag "1" usw.

End of diastrophy
Zeitpunkt bis zu dem die Diastrophiephase ("Aufblasen" des Geländes) andauern soll.

End of simulation
Zeitpunkt zu dem die Simulation endet.

First output
Zeitpunkt der ersten Ausgabe von formatgebundenen Modellergebnisdateien.

Hinweis:
Restartdateien werden automatisch in regelmäßigen Abständen, zum letzten Zeitschritt, bei Abbruch der
Simulation durch den Benutzer oder kurz vor einem automatischen Abbruch wegen Ablaufs der CPU-Zeit
ausgegeben.

Output interval
Zeitintervall für die Ausgabe von formatgebundenen Modellergebnisdateien.

additional output times
Zusätzlich zu dem regelmäßigen Ausgabeintervall können bis zu zehn feste Ausgabezeiten angegeben
werden.
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2.4.4. Register Input/Output

METRAS grid file
Name der von GRITOP erstellten Datei mit dem METRAS PC-Modellgitter (nur bei Initialisierungslauf).

METRAS restart file
Name der METRAS PC-Restartdatei der vorherigen Simulation (nur bei Restart).

Select output variables

Beim Anklicken dieses Buttons öffnet sich ein weiterer Dialog, in dem Sie die Ausgabegrößen wählen
können, die in die formatgebundenen Ausgabedateien geschrieben werden sollen:

Markieren Sie in der linken Auswahlliste jeweils eine gewünschte Größe und fügen Sie sie mit Add to list
zur Ausgabeliste zu. Analog können Einträge aus der Ausgabeliste mit Delete from list gelöscht werden.
Bestätigen Sie Ihre Eingaben mit OK.

Select control point coordinates

Beim Anklicken dieses Buttons öffnet sich ein weiterer Dialog, in dem Sie den Kontrollpunkt für die Ausgabe
von Zeitserien festlegen:
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Entweder wird automatisch der mittlere Gitterpunkt des Modellgebiets gewählt oder Sie geben
geographische Koordinaten und Höhe des Kontrollpunkts selber vor.
Bestätigen Sie Ihre Eingaben mit OK.

2.4.5. Register Initial Meteorology

Das Register Initial Meteorology ist nur bei einem Initialisierungslauf verfügbar.

Point of initialization
Punkt im Modellgebiet, an dem die meteorologischen Initialisierungsdaten gelten sollen, die in diesem
Register eingegeben werden. Falls Sie nicht ein im Modellgebiet gemessenes Vertikalprofil zur Verfügung
haben (z.B. Radiosondenaufstieg) empfiehlt sich die Auswahl "lowest, roughest grid point". Anderenfalls
können Sie die geographischen Koordinaten des Messorts eingeben. Empfohlen wird, einen möglichst
niedrig gelegenen Initialisierungspunkt zu wählen.

Vertical profiles at initialization point
Abhängig von den gewählten Optionen muss für eine unterschiedliche Anzahl meteorologischer Größen ein
Vertikalprofil am Initialisierungspunkt vorgegeben werden. Mit Edit öffnet sich jeweils ein Eingabedialog
folgender Gestalt:
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Hier können Sie entweder direkt in der Liste oder über die Eingabefelder links Profilhöhen und zugehörigen
Wert eingeben. Für alle Größen gilt, dass mindestens ein Bodenwert vorgegeben werden muss. Mit Add to
profile wird ein Profilwert der Liste zugefügt, mit Delete from profile wird der in der Liste markierte
Profilwert gelöscht.
Bestätigen Sie Ihre Eingaben mit OK.

Surface pressure at initialization point
Auf Meeresniveau reduzierter Luftdruck am Initialisierungspunkt.

Soil temperature
Die anfängliche Temperatur an der Erdoberfläche kann am Initialisierungspunkt auf zwei Weisen
vorgegeben werden: Entweder wird der Wert der Realtemperatur in 1000m über Grund verwendet oder die
Bodentemperatur wird vorgegeben. Bei topographisch gegliedertem Gelände wird die Bodentemperatur
dann in beiden Fällen im gesamten Modellgebiet unter Annahme einer Standardatmosphäre höhenabhängig
berechnet.

Water temperature
Die anfängliche Temperatur wird analog zur Bodentemperatur vorgegeben und berechnet.

2.4.6. Register Species

Dieses Register steht nur zur Verfügung, wenn die Option Stofftransport gesetzt ist.
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In der linken Liste sind alle Stoffe aufgeführt, deren Transport und trockene Deposition mit METRAS PC
berechnet werden kann. Die rechte Liste enthält die von Ihnen für die Simulation ausgewählten Stoffe.

Auswahl von Stoffen
Markieren Sie einen Stoff in der linken Liste und drücken Sie dann den Button Add to list. Der Stoff wird in
Ihre Auswahlliste übernommen und um eine durchlaufende Nummerierung ("_nn") ergänzt. Sie können also
z.B. zweimal den Stoff SO2 ("SO2_01" und SO2_02") auswählen. Das Modell behandelt beide "SO2's" wie
zwei unterschiedliche Stoffe gleicher Eigenschaften.
Damit ist es z.B. möglich, mehrere Planungsszenarien (z.B. alternative Emissionsstandorte) mit nur einer
Simulationsrechnung zu untersuchen.
Wenn Sie in der Auswahlliste einen Stoff markieren und den Button Delete from list drücken, wird er aus
der Liste entfernt.

Bereitstellung von Hintergrundkonzentrationen
Markieren Sie in der Spalte "BC" der Auswahlliste die Stoffe, für die Sie Hintergrundkonzentrationen in einer
separaten Datei bereitstellen wollen.
Zur weiteren Vorgehensweise bei der Bereitstellung von Hintergrundkonzentrationen lesen Sie bitte in der
Technischen Referenz zu METRAS PC nach.

Background concentration file
Name der Datei mit den Hintergrundkonzentrationen.

Species output control

Die Ausgabe der Konzentrationswerte aller Stoffe zu allen Ausgabezeitpunkten kann erheblichen
Plattenspeicherplatz benötigen. Häufig interessieren aber nur die bodennahen Konzentrationswerte.
Deshalb ist es möglich, die Ausgabe von Konzentrationsfeldern einzuschränken.

Drücken Sie auf den Button Set Control und es erscheint der Dialog Species output control.

Auswahl von Stoffen zur Ausgabe
In der angezeigten Liste von Stoffen markieren Sie in der Spalte Output die Stoffe, die ausgegeben werden
sollen.

Select output variables
Markieren Sie hier die Größen (mesoskalige und Hintergrundkonzentrationen, Depositionsgeschwindigkeit,
trockene Deposition als Integral über Stunden/Tage), die für die ausgewählten Stoffe ausgegeben werden
sollen.

Select output range
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Die Ausgabe der ausgewählten Stoffe erfolgt nur für den Höhenbereich zwischen 0m und der hier
eingegebenen Höhe über Grund.

Bestätigen Sie Ihre Eingaben mit OK.

2.4.7. Register Emissions

Das Register Emissions reduziert den Aufwand zur Vorgabe von Punktquellen ganz erheblich. Als
Modellanwender müssen Sie lediglich die Koordinaten und (ggf. zeitabhängigen) Emissionsraten kennen.
Die Lage der Punktquelle im Modellgitter wird von METRAS+ automatisch berechnet.

Wichtiger Warnhinweis:
METRAS+ berechnet die Lage der Punktquellen in dem METRAS PC-Gitter, das Sie im Register
Input/Output angegeben haben. Da der Simulationsrechnung nur noch Gitterindizes übergeben
werden, kann die Lage der Quelle fehlerhaft sein, wenn Sie nachträglich das METRAS PC-Gitter
ändern oder eine andere Gitterdatei auswählen. Ändern Sie deshalb auf keinen Fall die METRAS PC-
Gitterdatei NACHDEM Sie Punktquellen für die Simulation eingegeben haben!!

Define a new point emission

Species
Stoff, für den eine Punktemission definiert wird.

Emission
Emissionsrate in Kilogramm pro Stunde. Falls die Emissionsrate zeitlich variabel ist, müssen Sie mehrere
Emissionen des gleichen Stoffs am gleichen Ort für unterschiedliche Zeitintervalle (siehe unten) jeweils
konstanter Emissionsrate definieren.

