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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Temperaturgradient und Inversionen

Die Lufttemperatur nimmt im zeitlichen Mittel mit zunehmender Hohe ab. Im Jahresmittel
betragt diese hohenbedingte Temperaturabnahme durchschnittlich 0.65 K pro 100 m H6-
henstufe. Im Sommer und Frihjahr erhoht sich der Betrag der Temperaturabnahme, wah-
rend er sich im Herbst und im Winter erniedrigt. Unter besonderen meteorologischen Bedin-
gungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zunehmender Hohenlage beobachtet
werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.

Luftschichtungszusténde

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so &ndert sich dessen
Temperatur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen,
dass das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Aus-
gangsposition zuriickgetrieben wird, so hennen wir die Temperaturschichtung stabil. Genigt
umgekehrt eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endgiiltigen Entfernung des Luft-
paketes, so liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Mdglichkeiten
liegt die thermisch neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobenen Luftpaket in jeder
Pasition in einem indifferenten Gleichgewicht ist, d. h. keine Auftriebskrafte auftreten.

Dieses Stabilitatsverhalten tbt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
von Luftbeimengungen - und damit auch auf die Luftqualitit - aus. Eine stabile Schichtung
wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behindern, im Extrem unterbinden,
sodass bei Vorhandensein von bodennahen Schadstoffquellen, wie z. B. eine Bundesstralle,
hohe Schadstoffkonzentrationen auftreten kdnnen; thermische Labilitdt wird dagegen zu
einer mehr oder minder starken Durchmischung eines Luftkérpers und damit zu einer Inten-
sivierung des Vertikalaustausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzent-
rationen im Nahbereich einer Stral3e fiihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelbereiche

Gelandemulden, Senken und Téler wirken als néchtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der
Hange und Hohen zusammenflieBende Kaltluft 1&sst niedrigere néchtliche Temperaturmini-
ma entstehen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Uber-
gangstemperaturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden. Extrem niedrige
nachtliche Temperaturminima ergeben sich, wenn eingeflossene Kaltluft an Strémungshin-
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dernissen zu einem stagnierenden Kaltluftsee aufgestaut wird. Es sind dies auch jene spét-
und fruhfrostgefahrdenden Bereiche, in welchen frostempfindliche Sonderkulturen haufiger
als im Umland geschéadigt werden kénnen.

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fiihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgtiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft.

Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken (AKS) bendtigt. Das sind Angaben (ber die Haufigkeit bestimmter Ausbreitungs-
verhéltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitdt der Atmosphére definiert sind. Eine Ausbreitungsklassenstatistik enthalt somit auch
Informationen Uber die Verdinnungsfahigkeit der Atmosphére.

Eine Ausbreitungsklassenstatistik wird entsprechend Stand der Technik im sog. ,neuen
TA Luft-Format* ausgegeben. Solch eine Statistik enthalt die Auftretenshaufigkeiten fir 36
Windrichtungsklassen (10°-Einteilung), 9 Geschwindigkeitsklassen und 6 Ausbreitungsklas-
sen jeweils entsprechend TA Luft. Sie ist standardmafig auf 100 000 Falle normiert. Die
Ausbreitungsklassen werden entsprechend TA Luft unterteilt in: stark stabil (1), stabil (lI),
neutral (111/1), neutral (111/2), labil (IV) und sehr labil (V).

Hohenwindstatistik

Das sind Angaben Uber die Haufigkeit der Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitat
der Atmosphére in einer gewissen Hohe, z.B. 1500 m tiber NN. Diese Hb6he entspricht einem
Druck von ca. 850 hPa. Die H6henwindstatistik muss nicht, wie oben beschrieben, im sog.
.neuen TA Luft-Format" ausgegeben werden.
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Potentielle Temperatur
Die potentielle Temperatur eines Luftvolumens ist diejenige Temperatur, die es bekommt,
wenn man es auf einen Referenzdruck, z. B. 1000 hPa, bringt.

Mit Hilfe der potentiellen Temperatur lasst sich einfach ermitteln, ob eine Schichtung stabil,
neutral oder instabil ist. Bei stabiler Schichtung nimmt die potentielle Temperatur mit der
Hohe zu, bei neutraler Schichtung ist die potentielle Temperatur konstant und bei labiler
Schichtung nimmt die potentielle Temperatur mit der Hohe ab.

Geostrophischer Wind

Der geostrophische ist der beschleunigungsfreie Gleichgewichtswind, der sich aus einem
Gleichgewicht der Corioliskraft und der Druckgradientkraft ergibt. Der geostrophische Wind
ist eine gute N&herung fur den realen Wind, zumindest oberhalb der planetaren Grenz-
schicht.

Der geostrophische Wind weht stets parallel zu den Isobaren (=Linien gleichen Druckes).

Die Windstarke wird durch den Isobarenabstand bestimmt. Dicht zusammenliegende Isoba-
ren sind ein Ausdruck fiir eine hohe Druckgradientkraft, und damit auch fir einen starken
geostrophischen Wind.
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1 VERANLASSUNG UND UNTERSUCHUNGSRAHMEN

Die Prognose von Immissionskenngrof3en mit Ausbreitungsmodellen fiir die Mikro- und Me-
soskala erfordert als Eingangsdaten zwingend eine fur das jeweilige Untersuchungsgebiet
reprasentative Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik. Diese Daten stehen oft nicht zur
Verfligung oder sie stammen von Stationen, die fir den Standort nicht reprasentativ sind.

Dieses Defizit soll durch Windstatistiken auf der Basis von Modellrechnungen (so genannte
~Synthetische Windstatistiken*) behoben werden. Diese Windstatistiken kdnnen des Weiteren
auch fur die Qualitatssicherung gemessener Windstatistiken herangezogen werden.

Die berechneten Ausbreitungsklassenstatistiken sollen mit Hilfe einer Auswertesoftware ta-
bellarisch und grafisch dargestellt werden kénnen. Auf3erdem ist ein Datenexportfilter vorzu-
sehen. Das Osterzgebirge ist als Testgebiet zu betrachten. Im Rahmen von weiterfiihrenden
Arbeiten, die nicht Gegenstand des hier vorgelegten Gutachtens sind, ist eine Ausdehnung
auf ganz Sachsen geplant.

Fachinformationssystem METEOKART GIS, Modul Windfeld fiir
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2 EINGANGSDATEN

2.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Das zu betrachtende Untersuchungsgebiet ist in Abb. 2.1 dargestellt. Es handelt sich um
den Bereich des Osterzgebirges. Das dargestellte Untersuchungsgebiet entspricht demjeni-
gen Gebiet, welches vom Auftraggeber vorgegeben wurde, reduziert um die Bereiche au-
Rerhalb von Sachsen. Diese Reduktion war notwendig, da die Datengrundlagen zur Wind-
feldberechnung auf tschechischem Gebiet nur in einer sehr groben Auflésung vorliegen und
dementsprechend die dortige Aussagesicherheit fur die gewéhlte horizontale Auflésung nicht
gewahrleistet ist.

