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 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft unter Verwendung der meteorologischen 
Daten der Station Manschnow in Brandenburg. 

Die TA Luft sieht vor, meteorologische Daten für Ausbreitungsrechnungen von einer Messstation (Bezugs-
windstation) auf einen Anlagenstandort (Zielbereich) zu übertragen, wenn am Standort der Anlage keine 
Messungen vorliegen. 

Dabei ist zu ermitteln, welches Jahr für die Messdaten der ausgewählten Bezugswindstation repräsentativ 
für einen größeren Zeitraum ist. Dies geschieht im Rahmen des vorliegenden Dokuments unter Beachtung 
der Regelungen in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1]. 
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 Beschreibung der Wetterstation 

Die zur Übertragung ausgewählte Station Manschnow befindet sich am südwestlichen Rand der Ortschaft 
Manschnow im Landkreis Märkisch-Oderland. Die Lage der Station in Brandenburg ist aus der folgenden Ab-
bildung ersichtlich. 

 
Abbildung 1: Lage der ausgewählten Station 

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 12 m über NHN. Der 
Windgeber war während des hier untersuchten Zeitraumes in einer Höhe von 12 m angebracht. 
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Tabelle 1: Koordinaten der Wetterstation 

Geographische Länge: 14,5452° 

Geographische Breite: 52,5468° 

 

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung geprägt. Landwirtschaftliche Flächen 
wechseln sich mit lockerer Siedlungsbebauung und Gewerbeflächen ab. 

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Überblick über die Nutzung um die Wetterstation. 

 
Abbildung 2: Luftbild mit der Umgebung der Messstation 

Orographisch ist das Gelände, auch im weiteren Umkreis, nur schwach gegliedert. Es ist von allen Richtungen 
eine ungestörte Anströmung möglich. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Überblick über das Relief. 
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Abbildung 3: Orographie um den Standort der Wetterstation 
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 Bestimmung eines repräsentativen Jahres 

Neben der räumlichen Repräsentanz der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Repräsentanz zu prü-
fen. Bei Verwendung einer Jahreszeitreihe der meteorologischen Daten muss das berücksichtigte Jahr für 
den Anlagenstandort repräsentativ sein. Dies bedeutet, dass aus einer hinreichend langen, homogenen Zeit-
reihe (nach Möglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre) das Jahr ausgewählt wird, das dem langen Zeit-
raum bezüglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilitätsverteilung am ehesten entspricht. 

Im vorliegenden Fall geschieht die Ermittlung eines repräsentativen Jahres in Anlehnung an das Verfahren 
AKJahr, das vom Deutschen Wetterdienst verwendet und in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] veröffentlicht 
wurde. 

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsächlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Prüfverfahren geschieht. Die 
vorrangigen Prüfkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls geprüft werden die 
Verteilungen von Ausbreitungsklassen und die Richtung von Nacht- und Schwachwinden. Die Auswahl des 
repräsentativen Jahres erfolgt dabei in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten. Diese sind in den Ab-
schnitten 3.1 bis 3.3 beschrieben. 

  Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines 
geeigneten Zeitraums 

Um durch äußere Einflüsse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgerätewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschließen, werden die Zeitreihen zunächst 
auf Homogenität geprüft. Dazu werden die Häufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit 
und Ausbreitungsklasse herangezogen. 

Für die Bewertung der Windrichtungsverteilung werden insgesamt 12 Sektoren mit einer Klassenbreite von 
je 30° gebildet. Es wird nun geprüft, ob bei einem oder mehreren Sektoren eine sprunghafte Änderung der 
relativen Häufigkeiten von einem Jahr zum anderen vorhanden ist. „Sprunghafte Änderung“ bedeutet dabei 
eine markante Änderung der Häufigkeiten, die die normale jährliche Schwankung deutlich überschreitet, und 
ein Verbleiben der Häufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau über die nächsten Jahre. Ist dies der Fall, so 
wird im Allgemeinen von einer Inhomogenität ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis entspre-
chend gekürzt. 

Eine analoge Prüfung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgeführt, wobei eine Aufteilung 
auf die Geschwindigkeitsklassen der TA Luft, Anhang 3, Tabelle 18 [2] erfolgt. Schließlich wird auch die Ver-
teilung der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf über den Gesamtzeitraum untersucht. 