Location
Die Lage der Emission kann als Gitterindex oder in geographischen Koordinaten angegeben werden. Falls
Sie Koordinaten wählen, beachten Sie bitte den Warnhinweis.

Emission interval
permanent Die Emission erfolgt konstant über den gesamten Simulationszeitraum.
hour interval Die Emission erfolgt innerhalb der ausgewählten Stunde konstant, außerhalb dieses

Zeitintervalls ist die Emission Null.

Beispiel: Eine Quelle emittiert von 8-11 Uhr 100 kg SO2/h und von 15-16 Uhr 200 kg SO2/h.
Dann müssen insgesamt vier Punktquellen für den Stoff SO2 mit jeweils gleichem
Emissionsort definiert werden. Für jede der vier Quellen wird ein anderes Zeitintervall
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gewählt:
Quelle 1: 8-9 Uhr mit 100 kg/h
Quelle 2: 9-10 Uhr mit 100kg/h
Quelle 3: 10-11 Uhr mit 100 kg/h
Quelle 4: 15-16 Uhr mit 200 kg/h

Add point source to list
Durch Drücken dieses Buttons wird die Emission in die Liste der Punktquellen für diese Simulation
aufgenommen. Dabei erfolgt automatisch die Umrechnung von Koordinaten in Gitterpunkte.

Edit list
Die Liste der Punktquellen kann in einem neuen Dialog eingesehen und modifiziert werden:

Sie können alle Punktquellen auch ohne Umweg über das Register Emissions direkt in diese Liste
eintragen. In diesem Fall entfällt aber die Möglichkeit der Umrechnung von Koordinaten auf Gitterindizes.
Emissionen können aus der Liste durch Markieren und Drücken des Buttons Delete selected emission
from list gelöscht werden.

Bestätigen Sie Ihre Eingaben mit OK.

Flächenemissionen

Read area emissions from:
Flächenemissionen müssen in einer separaten Datei bereitgestellt werden, deren Name hier eingegeben
wird. Weitere Informationen zu Flächenemissionen finden Sie in der Technischen Referenz zu METRAS PC.

2.4.8. Daten prüfen und Dialog verlassen

Wie bei allen Eingabedialogen stehen drei Buttons zur Verfügung:

Check all input data
Alle eingegebenen Daten werden auf Vollständigkeit und Zulässigkeit überprüft (siehe Eingabedaten prüfen).

OK
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Schließt den Eingabedialog und speichert die Daten.

Cancel
Schließt den Eingabedialog ohne Speicherung der Daten.

2.5. Eingabedialog EVA

Der Eingabedialog zum Tool EVA enthält nur eine Registerkarte:

Allgemeine Daten

Von dort werden alle weiteren Eingabedialoge aufgerufen:

Modell: Dokumentation
Modell: Notwendige Eigenschaften
Modell: Ergebniskontrolle
Modell: Optionale Eigenschaften
VDI Testfälle

Nach der Eingabe können sie die Daten prüfen und den Dialog verlassen.

Hinweis:
Die Angaben zu den Modelleigenschaften und Dokumentationen sollten Sie sich im Zweifelsfall vom
Modellentwickler bestätigen lassen!

2.5.1. Allgemeine Daten

Project title
Titel für das Evaluierungsprojekt. Unter Projekt wird hier die Evaluierung einer bestimmten Version eines
mesoskaligen Modells verstanden. Der Projekttitel ist nicht Bestandteil des Evaluierungszertifikats.

Person responsible
Name der für die Evaluierung verantwortlichen Person. Diese Person unterzeichnet auch das
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Evaluierungszertifikat.

Model name
Name des zu evaluierenden mesoskaligen Modells (z.B. METRAS PC).

Model version
Modellversionsnummer, für die die Evaluierung erfolgt. Laut VDI 3783, Blatt 7 ist jede Modellversion einer
Evaluierung zu unterziehen.

Model release date
Datum der Freigabe der zu evaluierenden Modellversion.

Person responsible for release
Name der für die Modellversion verantwortlichen Person (Modellentwickler/in).

Person responsible for support
Name der für den Support zu dieser Modellversion verantwortlichen Person.

Die Edit Buttons öffnen weitere Dialoge, in denen

1. die notwendigen Angaben zum Modell (Dokumentation, notwendige Eigenschaften, Ergebniskontrolle,
optionale Eigenschaften)

2. Angaben zu den Testfällen a bis d der VDI Richtlinie 3783, Blatt 7

getroffen werden können.

2.5.2. Modell: Dokumentation

In diesem Dialog geben Sie an, ob das zu evaluierende Modell die Anforderungen der VDI Richtlinie 3783,
Blatt 7, Kapitel 1 hinsichtlich der notwendigen Modelldokumentationen, wissenschaftlichen
Veröffentlichungen und Nachvollziehbarkeit erfüllt.

Markieren Sie die Eigenschaften, die das Modell erfüllt (in Klammern die zugehörigen Kapitelnummern der
VDI Richtlinie 3783, Blatt 7):

Model comprehensible
Das Modell ist nachvollziehbar (1.1).

Short version of documentation
Eine Kurzbeschreibung ist verfügbar (1.2.1).

Long version of documentation
Eine ausführliche Modellbeschreibung ist verfügbar (1.2.2).

User manual
Ein Handbuch ist verfügbar (1.2.3).
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Technical reference
Eine technische Modellreferenz ist verfügbar (1.2.4).

Mit OK können Sie Ihre Angaben speichern, mit Cancel werden die Eingaben verworfen.

2.5.3. Modell: Notwendige Eigenschaften

In diesem Dialog geben Sie an, ob das zu evaluierende Modell die Anforderungen der VDI Richtlinie 3783,
Blatt 7, Kapitel 2, erster Abschnitt hinsichtlich der notwendigen physikalischen Modellgrundlagen erfüllt.

Markieren Sie die Eigenschaften, die das Modell erfüllt:

u, v, w wind components prognostic
Alle drei Windkomponenten werden prognostisch berechnet.

temperature prognostic
Die Temperatur wird prognostisch berechnet.

specific humidity prognostic
Die spezifische Feuchte wird prognostisch berechnet.

continuity equation or anelastic approximation
Die Kontinuitätsgleichung wird vollständig gelöst oder die anelastische Approximation verwendet.

bouyancy forces (eg. Boussinesq approximation)
Auftriebskräfte werden berücksichtigt, z.B. unter Nutzung der Boussinesq-Approximation.

turbulence parameterization function of stability
Die Turbulenzparameterisierung ist stabilitätsabhängig.

Coriolis force
Die Corioliskraft wird berücksichtigt.

fluxes steady as function of location
Die Flüsse sind als Funktion des Ortes stetig.

fluxes steady as function of stability
Die Flüsse sind als Funktion der Schichtung stetig.



METRAS+ (Vers. 1.0) Benutzerhandbuch

 Seite  34

direct calculation of surface fluxes or Monin-Obukhov theory
Die oberflächennahen Flüsse werden durch Auflösung der Grenzschicht direkt oder nach der Monin-
Obukhov Ähnlichkeitstheorie berechnet.

symmetric friction tensor
Die Symmetrie des Schubspannungstensors wird vorausgesetzt.

explicitly resolved elevation heights
Die Orographie (Geländehöhen) wird explizit aufgelöst.

canopy and buildings parameterized as roughness length
Bewuchs und Bebauung werden über die Rauhigkeitslänge berücksichtigt.

3d non-uniform grid
Es kann ein dreidimensional nicht äquidistantes Gitter verwendet werden.

Mit OK können Sie Ihre Angaben speichern, mit Cancel werden die Eingaben verworfen.

2.5.4. Modell: Ergebniskontrolle

In diesem Dialog geben Sie an, ob das zu evaluierende Modell die Anforderungen der VDI Richtlinie 3783,
Blatt 7, Kapitel 3.2 hinsichtlich der Kontrolle jeder Modellrechnung erfüllt.

