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1 EINLEITUNG

Das Programmsystem LuWas zur Ermittlung der schifffahrtsbedingten Luftschadstoff-
belastung an WasserstraRen beinhaltet mehrere Module, die in einer bedienerfreundli-
chen Oberflache zusammengefasst sind und von dort aus gesteuert werden. Die Mo-

dule sind:
- Emissionsberechnung

- PROKAHN/PROKAS-Ausbreitungsrechnung mit integriertem Bebauungsmo-
dul

- Zeitreihengenerator
- LASAT-Export.

Das Emissionsberechnungsverfahren wird aufgrund der gro3en Anzahl an Eingabe-
daten Uber ESRI-Shape-Dateien und eine Datenbank gesteuert. Details zu den Be-
rechnungsverfahren der einzelnen Module sind dem mitgelieferten Fachbericht ,,Aktua-
lisierung und Erweiterung des softwarebasierten Modells LuWas zur Ermittlung der

schifffahrtsbedingten Luftschadstoffbelastung an WasserstralRen® zu entnehmen.

Die bedienerfreundliche Oberflache von LuWas ermdglicht den Import sowie die Bear-
beitung der fir die Berechnung notwendigen Eingabedaten, die Bedienung der Re-

chenmodule und die grafische Darstellung der Eingabedaten und Ergebnisse.

In diesem Handbuch werden die Funktionen des Programmsystems LuWas erlautert.
Sollten dennoch Fragen bezlglich der Projektbearbeitung mit Luwas offen bleiben,
wenden Sie sich bitte an unsere Hotline unter der Tel.-Nr. 0351-83914-0.

1.1 Installation

Das Programmsystem LuWas lauft unter Windows 10 und ist als 32-bit Version
verfugbar. LuWas wird standardmé&Rig Uber ein Install-Shield-Setup installiert, welches

tiber einen Downloadlink heruntergeladen werden kann.
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Beim Starten des Programms 6ffnet sich das Hauptfenster von LuWas. Zusatzlich er-
scheint bei der ersten Nutzung ein Hinweis, dass noch keine Lizenz vorhanden ist
(Abb. 1.1).

H

Sie besitzen keine giilige Lizenz fur LuWas !
Fals Sie einen LuWas-Lizenz-Dongle erhatten haben, prifen Sie bitte, ob

die Dongle-Treber instaliert und der Dongle angesteckt ist.
Starten Sie LuWas neu.

| Aus Sicherheitsgriinden wird empfohlen nur die aktuelste Version des
Dongle-Treibers zu nutzen:

hittps: /e, wibu . com /de fsupport/anwendersoftware fanwendersoftware file/downloady. ..

Wenn Sie eine LuWas-Datei-Lizenz anfordern oder instalieren machten,
kiicken Sie bitte auf "Lizenzierung (Datei)".

c Lizenzierung (Datei)

Abb. 1.1: Lizenzhinweis beim ersten Start von LuWas

Durch Auswahl ,Lizenzierung (Datei)“ 6ffnet sich ein Dialog, Uber den Sie eine an lhren
Rechner gebundene Lizenzdatei durch Ubersenden des angezeigten Lizenzschliissels
per E-Mail anfordern kénnen, oder aber eine bereits erhaltene Lizenzdatei installieren
konnen (Abb. 1.2). Nach erfolgreicher Lizenzinstallation, erscheint beim Start von

LuWas nur noch das Hauptfenster.
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E Lizenzierung - ©Lchmeyer GmbH - *

Lizenz

Bitte geben Sie den Pfad zu den erhaltenen Lizenzdateien an:

| (=

MICHT LIZENZIERT

Lizenz anfordern

Thre Software ist noch nicht lizenziert und kann eventuell nur eingeschrénkt
als Demo-Version verwendet werden,

Bitte Felder ausfillen:

Mame, Vorname || |

Firmenname | |

Zur Aktivierung Ihrer Software senden Sie bitte den gesamten Text aus dem
unteren Rahmen per E-Mail an:

Licence @Lohmeyer.de

Fiir eine automatische E-Mail-Erstellung klicken Sie einfach auf den E-Mail-Link.
Alternativ kopieren Sie bitte den gesamten Inhalt des Rahmens in eine E-Mail die
Sie an obige Adresse schicken,

Lizenzanfrage - Lohmeyer GmbH

Lizenz £ir

Firmenname -

Programmname : LuWas

Programmversion: 1.0.0.1
Lizenzschlissel--—--—-—--—-—--=
RE12+xFITJBEFUwtIDe 7t/ pRARdCT4NEFIwe /Boujl
+imfolUEIge 3 +EWVHMalSWHH / mOprFvhh+k1l/+DDkFNedh2 JC

x Abbrechen = Textin Zwischenablage kopieren Instalieren

Abb. 1.2: Lizenzierungsdialog zum Anfordern oder Importieren einer Lizenzdatei

Empfohlen wird zu allererst den Speicherort des Arbeitsordners fur Schreib- und Lese-

zugriffe des Programms uber den Menieintrag Hilfe->Arbeitsverzeichnis &ndern...

festzulegen.

Danach kann ein Projekt (,*.lup“-Datei) geladen oder neu erstellt werde. Dazu klicken

Sie links oben auf den Menieintrag Datei -> Projekt éffnen.../Projekt speichern un-

ter...(Abb. 1.3).

B3 LuWas 1.0.0.7 - ® Lohmeyer GmbH

Datei

ol @ & TRl &[]

Import Export Emissionen Immissionen Layer Ansicl
Neu Strg«N @, W | [, |~ B @
Zuletzt verwendet 4

Projekt:
Projekt offnen... Strg+0
Projekt speichern Strg+S

Projekt speichern unter... Strg+U

Export als Shape... Strg+E :|

Projekt schlieBen Strg+Q

1

Abb. 1.3: Projekt 6ffnen/speichern
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Dadurch 6ffnet sich ein Explorer-Fenster, in dem Sie zum gewinschten Pfad navigie-

ren konnen.

Beim Erstellen eines neuen Projektes muss ein Projektname angegeben werden. Da-
bei ist zu beachten, dass die GroR3- und Kleinschreibung im zu vergebenden Namen

von Bedeutung ist.

Die Menduleiste am oberen Rand des Fensters von LuWas zeigt die auszuwéahlenden

Unterpunkte, die ab Kap. 3 beginnend mit den Eingangsdaten beschrieben werden.

1.2 Vorbemerkungen

Die Beschreibung des Programmsystems LuWas erfolgt anhand der verfligbaren Me-
nidpunkte und in der Reihenfolge eines neu zu bearbeitenden Projektes. Die Inhalte
und Formate der bendétigten Eingangsdateien werden durch einen Beispiel-Datensatz

aufgezeigt und erlautert.

Anderungen innerhalb eines geoffneten Projektes werden erst tbernommen, wenn
manuell gespeichert oder beim Verlassen des Projektes die Speicherabfrage bestétigt
wird. Das Wiederherstellen der vorherigen Eingabedaten nach dem Speichern ist nicht
mehr moglich.

Die Daten und Informationen fir die Berechnung der schifffahrtsbedingten Emissionen
und Immissionen sind direkt mit der Oberflache des Programmsystems LuWas einzu-

geben oder zu importieren.

Die Lagedaten sind auf ein rechtwinkliges metrisches Koordinatensystem zu beziehen,
das nach Norden ausgerichtet ist. Fir Deutschland bietet sich das Gaul3-Kriiger-Koor-
dinatensystem oder ein eigenstandig erstelltes lokales Koordinatensystem an. Die Aus-
richtung des Koordinatensystems nach Norden ist fur die Berticksichtigung der Wind-
richtungsverteilung in Form von Windrosen bei der Ausbreitungsrechnung an den Was-

serstral3en zwingend notwendig.

Alle fur das Programm wichtigen Daten sind in einem Beispielprojekt vorhanden. Das
Beispiel hat den Projektnamen "LuWas-Testprojekt.lup" und kann nach dem Start von

LuWas uber den Menipunkt Projekt / Projekt 6ffnen aufgerufen werden.



10 Lohmeyer GmbH

2 GRUNDLAGEN DER BEARBEITUNG

Die Beschreibung der Funktionen von LuWas orientiert sich an den verfugbaren Me-
nipunkten und in der Reihenfolge eines neu zu bearbeitenden Projektes. Die Uber-
schriften entsprechen den einzelnen Bearbeitungsschritten bzw. den Menlpunkten.

Die Menileisten werden entweder durch Anklicken mit der linken Maustaste oder
durch Halten der Alt-Taste und Eingabe des unterstrichenen Buchstabens geoff-
net. Die Auswahl der Unterpunkte erfolgt mit der Maus und einem Klick der linken
Taste oder mit den Pfeiltasten und dem Dricken der Enter-Taste. Daraufhin werden
Fenster gedffnet. Innerhalb der Fenster kann die gewinschte Funktion mit der Maus
und dem Driicken der linken Maustaste ausgewahlt und durch Anklicken des OK-But-

tons aktiviert werden.

Vor der Bearbeitung eines Projektes mit LuWas sind die Koordinaten der Eckpunkte
aller aufzunehmenden Binnenwasserstraf3en (inkl. Schleusen), Liege- und Wartestel-
len, Seeschiffsrouten und Kfz-Strallen (Enden der Liniensegmente) auf Karten oder

Planen zu ermitteln und als shp-Datei fur den Import in LuWas bereitzuhalten.
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3 IMPORT/EXPORT

3.1 Import
Uber den Menlpunkt Import (Abb. 3.1) ist es mdglich, folgende Eingangsdaten zu

laden:

B3 LuWas 1.0.0.7 - © Lohmeyer GmbH
Datei Import Export Emissionen Immissionen Layer Ansicl

= BinnenwasserstraBen... r i @
Liege- und Wartestellen...
. Projekt:
Seeschiffsrouten... -
KFZ-StraBen...
ﬁ A Aktivitdten auf BinnenwasserstraBBen...
§ l Aktivitdten an Liege- und Wartestellen...
-
et g Aktivitaten auf Seeschiffsrouten..,
18
9! ﬁ Immissionsorte (Punkte-Shape)...
HUTH

Abb. 3.1: Import/Export

- Segmentdaten mit Geometrien (Linien-Shape)

Aktivitatsdaten fur die Emissionsberechnung oder alternativ extern berech-

nete Emissionen aus den Segmentdaten (Linien-Shape)

- Immissionsorte (Punkte-Shape).

Ebenfalls werden Uber dieses Menl schiffsspezifische Kennwerte eingesehen und

angepasst sowie neue Schiffskategorien hinzugefigt.

3.1.1 Shp-Dateien

Die shp-Dateien werden von einem separaten Fenster aus geladen, welches sich nach

dem Klick auf eines der MenuUeintrage 6ffnet (Abb. 3.2).
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Import von Liege- und Wartestellen n
shp-Datei } (=
Bitte Spalten des Shapes auswahlen oder einen konstanten Wert eintragen.

Parameter Datentyp Shape-Spalte Erste Werte -
Name Text Bitte wahlen...

FlieBgeschwindigkeit (km/h) FlieBkommazahl Bitte wahlen. ..

Segmentbreite (m) FlieBkommazahl  Bitte wahlen...

Quelhshe (m) FlieBkommazahl Bitte wahlen...

Quellh, verschmierung (m) FlieBkommazahl Bitte wahlen...

NOx FlieBkommazahl Bitte wahlen...

NO2 FlieBkommazahl Bitte wahlen...

PM10 FlieBkommazahl Bitte wahlen...

PM2.5 FlieBkommazahl Bitte wahlen...

Benzol FlieBkommazahl Bitte wahlen...

Rub FlieBkommazahl Bitte wahlen...

s02 FlieBkommazahl Bitte wahlen...

co FlieBkommazahl Bitte wahlen...