Untersuchungegebiet=Rahmen_Gebiet von AG
minus Teil Tschechien

\"Rahme Gebiet von AG
jett auf Rechteck)

Rechengebiet Wind zu Gebiet 1

Re€chengebiet Wind

Abb. 2.1: Definition Untersuchungsgebiet und Rechengebiete

Fachinformationssystem METEOKART GIS, Modul Windfeld fiir
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2.2 Digitales Hohenmodell und Landnutzung

Fur die Windfeldrechnung mit dem prognostischen mesoskaligen Modell METRAS-PC wer-
den Informationen zur Orographie und zur Landnutzung fur das gesamte Untersuchungsge-
biet sowie in der Umgebung desselben bendtigt. Die Daten zum Relief entstammen fir den
Bereich Sachsens vom Auftraggeber und entsprechen den ATKIS-DGM-25-Daten des
Sachsischen Landesvermessungsamtes. Auf3erhalb Sachsens lagen keine Angaben vor.
Deshalb wurden diese Daten aus der Datenbank GTOPO30 (EROS Data Center, 2000) ent-
nommen. Die horizontale Auflésung dieser Daten ist jedoch mit ca. 1 km x 1 km relativ grob.
Fur die Aussagegute der Windverhaltnisse in Sachsen ist dies jedoch in den meisten Ge-
bieten ausreichend. Es kdnnen jedoch in grenznahen Bereichen Ungenauigkeiten nicht aus-
geschlossen werden.

Auch die Landnutzungsdaten wurden nur fur den sdchsischen Bereich zur Verfiigung ge-
stellt. Deshalb wurden diese Uber die Sachsengrenze hinaus anhand von vorliegenden topo-
grafischen Karten erganzt, wobei jedoch nur grdRRere Rauigkeitshindernisse (Waldflachen)
aufgenommen wurden. AufRerhalb der nachdigitalisierten Waldflachen wurde im tschechi-
schen Gebiet Freiland angesetzt. Der damit verbundene Fehler bei den Windfeldrechnungen
wird jedoch aul3er in Grenznéhe als gering eingeschatzt.

Fur die Berechnung mit METRAS wird ein rechteckiges inneres Rechengebiet (70 km
x 35 km) definiert, welches das Untersuchungsgebiet vollstandig einschliel3t. Um Randef-
fekte auszuschlieBen, werden die Berechnungen tatséchlich auf einer Flache (104 km x
69 km) vorgenommen, dass das innere Rechengebiet und einen ca. 17 km breiten Saum
umfasst (Abb. 2.1). Das Rechengebiet wird um 30° gegen Nord gedreht (siehe Abb. 2.1).
Die entsprechenden DHM- und Landnutzungsdaten wurden fir die 0. g. Rechengebiete auf-
bereitet.

Die vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Angaben zur Landnutzung (ATKIS-DLM-
Daten) wurden in die Landnutzungsklassen des Windfeldmodells METRAS uberfiihrt. Das fur
die Rechnung aufbereitete digitale Hohenmodell sowie Landnutzungsmodell ist fir die in
Sachsen liegenden Bereiche des Rechengebietes in Abb. 2.2 und 2.3 dargestellt.

Fur das Untersuchungsgebiet erfolgte eine visuelle Prifung der Daten. Auffalligkeiten konn-
ten nicht festgestellt werden.
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2.3 Bodennahe Ausbreitungsklassenstatistik

Um Ausbreitungsklassen auf synthetische Windstatistiken zu Ubertragen, werden gemes-
sene Ausbreitungsklassenstatistiken benétigt. Im Untersuchungsgebiet liegt die DWD-Mess-
stelle Zinnwald-Georgenfeld, deren Daten fur das hier vorliegende Projekt vom DWD zur
Verfigung gestellt wurden (DWD, 2004).

Die Messstelle befindet sich in 882 m Hohe Gber NN im sidlichen Teil von Georgenfeld und
wird vom DWD als reprasentativ fur die Kammlagen des Osterzgebirges (Hohenbereich
800 - 900 m uber NN) betrachtet.

Der Messgeber fur die Windmessung befindet sich in 18 m tber Grund. Diese Messung ist
jedoch laut Angaben des DWD fiir die ungestdrten Verhaltnisse in 10 m tber Grund im Frei-
land représentativ.

Die Abb. 2.4 zeigt die Windverteilung an o. g. Messstation.

Die Hauptwindrichtung ist West bis Nordwest, ein Nebenmaximum tritt bei stidlichen Winden
auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 5.1 m/s.

In Tab. 2.1 ist die Verteilung der Ausbreitungsklassen an der Messstation dargestellt.

Ausbreitungsklasse Kurzel Haufigkeit [%]
stark stabil [ 4.5
stabil Il 9.6
neutral | /1 67.8
neutral Il "2 11.2
labil \Y, 4.6
sehr labil V 2.3

Tab. 2.1: Auftretenshéaufigkeit der Ausbreitungsklasse an der DWD-Station Zinnwald-
Georgenfeld

In etwa 80 % der Félle treten neutrale Schichtungen auf. Dies wurde aufgrund der Lage der
Station und den hohen Windgeschwindigkeiten dort auch so erwartet.

Fachinformationssystem METEOKART GIS, Modul Windfeld fiir
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 2.4: Bodennahe Ausbreitungsklassenstatistik an der DWD-Station
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2.4 Hohendatenzeitreihe

Das ECMWE (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, Reading, England)
stellt fir den Zeitraum von Mitte 1957 bis (im Moment) Mitte 2002 Reanalysedaten als Ho-
hendatenzeitreihen in einem Intervall von 6 Stunden zur Verfligung.

Reanalysedaten werden gewonnen mit Hilfe einer dreidimensionalen Variationsmethode
unter Verwendung von Satellitendaten, Vertikalsondierungen und TOVS, SSM/I, ERS and
ATOVS Daten.

Fur das Projekt wurden uns vom Auftraggeber eine Zeitreihe der Reanalysedaten fiir den
Zeitraum von 1992 bis 2002 in 6-stuindiger Auflésung zur Verfliigung gestellt. Die Zeitreihe
enthalt Daten fur 14612 Termine. Daten sind die u- und v-Komponente der Geschwindigkeit
und die Temperatur fir das 850 hPa-Druckniveau , die Temperatur fir das 925 hPa-Druck-
niveau und der Bewdlkungsgrad.

Abb. 2.5 zeigt die Verteilung der Hohenwindzeitreihe dargestellt als Héhenwindstatistik. Es
ist zu erkennen, dass vorwiegend Winde aus Std-West bis Nord-West vorherrschen.

Die Temperaturen im 850- und 925 hPa-Druckniveau werden fir die Klassifizierung der Sta-
bilitdt der Atmosphére verwendet.

Fachinformationssystem METEOKART GIS, Modul Windfeld fiir
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windverteilung in Prozent
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Abb. 2.5 Verteilung der Hohenwindzeitreihe dargestellt als Hohenwindstatistik
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3 VORGEHENSWEISE

3.1 Analyse Hohendatenzeitreihe

Die vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellte Hohendatenzeitreihe wurde analysiert, um
haufige Falle zu identifizieren. Abb. 3.1 zeigt die Zeitreihe des Betrags der Windgeschwin-
digkeit im 850 hPa-Niveau fir den Zeitraum 1992 — 2002.

