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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden die ausbreitungstheoretischen
und meteorologischen Grundlagen flir ein langfristiges Prognose-~
modell der Umweltbelastung durch radicaktive Nuklide unter beson-
derer Berlcksichtigung der Standortfragen kerntechnischer Anlagen
erarbeitet und zusammengestellt.

Um die lokale und regionale Strahlenbelastung lber den Luftpfad

im Rahmen der bisher vorhandenen theoretischen Modelle progno-
stizieren zu kénnen,ist die Kenntnis der Turbulenzsituation in der
niheren Umgebung der Standorte kerntechnischer Anlagen notwen-
dig. Sie 1&Rt sich ausdrlcken in langfristigen Hiufigkeitsvertei-
lungen der Ausbreitungsbedingungen (Windrichtung, Windgeschwindig-
keit und Diffusionskategorie), die zur Berechnung der sektor- und
quelldistanzabhingigen Langzeitausbreitungsfunktionen erforderlich
sind.

Die Erstellung dieser dreidimensionalen Hiufigkeitsverteilungen
ist jedoch prinzipiell nicht mdglich, da sich die zukiinftigen
Standorte nur mit einer gewissen Unsicherheit festlegen lassen

und es zur Berechnung meteorologischer Statistiken in der Regel
mehrjidhriger Messungen bedarf.Daher werden in dieser Arbeit durch
Auswertung unterschiedlicher, bisher vorhandener, meteorologischer
Statistiken von insgesamt 170 Stationen in der Bundesrepublik
Deutschland Gebiete mit dhnlichen Ausbreitungseigenschaften zu-

sammengefalt zu sogenannten Standortklassen, flr die jeweils eine

fiir diese Klasse glltige windrichtungs- und quelldisstanzabhin-
gige Langzeitausbreitungsfunktion, die die standortspezifischen
Ausbreitungsverhdltnisse im Orts- und Langzeitmittel bericksich-
tigt, angegeben.wird. Dadurch ist die Mdglichkeit gegeben, beil
Verwendung geeigneter Dosiskonstanten die zu erwartenden Jahres-
dosen fiir jeden Standort in der Bundesrepublik Deutschland zu
erechnen und damit die zukiinftige Strahlenbelastung flr die Be-

vOlkerung abzuschitzen.

Die Untersuchungen zeigen, daR sich die Ausbreitungseigenschaf-
ten der bodennahen Luftschichten in der Bundesrepublik Deutsch-
land, abhdngig von der geographischen Lage, trotz oftmals recht
unterschiedlicher Orographie, nur wenig &dndern, wenn man die

Abhingigkeit der Ausbreitung von der Windrichtung zun&chst



unberiicksichtigt 1iRt. Berlicksichtigt man dagegen auch die Wind-
richtung, so ergeben sich zum Teil gravierende Unterschiede, die
im wesentlichen von der 8rtlichen Orographie geprédgt sind. Dennoch
lassen sich gebietsweise #hnliche windrichtungsabhéngige Ausbrei-
tungseigenschaften, bedingt durch &hnliche Windrichtungshdufig-
keitsverteilungen, erkennen.

Aufgrund dieser Ergebnisse ist es mdglich, die Bundesrepublik

Deutschland zundchst in nur zweil sogenannte Basisstandortklassen

einzuteilen, die aus der Zusammenfassung von Standorten mit &hn-
lichen, windrichtungsunabhdngigen Ausbreitungsverhdltnissen re-
sultieren. Jeder dieser Basisstandortklassen wird eine Uber alle
Windrichtungen integrierte Langzeitausbreitungsfunktion zugeord-
net. Damit lassen sich bei Kenntnis der 6rtlichen Windrichtungs-
hiufigkeitsverteilungen die windrichtungsabhidngigen Langzeitaus-
breitungsfunktionen fiir jeden Standort innerhalb der beiden Basis-
standortkiassen berechnen. Tridgt man auch den lokalen und regio-
nalen orographischen Verhiltnissen Rechnung, so lassen sich die
beiden Basisstandortklassen aufgrund der Auswertung weiteren
meteorologischen Datenmaterials (Windrichtungshiufigkeitsvertei-
lungen von 146 Stationen und dreidimensionale Hiufigkeitsver-
teilungen von 25 Stationen) in je vier weitere Klassen untertei=*
len, so daRk man einschlieRlich Westberlin filir die Bundesrepublik
Deutschland zu insgesamt neun meteorologischen Standortklas-

sen gelangt. Diese sind so zu verstehen, daB® innerhalb ihrer
Grenzen einheitliche, mittlere Ausbreitungsverhilnisse angenommen
werden. Folglich wird filir jede dieser Standortklassen eine spe-
zifische windrichtungs- und quelldisstanzabhingige Lanzeitaus-
breitungsfunktion angegeben, die jeweils die mittleren Luftver-

teilungseigenschaften in der betreffenden Standortklasse repri-
sentiert.
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EINLEITUNG

Eines der wesentlichen Kriterien zur Beurteilung der fur
den zukiinftigen Energiebedarf zu errichtenden kerntechni-
schen Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland ist die

von den meteorologischen, orographischen und anderen
Standortbedingungen abhingige Umgebungsbelastung. Ein nicht
unerheblicher Teil der zu erwartenden Strahlenbelastung
kommt Uber die radioaktiven Emissionen mit der Abluft zu-
stande. In diesem Zusammenhang ist die hinl&nglich aus der
Literatur bekannte meteorologische Langzeitausbreitungs-
funktion, die ihrerseits wieder maRgeblich von der Statistik
der Ausbreitungsbedingungen: Windrichtung, Windgeschwindig-
keit und der Diffusionskategorie abhingt von entscheidener
Bedeutung. (4,5,6,6a)

Um die radioaktive Belastung liber die Emission radioaktiver
Abluft im Rahmen der bisher vorhandenen theorethischen
Modelle prognostizieren zu kdnnen, ist neben der Kenntnis
der zukinftigen Anlagenstandorte eine mdglichst langfris-
tige metecrologische Statistik der Ausbreitungsbedingungen
erforderlich. Dies gilt wegen der unterschiedlichen loka-
len klimatologischen und orographischen Bedingungen fir
jeden einzelnen Standort.

Abgesehen von der Tatsache, daf sich die zukinftigen Stand-
orte von Kernkraftwerken und Wiederaufbereitungsanlagen
neute noch nichl genau angeben lasszen - die Ungenauigkeit
der Standorte muf zwangsl8ufig zunehmen, je weiter die
Prognose in die Zukunft reicht - ist es auch nicht méglich,
flir jeden Standort eine Hiufigkeitsstatistik der Ausbrei-
tungsbedingungen zu erstellen, weil dies mehrjdhriger meteo-
rologischer Messungen bedarf. Um dennoch Aussagen liber die
standortspezifischen Verteilungseigenschaften der Atmosphére
machen zu kdnnen, ist es unumginglich , zusammenhidngende
Gebiete, sogenannte Standortklassen zu definieren, flr die
einheitliche meteorologische Ausbreitungsbedingungen ange-
nommen werden dirfen und in deren Bereich demzufolge je-
weils mit standortklassenspez” fischen, fUr die verschiede-
nen Ausbreitungsbedisgungen fe ~~legten Ausbreitungsfunk-

tionen gerechnet werden kann.



