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Die meteorologischen Eingangsdaten fiir Ausbreitungs-
rechnungen z.B. mit dem Ausbreitungsmodell AUSTAL
bestehen aus einer Jahreszeitreihe von Windgeschwin-
digkeit, Windrichtung und Turbulenzzustand der Atmo-
sphdre. Dabei wird der Turbulenzzustand durch die Aus-
breitungsklasse nach Klug-Manier oder die Monin-0Obu-
khov-Liange beschrieben. GemdR TA Luft 2021 sollen

Daten einer Wetterstation oder synthetische Daten mit

Nachweis der Reprdsentativitdt verwendet werden. Die

Problematik der Daten von Wetterstationen ist hinldng-

lich bekannt (Lindenberg et al., 2012). Ausbreitungs-

klassen nach Klug-Manier beschreiben den Turbulenzzu-
stand nur ungenau und die Reprasentativitdt der Wind-
daten kann auch durch eine Ubertragbarkeitspriifung
oftmals nicht gewahrleistet werden. Der anemos Wind-
atlas fiir Deutschland bietet synthetische Daten, die
konsistent iiber mehr als zwei Dekaden, verifiziert und
standortspezifisch sind. Der Windatlas wurde mit Un-
terstiitzung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und

Energie (BMWI), des Bundesministeriums fiir Umwelt,

Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) vertreten

durch das Umweltbundesamt (UBA) und mit Mitteln des

Landes Niedersachsen (N-Bank) entwickelt. Vorteile der

synthetischen Daten:

» Die Windatlas-Zeitreihen umfassen u. a. die Parame-
ter Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Monin-
Obukhov-Ldnge mit einer zeitlichen Auflosung von
zehn Minuten. Eine Umrechnung in Ausbreitungs-
klassen ist moglich, aber fiir Rechnungen mit AUSTAL
nicht zwingend erforderlich.

» Die Zeitreihen sind seit 1997 konsistent und liickenlos
und werden kontinuierlich fortgefiihrt, sodass die
Ableitung eines ,reprdsentativen Jahres” nach VDI
3783 Blatt 20 immer den aktuellen Referenzzeitraum
beriicksichtigt.

» Die Windgeschwindigkeit ist durch Vergleiche mit
bodennahen Messungen optimiert und wird stand-
ortgenau angepasst. Das Windfeld oberhalbvon 40 m
wurde durch Vergleich mit mehrals 100 Messungen an
hohen Masten verifiziert und mittels Optimierungs-
Verfahren kalibriert.

» FEine standortspezifische AKTerm mit synthetischen
Daten kannin wenigen Minuten iiber das Online Portal
awis erzeugt werden.

Ausbreitungsrechnungen mit Daten von drei Wettersta-

tionen und dem anemos Windatlas werden vergleichend

dargestellt.
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1. Einleitung
Die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft TA Luft
(2021) beschreibt die Anforderungen an Modelle und Daten
fiir Ausbreitungsrechnungen. Die meteorologischen Ein-
gangsdaten fiir Ausbreitungsrechnungen bestehen aus ei-
ner Jahreszeitreihe von Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung und Turbulenzzustand der Atmosphdre. Dabei wird der
Turbulenzzustand durch die Ausbreitungsklasse nach Klug-
Manier oder die Monin-Obukhov-Lange beschrieben. Diese
Eingangsdaten werden als Zeitreihe in einer sogenannten
AKTerm oder als Statistik AKS als Eingangsdaten z. B. fiir das
sehr populdre Ausbreitungsmodell AUSTAL zur Verfiigung
gestellt.
Die meteorologischen Werte sollen fiir den zu beurteilen-
den Standort reprdsentativ sein und einen Zeitraum umfas-
sen, der einem typischen mittleren Jahr entspricht. In der
Regelwerden keine standortspezifischen Messungen vorlie-
gen. In einem solchen Fall sind gemaR TA Luft (Kapitel 9,
Abschnitt 9.1, S. 388 ff.) zu verwenden
a) Daten einer Messstation des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) oder einer vergleichbar ausgeriisteten Station,
deren Ubertragbarkeit auf den zu beurteilenden Stand-
ort gemal der Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 nachzuwei-
senist,
oder

b) Daten, die mit Hilfe von Modellen erzeugt wurden (syn-
thetische Daten). Die Eignung und Qualitdt der Modelle
und die Reprasentativitat der Daten ist nachzuweisen.