HC Fliekommazahl Bitte wahlen...

coz FlieBkommazahl Bitte wahlen... "
< >

x SchiieBen " Import

Abb. 3.2: Shape-Datei Import

Den Pfad zur shp-Datei kbnnen Sie in das Textfeld am oberen Rand des Fensters per
Hand eingeben oder nach einem Klick auf das Icon mit dem Ordner aus dem Explorer
auswahlen. In der darunter liegenden Tabelle steht in den ersten beiden Spalten, wel-
che Parameter in der shp-Datei vorhanden sind und welchen Datentyp sie haben.
Nachdem eine shp-Datei geladen wurde, 6ffnet sich mit dem Selektieren einer Zelle in
der dritten Spalte ein Dropdownmend, in dem man die Spalteniberschriften der gela-
denen Datei sieht. Dadurch wird es lhnen ermdglicht, die Spalten der shp-Datei den
dazugehdrigen Parametern zu zuordnen. Die letzte Spalte ,Erste Werte“ zeigt die Da-

ten der ausgewéahlten Shape-Spalte an.

Die Schaltflache ,SchlieRen® bricht den Importvorgang ab und die Schaltflache ,Import*
ladt die ausgewahlte Shape-Datei in das aktuelle Projekt ein. Dieses Importformular ist
fur die Linien-Shapes der Binnenwasserstraf3en, Liege- und Wartestellen, Seeschiff-
routen und Kfz-Stra3en sowie fiir das Punkte-Shape der Immissionsorte identisch auf-
gebaut, lediglich zu importierenden Parameterauflistungen unterscheiden sich. Es
mussen an dieser Stelle nicht zwingend Spalten angegeben werden, z. B. wenn nur
Geometrien importiert werden sollen und die Attribute bzw. Eingabedaten in LuWas
erstellt werden sollen. LuWas bietet fir diesen Zweck eine komfortable, an GIS-Sys-

teme angelehnte Grafikoberflache.

Zwingend importiert werden missen die Geometrien von Binnenwasserstral3en, Liege-

und Wartestellen sowie Seeschiffrouten wenn eine Verarbeitung derselben in LuWas
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stattfinden soll. Diese Geometrien missen im Vorfeld z. B. in einem GIS-System als
Shapes erstellt werden. Die Schiffsaktivitaten sollten standardmafig in der LuWas-

Oberflache eingegeben werden, missen also nicht zwingend importiert werden.

Schiffsaktivitaten kénnen selbstverstandlich dennoch auch importiert werden, wenn
Beispielsweise ein WasserstralRennetz projektibergreifen beibehalten wird. Dieser
Import ist aber immer nur nach vorhergehendem Import des zugehdérigen Wasserstra-
Ren-Shape moglich. Eine Verknilipfung der einzelnen Aktivitaten mit den vorher impor-
tierten zugehodrigen WasserstralRensegmenten erfolgt in LuWas hintergriindig tber das
Attribut ,SEGM-ID“. Dieses Attribut muss daher zwingend mit dem Aktivitats-Shape
importiert werden, und seine Werte missen eine eindeutige Verkniipfung mit den
Shape-IDs des WasserstralRen-Shapes zulassen. Andernfalls fihrt der Import bei der
Weiterverarbeitung in LuWas unter Umstanden zu fehlerhaften Ergebnissen oder das
Shape lasst sich tGberhaupt nicht importieren.

3.1.2 Schiffskategorien-Parameter

Um die Kennwerte der Schiffe zu editieren oder neue Schiffe hinzuzufiigen, gibt es im
Mentpunkt Emissionen den Unterpunkt ,Schiffskategorie-Parameter...“. Dieser Un-
terpunkt fihrt zu einem Fenster, in dem alle Schiffskategorien tabellarisch dargestellt
werden. Uber zwei Tabs in der oberen Halfte des Fensters kann der Anwender zwi-

schen Binnen- und Seeschiffen wechseln (Abb. 3.3).

B schiffskategarien u] X
Import

Binnenschiffe  Seeschiffe 2015 [re
Binnenschiffiennwerte Binnenschiffflotte und Emissionsfaktoren

Schiffskategorie Nemmotoriestung (W) Leerlauffaktor (0..1)  Gesamtmasse (t) | Tragfahgkeit (TT)  mitd. AL a | [ Diesel-GS (%) [2015] LNGGS (%) (2015] Diesel#G5 (%) (2015] DieselS8 (%
0-400TT 00 01 413 200 2 100 0 [} 0

401-650TT 255 0,1 2 525,5 2 100 ] [} 0

£51-500TT 330 0.1 1154 775,5 2 100 0 0

901- 1000 TT 412 01 143 950, 2 100 0 [} 0

1001 - 1500 TT 580 01 183 1250,5 2 100 0 [] 0

1501 - 2000 T 750 0,1 577 1750,5 2 100 0 [} 0

2001 - 3500 TT 2000 01 3726 2750,5 2 100 ] [} 0

> 3500TT 3000 0,1 4787 3500 2 100 0 [} 0

1001 - 1500 TT SV mit SL 870 0,1 250 1250,5 2 100 0 [] 0

1501 - 2000 TT SV mit SL 12 01 3000 1750,5 2 100 ] 0 0

2001 - 3500 TT SV mit SL 1300 0,1 3750 2750,5 2 100 ] [] 0

3501 - 5000 TT SV mit SL 2000 0.1 5852 4250,5 2 100 0 0 0

5001 - 8000 TT SV mit SL 2800 01 8950 6500,5 2 100 0 [} 0

8001 - 11000 TT SV mit &L 3400 0,1 13080 9500,5 2 100 ] [] 0

>11000 TT SV mit SL 4500 0,1 15000 11000 2 100 0 [] 0
Standardfahrgastschiff(den) 500 01 600 0 2 v|lo 0 100 0 v
< > < >

X schieten [ Hinaufigen | [[d Entfernen

Abb. 3.3: Schiffskategorien der Binnenschiffe
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Daten, die zu einer Schiffskategorie gehdren, werden in der linken Tabelle angezeigt.
Diese Daten sind nach einem Doppelklick in die entsprechende Zelle editierbar. Durch
das Anwahlen einer Schiffskategorie und Klicken auf die Schaltflache ,Hinzufligen®
wird die angewahlte Schiffskategorie kopiert. Auf diese Art und Weise kdnnen zusatz-
liche Schiffskategorien angelegt, mit einer eigenen Bezeichnung versehen und an-
schlieend ihre Parameter editiert werden. Die editierbaren Parameter werden im Fol-
genden fur Binnenschiffe und Seeschiffe erlautert und sind als gemittelte Werte unter
den einzelnen Schiffen der Schiffskategorie aufzufassen.

Binnenschiffsparameter:

- Nennmotorleistung: Dies ist die maximal abrufbare, gesamte Motorleistung aller

fur die Fahrt vom Schiff verwendeten Maschinen in kKW.

- Leerlauffaktor: Dieser gibt den Anteil an der Nennmotorleistung als Wert zwi-
schen Null und Eins an, der nicht fur den Vorschub des Schiffs direkt zur Verfu-
gung steht, sondern insgesamt durch Stromgeneratoren und Kraftibertragungs-
verluste (Wirkungsgrad) verbraucht wird. Dieser Faktor bewirkt eine Anhebung der
kubischen Geschwindigkeits-Leistungs-Kurve des Schiffs in Richtung hdéherer
Leistungen (= Leistungs-Offset bei Geschwindigkeit 0 km/h). Der LuWas-Stan-
dardwert betragt 0.1, d.h. 10 % der Nennmotorleistung stehen nicht fir den Schub

an den Propellern zur Verfligung.

- Gesamtmasse: Gemeint ist hier die Masse des Schiffs in Tonnen bei voller Bela-
dung, also einem Beladungsgrad von 1, insofern eine Tragféhigkeit zu der Kate-
gorie angegeben wurde. Ohne Berticksichtigung einer Tragfahigkeit bzw. Bela-
dung, wie es standardmalfiig fir Sportboote und Fahrgastschiffe in Luwas vorge-
sehen ist, sollte hier eine Masse des Schiffs bei mittlerem Beladungsgrad ange-

geben werden.

- Tragfahigkeit: Hier ist nur dann ein Wert fir die Tragfahigkeit in Tragfahigkeits-
tonnen (TT) einzutragen, wenn der Beladungsgrad bei der Emissionsberechnung
bertcksichtigt werden soll. Fir Sportboote und Fahrgastschiffe ist in LuWas stan-
dardmaRig keine Tragfahigkeit vorgegeben und der Beladungsgrad wird somit fir

diese Schiffskategorien nicht bertucksichtigt.
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Mittlere Auspuffhohe: Hier ist ein Flottenmittel der Auspuffhdhe in Metern
vorzugeben, falls die mittlere Quellhdhen-Verschmierung c auf einem Segment mit
Schiffsemissionen flr die Ausbreitungsrechnung automatisch von LuWas bestimmt

werden soll.

Flachwasserubergangstiefe: Dies ist die kritische Wassertiefe in Metern, unter-
halb derer eine Tiefenabhangigkeit bei der Emissionsberechnung Bericksichti-
gung finden soll. In Abb. 3.3 ist der LuWas-Standardwert von finf Meter angege-
ben, d.h. erst unterhalb einer Wassertiefe von finf Metern, wirkt sich die fehlende
Wassertiefe emissionserhthend aus.

Flachwassereinflussgrad: Dies ist ein Faktor zwischen Null und Eins um den die
Geschwindigkeit des Schiffs pro Meter fehlender Wassertiefe reduziert werden
soll. In Abb. 3.3 ist der LuWas-Standardwert von 0.3 je Meter angegeben, d.h.
unterhalb der Flachwasseriibergangstiefe, wird die Geschwindigkeit des Schiffs
bei gleichbleibender Motorleistung um 30 % je Meter fehlender Wassertiefe redu-

ziert.

Reibungskoeffizient: Hier ist der maf3geblich von der Schiffsrumpf- und Propeller-
form beeinflusste Reibungskoeffizient zwischen Schiff und Wasser (Newton‘sche
Reibung) in  kW/(km/h)® einzugeben. Ein hoherer (oder niedrigerer)
Reibungskoeffizient bewirkt eine Stauchung (bzw. Streckung) der kubischen Ge-
schwindigkeits-Leistungs-Kurve des Schiffs in Richtung niedrigerer (bzw. héherer)
Geschwindigkeiten. Er bestimmt damit auch die maximal fahrbare Geschwindigkeit
zum Wasser bei gegebener Nennmotorleistung und beinhaltet zudem den
Wirkungsgrad der Kraftiibertragung von den Motoren zum Propeller. Dieser Koef-
fizient kann somit z. B. aus der empirisch bestimmten, maximalen Fahrgeschwin-

digkeit des Schiffs zum Wasser abgeleitet werden.

Seeschiffsparameter:

Nennleistung Hauptmaschine: Dies ist die maximal abrufbare Motorleistung der

Hauptmaschine in kW.

Verhéltnis Hilfs-/ Hauptmaschine: Dieser Wert zwischen Null und Eins bestimmt
die maximal abrufbare Motorleistung der Hilfsmaschine, die durch Multiplikation

dieses Werts mit der Nennleistung der Hauptmaschine bestimmt wird.
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- Vmax Dies ist die maximale Geschwindigkeit die das Schiff in der Phase ,Cruising®
bei 100 % Hauptmaschinenauslastung fahren wirde. Dieser Wert hat Einfluss auf

die im Folgenden beschriebenen Rechengrofien.

Mit der maximalen Geschwindigkeit ,vmax“ und dem Standardwert fir den Auslas-
tungsgrad der Hauptmaschine ,Auslastung-HaM* ermittelt LuwWas mit Hilfe der Glg. 3.1
der bei den Aktivitatsdaten auf dem Segment vorausgefillten Wert der Geschwindig-
keit.

Glg. 3.1

V = Upay - y/Auslastung HaM

Aus dem Verhdltnis der auf dem Segment angegebenen und vom Nutzer evtl. editier-
ten tatsachlichen Geschwindigkeit v und der maximalen Geschwindigkeit vy, bestimmt
LuWas fur die Phase ,Cruising” wahrend der Emissionsberechnung wiederum mit
Glg. 3.2 automatisch den tatsachlichen Auslastungsgrad der Hauptmaschine auf dem

Segment.