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenität für die ausgewählte Station über die letz-
ten Jahre. 
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Abbildung 4: Prüfung auf vollständige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-

tungsverteilung 
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Abbildung 5: Prüfung auf vollständige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-

schwindigkeitsverteilung 
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Abbildung 6: Prüfung auf vollständige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Verteilung 

der Ausbreitungsklasse 

Für die Bestimmung eines repräsentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher 
Höhe des Messwertgebers vom 10.12.2010 bis zum 15.08.2021 verwendet. 

Die grau dargestellten Bereiche in Abbildung 4 und Abbildung 5 markieren Messlücken schon bei der Bestim-
mung der Windverteilung. Die zusätzlichen grauen Bereiche in Abbildung 6 bedeuten, dass es zudem Mess-
lücken bei der Bestimmung des Bedeckungsgrades gab (notwendig für die Ermittlung der Ausbreitungsklas-
sen), weshalb in all diesen Zeiträumen keine Jahreszeitreihe mit der notwendigen Verfügbarkeit von 90 % 
gebildet werden kann. Diese Zeiträume werden auch später bei der Bestimmung des repräsentativen Jahres 
nicht mit einbezogen. 
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Wie aus den Grafiken erkennbar ist, gab es im untersuchten Zeitraum keine systematischen bzw. tendenzi-
ellen Änderungen an der Windrichtungsverteilung und der Windgeschwindigkeitsverteilung. Die Datenbasis 
ist also homogen und lang genug, um ein repräsentatives Jahr auszuwählen. 

 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, 
Ausbreitungsklasse sowie der Nacht- und Schwachwinde 

In diesem Schritt werden die bereits zum Zwecke der Homogenitätsprüfung gebildeten Verteilungen dem χ2-
Test zum Vergleich empirischer Häufigkeitsverteilungen unterzogen. 

Bei der Suche nach einem repräsentativen Jahr werden dabei alle Zeiträume untersucht, die an den einzelnen 
Tagen des Gesamtzeitraumes beginnen, jeweils 365 Tage lang sind und bei denen ausreichend Messdaten 
verfügbar sind. Die Einzelzeiträume müssen dabei nicht unbedingt einem Kalenderjahr entsprechen. Eine 
Veröffentlichung dazu [3] hat gezeigt, dass bei tageweise gleitender Auswahl des Testdatensatzes die Ergeb-
nisse hinsichtlich der zeitlichen Repräsentativität besser zu bewerten sind als mit der Suche nur nach Kalen-
derjahren. 

Im Einzelfall sollte im Hinblick auf die Vorgaben von TA Luft und BImSchG dabei geprüft werden, ob bei glei-
tender Auswahl ein Konflikt mit Zeitbezügen entsteht, die ausdrücklich für ein Kalenderjahr definiert sind. 
Für den Immissions-Jahreswert nach Kapitel 2.3 der TA Luft trifft dies nicht zu, er ist als Mittelwert über ein 
Jahr (und nicht unbedingt über ein Kalenderjahr) zu bestimmen. Hingegen sind Messwerte für Hintergrund-
belastungen aus Landesmessnetzen oft für ein Kalenderjahr ausgewiesen. Diese Messwerte wären dann 
nicht ohne weiteres mit Kenngrößen vergleichbar, die für einen beliebig herausgegriffenen Jahreszeitraum 
berechnet wurden. Nach Kenntnis des Gutachters liegt ein solcher Fall hier nicht vor. 

Bei der gewählten Vorgehensweise werden die χ2-Terme der Einzelzeiträume untersucht, die sich beim Ver-
gleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indikator 
dafür ansehen, wie ähnlich die Einzelzeiträume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Dabei gilt, 
dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso näherkommt, desto kleiner der zugehörige χ2-Term (die 
Summe der quadrierten und normierten Abweichungen von den theoretischen Häufigkeiten entsprechend 
dem Gesamtzeitraum) ist. Durch die Kenntnis dieser einzelnen Werte lässt sich daher ein numerisches Maß 
für die Ähnlichkeit der Einzelzeiträume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen. 

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls für die Verteilung der Windgeschwindigkei-
ten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein χ2-Test durchgeführt. So lässt sich auch für die Windgeschwin-
digkeitsverteilung ein Maß dafür finden, wie ähnlich die ein Jahr langen Einzelzeiträume dem Gesamtzeit-
raum sind. 