Die Problematik der Daten von Wetterstationen ist hinldng-
lich bekannt. Lindenberg et al. (2012) haben diese fiir Kiis-
ten- und Inselstationen beschrieben. Im Landesinneren
inshesondere in komplexerem Geldnde sind die Probleme
gravierender. Windgeschwindigkeit und -richtung werden
tiblicherweise in etwa 10 m {i.G. oder z. B. bei umgebenden
Waldern bzw. groRer Rauigkeit in einer dquivalenten Hohe
gemessen. Die Messungen werden durch die Charakteristika
der unmittelbaren néchsten Umgebung (Bewuchs, Bebau-
ung, Geldndekomplexitdt) in hohem MaRe beeinflusst und
sind dadurch fiirandere Standorte wenig reprasentativ. Ver-
inderungen des Messortes in Hohe und Lage und Anderun-
genin der Umgebung (z. B. Abholzung oder Wachstum von
Biumen oder Neubaugebiete u. A.) lassen oft keine konsis-
tenten Daten {ber einen ausreichend langen Zeitraum zu,
aus dem mittlere Verhaltnisse abgeleitet werden kdnnen.
Synthetische, von Modellen erzeugte Daten kdnnen die
Losung sein, sofern ihre Eignung und Qualitdt nachgewiesen
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ist. Im Laufe verschiedener Forschungsprojekte wurde bei

anemos ein Windatlas fiir Deutschland entwickelt (anemos

2012, 2015, 2017, 2019, 2022) und dessen Genauigkeit

durch Verifizierung und Eignung fiir die Nutzung im Bereich

der Windparkplanung nachgewiesen (Schneider et al.,

2022, Weiter et al., 2019). Die Anforderungen an die Ge-

nauigkeit sowohl der Windgeschwindigkeit als auch der

Windrichtung fiir die Windenergienutzung schatzen wir ho-

her ein als das Genauigkeitserfordernis fiir Ausbreitungs-

rechnungen. Dies liegt zum einen daran, dass die Stromer-
zeugung einer Windenergieanlage etwa mit einer Potenz von

2,5 von der Windgeschwindigkeit abhdngt und damit sehr

sensibel auf Ungenauigkeiten der Windgeschwindigkeit re-

agiert. Ertragsverluste durch Abschattungen in Windparks
lassen sich nur mit moglichst genauer Kenntnis der Wind-
richtungsverteilung bestimmen. Zum anderen erfordert der
hohe Finanzbedarf einer Windparkplanung genaue Ertrags-
analysen. Es liegt nahe, diese sehr genauen Daten des ane-
mos Windatlas fiir Deutschland auch fiir Ausbreitungsrech-
nungen zuganglich zu machen.

Die Daten des anemos Windatlas bieten folgende Vor-
teile:

» Das typische oder reprdsentative Jahr kann aus einer
konsistenten 20-jahrigen oder langeren Zeitreihe nach
vorgegebenen Kriterien ausgewdhlt werden. Der Zeit-
raum wird jahrlich um 12 Monate verldngert.

» Die Daten sind unbeeinflusst von bodennahen Stérungs-
elementen.

» Durch ein sogenanntes ,Remodelling-Verfahren” werden
standortgenaue Zeitreihen berechnet.

» Die Daten sind standortspezifisch, d. h. reprasentativ fiir
den zu beurteilenden Standort. Eine Ubertragbarkeits-
priifung entfallt.

> Die Daten sind verifiziert mit mehr als 100 Windmess-
masten bundesweit.

» Es konnen Ausbreitungsstatistiken AKS und Zeitreihen
der Ausbreitungsklassen AKTerm bereitgestellt werden.

» DerTurbulenzzustand ergibt sich unmittelbar aus der Mo-
nin-Obukhov-Lange und muss nicht {iber Ausbreitungs-
klassen aus Strahlungsdaten oder den Bedeckungsgrad
abgeleitet werden. Eine Umrechnungin AUSTAL entfallt.

» AKTerm und AKS konnen nach Angabe der Standortkoor-
dinaten kurzfristig bereitgestellt werden.