Glg. 3.2

v \3
Auslastung_HaM = ( )

vmax

- Mittlere Auspuffhdhe: Hier ist die Auspuffhthe in Metern vorzugeben, falls die
mittlere fahrleistungsgewichtete Quellhéhe auf einem Segment mit Schiffsemissi-

onen fur die Ausbreitungsrechnung automatisch von LuWas bestimmt werden soll.

Die nachfolgenden Spalten beinhalten Default-Werte fur Seeschiffsaktivitatsparameter

und kann durch Umschalten in der Auswahlbox ,Phase” fiir jede Phase editiert werden:

-  Betriebsdauer-HaM: Hier ist die standardm&fRige mittlere Betriebsdauer der
Hauptmaschinen in Stunden einzugeben. Beim der Phase ,Cruising” ist dieser

Wert Standardmafig ,,0“ gesetzt, da er in diesem Fall nicht bendtigt wird.

- Auslastung-HaM: Hier ist die standardmaflige mittlere Auslastung der Hauptma-

schinen in Prozent einzugeben.
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- Betriebsdauer-HiM: Hier ist die standardméf3ige mittlere Betriebsdauer der Hilfs-
maschinen in Stunden einzugeben. Bei der Phase ,Cruising“ ist dieser Wert Stan-
dardmalig ,0“ gesetzt. Der Nutzer kann aber auf dem jeweiligen Seeroutenseg-

ment auch einen hdoheren Wert eingeben.

- Auslastung-HiM: Hier ist die standardmafiige mittlere Auslastung der Hilfsmaschi-

nen in Prozent einzugeben.

Die rechte Tabelle beinhaltet die Flottenzusammensetzung und die daraus berechne-
ten Emissionsfaktoren. Hier kann der Nutzer nur die Anteile der Maschinentypen edi-
tieren, aus denen dann die Emissionsfaktoren der Flotte berechnet werden. Das Bear-
beiten erfolgt auch hier Gber einen Doppelklick. Die Neuberechnung der Emissions-
faktoren geschieht automatisch nach dem Speichern, das durch einen Klick auf ,Ande-

rungen ubernehmen® erfolgt.

Die Spaltenbezeichnungen geben an, welche Einheit gefordert ist. Bei einigen Spalten
sind in eckigen Klammern Abhangigkeiten angegeben, welche zum Filtern benutzt
werden und die Tabellen Ubersichtlicher machen.

In der oberen rechten Ecke des Fensters sind bei den Binnenschiffen zwei und bei den
Seeschiffen drei Auswahlboxen zu finden, mit denen der Anwender die Abhangigkeiten
einstellen kann. Bei den Binnenschiffen ist das die Auswahl fir das Bezugsjahr und
den Schadstoff und bei den Seeschiffen zusétzlich die Phase. Uber das ,Importieren-
Menti in der oberen linken Ecke des Fensters ist es mdglich die Schiffskategorie-Daten
aus der mitgelieferten Default-Datenbank wiederherzustellen oder aus einem anderen
LuWas-Projekt zu importieren. Nachdem Sie Anderungen vorgenommen haben, ohne
danach zu speichern, werden Sie immer eine Speicherabfrage erhalten, wenn Sie Fil-
ter wechseln oder das Fenster schlieBen. Damit ist sichergestellt, dass keine Daten

verloren gehen.
3.1.3 Datenbank

Beim Neuerstellen eines Projektes werden vorab automatisch die Standardschiffe mit
Standardparametern aus der mitgelieferten  Default-Schiffsdatenbank-Datei
~ochiffe_Default.db* geladen. Darin enthalten sind zudem die Emissionsfaktoren fiir die
Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030 der einzelnen Schiffmotortypen (= Schichten),
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aus denen LuWas automatisch die resultierenden Emissionsfaktoren der

Schiffskategorien anhand der standardmafiig gesetzten Schicht-Anteile berechnet.

Per Auswahl des Menupunkts ,Schiffskategorie-Parameter...“ kénnen die Standard-
schiffparameter, Standard-Schicht-Anteile und resultierenden Emissionsfaktoren ein-
gesehen werden. Der Nutzer kann und sollte die Schiffsparameter und Schicht-Anteile
projektspezifisch Uberprifen und gegebenenfalls besseren Wissens anpassen. Bei
Bedarf sollten eigene Schiffskategorien z. B. fiir eine feinere Differenzierung mit pas-

senden Parametern hinzuzufugt werden.

Diese projektspezifischen Schiffsparameter und Schicht-Anteile werden nur innerhalb
der Projektdatei (,*.lup®) gespeichert, die Default-Schiffsdatenbank bleibt dabei unver-
andert. Die projektspezifischen Schiffsparameter und Schicht-Anteile kénnen in ein
anderes Projekt durch die im Abschnitt 3.1 beschriebene Import-Funktion tbertragen
werden. Bei Bedarf lassen sich nach Anderungen tiber diese Funktion auch wieder die
Default-Parameter zuriick ins Projekt laden. Die Default-Schiffsdatenbank ist ein gut
strukturierter Datenspeicher, welcher im Normalfall vom Nutzer nicht angepasst wer-
den muss. Anderungen an der Default-Schiffsdatenbank-Datei sollten vom Nutzer nur
in seltenen Fallen und mit besonderer Vorsicht mit Hilfe eines Datenbank-Editors vor-
genommen werden. Bei Anderungen der Datenbank hat der Nutzer Sorge zu tragen,
dass die Datenbank weiterhin einlesbar und samtliche Werte vom LuWas richtig inter-

pretiert werden.

3.2 Export

Der Menipunkt Export dient dazu, LuWas-spezifische GIS-Layer-Daten der Binnen-
wasserstraflien, Kfz-Stral3en, Liege- und Wartestellen sowie Seeschiffsrouten als sog.
Linien-Shapes exportiert werden. Wurden Emissionsdichten berechnet sind auch diese

in entsprechen gekennzeichneten Spalten in den Shape-Dateien enthalten.

Auch Schiffs-Aktivitdtsdaten auf Binnenwasserstralen, an Liege- und Wartestellen

sowie auf Seeschiffsrouten kdnnen in gleicher Weise exportiert werden.

Daten konnen durch Export und Import (Abschnitt 3.1) auf einfache Weise von einem

bestehenden Projekt in ein neues Projekt tibertragen werden.

Immissionen (Attribute) mit den zugeordneten Immissionsorten (Geometrien) kénnen

z. B. fur die Weiterverarbeitung oder aus Darstellungszwecken als sog. Punkte-Shape
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exportiert werden. Dieselben Immissionsorte (Geometrien) kénnen anschlieRend wie-
der als Shape in ein neues LuWas-Projekt z. B. fiir eine Ausbreitungsrechnung impor-

tiert werden.

LuWas bietet eine komfortable GIS-System-nahe Programmoberflache um die mit
einer Geometrie verknipften Daten neu zu erstellen oder anzupassen. Sollten dennoch
Shape-Attribute nach dem Export in einem GIS-System verandert werden und danach
wieder in LuWas importiert werden, ist darauf zu achten, dass das LuWas-spezifische
Datenformat und der Wertebereich eingehalten werden. Insbesondere sind Standard-
Textparameter (,Strings*) wie z. B. ,Vor/Nach Liegestelle® unverandert und unter

Beachtung der genauen Schreibweise sowie Grof3-und Kleinschreibung zu verwenden.

Im Falle von Schiffs-Aktivitdtsdaten importiert LuWas nur die Attributwerte aus der zu-
gehorigen DBF-Datei, nicht aber die Geometrien (*.shp). Die Schiffs-Aktivitatsdaten
sind mit dem zugeho6rigen Wasserstrallen-Segment allein Uber das Shape-Attribut
~SEGM-ID* verknlpft, kbnnen also von diesem Shape nicht vollig losgeldst exportiert,
weiterverarbeitet und importiert werden. Eine Veranderung des Attributs ,SEGM-ID*
auBBerhalb von LuWas, welche zu einer nichteindeutigen Verknipfung fuhrt, kann zu
Programmfehlern fihren, oder das Importieren dieser Aktivitatsdaten unmdglich ma-

chen.

3.3 Layer

Neben den fiur die Programmverarbeitung bestimmten Daten kénnen tber den Meni-
punkt Layer unter ,Datei 6ffnen...“ zusatzliche Layer der unterschiedlichsten GIS-Da-
teiformate fur Darstellungszwecke in die LuWas-GIS-Oberflache geladen werden. Uber
dem Menipunkt Layer anwéhlbaren "Karten-Manager® (Abb. 3.4) kénnen zudem
Hintergrundkarten als Layer hinzugeladen werden. Die Karten kénnen entweder von
einem WMS-Server wie zum Beispiel OpenStreetMap geladen werden oder es muss

ein georeferenziertes Bild vorliegen.
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Karten Manager n
Karte [ WMS
|—BittewaHmoderURLangebm- V| [=3 / Offnen |
L [ Bearbeiten |
Karten und Server
Name Datei / URL |version

Abb. 3.4: Karten Manager
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4 EINGABEDATEN

4.1 Legende

Datei Import Export Emissionen Immissionen Layer Ansicht Hilfe
FAREEIQAQ §h-E6| &

Projekt: Tes

8 ETRS89_UTM_Zone _33
et LuWas_Seerouten.shp [ETRS89_UTM_Zone_33) |
g LuWas_LiegeWart.shp [ETRS89 UTM_Zone 33]
é LuWas_Binnenwasserstr.shp [ETRS89 UTM_Zone_33]
5 GridDef.shp [ETRS89_UTM_Zone_33]
o
o

Abb. 4.1: Tab ,,Legende“

Unter dem ersten seitlichen Tab ,Legende® (Abb. 4.1) sind samtliche in der GIS-
Oberflache dargestellte Layer einsehbar und per Klick auf die zugehérige Checkbox
zu- oder ausschaltbar. Uber der Layer-Auflistung erscheint die Bezeichnung des Koor-
dinatensystems, welches durch die mit dem ersten Shape importierte PRJ-Datei fest-
gelegt wird. Ebenso sind hier die Legenden-Einstellungen fur die farbliche Darstellung
von Emissionsdichten und Konzentrationen einsehbar. Auch die Reihenfolge der Uber-
einander liegenden GIS-Layer kann per Drag & Drop der Layer-Label ver&ndert wer-
den.

Die grafische Darstellung der Schadstoffe-Emissionsdichten und -Konzentrationen ist
hier ebenfalls hier nach erfolgter Emissions- bzw. Immissionsberechnung in Form einer
farbigen Legende zu finden. Die Legendeneinteilung besteht in LuWas immer aus acht
aquidistanten Klassen, deren Darstellung einzeln Uber Checkboxen zu- oder ab-
schaltbar ist. Die Einteilung ist automatisch so vorgenommen, dass die unterste Klasse
den Minimalwert enthalt (unter Umstanden die Ausfallkennung ,-99“ bei Fehlwerten)
und die oberste Klasse den Maximalwert auf dem Layer enthélt. Genauere Informatio-

nen zur Schadstoffauswahl stehen im Unterpunkt 5.1 Ansicht.
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4.2 Projektdaten

Unter dem zweiten seitlichen Tab ,Projektdaten” (Abb. 4.2) werden jene projektspezifi-
schen Daten eingegeben, welche nicht an die Geometrien eines bestimmten Layers

gebunden sind.

ojektbezeichnung
’—Festprojekt
i rBezugsjahr der Emissionsfaktoren
2015 v

Legende

Gelanderauigkeit im Untersuchungsgebiet
* rau " glatt

Windstatistik
|Ei|tte wahlen... El

Parameter Tau fir NO-NO2-Konversion
[IDD s (quelinah) j

Hintergrundbelastung (ug/m?)
03

| Schiffsaktivitaten | GIS-Layer-Daten |

NOx

NO2

PM10

PM25

Benzol

502

Co

HC

coz2

PN

Abb. 4.2: Tab ,,Projektdaten”
Diese Eingabeparameter sind im Einzelnen:

- Projektbezeichnung: (Optional) Bezeichnung des Projekts. Per Default wird die-
ser bis zur Editierung aus dem Dateinamen der abgespeicherten Projektdatei ge-

bildet.