50,0

45,0 -

R AR

Windgeschwindigkeit [m/s]

B

Ml
- v’
- 2 aniel % 3

Ul
b g
R

5840 8760 10220 11680 13140 14600
Datenpunkt-Nr. (1460 Punkte = 1 Jahr)

Abb. 3.1: Zeitreihe des Betrags der Windgeschwindigkeit im 850 hPa-Niveau flir Zeitraum
1992 — 2002

Wird der Betrag der Windgeschwindigkeit nach der Grof3e sortiert, erhdlt man eine Haufig-
keitsverteilung. Diese Verteilung ist in Abb. 3.2 dargestellt. Aus der Abbildung ist zu ent-
nehmen, dass der Median der Verteilung der Windgeschwindigkeit bei 8.8 m/s liegt, der
90 %-Perzentilwert betragt 17 m/s.

Die Temperaturzeitreihe fir das 850 hPa und 925 hPa-Niveau wurden in potentielle Tempe-
raturen umgerechnet und die Differenz gebildet. Eine positive Temperaturdifferenz bedeutet
eine stabile Schichtung, eine negative Temperaturdifferenz eine labile Schichtung. Ist die
Differenz null, so ist die Schichtung neutral. Abb. 3.3 zeigt die Zeitreihe der Differenz der
potentiellen Temperatur zwischen 850 hPa und 925 hPa-Niveau fiir Zeitraum 1992 — 2002.
Zu erkennen ist der Jahresgang der Temperaturschichtung mit héherer atmosphérischer
Stabilitat im Winterhalbjahr im Vergleich zum Sommerhalbjahr.

Fachinformationssystem METEOKART GIS, Modul Windfeld fiir
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Abb. 3.2: Haufigkeitsverteilung des Betrags der Windgeschwindigkeit im 850 hPa-Niveau
fur Zeitraum 1992 — 2002

Wird die Differenz der potentiellen Temperatur zwischen 850 hPa und 925 hPa-Niveau nach
der GroRRe sortiert, erhdlt man eine Haufigkeitsverteilung. Diese Verteilung ist in Abb. 3.4
dargestellt. Aus der Abbildung ist zu entnehmen, dass der Median der Verteilung der poten-
tielle Temperaturdifferenz 2.6 K ist. Die Differenz von 850 hPa und 925 hPa-Niveau erspricht
einer Hohendifferenz von ca. 750 m. Somit ergibt dies einen Gradienten von 3.5 K/km, dem
Wert der Standardatmosphare.

Die Korrelation zwischen Bewdlkungsgrad und Windgeschwindigkeit bzw. potentieller Tem-
peraturdifferenz ist gering (vgl. Abb. 3.5 und 3.6). Deswegen wird im Folgenden der Bewdl-
kungsgrad nicht weiter betrachtet.
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Abb. 3.3: Zeitreihe der Differenz der potentiellen Temperatur zwischen 850 hPa und

925 hPa-Niveau fur Zeitraum 1992 — 2002
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Abb. 3.5: Scatterdiagramm von Bedeckungsgrad und Windgeschwindigkeit
im 850 hPa-Niveau fur Zeitraum 1992 — 2002
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3.2 Windfeldrechnung mit METRAS-PC

Fur das Untersuchungsgebiet wurden Simulationen mit dem Modell METRAS-PC durchge-
fuhrt. METRAS-PC? ist ein nicht-hydrostatisches mesoskaliges Modell. Es ist in Deutschland
eingefihrt und fir den operationellen Einsatz vielfach erprobt. Es ist geeignet, lokal vorherr-
schende Stréomungsverhaltnisse hinreichend genau zu modellieren. Die vollstindige Doku-
mentation zu dem Modell METRAS PC (physikalische Grundlagen, Approximationen, nume-
rische Verfahren, Rand- und Anfangsbedingungen, Parametrisierungen) ist zu finden bei
Schliinzen, H., Bigalke, K., Lupkes, Ch. und Panskus, H (2001).

Das Berechnungsgebiet (Abb. 3.7) ist um 30 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht. In
Abb. 3.7 zeigt der rot eingerahmte Bereich das gesamte Berechnungsgebiet. Der blau ein-
gerahmte Bereich stellt den Kernbereich dar. Im Kernbereich ist die Maschenweite in hori-
zontaler Richtung konstant und betrdgt 500 m (schematische Darstellung der Rechenboxen
siehe Abb. 3.8). AuRerhalb der Kernbereichs nimmt die Maschenweite um den Faktor 1.2

ZU.

Die METRAS-Rechnungen werden auf einem numerischen Gitter von 166 x 96 x 31 Re-
chenzellen durchgefiihrt. Die horizontale Erstreckung des gesamten Berechnungsgebiets
betragt 104 km x 69 km. Das Kerngebiet ist 70 km x 35 km grof3. Der Modelloberrand liegt
bei ca. 8.500 m Hohe tber NN.

Die minimale Topografiehthe betragt 103 m, die maximale 1.081 m. Die mittleren Topogra-
fiehdhen in 500 m-Auflésung im inneren Kerngebiet (vgl. Abb. 3.7: blaue eingerahmtes Ge-
biet) zeigt Abb. 3.9. In der 500 m-Auflésung ist am deutlichsten das Fl6hatal und das
Zschopautal zu erkennen.

! METRAS PC wurde gemeinsam von dem Meteorologischen Institut der Universitat Hamburg und

METCON im Auftrag des Umweltbundesamtes im FE Projekt 104 04 354 aufbauend auf dem
Modell METRAS entwickelt.
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Abb. 3.7: Berechnungsgebiet fir METRAS-PC. Roter Rahmen: Gesamtes Berech-
nungsgebiet; Blauer Rahmen: Kerngebiet

3.3 Stationare Windfeldrechnung mit METRAS-PC
Auf Basis der Hohendatenzeitreihe wurden flr

e vier atmospharische Schichtungen und fir

e zwei geostrophische Windgeschwindigkeiten
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Skizze Rechenboxen (Achtung: nicht mafistablich)

Inneres Rechengebiet Wind

Koordinatensystem Rechnung (Drehung um 30°)

Rechenbox
(500 m*500 m)

GK-Koordinatensystem (Ausrichtung nach Nord)

Abb. 3.8: Anordnung Rechenraster von METRAS-Rechnung

jeweils Simulationen mit METRAS-PC fir 12 Windrichtungen durchgefihrt. Die atmosphari-
schen Schichtungen wurden festgelegt mit einem potentiellen Temperaturgradienten von

e 3.5 K/km,

e das doppelte von 3.5 K/km, d. h. 7.0 K/km und

e die Halfte von 3.5 K/km, d. h. 1.75 K/km sowie eine
neutrale Schichtung (neutral bis 1500 m tber NN dartber stabil mit 3.5 K/km).
Fur die oben festgelegten vier atmosphérischen Schichtungen betragt die Haufigkeit der
meteorologischen Situation 31 %, 40 %, 23 % bzw. 6 %. Dies bedeutet, das die berechneten
Windfelder fur die atmosphérischen Schichtungen mit den potentiellen Temperaturgradienten

von 3.5 K/km und 7.0 K/km die zu bestimmende Windverteilung am starksten pragen. Eine
neutrale Schichtung tritt nur selten auf.
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Abb. 3.9: Mittlere Topografiehdhe in 500 m Aufldsung im inneren Kerngebiet (vgl. Abb. 3.7
blau eingerahmtes Gebiet) von Nordwesten aus betrachtet, relative Koordinaten

Hinweis: Die hier betrachtete neutrale Schichtung liegt zwischen dem Hohenniveau 925 hPa
und 850 hPa vor und ist nicht zu vergleichen mit der neutralen Schichtung in Bodennéhe. Am
Boden erwérmen sich die unteren Luftschichten aufgrund von Sonneneinstrahlung von unten
her, sodass vertikale Durchmischungseffekte auftreten. In gréReren Hohen tber Grund wie
bei den genannten beiden hPa-Niveaus sind solche Mischeffekte deutlich geringer
ausgepragt.

