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1 Motivation

Es ist ein mdglichst einfaches Verfahren zur Bestimmung der Anemometerhéhe in Abhangigkeit
vom fur die Ausbreitungsrechnung zu verwendenden Z,-Wert zu finden. Die "Umrechnung" auf
andere Zy-Werte als dem der gemessenen Zeitreihe der Windgeschwindigkeit zugeordneten

"mittleren mesoskaligen Z," (Zos ) soll unabhangig von der Ausgangsreihe erfolgen kdnnen.

2 Die Bedeutung der verwendeten GréRen

has Anemometerhdhe Gber Grund an der Windmessstation

Zos mesoskaliges Z, fir einen 30°-Sektor an der Windmessstation (Sektormittel)
dos Verdrangungshohe an der Windmessstation

mit Hilfe der mittleren jahrlichen Haufigkeit (Hdd) der Windrichtungssektoren "dd"
0s |berechnetes mittleres mesoskaliges Z, an der Windmessstation

Referenzhdhe zur mesoskaligen Ubertragung von Windgeschwindigkeiten tiber

Mt | ebenem Gelinde nach WIERINGA (1976)

Nreg Reduktionshdhe

fred Reduktionsfaktor (zur Reduktion der Windgeschwindigkeit)

u Windgeschwindigkeit (u,= Schubspannungsgeschwindigkeit)

h, Anemometerhdhe iiber Grund am Ort der Ausbreitungsrechnung (TAL”, Tab. 15)

Zy Rauigkeitslange am Ort der Ausbreitungsrechnung (TAL, Tab. 14 und Tab. 15)

do Verdrangungshdhe am Ort der Ausbreitungsrechnung (TAL, Tab. 15 und Kap. 8.6)

' Technische Anleitung (TA) Luft (2002)

3 Vorbemerkungen

Zur Ubertragung gemessener Zeitreihen der Windgeschwindigkeit von einer Stationsmesshéhe
Uber Grund auf die im Ausbreitungsmodell zu verwendende Anemometerhdhe "h," wird das
"Regionalwind-Konzept" von WIERINGA (1976 u. 1986) angewandt. Diesem Ubertragungs-
verfahren liegt zum einen das theoretische Konzept der "internen Grenzschichten" und zum
anderen die empirische Erkenntnis zugrunde, dal} sich ein Bezugsniveau finden 1af3t, in welchem
der Wind - bezogen auf eine Flache von ca. 5 km x 5 km - nicht mehr von der lokalen, sondern
von einer regionalen Rauigkeit bestimmt wird (Regionalwind U, ("Mesowind")). Dies
Bezugsniveau wurde aus Wind- und Turbulenzmessungen in einer Hohe von etwa 60 m bestimmt;
je nach regionaler Situation auch zwischen 50 bis 100 m. Der Regionalwind wird in dieser H6he
durch Hindernisse beeinflusst, die sich - bezogen auf den Messort - innerhalb eines "Entfernungs-
strahls" von etwa 1 bis 3 km stromauf befinden. Das Bezugsniveau von 60 m liegt oberhalb der
zweifachen maximalen Hindernishéhe in landlichen Regionen (etwa 25 m hohe Walder) und
spiegelt die Héhe des Ubergangs von der boden- in die grenzschichtbeeinflusste Tagesgang-
charakteristik der mittleren Windgeschwindigkeit wider. Auf Stadtgebiete ist dieses Verfahren
daher zumindest nicht ohne die Anwendung einer hdheren Bezugshdhe (bertragbar.
Entsprechend Anhang A der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1 (VDI, 2009) ist das Bezugsniveau als
Referenzniveau 4, (= hy, sieche nachste Seite) auf 100 m gesetzt.
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4 Das Ubertragungsverfahren

Das Verfahren setzt somit voraus, dass eine Referenzhéhe h. gefunden werden kann, in
welcher die mittleren Windprofile (mit der von-Karman-Konstanten x) Uber einer gegebenen
Messstation

Uch,y= S In[hz;d"j (1)

K Os

und Uber einem Zielort ("Ort der Ausbreitungsrechnung")

— u* ha_dO
U(hy)= " In[ Z. j (2)

in einem strukturell vergleichbaren "Ubertragungsraum" auf den gleichen Wert der Wind-
geschwindigkeit - den "Regionalwind" - konvergieren.

