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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet nahe der Ort-
schaft Steinegaden, einem Gemeindeteil der Gemeinde Rothenbach (Allgdu) im bayerisch-schwébischen
Landkreis Lindau (Bodensee) im Freistaat Bayern.

Fiir Ausbreitungsrechnungen im Bereich des anlagenbezogenen Immissionsschutzes macht die TA Luft Vor-
gaben und Vorschriften, insbesondere in ihrem Anhang 2. Treten im Rechengebiet Steigungen von mehr als
1:5 auf oder haben Steigungen von mehr als 1:5 maRgeblich Einfluss auf die Immissionssituation an den zu
betrachtenden Aufpunkten, so kdnnen die zur Ausbreitungsrechnung notwendigen Windfelder in der Regel
nicht mehr mit einem mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodell berechnet werden.

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] beschreibt ein Verfahren zur sachgerechten Berlicksichtigung von steilem
Gelande in der Ausbreitungsrechnung, insbesondere bei der Windfeldberechnung. Die Richtlinie beschreibt
das Konzept und definiert Anforderungen an die prognostischen Modellrechnungen sowie die Ubertragung
der Ergebnisse in eine Windfeldbibliothek. Darlber hinaus wird erlautert, wie die Anemometerposition zur
Bereitstellung meteorologischer GroRRen fiir die Ausbreitungsrechnung festzulegen ist, wenn diese Messun-
gen von einem Standort auBerhalb in das Rechengebiet libertragen werden mussen.

Im vorliegenden Dokument wird beschrieben, wie fiir den Standort Steinegaden eine Windfeldbibliothek ge-
mal} VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 erstellt wurde.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort, fir den modellierte Daten erstellt werden sollen, befindet sich nahe der Ortschaft

Steinegaden in Bayern. Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Standortes.

Hochwert [km]

32550

Rechtswert [km]

32600

Abbildung 1: Lage der Ortschaft Steinegaden in Bayern

Die Lage und Ausdehnung des untersuchten Rechengebietes bei Steinegaden ist anhand des folgenden Aus-

zuges aus der topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage und Ausdehnung des Rechengebietes bei Steinegaden

Das Rechengebiet besitzt eine GroRe von 2,176 x 2,304 km?2. In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten
seiner SW- und seiner NO-Ecke angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Rechengebietes

Rechtswert Hochwert
SW-Ecke 32571071 5274942
NO-Ecke 32573247 5277246
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2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt im stidlichen Anschluss an die kleine Ortschaft Steinegaden, auf dem Geldnde einer
Deponie. Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Unterschiedlich
dicht bebautes Siedlungsgebiet wechselt sich mit Waldgebieten, landwirtschaftlichen Flachen, Wasserfla-
chen (Schwarzenbach, Rothenbach, Harratrieder Bach, Obere Argen mittelbar) und einer vor Ort landlichen
Verkehrswegeinfrastruktur ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit innerhalb des Rechengebietes ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
Die Daten wurden dem CORINE-Kataster [2] enthommen.

5277000

5276800 15

5276600

5276400

0,5

5276200

0.2

Hochwert [m]

w

N

3

8
Rauigkeitslange [m]

5275800 01

5275600

0,05

5275400

0,02

5275200

0,01
5275000

32571200 32571400 32571600 32571800 32572000 32572200 32572400 32572600 32572800 32573000
Rechtswert [m]

Abbildung 3: Rauigkeitslange in Metern im Rechengebiet nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick (iber die Nutzung im Rechengebiet.
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Abbildung 4: Luftbild des Rechengebietes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 693 m lber NHN. Die Umgebung ist orographisch moderat ge-
gliedert. Naturrdumlich liegt Steinegaden in einem stidostlichen Auslaufer des Westallgduer Hiigellandes.