Als geostrophische Windgeschwindigkeit werden 3 m/s und 10 m/s festgelegt.

Somit wurden 4 x 2 x 12 stationare Stromungsrechnungen mit dem Modell METRAS durch-
gefuhrt.

3.4 Instationare Stromungsrechnung bei autochtoner Wetterlage

Fur den Fall einer autochtonen Wetterlage wurde mit METRAS-PC eine instationare Tages-
gangsimulation durchgefiihrt. Beginn der Rechnung ist um Mitternacht. Es wurden 24 h si-
muliert. Die atmospharische Schichtung betrug zu Beginn der Simulation 3.5 K/km. Der geo-
strophische Wind wird zu Null gesetzt.
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3.5 Ermittlung von zweidimensionalen Windstatistiken

Auf Basis der 96 stationaren mit METRAS-PC berechneten Windfelder und dem einen insta-
tionaren Windfeld fir autochtone Wetterlage werden mit der Héhendatenzeitreihe zweidi-
mensionale Windstatistiken in 10-Grad-Teilung berechnet.

Im ersten Schritt wurde die Hohendatenzeitreihe in eine Hohen-Ausbreitungsklassenstatistik
(H6hen-AKS) umgewandelt. Diese spezielle AKS besteht aus insgesamt 72 Windrichtungs-
klassen (jeweils unterteilt in 5°-Schritte) und 30 Windgeschwindigkeitsklassen (Klassen-
breite = 1 m/s). D.h. die Windgeschwindigkeitsklasse 4 beispielsweise enthalt alle Situatio-
nen mit Windgeschwindigkeiten von 3.5 bis 4.5 m/s. Es werden 4 Klassen fur atmosphéri-
sche Schichtung entsprechend den im Abschnitt 3.3 definierten Schichtungen festgelegt.

Die HOhen-AKS wird zusammen mit den 96 Windfeldern auf zweidimensionale Bodenwind-
verteilungen in 10 Grad-Teilung abgebildet. METRAS-Windfelder, die in 30-Grad-Auflésung
vorliegen, werden in den Zwischenbereichen vektoriell Giberlagert.

Die instationaren Windfelder fir autochtone Wetterlage werden ebenso auf zweidimensio-
nale Bodenwindverteilungen in 10 Grad-Teilung aggregiert.

Die beiden zweidimensionalen Bodenwindverteilungen basierend auf der H6hen-AKS bzw.
basierend auf der autochtonen Wetterlage werden Uberlagert. Hierbei muss die Haufigkeit
des Auftretens solcher Wetterlagen bekannt sein. Nach ambimet (1996) betragt die Haufig-
keit autochtoner Wetterlagen in Thiringen etwa 11 % aller Sommertage. Im Winter treten
geringere Haufigkeiten auf. Es ist davon auszugehen, dass in Sachsen uberwiegend &hnli-
che Verhéltnisse vorliegen wie in Thiringen. Die H&aufigkeit der autochtonen Wetterlagen
wurde deshalb im hier vorliegenden Projekt auf 10 % gesetzt. Dieser Ansatz erscheint auch
im Hinblick auf die berechneten Windverteilungen plausibel.

3.6 Ubertragung der Ausbreitungsklassen

Fur eine Ubertragung der Ausbreitungsklassen von der jeweiligen Referenzstation auf die
Zielstation sind in der Literatur mehrere Verfahren beschrieben (Zenger, 1998).

e Das Brenk-Verfahren (Brenk, 1978) ist die einfachste Methode, eine synthetische, drei-
parametrige Statistik aus meteorologischen Aufzeichnungen an zwei verschiedenen
Standorten zu bilden. Hierbei wird die dreiparametrige Statistik aus einer Windrichtungs-
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verteilung am Untersuchungsstandort und einer Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungs-
klasse und Windgeschwindigkeit von der zu tbertragenden Station durch Multiplikation
gebildet. Voraussetzung ist, dass die mittlere Windgeschwindigkeiten am Untersuchungs-
standort und an der benachbarten Station vergleichbar sind.

Durch das Brenk-Verfahren wird die physikalische Abhéngigkeit der Windrichtung einer-
seits und Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse andererseits vernachlassigt. Tritt
an einer Station z. B. eine stabile atmosphérische Schichtung vornehmlich aus bestimm-
ten Richtungen auf, so geht diese Information durch die Anwendung des Brenk-Verfah-
rens verloren. Der offensichtliche Nachteil des Verfahrens wird damit gerechtfertigt, dass
der Langzeitausbreitungsfaktor priméar von der Haufigkeit der Windrichtungen abhéangt.
Untersuchungen fur einen ausgewahlten Fall belegen jedoch, dass bei einer Ausbrei-
tungsrechnung durch eine Modifikation der Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik nach
dem Brenk-Verfahren Fehler von bis zu £ 20 % bei dem Jahresmittelwert und bis zu 50 %
bei den 98-Perzentilwerten auftreten kdnnen (Zenger, 1996).

e Bei dem Zeitreihen-Verfahren benétigt man an dem Untersuchungsstandort eine mindes-
tens einjahrige Zeitreine der Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Aus diesen Daten
wird zusammen mit der fur den selben Zeitraum vorliegenden Zeitserie der Bedeckungs-
daten einer benachbarten Station eine dreiparametrige Wind- und Ausbreitungsklassen-
statistik erstellt.

e Die Verfahren 2 und 3 nach H. Kolb (1976).

Das Verfahren Nr. 2 beruht auf der Ubertragung der Ausbreitungsklassenstatistik des Refe-
renzortes in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit. Es wird also fur jede Windge-
schwindigkeitsklasse der prozentuale Anteil der einzelnen Ausbreitungsklassen bestimmt
und auf die Windstatistik des Zielortes Ubertragen (Kolb, 1976).

Diese Methode Nr. 2 wird bei Verfahren Nr. 3 erweitert, indem auch die Windrichtungen bei
der Ubertragung der Ausbreitungsklassen mit beriicksichtigt werden. Dies bedeutet, wenn
bei einer festen Windrichtung mit einer festen Windgeschwindigkeit die Haufigkeiten des
Auftretens verschiedener Ausbreitungsklassen in einem bestimmten Verhdltnis zueinander
stehen, dass dieses Verhaltnis fir die entsprechende Windrichtung und -geschwindigkeit am
Zielort ebenfalls so auftritt. Dieses Verfahren kann an mangelnder Ubereinstimmung der
Windstatistiken beider Orte beziiglich der Windrichtungsverteilung scheitern.
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Aufgrund des hier zu betrachtenden sehr groRen Untersuchungsgebietes mit zahlreichen
Taleinschnitten ist nicht davon auszugehen, dass die Bedingungen fiir die Anwendung des
Verfahrens Nr. 3 nach Kolb an den Untersuchungsorten erfillt sind. Aus diesem Grund er-
folgt die Ubertragung der Ausbreitungsklassen im hier vorliegenden Projekt nach dem Ver-
fahren Kolb 2.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Stationare Windfeldrechnung mit METRAS-PC

Abb. 4.1 zeigt fir eine Abstromung von 270 Grad (Westanstromung) mit einem geostrophen
Wind von 3 m/s und einer Schichtung von 3.5 K/km das bodennahe Windfeld (jeweils in O -
10 m dber Grund). In der Abbildung ist nur jeder vierte Windpfeil dargestellt.