GRUNDLAGEN

Die Ausbreitung von Schadstoffenin der Atmosphdre ge-
schieht durch turbulente Diffussion. Infolge der grofRken
Varigbilitidt aller bei der Ausbreitung zu erfassenden
Parameter ist es praktisch unmdglich, den Prozef Emission-
Ausbreitung - Immission und Strahlenbelastung bei dem die
Ausbreitung das Bindeglied zwischen Schadstoffquellen und
Umweltbelastung darstellt, in seiner Zeitabhingigkeit zu
beschreiben. Um dennoch zu quantitativen Aussagen zu ge-
langen, ist es unumgidnglich, sich mit einer Beschreibung
der mittleren Ausbreitungsverhdltnisse mit Hilfe von
Approximationen, die meist erst durch erheblich verein-

fachende Annahmen mdglich werden, zu begnligen.

Die Langzeitausbreitungsfunktion

Die, bezliglich der Windrichtungen, der Windgeschwindigkei-
ten und der Diffusionskategorien diskretierte Ausbrei-

tungsfunktion sei inAnlehnung an (4), wie folgt definiert.

N
I... (x,z) = p..
1k ? 1jk A ]
21 ujk.x.ozj(x)
_ (B (z+H)?
2 2
2ozj(x) 202.(X)
. { e + e J }, (2.1.1)
In Bodenn#he ( z = O ) erhilt man
_ B
_ . 20§j(x)
I.. (x) = P 3
i3k i3k T e ;0 (2.1.2)
/én u.k.x-ozj(x)

Diese Funktion sei im folgenden mit Langzeitausbrei-
tungsfunktion bezeichnet.




Flir den vertikalen Ausbreitungsparameter sz bei ver-
schiedenen Diffusionskategorien j wurde nach Vergleich
verschiedener Parametersysteme (1, Kap. 3.4) der Potenz-

ansatgz

0,5(x) = G; (3) , x_ = 1m (2.1.3)

gewdhlt.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ajk wird durch Mitte-

lung der Windgeschwindigkeit Uy liber die zweifache, ef-

fektive Emissionsh8he H festgelegt (1,6,9).

2H

U. =/ u.

ik ik (z) dz (2.1.4)

Wenn die Windgeschwindigkeit u,, mit zunehmender H6he Uber

Jk
dem Erdboden nach einem Potenzgesetz ansteigt,

m.

J
ujk (z) = uk(zo)'(g_ (2.1.5)
0
erhdlt man
u, (z ) mj
_ "k‘7o 2H
ujk = -_I_n-j—'l—'l_ (E; (2.1-6)

Die H&ufigkeitsverteilung der Ausbreitungsbedingungen

Zur Beurteilung der standortabhingigen Ausbreitungseigen-
schaften der Atmosph8re mit Hilfe der Langzeitausbreitungs-
funktion nach (2.1.2) ist u.a. die Kenntnis 3-dim. Hiufig-
‘keitsverteilungen pijk flir verschiedene Standorte erforder-
lich, die durch Auswertung umfangreichen Wetterbeobachtungs-
materials zu gewinnen sind. Die statistische Analyse zur
Ermittlung einer dreidimensionalen Hiufigkeitsverteilung
umfaft die Parameter Windrichtung i, Windgeschwindigkeit,

unterteilt in k Stufen, und als abgeleitete GroRe die Diffu-



sionskategorie j . Die Diffusionskategorien werden, je
nach Klassifizierungskriterien, entweder an Hand synop-
tischer Daten, entsprechend den Einteilungskriterien nach
PASSQUILL (5) TURNER (7a) oder KLUG (7), oder unter Be-
ricksichtigung einiger weiterer Messungen, wie der Strah-
lenbilanz und des Temperaturkoeffizienten, festgelegt.
Solche zusdtzlichen Messungen werden in dieser oder modi-
fizierter Form z. B. von Mc ELROY (8), SINGER und SMITH
(11, 12) oder VOGT (6) und POLSTER (13) gemacht. Sie ha-
ben gegeniliber den Klassifizierungskriterien, die allein
auf synoptischen Beobachtungen beruhen, den Vorzug, besse-
rer Quantifizierparkeit und lassen die Beschaffenheit der
Erdoberflédche nicht ganz unberlichsichtigt. Die Einteilungs-
kriterien nach PASQUILL oder KLUG haben dagegen den Vor-
teil, daR keine zus#tzlichen Messungen erforderlich sind
und sich die Hiufigkeitsverteilungen somit aus dem Daten-
material jeder Wetterstation gewinnen lassen. Dies kommt
der Notwendigkeit, Hiufigkeitsteilungen fiir méglichst
viele Stationen zu bestimmen, entgegen. Tatsichlich wurde
es dadurch mdglich, fir 30 Wetterbeobachtungsstationen

in der Bundesrepublik Deutschland dreidimensionale Hiu-
figkeitsverteilungen zu errechnen. Den von MANIER (16) an-
gegebenen 30 Verteilungen liegen beziliglich der Diffusions-
kategorien, die KLUG' schen Einteilungskriterien zugrunde.

Vergleichsweise wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit
flir den Standort Jilich eine 3 - dim. Statistik fir 12
Windrichtungen, 30 Windgeschwindigkeitsstufen und 6 Dif-
fusionskategorien (Anhang, Tab. AIT o - §) errechnet, die
auf der Klassifizierung der Diffusionskategorien nach
VOGT (6) und POLSTER beruht. Hierbei handelt es sich um
eine Objektivierung des PASQUILL'schen Systems. VOGT und
POLSTER bestimmen auRer der Windgeschwindigkeit zugleich

den Bedeckungsgrad, die Strahlungsbilanz und den Tempe-

raturgradienten und vergleichen die nach den drei al-

ternativen Bestimmungssystemen erhaltenen Diffusionska-

tegorien, um Klassefizierungsfehler so gering wie mdglich
zZu halten.



In den Abbildungen (2.2. a bis h) sind einige Ergebnisse
der Hiufigkeitsstatistik filir den Standort Jiilich darge-

stellt. Es gzeligt sich, daBk die Diffusionskategorie D

(3, III,)™ mit 55 % am hiufigsten auftritt (Abb. 2.2.a).
Alle anderen Diffusionskategorien liegen zwischen 8 und

15 %. Bemerkenswert ist, daR die Diffusionskategorie F(1,I)
in Jilich offenbar hdufiger auftritt als E (2,II).

Die beiden stabilen Klassen, F und E,die bei groRerer
Quelldistanz zu den hdchsten Aktivitédtskonzentrationen

am Boden filihren, sind mit 23 % weitaus hidufiger als die

instabilen Klassen B (5,IV) und A (6,V) mit insgesamt 9 %.