2. Der anemos Windatlas fiir Deutschland

Der anemos Windatlas fiir Deutschland und die standort-
genaue Windinformation resultieren aus Simulationen des
atmospharischen Zustandes mit einer Modellkette beste-
hend aus einem globalen Modell, das die Reanalysen ERA5
(Copernicus Climate Change Service (C3S) 2017) als An-
trieb fiir regionale Simulationen mit dem Mesoskala-Modell
WRF (Weather Research & Forecasting Model, WRF 2017)
liefert. Das Modell WRFist eininternational sehr hdufig ver-
wendetes regionales Wettermodell, das die Anforderungen
der Richtlinie VDI 3783 (VDI 2020) an prognostische meso-
skalige Windfeldmodelle fiir Anwendungen nach TA Luft
weit tbertrifft. Die WRF Simulationen decken mit einer
raumlichen Auflosung von 3 x 3km? vollstdndig Deutsch-
land sowie groRe Gebiete der Nord- und Ostsee ab (siehe
Abb. 1). Mit einer zeitlichen Auflosung von 10 Minuten ste-

hen die Zeitreihen aller meteorologischen Parameter (Wind-
geschwindigkeit, Windrichtung, Lufttemperatur, Luftdruck,
relative Feuchte, Luftdichte, Niederschlag, lang- und kurz-
wellige Einstrahlung u.a.) fiir den Zeitraum seit 1997 zur
Verfiigung und werden kontinuierlich fortgefiihrt. Unter
Beriicksichtigung der topographischen Charakteristika der
unmittelbaren Umgebung werden die mesoskaligen Zeitrei-
hen mit einem CFD Modell (Computational Fluid Dynamic,
Meteodyn WT, 2015) standortspezifisch berechnet.

Die wichtigste Aufgabe nach der Durchfiihrung der
Hauptsimulation ist die intensive Verifikation anhand zahl-
reicher Windmessungen und die Korrektur systematischer
Fehler durch das anschlielende Remodelling Verfahren.
Verifiziert werden statistische KenngréfRen wie Mittelwert,
Bestimmtheitsmald (R2) bzw. Korrelation (R), Bias, RMSE
und Extremwerte (QQ-Verteilung). AuRerdem werden Verti-
kalprofile des Windes, Tages- & Jahresgdange, Windrosen
und Haufigkeitsverteilungen berechnetund verifiziert. Eine
detaillierte Beschreibung der Modellsimulationen und des
Remodelling Verfahrens finden sich in Schneider et al.
(2022), Weiter et al. (2019) und unter https://anemos.de/
de/windatlas.php. Das Remodelling bezieht sich auf fiir
Windenergieanlagen relevante Hhen oberhalb 60 m.

Ausbreitungsrechnungen erfordern jedoch meteorologi-
sche Daten und Ausbreitungsklassen in einer bodennahen
Héhe von etwa 10 m. Deswegen wurde die fiir 10 m Hohe d. G.
simulierte Windgeschwindigkeit mit Messungen an ausge-
wahlten Wetterstationen verglichen und eine Korrektur
wurde empirisch abgeleitet. Von insgesamt 73 ausgewahl-
ten Wetterstationen wurden nach einer weiteren Priifung
mit verscharften Qualitdtskriterien die Messungen an 53
Stationen zur Verifikation und Korrektur des 10-m-Windes
ausgewahlt. Die Korrektur erfolgte in vier Schritten:
» Filterung der 53 DWD-Zeitreihen nach Konsistenz, Quali-
tat, etc.
» Korrektur der DWD-Anemometerhdhe auf 10 m fiir die
nichtauf dieser Hohe gemessenen Daten.
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Abb. 1: AuReres und
inneres Modellge-
biet der Mesoskala-
Modellierung. Das
Gebiet des Windat-
las fiir Deutschland
ist rot umrandet
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Abb. 2: Mittelwert
und Standardabwei-
chung des Bias fiir
die gemessenen und
simulierten Wind-
geschwindigkeiten
in10mi.Gan53
Wetterstationen

Abb. 3: Regionen
mit dhnlichen
systematischen
Abweichungen zwi-
schen Messungen
und Simulationen
der Windgeschwin-
digkeitin 10 m Hohe
i.G.
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» Implementierung einer Hohenkorrektur im Windatlas,
um die Hohe der Atlaszelle (Mittel Giber 3 x 3 km?) auf die
geographische Hohe des Messstandortes anzupassen.