Die Abbildung zeit auch die Lage der meteorologischen Messstellen Dresden-GrofRer Gar-
ten, Zinnwald-Georgenfeld sowie Chemnitz.
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Abb. 4.1: Bodennahes Windfeld flir eine Abstrémung von 270 Grad mit einem geostrophen
Wind von 3 m/s und einer Schichtung von 3.5 K/km
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Weitere bodennahe Windfelder fir Westanstromung werden im Anhang Al dargestellt. In
Abb. 4.1 ist die kanalisierende Wirkung des Flohatals deutlich zu erkennen. Ebenso bewirkt
das Elbtal eine starke Kanalisierung. Die Strdmung dreht trotz groRraumiger Anstromung aus
West nach Sudost.

Sudlich der meteorologischen Messstation Zinnwald-Georgenfeld stellt sich eine schwache
bergauf gerichtete Stromung aus Sid bis Sudost ein. Dieses Strémungsregime ist jedoch
nicht gentigend stark ausgeprdgt, um bis zur meteorologischen Messstation Zinnwald-
Georgenfeld zu reichen.

4.2 Instationare Stromungsrechnung bei autochtoner Wetterlage

In den folgenden Abb. 4.2 bis 4.5 wird jeweils das bodennahe Windfeld fir 3 h, 9 h, 15 h und
21 h dargestelit.

Wahrend der Nachtstunden (Abb. 4.2 und 4.5) ist die Windrichtungsverteilung sehr inhomo-
gen und durch die Topografie gepragt. Es bilden sich Hang abwarts gerichtet Stromungen
aus. In den Téalern vereinigen sich diese Stromungen und bilden Kaltluftabflisse.

In Abb. 4.3 ist die bodennahe Windverteilung fir 9 Uhr dargestellt. Die nachtlichen Winde
sind schon nahezu zum Erliegen gekommen. An einigen Hangen, z.B. sudlich der Station
Zinnwald-Georgenfeld hat sich die Strdmungsrichtung schon ganzlich umgekehrt. Dort sind
Bergwinde zu beobachten. In den nadchsten Stunden (siehe Abb. 4.4) verstarken sich die
Bergwinde und bilden groRere Bergwindregime, und zwar zum einen das Bergwindregime an
der Sudflanke des Osterzgebirges zu Tschechien hin mit stdlichen bis stdwestlichen
Winden und zum anderen im Nordosten des inneren Kerngebietes vom Elbtal beginnend ein
Windregime mit ¢stlichen Winden.

Im Vergleich zu den néchtlichen Windverhéltnissen sind die Windverhaltnisse wahrend des
Tages viel homogener. Dies ergibt sich aufgrund der Sonneneinstrahlung wahrend des Ta-
ges und der hieraus starkeren turbulenten Durchmischung der Atmosphére.
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Abb. 4.2: Bodennahes Windfeld um 3 Uhr bei autochtoner Wetterlage
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Abb. 4.3: Bodennahes Windfeld um 9 Uhr bei autochtoner Wetterlage
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Abb. 4.4: Bodennahes Windfeld um 15 Uhr bei autochtoner Wetterlage
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Abb. 4.5: Bodennahes Windfeld um 21 Uhr bei autochtoner Wetterlage

4.3 Qualitatssicherung (QS)

Zur Qualitatssicherung der Ergebnisse wurden die im Folgenden beschriebenen Untersu-
chungen durchgefihrt. Hierbei wurden die Ergebnisse zunéchst auf Plausibilitéat geprift. Des
Weiteren erfolgte ein Vergleich mit folgenden Messdaten:

e Altenberg (Meteomedia & ArguSoft, 2004) und Zinnwald-Georgenfeld
¢ Dippoldiswalde (Meteomedia & ArguSoft, 2004) und
e Dresden-Klotzsche.

Da die Station Dresden-Klotzsche nicht mehr im inneren Kerngebiet liegt, wurde fur den
Vergleich eine berechnete Windstatistik auf der linken Elbseite in vergleichbarer geografi-
scher Lage (RW: 4620882 m, HW: 5651119 m) wie die der Station Dresden-Klotzsche he-
rangezogen.
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4.3.1 Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeit

Auf Basis der berechneten zweidimensionalen Windverteilungen wurde die mittlere Windge-
schwindigkeit im inneren Kernbereich bestimmt und auf Plausibilitdt geprift. Abb. 4.6 zeigt
eine perspektivische Darstellung der Topografie in 500 m-Auflésung im inneren Kerngebiet
(vgl. Abb. 3.7: blau eingerahmtes Gebiet). In der Abbildung ist der Farbton ein Mal} fiir die
mittlere Windgeschwindigkeit.

In der Abbildung ist deutlich die Abhangigkeit der mittleren Windgeschwindigkeit von der
Topographiehdhe und von der Form der Topographie zu erkennen. In den Télern sind wie
zu erwarten die mittleren Windgeschwindigkeiten deutlich geringer im Vergleich zu den Ho-
henlagen.

Der Zusammenhang zwischen mittlerer Windgeschwindigkeit (= Mittelwert in 0 m - 10 m tber
Grund) und Hohe Uber NN (Topografiehdhe) wird in Abb. 4.7 dargestellt. Fir jeden
Berechnungspunkt des 500 m-Rasters im inneren Kernbereich wurde die mittlere Windge-
schwindigkeit bestimmt und als Datenpunkt in Abb. 4.7 eingetragen.

Aus Abb. 4.7 kann die Zunahme der mittleren Windgeschwindigkeit mit der Topografieh6he
abgeschatzt werden. Sie liegt im Bereich von 0.4 bis 0.7 m/s pro 100 m und damit in der glei-
chen GroRRenordnung wie der aus sdchsischen Windmessdaten abgeleitete Wert nach Be-
cker, 2004 (ca. 0.55 m/s). Insgesamt erscheinen die berechneten Windgeschwindigkeiten
sowie deren horizontale Verteilung in sich plausibel.
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Abb. 4.7 Abhangigkeit der mittleren Windgeschwindigkeit von der Topographiehthe

Im Folgenden wird ein Vergleich mit Messdaten o. g. Messstellen durchgefuhrt (Tab. 4.1):

Messort mittlere Geschwindigkeit
Messung Rechnung
[m/s] [m/s]
Altenberg ca. 3.5* 4.8
Zinnwald-Georgenfeld 5.1 5.3
Dippoldiswalde ca. 3.0* 2.4
Dresden-Klotzsche 4.3 3.5** (Elbhang)

Tab. 4.1. Vergleich der gemessenen und berechneten mittleren Windgeschwindigkeiten an
den 4 betrachteten Messstationen
* abgeleitet aus Grafik fur Windgeschwindigkeitsverteilung im Internet (Meteo-
media & Argusoft, 2004)
** Rechenwert in &hnlichem Gebiet wie Messort
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Auch an den Messpunkten ergeben sich analog zu den Messdaten tendenziell im Tal niedri-
gere Windgeschwindigkeiten als in Héhenlagen. An den Stationen Zinnwald, Dippoldiswalde
und Dresden-Klotzsche werden die mittleren Windgeschwindigkeiten der Messdaten relativ
gut getroffen (Absolutbetrag Abweichungen <20 %), in Altenberg werden hdhere Windge-
schwindigkeiten berechnet (maximal +37 %).