Flir die Windgeschwindigkeit ergibt sich eine Verteilung
mit éinem Maximum bei 4 Knoten ( = 2 m/sec) und einem
Mittelwert von 5,7 Knoten ( = 3 m/sec) (Abb. 2.2.b).
Flir die relative Hiufigkeit der Windrichtungen (Abb.2.2.c)
ergeben sich 2 Maxima. Sie liegen bel Windrichtungen
aus Ostsilidost (Sektor 4) und aus westlichen bzw. sidwest-
lichen Richtungen . (Hauptwindrichtung)
Neben diesen praktisch eindimensionalen Betrachtungen,
sind die wechselseitigen Abhidngigkeiten aufschlufreich.
Abb.(2.2.4) stellt die normierte Summenhiufigkeit der
Diffusionskategorien als Funktion der Geschwindigkeit dar.
Entsprechend der Definition der Klasse D (B,III4) tre-
ten alle Geschwindigkeiten auf. Der Anteil der Diffusions-
kategorie D wichst von 25,6 % bei u 1 Knoten liber 62 %

12 Knoten. Defini-

i

bei u = 6 Knoten bis auf 83 % bei u
tionsgemidB treten Geschwindigkeiten grdfer als 14 Knoten

( ~ 7 m/sec) nur noch bei der Diffusionskategorie D auf.
Fir kleinere Geschwindigkeiten, etwa bis 4 Knoten dominie-
ren die stabilen Diffusionskategorien F (1,I) und E (2,II).
Im Bereich 1 kts < u < 4 kts variieren deren Anteile zwi-
schen 42 und 57 %, wobei F mit der wesentlich griBeren
Hiufigkeit auftritt.

Da die stabilen Diffusionskategorien mit einer relativ
langsamen Schadstoffverdlinnung verbunden sind und damit

in gréReren Entfernungen zur Erzeugung der vergleichswel-

se h8chsten Konzentrationen in Bodennihe fiihren, ist die

* Die Bezeichnungen von PASQUILL, TURNER und KLUG sind

jeweils alternativ angegeben.



Kombinationdieser Klassen mit geringen Windgeschwindig-
keiten, die ebenfalls die Verdlnnung reduzieren, beson-
ders unglnstig.

Die Abhdngigkeit der Hiufigkeit der Diffusionskategorien
von der Windrichtung wird durch die Abhdngigkeit der
Windgeschwindigkeit von der Windrichtung hervorgerufen.
Dieser Zusammenhang ist in Abb. (2.2.g) dargestellt. Die
geringen Windgeschwindigkeiten treten ziemlich gleichmé-
Rig verteilt in allen Windrichtungssektoren auf. Dies gilt
flir den Bereich zwischen 1 und 4 EKnoten. Danach nehmen die
Unterschiede stédrker zu. Es fd1lt auf, daR die Anteile der

Sektoren 4, 8 und 9 mit zunehmender. Windgeschwindigkei-
ten ansteigen.

Fiir 8 Knoten ergeben sich in

Sektor 4 15 %
Sektor 8 19 %
Sektor 9 16 %

Flir 14 Xnoten erhilt man in

Sektor 4 23 %
Sektor 8 35 %
Sektor 9 18 %

Ab etwa 15 Knoten ist auch der Anteil von Sektor 7 erheb-
lich (31 bis 50 %), so daB die hohen Windgeschwindigkei-
ten im wesentlichen mit Winden aus Slidwest bis West gekop-

pelt sind. Fir u > 20 kts kommt der Wind nur noch aus
Westslidwest (Sektor 8).
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Die Parameter zur gquantitaven Bestimmung der Langzeit-

ausbreitungsfunktion.

Als effektive Emissionshthe H wurde flir die Abluftka-
mine kerntechnischer Anlagen 100 m angenommen.

Zur Berechnung der mittleren Ausbreitungsgeschwindigkeit
nach Gleichung (2.1.6) wurden die von KLUG angegebenen
Windprofilexponenten verwendet, (4). Sie werden auBer in
der instabilen Diffusionskategorie (A, nach PASQUILL) in
allen anderen Diffusionskategorien von Messungen in Brook-
haven (SINGER, SMITH) und Jiilich (POLSTER) im wesentli-
chen bestidtigt, (1. Kap. 3.5, 14), (vergl. Tab. (2.3.a)).
Da die Erdoberflidche in der Umgebung von Standorten kern-
technischer Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland in
der Regel eine grdkere Bodenrauhigkeit aufweist, sollten
nur solche Ausbreitungsparametersysteme als Berechnungs-
grundlage in Frage kommen, die in Versuchen lber Gel&nde
dhnlicher Bodenrauhigkeit ermittelt wurden. Ein Parame-
tersystem, was in dieser Hinsicht besonders geeignet wi-

re, wird zur Zeit

m;
DIFF.- KAT.(j)] POLSTER [SINGER ,SMITH KLUG
PAS -
* QUM KLUG z2>80m Om £ z £108m
] F I 0,48 0,42
0,46
2 E II 0,42 0,37
3 D 149 040 033 0,28
A C 1, 027 0,22 0,22
5 B v 017 0,13 0,20
6 A v 0,16 0,15 0,09

Tab. 2.3%.q: Vergleich der Windprofilexponenten nach KLUG
(7), POLSTER (14) und SINGER, SMITH (11)

* Die Zuordnung der verschiedenen Diffusionskategorien
kann wegen der unterschiedlichen Einteilungskriterien nicht

exakt sein.
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von VOGT, GEISS und POLSTER (13) mit Hilfe von Ausbrei-
tungsexpermenten in der Kernforschungsanlage Jililich er-
stellt. Die Tracerexperimente dauern zur Zeit noch an,

so daR endgliltige Aussagen insbesondere filir stabile, bzw.
instabile Wetterlagen, erst in Zukunft zu erwarten sind.
Bis dahin bleibt man fiir Ausbreitungsverhdltnisse wie sie
in der Bundesrepublik Deutschland herrschen, auf Parame-
tersysteme, wie sie beispielsweise von SINGER und SMITH
(11) oder Mc ELROY (8), (1, Kap. 3.4) angegeben wurden,
angewiesen. Die Parameter nach PASQUILL oder KLUG dage-
gen, sind hier weniger geeignet, da sie auf Messungen
Uber relativ glattem Geldnde zurilickgehen. Sie liegen des-
halb zum Teil um 2 bis 3 Ausbreitungsklassen unter den
Werten von Mc ELROY und um 1 bis 2 Klassen unter denen
von SINGER und SMITH (1, Kap. 3.4). Zudem handelt es sich
bel den fritheren Ausbreitungsversuchen vorzugsweise um
Kurzzeitemissionen. Die Ausbreitungsparameter von SINGER
und SMITH liegen ihrerseits um eine Diffusionskategorie
unter den Jllicher Werten. Lediglich die Me ELROY'schen
und die Jiilicher Ausbreitungsparameter, soweit sie bis-
her vorliegen, stimmen im wesentlichen miteinander {iber-
ein. Sie wurden zwar iiber unterschiedlichem Gel&nde
(Stadt-Land) und fiir z. T. unterschiedliche Randbedingun-
gen (Bodenemission-effektive Schornsteinhthe H = 100 m,
verschiedene Tracer) ermittelt, (1), zeigen jedoch trotz
dieser abweichenden Versuchsbedingungen vergleichbare
GréRenordnungen und #hnliche FunktionsverlIfufe. Der we-
sentliche Nachteil der Mc ELROY!
darin, daB sie fir

schen Parameter liegt
nur 4 Stabilitdtsklassen definiert
sind. Dies kann bei der Berechnung der Langzeitausbrei-

tungsfunktionen zu einer Verzerrung der Verteilungen

fihren. Da sich die Maxima der Kurzzeitausbreitungsfunk-

tionen flir die unterschiedlichen Diffusionskategorien

in verschiedener Quelldistangz ergeben, erhilt man bei

Berechnung der Langzeitausbreitungsfunktionen durch Sum-
mation {iber alle Beitrédge der einzelnen Diffusionskate-

gorien eine Uberlagerung der Einzelverteilungen,

deren
Funktionsverlauf umso glatter ist,

Je mehr Diffusions-



kategorien vorhanden sind. Bei zu geringer Anzahl von
Diffusionskategorien kénnen sich Nebenmaxima ergeben, die
keine physikalische Relevanz besitzen, da sie lediglich
auf eine zu grobte Klassifizierung der atmosphdrischen
Turbulenz zurlickzufihren sind.

