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Anpassungen beim Verfahren zur Ubertragung
meteorologischer Daten vom Messort auf einen

Anlagenstandort

W. Bahmann, A. Forster

Zusammenfassung In der Regel stehen fiir immissionstechnische Berech-
nungen nach TA Luft keine geeigneten meteorologischen Standortdaten
zur Verfiigung. Daher ist im Vorfeld die Ubertragbarkeitspriifung von
meteorologischen Daten einer Wetterstation durchzufiihren, die mog-
lichst kontinuierlich betrieben wird. Nach ca. dreijahriger Praxis wird
nochmals der aktualisierte Prifungsablauf in Verbindung mit den dabei
gewonnenen Erfahrungen detailliert beschrieben. Insbesondere Erkennt-
nisse zur qualitativen und quantitativen Berlcksichtigung von Kaltluft-
einfliissen werden in die bereits 2009 beschriebene Methodik integriert.

Adapting the transfer process of meteorological
data from the measuring point to a plant site

Abstract Suitable meteorological site data for dispersion modeling calcu-
lations according to TA Luft (Technical Instructions on Air Quality Con-
trol) are usually not available. Therefore, the transferability of meteorolo-
gical data of a preferably continuously operated meteorological station
has to be tested in advance. This article describes the updated test pro-
cedure after three years of gaining experience with. Especially findings
on the qualitative and quantitative effects of cold air drainage flows are
taken into account to improve the previous methodology already de-
scribed in 2009.

1 Einleitung

Im Jahr 2009 wurde eine in Anlehnung an die Vorgehenswei-
se des Deutschen Wetterdienstes (DWD) praktizierte Prii-
fungsmethode (TA Luft konforme Datenpriifung; TALDAP
[1]) beschrieben, die die Ubertragung von Windmessdaten
(meistens Stationsmessdaten) auf einen Standort ermog-
licht, fiir den eine luftseitige Immissionsprognose durch-
zufiihren ist. Dies istin der Regel der Fall, da fiir einen Stand-
ort eher keine Messungen vorliegen. Die Auswahl eines
ubertragbaren Datensatzes muss sich dabei nicht auf die
Stationen des DWD beschridnken oder eine Priifung durch
eine amtliche/behordliche Stelle (TA Luft [2]).

In der Praxis hat sich gezeigt, dass seit der Einfiihrung von
Leitfaden zur Durchfiihrung von Ausbreitungsrechnungen
Ubertragbarkeitspriifungen verstirkt Augenmerk finden,
aber Beschaffungsprobleme zeitlicher Art anhaltend auftre-
ten. Bei Berechnungen im komplexen Geldnde verstiarken
sich die Anforderungen einerseits an die Qualitit der Uber-
tragharkeitspriifung und andererseits an die Qualitdt der
Wetterdatensitze. Hierbei stellt sich hdufig die Frage, in-
wieweit Kaltluftabfliisse quantitativ berticksichtigt werden
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konnen. Weiterhin bietet das AKTERM-Format der Wetter-
daten zwar viele Freiheiten bei der Umsetzung von Emis-
sionsszenarien, birgt allerdings aufgrund der hohen Detai-
lauflosung ein hohes Fehlerpotenzial fiir Anwender.

Die von den Autoren konzipierte Vorgehensweise basiert
weitgehend auf der vom DWD praktizierten und verdsffent-
lichten Methode, bundesweit und bei zeitnaher Umsetzung.
Grundsitzlich werden alle fiir die Ausbreitungsrechnung er-
forderlichen Parameter GIS-gestiitzt zusammengefasst, um
eine Interpretation zu ermoglichen, die in ihrem Fazit eng
an die Anforderungen der TA Luft [2] und die Anwendung ge-
kntipft ist. Hierbei wird fiir jedes Projekt der maximal ver-
fligbare Datenpool ermittelt und in die Begutachtung ein-
bezogen.

2 Gesetzliche Grundlagen und Grundziige der
Datenpriifung

Immissionsprognosen im Zusammenhang mit Genehmi-
gungsverfahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) [3] sind gemél den Vorgaben des Anhangs 3 der
TA Luft [2] durchzufiihren. Das entsprechende Rechenver-
fahren bend6tigt immer meteorologische Daten, ndmlich die
von einer geeigneten Station. Dieser Sachverhalt, d. h. die
Ubertragbarkeit dieser Daten auf den Standort der Anlage,
ist fachkundig zu priifen. Die u. a. bendétigten meteorolo-
gischen Grenzschichtprofile sind gemaf} TA Luft [2] nach der
Richtlinie VDI 3783 Blatt 8 [4] zu bestimmen. Hierzu werden
folgende Grofien bendtigt:

o Windrichtung in Anemometerhdohe,

o Windgeschwindigkeit in Anemometerhéhe,

@ Monin-Obukhov-Léinge (Stabilititsma@),

o Mischungsschichthéhe,

o Rauigkeitsldnge,

e Verdrangungshdohe.