Dieses Konzept ist geeignet, um einen gemessenen Windgeschwindigkeitswert u(h.s) auf einen
Wert u(h.q) in andere Umgebungsbedingungen mit Hilfe eines Reduktionsfaktors umzurechnen
("Reduktion"):

U( Pred) = fred U( Pas) . (3)
Der Reduktionsfaktor, der das "Hochrechnen" von der Mess- auf die Referenzhohe am Messort

und das "Herunterrechnen" von der Referenz- auf die Reduktionshéhe (h,er bzw. h,.q) am Zielort
beschreibt, ist mit

(4)

red ~

|n( has _dOSj |n[ href _doj
ZOS ZO

gegeben.

Bei der Ubertragung der Windgeschwindigkeiten vom Messort auf den Ort der Ausbreitungs-
rechnung ist unter den wahlbaren Reduktionshéhen diejenige von besonderem Interesse, in
welcher angenommen werden darf, dass Uber dem Zielort die gleiche Geschwindigkeit gemessen
werden wirde wie an der Messstation. Fur die gesuchte spezielle Hohe — die "physikalische"
Anemometerhdhe h, - ergibt sich mit der Bedingung u(h.d) = U(ha) = U(has) UNd unter Annahme
mittlerer Windprofile nach Gleichung (1) bzw. (2) und aus den Gleichungen (3) und (4) folgende
Bestimmungsgleichung:

h =d 7 href_dO .
a~Y% T %o Z,

)

Die vorstehende Gleichung stellt die gesuchte Anemometerhdéhe Uber Grund dar. Der "Stations-
exponent ps" ergibt sich zu
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In hasi_ dOs

_ Zo
Ps= —h 4
In ref  ~0s

Zos

5 Hinweise

- Im Dateikopf der AKTerm-Zeitreihe werden als Anemometerhdhen h, die sukzessiv fir die 9
Rauigkeitswerte der Tabelle 14 (TA Luft 2002, Anhang 3) nach Gleichung (5) berechneten
Werte angegeben, wobei dy = 6-z, zu setzten ist (vgl. TA Luft 2002, Anh. 3, Kap. 8.6). Werden
die Zy-Werte des Messortes nicht aus Turbulenzmessungen, sondern aus einer topografischen
Karte bestimmt, ist die flachennutzungstypische Zuordnung tabellarisch vorzunehmen (s.
Anlage 1) und das Sektormittel mittels einer messhéhen- und entfernungsldngenabhangigen

Wichtung zu bestimmen.

- Als minimaler Wert wird zur Zeit h, i, = 4 m gesetzt.
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Einschatzung der Umgebungsrauigkeit

von DWD-Stationen fur AKTerm-/LMTerm-Zeitreihen u

Zuordnung typischer, effektiver z,-Werte zu Flachennutzungstypen

Z off Flachennutzungstyp (Mittel Uber Sektorsegment)

0.001 m |Wasserflachen

0.005 m |barer Boden

0.010 m |asphaltierte Verkehrsflachen

0.020 m |Flughafen (Rasenflachen mit einigen zerstreuten Hindernissen)

0.030 m |landwirtschaftliches Gelande (sehr wenige Gebaude und Baume)

0.050 m |landwirtschaftliches Gelande (offenes Erscheinungsbild)

0.100 m |landwirtschaftliches Gelande (geschlossenes Erscheinungsbild)

0.200 m |offene Parklandschaft (Viele Baume und /oder Blische)
10.300m [locker bebautes Gelande (offene Siedlungen mit Garten)

0.500 m |locker bebautes Wohngebiet (Ein- und Mehrfamilienhduser)

1.000 m |dicht bebautes Wohngebiet (Mehrfamilien- und Reihenhauser)

1.500 m |Vorstadte, geschlossener Nadelwald

2.000 m |Stadt, geschlossener Laubwald

0.1 Hg |spezielle Hindernisse mittlerer Hohe Hg (z.B. Fabrikhallen, ...)
Anmerkungen:

effektive zo-Werte fur Regionalwindverfahren nach WIERINGA (1976)

Festlegung der flachennutzungsabhangigen zo,-Werte innerhalb eines Windrichtungssektors
erfolgt allein nach aerodynamischen Gesichtspunkten zur Rauigkeitsbewertung von, in der Regel
messdatenbasierten, Winddaten — z.B. einer Ausbreitungsklassenzeitreihe (die Tabelle 14 (TA

Luft 2002, Anh. 3) ist nur im Rahmen von Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft zu beachten)

fur zo-Werte < 0.2 m stimmen die Rauigkeitswerte z.B. mit denen einer "rds-Datei" (Modell WAsP)

uberein; fur grolRere Werte ist dies in der Regel nicht der Fall!
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