Markieren Sie die Eigenschaften, die das Modell erfüllt (in Klammern das zugehörige Kapitel der VDI
Richtlinie 3783, Blatt 7):

Grid structure
Das Gitter erfüllt die Anforderungen hinsichtlich Auflösung und Gebietsgröße (3.2.1).

Online control: 2*DT waves
Die Modellergebnisse werden online auf 2*DT Wellen kontrolliert (3.2.2).

Online control: standard deviation
Die schichtweise berechneten Standardabweichungen werden online kontrolliert (3.2.2).

Online control: area averages
Die Gebietsmittelwerte werden online auf 2*DT Wellen und monotone Zu-/Abnahme kontrolliert (3.2.2).

Online control: mass balance
Die Massenerhaltung wird online kontrolliert (3.2.2).

Online control: valid ranges
Die Modellergebnisse werden online zu jedem Zeitschritt und an jedem Gitterpunkt auf zulässigen
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Wertebereich kontrolliert (3.2.2).

Offline control: 2*DX, 2*DY waves
Die Schichten maximaler Standardabweichungen werden auf 2*DX, 2*DY Wellen überprüft (3.2.3).

Offline control: result independent from grid
Es werden Testläufe zur Unabhängigkeit der Modellergebnisse vom Gitter durchgeführt (3.2.3).

Offline control: comparison / plausible results
Alle Modellergebnisse werden auf Plausibilität und (soweit möglich) Übereinstimmung mit anderen
Modellergebnissen oder Messungen überprüft und bewertet.

Mit OK können Sie Ihre Angaben speichern, mit Cancel werden die Eingaben verworfen.

2.5.5. Modell: Optionale Eigenschaften

In diesem Dialog geben Sie an, ob das zu evaluierende Modell die Anforderungen der VDI Richtlinie 3783,
Blatt 7, Kapitel 2, zweiter Abschnitt hinsichtlich der optionalen physikalischen Modellgrundlagen erfüllt.
Optionale Modelleigenschaften sind nur für bestimmte Modellanwendungen nötig.

Markieren Sie die Eigenschaften, die das Modell erfüllt:

Surface following coordinates
Das Modell verwendet bodenfolgende Koordinaten (bei Geländesteigungen > 1:10).

Cloud physics
Die Wolkenmikrophysik wird wenigstens als Bulk-Parameterisierung nach Kessler berücksichtigt. Kurzwellige
und langwellige Strahlungsflüsse in der Atmosphäre werden berechnet, der Flüssigwassergehalt wird
prognostisch bestimmt (bei Wolkenbildung).

Ice phase
Wolkeneis wird prognostisch bestimmt (bei Eisbildung in Wolken).

Subgrid-scale convection
Bei instabiler Schichtung wird die subskalige Konvektion parameterisiert (bei intensiven Auf-/Abwinden).

Surface energy budget: at least "force restore"
Die Oberflächenwärmebilanz wird mindestens nach der "force restore" Methode bestimmt (bei veränderlicher
und unbekannter Oberflächentemperatur).

Surface energy budget: short-/longwave radiation
Die Oberflächentemperatur wird unter Berücksichtigung der kurz- und langwelligen Strahlungsflüsse
berechnet (bei veränderlicher und unbekannter Oberflächentemperatur).
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Surface energy budget: radiation on inclined surface
Die Hangneigung wird in der Bodenwärmebilanz berücksichtigt (bei Hangneigung > 10°).

Surface energy budget: shading effects
Abschattungseffekte werden in der Bodenwärmebilanz berücksichtigt (bei Abschattung durch Orographie).

Surface humidity budget
Die Oberflächenfeuchtebilanz wird gelöst (bei veränderlicher und unbekannter Oberflächenfeuchte).

Mit OK können Sie Ihre Angaben speichern, mit Cancel werden die Eingaben verworfen.

2.5.6. VDI Testfälle

Über die Buttons Edit im EVA Eingabedialog können Sie auswählen, welche der Testfälle a bis d Sie
evaluieren möchten und die zugehörigen Daten angeben.

Die Dialoge sind für alle Testfälle analog aufgebaut und unterscheiden sich lediglich in der Anzahl der
bereitzustellenden Modellergebnisdateien. Eine Ausnahme bilden die Testfälle c1 und c2. Hier steht eine
statistische Analyse der Abweichungen zwischen Modellergebnissen und Referenzdaten nicht zur
Verfügung, da die Validierungskriterien in diesen beiden Fällen keine Berechnung der Abweichungen
vorsehen. Die Abbildung zeigt beispielhaft den Eingabedialog für den Testfall a.

Type of selection
no evaluation Der Testfall ist nicht zur Evaluierung ausgewählt.
evaluation Der Testfall ist zur Evaluierung ausgewählt und Modellergebnisdateien stehen im

EVA-Format zur Verfügung (model result files). Dies ist entweder der Fall, wenn Sie
Ergebnisse anderer Modelle als METRAS PC in das EVA-Format (siehe Technische
Referenz zu EVA) konvertiert haben oder wenn Sie bereits einmal diesen Testfall
einer Evaluierung unterzogen haben und auf bereits in das EVA-Format konvertierte
METRAS PC Ergebnisdateien zurückgreifen können.

conversion of ... Der Testfall ist zur Evaluierung ausgewählt. Es stehen Modellergebnisse von
METRAS PC zur Verfügung, die automatisch in das EVA-Format konvertiert werden
sollen.
Unter Edit METRAS data information können Sie die METRAS PC Eingabedaten
weiter spezifizieren.
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Hinweis: Die Evaluierung erfolgt immer, d.h. auch für METRAS PC Ergebnisse, auf
Basis von Dateien im EVA-Format. Damit ist sichergestellt, dass METRAS PC
gegenüber anderen Modellen in der Bewertung nicht bevorzugt wird (z.B. weil
Modellergebnisse bei direkter Verwendung der METRAS PC Dateien in einigen
Testfällen direkt an den Gitterpunkten ausgewertet werden könnten statt sie auf
vorgeschriebene Positionen zu interpolieren). Außerdem ist die Evaluierung
"transparent", da die konvertierten Dateien einsehbar sind.

Model result files
Modellergebnisdateien im EVA-Format (siehe Technische Referenz zu EVA). Je nach Testfall sind
unterschiedlich viele Dateien bereitzustellen. Die Reihenfolge der Dateien entspricht der Reihenfolge der
Simulationsläufe, wie sie in der VDI 3783, Blatt 7 vorgeschrieben sind. Falls "conversion of METRAS results
and evaluation" von Ihnen ausgewählt wurde, werden die konvertierten METRAS PC Dateien unter den hier
angegebenen Dateinamen gespeichert.

Statistical analysis
Die Evaluierung entsprechend der VDI Richtlinie erfolgt immer auf Basis von Trefferquoten. Eine statistische
Analyse der Abweichungen zwischen Modellergebnissen und Referenzwerten (analytische Lösung,
Modellergebnisse oder Messungen) ist dafür nicht erforderlich.
EVA bietet jedoch die Möglichkeit, die Abweichungen in Histogrammklassen zu analysieren sowie
Mittelwerte und einige andere Hilfsgrößen zu bestimmen. Damit kann der Anwender bei unzureichender
Trefferquote Hinweise auf deren Ursachen erhalten. Die Ergebnisse der Analyse sind im Laufzeitprotokoll
enthalten.

No. of classes Anzahl von Histogrammklassen N.
Lower boundary of highest class Untere Grenze der höchsten Histogrammklasse. Die (absoluten)

Abweichungen zwischen 0 und dem hier angegeben Wert werden in (N-
1) gleichverteilten Klassen dargestellt, die Klasse N enthält alle
Abweichungen, die größer als dieser Wert sind.

Mit OK können Sie Ihre Angaben speichern, mit Cancel werden die Eingaben verworfen.

2.5.7. Konvertierung METRAS PC Ergebnisdateien in EVA-Format

Wenn Sie im Eingabedialog eines VDI Testfalls die Option "conversion of METRAS results and evaluation"
ausgewählt haben, können Sie in dem unten dargestellten Dialog die METRAS Eingabedatei(en) sowie
weitere Parameter der Simulation(en) spezifizieren. Je nach ausgewähltem Testfall unterscheiden sich die
Dialoge von dem hier dargestellten in der Anzahl der auswählbaren Dateien, den verfügbaren Parametern
und den voreingestellten Parametern. Normalerweise sind für jeden Testfall bereits die richtigen Parameter
voreingestellt und sollten von Ihnen nicht mehr geändert werden.