Wetterdatensitze liefern Informationen zur Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse und werden
im sog. AKTERM-Format [5] geliefert. Die Rauigkeitsldnge
steht tiber das CORINE-Landnutzungs-Kataster [6] zur Ver-
fligung. Damit resultiert aus den erforderlichen Parametern
in Verbindung mit den Angaben in den Wetterdatensitzen
letztendlich der Priifungsumfang, um einen ausreichend
reprasentativen Wetterdatensatz ableiten zu konnen. Ent-
sprechend der Ergebnisrelevanz hat sich im Rahmen der
Praxis folgende Reihenfolge der Anforderungen an die Uber-
tragharkeitseigenschaften eines Datensatzes [1] etabliert:

1. Windrichtungsverteilung

2. Windspektrum

3. topografische Strukturen/Rauigkeiten

Die Erfahrungen, die aus eigenen und Ubertragbarkeitsprii-
fungen des DWD resultieren, zeigen, dass die L.age der Ma-
xima sowie der Windrichtungsminima ausreichend aus-
sagekriftig sind. Uber die groBriumigen Windverhilinisse
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Station: MM 91140 Norden-Norddeich (NS)
3 m i.NN / ha=10 m @.GOK / z0=0.37 m
mittl. Wg.: 5.4 m/s windschwach: 0.2%
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Bild 1. Beispiele fiir Windrose und Geschwindigkeitsspektrum bei Kiistenlage.

besteht ein ausreichender Ahnlichkeitszusammenhang fiir
die Interpolationshereiche, sodass hier bereits eine repréi-
sentative Immissionssituation resultieren wiirde [1].

Die anschlieBende Auswahl eines repridsentativen Wind-
spektrums liefert aus synoptischer Sicht Informationen tiber
Monin-Obukhov-Linge, Mischungsschichthéhe, Rauig-
keitslange und Verdringungshohe. In der Praxis ldsst sich
somit anhand einer Windgeschwindigkeitsverteilung und
aus dem Schwachwindanteil ableiten, ob es sich um einen
kiistennahen Standort oder einem Standort im Bergland
handelt (Bilder 1 bis 3). Dies bedingt, dass Vergleichsmess-
stationen eher in einer zum Standort &hnlichen Region aus-
gewdihlt werden. Zur Visualisierung werden Luftbilder und
Hilfsmittel wie Quantum GIS und GRASS eingesetzt, mit de-
ren Hilfe die Gelindehdhen-Datenbank SRTM der NASA [7]
und das Rauigkeitskataster in Bezug auf die Anforderungen
der Ubertragbarkeitspriifung ausgewertet werden. Ins-
gesaml kann festgestellt werden, dass mit verfiigharen Para-
metern eine Auswahl einer repriasentativen Windrichtungs-
verteilung erfolgen kann, die den Anforderungen der TA Luft
[2] gentigt.

3 Priifungsablauf

Die Ubertragbarkeitspriifung beginnt mit der Auswertung
der lokalen statistischen Parameter und der Geldndestruk-
tur und der daraus resultierenden Einordnung in einen Re-
gel- oder Spezialfall. In einem Regelfall wird im Anschluss
eine Eignungspriifung von meist drei aus dem regional ver-
fligharen Pool stammenden geeigneten Stationen durch-
gefiihrt. Hierbei werden die Soll- und Istwerte der Windver-
teilung sowie die Windspektren verglichen und daraus die
fiir eine Ubertragung geeignelte Station abgeleitet. Die Aus-

wahl des reprédsentativen Jahres erfolgt tiber ein statisti-
sches Ranking, fiir das dann ein Datensatz im AKTERM-For-
mat (fir die Verwendung mit AUSTALZ2000 [5]) erstellt wird.
TALDAP-Spezialfialle werden individuell behandelt.

Die vom DWD beschriebene Methode [8; 9] beschreitet
grundlegend einen praktikablen Weg anhand des Vergleichs
von gut verfiigharen Basisdaten, sodass es keinen Sinn hat,
eine andere Methodik zu entwickeln. Einschlidgige Fach-
kenntnis und vor allem ein umfangreicher Datenpool sind
die Grundvoraussetzungen fiir die Vorgehensweise, die
schwerpunktméiBig nicht auf komplexen Berechnungen be-
ruht. Eine Priifung von einer amtlichen Stelle wird in der
TA Luft [2] nicht gefordert.