Weiterhin wird die Verteilung der Ausbreitungsklassen in den Einzelzeiträumen mit dem Gesamtzeitraum 
verglichen. 

Schließlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgeführt, wobei jedoch das 
Testkollektiv gegenüber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschränkt wird, dass aus-
schließlich Nacht- und Schwachwinde zur Beurteilung herangezogen werden. Der Einfachheit halber wird 
dabei generell der Zeitraum zwischen 18:00 und 6:00 Uhr als Nacht definiert, d.h. auf eine jahreszeitliche 
Differenzierung wird verzichtet. Zusätzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s während dieser nächtlichen 
Stunden nicht überschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen 
ebenso unverändert wie die konkrete Anwendung des χ2-Tests. 
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Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen für die einzelnen Testzeiträume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fügung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der 
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ähnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum aus-
drücken. Um daran eine abschließende Bewertung vornehmen zu können, werden die vier Werte gewichtet 
addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse mit 0,25 
und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren wurden aus 
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] entnommen. Als Ergebnis erhält man einen Indikator für die Güte der Über-
einstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum. 

In der folgenden Grafik ist dieser Indikator dargestellt, wobei auch zu erkennen ist, wie sich dieser Wert aus 
den einzelnen Gütemaßen zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit 
einem Jahr Länge abgetragen. 

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, für die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lässt, die mindestens eine Verfügbarkeit von 90 % hat. Ausgesparte Be-
reiche stellen Messzeiträume an der Station dar, in denen aufgrund unvollständiger Bedeckungsdaten keine 
Zeitreihe mit dieser Verfügbarkeit zu erstellen ist (siehe oben). 

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), für den die gewichtete χ2-Summe 
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen, die 
dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgeführten Untersuchungen am ähnlichsten ist. Dies ist im vor-
liegenden Fall der 14.06.2016, was als Beginn des repräsentativen Jahres angesehen werden kann. Die re-
präsentative Jahreszeitreihe läuft dann bis zum 14.06.2017. 
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Abbildung 7: Gewichtete χ2-Summe und Einzelwerte als Maß für die Ähnlichkeit der einzelnen Testzeit-

räume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum 

Die zunächst mit Auswertung der gewichteten χ2-Summe durchgeführte Suche nach dem repräsentativen 
Jahr wird erweitert, indem auch geprüft wird, ob das gefundene repräsentative Jahr in der σ-Umgebung der 
für den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail in 
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] (Anhang A3.1) beschrieben. 

Für jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungs-
klasse, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung über den Gesamtzeitraum 
bestimmt. Anschließend erfolgt für jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Fälle, in denen die Klassen der 
untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes (σ-Umgebung) liegen. 
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Die Anzahl von Klassen, die für jeden Parameter innerhalb der σ-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen, 
ist wiederum ein Gütemaß dafür, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum überein-
stimmt. Je höher die Anzahl, umso besser ist die Übereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der 
gewichteten χ2-Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet, wo-
bei die gleichen Wichtefaktoren wie beim χ2-Test verwendet werden. 

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beiträgen der einzelnen Parameter 
für jeden Einzelzeitraum dargestellt. 

 
Abbildung 8: Gewichtete σ-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als Maß für die Ähnlichkeit der 

einzelnen Testzeiträume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum 

Erfahrungsgemäß wird für das aus dem χ2-Test gefundene repräsentative Jahr vom 14.06.2016 bis zum 
14.06.2017 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten σ-Umgebung-Treffersumme 
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zusammenfallen. Im vorliegenden Fall lässt sich jedoch für das repräsentative Jahr feststellen, dass 99 % aller 
anderen untersuchten Einzelzeiträume eine schlechtere σ-Umgebung-Treffersumme aufweisen. Dies kann 
als Bestätigung angesehen werden, dass das aus dem χ2-Test gefundene repräsentative Jahr als solches ver-
wendet werden kann. 

 Prüfung auf Plausibilität 
Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der größten Ähnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt 
sich vom 14.06.2016 bis zum 14.06.2017. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsächlich für den Gesamtzeitraum 
repräsentativ ist, soll anhand einer abschließenden Plausibilitätsprüfung untersucht werden. 

Dazu sind in den folgenden Abbildungen die Verteilungen der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der 
Ausbreitungsklasse und der Richtung von Nacht- und Schwachwinden für die ausgewählte Jahreszeitreihe 
dem Gesamtzeitraum gegenübergestellt. 