- Bezugsjahr der Emissionsfaktoren: Fur die Emissionsberechnung zwingend

erforderliche Jahresauswahl mit Hilfe einer Auswahlbox. Anhand des ausgewahl-
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ten Jahres werden die Emissionsfaktoren der Schiffe aus der Default-Schiffsda-
tenbank-Datei sowie die Emissionsfaktoren fur den Kfz-Verkehr aus der entspre-
chenden EFS-Datei geladen. Im Falle der Seeschiffe ist zudem die fir die Emissi-
onsfaktorbestimmung verwendete Schichtzusammensetzung (Motortypen) je

Schiffskategorie i. Allg. von der Wahl des Bezugsjahrs abhangig.

Gelanderauigkeit im Untersuchungsgebiet: Fur die Ausbreitungsrechnung ist
zwingend anzuwdahlen, ob das Gelénde tendenziell eher als rau oder als glatt an-
zusehen ist. Als glattes Gelande sind Wiesen und landwirtschaftliche Nutzflachen
zu betrachten. Gebiete mit beispielsweise Bebauung oder Walder sind als rau

aufzufassen.

Parameter Tau fur NO - NO, —Konversion: Auswahl einer von zwei Zeitkonstan-

ten per Auswahlbox, die fur die Ausbreitungsrechnung zwingend anzugeben ist.

Hintergrundbelastung: Die Hintergrundbelastung kann fir die verschiedenen
Schadstoffe in pg/m3 in die Eingabefelder eingegeben werden. Dies ist bei voll-
standig vorliegenden Messdaten aller in LuWas benétigten Schadstoffe fur das
Untersuchungsgebiet zu empfehlen. Die Ozon-Konzentration im Rechengebiet
wird fur die NO-NO,-Konversion benttigt. Fir die anderen Stoffe dient die einge-
gebene Hintergrundbelastung der Bestimmung der Gesamtbelastung am Rechen-
punkt, durch das Hinzuaddieren der mit Ausbreitungsrechnung bestimmten Zu-

satzbelastung. Nicht ausgefiillte Felder werden als 0 interpretiert.

Windstatistik: Fir die Ausbreitungsrechnung ist hier zwingend der Dateipfad zu
einer passenden ASCII-Windstatistikdatei (Endung ,*.aks“ oder ,*.wnd“) anzuge-
ben. Die Windverhaltnisse werden in Form einer Ausbreitungsklassenstatistik im
TA-Luft-Format beriicksichtigt. Die Datei enthalt Angaben lber Haufigkeiten von
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse in 1/100 Promille.
Angegeben werden fir alle Windrichtungen in 10 bzw. 30 Grad-Schritten die Hau-
figkeiten der Windgeschwindigkeitsklassen in 9 Stufen und der Ausbreitungsklas-
sen in 6 Gruppen. Das Format der Datei ist in Tab. 3.2 fur die erste Ausbreitungs-

klasse dargestellt.
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Anemometerhoehe 10 Station Beispiel FREILAND
460 710 870 940 950 890 740 540 370 240 180 140 120 100 100 140 240
160 240 300 320 320 300 250 180 120 80 60 50 40 30 30 50 80
130 210 260 280 280 260 210 150 90 60 40 30 20 20 20 30 60

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 4.1: Auszug aus einer Winddatei (*.wnd)

In der 1. Zeile (Headerzeile) muss als zweite Zeichenkette die Mess- oder Anemome-
terhéhe in m eingetragen sein, die durch mindestens ein Leerzeichen in beide Rich-
tungen abgetrennt sein muss. Diese Zahl wird von LuWas als Messhéhe der Windsta-

tistik zw definiert.

Ab der zweiten Zeile stehen die Haufigkeiten der Falle. LuWas akzeptiert und erkennt
Statistiken mit 10 Grad und 30 Grad-Einteilung. Die Angaben mussen dazu in der fol-

genden Form vorliegen:

o Spalten: Von 10 bis 360 Grad Windrichtung in 10er-Stufen bzw. von O
bis 330 Grad Windrichtung in 30er-Stufen.

o Zeilen: Geordnet nach 9 Windgeschwindigkeitsklassen, Rechenwerte
fur die einzelnen Klassen nach TA Luft, d.h. 1; 1.5; 2; 3; 4.5; 6; 7.5; 9;
12 m/s und dann blockweise nach Ausbreitungsklassen I, Il, 1ll/1, 111/2,
1V, V.

Alle Haufigkeiten missen in 1/100 Promille, d.h. Summe der Haufigkeiten = 100 000,
angegeben sein.

4.3 GIS-Layer-Daten

Mit der Auswahl des seitlichen Tabs ,GIS-Layer-Daten® sowie dem Selektieren eines
oder mehreren Segmenten in der GIS-Oberflache rechts wird eine umfangreiche Ta-
belle aller mit den Geometrien verknipften Daten (mit Ausnahme der Schiffsaktivitaten)
auf jeweils einem ausgewdhlten Segment einer Wasserstralle bzw. Kfz-Stral3en
angezeigt (Abb. 4.3).
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E LuWas 1.0.0.4 - © Lohmeyer GmbH
Datei Import Export Emissicnen  Immissionen  Layer Ansicht  Hilfe

= B 2 E R @ @ @ oo byl B schiffrouten | |Binzelsegment wahlen. .. - | dargest. Schadstoff: NOx
ol Ca Bo Is &l 2| b g rg

Selekterte Segmente Projekt: Unbekannt

Segm. ID: |[id |4 2 [ | (Bl (2 ausgewshlt)

Segmentdaten

Name
Phase Manoevring -
Segmentbreite {m) 0 o

Quellhshe (m)
Quellh.verschmierung (m})

[Schiffsakﬁwta’teml GlS-Layer-Daten  Projektdaten [Legende

Abb. 4.3: Tab ,,GIS-Layer-Daten“

Das Auswaéhlen eines bestimmten Segments zum Einsehen, Editieren und Speichern

der Daten kann auf unterschiedlicher Art und Weisen geschehen:

1. Mittels Auswahl aus der Auswahlbox ,Einzelsegment wahlen...“. Neben den
Segment-IDs geben in der Auswahlliste die optional vorgegebenen Segment-

Namen eine Orientierung.
2. Per Mausklick auf ein einzelnes Segment in der GIS-Oberflache rechts.

3. Nach Mehrfach-Auswahl mittels Anklicken mehrere Segmenten in der GIS-
Oberflache rechts wahrend die Umschalt-Taste der Tastatur gedriickt gehalten

wird.

4. Nach Mehrfach-Auswahl mittels Aufziehen eines Auswahlrechtecks um meh-

rere Segmente in der GIS-Oberflache rechts.

Es kdnnen immer nur einzelne oder mehrere Segmente desselben Layers zugleich
selektiert werden. Die Auswahl des Layers erfolgt mit einer Auswahlbox, welche sich

oberhalb des GIS-Bereichs in der Mitte befindet.

Die Segment-ID wird im oberen Bereich zwischen den blauen Pfeilen angezeigt
(Abb. 4.3). Sollte eine Segmentmehrfachauswahl getroffen worden sein, so steht
rechts neben den Pfeilen die Anzahl der Segmente und mit den Pfeilen selbst ist es

moglich, durch diese Auswahl zu navigieren.
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Bestimmte Werte mussen eingetragen werden, damit die Emissionsberechnung oder
Ausbreitungsrechnung korrekt erfolgen kann. Die Zellen der Tabelle kdnnen mit einem

einfachen Doppelklick editiert werden (Abb. 4.4).

Selektierte Segments

Segm. ID: |[[4] | 4] 12 b | |l (2 ausgewshit)
% Segmentdaten
;ﬁ Name wor Schleuse
% FlieBgeschwindigkeit (mfh) 2
% Wassertiefe (m) 4.5
%. Fahrmuster Vorfnach Schleuse
a Gegenverkehr? Mein
E Kurvenfahrt? Ja
Q
§ Segmentbreite (m)[geand.] 20}
E Dammhahe (m) 0
i Einschnitttiefe (m) a
g Quellhghe (m) [autom.] ]
% Quelh.verschmierung {m) [autom.] 2
% Randbebauungstyp 101
i Minimaler Bebauungsabstand {m) 10
Wartezeit vor Schleuse (min) 30

Emissionsdichte in mg/{m*s)
NOx 2.499E-02

NO2Z 1.73%E-03
PMI10  6.139E-04
PM2.5 | 6.135E-04
Benzol | 2.276E-05
Ruli 3.325E-04
502 8.190E-05
co 4.323E-03
HC 1.202E-03
coz2 1.623E+00

PN

Anderungen

x Verwerfen \/ Einzelsegment w Auswahl

Abb. 4.4: Segmentdaten editieren

Auf diese Weise geénderte Werte werden rot und die zugehodrige Parameterbezeich-
nung am Ende mit einem ,[geand.]“ gekennzeichnet. Das Speichern flr ein einzelnes
Segment geschieht Uber die Schaltflache mit dem grinen Haken ,Einzelsegment®.
Sollen die Anderungen fiir die gesamte Auswahl gespeichert werden, kann dies tber

die Schaltflache mit den zwei grinen Haken ,Auswahl” geschehen.

Wenn das Programm eine Auswahl bereithalt, erscheint beim Doppelklick auf die Zelle

eine Auswahlbox mit vorausgefullten Werten.
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Alle in den folgenden Unterkapiteln naher erlauterten Segment-Parameter werden un-

ter dem Tab ,GIS-Layer-Daten” eingegeben.

4.3.1 BinnenwasserstralRen

Optional angegeben werden kann der Parameter:

Name: Bezeichnung fur das Segment

Zwingend fir eine Emissionsberechnung einzugeben sind:

FlieBgeschwindigkeit: Angabe des positiven Betrags der Stromungs-

geschwindigkeit des Wassers in Kilometer pro Stunde.

Wassertiefe: Angabe der Wassertiefe in Metern. Bei Werten unterhalb der Flach-

wassergrenze eines Schifftyps wirkt sich die Wassertiefe auf das Schiff bremsend

aus.

Fahrmuster: Das Anklicken der Eingabeflache 6ffnet eine Auswabhlliste der mog-

lichen Fahrmuster:

O

Fliessend: Die Schiffe bewegen sich dann auf dem Segment mit konstan-

ter Reisegeschwindigkeit.

Kanal: Auch hier bewegen sich die Schiffe mit konstanter Geschwindig-
keit, aber bei einer Uberschreitung des Geschwindigkeitslimits von 11
km/h, wird eine Warnmeldung ausgegeben. Die Eingabe einer hdheren

Geschwindigkeit ist aber dennoch méglich.

Schleuse: So ist das Segment zu kennzeichnen, welches innerhalb der
Schleuse von Schleusentor zu Schleusentor weist. Die Schiffe fahren hier
mit 3km/h vor der Schleusung ein und nach der Schleusung mit der glei-
chen Geschwindigkeit hinaus. Wahrend der Schleusungszeit arbeiten die
Schiffsmotoren im Leerlaufbetrieb. Bei Auswahl dieses Fahrmusters ist der

Parameter ,Schleusungszeit® in Minuten anzugeben.

vor/nach Schleuse: So ist jeweils das Segment zu kennzeichnen, wel-
ches vor dem Segment ,Schleuse® bzw. dahinter liegt. Die anlegenden

Schiffe bremsen innerhalb dieser Segmentlange ausgehend von der an-
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gegebenen Geschwindigkeit (Uber Grund) bis zum Stillstand ab, warten
die angegebene Zeit vor der Schleuse und beschleunigen vor der Einfahrt
auf 3 km/h (Uber Grund). Die ablegenden Schiffe beschleunigen innerhalb
der Segmentlange auf die angegebene Reisegeschwindigkeit (Uber
Grund) und fahren nach Erreichen der Reisegeschwindigkeit mit dieser
konstant weiter. Bei Auswahl dieses Fahrmusters ist auf3erdem der Para-

meter ,Wartezeit vor Schleuse® in Minuten anzugeben.

o vor/nach Liegestelle: So sind jeweils die Segmente zu kennzeichnen,
welche ein Abbremsen an eine Liegestelle anlegender bzw. Beschleuni-
gen ablegender Schiffe beriicksichtigen sollen. Die Mandver unmittelbar
an der Liegestelle selbst werden auf diesen Segmenten nicht abgebildet.
Die anlegenden Schiffe bremsen innerhalb einer Segmentlange ausge-
hend von der angegebenen Geschwindigkeit (Uber Grund) bis auf 3 km/h
(Uber Grund) ab. Die ablegenden Schiffe beschleunigen innerhalb der
Segmentlange auf die angegebene Reisegeschwindigkeit (Uber Grund)
und fahren nach Erreichen der Reisegeschwindigkeit mit dieser konstant
weiter. Die Ubrig bleibende Schiffzahl fahrt auf diesen Segmenten konstant
mit Reisegeschwindigkeit (,Durchfahrer”, die nicht an- oder ablegen). Eine
schematische Darstellung ist in Abb. 4.5 zu sehen.