Die Komplexitit, die die Ausbreitungsrechnung mittlerweile
erreicht hat, erfordert allerdings Beurteilungen und Unter-
suchungen, die iiber die reine Ubertragbarkeitspriifung
hinausgehen. Hier ist bei der Wahl eines Anemometerstand-
orts im komplexen Geldnde grundsétzlich darauf zu achten,
dass die resultierende Windverteilung am Standort auch den
Anforderungen entspricht, die sich aus den topografischen
Verhiltnissen ergeben.

Die Einbeziehung der Beurteilung von Groflwetterlagen hat
sich in der Praxis als nicht zwingend ergeben, da sich diese
im Wesentlichen in den regional verfiigharen Datensitzen
widerspiegeln.

Sollten aufgrund mangelnder Verfiigharkeit Stationen in die
Betrachtung einbezogen werden miissen, die vergleichs-
weise gro3e Entfernungen zum Standort aufweisen, ist zu
priifen, ob die jeweilige Lage eine Ubertragung z. B. hin-
sichtlich orografischer Effekte moglich macht (Staubewdl-
kung). Dies spiegelt sich letztendlich auch im Datenformat
AKTERM durch die dort enthaltenen Ausbreitungsklassen
wider.
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Station: MM 93060 Steinfurt (NW)
75 m i.NN / ha=17 m i1.GOK / 2z0=0.31 m
mittl. Wg.: 3.4 m/s windschwach: 0.7%
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75 m i.NN / ha=17 m i.GOK / 20=0.31 m
mittl. Wg.: 3.4 m/s windschwach: 0.7%
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Bild 2. Beispiele fiir Windrose und Geschwindigkeitsspektrum im nordwestdeutschen Tiefland.
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Bild 3. Beispiele fiir Windrose und Geschwindigkeitsspektrum im Voralpenraum.
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Eingangsdaten fur Standort

» Koordinaten
+ Lageplan

> Vorprifung: Geldndestruktur

- Quellhhe(n)

' :

Resultat: TALDAP-Regelfall

Resultat: TALDAP-Spezialfall

Ll

Geografische Einordnung des Standorts
« Ableitung der Windrichtungs-Sollwerte
« Abschétzung zu lokalen Windsystemen

+ prognostisches Modell

Modelltechnische Untersuchung
- Kaltluftabflussmodell (KALAS)

Eignungspriifung und Selektion von

min. 3 — 4 représentativen Stationen

aus dem Datenpool: Meteomedia, DWD,
Landermessnetze, andere Stationen
Hilfsmittel: Drehung Windrose, ggf. synth.

Windstatistiken

l Resultat: Zeitreihe von Windfeldern

A 4

Messung am Standort
Resultat:

lokale Stichprobe

3.3 Spezialfall ,Kaltluft”

Kaltlufteinfliisse und die qualifizierte Be-
urteilung, ob iiberhaupt ein Einfluss vor-
liegt, ist weiterhin ein elementares Thema
[11]. Die gebrduchlichen Modellwerkzeu-
ge zeigen grundsitzlich auf, ob und in wel-
cher Richtung eine Kaltluftbewegung (ka-
tabatischer Wind) auftritt. Dieses Stro-
mungsverhalten ist vielfach auch schon
durch eine qualitative Topografieanalyse
eines Experten erkennbar. Dann liegt oft
fiir ein Ausbreitungsprojekt kein signifi-
kanter Erkenntnisgewinn nach Anwen-
dung eines Rechenverfahrens mehr vor.
Wichtig ist der Anteil der Schwachwinde
aus den entsprechenden Richtungen, der
sich bereits oft schon in tibertragharen

Zeitreihen wiederfindet. Es ist zu beach-
ten, dass die Strahlungsnéchte, in denen
Kaltlufteinfliisse relevant sind, meist nur

Bestimmung der statistischen Parameter fiir den
Standort (Soll) und die selektierten Stationen (Ist
- mittlere Windgeschwindigkeit

» Schwachwindhéufigkeit mit Richtungsverteilung
» mesoskalige Rauhigkeitslange

Vergleich mit Zeitreihe
von Referenzstation

Aussagen zur Reprasentanz
Resultat: Datensatz AKTERM

geringe Haufigkeiten aufweisen. Dies
kann in Einzelfillen bei der Beurteilung
der Relevanz einer Immissionssituation

Ll

Selektion der représentativen Station mit Vergleich der:
* Soll- / Ist-Werte, Windrichtungsmaxima

- mittleren Windgeschwindigkeit

« Schwachwindhaufigkeiten

- mesoskaligen Rauhigkeitslange

|

Selektion eines représentativen Jahres

bereits von entscheidender Bedeutung
sein. Um die o. g. Sachverhalte in eine
Methodik umzusetzen, wird im ersten
Schritt mittels Modellsimulationen nur
eine, d. h. Kaltlufteinfliisse verursachende
Situation (stationdre authochthone Wet-
terlage ohne Advektion) durchgerechnet
(KALAS [12]). Dabei werden Zeitschritte
¥ der Bewegung kalter Luft von einer Minu-

Ranking iiber Abweichung vom Mittelwert

Resultat: Datensatz AKTERM

bezogen auf Windrose und mittlere Windgeschwindigkeit Plausibilitatspriifung te in
(9gf. mit diagn. Modell TALdia)

diagnostischen/prognostischen
Windfeldern aufgeldst. Daraus ldsst sich

Bild 4. Schema des Arbeitsablaufs bei der TA Luft Datenpriifung (TALDAP; iiberarbeitetes FlieBbild).