Eine Erweiterung auf 6 Stabilititsklassen ist daher, auch
im Hinblick auf die filir 6 Klassen angelegten Hiufigkeits-
verteilungen, winschenswert. Das von FORTAK in seinem
"Bremer Modell" verwendete Ausbreitungsparametersystem

mit 6 Diffusionskategorien ist ein modifiziertes Parame-
tersystem von Mc ELROY, bei dem die 4 Stabilité&tsklassen
von Mc ELROY auf 6 Klassen erweitert werden, indem die Rei-
he der Stabilitdtsklassen um je eine Klasse am stabilen
bzw. am instabilen Ende fortgesetzt wird. Filir die Ausbrei-
tungsparameter dieser neuen Klassen wird angenommen, daf

é bzw. D'sind,

(15, S. 99 ff). Demnach handelt es sich bei diesem System
hinsichtlich der Uberlagerung von 4 unterschiedlichen

sie jeweils gleich denen der Klassen B

Kurzzeitverteilungsfunktionen im Grunde um ein U4-Diffu-
sionsklassen-Modell. Zum Vergleich sind die Ausbreitungs-
parameter nach McELROY und die modifizierten nach FORTAK
in Abb. (2.3. a u. b) in Abhdngigkeit vom Quellabstand

aufgetragen.
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Abb. 2.3%3.b: Vergleich des vertikalen Ausbreitungspara-
meters oz(x) nach Mc ELROY (----) und FORTAK ( ) .
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In Anbetracht dessen, daB ein Ausbreitungsparametersystem,
bei dem die Ausbreitungsparameter in der gleichen Grdfen-
ordnung wie die Mc ELROY'schen und die Jiilicher Werte lie-
gen, bisher noch nicht angegeben worden ist, wollen wir
bis zur Komplettierung der Jiulicher Messungen das von
FORTAK modifizierte Parametersystem von Mc ELROY fir die

vorgesehenen Prognoserechnungen benutzen.

AbschliefRend sei fiir die Berechnungen der Personen- und Um-
weltbelastung darauf aufmerksam gemacht, daR® Abluftfahnen
ab einer bestimmten, von der Wetterlage abhidngigen Quell-
distanz aufgrund von Inversionen oder Isothermen nicht

mehr weiterwachsen, d.h. daB filir oz(x) eine obere Schranke
existiert.

SINGER und SMITH filihren als qualitativen Beweis bisher Be-
obachtungen vom Flugzeug aus an, nach der hidufig eine aus-
geprdgte Dunstschichtobergrenze weit unterhalb der Tropo-
pause zu beobachten ist. Die vertikale Durchmischung wird
sich demnach also auf eine bestimmte Schichtdicke beschrin-
ken. HOLZWORTH hat fir die USA die H®he einer solchen

Schicht aus synoptischen Daten abzuschitzen versucht und
gelangte zu folgenden Ergebnissen:

a. Im Sommer hat die Mischungsschicht eine H®he
von etwa 1500 m.

b. Im Winter sind es dagegen nur 500 m.

Sowohl von PASQUILL als auch von SINGER und SMITH wird
empfohlen, die oZ-Werte nicht weiter ansteigen zu lassen,
wenn sie in vergleichbarer GrdfRe der Mischungsschichthdhe
liegen. KLUG schlieBt sich dieser Auffassung an und em-
pfiehlt, o, dann konstant zu halten, wenn dessen Gr&Re
mit der Hohe der Mischungsschicht {ibereinstimmt . (7)
Von KLUG (7) werden fiir die einzelnen Diffusionskatego-
rien folgende Vermischungshdhen angegeben

1500 m; fiir IV u. V
1000 m; fiir III2

500 m; fiir IIIl

200 m; fiur I u., II

Diese Vermischungsh®hen sind offenbar auch von FORTAK in
seinem"Bremer Modell" angewendet worden.
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Im Rahmen der gegebenen M8glichkeiten und des heutigen
Standes der Ausbreitungstheorie sei daher filir die orogra-
phischen Verhdltnisse der Bundesrepublik Deutschland, ge-
midp obigen Ausfiihrungen, vorerst folgendes Parametersys-
tem zur quantitativen Bestimmung der Langzeitausbreitungs-
funktionen empfohlen.

DIFFUSIONSKATEGORIEN ( J )
1 2 3 4 5 6
F E D C B A PASQUILL
Korresp.
Bezeich- I I m, I, i ¥ KLUG
nungen . : . , : : Mc ELROY
D D C B, B, B, (FORTAK)
F 0,60 0,60 1,29 0,88 1,30 1,30
(0]
y f 0,72 0,72 0,68 0,76 0,74 0,74
G 0,80 0,80 0,73 0,09 0,059 0,059
()
z
g .57 0,57 0,704 1,07 1,23 1,23
m 0,42 0,37 0,28 0,22 0,20 0,09

Tab. 2.3.8: Zusammenstellung der verwendeten Ausbrei-
tungsparameter




.1

- 18 -

METEOROLOGISCHE STANDORTKLASSEN IN DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND

Kriterien zur Enteilung der Bundesrepublik Deutschland

in Standortklassen.

Bel der Festlegung von Standortklassen flir kerntechnische
Anlagen erhebt sich die Frage, ob man sich dem Entwurf
der neuen VDI - Richtlinie 2289 "Ausbreitung luftfremder
Stoffe in der Atmosphidre, Schornsteinhdhe einer Einzel-
quelle" (17), die sich nech in der Diskussion befindet,

im Vorgehen anschlieRen kann. Diese Richtlinie verwendet
die zweidimensionalen Hiufigkeitsverteilungen (Diffusions-
kategorien, Windgeschwiﬁdigkeiten) von MANIER (18) und
vergleicht die Standorte auf der Basis der bei ihnen kurz-

zeitig vorkommenden unglinstigsten Ausbreitungsbedingungen.

Bei konventionellen Schadstoffen - und fiir diese ist die
VDI-Richtlinie 2289 vorgesehen - ist deren momentane Kon-
zentration, z. B. 30-Minuten Mittel, maRgebend fiir die
akuten toxischen Wirkungen auf Mensch und Umwelt. Dagegen
ist zur Beurteilung radioaktiver Schadstoffe laut Empfeh-
lungen der ICRP (23) die mittlere Jahresdosis entschei-
dend, die dem Zeitintegral der Luftkonzentration der ein-
zelnen Nuklide proportional ist. Selten auftretende Aus-
breitungsparameterkombinationen, die kurzzeitig zu beson-
ders hohen Nuklidkonzentrationen in bodennahen Luftschich-
ten flihren, sind daher {ber ihren Beitrag zum Jahresmittel-
wert hinaus nicht wvon Belang.