. Liegest. 1 |
@ == == == == P

— J— | ( ( c
¢~ 70Talfshrer |/ 70 Talfahrer == BaIal |IC 65 taEhrec

e | ¢ 20Durchiahrer || 20Dutehf | A

Wasserstr. 1 : Wassersif? ! Wasserstr. 3 . Wasserstr. 4

flieBend” 0- = vornach Liegest: ’-“va/n'a_chTieg_est.T.? flieRend"

e —| 45Bergf | | 45Bergfahrer

Abb. 4.5: Schematische Darstellung der Schiffsaktivitat im Bereich einer Liegestelle

Gegenverkehr, Kurvenfahrt: Sind per Auswahlbox mit Ja oder Nein zu
kennzeichnen. Bei Gegenverkehr und Kurvenfahrt werden stromungsbedingt die
tatséchlichen Geschwindigkeiten bei gleicher Leistung herabgesetzt. Dies fuhrt zu

héheren Emissionen.
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Abhangig vom Fahrmuster (s.0.) sind des Weiteren flr die Emissionsberechnung an-

zugeben:

- Wartezeit vor Schleuse: Beschreibt die durchschnittliche Zeitdauer in Minuten,

die ein Schiff vor der Schleuse bis zur erlaubten Einfahrt warten muss.

- Schleusungszeit: Beschreibt die mittlere Zeitdauer in Minuten, die ein Schiff in
der Schleusenkammer verbringen muss. Wenn das Fahrmuster ,Schleuse" ge-
wahlt wird, muss vor und hinter der Schleuse jeweils ein Streckenabschnitt von ca.

500 m mit dem Fahrmuster ,vor der Schleuse" versehen werden.

Zu den Fahrmuster-spezifischen Parametern, die nach Festlegung eines Fahrmusters
grau gefarbt und mit dem Label [unberlicksichtigt] versehen sind, miissen keine Daten
eingegeben werden. Sollten dennoch Daten vorliegen, werden diese bei der Emissi-

onsberechnung ignoriert.
Zwingend fur eine Immissionsberechnung einzugeben sind:

- Segmentbreite: Angabe der Breite der Wasserflache bei Binnenwasserstral3e und

Seerouten in Metern.

- Dammhdhe: Wenn direkt an der Wasserstral3e parallel dazu ein Damm existiert,
der das umliegende Gelande Uberragt, ist die Hohe des Dammes gegenliber dem

Gelande in Metern einzugeben.

- Einschnitttiefe: Angabe der Tiefe des Einschnitts in Metern gemessen von der
Wasseroberfliche zur nachstgelegenen Gelandeoberkante, welche auch eine

Dammkrone sein kann.

- Quellhdhe: Wurde im Vorfeld eine Emissionsrechnung durchgefihrt, und war
dabei im MenlU Emissionen ,mit Bestimmung der Quellh.“ ausgewahlt, wird als
Wert bei der Emissionsberechnung automatisch der Default-Wert ,0“ von LuWas
gesetzt. Andernfalls muss der Nutzer hier einen eigenen Wert vorgeben. Die

Quellhdhe bezieht sich auf das Niveau der Wasseroberflache.

- Quellh.-verschmierung: Wurde im Vorfeld eine Emissionsrechnung durchgefihrt
und war dabei im Meni Emissionen ,mit Bestimmung der Quellhéhenverschm.®

ausgewahlt, wird dieser Wert bei der Emissionsberechnung automatisch von
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LuWas (z. B. anhand von Auspuffhéhen) bestimmt. Andernfalls muss der Nutzer
hier einen eigenen Wert vorgeben und die Auspuffhéhen werden in diesem Fall ir-

relevant.

Randbebauungstyp: Die nahegelegene Randbebauung entlang der Wasser-
stralRe kann Uber eine Typisierung bericksichtigt werden. Die Liste der mdglichen
Typen 6ffnet sich beim Anklicken auf das Eingabefeld. Wichtig ist dabei das Ver-
haltnis aus der Gebaudehdhe und der Breite, die in dem Feld ,Minimaler Bebau-
ungsabstand® eingegeben ist. Eine Beschreibung der Bebauungstypen finden sie
im MenUpunkt Hilfe->Bebauungstypen. (Abb. 4.6). Bei einseitiger Bebauung wird
stets vom konservativen Fall der beiden méglichen Bebauungsseiten bei gegebe-
ner Windrichtung ausgegangen.

F-3 Bebauungstypen - O >
Bebauungstyp  Randbeb Gebaudehahe/Schluchtbreite Lickenanteil (9%)
0 100
100 locker - 60-100
101 einseitig 1:3 0-20
102 einseitig 1:3 21-60
103 einseitig 1:2 0-20
104 einseitig 1:2 21-60
105 einseitig 1:1,5 0-20
106 einseitig 1:1,5 21-60
107 einseitig 1:1 0-20
108 einseitig 1:1 21-60
109 einseitig 1,5:1 0-20
110 einseitig 1,5:1 21-60
201 beidseitig 1:3 0-20
202 beidseitig 1:3 21-60
203 beidseitig 1:2 0-20
204 beidseitig 1.2 21-60
205 beidzeitig 1:1,5 0-20
206 beidseitig 1:1,5 21-60
207 beidseitig 1:1 0-20
208 beidseitig 1:1 21-60
209 beidseitig 1,5:1 0-20
210 beidzeitig 1,5:1 21-60

Abb. 4.6: Bebauungstypisierung fur die Ausbreitungsrechnung in LuWas
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- Minimaler Bebauungsabstand: Bei vorhanden Randbebauungstyp (> 0) ist hier
die Angabe des Abstandes in Meter von der zur Wasserstral3enmitte nachstgele-

genem Gebaude erforderlich.

Bei dem gewahlten Fahrmuster ,Schleuse” muss fur eine Immissionsberechnung auch

angegeben werden:

- Schleusenhub: Angabe in Metern fir die Verringerung der Quellhdhe beztglich
des Hohenniveaus des Oberwassers fur den konservativen Fall, dass das Schiff
komplett abgesenkt ist und das Héhenniveau des Unterwassers erreicht hat.

4.3.2 Liege- und Wartestellen

Optional anzugeben ist der Parameter:

- Name: s.o.

Zwingend erforderlich fur die Emissionsberechnung ist der Parameter
- FlieRgeschwindigkeit: s.o.

Zwingend erforderlich fir die Immissionsberechnung ist der Parameter

- Segmentbreite: Angabe der Breite in Metern, die bei der Liegestelle als Breite der
Flachenquelle in die Ausbreitungsrechnung eingeht. (Die L&dnge muss nicht ange-
geben werden, sondern entspricht der automatisch ermittelten Lange des Linien-

Shapes).
4.3.3 Seeschiffsrouten

- Name; Wasserspiegelbreite; Quellhdhe; Quellh.-verschmierung: Siehe

Binnenwasserstraf3en
- Phase: Die Seeroutensegmente kdnnen in drei Phasen eingeteilt werden:

o Cruising bezeichnet eine Phase, in dem die Schiffe sich auf freier Fahrt

befinden.
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o Manoeuvring ist die Phase, in der das Schiff sich zum Beispiel in einem
Hafenbereich bewegt, das heildt wenn es z. B. nach der Freifahrt zum An-

legemandéver kommt.

o Hotelling ist die Phase, in der das Schiff an der Stelle verweilt und die Ma-

schinen zeitweise im Leerlauf arbeiten.

4.3.4 Kfz-StralRen

Optional eingegeben werden kann wieder der Parameter

Name: s.o.

Zwingend fir die Emissionsberechnung erforderlich ist die Angabe von:

DTV: Durchschnittlicher taglicher Verkehr als Anzahl der Kfz je 24 Stunden.

LKW-Anteil: Anzugeben ist der relative Anteil des schweren Nutzverkehrs (> 3,5 1)
am Gesamtverkehr (unter DTV erfasst). Erwartet wird eine Eingabe zwischen Null

und Eins.

Verkehrssituation: Die Liste der mdglichen Verkehrssituationen 6ffnet sich beim
Anklicken auf das Eingabefeld. Eine Beschreibung der Bebauungstypen finden Sie

im Menupunkt Hilfe->Verkehrssituationen (Abb. 4.7).
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b3 Verkehrsituationen auf KFZ-StraBen - O >
Kiirzel Strassentyp Tempolimit  Auslastung
AB=130 ¥ i ohne fliissig
AB130d Autobahn 130 dicht
AB120d Autobahn 120 dicht
AB100d Autobahn 100 dicht
ABBOd Autobahn 80 dicht
AB130g Autobahn 130 gesattigh
AB120g Autobahn 120 gesattigt
AB100g Autobahn 100 gesattigt
ABS0g Autobahn 80 gesattigt
AOQ-HVS100d  Hauptv.str. 100 dicht
AO-Hvsa0d Hauptw.str. a0 dicht
AOQ-HVS70d Hauptv.str, 70 dicht
AQ-HV5100g  Hauptv.str, 100 gesattigt
AQ-HW580g Hauptv.sir, 80 gesattigt
AQ-HWST0g Hauptw.str. 70 gesattigt
105-HYS70d Stadt. Hauptv.str. 70 dicht
105-HvS60d Stadt. Hauptv.str. a0 dicht
105-HYS50d Stadt. Hauptv.str. 50 dicht
I0S-HYS70g Stadt. Hauptv.str, 70 gesattigt
I05-HYS80g Stadt. Hauptv.str, &0 gesattigt
I05-HY550g Stadt, Hauptv.str, 50 gesattigt

Abb. 4.7: Verkehrssituationen auf Kfz-Straf3en in LuWas

- Langsneigung: Unterschieden werden Langsneigungen der StralBe von 0%, 2%
und 4% auszuwahlen in einer Liste als ,_0“, , 2“ oder , 4“. Die Richtung der Nei-

gung (Auf- oder Abwartsneigung) spielt hierbei keine Rolle.

- Anteil Stop+Go: Anzugeben ist der relative Anteil einer ,Stop-And-Go“-
Verkehrssituation und der Gesamtsituation. Erwartet wird eine Eingabe zwischen 0
und 1.

Fur die Ausbreitungsrechnung zwingend erforderlich sind:

- Randbebauungstyp: Beschreibung siehe Binnenwasserstraen!
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- Minimaler Bebauungsabstand: Wie bei Binnenwasserstraf3en. Achtung! Falls ein
Export zu LASAT beabsichtigt wird, berechnet LuwWas den doppelten minimalen
Bebauungsabstand und schreibt ihn als StraRen-/ Schluchtbreite in die ,Param-
Def“-Datei. Der minimale Bebauungsabstand ist dann ausnahmslos fur alle Kfz-

Strallen-Segmente, also auch bei fehlender Bebauung anzugeben!

4.4 Schiffsaktivitaten

Im n&chsten Schritt empfiehlt sich die Eingabe der Aktivitatsdaten fur ein oder mehrere
Segmente durch Anwahl des Tabs ,Schiffsaktivitaten“ (Abb. 4.8).