Das Westallgduer Higelland ist Teil der von Vorlandgletschern gepragten Jungmoranenlandschaft des Siid-
westdeutschen Hiigellandes. Das von eiszeitlichen Ablagerungen und Relieferscheinungen gepragte Gebiet
wird im Norden durch eine Endmorane und im Westen durch das Bodenseebecken begrenzt. Innerhalb der
Landschaft wechseln sich Drumlins, Riede und Moore, Moranenwadlle und dazwischenliegende Seen ab.
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Ehemalige Schmelzwasserrinnen und die Taler der Oberen und Unteren Argen gliedern die Landschaft zu-
satzlich. Das Huiigelland erstreckt sich Gber eine Hohe von 500 bis 700 m iber NHN. Der ausgepragte Offen-
landcharakter wird gebietsweise durch Walder unterbrochen.

Der Standort liegt auf einem NO-SW-streichenden Hohenricken. 1,9 km nérdlich trifft man auf die Niederun-
gen der Oberen Argen, einem der beiden Quellflisse der Argen, die hier groRraumiger gemittelt eine OSO-
WNW-Orientierung einnimmt und ein Niveau von nur noch 608 m tGber NHN aufweist. .600 m stidostlich des
Standortes flieBt der Schwarzenbach nach Nordosten. Aus dhnlicher Richtung kommend, entwassert der
Rothenbach 1,6 km nordostlicher Distanz in die Obere Argen; dies auf einem Niveau von 623 m (iber NHN.
Auf der westlichen Seite des Hohenzugs strebt der Harratrieder Bach nach Nord-Nordwesten der Oberen
Argen zu. Der Hohenrlicke steigt nach Siidwesten leicht an. Den groRten Geldandeabfall gibt es zur Oberen
Argen hin. In der mittelbaren Standortumgebung gibt es Hohenunterschiede von bis zu 140 m.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick tiber das Relief.
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Abbildung 5: Orographie um den Standort
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3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition

3.1 Hintergrund

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Geldnde ist der Standort eines Anemometers anzugeben,
wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im Rechengebiet erhalten. Werden me-
teorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein Rechengebiet libertragen, so findet die Ubertra-
gung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die libertragenen meteorologischen Daten reprasentativ flir das Rechengebiet sind,
ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der Standortum-
gebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse austibt. Nur dann ist sichergestellt, dass
sich mit jeder Richtungsanderung der groRraumigen Anstromung, die sich in den libertragenen meteorologi-
schen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen Drehsinn und MafR
andert. Eine sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die Ubertragbarkeit
meteorologischer Daten gepruft wird.

In der Vergangenheit wurde die EAP nach subjektiven Kriterien ausgewahlt. Dabei fiel die Auswahl haufig auf
eine frei angestromte Kuppenlage, auf eine Hochebene oder in den Bereich einer ebenen, ausgedehnten
Talsohle. Mit Erscheinen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] wurde erstmals ein Verfahren beschrieben, mit
dem die Position der EAP objektiv durch ein Rechenverfahren bestimmt werden kann. Dieses Verfahren ist
im folgenden Abschnitt kurz beschrieben.

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Ausgangspunkt des Verfahrens ist das Vorliegen einer Bibliothek mit Windfeldern fiir alle Ausbreitungsklas-
sen und Richtungssektoren von 10° Breite. Die einzelnen Schritte werden fir alle Modellebenen unterhalb
von 100 m {ber Grund und jeden Modell-Gitterpunkt durchgefiihrt:

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Ndhe (etwa 100 m) von Bebauung, die als umstrémtes Hindernis be-
ricksichtigt wurde, werden nicht betrachtet.

2. Es werden alle Gitterpunkte aussortiert, an denen sich der Wind nicht mit jeder Drehung der Anstrom-
richtung gleichsinnig dreht oder an denen die Windgeschwindigkeit kleiner als 0,5 m/s ist. Die weiteren
Schritte werden nur fiir die verbleibenden Gitterpunkte durchgefiihrt.