Flir die Festlegung meteorologischer Standortklassen fir

kerntechnische Anlagen ist daher von einer Funktion der
Form

. . ogj (x)
le(X) = lek e (3.1-1)
'2"3 aJk X GZ.j (x)
auszugehen.

Den von Standort zu Standortvariierenden.Ausbreitungsbe-

dingungen wird durch eine standortspezifische, dreidi-
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mensionale Statistik der Ausbreitungsbedingungen pijk
Rechnung getragen (vergl. Kap. 2.2). Sie wird den an 30
Standorten vom Deutschen Wetterdienst (16, 18) gemessenen
Héufigkeitsverteilungen der Windrichtung, Windgeschwin-
digkeit und der Diffusionskategorie entnommen, obwohl
dieses umfangreiche Material den Nachteil hat, dabk die
nach KLUG aus synoptischen Beobachtungen bestimmten Diffu-
sionskategorien die Bodenrauhigkeit nicht berlicksichtigen.
Dieser Fehler 14Bt sich teilweise dadurch kompensieren,
da den Diffusionskategorien nicht die PASQUILL'schen
(KLUG'schen) Ausbreitungsparameter, sondern die von FORTAK
modifizierten Mc ELROY'schen Werte, die in St. Louis lber
sehr rauhem Geldnde gemessen wurden, zugeordnet werden
(vergl. Kap. 2).

Die Windgeschwindigkeiten und die Diffusionskategorien,
wie sie nach KLUG definiert sind, werden in erster Linie
von der regionalen Wetterlage beeinfluRt. Lokale Effekte
spielen hier eine untergeordnete Rolle. Anders ist es beil
der Windrichtung. Die Bodenwindrichtungsverteilung wird
maRgeblich durch die lokale Orographie geprédgt. Dieser
EinfluRnimmt mitder Hoheab. Aus der Abhdngigkeit der Lang-
zeitausbreitungsfunktion von der regionalen Wetterlage
(Windgeschwindigkeit Diffusionskategorie) einerseits und
der Orographie (Windrichtung) andererseits, lassen sich
zwel Kriterien zur Beurteilung der atmosphdrischen Aus-

breitungseigenschaften herleiten:

a) Erfassung der Gesamtwirkung aller Wetterlagen durch
Summation tliber alle Ausbreitungsbedingungen unter Be-
riicksichtigung der MANIER'schen Hiufigkeitsverteilun-
gen flir verschiedene meteorologische Stationen in der
Bundesrepublik Deutschland mit dem Ziel, grdfere Regi-
onen zunichst zu Ubergeordneten Basisstandortklassen
zusammenzufassen. Dies geschieht mit Hilfe der Funkton:

I(x) :igkpijk : ij(X) (3.1.2)
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2
mit _.__ji———
2G§j(X)
- N e

F. (x)

jk
3 v 0
2m X ujk Ozj(x)
bei der die Windrichtungsabhingigkeit durch die Sum-
mation herausfdllt, so daR nur eine zweidimensionale
Statistik der Windgeschwindigkeiten und der Diffusions-

kategorien eingeht.

b) Berticksichtigung des Auswahlparameters Windrichtung als
ortsspezifischer Komponente der Hiufigkeitsvertellun-
gen bei der Berechnung der windrichtungsabhidngigen Lan-
zeitausbreitungsfunktion.

T - T R

Ii(x) = L pijk ij(x) (3.1.3)
Jk

7iel dieser Untersuchung wird sein, die nach a) de-

finierten Basisstandortklassen unter Berilicksichtigung

der &rtlichen Belastungsverteilungen weiter zu unter-

teilen, um zu den gesuchten Bereichsstandortklassen zu
gelangen.

3.2 Einteilung der Bundesrepublik Deutschland in Standort-
klassen

3.2.1 Basisstandortklassen

Bei der Auswertung von Gleichung (3.1.2) ergab sich, dab

die Langzeitausbreitungsfunktion fiir die beriicksichtig-
ten

25 meteorologischen Stationen - sie sind im Anhang,
Tab.

AT mit Angabe ihrer geographischen Lage aufgefiihrt -
alle in einem relativ schmalen Band liegen (Abb.3.2.la),

dessen Extremwerte sich an der breitesten Stelle

(x ~ 200 m) um den Faktor 2,8 unterscheiden.® Fiir den

*Die Auswertung wurde mit Hilfe einer 2-dim. Statistik (18) vor-

genommen, da eine 3-dim. Statistik zum Zeitpunkt di wer-
tung noch nicht vorlag.Dies fiihrt wegen p t dieser Aus

L Pssy For(x) =0 . F
2 Fijk ik L P . (X) und ¥ p.., = -
ijk T9E Y jk Jk Tk TAETL J.E Pjp = 1

zu gleichwertigen Aussagen.
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IMAX Tj
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25 YN
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Abb. 3.2.1.a: Bandbreite in der die windrichtungsabhdn-
gigen Langzeitausbreitungsfunktionen I(x) fir 30 meteoro-
logische- Stationen in der Bundesrepublik Deutschland
liegen. Darliber ist die Bandbreite in Form von

IMAX(X) / IMIN(X) aufgetragen.
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mittleren Quotienten (gemittelt liber die gesamte Quell-
distanz) ergibt sich
TMAX
f = (—=) =2 (3.2.1.1)

MIN

it

Fiir die einzelnen quelldistanzabhingigen Quotienten erhdlt
man eine Standardabweichung, bezogen auf den obigen Mi-
telwert, von 15 %. Betrachtet man die Funktionsverl&ufe
I(x) in Bezug auf die geographische Lage der zugeordneten
meteorologischen Stationen, so f#llt auf, daB I(x) umso
groRer wird, je welter siidlich die Stationen liegen. Dies

liegt zum einen wegen

ll—\

I(x) ~

<l

Jjk
an den von Norden nach Sliden abnehmenden mittleren Wind-
geschwindigkeiten (Abb.3.2.1.b) und zum anderen an der
Abhdngigkeit der relativen Hiufigkeit der Diffusionskate-
gorien von der geographischen Lage (Abb.3.2.1l.c und 4).
Wéhrend die stabilen (I,II bzw. F,E) und die instabilen
(IV,V bzw. B,A) Diffusionskategorien nach Stiden etwa
gleichmdfig hiufiger auftreten, was wegen

I(x) ~ p F

ijk Tk
unterschiedlich groRe Verschiebungen in Richtung auf
grofere 1(x) zur Folge hat, nimmt die Hiufigkeit von

(IIIzbzw.C) Uber die Nord-Stid-Achse der Bundesrepublik
Deutschland schon weniger zy.

bzw. D) f&11t sogar,
liegen.

Die H#ufigkeit von (ITI
Jje weiter siidlich die Stationen
Der Verlauf der beiden indifferenten Ausbrei-

tungsklassen bewirkt eine leichte Schmélerung des Ban-
des 1n Abb.