3.1 Spezialfall ,stark gegliedertes Geldnde”

Fir Standorte, die im Rahmen der Ausbreitungsrechnung
die Beriicksichtigung des Geldndes erfordern, kommen
Windfeldmodelle in Verbindung mit digitalen Geldndemo-
dellen zum Einsatz. Dabei muss ein Anemometerstandort
festgelegt werden. Dieser fungiert dann im Rahmen der
TALDAP als Priifstandort, fiir den ein tibertragbarer Daten-
satz ausgewdihlt wird. Zwecks Plausibilititspriifung der Aus-
wahl wird mit dem diagnostischen Windfeldmodell
TALdia [10] die am Standort resultierende Windverteilung
ermittelt und mit den aus der Orografie resultierenden Soll-
bedingungen abgeglichen.

3.2 Spezialfall ,geringe Datenverfiigbarkeit*

Liegen im Auswahlbereich um einen Standort nur wenige
Datensitze vor, die in eine Ubertragbarkeitspriifung ein-
bezogen werden konnen, hat sich in der Praxis bewihrt,
eine Windverteilung ggf. geringfiigig zu drehen (< 30°), so-
dass die resultierende Windverteilung besser an die orogra-
fischen Bedingungen angepasst ist. Dies kann unabhéingig
von der Stirke einer orografischen Priagung erfolgen und ist
insbesondere dann sinnvoll, wenn zu erwarten ist, dass z. B.
TALdia [10] die entsprechende Orografie in der resultieren-
den Windverteilung nicht abbildet. Hierbei werden aus-
schlieBlich die Windrichtungen gedreht, die Windgeschwin-
digkeiten und Ausbreitungsklassen bleiben unverédndert.

entnehmen, welchen Weg die kalte Luft
nimmt. Um zu erkennen, inwieweit solche
Situationen immissionsrelevant sind, wer-
den parallel zwei Ausbreitungsrechnungen fiir diese Situa-
tionen durchgefiihrt: Eine Berechnung beinhaltet die Kalt-
luft, die andere nicht. Die Differenz der Ergebnisse zeigt, ob
die Kaltlufteinfliisse fiir den Standort relevant sind. Sind die-
se inshesondere fiir die zu schiitzenden Gebiete relevant,
sind die Verhélinisse in einen Ausbreitungs-Rechenlauf ein-
zubeziehen. Dafiir ist es allerdings wiederum erforderlich,
eine libertraghare Zeitreihe einzubinden, die an einem Er-
satz-Anemometerstandort positioniert werden muss. In die
ubertragene Windverteilung konnen nun die Kaltlufteinfliis-
se einbezogen werden; d. h. man erhilt eine Windverteilung,
die neben der Kaltluft den advektiven Anteil beinhaltet. Da
die Berechnungen sehr aufwendig sind, ist es wichtig, einen
Datensatz fiir den Ersatzstandort zu selektieren, der gute
Ubertragbarkeitseigenschaften aufweist, weil nur dann der
Aufwand auch Nutzen tragt. Damit bleibt eine qualifizierte
Ubertragbarkeitspriifung unentbehrlich bzw. gewinnt sogar
mehr an Gewicht.

Zukiinftig ist zu erwarten, dass der Préprozessor von
AUSTAL2000, das Windfeldmodell TALdia [10], um ein Post-
prozessormodul erweitert wird, das fiir die berechnete
Windfeldbibliothek nach objektiven Kriterien einen Ersatz-
Anemometerstandort ermittelt.
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4 Datengrundlagen

Windmessstationen, die nach den Grundsitzen der World
Meteorological Organization (WMO) [13] aufgestellt sind,
sollten ausreichend gute Datenreihen liefern. Hierzu ist ein
geeigneter Standort mit einer kontinuierlichen Datenerfas-
sung erforderlich, die keine lokalen kleinrdumigen Einfliis-
se erkennen ldsst. Am umfassendsten sind die Netze des
DWD und von Meteomedia [14], neben Stationen der Luft-
qualititsmessnetze und Industriebetrieben selbst. Der bun-
desweite Datenpool umfasst mehr als 750 Stationen.

Zur Hierarchie der Datenquellen ist angesichts der heute
aus Modellsimulationen vorhandenen synthetischen Statis-
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