» Clusterung nach Regionen mit dhnlichen systematischen
Abweichungen (s. Abb. 3).

Wahrend die Korrelation von Messung und Simulation mit
83.2% fiir Stundenwerte hoch und erwartungsgemaR
gleich blieb, hat die Korrektur eine deutliche Reduktion des
Bias bewirkt (Tabelle 1 und Abb. 2).
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Tab. 1: Mittelwert und Standardabweichung des Bias und Korrelation
zwischen Beobachtungen und simulierten stiindlichen Mittelwerten
fiir 53 Wetterstationen vor und nach der Korrektur

Statistiken (1h) Rohdaten Korrigierte Daten
Korrelation [%] 83.2 83.2
Bias [%] 1.60+£11.84 0.34+5.21
Bias [m/s] 0.03+0.38 0.01£0.17

3. Zeitreihen und Haufigkeitsstatistiken
fiir die Ausbreitungsrechnung
Nach Mittelung der 10-Minuten Werte zu Stundenmitteln
oder der Ausgabe der stiindlichen Werte (das 10-Min Mittel
zur vollen Stunde) liefert der Windatlas Zeitreihen der Wind-
geschwindigkeit, der Windrichtung und der Monin-Obuk-
hov-Ldnge in 10m Hohe ii. G. fiir einen Zeitraum von min-
destens 20 Jahren. Die fiir die jeweilige Modellgitterzelle
reprasentative Rauhigkeitslange ist bekannt.

Zundchst wird aus der langjahrigen Zeitreihe ein repra-
sentatives, typisches Jahrausgewahlt oder erzeugt, das ent-
weder im Jahresmittel oder fiir jeden Monat die geringsten
Abweichungen zum langjdhrigen Mittel oder zum Mittel des
jeweiligen Monats aufweist. Hierbei sind die wesentlichen
KriteriendieWindrichtungmitdemHauptwindrichtungssek-
tor und Nebenrichtungssektoren sowie die Windgeschwin-
digkeit mit dem Mittelwert und der Haufigkeitsverteilung.

Die in einer AKTerm anzugebenden Anemometerhdhen
werden gemaR DWD (2014) bestimmt. Die Anemometerhg-
hen geben fiir vorgegebene Rauhigkeitsldngen von 0.01 bis
1.00m die Hohe an, in der die Windgeschwindigkeit densel-
ben Wert annehmen wiirde wie der Wert aus dem Windatlas
fiir 10 m Hohe.

Windgeschwindigkeit, Windrichtung und die Monin-
Obukhov-Lange sind direkt Output der WRF Simulation. Bei
Ausbreitungsrechnungen mit AUSTAL kann die Monin-
Obukhov-Lange direkt als StabilitdtsmaR verwendet wer-
den. Falls eine Ausbreitungsklasse als StabilitatsmaR ge-
wiinscht wird, wird gemaR Tabelle 17 auf S. 390 der TA Luft
(2021) die Monin-Obukhov-Lénge in eine Ausbreitungs-
klasse nach Klug-Manier umgerechnet. Diese wird jedoch
in AUSTAL nach derselben Vorschrift wieder in die Monin-
Obukhov-Lange umgerechnet. Die Rauhigkeitslange wird
fiir die Umgebung des zu beurteilenden Standortes abge-
schatzt.

Eine der wenigen Mdglichkeiten, die im Modell berech-
nete Monin-Obukhov-Lénge zu verifizieren, ist ein Vergleich
mit Daten des 99 m hohen Forschungsmastes Lindenberg
des DWD (Beyrich, 2021), an dem neben der Windgeschwin-
digkeit und -richtung und anderen Parametern auch Turbu-
lenzmessungen durchgefiihrt werden, aus denen die Monin-
Obukhov-Lange direkt abgeleitet werden kann. Die Monin-
Obukhov-Lange ist Bestandteil des DWD Datensatzes vom
Messmast.