1

(5.2.1.2) im Bereich zwischen 105 und 10%m,
well die Funktionsverl#iufe der nérdlich gelegenen Sta-

tlonen in diesem Bereich etwas stirker Konvex sind als
die der siidlichen.
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Abb. 3.2.1.b: Abnahme der mittleren Windgeschwindigkeit
in 10 m HBhe Uber ungestdrtem Gelédnde in der
Bundesrepublik Deutschland, abhingig von der geographi-
schen Breite (vergl. Tab. AL im Anhang)
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Abb. 3.2.1.c: Verdnderung der relativen Haufigkeiten der

Diffusionskategorien fiir 25 meteorologische Stationen in

der Bundesrepublik Deutschland, abhédngig von ihrer geo-

graphischen Lage, errechnet nach Angaben von MANIER
GRIMM (16). ,
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grapnischen Lage‘, errechnet nach Angaben von MANIER,
GRIMM (16).
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Diese, relativ geringen Unterschiede in den Langzeitaus-
breitungsfunktionen I(x) lassen die Frage berechtigt er-
scheinen, ob nicht von einer einzigen Basisklasse in der
Bundesrepublik Deutschland ausgegangen werden kann. Ande-
rerseits sollten die geographieabhingige Hiufigkeit der
Diffusionskategorien und die von Norden nach Siiden abneh-
menden mittleren Windgeschwindigkeiten nicht unberlicksich-
tigt bleiben. Dies legt zumindest 2 Basisstandortklassen
nahe.

Um diese Alternative zu entscheiden wurde die Bundesrepu-
blik Deutschland zum einen als einheitliche Basisstandort-
klasse behandelt, zum anderen in 2 Basisstandortklassen,
etwa Norddeutschland und Sliddeutschland, aufgeteilt. In
Abb. (3.2.1.e) ist der Grenzverlauf eingetragen. Er ist
fast identisch mit dem geographischen Grenzverlauf zwi-
schen der Norddeutschen Tiefebene und den mittellidndischen

Gebirgen.

Zur statistischen Auswertung wurde u.a. die, auf den je-
welligen Mittelwert

L
§ I, () - Hypo {1700} (3.2.1.2)

1=1

bezogenen und lber die gesamte Quelldistanz gemittelte,
Standardabweichung

- 1 100 km
s = 156_;; é s (x)dx (3.2.1.3)
mit
L I.(x)-I (x) |
1 1 -
s(x) =|/gz0% 1§1 { IU%XT~}2-HabS{Il(x)} (3.2.1.4)

berechnet (vergl. Tab.3.2.1.q)

Man erhdlt fir die Bundesrepublik Deutschland als einheit-
liche Basisklasse




- 27 -

Abb. 3.2.1.e: Grenzverlauf fir die Basisstandortklassen

Norddeutschland, Stiddeutschland
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NORD SUD BRD
X [m) | 1u [s/m3] six) 4]} 1 [s/m?]|s(x) helf Tn [/ m3]|s(x) (o]
100[0321 E-10| 83 [0277 E-10] 113 [0297E-10] 122
150[0297 E-7! 215 |0470 E-7| 185 |03S0E-7} 297
200[0370 E-6| 239 [0608 E-6| 195 |0498E-6| 320
3000148 E-S5| 188 (0,221 E-5| 180 |0187 E-5| 270
400[0,201 E-5| 146 (0275 E-S| 166 [0241 E-S5 | 223
500{0,206 E-5| 12,2 |0,266 E-5| 155 10238 E-5| 19,2
600[0,192 E-S5 | 106 0,239 E-5| 146 [0217 E-5| 171
800|0,156 E-5 g0 10188 E-51 130 |0173 E-S5| 14,9
1000|0,129 E-5 8,5 [0155 E-5( 121 0143 E-S | 14,3
1500/0,899 E-6 9,3 10113 E-S5| 123 (0102 E-S | 161
2000}0,691 E-6 10,7 |0,907 E-6 | 138 |0807 E-6] 18,6
3000{0459 E-6 | 12,6 {0633 E-6| 160 0553 E-6| 219
4000{0331 E-6 | 13,7 [0470 E-6 | 171 [0406 E-6| 237
5000j0254 E-6 | 145 (0366 E-6 17,8 10314 E-6 | 248
6000|0201 E-6 | 150 (0294 E-6 | 182 0251 E-6 255
8000]0,139 E-6 | 157 0206 E-6 | 187 0175 E-6 | 263
10000{0,103 E-6 | 16,1 0,154 E-6 189 (0130 E-6 | 268
1500010614 E-7 { 156 (0905 E-7 185 10,771 E-7 | 26,1
20000j0451 E-7 | 15,4 |0663 E-7 18,4 10565 E-7 | 259
30000[0301 E-7 | 155 [0442 E-7 18,4 10377 E-7| 259
40000[0,226 E-7 | 15,5 0332 E-7 18,4 (0,283 E-7 | 259
50000{0,180 E-7 | 155 |0.265 E-7 18.4 (0,226 E-7 | 259
60000|0,150 E-7 | 155 0,221 E-7 18,4 0,188 E-7 | 259
80000(0,113 E-7 155 10,166 E-7 | 184 0.141 E-7 | 259
100000]0902 E-8 | 155 [0.133 E-7 | 184 |0.113 £-7 | 259

Tab. 3.2.1.a: Gemittelte Langzeitausbreitungsfunktionen

Iu und die entsprechenden qQuelldistanzabhingigen Standard-
abweichungen s(x) fiir die Basisstandortklassen NORD, SUD

und die Bundesrepublik Deutschland als einheitliche
Basisstandortklasse .



flir den Bereich Norddeutschland

Syogp ¢ L4 &

fiir den Bereich Stiddeutschland

Ssgp - 17 %

Der mittlere Quotient der Langzeitausbreitungsfunk-
tionen flir die Bereiche Nord, Sid ergibt sich zu

100 km

J/‘Iu sirp (¥) i
I
o Tu NORD(}E7 = 1,4 (3.2.1.5)

100 km

I
1

Bei einer Einteilung in 2 Basisstandortklassen werden

die Standardabweichungen also deutlich reduziert. Fir

68 % der Stationen ergibt sich noch eine deutliche Tren-
nung. Der Grenzverlauf erscheint ebenfalls richtig ge-
wéhlt, da die Standardabweichungen fiir beide Klassen etwa
gleich groB sind. Mehr als zwei Basisklassen festzulegen,
erscheint jedoch nicht sinnvoll, wie Abb.(3.2.1.f) zeigt.

| 68 % der/H 68 /o ‘der\\;
| Stationen Stationen

100 T NN D10 \\\;
e 1\\\»
|

e AN

iR
1

v

£S =142/, £5=17°

Abb. (3.2.1.f)
Mittelwerte der Langzeitausbreitungsfunktionen fiir die
Bereiche Nord und Sid und die entsprechenden mittleren

Standardabweichungen.
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3.2.2 Weitere Unterteilung der Basisstandortklassen

in Bereichsstandortklassen

Die weitere Unterteilung der gefundenen Basisstandortklas-
sen wurde gemiR Kap. 3.1 unter stirker ortsspezifischen Ge-
sichtspunkten vorgenommen. Dazu wurden zundchst filir 25 Sta-
tionen in der Bundesrepublik Deutschland die richtungsab-
hingigen LangzeitausbreitungsfunktionennachGl.(3.1.3)
berechnet, (vergl. Abb.3.2.2.a). Dabei zeigte sich, da®

25 Ti(x)—Verteilungen zur Festlegung der Feinstruktur in
den Basisklassen unzureichend sind. So gibt es im nord-
deutschen Klistengebiet und in Schleswig-Holstein entweder
keine oder nur ein oder zwei Stationen. Gleiches gilt fiir
den Niederrhein, die K&lner Bucht, das Ruhrgebiet und den
Oberrheingraben, bis auf Schleswig-Holstein alles Regionen,
flir die es besonders wichtig widre, die meteorologischen
Verhdltnisse genauer zu beriicksichtigen, da es sich hier

um zukiinftige Standortschwerpunkte kerntechnischer Anla-
gen handeln dirfte (19). Hinzu kommt, daf fiir die verwen-
deten meteorologischen Stationen keine Stationsbeschrei-
bungen vorliegen, so daB alle Stationen in den Unter-
suchungen gleichgewichtig verwendet werden muBten. Dies
kann zu prinzipiellen Fehlinterpretationen filhren.