Das Auswahlen eines Segments geschieht per Mausklick auf die Karte. Es kénnen nur
die Segmente des ausgewdahlten Layers angewahlt werden. Um den Layer zu &ndern,

offnet man die Auswahlbox Uber dem GIS-Fenster.

Die Segment-ID wird im oberen Bereich zwischen den blauen Pfeilen angezeigt. Sollte
eine Segmentauswahl getroffen worden sein, so steht rechts neben den Pfeilen die
Anzahl der Segmente und mit den Pfeilen selbst ist es mdglich durch diese Auswahl zu

navigieren.

Fur die Binnenwasserstrafl3en und Liege-Wartestellen sind zwei Tabellen auszufillen,

eine flr die Bergfahrer und eine fir die Talfahrer.

Um die Bearbeitung der Parameter einer bestimmten Schiffskategorie auf dem aus-
gewahlten Segment freizuschalten, muss die Anzahl der Schiffe pro Jahr angegeben
werden. Ein Setzen auf ,,0“ oder Herausléschen der Anzahl entfernt diese Schiffskate-
gorie vom Segment. In den nachfolgenden Unterkapiteln sind die einzugebenden Pa-

rameter ndher erlautert.

Schiffskategorien mit abgeanderten Aktivitdtswerten oder neu hinzugekommene
Schiffskategorien auf dem Segment werden rot und am Ende mit einem ,[abgeand.]*
gekennzeichnet. Das Speichern fir ein einzelnes Segment geschieht Uber die Schalt-
flache mit dem griinen Haken ,Einzelsegment®. Sollen die Anderungen fiir die gesamte
Auswahl gespeichert werden, kann dies Uber die Schaltflache mit den zwei griinen

Haken ,Auswahl“ geschehen.
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Selektierte Segmente
Segm. ID: |[l4 | 4 12 e | |l { 3 ausgewahlt)

Anzeige der Schiffstypen auf
() Einzelsegment () Allen Segmenten

() Segmentauswahl (@) alle Schiffstypen

Bergfahrer
Mame Anz. Geschw.(.Gr. Beladungsgrad ~ Anleger (1/a) Ableger (1/3) a
{1/a)[unberiicks.] (km/h) 0..1)

0-400TT

401-650TT

651-9007TT

901 -10007TT

1001 - 1500 TT 150 13 0.3 1} 150
1501 - 2000TT

2001 -35007TT

=3500TT

[SChiff‘Sakﬁ\fitéUEﬂ GIS-Layer-Daten [Projektdahen [Legende

1001 - 1500 TT SV mit 5L
1501 - 2000 TT 5V mit 5L
2001 - 3500 TT SV mit 5L
3501 - 5000 TT 5V mit 5L
5001 - 8000 TT SV mit 5L
3001 - 11000 TT S¥ mit 5L
»>11000°TT SV mit 5L
Standardfahrgastschiff(klein) v

<

Talfahrer
Mame Anz. Geschw.(.Gr.  Beladungsgrad Anleger (1/a) Ableger (1/a) A
{1/a)[unberiicks. (km/h) 0..1)

0-400TT
401-650TT

651-900TT

901 - 1000 TT

1001 - 1500 TT 150 15 1 150 0
1501 - 2000 TT

2001 - 3500 TT

= 3500TT

1001 - 1500 TT SV mit 5L v

Anderungen

x Verwerfen ¢ Einzelsegment ' Auswahl

Abb. 4.8: Tab "Schiffsaktivitaten"

4.4.1 BinnenwasserstralRen

- Schiffsanzahl: Hier ist die durchschnittliche jahrliche Anzahl der Schiffe dieses
Typs einzugeben. Sobald hier ein Wert grof3er Null eingetragen wird, wird die be-
treffende Schiffkategorie auf diesem Segment berlcksichtigt. Wird der Wert fur

~Anzahl“ vom Nutzer herausgeldscht oder eine ,0“ eingetragen, wird die betref-
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fende Schiffskategorie vom Segment entfernt. Auch beim Fahrmuster ,,vor/nach
Schleuse” mussen die betreffenden Schiffkategorien durch die Eingabe eines
Werts grof3er Null angelegt werden, doch wird bei diesem Fahrmuster der genaue
Wert bei der Emissionsberechnung ignoriert und stattdessen die Zahl der Anleger

bzw. Ableger beriicksichtigt.

Geschwindigkeit: Einzugeben ist hier generell jene Geschwindigkeit tber Grund
in km/h, wie sie bei idealen Bedingungen, d.h. ohne Beriicksichtigung von evtl.
fehlender Wassertiefe, Gegenverkehr und Kurvenfahrt, gefahren wirde. LuWas
reduziert automatisch diese Geschwindigkeit bei gleichbleibender Leistungsauf-
nahme der Motoren, wenn die Bedingungen nicht ideal gewéahlt sind.

Beim Fahrmuster ,vor/nach Liegestelle sowie ,vor/nach Schleuse® beschreibt
der hier eingetragene Wert die Anfangsgeschwindigkeit vor dem Abbremsen bzw.
Zielgeschwindigkeit nach dem Beschleunigen des Schiffs.

Beim Fahrmuster ,Schleuse® wird der hier eingetragene Wert bei der Emissions-

berechnung ignoriert.

Beladungsgrad: Dieses Feld gibt an mit welchem mittleren Beladungsgrad die
Schiffe einer Kategorie fahren. Luwas nimmt Werte zwischen Null fur leer und
Eins fur vollbeladen an. Nur bei vorhandener Tragfahigkeit (Siehe Abschnitt 3.1.2)
ist dieser Parameter fir die Emissionsberechnung zwingend notwendig. So ist fir
Sportboote und Fahrgastschiffe in LuWas standardmafig keine Tragfahigkeit vor-
gegeben, ein Beladungsgrad wird also fir diese Schiffskategorien standardméaRig

nicht berticksichtigt.

Anleger: Einzugeben ist hier die jahrliche Schiffszahl der an eine Liegestelle anle-
genden oder in eine Schleuse einfahrenden Schiffe, d.h. die Anzahl der auf die-
sem Segment abbremsenden Schiffe, genau dann wenn das Fahrmuster
,vor/nach Liegestelle“ bzw. ,vor/nach Schleuse* auf dem betreffenden Segment
angegeben wurde (Abb. 4.5).

Legen keine Schiffe an, ist eine ,0“ einzutragen. Aus der Differenz der Gesamtzahl
der Schiffe und der Anleger wird die Zahl der an der Liegestelle vorbeifahrenden
Schiffe automatisch ermittelt. Bei anderen Fahrmustern wird ein eventuell einge-

tragener Wert bei der Emissionsberechnung ignoriert.
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Ableger: Einzugeben ist hier die jahrliche Schiffszahl der von einer Liegestelle
ablegenden oder aus einer Schleuse herausfahrenden Schiffe, d.h. auf diesem
Segment beschleunigenden Schiffe, genau dann wenn das Fahrmuster ,vor/nach
Liegestelle® bzw. ,vor/nach Schleuse® auf dem betreffenden Segment angege-
ben wurde (Abb. 4.5). Legen keine Schiffe ab, ist eine ,0“ einzutragen. Aus der
Differenz der Gesamtzahl der Schiffe und der Anleger wird die Zahl der an der
Liegestelle vorbeifahrenden Schiffe automatisch ermittelt. Bei anderen Fahrmus-

tern wird ein eventuell eingetragener Wert bei der Emissionsberechnung ignoriert.

4.4.2 Liege- und Wartestellen

Schiffsanzahl: Anzahl der Schiffe pro Jahr, die im Bereich der Liegestellenemissi-

onsflache zum An- und Ablegen mandvrieren und hier eine gewisse Zeit liegen.
Beladungsgrad: s. Abschnitt 4.4.1

Anzahl der Brems- und Beschleunigungsmandver: Einzugeben ist die mittlere
Anzahl der Brems- und Beschleunigungsmandver pro Schiff fir das An- und Able-

gen.

Betriebsdauer Leerlauf beim An- u. Ablegen: Angabe der Dauer in Minuten pro
Schiff, in der das Schiff im Zusammenhang mit dem An- und Ablegen im Leerlauf

betrieben wird.
Betriebsdauer Ankerwinde: beim An- und Ablegen in Minuten.

Betriebsdauer des Bugstrahlruder: Angabe der Dauer der Betriebszeit eines
Bugstrahlruders wahrend des An- und Ablegevorgangs ausgedriickt in Minuten.

Liegezeit unter Hilfsmaschinennutzung: Angabe der Dauer der Betriebszeit
eines Hilfsmotors wahrend der Liegezeit ausgedriickt in Stunden. Die Hilfsmotoren

werden wahrend der Liegedauer z. B. zur Energiebereitstellung genutzt.

4.4.3 Seeschiffsrouten

Samtliche fur eine bestimmte Phase notwendigen Parameter werden beim Neuanlegen

einer Schiffskategorie auf einem Segment von LuWas mit Standardwerten vor-

ausgefullt.
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Parameter die zwingend fir eine Emissionsberechnung vorliegen missen sind:

- Schiffsanzahl: Anzahl der Schiffe pro Jahr auf dem gewahlten Segment. Sobald
hier ein Wert groRer Null eingetragen wird, wird die betreffende Schiffkategorie auf
diesem Segment bericksichtigt und Standardwerte fur die relevanten Aktivi-
tatsparameter vorausgeflllt, wenn bereits eine Phase auf dem Segment definiert
wurde. Wird der Wert fiir ,Anzahl® vom Nutzer herausgeloscht oder eine ,0“ ein-

getragen, wird die betreffende Schiffskategorie vom Segment entfernt.

- Auslastung Hilfsmaschine: Diese Angabe zwischen ,0“ und ,1“ beschreibt den
Anteil der mittleren Auslastung der Hilfsmaschinen tber die Phasendauer und ist

fur die Emissionsberechnung zwingend erforderlich.

Fur das Fahrmuster ,Cruise“ wird fiir die Emissionsberechnung noch folgender Para-

meter bendtigt:

- Geschwindigkeit: Gemeint ist hier die Geschwindigkeit tber Grund in km/h. Beim
Neuanlegen einer Schiffskategorie auf dem Segment wird hier automatisch eine
Standard-Geschwindigkeit vorausgeflillt, deren Wert unter Hinzunahme der

“

Schiffskategorie-spezifischen maximalen Geschwindigkeit ,vma‘ und dem Stan-
dardwert fur den Auslastungsgrad der Hauptmaschine ,Auslastung-HaM* von

LuWas mit Hilfe der Glg. 3.1 im Vorfeld automatisch ermittelt wurde.

Fir die Fahrmuster ,Manoeuvring“ und ,Hotelling“ werden fir die Emissionsberech-

nung hingegen noch folgende Parameter bendtigt:

Betriebsdauer Haupt- /Hilfsmaschine: Gemeint ist hier eine Uber die gesamte
Phase auf dem Segment gemittelte Betriebsdauer in Stunden. Beim Neuanlegen
einer Schiffskategorie auf dem Segment wird hier automatisch der Schiffskategorie-
spezifische Standard-Wert vorausgeflillt. Bei der Phase ,Cruise“ bleiben die hier
evtl. eingegebenen Werte unbericksichtigt, da sie bei der Emissionsberechnung
mit der Phasendauer gleichgesetzt werden, die mit Hilfe von Glg. 4.1 aus der Stre-
ckenlange und der auf dem Segment angegebenen Geschwindigkeit Gber Grund

berechnet wird.

Glg. 4.1
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Streckenlange

Ph d des Cruisi =
asendauer des Cruisings gefahrene Geschwindigkeit

- Auslastung Hauptmaschine: Diese Angabe zwischen ,0“ und ,1“ beschreibt den
mittleren Auslastungsgrad der Hauptmaschinen lber die Phasendauer. Bei der
Phase ,Cruise” bleibt ein hier evtl. eingegebener Werte unbericksichtigt, da er aus
der auf dem Segment vorgegebenen Geschwindigkeit und der Schiffskategorie-
spezifischen Maximalgeschwindigkeit mit der oben erlauterten Glg. 3.2 von LuWas

automatisch bei der Emissionsberechnung bestimmt wird.
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5 BERECHNUNG

Die beiden Menus ,Emissionen® (Abb. 5.1). und ,Immissionen® beinhalten jeweils eine
Schaltflache mit der die jeweilige Berechnung gestartet wird Im Bereich darunter kann
eingestellt werden, welche Layer in der Berechnung jeweils beriicksichtigt werden sol-

len.