Die Angabe der in der Simulation tatsächlich verwendeten Parameter ist für eine korrekte Konvertierung
zwingend vorgeschrieben.



METRAS+ (Vers. 1.0) Benutzerhandbuch

 Seite  38

METRAS result files
METRAS PC Egebnisdateien. Je nach Testfall sind unterschiedlich viele Dateien bereitzustellen. Die
Reihenfolge der Dateien entspricht der Reihenfolge der Simulationsläufe, wie sie in der VDI 3783, Bl. 7
vorgeschrieben sind. Die konvertierten Dateien werden unter den Dateinamen gespeichert, die in dem
übergeordneten Dialog für den VDI Testfall unter Model result files eingestellt sind.

Parameters of result files

Die folgenden Parameter müssen in Übereinstimmung mit den Parametern der METRAS PC
Simulationsrechnungen eingestellt sein, damit die METRAS PC Ergebnisdateien fehlerfrei eingelesen
werden können. Prüfen Sie im Zweifelsfall das Laufzeitprotokoll der Simulation darauf, welche Parameter
tatsächlich verwendet wurden und welche Ausgabezeiten wirklich vorliegen (z.B. kann durch Rundungsfehler
eine Ausgabezeit "19.5960" statt "20.0000" lauten).

Turbulence parameterization
Wählen Sie das Schema der Turbulenzparameterisierung aus, mit dem die Simulation(en) durchgeführt
worden sind.

Cloud option
Wählen Sie aus, ob die Simulation(en) mit oder ohne Wolkenphysik durchgeführt worden sind.
Normalerweise werden alle VDI Testfälle ohne Wolkenphysik gerechnet (Ausnahme: Testfall c2).

No. of tracer
Anzahl der Stoffe, deren Transport und Deposition in der Simulation mitgerechnet wurde. Obwohl alle VDI
Testfälle ohne Stofftransport gerechnet werden ist die Angabe dieses Parameters zum korrekten Einlesen
der Modellergebnisse notwendig.

Output times
Ausgabezeiten (Format: ddhh.mmssss), die in den Modellergebnissen enthalten sind und im Rahmen der
Evaluierung ausgewertet werden sollen. Voreingestellt sind jeweils die in der VDI Richtlinie
vorgeschriebenen Auswertezeiten. Diese sollten nur geändert werden, falls sie z.B. durch Rundungsfehler
(s.o.) nicht exakt der Modellausgabe entsprechen. Zusätzliche Ausgabezeiten, die in den METRAS PC
Ergebnisdateien eventuell enthalten sind, dürfen hier nicht angegeben werden.

Mit OK können Sie Ihre Angaben speichern, mit Cancel werden die Eingaben verworfen.

2.5.8. Daten prüfen und Dialog verlassen

Wie bei allen Eingabedialogen stehen drei Buttons zur Verfügung:
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Check all input data
Alle eingegebenen Daten werden auf Vollständigkeit und Zulässigkeit überprüft (siehe Eingabedaten prüfen).

OK
Schließt den Eingabedialog und speichert die Daten.

Cancel
Schließt den Eingabedialog ohne Speicherung der Daten.

2.6. Eingabedaten speichern

Die von Ihnen bearbeiteten Eingabedaten werden in Dateien mit toolspezifischen Endungen  gespeichert.
Für jedes Tool ist ein eigenes Verzeichnis standardmäßig voreingestellt (Dateinamen).

File | Save

Speichert die Eingabedaten in einer Datei. Beim ersten Speichern wird ein Dateiname
vorgeschlagen, der toolspezifisch festgelegt ist: Bei THD und GRITOP entspricht der
vorgeschlagene Dateiname den Namen der von Ihnen gewählten
Ausgabedateinamen für Topographiedaten bzw. METRAS PC-Gitter (ergänzt um die
Endungen *.thd bzw. *.gri), bei METRAS PC und EVA ergibt sich der Name aus
Laufkennung bzw. Projekttitel.
Wenn Sie die Daten schon einmal gespeichert haben, erfolgt keine erneute Abfrage
des Dateinamens.

File | Save as Über diesen Menüpunkt können Sie die Eingabedaten unter einem anderen
Dateinamen speichern.

Achtung:
Wenn Sie einen Eingabedialog über den Button OK verlassen und seit der letzen Speicherung Änderungen
an den Eingabedaten vorgenommen haben, wird vor dem Schließen des Dialogs nachgefragt, ob Sie die
geänderten Daten speichern möchten.
Beim Verlassen eines Eingabedialogs über den Button Cancel gehen alle seit der letzten Speicherung
erfolgten Änderungen an den Eingabedaten verloren.

Speicherung bei mehreren geöffneten Eingabedialogen

In METRAS+ können Sie mit allen Tools gleichzeitig arbeiten, also auch Eingabedialoge mehrerer Tools
gleichzeitig geöffnet haben. In diesem Fall werden Sie vor dem Speichern gefragt, aus welchem
Eingabedialog (oder ggf. Fenster des Arbeitsbereichs) die Daten gespeichert werden sollen:
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Hier können Sie durch Anklicken der Auswahlboxen einen oder mehrere Dialoge (bzw. Fenster) zum
Speichern wählen.
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3. Eingabedaten prüfen

METRAS+ unterstützt Sie bei der Erstellung von Eingabedaten für die vier Tools durch eine integrierte
Prüfung Ihrer Daten auf mögliche Fehler und auf Konsistenz. Damit werden Abbrüche der Toolrechnungen
aufgrund von fehlerhaften Eingabedaten so weit wie möglich ausgeschlossen.

Trotz dieser umfassenden Prüfung sollten Sie Ihre Daten sehr sorgfältig zusammenstellen, weil METRAS+
nicht alle Fehler in den Eingabedaten erkennen kann. So ist es z.B. nicht möglich, vor einer
Simulationsrechnung mit METRAS PC festzustellen, ob die meteorologischen Initialisierungsprofile auch
physikalisch sinnvoll sind. Bitte beachten Sie auch den Warnhinweis hinsichtlich der zulässigen
Wertebereiche für Eingabedaten!

Die Prüfung der Eingabedaten erfolgt zweistufig: Die automatische Datenprüfung stellt sicher, dass jeder
Eingabewert einen zulässigen Wertebereichs nicht überschreitet. Zusätzlich können Sie jederzeit durch
Anklicken des Buttons Check all input data manuell überprüfen lassen, ob Sie alle notwendigen Daten
eingegeben haben und diese auch (soweit dies vorab überprüfbar ist) in sich konsistent sind.

3.1. Automatische Datenprüfung

Sobald Sie in einem Feld eines Eingabedialogs einen Wert eingegeben haben und zu einem anderen Feld
wechseln, überprüft METRAS+ den gerade eingegebenen Feldwert. Liegt er ausserhalb des zulässigen
Wertebereichs, so werden Sie durch eine Warnmeldung darauf aufmerksam gemacht und können Ihre
Eingaben erst fortsetzen, nachdem Sie den fehlerhaften Wert korrigiert haben. Der Cursor wird automatisch
in das Feld mit dem fehlerhaften Wert positioniert. Dabei wird der fehlerhafte Wert durch den größten oder
kleinsten zulässigen Wert ersetzt, der Ihrem eingegebenen Wert am nächsten kommt.

Beispiel:

Im Eingabedialog für METRAS PC haben Sie im Register Initial Meteorology versehentlich für den
reduzierten Bodendruck "2013" hPa eingetippt:

Wenn Sie jetzt versuchen in ein anderes Feld des Dialogs zu wechseln, sehen Sie folgende Warnmeldung:

Der eingegebene Wert liegt außerhalb des zulässigen Wertebereiches von 900 bis 1050 hPa. Nach dem
Anklicken von OK befindet sich der Cursor wieder im Feld Surface pressure at initialization point und als
neuer Wert ist der höchste Wert des zulässigen Wertebereiches voreingestellt:
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Da Sie sich aber nur in der Tausenderstelle vertippt hatten, korrigieren Sie diesen Wert nun auf "1013" hPa
und können anschließend mit der Eingabe weiterer Daten fortfahren.