Durch Beriicksichtigung weiterer Stationen, u.a. auch

in den bereits erwidhnten Regionen méglicher zukiinftiger
Standorte, lassen sich im Hinblick auf die dort zu erwar-
tenden radiologischen Belastungen zum einen die dortigen
Ausbreitungsverhiltnisse besser erfassen, zum anderen die
durch fehlende Stationsbeschreibungen bedingten Fehler
méglicherweise reduzieren,

stark ins Gewicht fallen.

da einzelne Stationen nicht so

Dreidimensionale Hdufigkeitsverteilungen fiir hinreichend
viele weitere Stationen,

erforderlich wiren,

wie sie in diesem Zusammenhang
liegen jedoch bis heute nicht vor.
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Geht man aufgrund des stark ortsspezifischen Charakters der
Windrichtungen und der mehr durch Grofwetterlagen bedingten
Hiufigkeiten von Windgeschwindigkeiten und Diffusionskate-
gorien davon aus, daB die Hiufigkeiten der Windrichtung
einerseits, und die der Windgeschwindigkeit und der Diffu-
sionskategorie andererseits, bis auf einen vernachl&ssig-
baren Fehler linear unabhingig sind, was im folgenden

noch nachzuweisen sein wird, so lassen sich zur Berechnung
die Ti(x)—Verteilungen ersatzweise Windrichtungshiufigkeits-
verteilungen verwenden, die fiir hinreichend viele Stationen

den deutschen Klimaatlanten (20,21) zu entnehmen sind.

Im Falle linearer Unabhingigkeit zwischen der Windrich-

tungshdufigkeit und der H#ufigkeit von Diffusionskategorie
und Windgeschwindigkeit gilt '

i Pjk

Dann }éﬁt sich gemdB (3.1.3) fiir jede Station 1 eine Funk-
tion Iil(x) definieren, fiir die gilt

TG0 = (L oy« oy » Py GO)g

= {p; % Pkt a0k
Wegen
;L_:k ka * FJk(X) = iJZk piJk * FJk(X) = ]-:(X)
folgt
LG = oy - T}, (3.2.2.1)

Damit wird unterstellt, daR die sektorabhingigen Langzeit-

ausbreitungsfunktionen der Windrichtungshéufigkeit direkt
proportional sind.



_33_

Vergleicht man die pj;-Verteilungen fiir 3 exemplarische
Stationen mit entsprechenden sektorabhingigen Langzeit-

ausbreitungsfunktionen

L () = ? Pisk © FyxFuax)

die mit 3-dimensionalen Hiufigkeitsverteilungen fir den
Quellabstand Xyax im Maximum der Funktionen berechnet wur-
den (Abb. 3%.2.2.b), so zeigt sich, zundchst rein qualitativ,

daR die Annahme

Pijk = P1i " Pjx
und damit dile Annahme

~

I;0(x) v pyy

durchaus vernilinftig ist.
Fiir den iliber die Quelldistanz (x) gemittelten stations-
und sektorabhingigen, relativen Fehler, den man bei Annah-

me linearer Unabhingigke ‘ver macht, gilt

100 km L1..{(x) = Ii,(x%)
S S S 1l ax, (3.2.2.2)
il 100 km 5 .. (%)

11

mit

T.,(x) = {Z ps:p, « Fup
1l Tk igk Jk

Zur Illustration von fil wurden die Funktionen fi(x) und
Ei(x) fiir 4 typische Stationen ‘n Abb. (3.2.2.c bis j)
dargestellt.



Bremen: fp=9,85%

* =K

Dusseldorf : f,=182°%

*

Frankfurt: f,=155% i

p;- Verteilungen L (x,,,) - Verteilungen
in 1% in 107 [sec/m
0 10 20 30 0 1 2 3 4

Abb. 3.2.2.b: Vergleich der Windrichtungshiufigkeiten P;
mit den windrichtungsabhingigen Langzeitausbreitungsfunk-

tionen im Funktionsmaximum
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Aus dem sektorabhingigen Fehler 1#Bt sich ein stations-
spezifischer, mittlerer, relativer Fehler

herleiten, der zur Beurteilung obiger Annahme geeignet ist.

Zur Auswertung wurden die bereits benutzten pijk—Vertei-
lungen fir 25 Stationen herangezogen. Sie ergeben einen
mittleren, relativen Fehler von

10 2 s £ 29 %

<
pl ~

Er ist abhingig von der geographischen Lage der Stationen
und nimmt von Norden nach Siilden zu (Abb. 3.2.2.k).

f | T
%] A : -
20 \\;h 3 x : -
P ——
1 5 ) (s ® * x ~*N\-.~

10 ﬁ c
a

47°N  48°N 49°N  50°N 51°N 52°N 53°N 54°N
‘ N
54

geograph. Breite

Abb. 3.2.2.k: Fehler der bei der Berechnung der Langzeit-

ausbreitungsfunktion gemacht wird, wenn man annimmt

PN P dargestellt in Abhingigkeit von der geo-
lek TN L . 111 i Stationen
graphischen Lage der jeweiligen meteorologischen a .

(vergl. Tab. A I im Anhang).



- 44 -

Abb., 3.2.2.1: Jahresmittelwerte der Windrichtungshfufig-
keitsverteilungen fiir 146 Stationen in der Bundesrepublik
Deutschland. Die dargestellten Verteilungen sind, wie in
der Meteorologie {iblich, definiert. '



Tab. 3.2.2.a: STATIONSNAMEN ZU ABB. 3.2.2.1

1fd. Nr. Standorte

1 List

2 Wyk

3 Leck

4 St. Peter

5 Schleswig

6 Borkum

7 Norderney

8 Wangerooge

9 Cuxhaven
10 Libeck

11 Emden

12 Wilhelmshaven
13 Bremervirde
14 Hamburg

15 Schwerin
16 Papenburg
17 Oldenburg
18 Bremen
19 Rotenburg
20 Lineburg
2l Dannenberg
22 Ludwiglust
23 Léningen
24 Vechta
25 Nienburg
26 Celle
27 Wesendorf
28 Salzwedel
29 Nordhorn
30 Hannover
31 Stadtlohn
32 Minster

33 Bramsche
34 Bad Salzuflen

W
i

‘Hildesheim

-}_‘5_

1fd. Nr. Standorte

36
37
38
39
40
41
b2
43
4y
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Braunschweig
Helmstedt
Gardelegen

Bad Driburg
Torfhaus i. Solling
Brocken
Quedlinburg
Rothwesten
Géttingen
Nordhausen

Kleve

Bochum
Mengeringhausen
M.-Gladbach
Diisseldorf-Unterrath
Solingen
Miillenbach

Kahler Asten
Aachen

Diiren

Euskirchen
K81n-Longerich
Hilgenroth
Neukirch/Salzburg
GiefRen

Schotten
Ahrweiler

Neuwied

Weilburg
Schneifelforsthaus
Nirburg

Weilburg

K1. Feldberg
Bitburg
Bernkastel-Kues



1fd. Nr.