Im unteren Teil des ,Emissionen“-Menis kann der Nutzer festlegen, ob Quellhéhen
bzw. Quellhdhenverschmierungen wahrend der Emissionsberechnung automatisch von
LuWas gesetzt bzw. bestimmt werden sollen. Diese Einstellung bewirkt bei den
entsprechenden Parameterbezeichnungen unter dem ,GIS-Layer-Daten“-Tab eine
Kennzeichnung mit dem Zusatz ,[autom.]* und die betreffende Tabellen-Zeile wird griin

dargestellt.

Im oberen Bereich des ,Immissionen“-Menls lasst sich entweder ein Formular fur die
Auswahl eines einzelnen Rechenpunktes oder Aufziehen eines Rechengitters in der

GIS-Oberflache 6ffnen.

3 LuWas 1.0.0.8 - @ Lohmeyer GmbH

Datei  Import Export  Emissionen  Immissionen  Layer  Ansicht  Hilfe
El B [, Schiffskategorie-Parameter... | [
Emissionen berechnen...
fiir Binnenwasserstralien
fir Liege- und Wartestellen §

Projektbezeichnung fir Seeschiffsrouten
far KFZ-StraBen

Bezugsjahr der Emissi ~*  mit Bestimmung d. Quellh.

Bitte wahlen...  ~{ »* mit Best, d. Quellh.-Verschm.

ektdaten Legende

Abb. 5.1: Meniipunkt ,,Emission*
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5.1 Emissionsberechnung

Fur die Emissionsberechnung missen alle relevanten Daten in den seitlichen Tabs
,GIS-Layer-Daten“ und Schiffsaktivitaten“ angegeben sein. Im Tab ,Projektdaten ist
dafir lediglich die Bezugsjahrauswahl erforderlich. Die Kennwerte der Schiffskatego-
rien kdnnen Uber das Meni ,Import“->“Schiffskategorie® editiert werden. Wenn alle
Daten angegeben sind, klicken im Meni ,Emissionen® auf ,Emissionen berechnen...”.
Sollte das Programm fehlende oder fehlerhafte Werte feststellen, wird eine Information
an den Nutzer herausgegeben. Wenn die Emissionen erfolgreich berechnet wurden,

kommt es auch hier zu einer Meldung.

Nach einer Emissionsberechnung oder einem Import vom Emissionsdaten werden bei
Anwéhlen eines Segmentes im seitlichen Tab ,GIS-Layer-Daten® in der unteren Ta-

belle die Emissionsdichten der verschiedenen Schadstoffe in mg/(m*s) angegeben.

5.2 Immissionsberechnung

5.2.1 Untersuchungspunkte

Im Vorfeld der eigentlichen Berechnung muss neben den erforderlichen GIS-Layer-

Daten im Tab ,Projektdaten® folgende Daten angegeben werden:

meteorologische Windstatistikdatei

- Konversionsparameter Tau

der Rauigkeit im Untersuchungsgebiet
- Hintergrundkonzentration

Zudem missen ein oder mehrere Untersuchungspunkte als Punkte-Shape-Layer vor-
liegen. Dieser kann Uber das Import-Menu als Punkte-Shape importiert werden oder
als Einzelpunkt bzw. Rechteck-Raster direkt in der LuWas-GIS-Oberflache erzeugt
werden. Fur die Erstellung eines einzelnen Rechenpunktes wahlt man ,Immissionen®-
>“Berechnungspunkt erzeugen...” und klickt dann im sich 6ffnenden Fenster (Abb. 5.2)
auf den Button mit dem Mauspfeil.

Nun kann man fur die Punkt-Bestimmung an die entsprechende Stelle in der LuWas-
GIS-Oberflache klicken. Im Feld ,Runden® kann im Vorfeld angegeben werden auf

wieviel Dezimalstellen genau die Punktkoordinaten anhand der Mauszeigerposition
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beim Klick gesetzt wird. Erst nach dem Anwahlen von ,Ubernehmen® im Fenster wird

der Einzelpunkt als Punkte-Shape-Layer in die Projekt-Legende eingefiigt.

Berechnungspunkt erzeugen...

‘ " Ubernehmen |

Abb. 5.2: Berechnungspunkt erzeugen

Bei einem Punktegitter muss im Vorfeld die Box-Gr63e des Punktegitters in X- und
optional nach Freischaltung durch Klick auf das Schloss-Icon auch in Y-Richtung ein-
gegeben werden (Abb. 5.3).

Berechnungspunktegitter erzeugen... n

Runden
Ll ]

G1

Boxgréfie in m

Delta x anzahl Gitterpunkte:
Extend in m
¥ Min
|5806922.9 |
¥ Min X Max
3365795.5 | |3366915.6
f Max
|s807062.9 |

| & Ubernehmen |

-

Abb. 5.3: Berechnungspunktegitter erzeugen

Im Feld ,Runden® kann angegeben werden auf wieviel Dezimalstellen genau die Aus-
malde des Gitterrechtecks (als Xuin, Xmax: Ymin: Ywmax IM Fenster ausgegeben) nach Auf-

ziehen des Rechtecks in der GIS-Oberflache gesetzt werden sollen. Nach Aufziehen
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des Rechtecks werden die Rechenpunkte sichtbar und die Anzahl der Gitterpunkte im
Fenster angezeigt. Erst nach Bestatigung mit ,Ubernehmen* wird das Gitter als

Punkte-Shape-Layer in die Projekt-Legende aufgenommen.

Bei der Festlegung der Untersuchungspunkte ist zu beachten, dass der Rechner fir die
Immissionsberechnung im Allg. langere Zeit bendtigt. Rechengitter eignen sich gut far

flachenhafte Betrachtungen.
5.2.2 Immissionen

Mit dem Anklicken der Schaltflache "Immission berechnen...", im MenUpunkt ,Immissi-
onen“, wird die Berechnung gestartet. LuWas bereitet intern die Eingabedaten so vor,
dass die Rechnung initialisiert wird. Die eigentliche Berechnung eines Punktes wird mit
"ProKahn" durchgefihrt. Vor der eigentlichen Berechnung wird zu jedem Immissionsort
bestimmt, ob es sich um einen Wasser- oder Landpunkt handelt. Dazu werden die
Binnenwasserstral3en, Liegestellen und Seerouten geometrisch als einzelne recht-
eckige Wasserflachen mit den vom Nutzer angegebenen Segmentbreiten aufgefasst.
Wasserpunkte liegen Uber der Wasserflache bzw. in dessen Nahbereich bis einer zu-
satzlichen Wasserspiegelbreite beiderseits des Ufers. Weiter vom Ufer entfernt lie-

gende Untersuchungspunkte werden als Landpunkte aufgefasst.

Die Unterscheidung beeinflusst die meteorologischen Ausbreitungsbedingungen aus-
gedrickt in der Rauigkeit des Untergrundes und Stabilitat der atmosphérischen

Schichtung wie folgt:

- Gelanderauigkeit: Uber Wasser wird immer mit den Ausbreitungsparametern der
Richtlinie VDI 3782, Blattl fir glattes Gelande gerechnet, Uber Land je nach vor-
liegender Rauigkeit mit den Parametern aus der o.a. Richtlinie fir glattes oder
raues Gelande. Die Rauigkeit des die Wasserflache umgebenden Gelandes wird

deshalb vom Programm beim Anwender abgefragt.

- Stabilitdt der Atmosphéare: Fir die Ausbreitungsrechnung tber Wasser wird mit
einer anderen Ausbreitungsklassenstatistik gerechnet als tUber Land. Das Pro-
gramm errechnet sich diese Ausbreitungsklassenstatistik auf Basis der vom An-
wender zur Verfigung zu stellenden Ausbreitungsklassenstatistik Giber Land. Die
Grundlage dafiir bilden folgende Uberlegungen.

Tab. 5.1 zeigt Anhaltswerte fir den Vergleich der Stabilitatsverhaltnisse Uber Was-
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ser und Uber Land. Im Fruhjahr und Herbst sind die Stabilitatsverhaltnisse im Ta-
gesmittel Uber Wasser und Land in etwa gleich. Im Winter ist die Stabilitat Gber
Wasser eher geringer als tber Land, im Sommer ist dies umgekehrt. Um konser-
vativ zu bleiben, wurden deshalb die Stabilitdtsverhaltnisse im Winter Gber dem
Wasser wie Uber Land angesetzt. Verbleibt also noch der Sommer. Fur diesen,
also ¥ der Zeit des Jahres, wurde angesetzt, dass bei Windgeschwindigkeiten ug
< 3 m/s die Atmosphére Uber dem Wasser um eine Stabilitéatsklasse stabiler ge-
schichtet ist als Gber Land.

Das Driicken der ESC-Taste erlaubt die Unterbrechung der Berechnung. Nach
Betatigung wird nochmals gefragt, ob die Rechnung abgebrochen werden soll.
Auch bei einer Einzelpunkt-Berechnung wird das Ergebnis wie bei der Berechnung
auf mehreren Punkten gespeichert. Ist die Rechnung erfolgreich durchgelaufen,
wird der Anwender informiert und ein zusatzlicher Layer ,Immissionen® wird sicht-
bar.

Die Ergebnisse konnen nach Anwahl des Layers in der Auswahlbox tber dem
GIS-Bereich und Auswahl des Tabs ,GIS-Layer-Daten® fur jeden selektierten Be-
rechnungspunkt eingesehen werden. In der im unteren Bereich angezeigten Ta-
belle sind die Immissionen in pg/m3 fur jeden Schadstoff jeweils als Gesamtbe-
lastung und als Zusatzbelastung aufgefiihrt. Fir NOx und PM-10 wird zudem die
Anzahl der Tagesgrenzwertiiberschreitungen, abgeschatzt aus den Jahresmittel-
werten, angezeigt.

Die erzeugten Immissionsdaten kdnnen Uber das ,Export‘-Menu als Punkte-Shape

exportiert werden.
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Frahjahr Sommer Herbst Winter
Stabilitat am Tage
tber Wasser neutral/stabil stabil neutral/stabil neutral/labil
tber Land neutral/labil labil neutral/labil neutral/stabil
Stabilitat in der Nacht

Uber Wasser neutral/labil neutral/stabil neutral/labil neutral/labil
uber Land neutral/stabil stabil neutral/stabil neutral/stabil

Tab. 5.1: Vergleich der Stabilitdtsverhaltnisse Uber Wasser bzw. Land
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6 ANSICHT

Der Reiter Ansicht beinhaltet zwei Filtermoglichkeiten fir den Schadstoff und die Kon-
zentration. Uber den Punkt ,Schadstoff‘ wird ausgewahlt, welcher Schadstoff auf den
Segmenten emissions- bzw. Immissionsseitig farblich dargestellt wird. Uber den Punkt
,Konzentration“ kann man sich nach erfolgter Immissionsberechnung die Gesamtbe-
lastung oder nur die Zusatzbelastung farblich darstellen lassen. Wurde ein Schadstoff
ausgewahlt, so werden die Segmente farbig markiert. Griin markierte Segmente wei-
sen eine niedrige Konzentration auf und rot markierte eine hohe. Welche Werteberei-
che grin oder rot dargestellt werden, wird anhand des niedrigsten und héchsten vor-
kommenden Wertes ermittelt. Die Klasseneinteilung zu den Farben befindet sich im
seitlichen Tab ,Legende®. Hier kann die farbliche Darstellung an- und ausgeschaltet

werden.
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7 DATEI

Der Menupunkt ,Datei” beinhaltet folgende Unterpunkte:
- Neu

- Zuletzt verwendet

- Projekt 6ffnen

- Projekt speichern

- Projekt speichern unter

- Export als Shape

- Projekt schlieRen

7.1 Neu

Mit diesem MenUpunkt wird ein neues Projekt erstellt und ein bereits gedtffnetes Uber-
schrieben.