Zulässige Wertebereiche für Eingabedaten

Vor allem in der Einarbeitungsphase in ein neues Programm (oder Simulationsmodell) kann es für den
Anwender hilfreich sein, die Reaktion des Programms auf die Variation von verschiedenen Parametern zu
untersuchen. Um den Anwender von METRAS+ hierbei nicht übermäßig einzuschränken, sind die
zulässigen Wertebereiche für Eingabedaten sehr weit gesteckt worden. Die automatische Datenprüfung soll
vor allem sicherstellen, dass bestimmte Arten von Eingabefehlern rechtzeitig erkannt werden:
•  Tippfehler
•  physikalisch unsinnige Werte
•  Werte, die beim Start des Tools sofort zu einem Fehlerabbruch führen würden

Bitte beachten Sie aber, dass nicht jeder Wert innerhalb des zulässigen Wertebereiches auch
zwangsläufig sinnvoll ist! So kann in dem oben angeführten Beispiel der reduzierte Bodendruck zwar auf
minimal 900 hPa vorgegeben werden, stellt aber keinesfalls einen sinnvollen Wert für eine mesoskalige
Modellrechnung mit METRAS PC dar. Ein sehr niedriger reduzierter Bodendruck wäre mit dem Durchzug
eines unrealistisch kräftigen Tiefdruckgebietes verbunden, für das die Anwendungsvoraussetzungen für
METRAS PC (weitgehend homogene und stationäre großskalige Antriebsbedingungen) auch nicht
näherungsweise erfüllt wären. Die Simulation solch einer Situation würde, auch bei weniger geringem
reduziertem Bodendruck, einen anderen Modelltyp (u.a. die Möglichkeit des Nestings von METRAS PC in
ein höherskaliges Modell) erfordern. Die Eingabedatenprüfung in METRAS+ kann daher die Fachkenntnis
und Erfahrung des Modellanwenders nicht ersetzen (Anwendungsvoraussetzungen)!

3.2. Manuelle Datenprüfung

Während Sie Eingabedaten für eine Toolrechnung zusammenstellen können Sie jederzeit überprüfen, ob die
Eingabedaten vollständig und zueinander konsistent sind. Klicken Sie hierzu einfach auf den Button Check
all input data:

Im Fenster Error Messages werden alle Fehler protokolliert, die METRAS+ in den Eingabedaten feststellt.
Zusätzlich wird der Cursor in das (erste) Feld des Eingabedialogs gesetzt, dessen Wert entweder noch nicht
eingegeben worden oder fehlerhaft ist. Solange METRAS+ Fehler in den Eingabedaten feststellt, können Sie
mit diesem Satz von Daten keine Toolrechnung starten (die "manuelle Datenprüfung" wird von METRAS+
zusätzlich automatisch vor jedem Start einer Toolrechnung durchgeführt).

Beispiel Eingabedialog THD:

Sie haben im Register Area des Eingabedialogs für THD den gewünschten Gebietsausschnitt angegeben,
aber die nördliche Begrenzung vergessen:
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Im Register Options sind alle notwendigen Daten von Ihnen eingegeben worden:

Nun führen Sie mit einem Klick auf Check all input data die manuelle Datenprüfung durch. Die
Fehlermeldung

weist Sie darauf hin, dass die Eingabedaten noch unvollständig sind. Nach einem Klick auf OK steht der
Cursor nun im Feld für die geographische Breite der Nordgrenze, für das noch kein Wert eingegeben wurde:

Gleichzeitig informiert das Fenster Error Messages über alle Fehler, die in den Eingabedaten gefunden
wurden:
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Sie tragen die fehlenden Daten in die beiden Felder ein

und starten noch einmal die manuelle Datenprüfung. Es erscheint wieder das Warnfenster, das Sie mit OK
wegklicken. Das Fehlerprotokoll weist Sie darauf hin, dass die südliche Grenze des Gebietsausschnitts
nördlich der nördlichen Grenze liegt:

Der Cursor steht im Feld deg für die südliche Begrenzung. Sie korrigieren den Eingabefehler indem Sie die
Werte für südliche und nördliche Begrenzung austauschen

und starten zum dritten Mal die manuelle Datenprüfung. Jetzt erscheint die Meldung, dass alle Eingabedaten
fehlerfrei sind

und auch das Fehlerprotokoll ist um eine entsprechende Zeile ergänzt:
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Ihre Eingabedaten sind jetzt vollständig und (soweit vorab prüfbar) fehlerfrei, so dass Sie die Toolrechnung
THD starten können.
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4. Toolrechnungen

4.1. Rechnung starten

Nachdem Sie Eingabedaten für ein Tool erstellt haben, können Sie die Toolrechnung starten. Eine
Toolrechnung kann für jedes der vier Tools entweder über das Menü oder den zugehörigen Startbutton 
aus der toolspezifischen Gruppe der Symbolleiste (von links nach rechts: THD, GRITOP, METRAS PC,
EVA)

gestartet werden.

THD | Run

startet eine Toolrechnung THD

GRITOP | Run

startet eine Toolrechnung GRITOP

METRAS | Run

startet eine Toolrechnung METRAS PC

EVA | Run

startet eine Toolrechnung EVA

Falls bereits ein Eingabedialog für das Tool geöffnet ist, wird die Toolrechnung mit den Eingabedaten dieses
Dialogs gestartet. Im anderen Fall werden Sie aufgefordert, eine Datei anzugeben, die die Eingabedaten für
die Toolrechnung enthält, in diesem Beispiel eine Eingabedatei (Endung *.met) für das Tool METRAS PC:

Nachdem die Eingabedaten automatisch auf mögliche Fehler überprüft worden sind, startet die
Toolrechnung. Eine laufende Toolrechnung erkennen Sie an mehreren Merkmalen (hier am Beispiel einer
laufenden Rechnung von THD):

1. In der Symbolleiste steht statt des grauen Befehls Run nun ein rotes Stop zur Verfügung.

2. Das Gleiche gilt für die verfügbaren Befehle im toolspezifischen Menü.
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3. Die Statusleiste zeigt für das Tool den Eintrag "running".

4. Das Fenster Tool Run Information öffnet sich automatisch und zeigt im Bereich Tool Status ebenfalls
den Eintrag "running".

5. Im Arbeitsbereich des Hauptfensters wird das Laufzeitprotokoll des Tools geöffnet und laufend
aktualisiert.

4.2. Laufzeitkontrolle

Während der laufenden Toolrechnung haben Sie zwei Möglichkeiten, den Fortschritt der Rechnung zu
kontrollieren:

Laufzeitprotokoll

Im Arbeitsbereich des Hauptfensters wird mit dem Start der Toolrechnung das zugehörige Laufzeitprotokoll
des Tools geöffnet und laufend aktualisiert.
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Die Laufzeitprotokolle aller Tools bauen sich einheitlich aus Informationsmeldungen ("I#nnn"),
Warnmeldungen ("W#nnn") oder fatalen Fehlermeldungen ("F#nnn") auf. Die Inhalte der Meldungen
unterscheiden sich natürlich toolspezifisch.

Falls Sie noch während der Laufzeit anhand des Protokolls feststellen, dass Sie sich beispielsweise in den
Eingabedaten geirrt haben oder eine METRAS PC Simulation sich numerisch instabil zu entwickeln scheint,
können Sie die Rechnung abbrechen.

Tool Run Information

Mit jeder Toolrechnung wird auch das Zusatzfenster Tool Run Information geöffnet. Dieses Fenster
informiert Sie im linken Bereich über den aktuellen Status der vier Tools ("not started", "running", "canceled
by user", "terminated with error" oder "terminated without error"):

Durch einen Klick auf Details >>> öffnet sich die Detailansicht, in der der Fortschritt jeder Toolrechnung in
einem eigenen Register angezeigt wird.