4.3.2 Windstatistiken auf Basis der stationdren Windfeldrechnungen

Fur einen Untersuchungspunkt im Flohatal wurde untersucht, wie die fur die verschiedenen
atmosphérischen Schichtungen berechneten Windfelder die berechnete bodennahe Wind-
verteilung pragen.

Hierzu wurden die Windstatistiken auf Basis jeweils nur einer der vier definierten atmospha-
rischen Schichtungen berechnet. Die entsprechenden vier Windstatistiken werden in
Abb. 4.8 dargestellt. Abb. 4.8a zeigt die Windstatistiken berechnet ausschlie3lich mit der
atmosphérischen Schichtung von 7 K/km. Analog zeigen die Abb. 4.8b bis 4.8d Verteilungen
fur 3.5 K/km, 1.75 K/km und fir neutrale Schichtung bis 1500 m tiber NN.

Die stabilen Schichtungen bewirken eine starke Kanalisierung, wobei erwartungsgeman die
stabilste Schichtung (vgl. Abb. 4.8a) korreliert ist mit der starksten Leitwirkung.

Die Verteilungen fur die atmospharische Schichtungen von 3.5 K/km, 1.75 K/km sind sehr
ahnlich.

Die Verteilung fur die neutrale Schichtung zeigt erwartungsgemaf ein deutlich anderes Aus-
sehen. Hugel bzw. Hindernisse werden eher Uberstromt als umstromt. Die Leitwirkung in
Talern ist in solchen Situationen eher eingeschrankt. Dies spiegelt sich in dieser Windver-
teilung wider.
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Abb. 4.8 Windstatistiken im Fl6hatal berechnet ausschliel3lich mit nur einer atmosphaéri-
schen Schichtung (a) 7 K/km, (b) 3.5 K/km, (c) 1.75 K/km und (d) neutrale
Schichtung bis 1500 m Uber NN
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4.3.3 Berechnung der Windverteilungen

Die berechneten Windverteilungen wurden auf prinzipielle Plausibilitat geprift. Dabei wurde
festgestellt, dass das Modell Kanalisierungseffekte in Talern gut wiedergibt (siehe Beispiel
Fléha in Abschnitt 4.3.2). Die Hohenlagen zeigen typische Merkmale mit den Hauptwind-
richtungen aus West bis Sidwest. Ein zweites Haufigkeitsmaxima tritt teilweise bei Winden
aus Sudsudost auf. Verursacht wird dies durch die groRraumigen Reliefverhéltnisse, also in
erster Linie durch die Leitwirkung des Elbtales und der tbrigen landschaftspragenden Taler
(Freiberger Mulde, WeilReritz, Muglitz, Gottleuba, Seidewitz, Bahre). Generell ist der
orographische Einfluss auf das Windfeld stark ausgepréagt. Die Leitwirkung der Taler ist da-
bei umso grol3er, je enger die Talsohle und je steiler die Talhdnge sind. Dies wird vom Mo-
dell Gberwiegend gut wieder gegeben, sofern die Téler vom Modell aufgeldst werden.

Die Abb. 4.9 zeigt jeweils die gemessene (linke Spalte) und die berechnete (rechte Spalte)
Windverteilung fur die Messorte Altenberg und Zinnwald-Georgenfeld, Dippoldiswalde sowie
fur einen mit der Station Dresden-Klotzsche vergleichbaren Ort auf der linken Elbtalseite.

4.3.3.1 Altenberg und Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.9a und ¢ bzw. b und d zeigen die gemessenen bzw. die berechneten Windvertei-
lungen an o. g. Stationen. An der Station Altenberg wird die Hauptwindrichtung Stidwest vom
Modell sehr gut wiedergegeben. An dieser Messstelle tritt bei siddstlichen Winden ein
Nebenmaximum auf. Dieses ist im Modell weniger stark ausgepragt und eher in den Bereich
Ostlicher Winde verschoben.

Die Station Zinnwald befindet sich nur wenige Kilometer von der Station Altenberg entfernt in
der Nahe der Grenze zu Tschechien. Die dort gemessene Hauptwindrichtung ist West bis
Nordwest, ein Nebenmaximum tritt bei stdlichen Winden auf. Dieses Nebenmaximum ist
u. a. im Zusammenhang mit dem bekannten Ph&dnomen, dem so genannten ,Béhmischen
Wind" zu sehen. Es handelt sich dabei um kalte Stromungen, die vorwiegend im Herbst und
Winter aus dem Bohmischen Becken Uber die Stromungspforten der vorn genannten Taler in
das Erzgebirgsvorland eindringen. Voraussetzungen fur deren Entstehung sind eine gene-
relle Anstromung aus Stdwest und das Vorhandensein einer nicht zu hoch tber dem Ge-
birgskamm liegenden Inversion. Dadurch kommt es zu einer Kombination von horizontalen
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Duseneffekten zwischen den Gebirgsmassiven und vertikalen Duseneffekten unterhalb der

Inversionssperrschicht (Spacetec, 2000).
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Abb. 4.9: Gemessene Windstatistiken: a)Altenberg, c)Zinnwald-Georgenfeld, e) Dippolds-
walde, g) Dresden-Klotzsche und im Vergleich zu den jeweils berechneten Wind-
statistiken (rechte Spalte) fir den selben bzw. fur die Station Dresden-Klotzsche
fur einen vergleichbaren Ort.
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Die Modellrechnungen an dieser Messstation ahneln denjenigen der Station Altenberg, ge-
ben aber die Situation in Zinnwald nicht wieder. Aufgrund des geringen Abstandes dieser
beiden Stationen und der etwa gleichen Hohenlage wird deshalb vermutet, dass die Mess-
stelle Zinnwald Einflissen unterliegt, die vom Modell nicht aufgelést oder vom Modell nicht
wiedergegeben werden. Aus diesem Grund wurden die topografischen Grundlagendaten fir
die Windfeldrechnungen explizit mit den Gegebenheiten vor Ort verglichen. Dies brachte
folgendes Ergebnis: Die Station Zinnwald befindet sich kurz unterhalb des Kammes des
Osterzgebirges. Westlich daran schliel3t sich der Berg ,Grof3er Lugstein“ an, der etwa 20 m
hoher ist als die Messstelle. Der Gebirgskamm weist stidlich der Station einen leichten Sattel
auf, nach Westen steigt das Gelande zum Grol3en Lugstein hin an, nach Osten (in Richtung
Tschechien) ebenfalls. Der dortige suddstlich der Station gelegene Berg Cinovev wird vom
verwendeten Hohenmodell nicht aufgeltst, da die vorliegenden topografischen Daten fir das
Gebiet von Tschechien zu grob sind. Die Sidwinde bei der Messung kénnten mdglicher-
weise durch eine leichte Kanalisierung der genannten Berge bei stabilen Wetterlagen ent-
stehen, wobei die Luft von den Bergen abgelenkt Giber den Sattel zur Station weht. Da das
Modell diese Konfiguration des Reliefs nicht beinhaltet, wird dies vom Modell auch so nicht
wieder gegeben. Eine weitere Ursache fir die nicht mdgliche Reproduzierbarkeit der Sud-
winde konnte damit im Zusammenhang stehen, dass das gewahlte Rechengebiet zur
kammnahen Erfassung des Phanomens ,Bohmischer Wind“ nicht ausreichend grofl3 ist.
AulRerdem missten zur Erfassung solcher Windsysteme zuséatzliche mehrtagige Zeitreihen-
rechnungen durchgefiihrt werden.