Ausbreitungsklassen kdnnen nur eine relativ ungenaue
Beschreibung des atmosphérischen Turbulenzzustandes
sein. ,Die Parametrisierung der atmosphérischen Turbulenz
durch die Ausbreitungsklassen entspricht nicht mehr den
heutigen Erkenntnissen. Untersuchungen, dass Ausbrei-
tungsklasse und Temperaturschichtung nur schwach korre-
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liert sind...” (HLNUG). Insofern kann ein Vergleich von
Ausbreitungsklassen nach dem Standardverfahren (iiberden
Bedeckungsgrad) und von aus Modellsimulationen abgelei-
teten Ausbreitungsklassen nur mehr einen groben Hinweis
auf eine etwaige Gleichverteilung geben.

Etwa 6 km nordlich des Messmastes ist das Observatorium
Lindenberg des DWD gelegen, an dem der Bedeckungsgrad
gemessen wird. Mit diesem Bedeckungsgrad und den Werten
fiir die Windgeschwindigkeit und -richtung vom Messmast
wird fiir den Standort des Messmastes stiindlich die Aus-
breitungsklasse nach Klug-Manier bestimmt (DWD Bewdl-
kung). Diese wird verglichen mit der Ausbreitungsklasse,
die anhand der gemessenen Monin-Obukhov-Lange gemal}
Tabelle 17 der TA Luft (TA Luft 2021) abgeleitet wird und
mit der nur aus Windatlasdaten berechneten Ausbreitungs-
klasse.

Die Abbildung 4 zeigt die Verteilung der Ausbreitungs-
klassen fiir den Standort des Messmastes Lindenberg wie
sie sich fiir drei unterschiedliche Bestimmungsmethoden
ergibt. Die Rauhigkeit wurde mit 0.005 m angenommen. Die
Verteilung der Ausbreitungsklassen, die aus dem anemos
Windatlas fiir Deutschland abgeleitet werden (griine Bal-
ken), haben wesentlich geringere Abweichungen zu der
Haufigkeitsverteilung der Klug-Manier-Klassen des DWD
(blau) als es durch eine Ableitung aus den Messungen der
Monin-Obukhov-Lange mdglich ist (orange). Dabei decken
die Daten der Haufigkeitsverteilung den Zeitraum vom
01.01.2017 biszum 31.12.2019 ab.

4. Auswahl des reprdasentativen Jahres

Die Auswahl eines reprasentativen Jahres auf Grundlage
von Stationsdaten erweist sich oft als schwierig und fiihrt
haufig zu suboptimalen Ergebnissen. Ortswechsel, Gerate-
modernisierung und Messausfélle fiihren zu inhomogenen
Zeitreihen und kdnnen die Datengrundlage auf wenige
Jahre verkiirzen. Soist schon die Bestimmung des mittleren
Zustands am Stationsstandort mit groReren Unsicherheiten
behaftet. Der anemos Windatlas bietet dagegen eine opti-
male Datengrundlage mit mehr als 20 Jahren homogenen,
konsistenten und liickenlosen Zeitreihen. Die Bestimmung
des reprasentativen Jahres erfolgt nach VDI 3783 Blatt 20
Anhang A3 (VDI, 2017c). Als reprdsentativ werden jeweils
die letzten 20 Jahre angesehen. Fiir diesen Zeitraum be-

indifferent 111/2

anemos
DWD L
DWD KM

il

Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der
Klug-Manier-Ausbreitungsklassen fiir
den Standort des DWD Messmastes
Lindenberg fiir die Jahre 2017-2019
mit reduzierten Rauhigkeitswerten
(griin: anemos Windatlas, orange:
DWD Messung - Wind und Monin-

‘ Obukhov-Ldnge am Mast gemessen -,

blau: Wind am Mast und Bedeckungs-

‘ grad vom Observatorium Lindenberg)
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sehr labil V

stimmt die Software das reprasentative Jahr und stellt die
entsprechende AKTerm zur Verfiigung. Zusatzlich kann der
Nutzer anhand von generierten Grafiken und Statistiken so-
fort die Qualitdt der Auswahl des Jahres {iberpriifen. Es be-
stehtauch die Mdglichkeit, die Auswahldes Jahres auf einen
aktuelleren Zeitraum wie z. B. die letzten 10 Jahre einzu-
schranken oder auch fiir die eigene Analyse AKTerms fiir
den gesamten 20 Jahreszeitraum herunterladen.