Das Fenster kann über den Button Close oder  in der Symbolleiste jederzeit geschlossen werden. Ein
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erneutes Anklicken von  öffnet das Fenster wieder.

Register THD

Dieses Register zeigt an, wieviele der insgesamt zu bearbeitenden Dateien mit Topographierohdaten bereits
abgearbeitet sind. Getrennt dargestellt werden Dateien für die alten Bundesländer, Dateien mit
Geländehöhen sowie mit Landnutzungen der neuen Bundesländer. Außerdem wird der Fortschritt bezogen
auf alle zu bearbeitenden Dateien angezeigt. Dieser letzte Fortschrittsbalken ist ein Indikator für die
verbleibende Rechenzeit.

Register GRITOP

Der erste Fortschrittsbalken zeigt die Anzahl der bereits verarbeiteten Dateien mit Topographiedaten an.
Oberhalb des Balkens wird angegeben, welche Datei momentan abgearbeitet wird.

Anhand des zweiten Fortschrittbalkens können Sie ablesen, für wie viele Gitterpunkte des METRAS PC
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Gitters bereits eine Überlappung mit den Daten der aktuell bearbeiteten Topographiedatei berechnet wurde
(im Beispiel für 109 von insgesamt 152 Punkten des METRAS PC Gitters). Die hier angegebene Anzahl von
Punkten sagt nichts darüber aus, ob diese Punkte auch tatsächlich mit Daten belegt werden konnten.

Der letzte Block des Registers gibt Aufschluss darüber, wie viele der METRAS PC Gitterpunkte bisher
vollständig mit Geländehöhen und Landnutzungsanteilen belegt sind.  Die Zahl in der Klammer entspricht
genau der doppelten Anzahl von METRAS PC Gitterpunkten, da die Belegung mit Geländehöhen und
Landnutzungsdaten getrennt überprüft wird. In dem Beispiel sind bisher 152 von insgesamt 304 METRAS
PC Gitterpunkten mit Daten belegt. Dies kann (muss aber nicht) bedeuten, dass bisher alle Gitterpunkte mit
Geländehöhen besetzt sind, aber noch kein Gitterpunkt mit Landnutzungsdaten.

Register METRAS PC

Dieses Register gliedert sich in mehrere Blöcke, die wesentliche Informationen zur aktuell laufenden
Simulation zusammenfassen. Alle Zeitangaben erfolgen in Tagen, Stunden und Minuten ("dd:hh:mm"):

Simulation

Angezeigt werden die Kurzbezeichnung für die Simulationsrechnung ("Run title"), der Simulationszeitraum
von ... bis ... ("Simulation time range") und der aktuelle Status von METRAS PC ("running").

Recent output

In diesem Block wird darüber informiert, zu welcher Simulationszeit das letzte Mal eine Ausgabe in die
formatierte Ausgabedatei ("Result file") und in die Restartdatei ("Restart file") geschrieben wurde.

Hinweis:
Wenn Sie aus irgendeinem Grund die Simulationsrechnung abbrechen wollen, die Ergebnisse aber
auswerten oder einen Restart aufsetzen wollen, kontrollieren Sie hier die letzte Modellausgabezeit. Ein
Abbruch der Simulation kurz nachdem METRAS PC Ergebnisse in die Ausgabe- und/oder Restartdatei
geschrieben hat erspart Ihnen möglicherweise lange unnötige Rechenzeiten!

Simulation progress

Dieser Block stellt den Rechenfortschritt gemessen an dem insgesamt vorgegebenen Simulationszeitraum
dar. "METRAS time" ist die aktuelle Uhrzeit im Modell, "Remaining to simulate" die restliche noch zu
simulierende Zeit. "METRAS time step no." bezeichnet den aktuellen Simulationszeitschritt (bezogen auf den
gesamten Simulationszeitraum, auch wenn dieser sich in mehrere Restarts aufteilt) und "METRAS time step
length" die Länge des aktuellen Zeitschritts in Sekunden.
Der Fortschrittsbalken entspricht dem Verhältnis von bereits berechnetem zu dem gesamten
Simulationszeitraum.
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CPU time control

Die CPU-Zeit, die insgesamt für eine Simulation benötigt wird, lässt sich nur sehr schwer abschätzen. Sie
hängt neben vielen anderen Faktoren von der Anzahl der Gitterpunkte und der Komplexität der
meteorologischen Situation ab. Die hier angegebenen Werte können deshalb nur als grobe Näherung
verstanden werden.
"Assigned by user" ist die maximale CPU-Zeit, die Sie für diese Rechnung zur Verfügung gestellt haben,
"Already used" zeigt an, wieviel CPU-Zeit bereits verbraucht worden ist und "Still available" ist die Differenz
zwischen zugewiesener und bereits verbrauchter CPU-Zeit.
Aus der schon verbrauchten CPU-Zeit und dem Fortschritt der Simulation wird abgeschätzt, wieviel CPU-Zeit
für die Simulation voraussichtlich noch benötigt wird ("Remaining").
Der Fortschrittsbalken zeigt das Verhältnis von bereits verbrauchter zu insgesamt zugewiesener CPU-Zeit
an.

Wenn der Fortschrittsbalken "Used CPU time" deutlich schneller voranschreitet als der Balken "Progress in
time", so deutet das daraufhin, dass die zur Verfügung gestellte CPU-Zeit voraussichtlich nicht ausreichen
wird. Wenn die CPU-Zeit nahezu aufgebraucht ist, wird von METRAS PC eine Restartdatei ausgegeben
(bzw. mit den aktuellen Werten überschrieben) und die Rechnung abgebrochen. Sie können die Simulation
dann mit einem Restart fortsetzen.

Register EVA

Das Register EVA informiert über den Status der Evaluierungsrechnung für jeden der VDI Testfälle. Im
Beispiel befindet sich der Testfall a momentan in Bearbeitung, die Testfälle b bis d1 warten auf die
Bearbeitung und Testfall d2 ist nicht zur Evaluierung ausgewählt.

Für den Testfall a werden momentan die Trefferquoten für die Windrichtung berechnet ("Action in process").

Der Fortschrittsbalken zeigt an, wieweit die ausgewählten Aktionen zur Evaluierung vorangeschritten sind.

4.3. Rechnung abbrechen

Jede Rechnung eines der vier Tools lässt sich entweder über das Menü oder den zugehörigen Stopbutton

 aus der toolspezifischen Gruppe der Symbolleiste (von links nach rechts: THD, GRITOP, METRAS PC,
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EVA)

abbrechen.

THD | Stop

bricht eine Toolrechnung THD ab

GRITOP | Stop

bricht eine Toolrechnung GRITOP ab

METRAS | Stop

bricht eine Toolrechnung METRAS PC ab

EVA | Stop

bricht eine Toolrechnung EVA ab

Sicherheitshalber werden Sie vor dem endgültigen Abbruch der Rechnung zu einer Bestätigung
aufgefordert.

Wenn Sie Ihren Wunsch mit Ja bestätigen, versucht METRAS+ die Rechnung des Tools zu beenden. Bitte
haben Sie dann etwas Geduld: Der Abbruch einer Toolrechnung kann bis zu zwei Minuten Zeit
beanspruchen, dauert in der Regel aber nur einige Sekunden.

Die Zeit ist nötig, um die Toolrechnung kontrolliert zu beenden, d.h. ein Abbruch entspricht nicht dem von
Windows her bekannten Abbrechen eines Prozesses (Strg-Alt-Entf), bei dem Datenverluste auftreten
können. Je nach Tool stehen nach dem kontrollierten Abbruch unterschiedliche Ergebnisse zur Verfügung:

THD Das bis zum Abbruchzeitpunkt erstellte Laufzeitprotokoll wird in einer Datei gesichert.
Die Ergebnisdatei mit den konvertierten Topographiedaten steht in der Regel nicht zur
Verfügung, weil sie erst am Ende der Berechnung ausgegeben werden kann.

GRITOP Das  bis zum Abbruchzeitpunkt erstellte Laufzeitprotokoll wird in einer Datei gesichert.
Die Ergebnisdatei mit den METRAS PC Gitter steht in der Regel nicht zur Verfügung,
weil sie erst am Ende der Berechnung ausgegeben werden kann.