Bezuglich der gedrehten Hauptwindrichtung wére es moglich, dass der im Westen befindli-
che Berg eine Ablenkung des Windes in Richtung Nordwesten bewirkt. Auch dies kann auf-
grund der Modellauflésung von 500 m x 500 m vom Modell nicht widergegeben werden.

Andererseits zeigen auch Messstationen aul3erhalb des hier betrachteten Untersuchungs-
gebietes in Kammlage des Mittelgebirges die Hauptwindrichtung WNW (Fichtelberg, Mitteln-
dorf). Dies spricht dafir, dass die gemessene WNW-Komponente des Windes in Zinnwald-
Georgenfeld nicht ausschlie3lich durch einen lokalen Einfluss des Grol3en Lugsteines her-
vorgerufen wird, sondern im Kammbereich grol3rdumiger Natur ist.

Aufgrund der nicht méglichen Reproduzierbarkeit der Windrichtungsmessungen an der Sta-
tion Zinnwald-Georgenfeld im Rahmen des hier vorgelegten Gutachtens wurde die Zeitreihe
des Hohenwindes und des bodennahen Windes an der Zinnwalder Messstation fir das Jahr

Fachinformationssystem METEOKART GIS, Modul Windfeld fiir
Teilgebiet ,,Osterzgebirge* - Fachbericht 70100-03-10_Fachbericht.doc



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 39

1997 vergleichend gegentibergestellt (Abb. A2.1 im Anhang A2). Erlauterungen hierzu siehe
Anhang A2.

4.3.3.2 Dippoldiswalde

Die gemessene Hauptwindrichtung ist Westsiidwest. Die berechnete Verteilung hat eine
Hauptwindrichtung aus Stdwest, jedoch auch einen ausgepragten Nebensektor aus Sidost.
Dieser Nebensektor ist in der Messung deutlich geringer ausgepragt.

4.3.3.3 Dresden-Klotzsche

Auch die Messdaten in Dresden zeigen das typische Nebenmaximum, welches in diesem
Bereich auf Grund der zusatzlichen Leitwirkung des Elbtales aus Sudost kommt. Die Ursa-
che dafir liegt in 0. g. ,Bohmischen Wind“ in Kombination mit Kaltluftabflissen parallel zum
Elbtal, die entsprechend Amt fir Umweltschutz Dresden (AfUS Dresden, 1998) auch eine
flache Schicht der Hochflache mit erfassen.

Die Windrichtungsverteilung auf der Hohenlage des Elbtales stimmen mit den Messdaten in
Dresden-Klotzsche Uberein. Das Modell zeigt sowohl die Hauptwindrichtung West als auch
das Nebenmaximum bei suddstlichen Winden.

4.3.4 Ubertragung Ausbreitungsklasse

Zum Vergleich der Ausbreitungsklassen lagen lediglich die DWD-Messdaten der Stationen
Zinnwald-Georgenfeld und Dresden-Klotzsche vor. Die Tab. 4.2 zeigt Mess- und Rechen-
werte im Vergleich.

An der Station Zinnwald-Georgenfeld ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen
Messung und Rechnung, was auch zu erwarten war, da die mittleren Windgeschwindigkeiten
jeweils ahnlich sind und die Station Zinnwald als Referenz zur Ubertragung der Ausbrei-
tungsklassen herangezogen wurde.

In den Hohenbereichen des Elbtales werden die stabilen Ausbreitungsklassen gegeniiber
den labilen tUberschatzt.
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Klasse Haufigkeiten Ausbreitungsklasse [%]
DD-Klotzsche Zinnwald-Georgenfeld
Messung Rechnung Messung Rechnung
I 6.3 15.3 4.6 9.9
I 13.7 17.4 9.6 11.0
.1 57.5 44.4 67.8 61.8
.2 13.7 11.9 11.1 9.6
v 5.8 7.2 4.6 5.2
Y, 3.1 3.7 2.3 2.5

Tab. 4.2: Vergleich der berechneten Ausbreitungsklassenhaufigkeiten mit Messwerten

Insgesamt ist aber von einer guten Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung
auszugehen.

4.4 Fazit

Die berechnete mittlere Windgeschwindigkeit im inneren Kerngebiet zeigt eine plausible
Verteilung. Die Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe tber NN liegt im Bereich
von Messdaten.

Der Betrag der mittleren Windgeschwindigkeit stimmt an den meisten der betrachteten Sta-
tionen gut mit Messdaten Uberein. Es ergeben sich Abweichungen von ca. -20 % bis +40 %.

Die berechneten Windverteilungen sind im tberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes
plausibel. Besonders Kanalisierungseffekte werden vom Modell gut wieder gegeben, sofern
das zu betrachtende Tal mit der Rechengitterweite hinreichend aufgeldst wird.

Der Vergleich der gemessenen mit der berechneten Windverteilung zeigt an vielen Mess-
stellen eine gute Ubereinstimmung, an vereinzelten Stationen ist die Ubereinstimmung mit
Messdaten jedoch schlechter. Besonders an der Station Zinnwald-Georgenfeld fallt auf, dass
die Rechnung die gemessenen Winde aus Sud nicht reproduzieren kann. Grund hierfr
konnte sein, dass das gewdahlte Rechengebiet zur Erfassung des Phdnomens ,Béhmischer
Wind“ nicht ausreichend grof3 ist. Zusatzlich kdnnten die zu groben Topografiedaten fir den
Bereich in Tschechien teilweise verantwortlich sein. Dort waren nur Topografiedaten mit
einer Auflosung von 1000 m verfligbar. Aber auch die dortige Hauptwindrichtung (West-
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nordwest) wird vom Modell nicht wiedergegeben. Im Rahmen der hier vorliegenden Untersu-
chung konnte nicht endgtiltig geklart werden, ob diese Hauptwindrichtung durch lokale Be-
einflussung eines nahegelegenen Berges, welcher nicht vom Modell aufgel6st wird, herrihrt
oder ob zuséatzliche Effekte eine Rolle spielen, die vom Modell nicht erfasst werden. Letzte-
res ist eher wahrscheinlich, da die in Zinnwald-Georgenfeld gemessene Hauptwindrichtung
auch fir die entlang des Kammes auf3erhalb des hier zu betrachtenden Untersuchungsge-
bietes gelegenen Stationen Fichtelberg und Mittelndorf typisch ist.

Die Haufigkeiten der Ausbreitungsklassen werden vom Modell gut wieder gegeben.

Fur weitere Untersuchungsgebiete ware es empfehlenswert, Rechnungen in Windrichtungs-
schritten von 10 Grad anstatt von 30 Grad durchzufihren. Ebenso ist zu tberlegen, ob nicht
die Maschenweite auf 250 m reduziert werden sollte, um auch schmélere Taler besser auf-
zulésen. Die Datenbasis auf tschechischer Seite sollte verbessert werden, um dortige lokale
Einflisse auf die Windfelder besser bertcksichtigen zu kénnen. Die oben durchgefiihrte Dis-
kussion des ,Bohmischen Windes" hat gezeigt, dass méglicherweise das Rechengebiet nach
Siden hin erweitert werden musste, um diesen regionalen Effekt auch fir den Bereich des
Erzgebirgskammes abzubilden. Gleichzeitig miissten dann solche typischen Situationen mit
Hilfe von mehrtagigen Zeitreihenrechnungen erfasst werden.