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Giber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [1], Abschnitt 6.1. Die GutemaBe g4 und g werden zu einem Gesamtmal g = g4 - g5 zusam-
mengefasst. Die GréRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uberein-
stimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

4. Innerhalb jedes einzelnen zusammenhadngenden Gebiets mit gleichsinnig drehender Windrichtung wer-
den die Gesamtmale g aufsummiert zu G.

5. In dem zusammenhangenden Gebiet mit der groRten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.
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Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig dre-
hendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, unabhan-
gig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wurde.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

In der Umgebung des Standortes wurde mit dem zu VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [1] geh6renden und vom VDI
bereitgestellten Tool das Gilitemald g ausgerechnet. Die folgende Abbildung zeigt die dabei gefundenen Er-
gebnisse unter Anwendung der fir den Standort als reprasentativ befundenen Ausbreitungsklassenzeitreihe.
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Abbildung 6: Flachenhafte Darstellung des GiitemaRes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Gitemal bis auf Werte von 0,52 absinkt. Maximal wird
ein GlitemalR von 0,76 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Die genauen Koor-
dinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

Rechtswert 32571423
Hochwert 5275998
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Von der oben empfohlenen EAP kann abgewichen werden, wenn sich im Vorfeld der Ausbreitungsrechnung

fir das dabei verwendete Windfeld eine dahnlich gut geeignete Position finden lasst.

Als Anemometerhdhe ergibt sich aus der zu verwendenden Bodenrauigkeit von 0,2 m der Wert von 17 m.
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4 Berechnung der Windfeldbibliothek

4.1 Uberblick Gber Windfeldmodelle

Unter Windfeldmodell ist hier ein Algorithmus zu verstehen, der bei Bereitstellung verschiedener Eingangs-
daten (beispielsweise Gelandemodell, Bodenrauhigkeit) Windfelder liefert, die zur Durchflihrung einer Aus-
breitungsrechnung verwendet werden kénnen.

Fiir immissionsschutzrechtliche Fragestellungen spielen gegenwartig hauptsachlich diagnostische und prog-
nostische Windfeldmodelle eine Rolle. Beide unterscheiden sich hinsichtlich des Umfanges und des Detaillie-
rungsgrades, mit dem die meteorologischen und physikalischen Prozesse in der Atmosphare modelliert wer-
den. Diagnostische Windfeldmodelle gehen von Schatzungen (Initialisierungswindfelder) aus, fiir die dann
unter Einfluss von Geldandeunebenheiten und gegebenenfalls umstromten Hindernissen Divergenzfreiheit
hergestellt wird. Prognostische Windfeldmodelle kdnnen dariiber hinaus tGiber Modellansatze die Erhaltung
von Impuls und Energie beriicksichtigen, wobei je nach Detaillierungsgrad bestimmte meteorologische Pha-
nomene besser modelliert werden kdnnen als mit diagnostischen Windfeldmodellen. Zu diesen meteorolo-
gischen Phanomenen zdhlen beispielsweise Verwirbelungen in steilem Geldnde oder im Lee-Bereich von um-
stromten Hindernissen, aber auch lokale Besonderheiten wie Kaltluftabflisse.

Die gegenwartig hauptséachlich fir Ausbreitungsrechnungen eingesetzten Softwarepakete AUSTAL 2000 und
LASAT enthalten jeweils ein diagnostisches Windfeldmodell.

Unter Windfeld ist ein Datensatz zu verstehen, der fir jede Gitterzelle bei einer Ausbreitungsrechnung den
dort anzutreffenden Wind beschreibt. Somit sind diese Datenséatze dreidimensionale Felder, die das Rechen-
gebiet abbilden. Fir jede Gitterzelle sind drei Komponenten der vektoriellen Windgeschwindigkeit abgelegt.

Windfelder sind zumeist Dateien, die nach einem bestimmten Ordnungsprinzip in Windfeldbibliotheken oder
Windfeldzeitreihen zusammengefasst sein kdnnen.