METRAS PC Das Laufzeitprotokoll sowie alle bis zum Abbruch der Simulation erstellten
Ausgabedaten (Ergebnisdatei, Zeitserien) werden in Dateien gesichert. Insbesondere
steht die Restartdatei mit der letzten Ausgabezeit für eine Weiterberechnung zur
Verfügung.

EVA Das bis zum Abbruchzeitpunkt erstellte Laufzeitprotokoll wird in eine Datei gesichert.
Falls METRAS PC Ergebnisdateien in das EVA-Format zu konvertieren waren,
werden auch die bisher konvertierten Daten auf der Festplatte gesichert. Das
Evaluierungsprotokoll steht dagegen in der Regel nicht zur Verfügung, weil es erst am
Ende aller Berechnungen erstellt werden kann.

Falls sich zufällig die normale Beendigung der Toolrechnung mit Ihrem Abbruchbefehl überschneidet,
werden Sie durch eine Meldung informiert, dass die Toolrechnung bereits ordnungsgemäß ("Tool run XXX
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already terminated. Cancel request ignored.") oder wegen eines Fehlers ("Tool run XXX already terminated
due to error. Cancel request ignored. Check program run report.") beendet wurde.

Die Toolrechnung wird nicht beim ersten Versuch abgebrochen

In seltenen Fällen kann es passieren, dass eine Toolrechnung nicht innerhalb von zwei Minuten
abgebrochen werden kann - z.B. weil der Rechner mit einer Vielzahl laufender Prozesse überlastet ist und
der Abbruchbefehl nicht innerhalb dieser Zeitspanne bearbeitet werden kann.

Die Fehlermeldung "Tool run XXX could not be terminated. Please try again later." weist Sie darauf hin, dass
das Tool weiterhin rechnet. In einem solchen Fall sollten Sie den Abbruch erneut versuchen.

Die Toolrechnung kann überhaupt nicht abgebrochen werden

Wenn der Versuch, eine Toolrechnung abzubrechen, mehrere Male mit der Fehlermeldung "Tool run XXX
could not be terminated. Please try again later." scheitert, gehen Sie unbedingt in der hier angegebenen
Reihenfolge von Schritten vor:

1. Falls neben der Toolrechnung, die nicht abgebrochen werden kann, parallel Rechnungen anderer Tools
laufen, warten Sie ab, bis diese Rechnungen beendet worden sind.

2. Schließen Sie METRAS+ über den Menüpunt File | Exit oder das "X" des Hauptfensters. Wenn Sie
gefragt werden, ob Sie die laufende Toolrechnung abbrechen wollen, bestätigen Sie mit Ja und
bestätigen auch die folgende Fehlermeldung, dass die Rechnung nicht abgebrochen werden kann mit
OK.

3. Nachdem METRAS+ geschlossen worden ist, schauen Sie sich die Liste der unter Windows laufenden
Prozesse (Windows98: Strg-Alt-Entf / Windows NT und 2000: Strg-Alt-Entf, dann "Task Manager" und
darin das "Register Prozesse") an. Falls vorhanden, beenden Sie den Prozess mit dem Namen "thd".
Dazu markieren Sie den Prozess und klicken unter Windows 98 auf "Task beenden", unter Windows
NT/2000 auf "Prozess beenden".

4. Wiederholen Sie Schritt 3 für möglicherweise noch laufende Prozesse mit den Namen "gritop", "m1", "m3"
und "eva".

5. Starten Sie METRAS+ erneut und schließen Sie das Programm sofort wieder.

Vergessen Sie auf keinen Fall den Schritt 5, da sonst bei dem nächsten Programmstart die programminterne
Kommunikation zwischen den Tools fehlerhaft sein könnte!

4.4. Ergebniskontrolle

Das Ende einer Toolberechnung wird durch ein akustisches Signal sowie die Meldungen "terminated
(with/without error)" in der Statusleiste und dem Fenster Tool Run Information angezeigt.

Anhand des Laufzeitprotokolls im Arbeitsbereich des Hauptfensters kann überprüft werden, ob die
Toolrechnung fehlerfrei verlaufen ist. Jedes Laufzeitprotokoll endet mit einer "I#nnn" oder "F#nnn" Meldung:
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In dem abgebildeten Beispiel für das Tool GRITOP wurden keine Warnmeldungen und kein fataler Fehler
entdeckt. Falls im Laufe der Berechnung Warnmeldungen ausgegeben wurden, wird darauf am Ende des
Protokolls (bei GRITOP: "I#311: NNN warning errors detected") hingewiesen.

Unabhängig davon, ob die Toolrechnung fehlerfrei, mit Warnmeldungen oder mit einem fatalen Fehler
beendet worden ist, sollten Sie das Laufzeitprotokoll immer kontrollieren. Die Kennzeichnung von
Warnmeldungen ("W#nnn") und fatalen Fehlermeldungen ("F#nnn") soll Ihnen lediglich Hilfestellung bieten,
aufgetretene Probleme schnell zu identifizieren.
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5. Weitere Funktionen

5.1. Dateien ansehen

Im Arbeitsbereich des Hauptfensters lässt sich neben den Fehlermeldungen von METRAS+ und den
Laufzeitprotokollen der Tools auch der Inhalt anderer (ASCII-)Dateien anzeigen, aber nicht editieren. So
können Sie sich beispielsweise Zeitserien einer METRAS PC Simulation gleich innerhalb der METRAS+
Oberfläche ansehen.

File | Open Output

lädt eine Datei zur Ansicht in den Arbeitsbereich des Hauptfensters

Hinweis:
Es können maximal 20 Fenster gleichzeitig im Arbeitsbereich geöffnet werden. Da das Fenster für die
METRAS+ Fehlermeldungen grundsätzlich geöffnet ist, bleiben 19 Fenster für Laufzeitprotokolle oder
andere Dateien.

5.2. Dateien und Eingabedialoge schließen

Die in den Arbeitsbereich des Hauptfensters geladenen Dateien können durch Anklicken von "X" in der
Menüleiste des jeweiligen Fensters und geöffnete Eingabedialoge durch Anklicken des Buttons OK wieder
geschlossen werden.

Falls Sie sehr viele Fenster und/oder Dialoge gleichzeitig geöffnet haben, können Sie sich das Navigieren
durch die verschiedenen Fenster ersparen. Nach Auswahl des Menüpunktes File | Close erscheint ein
Auswahldialog

in dem Sie die zu schließenden Dateien und Dialoge markieren. Mit OK werden die entsprechenden Fenster
im Arbeitsbereich geschlossen. Falls der Inhalt von Dialogen noch nicht gesichert wurde, werden Sie gefragt,
ob Sie die eingegebenen Daten speichern möchten.

5.3. Dateien und Eingabedialoge speichern

Die Daten, die Sie in den Eingabedialogen der Tools vorgegeben haben, speichern Sie am einfachsten über
den OK Button der Eingabedialoge (Eingabedaten speichern). Sie können hierzu aber auch den

Menüeintrag File | Save bzw. den Button  verwenden.

Falls Sie einen Eingabedialog oder eine im Arbeitsbereich des Hauptfensters geöffnete Datei (z.B.
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Laufzeitprotokoll) unter einem anderen Namen speichern wollen, verwenden Sie hierzu den Menüeintrag
File | Save as. Bei mehreren geöffneten Fenstern und/oder Dialogen erscheint wieder ein Auswahlfenster

in dem ein oder mehrere Fenster / Dialoge zum Speichern markiert werden können.

5.4. Dateien und Eingabedialoge drucken

Über den Menüeintrag File | Print oder den Button  in der Symbolleiste lassen sich sowohl die im
Arbeitsbereich geöffneten Dateien (z.B. Laufzeitprotokolle) als auch die von Ihnen in den Eingabedialogen
der Tools erstellten Daten drucken. Die Tooleingabedaten werden im Ausdruck in übersichtlicher Form
inhaltlich zusammengefasst.