 
Abbildung 9: Vergleich der Windrichtungsverteilung für die ausgewählte Jahreszeitreihe mit dem Ge-

samtzeitraum 
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Abbildung 10: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung für die ausgewählte Jahreszeitreihe mit 

dem Gesamtzeitraum 
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Abbildung 11: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse für die ausgewählte Jahreszeitreihe mit 

dem Gesamtzeitraum 
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Abbildung 12: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden für die ausgewählte 

Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum 

Anhand der Grafiken ist erkennbar, dass sich die betrachteten Verteilungen für die ausgewählte Jahreszeit-
reihe kaum von denen des Gesamtzeitraumes unterscheiden. 

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitraum vom 14.06.2016 bis zum 14.06.2017 ein reprä-
sentatives Jahr für die Station Manschnow im betrachteten Gesamtzeitraum vom 10.12.2010 bis zum 
15.08.2021 ist. 
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 Beschreibung der Datensätze 

 Effektive aerodynamische Rauigkeitslänge 

 Theoretische Grundlagen 
Die Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeitslänge wird gemäß dem DWD-Merkblatt „Effek-
tive Rauigkeitslänge aus Windmessungen“ [4] vorgenommen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass die 
Rauigkeitsinformation über luvseitig des Windmessgerätes überströmte heterogene Oberflächen aus den 
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Böigkeit der Luftströmung tra-
gen diese Informationen in sich. 

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung benötigten Messwerte über ausreichend große Zeit-
räume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfügung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit 𝑢𝑢�, die maximale Windgeschwindigkeit 𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der 
Longitudinalkomponente 𝜎𝜎𝑢𝑢. 

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerätes Berücksichtigung finden, da eine Trägheit der Apparatur Einfluss auf die Dynamik der Windmessda-
ten ausübt. In diesem Zusammenhang müssen Dämpfungsfaktoren bestimmt werden, die sich für digital, 
nicht trägheitslose Messverfahren nach den Verfahren von Beljaars (Dämpfungsfaktor 𝐴𝐴𝐵𝐵) [5], [6] und für 
analoge nach dem Verfahren von Wieringa (Dämpfungsfaktor 𝐴𝐴𝑊𝑊) [7], [8] ermitteln lassen. 

Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist das logarithmische vertikale Windprofil in der Prandtl-Schicht für 
neutraler Schichtung. Die Geschwindigkeit nimmt dann wie folgt mit der Höhe 𝑧𝑧 zu: 

  

𝑢𝑢�(𝑧𝑧) =  
𝑢𝑢∗
𝜅𝜅

ln �
𝑧𝑧 − 𝑑𝑑
𝑧𝑧0

� 

  

(1) 

hierbei stellen 𝑧𝑧 die Messhöhe, 𝑧𝑧0 die Rauigkeitslänge, 𝑢𝑢∗ die Schubspannungsgeschwindigkeit, die sich aus 
𝜎𝜎𝑢𝑢 = 𝐶𝐶𝑢𝑢∗ berechnen lässt, 𝜅𝜅 ≈ 0,4 die Von-Karman-Konstante und 𝑑𝑑 = 𝐵𝐵 𝑧𝑧0 die Verdrängungshöhe dar. Im 
Folgenden seien dabei Werte 𝐶𝐶 = 2,5 (neutrale Schichtung) und 𝐵𝐵 = 6 verwendet, die in der VDI-Richtlinie 
3783, Blatt 8 [9] begründet werden. In späteren Anwendungen wird Gleichung (1) nach 𝑧𝑧0 aufgelöst. Zur 
Wahrung der Voraussetzungen dieser Theorie in der Prandtl-Schicht ergeben sich folgende Forderungen für 
die mittlere Windgeschwindigkeit 𝑢𝑢�  und die Turbulenzintensität 𝐼𝐼: 

  

𝑢𝑢𝑖𝑖 ≥ 𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 5ms−1 

  

(2) 

und 
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𝐼𝐼 =  
𝜎𝜎𝑢𝑢
𝑢𝑢�

=  
1
𝐴𝐴𝐵𝐵

𝜎𝜎𝑢𝑢,𝑚𝑚

𝑢𝑢�
< 0,5 

  

(3) 

Die Forderung nach neutraler Schichtung resultiert in einer minimalen, mittleren Windgeschwindigkeit 𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 
die nicht unterschritten werden sollte (2), und die Einhaltung der näherungsweisen Konstanz der turbulenten 
Flüsse, der „eingefrorenen Turbulenz“, (3). Beides wird im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [4] an-
hand der Literatur begründet. Der Index „𝑚𝑚“ steht dabei für gemessene Werte und „𝑖𝑖“ bezeichnet alle Werte, 
die nach diesen Kriterien zur Mittelung herangezogen werden können. 