Unter Windfeldbibliothek ist die Sammlung von Windfeldern zu verstehen, die zur Verwendung fiir eine Aus-
breitungsrechnung meist nach Anstromrichtung und Ausbreitungsklasse vorsortiert sind.

Um die Ausbreitungsrechnung fiir eine konkrete meteorologische Situation (Anstromrichtung, Ausbreitungs-
klasse, Windgeschwindigkeit) durchzufiihren, wird beispielsweise in der Windfeldbibliothek ein passendes
Windfeld gesucht, das méglichst gut mit der konkreten Anstromrichtung und der konkreten Ausbreitungs-
klasse Gbereinstimmt. Dieses Windfeld wird dann auf die konkrete Windgeschwindigkeit skaliert und fir die
Ausbreitungsrechnung verwendet. Meist wird zur besseren Reprdsentation der konkreten Anstrémrichtung
nicht nur das am besten passende Windfeld einer Windfeldbibliothek verwendet, sondern eine gewichtete
Uberlagerung von zwei Windfeldern gebildet, die die konkrete Anstrémrichtung ,,einrahmen®.

Im Standardfall zur Bericksichtigung von Gelandeunebenheiten und umstromten Hindernissen arbeiten die
Softwarepakete AUSTAL 2000 und LASAT mit Windfeldbibliotheken, die Windfelder fiir 6 Ausbreitungsklas-
sen und 36 Anstromrichtung beinhalten, insgesamt also 216 Bibliotheks-Windfelder.

Windfeldbibliotheken haben den Vorteil, dass bei Ausbreitungsrechnungen, die fiir einen gréRBeren Zeitraum
und damit fir viele einzelne konkrete meteorologische Situationen durchgefiihrt werden, nicht fiir jede kon-
krete Situation ein separates Windfeld vorhanden sein muss. Beispielsweise missen fiir die Berechnung einer
Jahreszeitreihe mit stiindlicher Auflésung nicht 8760 Windfelder berechnet und vorgehalten werden, son-
dern nur die (beispielweise) 216 Bibliothekswindfelder. Fir jede der 8760 konkreten meteorologischen
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Situationen (Stunden eines Jahres) werden dann je nach Anstromrichtung und Ausbreitungsklasse die pas-
senden Vertreter aus der Windfeldbibliothek entnommen, mit der Windgeschwindigkeit skaliert und fir die
Ausbreitungsrechnung verwendet.

Modellrechnungen haben gezeigt, dass die dabei hinzunehmenden Genauigkeitseinbullen so gering sind,
dass sich die Verwendung von Windfeldbibliotheken lohnt.

Windfeldbibliotheken kénnen durch diagnostische und prognostische Rechenverfahren erzeugt werden.

Eine Ubersichtliche Darstellung zu Windfeldmodellen und deren Verwendung fiir Ausbreitungsrechnung
wurde von Zenger [3] verdffentlicht. Aus dieser Veréffentlichung wurde die im Folgenden dargelegte Uber-
sicht zu Windfeldmodellen entnommen.

4.1.1 Diagnostische Windfeldmodelle

Diagnostische Windfeldmodelle modifizieren ein vorgegebenes Windfeld unter Beriicksichtigung der Topo-
graphie oder einer Gebaudeanordnung derart, dass eine massenkonsistente (divergenzfreie) Strémung er-
reicht wird. Aufbauend auf ersten grundlegenden Arbeiten von Sasaki (1970) entwickelte Sherman (1978)
ein numerisches Modell, das ein geschatztes Windfeld so variiert, dal} eine divergenzfreie Stromung resul-
tiert.