5. Ausbreitungsrechnungen mit AUSTAL

Die Validierung der Plausibilitdt synthetischer Winddaten
ist von entscheidender Bedeutung, um ihre Zuverlassigkeit
und Anwendbarkeit zu gewdhrleisten. Die Herleitung der
Plausibilitat erfolgt durch Gegeniiberstellung der Ergeb-
nisse von Ausbreitungsrechnungen mit der Software AUS-
TAL. Um der Variabilitat der Ausbreitungsrechnungen zu
geniigen werden drei Quellkonfigurationen verwendet:

1. Vertikale Linienquelle mit Uberhdhung,

2. Vertikale Linienquelle ohne Uberhshung und

3. Volumenquelle.

Zudem unterscheiden sich die Ausbreitungsrechnungen in
den meteorologischen Eingangsdaten. Es werden zundchst
die synthetischen Daten des Windatlas den meteorologi-
schen Daten des Forschungsmastes Lindenberg, im Folgen-
den als Windmast bezeichnet, gegeniibergestellt.

Der Emissionsmassenstrom ist fiir alle drei Quellkonfi-
gurationenidentisch. Eswird die Deposition von Stickstoff
ermittelt und als 5kg Isoplethe dargestellt. Das Geldnde
bleibt in allen Ausbreitungsrechnungen unberiicksichtigt.
Die Abbildung 5 zeigt die 5kg Isoplethen der Deposition
von Stickstoff ermittelt mit der Software AUSTAL fiir drei
Quellkonfigurationen und den synthetischen meteorologi-
schen Eingangsdaten des Windatlas sowie den meteorologi-
schen Eingangsdaten des Forschungsmast Lindenberg.

Den Gegeniiberstellungen der Isoplethen in den Abbil-
dungen 5.1-5.3 kann entnommen werden, dass gute Uber-
einstimmungen erzielt werden. Fiir den Vergleich der Ergeb-
nisse wird die Metrik IoU (Intersection over Union) herange-
zogen. Die Metrik ist eine Bewertungsmetrik, die hdufig in
der Objekterkennung und -segmentierung verwendet wird,
um die Qualitat der Vorhersagen eines Modells zu bewerten.
Sie misst den Grad der Uberlappung zwischen der vom Mo-
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400m

*  Emissionsschwerpunkt
@ \Vindatlas
@ Ground Truth (Windmast)
Abb. 5.1: Vertikale Linienquelle mit Uberhdhung (Windatlas (blau) und Messmast
(griin)), der Emissionsschwerpunkt liegt im Zentrum

400m

* Emissionsschwerpunkt
@ \Vindatlas
@ Ground Truth (Windmast)
Abb. 5.2: Vertikale Linienquelle ohne Uberhhung (Windatlas (blau) und Messmast
(griin)), der Emissionsschwerpunkt liegt im Zentrum

400m

* Emissionsschwerpunkt
@ \Vindatlas
@ Ground Truth (Windmast)
Abb. 5.3: Volumenquelle, (Windatlas (blau) und Messmast (griin)),
der Emissionsschwerpunkt liegt im Zentrum
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dell vorhergesagten Region und der tatsachlichen Ground-
Truth-Region.

Die IoU wird als Quotient der Flache des Schnitts der beiden
Regionen und der Flache der Vereinigung der beiden Regio-
nen berechnet. Ein IoU-Wert von 1 zeigt an, dass die vor-
hergesagte Region genau mit der Ground-Truth-Region
ibereinstimmt, wahrend ein Wert von 0 darauf hinweist,
dass keine Uberlappung zwischen den Regionen besteht.
DieIoU liefert eine quantitative Bewertung der Leistung des
Modells.

Tab. 2: Die Metrik IoU (Intersection over Union) der Ergebnisse der
Ausbreitungsrechnungen zum Vergleich der synthetischen Wetter-
daten mit den Ground Truth Daten des Forschungsmastes Lindenberg

IoU

Lo LT (Intersection over Union)

Vertikale Linienquelle mit Uberhdhung 0,83
Vertikale Linienquelle ohne Uberhdhung 0,83

Volumengquelle 0,88

Die Metrik IoU ist in Tab. 2 fiir die drei beriicksichtigten
Quellkonfigurationen aufgefiihrt und weist einen Wert von
mindestens 0,83 auf. Die hohen Werte des IoU unterstiitzen
den optischen Eindruck einer guten Ubereinstimmung der
Ausbreitungsrechnungen unter Beriicksichtigung der syn-
thetischen meteorologischen Daten und der Daten des
Windmastes.