7.2 Zuletzt verwendet

Vor Kurzem abgespeicherte Projekte werden hier angezeigt und kénnen geladen wer-
den.

7.3 Projekt Offnen

Mit dem Aktivieren des Menlpunktes ,Datei“ > ,Projekt 6ffnen” erscheint das Fenster
~Projekt offnen®, in dem zu einem bestehenden Projekt navigiert und dieses gedffnet

werden kann.

7.4 Projekt speichern

Das aktuell gedffnete Projekt wird abgespeichert. Nach dem Speichern kénnen die

alten Daten nicht wieder hergestellt werden.
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7.5 Projekt speichern unter
Mit dem Unterpunkt ,Datei” > ,Projekt speichern unter® wird das aktuell getffnete Pro-

jekt unter Eingabe eines neuen Namens gespeichert.

Soll basierend auf einem bestehenden Projekt eine Variante erzeugt werden, sind Ar-
beitsschritte in folgender Reihenfolge zu empfehlen:

1. Offnen des zu andernden Projektes
2. Projekt speichern unter neuem Namen.

3. Durchfiihren der Anderungen in den Dateneingaben und Abspeichern des Pro-

jekts

7.6 Export als Shape

Alle als GIS-Layer-Daten im Projekt vorhanden Daten kdnnen mittels Anwahl des Me-
ndeintrags ,Export” als shp-Datei exportiert werden. Dazu z&hlen die Wasser- und Kfz-
Stral3en, Aktivitdtsdaten, Immissionen sowie die Parameterdatei (,Param-Def“) fir eine
LASAT-Rechnung. Auch per Klick mit der rechten Maustaste auf die Layer-Bezeich-
nung unter dem Tab ,Legende” und Anwahl von ,Export als Shape® kénnen die im GIS-

Fenster dargestellten Layer exportiert werden.

7.7 Projekt schlieRen

Damit wird die LuWas-Anwendung geschlossen. Wurden Anderungen in einem beste-

henden Projekt durchgefiihrt, werden Sie gefragt, ob diese gespeichert werden sollen.
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8 LASAT-EXPORT

Uber UntermenUpunkt ,Lasat‘ im Menii Export kénnen die Emissionen in einem Datei-
Format fir Lasat exportiert werden (Abb. 8.1). Zwingend erforderlich ist hierflir neben
den Emissionen auch der Bebauungsabstand als Stral3enbreite bei ALLEN Kfz-Stra-

Ben-Segmenten sowie die Segmentbreite bei WasserstralRen, Liegestellen und See-
routen.

AulRerdem ist zu beachten, dass Quellhéhe und Quellhéhenverschmierung - entweder

automatisch generiert oder vom Nutzer vorgegeben - vor dem LASAT-Export auf allen
Segmenten vorliegen missen.

Lasat-Export X

Quellen

[v Binnenwasserstraen [v Liege- und Wartesteller [v Seeschiffsrouten [v KFZ-Strafen

ﬁ Zeitrelhengenerator... ‘

Stoff Stoffname fir Lasat ‘\r‘dep |RefC |RefD lZeitreihe dbf ~
E NOx NOx OD 0.1 0.1
NOZ2  |NO2 0.0 0.1 0.1
PM10 PM10 0.005 0.1 0.1
PM2.5 PM2.5 0.0 0.1 0.1
Benzol |Benzol 0.0 0.1 0.1
2 IRup Ruf 0.0 0.1 0.1 | | v
Zeit

Start IUOUO.UD:UD:UD Intervall |0000.01:00:00 Ende |0365.00:00:00

Ergebnisdatei
Param.def | =

X schlieBen ' OK |

Abb. 8.1: Dialog ,,Lasat-Export“

Fur die Arbeit mit Zeitreihenemissionen missen standardisierte Zeitreihendateien
(Zeitreihe dbf) erstellt werden (Werte fiir jede Stunde im Jahr, die Summe von einem
Jahr = 100). Die standardisierten Zeitreihen-Dateien konnen in der Spalte ,Zeitreihe
dbf* jedem Stoff zugeordnet werden. Durch Doppelklick auf die entsprechende Zelle

offnet sich ein Datei-Auswahl-Dialog. Durch Klick auf die Schaltflache ,Zeitreihengene-
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rator...“ kdnne Emissionszeitreihen (Zeitreihen-Dateien) erstellt werden. Das Vorgehen

dazu wird im Kapitel 9 ,Bestimmung von Emissionszeitreihen® beschrieben.

Die Lasat-Zeit-Parameter ,Start*, ,Interval® und ,Ende“ werden im Format
»,dddd.hh:mm:ss® eingegeben (d=Tag, h=Stunde, m=Minute, s=Sekunde) und definie-
ren den in Lasat zu berechnende Zeitabschnitt. Als Vorgabe sind diese Parameter fir
die Verwendung von Zeitreihen definiert (Ende = 365 Tage, Intervall = 1 Stunde ->
8760 Stunden).

Die genaue Definition der Lasat-Zeit-Parameter, sowie die fir eine fachlich korrekte
Lasat-Ausbreitungsrechnung zuséatzlich vorzugebenden Parameter sind dem Lasat-

Handbuch zu entnehmen.

AbschlieRend wird durch Klick auf die Schaltflache ,OK* die LASAT-Steuerdatei ,pa-
ram.def mit den gewahlten Geometrien und Emissionen, sowie (bei definierten Zeit-

reihen) eine ,Variable.def erzeugt.
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9 BESTIMMUNG VON EMISSIONSZEITREIHEN

Nach Berechnung der Jahresmittelwerte der Schiffsemissionen kénnen die Schiffsakti-
vitdten vom Benutzer fir ein repréasentatives Wasserstral3ensegment seiner Wahl
stunden-, tages- und monatsabhangig modifiziert werden. Der aus diesen Aktivitats-
daten berechneten Tages- und Jahresgang der Emissionen auf diesem Segment wird
verwendet um die Jahresmittelwerte der Emissionen auf den anderen Segmenten Ta-

ges- bzw. Jahresgang abhangig zu skalieren.

Zeitreihen kdnnen mit dem Dialog ,Zeitreihe” gedffnet und gespeichert werden (Export
-> Lasat... -> Zeitreihengenerator...). Wird eine Zeitreihendatei (dbf) gedtffnet ist in der
Tabelle fur jede Stunde im Jahr der Anteil (standardisiert auf 100 %) der jahresmittle-
ren Emission aufgefihrt. Arbeitstage werden Schwarz angezeigt, Samstage Magenta,
Sonntage Blau und Tage ohne Emission Rot. Die Abb. 9.1 zeigt die Bedienoberflache
des Zeitreihengenerators.

Datei Werkzeuge Ansicht

Summe Stunden: 8784 von 8784

Prozent | A
2020.01.04 09:00 [0.0113843
2020.01.04 10:00 [0.0113843:

2020.01.04 11:00 [0.0113843.
2020.01.04 12:00 [0.0113843.
2020.01.04 13:00 |0.0113843,
2020.01.04 14:00 [0.0113843:
2020.01.04 15:00 [0.0113843
2020.01.04 16:00 [0.0113843.

2020.01.04 17:00 |0.0113843,
20 04 18:00 |0.0113843:
04 19:00 |0.0113843:
04 20:00 |0.0113843;
.04 21:00 [0.0113843
04 22:00 |0.0113843:
04 23:00 |0.0113843:
2020.01.05 00:00 [0.0113843
2020.01.05 01:00 [0.0113843.
2020.01.05 02:00 |0.0113843.
2020.01.05 03:00 [0.0113843:
2020.01.05 04:00 [0.0113843
2020.01.05 05:00 [0.0113843
2020.01.05 06:00 |0.0113843 v

X Abbrechen| [ 0K |

Abb. 9.1: Dialog ,,Zeitreihe* (Zeitreihengenerator)

Durch Klick auf die Schaltflache ,OK* kann die dargestellte Zeitreihe als Zeitreihendatei

(dbf) gespeichert werden.
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Zeitreihen kénnen mit dem Dialog ,Emissionsgange®, welcher tber den Menupunkt

.Generiere Zeitreihe unter Werkzeuge* gedffnet wird, erzeugt werden.

Im Eingabedialog sind drei Karteikarten anwahlbar. Auf der Karteikarte ,Jahresgang®
werden den Kalenderwochen eines Jahres Gangtypen zugeordnet (Umschalttaste ge-
drickt halten, um mehrere Zellen zu wahlen). Um eine Zuordnung zu ermdglichen
kénnen Gangtypen auf der Karteikarte ,Gangtyp Definition“ erstellt werden. Durch Er-
stellen eines, oder mehrerer Gangtypen mit frei wahlbaren Namen, kénnen Tages oder
Wochengange stunden- bzw. tagesfein definiert (Abb. 9.2) und als Diagramm darge-
stellt werden. Die dritte Karteikarte ,Feiertage” erlaubt die Angabe unregelmaRiger
Zeitraume (Tage) an denen keine Emissionen freigesetzt werden, z. B. solche Félle,
dass aufgrund von Hochwasser oder Havarie die Schifffahrt auf dem Rhein einge-
schrankt oder eingestellt wird. Definierte Emissionsgange kénnen im Menl Datei als
Vorlage geotffnet bzw. als Vorlage abgespeichert werden.

Hinweis: In der Abb. 9.2 ist in der Jahres-Tabelle (links) die KW1 selektiert, womit ent-
sprechend rechts in der Tage- bzw. Stunden-Tabelle ebenfalls die KW1 angezeigt wird.
Wenn z. B. das Jahr 2015 gewahlt ist, sind Montag, Dienstag und Mittwoch rot

eingefarbt, da der Beginn der Zeitreihe am 01.01.2015 erst der Donnerstag ist.

Emissionsgéange
Datei
Emission pro Jahr fur alle gewahiten Gangtypen: 11836800 g Einheit  [g/s -
Jahresgang |Ganglyp Definition | Feiertagiiste |
Jahr 2015 & 3 Typ: GangTyp1 wird angezeigt
Monat |Woche g [ cangtyp [~ Mon [Die it [pon |Fre Jsam [son |
Jan | KW |9 [ | hfofs lois [ors ars laks loss los |
kw2 |168 GangTyp1 -1 1 L L 1 L L 1
12 |1 1 1 1 1 1 1
Kw3 |168 GangTyp1 23 |1 L 1 1 1 L 1
KW4 (168 GangTyp1 3-4 1 1 1 1 1 1 1
Kws |168 GangTyp1 = K ! L : ! ! E
56 |1 1 1 1 1 1 1
Feb KwWé 168 GangTypl 67 1 1 1 1 1 1
KW7 168 GangTyp1 78 1 1 1 1 1 1 1
KWe |168 GangTyp1 85 |1 1 1 1 1 1 1
" - 9-10 |1 1 1 1 1 1 1
KwS 168 GangTyp1 10-11 |1 1 1 1 1 1 1
Mar | KW10 [168 GangTypl 11-12 |1 1 1 1 1 1 1
Kw11 [168 GangTypl 12-13 1 1 1 1 B 1 1
13-14 |1 1 1 1 1 1 1
=
Kw12 [168 GangTypl e L B : . L B
Kw13 |168 GangTyp1 1516 |1 1 1 1 1 1 1
KW14 |168 GangTyp1 16-17 |1 1 1 1 1 1 1
17-18 |1 1 1 1 1 1 1
r | kwi1s [168 GangTyp1
& o 18-19 |1 1 1 1 1 1 1
KW16 |168 GangTyp1l 19-20 |1 1 1 1 1 1 1
KW17 |168 GangTyp1 [20-21 {1 1 1 1 1 1 1
KW1s |168 GangTyp1 B2l L L 1 1 L L
2223 |1 1 1 1 1 1 1
Mai | KW19 |168 GangTyp1 23-24 |1 1 1 1 1 1 1
KW20 |168 GangTypl | & 24 24 24 24 24 24 24
XK abbrechen ' Generiere Zeitreine

Abb. 9.2: Dialog ,,Emissionsgange“, Karteikarte ,,Jahresgang“