Das folgende Schema, das im Anschluss näher erläutert wird, zeigt den Ablauf des Verfahrens je nach ver-
wendeter Gerätetechnik. 
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Abbildung 13: Schematischer Ablauf zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit 

Im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [4] stellt sich der Algorithmus zur Berechnung der effektiven 
aerodynamischen Rauigkeit über die nachfolgend beschriebene Schrittfolge dar: Zunächst müssen die Meta-
daten der Station nach Höhe des Windgebers über Grund (Geberhöhe 𝑧𝑧) und nach Art des Messverfahrens 

Analyse der Metadaten der Station 
Geberhöhe 𝑧𝑧, Typ des Messverfahrens 𝐴𝐴𝐵𝐵 𝐴𝐴𝑊𝑊 

Filterung der meteorologischen Messreihe 

𝑢𝑢�𝑖𝑖  ≥  𝑢𝑢�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   &&   𝜎𝜎𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖/𝑢𝑢�𝑖𝑖  < 0,5 𝐴𝐴𝐵𝐵   &&   𝑁𝑁𝐷𝐷𝐷𝐷  ≥   𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚    

Bildung sektorieller Mittelwerte  

Turbulenzinformation 𝐼𝐼𝑚𝑚���, Verfahren 
nach Beljaars 

Böenfaktoren 𝐺𝐺𝑚𝑚����, Verfahren nach Ver-
kaik 

𝐼𝐼𝑚̅𝑚,𝐷𝐷𝐷𝐷 =  �
𝜎𝜎𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑢𝑢�
�

��������
𝐷𝐷𝐷𝐷

=  
1
𝑁𝑁𝐷𝐷𝐷𝐷

�
𝜎𝜎𝑢𝑢𝑢𝑢,𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑖𝑖

𝑢𝑢�𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑖𝑖

𝑁𝑁𝐷𝐷𝐷𝐷

𝑖𝑖=1

 

 

𝑧𝑧0,𝐷𝐷𝐷𝐷 =  
𝑧𝑧

𝑒𝑒
�𝐴𝐴𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶𝐼𝐼𝑚̅𝑚,𝐷𝐷𝐷𝐷

�
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�

������������
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�
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Effektive aerodynamische Rauigkeit 
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durchsucht werden, um die Dämpfungsfaktoren 𝐴𝐴𝐵𝐵  oder 𝐴𝐴𝑊𝑊 zuzuordnen. Unter Beachtung von Gleichung 
(2) stellt man für den untersuchten Zeitraum sicher, dass mindestens 6 Werte pro Windrichtungsklasse zur 
Verfügung stehen. Ist dies nicht der Fall, reduziert man sukzessive den Schwellwert 𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 von 5 ms-1 auf 4 ms-

1, bis die Bedingung erfüllt ist. Eine Untergrenze des Schwellwertes von 3 ms-1, wie sie im DWD-Merkblatt 
Erwähnung findet, wird hier nicht zur Anwendung gebracht, um die Forderung nach neutraler Schichtung 
möglichst konsequent durchzusetzen. Kann man darüber die Mindestzahl von 6 Messungen pro Windrich-
tungssektor nicht erreichen, erweitert man die zeitliche Basis symmetrisch über den anfänglich untersuchten 
Zeitraum hinaus und wiederholt die Prozedur. 

Anhand der vorgefundenen Messtechnik entscheidet man, ob die gemessene Turbulenzinformation 𝐼𝐼𝑚𝑚��� (Ver-
fahren nach Beljaars, prioritäre Empfehlung) oder der gemessene Böenfaktor 𝐺𝐺𝑚𝑚���� (Verfahren nach Verkaik 
bzw. Wieringa) verwendet werden kann. Danach werden in jedem Fall sektorielle Mittelwerte für jede Wind-
richtungsklasse gebildet, entweder 𝐼𝐼𝑚𝑚,𝐷𝐷𝐷𝐷������� für die Turbulenzinformation oder 𝐺𝐺𝑚𝑚,𝐷𝐷𝐷𝐷�������� für die Böenfaktoren. Dies 
führt dann zu jeweiligen sektoriellen Rauigkeiten 𝑧𝑧𝑜𝑜,𝐷𝐷𝐷𝐷. Aus diesen wird schließlich durch gewichtete Mitte-
lung die effektive aerodynamische Rauigkeit der Station ermittelt, wobei als Wichtefaktoren der Sektoren 
die jeweilige Häufigkeit der Anströmung aus diesem Sektor verwendet wird. 

 Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit im konkreten Fall 
Die effektive aerodynamische Rauigkeit musste im vorliegenden Fall für die Station Manschnow und den 
Zeitraum vom 14.06.2016 bis zum 14.06.2017 bestimmt werden. Als Messwertgeber wurde aus den Daten 
des Deutschen Wetterdienstes das System „Ultrasonic Anemometer 2D“ (Windmessung, elektr.) entnom-
men. Damit steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfügung. Für den Parameter 
𝐴𝐴𝐵𝐵 ergibt sich dabei ein Wert von 1. Die Von-Karman-Konstante 𝜅𝜅 wird konventionsgemäß mit 0,4 angesetzt, 
weiterhin sind 𝐵𝐵 konventionsgemäß mit 6 und 𝐶𝐶 mit 2,5 angesetzt. 

Um für jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen, 
war der Schwellwert 𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 auf 3,0 ms-1 abzusenken und zusätzlich der Zeitraum auf den 29.08.2013 bis zum 
29.03.2020 auszudehnen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der pro Windrichtungssektor verwen-
deten Einzelmessungen und die daraus ermittelten Sektorenrauigkeiten angegeben. 

Tabelle 2: Anzahl der Einzelmessungen und Sektorenrauigkeiten für die Station Manschnow 

Sektor um Anzahl der Einzelmessungen Rauigkeit im Sektor [m] 

0° 96 0,312 m 

30° 93 0,277 m 

60° 170 0,159 m 

90° 282 0,071 m 

120° 152 0,020 m 

150° 445 0,009 m 

180° 1124 0,023 m 

210° 1833 0,013 m 

240° 2386 0,043 m 

270° 1498 0,036 m 

300° 497 0,034 m 

330° 61 0,348 m 
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Abbildung 14: Verteilung der effektiven aerodynamischen Rauigkeiten auf die Windrichtungssektoren 

für die Station Manschnow 

Aus der mit den Anströmhäufigkeiten gewichteten Mittelung ergibt sich schließlich für die Station Man-
schnow eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,041 m. 

 Rechnerische Anemometerhöhen in Abhängigkeit von der 
Rauigkeitsklasse 

Die für Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an 
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Man-
schnow) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhöhen in der Zeitrei-
hendatei gegeben. 
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Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewählten Bezugswindstation von der für die Ausbrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten im-
plizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem ge-
eigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwindig-
keit nach Übertragung an die EAP dort einer größeren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben) 
Anemometerhöhe zugeordnet wird. Über das logarithmische Windprofil in Bodennähe wird durch die Ver-
schiebung der Anemometerhöhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld her-
beigeführt. 

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslänge an der Bezugswindstation Manschnow wurde nach dem im 
Abschnitt 4.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Für Manschnow ergibt das im betrachteten Zeitraum 
vom 14.06.2016 bis zum 14.06.2017 einen Wert von etwa 0,041 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den 
Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhöhen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde 
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [9] entnommen. 

Tabelle 3: Rechnerische Anemometerhöhen in Abhängigkeit von der Rauigkeitsklasse für die Station 
Manschnow 

Rauigkeitsklasse [m]: 0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00 

Anemometerhöhe [m]: 8,1 9,8 12,7 15,6 19,2 25,9 33,0 38,5 43,2 

 

 

 Ausbreitungsklassenzeitreihe 
Aus den Messwerten der Station Manschnow für Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung wurde 
eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemäß den Vorgaben der TA Luft in Anhang 3 Ziffer 8 [2] erstellt. Die ge-
messenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windgeschwindigkeit 
vektoriell gemittelt wird. Die Verfügbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der Jahresstunden 
betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfügbarkeit von 98 % bezogen auf das repräsentative Jahr vom 
14.06.2016 bis zum 14.06.2017 erreicht. 

Die rechnerischen Anemometerhöhen gemäß Tabelle 3 wurden im Dateikopf hinterlegt. 