Fiir eine weitere Validierung der Ergebnisse der Ausbrei-
tungsrechnungen werden fiir drei Standorte die meteorolo-
gischen Eingangsdaten des DWD (Deutscher Wetterdienst)
und die synthetischen Wetterdaten des Windatlas ermittelt
und fiir die Ausbreitungsrechnung verwendet. Es werden die
in Tab. 3 aufgefiihrten Wetterstationen und Jahre verwen-
det.

Tab. 3: Informationen zu den in den Ausbreitungsberechnungen
verwendeten Wetterstationen des DWD

Name Jahr Koordinaten

Miinster/Osnabriick 2001 52,13°N 7,68°E
Bocholt-Liedern (Wasserwerk) 2002 51,82° N 6,53°E
Lindenberg 2017 52,16°N  14,11°E

Die Abb. 6 zeigt die 5kg Isoplethen der Deposition von
Stickstoff ermittelt mit der Software AUSTAL fiir die Emis-
sionen einer vertikalen Linienquelle ohne Uberhshung mit
synthetischen meteorologischen Eingangsdaten des Wind-
atlas sowie den meteorologischen Eingangsdaten der DWD
Station. Als Quellkonfiguration wird ausschlieRlich die ver-
tikale Linienquelle ohne Uberhéhung verwendet.

Erneut weisen die in Abb. 6.1-6.3 dargestellten Isople-
then sehr dhnliche Auspragungen auf. Die Werte der IoU
liegen im Bereich zwischen 0,74 (Miinster/Osnabriick), 0,81
(Bocholt-Liedern) und 0,95 (Lindenberg) und weisen auf
eine gute Ubereinstimmung hin.

Bei Ausbreitungsberechnungen mit AUSTAL fiihren leicht
abweichende Eingabedaten natiirlicherweise zu Abweichun-
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genin den Ergebnissen. Die Abweichungen in den Ergebnis-
sen kdnnen erwartet werden und weisen nicht zwangslaufig
aufFehleroder Ungenauigkeiten hin. Beiden durchgefiihrten
Aushreitungsrechnungen weichen die meteorologischen
Eingangsdaten voneinander ab. Es wird aber gezeigt, dass
diese Abweichungen nicht signifikant sind und die syntheti-
schen Daten des Windatlas fiir die standortspezifische Be-
riicksichtigung meteorologischer Daten eine akzeptable
und genaue Datenbasis bieten.

6. Zusammenfassung

Es diirfte allgemein Konsens sein, dass Ausbreitungsklassen

nach Klug-Manier den Turbulenzzustand der Atmosphare

nur ungenau beschreiben. Dazu kommen die fiir den zu be-
urteilenden Standort oftmals nicht reprasentativen Mess-
daten an Wetterstationen, deren Eignung auch durch eine

Ubertragbarkeitsuntersuchung oftmals nicht gewahrleistet

werden kann. Eine AKTerm auf Basis des anemos Windatlas

bietet eine Alternative mit groRen Vorteilen:

> Die Windatlas-Zeitreihen umfassen die Parameter Wind-
geschwindigkeit, Windrichtung und Monin-Obukhov-
Lange. Eine Umrechnung in Ausbreitungsklassen ist
moglich, aber fiir Rechnungen mit AUSTAL nicht erfor-
derlich.

> Die Zeitreihen sind seit 1997 konsistent und liickenlos
und werden kontinuierlich im monatlichen Rhythmus er-
weitert.

» Die Windgeschwindigkeit ist durch Vergleiche mit bo-
dennahen Messungen optimiert und wird standortgenau
angepasst. Das Windfeld oberhalb von 60 m wurde durch
Vergleich mit mehr als 100 Messungen an hohen Masten
verifiziert und durch ein Remodelling Verfahren korri-
giert.

» Die Zeitreihen bilden die beste Grundlage zur Ableitung
eines ,reprasentativen Jahres”. Fiir diese Ableitung sind
mehrere Verfahrenimplementiert.

» Die Erstellung einer standortspezifischen AKTerm dauert
nur wenige Minuten. Die Einbindung in die Kundenplatt-
form awis zum unmittelbaren download ist vorgesehen.
|
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