Bei mehreren geöffneten Fenstern und/oder Dialogen erscheint wieder ein Auswahlfenster,

in dem sie die Dateien und/oder Dialoge markieren, die Sie ausdrucken möchten. Im folgenden Dialog für die
Druckereinstellungen

sollten Sie generell Wrap at end of line markieren, um am Ende von Zeilen einen Umbruch zu erzwingen.
Die anderen Einstellungen können Sie Ihren Bedürfnissen entsprechend anpassen.
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5.5. Laufzeitprotokolle ansehen

Mit dem Start jeder Toolrechnung wird automatisch das aktuelle Laufzeitprotokoll in den Arbeitsbereich des
Hauptfensters geladen und laufend aktualisiert.

Wenn Sie ein Laufzeitprotokoll einer früheren Toolrechnung ansehen (und ggf. ausdrucken) wollen, können
sie das entsprechende Protokoll über die Menüeinträge THD | Report, GRITOP | Report, METRAS | Report
oder EVA | Report laden.

Diese Menüeinträge entsprechen in ihrer Funktion dem Menüeintrag File | Open Output bzw. dem Button

. Im Unterschied hierzu sind jedoch in dem folgenden Dialog zur Auswahl einer Datei bereits das
Verzeichnis und die Dateiendung der toolspezifischen Eingabedateien voreingestellt.

5.6. Evaluierungszertifikat drucken

Das Ergebnis einer Modellevaluierung wird in dem Evaluierungszertifikat zusammengefasst. Dieses
Zertifikat, unterschrieben von der für die Evaluierung verantwortlichen Person, dient gegenüber Behörden
und Auftraggebern als Nachweis, dass das verwendete Modell eine Qualitätssicherung gemäß der VDI
Richtlinie 3783, Blatt 7 erfolgreich durchlaufen hat.

METRAS+ versieht das Evaluierungszertifikat mit einem Schlüssel, der es im Zweifelsfall ermöglicht, die
Authentizität des Zertifikats zu überprüfen.

Sobald eine EVA Toolrechnung erfolgreich (d.h. ohne fatalen Fehler) beendet wurde, steht der Menüeintrag
EVA | Print evaluation document zur Verfügung. Darüber lässt sich das zur letzten Evaluierungsrechnung
gehörende Protokoll ausdrucken.

Falls Sie bereits in einer früheren METRAS+ Sitzung ein Evaluierungszertifikat erstellt haben, können Sie
dieses Zertifikat nicht über EVA | Print evaluation document drucken. Öffnen Sie in diesem Fall die
zugehörige Datei (der Dateiname steht im EVA Laufzeitprotokoll) in ein Fenster des Arbeitsbereiches
(Dateien ansehen) und drucken Sie dann das Zertifikat aus (Dateien drucken).

5.7. Navigieren zwischen Dialogen und Fenstern

In METRAS+ können gleichzeitig bis zu 25 Fenster und Dialoge (20 + 5) geöffnet sein. Das Navigieren
zwischen diesen Fenstern und Dialogen sollen Ihnen die Einträge Dialogs und Windows in der Menüleiste
erleichtern:

Dialogs | THD holt den Eingabedialog für THD in den Vordergrund
Dialogs | GRITOP holt den Eingabedialog für GRITOP in den Vordergrund
Dialogs | METRAS holt den Eingabedialog für METRAS PC in den Vordergrund
Dialogs | EVA holt den Eingabedialog für EVA in den Vordergrund

Windows | Name holt das Fenster für die Datei Name in den Vordergrund des Arbeitsbereiches
Window | Cascade ordnet alle Fenster des Arbeitsbereiches überlappend an
Window | Tile Horizontal ordnet alle Fenster des Arbeitsbereiches horizontal nebeneinander an
Window | Tile Vertical ordnet alle Fenster des Arbeitsbereiches vertikal untereinander an
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5.8. Hilfe

Unter dem Menüeintrag Help können Sie neben dieser Onlinehilfe die Dokumentationen zu den einzelnen
Tools (Technische Referenzen) ansehen. Voraussetzung für die Anzeige der Dokumentationen ist die
Installation des Adobe Akrobat Readers, den Sie sich aus dem Internet kostenlos laden können
(www.adobe.de/products/acrobat/readermain.html).

Help | Online Manual
Anzeige dieser Onlinehilfe.

Help | THD Reference
Anzeige der Programmdokumentation zu THD.

Help | GRITOP Reference
Anzeige der Programmdokumentation zu GRITOP.

Help | METRAS PC Reference
Anzeige der Programmdokumentation zu METRAS PC.

Help | EVA Reference
Anzeige der Programmdokumentation zu EVA.

Alle Dokumentationen werden in englischer Sprache angezeigt. Neben den englischen Dokumentationen
finden Sie deren deutsche Übersetzungen im Dokumentationsverzeichnis von METRAS+.
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6. Technische Referenzen

6.1. THD

Weitere Hinweise zu dem Tool THD, dem Darmstädter Topographiekataster, Konvertierungsverfahren und
Dateiformaten finden Sie in der Programmdokumentation "THD (Version 1.0) - Ein Programm zur
Konvertierung des Darmstädter Topographiekatasters. METRAS Technical Report 8-D".

Die Programmdokumentation befindet sich als PDF-Dokument im METRAS+ Unterverzeichnis "docs". Wenn
Sie mit METRAS+ arbeiten, können Sie sich die Dokumentation durch Aufruf des Menübefehls Help | THD
Reference am Bildschirm ansehen. Hierzu muss der Adobe Akrobat Reader auf Ihrem Rechner installiert
sein (kostenlos erhältlich unter www.adobe.de/products/acrobat/readermain.html).

6.2. GRITOP

Weitere Hinweise zu dem Tool GRITOP, dem Verfahren zur flächengewichteten Interpolation von
Topographiedaten und zu Dateiformaten finden Sie in der Programmdokumentation "GRITOP (Version 2.0) -
Ein Programm zur Erstellung von Gittern und zur Initialisierung von Topographiedaten für das Modell
METRAS. METRAS Technical Report 9-D".

Die Programmdokumentation befindet sich als PDF-Dokument im METRAS+ Unterverzeichnis "docs". Wenn
Sie mit METRAS+ arbeiten, können Sie sich die Dokumentation durch Aufruf des Menübefehls Help |
GRITOP Reference am Bildschirm ansehen. Hierzu muss der Adobe Akrobat Reader auf Ihrem Rechner
installiert sein (kostenlos erhältlich unter www.adobe.de/products/acrobat/readermain.html).

6.3. METRAS PC

Die vollständige Dokumentation zu dem Modell METRAS PC (physikalische Grundlagen, Approximationen,
numerische Verfahren, Rand- und Anfangsbedingungen, Parameterisierungen)
finden Sie in "Documentation of the mesoscale transport and fluid model METRAS PC as part of model
system METRAS+. METRAS Technical Report 11".

Die Modelldokumentation liegt nur in einer englischen Version vor und befindet sich als PDF-Dokument im
METRAS+ Unterverzeichnis "docs". Wenn Sie mit METRAS+ arbeiten, können Sie sich die Dokumentation
durch Aufruf des Menübefehls Help | METRAS Reference am Bildschirm ansehen. Hierzu muss der Adobe
Akrobat Reader auf Ihrem Rechner installiert sein (kostenlos erhältlich unter
www.adobe.de/products/acrobat/readermain.html).

6.4. EVA

Weitere Hinweise zu dem Tool EVA, der Umsetzung der VDI Richtlinie 3783 Blatt 7, zu der statistischen
Analyse der Testfälle und zu Dateiformaten finden Sie in der Programmdokumentation "EVA (Version 1.0) -
Ein Programm zur Evaluierung mesoskaliger Modelle gemäß VDI Richtlinie 3783 Blatt 7. METRAS Technical
Report 10-D".

Die Programmdokumentation befindet sich als PDF-Dokument im METRAS+ Unterverzeichnis "docs". Wenn
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Sie mit METRAS+ arbeiten, können Sie sich die Dokumentation durch Aufruf des Menübefehls Help | EVA
Reference am Bildschirm ansehen. Hierzu muss der Adobe Akrobat Reader auf Ihrem Rechner installiert
sein (kostenlos erhältlich unter www.adobe.de/products/acrobat/readermain.html).
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