Ziel ist es dabei, das "geschatzte", urspriingliche Windfeld so zu modifizieren, dal} eine divergenzfreie Stro-
mung entsteht. Fordert man, dass diese Korrektur keinen Einfluss auf die Rotation (Wirbelstdrke) des Wind-
feldes hat, so kann man ableiten, dass das Korrekturfeld als Gradient eines Skalarfeldes und des urspringli-
chen Windfeldes darstellbar sein muss. Detaillierte Aussagen und eine Darstellung des Formelapparates sind
in [3] zu finden.

Die schrittweise Modifikation des urspriinglichen Windfeldes hin zur divergenzfreien und damit massenkon-
sistenten Stromung erfolgt mit Hilfe eines Iterationsverfahrens.

Als Ergebnis steht ein divergenzfreies Windfeld zur Verfiigung, welches dem urspriinglich geschatzten Initia-
lisierungswindfeld moglichst dhnlich ist.

4.1.2 Prognostische Windfeldmodelle
Im Gegensatz zu den diagnostischen Modellen werden in prognostischen Windfeldmodellen die stromungs-
dynamischen Grundgleichungen verwendet. Im Wesentlichen sind dies die Gleichungen fiir die

e Impulserhaltung (Bewegungsgleichung)

e Massenerhaltung (Kontinuitdtsgleichung)

e Energieerhaltung (erster Hauptsatz der Thermodynamik)

e Erhaltungsgleichung fiir die Feuchte

Eine ausfiihrliche Beschreibung der stromungsdynamischen Grundgleichungen findet sich z. B. in Pielke
(2013) [4]. Der Gleichungssatz wird in den prognostischen Strémungsmodellen jedoch oft nicht vollstandig
behandelt. Welche Prozesse in einem prognostischen Modell noch berlicksichtigt werden, hangt im Wesent-
lichen von der Skala des betrachteten Problems, der geforderten Genauigkeit sowie der verfligbaren Rech-
nerleistung ab. Je nach Problemstellung ist es moglich, bestimmte Naherungen vorzunehmen und den Satz
der zu l6senden Gleichungen damit zu reduzieren.
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Die Losungen des vollstandigen Satzes der Grundgleichungen beinhalten samtliche stromungsdynamischen
Prozesse, die in der Atmosphare auftreten konnen. Dazu gehoren z.B. auch Schallwellen, die sich tGber Druck-
schwankungen aus der prognostischen Kontinuitatsgleichung ergeben.

Die sehr hohe Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen erfordert bei der numerischen Losung der
Grundgleichungen sehr kleine Zeitschritte und vervielfacht dadurch den Rechenaufwand. Da Schallwellen
meteorologisch jedoch nicht relevant sind, versucht man sie als mogliche Losungen der Differentialgleichun-
gen auszuschlieBen. Dies geschieht durch eine Filterung, die z. B. dadurch erreicht werden kann, dass man
lokale zeitliche Anderungen der Dichte gegeniiber der Divergenz des Massenflusses vernachlissigt.

Die stromungsdynamischen Grundgleichungen kénnen numerisch nicht an jedem Punkt und in beliebig klei-
nen Zeitschritten, sondern nur auf einem finiten Differenzengitter gelost werden. Alle subskaligen Prozesse,
d. h. Anderungen der Variablen in Bereichen, die kleiner als der Abstand des Rechengitters sind, werden
hierdurch nicht erfasst. Deshalb versucht man, diese subskaligen Prozesse unter Verwendung geeigneter
Verfahren zu parametrisieren. Hierzu spaltet man die Variablen in einen mittleren und einen fluktuierenden
Anteil auf. So wird beispielsweise die Turbulenz als subskaliger Prozess in der Modellierung berticksichtigt,
ohne dabei die Gitterabstdnde auf die GréRenordnung der Turbulenzphdanomene verringern zu missen.

Flr weitere Details zur prognostischen Windfeldmodellierung sei auf die Veréffentlichung von Pielke [4] ver-
wiesen.