 

 Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag 
Voraussetzung für die Berechnung der nassen Deposition ist ein meteorologischer Datensatz, der Informati-
onen zur Niederschlagsintensität enthält. Das Standardformat AKTERM wurde zu diesem Zweck erweitert, 
um eine Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlagsinformationen in zwei zusätzlichen Datenspalten un-
terzubringen. Für den vorliegenden Fall wurde eine solche Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag 
erzeugt. 

Die stündliche Niederschlagsmenge wurde dabei von der Station Manschnow übernommen, von der auch 
die Winddaten als übertragbar befunden wurden. 

Diese Variante wurde gewählt, weil für den Zeitraum des repräsentativen Jahres derzeit noch keine stand-
ortbezogenen Niederschlagsdaten aus dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes zur Verfügung 



Projekt AKJ.20211128-01 

9. Dezember 2021 27 / 30 

stehen. Das Projekt RESTNI (Regionalisierung stündlicher Niederschläge zur Modellierung der nassen Depo-
sition) modelliert, ausgehend von an Messstationen gemessenen Niederschlagsdaten, mittels geostatisti-
scher Interpolationsmethoden Niederschlagsmengen orts- und zeitaufgelöst flächendeckend für das ge-
samte Bundesgebiet. Dieser Datensatz umfasst bisher die Jahre 2006 bis 2015, das hiesige repräsentative 
Jahre ist jedoch jüngeren Datums. 

Für den Zeitraum der bereitgestellten Ausbreitungsklassenzeitreihe vom 14.06.2016 bis zum 14.06.2017 be-
trägt die gesamte Niederschlagsmenge 510,8 mm (hochgerechnet auf eine Verfügbarkeit von 100 %). In den 
letzten zehn Jahren betrug die gesamte Niederschlagsmenge pro Jahr 472,5 mm (ebenfalls hochgerechnet 
auf eine Verfügbarkeit von 100 %). Um für die Jahreszeitreihe eine langjährige zeitliche Repräsentativität zu 
gewährleisten, wird jede gemessene stündliche Niederschlagsmenge mit einem Skalierungsfaktor von 0,925 
multipliziert. Damit wird erreicht, dass die bereitgestellte Jahreszeitreihe in Summe die gleiche Nieder-
schlagsmenge wie der langfristige Durchschnitt (über zehn Jahre) aufweist, die Niederschlagsereignisse aber 
dennoch stundengenau angesetzt werden können. 

Ansonsten gleicht die Ausbreitungsklasse mit Niederschlag der gewöhnlichen Ausbreitungsklassenzeitreihe, 
die hier im konkreten Fall in Abschnitt 4.3 beschrieben wurde. 
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 Zusammenfassung 

Als repräsentatives Jahr für die Station Manschnow wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 10.12.2010 bis 
zum 15.08.2021 das Jahr vom 14.06.2016 bis zum 14.06.2017 ermittelt. 

 

 

 
 
 
 
Frankenberg, am 9. Dezember 2021 
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 Prüfliste für die Übertragbarkeitsprüfung 

Die folgende Prüfliste orientiert sich an Anhang B von VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [1] und soll bei der Prüfung 
des vorliegenden Dokuments Hilfestellung leisten. 

 

Abschnitt in 
VDI 3783 
Blatt 20 

Prüfpunkt Entfällt Vorhanden Abschnitt/ 
Seite im 
Dokument 

6.4 Repräsentatives Jahr 
 Bei Auswahl eines repräsentativen Jahres: 

Auswahlverfahren dokumentiert und dessen  
Eignung begründet 

  3.2 / 13 

 Bei Auswahl eines repräsentativen Jahres: 
Angabe, ob bei Auswahl auf ein Kalenderjahr 
abgestellt wird oder nicht (beliebiger Beginn der 
Jahreszeitreihe) 

  3.2 / 13 

 Bei Auswahl eines repräsentativen Jahres: 
Messzeitraum mindestens 5 Jahre lang und bei 
Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre 
zurückliegend 

  3.1 / 9 

7.1 Erstellung des Zieldatensatzes 
 Anemometerhöhen in Abhängigkeit von den 

Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz 
integriert  

  4.2 / 25 

 Bei Verwendung von Stabilitätsinformationen, 
die nicht an der Bezugswindstation gewonnen 
wurden: Herkunft der Stabilitätsinformationen 
dokumentiert und deren Eignung begründet 
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