Demgegentiber konnten die Rechnungen fur neutrale Schichtung wegen deren geringen
Haufigkeit entfallen und auRerdem nur zwei anstatt drei stabile Schichtungen betrachtet
werden.
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5 GRAPHISCHE DARSTELLUNG DER BERECHNETEN WIND- UND AUSBREI-
TUNGSSTATISTIKEN

Berechnet werden synthetische Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken in einer horizon-
talen Auflésung von 500 m x 500 m. Somit stellen die berechneten Statistiken jeweils Mittel-
werte fir die 0. g. Flache dar. Die Auswertehdhe betragt 10 m tiber Grund.

Die berechneten synthetischen Statistiken kdnnen im Fachinformationssystem METEO-
KART GIS per Mausklick fur das zu betrachtende Untersuchungsgebiet flichendeckend ab-
gerufen werden.

Dabei unterstitzt das System sowohl eine graphische Darstellung des Ergebnisses an einem
frei wéhlbaren Punkt in Form einer Windrose als auch das digitale Abspeichern der
Ausbreitungsklassenstatistik im neuen TA Luft-Format.

Bei der Darstellung als Windrose werden zusatzliche Informationen tber die Haufigkeit der
Ausbreitungsklassen und die mittlere Windgeschwindigkeit tabellarisch dargestellt (Weiteres
siehe Lohmeyer, 2004).

Fur den Export in ein LASAT- bzw. AUSTAL2000-kompatibles Format wird ein Exportfilter
vorgesehen. Die damit entstehenden Dateien (wetter.def und variabel.ztr) kdnnen direkt fur
nachgeschaltete Ausbreitungsrechnungen fir flache Gebiete (ohne explizite Berticksichti-
gung von Topographie) genutzt werden. Zur Handhabung des Systems siehe Lohmeyer
(2004).
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6 AUSBLICK

Das fiur das Testgebiet ,,Osterzgebirge” durchgefuhrte Projekt hat aufgezeigt, dass die Er-
stellung von synthetischen Windstatistiken auf der Grundlage von Windfeldberechnungen mit
hochwertigen prognostischen Modellen moglich ist und Uberwiegend plausible Ergebnisse

erzielt werden.

Im Nahbereich des Osterzgebirgskammes konnten die dortigen gemessenen Windverteilun-
gen vom Modell Uberwiegend nicht richtig wiedergegeben werden, da vor allem der Béhmi-
sche Wind in Kammnahe nicht erfasst wird. Eine Verbesserung der Modellierung in diesem
Bereich wéare aus jetziger Sicht durch eine Erweiterung des Rechengebietes nach Sitiden
und mehrtagige Zeitreihenrechnungen mdaglich. Dies wird im Rahmen von weiterfiihrenden
Arbeiten empfohlen.

Fur die anderen Bereiche ergaben sich plausible Ergebnisse. In Zukunft kdnnte deshalb tber
eine Ausdehnung des Rechengebietes (z. B. in Richtung Westerzgebirge) nachgedacht
werden. Dieses Folgegebiet sollte mdglichst rechteckig sein, muss aber nicht zwingend nach
Norden ausgerichtet sein, da das verwendete Modell auch mit gegentiber nach Norden ver-
drehten Rechengebieten arbeiten kann.

Unabhéngig von einer Erweiterung des Untersuchungsgebietes in andere topographisch
gegliederte Regionen Sachsens kdnnte dartiber nachgedacht werden, zusétzliche Module zu
entwickeln, die die Arbeit der Genehmigungsbehdrden weiterfihrend erleichtern kdnnen.
Solche Module wéaren beispielsweise:

e Modul zur Auswahl der zutreffendsten Statistik flir Ausbreitungsrechnungen
¢ Integration eines vereinfachten Rechenmodells

e Modul zum Export dreidimensionaler Informationen fiir das Ausbreitungsmodell
LASAT/AUSTAL2000.
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ANHANG Al
BODENNAHE STATIONARE WINDFELDER
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ANHANG A2:
ZEITREIHE HOHENWINDDATEN SACHSEN UND BODENNAHE DATEN DER
STATION ZINNWALD-GEORGENFELD FUR 1997
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A2 ZEITREIHE HOHENWINDDATEN SACHSEN UND BODENNAHE DATEN DER
STATION ZINNWALD-GEORGENFELD FUR 1997

Aufgrund der nicht méglichen Reproduzierbarkeit der Windrichtungsmessungen an der Sta-
tion Zinnwald-Georgenfeld im Rahmen des hier vorgelegten Projektes wurde die Zeitreihe
des Hohenwindes und des bodennahen Windes an der Zinnwalder Messstation fur das Jahr
1997 vergleichend gegenibergestellt (Abb. A2.1).

Die Abb. A2.1 zeigt fiir einige Zeitraume ein gutes Zusammenspiel zwischen groR3rAumigem
und lokalem Wind (z.B. zwischen 21.04. und 11.05.1997 oder zwischen 18.11. und
30.11.1997). In diesen Zeiten wird die bodennahe Windrichtung durch den Hoéhenwind in
850 hPa bestimmt, wobei in der Regel bodennah etwas nach links gedrehte Windrichtungen
auftreten (z. B. in 850 hPa 270°, bodennah: 230 - 240°). Die Drehung des Windes mit ab-
nehmender Hohe ist durch bodennahe Reibungseffekte bedingt und in dieser GréfRenord-
nung plausibel.

Die Situationen mit bodennahen sudlichen Winden treten vermehrt in den Wintermonaten auf
und sind in der Regel vollstandig vom Hohenwind entkoppelt (z. B. um den 02.03., den
09.10., den 19.10. und den 08.12.1997). Diese Situationen stellen die Zeiten mit Béhmischen
Wind dar und werden von der Rechenmethodik in der jetzigen Form nicht erfasst.

Im Sommer (z. B. im Bereich 21.07. oder 15.06.1997) treten bodennah vermehrt Nordwest-
Winde auf, obwohl die groRraumige Strdomung andere Strémungsrichtungen zeigt (Ost- oder
Westwinde). Auch diese Situationen sind durch eine Entkopplung des lokalen Windes von
der grof3raumigen Strdmung gepragt und bringen die Hauptwindrichtung West-Nord-West
mit sich.

Da diese Effekte nur im Sommer auftreten, ist die Wahrscheinlichkeit, dass Ablenkungsef-
fekte des GroRRen Lugsteines im Nahbereich der Zinnwalder Messstation zur Hauptwind-
richtung West-Nord-West beitragen, gering. Vielmehr werden regionale Effekte vermutet, die
vom Modell in der jetzigen Form jedoch nicht wiedergegeben werden.
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Abb. A2.1: Vergleich Windrichtungszeitreihe Héhenwind tiber Sachsen in 850 hPa (rot) mit Windrichtungszeitreihe an der

bodennahen Messstation Zinnwald-Georgenfeld (blau) fiir das Jahr 1997 (1. Halbjahr: oben; 2. Halbjahr: unten).