4.2 Konkrete Realisierung der Windfeldberechnung

Mit Erscheinen von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 gibt es eine Verfahrensbeschreibung, Windfeldberechnungen
zur Berlicksichtigung von steilem Geldande mit mesoskaligen prognostischen nicht-hydrostatischen Modellen
gemal’ der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 durchzufiihren. Dieser Modelltyp ist aufgrund des zugrundeliegenden
physikalisch-mathematischen Gleichungssystems besonders fiir Strémungsberechnungen in steilem Geldnde
geeignet.

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 gibt jedoch nicht vor, welches prognostische, nicht-hydrostatische Modell zu ver-
wenden ist. In der Fachwelt sind hierzulande verschiedene Modelle gebrauchlich:

METRAS (Schliinzen)
e FITNAH (GroR)
e PROWIMO (Ingenieurbiiro Lohmeyer)
e GRAMM (Amt der steiermarkischen Landesregierung)
e LM (Deutscher Wetterdienst)
Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Fiir den vorliegenden Fall wurde das Modell GRAMM eingesetzt, das am Amt der steiermarkischen Landes-
regierung entwickelt wurde und nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 evaluiert ist.
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5 Ergebnisse

Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 wurde in einem Modellgebiet von 20 km x 20 km und 11 km H6he ein Satz
prognostischer Windfelder berechnet. Dieser wurde auf die vom Auftraggeber vorgegebenen Rechengitter
interpoliert. Die Gitterweite flr die prognostische Modellierung betrug 100 m.

Zur Entfernung der verbleibenden Divergenz aus den interpolierten Windfeldern wurde das Programm
LPRWND aus dem Programmpaket LASAT des Ingenieurbiiros Janicke verwendet. Ebenfalls mit diesem Pro-
gramm wurde die Aufpragung der vom Auftraggeber bereitgestellten digitalen Rasterung von umstrémten
Hindernissen vorgenommen.

Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 sind die Ergebnisse auf Plausibilitat zu prifen. In Anlehnung an diese Richt-
linie werden die Windgeschwindigkeiten der einzelnen Felder in 10 m Hohe graphisch dargestellt. Dies erfolgt
zunachst fir die Felder der Ausbreitungsklasse 1, bei denen die raumliche Strukturierung am deutlichsten ist.
Die Anstromrichtung wird fiir 36 Richtungen in 10°-Schritten variiert. Links oben beginnt die Darstellung mit
10° und wird spaltenweise inkrementiert.

Bei den absoluten Werten der Windgeschwindigkeiten ist zu beachten, dass sie wiahrend der Ausbreitungs-
rechnung anhand der Referenzgeschwindigkeit an der Ersatzanemometerposition skaliert werden.

Unstetigkeiten in der Windgeschwindigkeit sind nicht zu erkennen.
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Abbildung 7: Darstellung der Windfelder fiir Ausbreitungsklasse 1 in 10 m Hohe
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Weiterhin wird visualisiert, wie sich ausgewahlten Anstromrichtungen (Norden, Osten, Stiden, Westen) das
Windfeld in 10 m Hohe fiir verschiedene Ausbreitungsklassenzeitreihen dndert.

Auch hier sind beim Ubergang der Ausbreitungsklassen keine Spriinge oder Unstetigkeiten zu erkennen. Die
raumliche Strukturierung nimmt erwartungsgemaR mit sinkender Stabilitat ab.
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Abbildung 8: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Osten in 10 m
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Abbildung 9: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Siiden in
10 m Hohe
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Abbildung 10: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Westen in
10 m Hohe
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Abbildung 11: Darstellung der Windfelder fiir alle Ausbreitungsklassen bei Anstromung aus Norden in
10 m Hohe

Wie aus den Grafiken hervorgeht, sind in den berechneten Windfeldern keine Anhaltspunkte fir unplausible
Daten vorhanden.

Frankenberg, am 10. April 2024

. e T

Dipl.-Phys. Thomas Kéhler DrYRalf Petrich
- erstellt - - freigegeben -

-
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