71
72
73
T4
75
76
17
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Standorte

Sargenroth
Geisenheim
Trier
Birkenfeld
Alzey
Worms

Kaiserslautern

Kalmit
Bergzabern
Kassel
Eigenrieden
Marburg
Hauptschwenda
Fulda
Nauheim
Wasserkuppe
Wiesbaden
Frankfurt
Gelnhausen

. Kissingen

Darmstadt
Luitpoldheim
Michelstadt
Wertheim
Wirzburg
Buchen
Mergentheim
Mannheim
Kitzingen
Karlsruhe
Heilbrunn
Kiinzelsau
Baden-Baden
Schémberg
Stuttgart
Wilhelmsheim
Crailsheim
Ellwangen
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1fd. Nr.

109
110

111

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

Standorte

Freudenstadt
Tubingen
Schopfloch
Heidenheim
Hechingen
Ulm
Trochtelfingen
Triberg
Rottweil
Sigmaringen
Biberach
Frieburg
Donaueschingen
Feldberg
H8chenschwand
Aach
Meersburg
Isny
Steinheid

Hof

Coburg
Bamberg
Bayreuth
Ansbach
Niirnberg
Amberg
Neustadt
Weifenburg
Regensburg
Finsterau
Augsburg
Landshut
Hohenpeifenberg
Minchen
Trostberg
Wendelstein
Reichenhall
Berlin
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Mittelt man Uber alle Stationen, so erhilt man einen Feh-
ler von

£, = 17 %

Wenn man davon ausgeht, daB dieser Fehler vernachléssigbar
ist, so 14Rt sich die weitere Unterteilung der Basisstand-
ortklassen NORD und SUD mit Hilfe ausreichend vieler Wind-
richtungshiufigkeitsverteilungen vornehmen.

In Abb. 3.2.2.1 sind diese Verteilungen fiir 146 ausgewertete
Stationen in der Bundesrepublik Deutschland in Form von
Windrosen dargestellt. Sie wurden den Klimaatlanten der
deutschen Linder (20,21) entnommen und stellen langfristige
Mittelwerte dar, (ilber 20-50 Jahre gemittelt). Unter Beriick-
sichtigung der Korrelation der verschiedenen Windrichtungs-
hdufigkeitsverteilungen und der geographischen Lage der
einzelnen Stationen lassen sich die beiden Basisstandort-
klassen in je vier weitere Klassen unterteilen, so dab
sich mit der Verteilung fir Berlin insgesamt 9Bereichsstand-
ortklassen in der Bundesrepublik Deutschland ergeben,

(Abb. 3.2.2.m). " S

Mit Hilfe der pi-Verteilungén der Stationen in den jewei-
ligen Bereichsstandortklassen lassen sich fiir jede Stand-
ortklasse Hiufigkeitsmittelwerte

. K. A : o
-1 . . 2.2.4
Piv © Kil;-1‘pivl' Hops (Piy1tr) (3.2.2.4)

bilden. .
Die berechneten Werte sind in Tab. 3.2.3.B angegeben. Da
keine Stationsbeschreibungen existieren, ist wie bei den
3~dimensionalen Verteilungen mit prinzipiellen stationsbe-
dingten Fehlern zu rechnen.

Zur Beurteilung der Abweichungen der einzelnen Verteilun-
gen von den errechneten mittleren Verteilungen wurden fir
jede Standortklasse u. a. relative, mit den klassenspezi-

fischen Windrichtungshiufigkeiten iy gewichtete,
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Standardabweichungen

. S. (3.2.2.5)

mit

K P P 7
- 1 ivl' = F1iv,2
Siv © \/;—T 1;=1 ( P:, )T - Habs(piv1'>

berechnet. Dies ergab die in folgender Tabelle bzw. Abbil-
dung angegebenen Werte.

STANDORT - |
kLaSSENV| T
: T 16,2
2 147
3 225
4 29,1
5 0
6 39,8
7 339
8 385
9 42,2

Tab. 3.2.2.B: Relative Standardabweichungen * nach
Gleichung (3.2.2.5)

* Fir Standortklasse 5 (Westberlin) ergibt sich kein Feh-

ler, weil hier nur eine Windrichtungs?érteilung vorlag. (21)



g

3.2.2.m: Metéordlbgische Bereichsstandortklassen in

Abb.
der Bundesrepublik Deutschland
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60 A
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20 A1

1 2 3 A 6 7 8 9
STANDORTKLASSEN
Abb. 3.2.2.n: Relative Standardabweichungen bei den Wind-

richtungshiufigkeitsverteilungen der einzelnen Standort-
klassen

Sie sind abhdngig von der geographischen Lage der Standort-
klassen und nehmen von Norden nach Siiden zu, (Abb.:3.2.2.n).
Dies ist im wesentlichen bedingt durch die nach Siiden hin
zunehmenden Orographieeinfliisse.

In Standortklasse 6 und 9 ist es beispielsweise durchaus
méglich, daf Stationen in unterschiedlicher geographischer
Umgebung, die wenige Kilometer auseinander liegen, vollig
verschiedene Windrichtungsverteilungen und damit entspre-
chend unterschiedliche Verteilungen der sektorabhingigen
Langzeitausbreitungsfunktionen aufweisen, (vergl. ii(XMAX)_
Verteilungen in Abb. 3.2.2.a fiir Kassel und Fritzlar).

Hier zu Mittelwerten zu gelangen, die fiir alle Stationen
bzw. alle mdglichen Standorte anndhernd reprisentativ sind,
ist praktisch aussichtslos.

Daher erscheint es nicht sinnvoll, die Klassen 6 und 9 zur

Reduktion der Standardabweichungen weiter zu unterteilen,
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ganz abgesehen davon, daR dies unter Umstinden wegen der
erwdhnten Unterschiede gar keine Reduktion der Standardab-
weichungen bringen kdnnte. Hinzu kommt, daf die zukinfti-
gen Standortschwerpunkte filir kerntechnische Anlagen nicht
dort, sondern vermutlich hauptsdchlich in den Klassen 3,7
und 8 liegen werden. Eine Verkleinerung der Standortklas-
sen hdtte weiter zur Folge, daB die Anzahl der erfaften
Stationen reduziert wilirde, wodurch sich wiederum die Klas-

senstatistik verschlechterte.

Die sektorabhingigen Langzeitausbreitungsfunktionen fir

die einzelnen Standortklassen.

Aufgrund der Ergebnisse in Kap. 3.2.1 und 3.2.2 lassen
sich als eine der Grundlagen zur Berechnung zukinftig zu
erwartender radiologischer Umweltblastungen in der
Bundesrepublik Deutschland folgende sektorabhdngigen Lang-
zeitausbreitungsfunktionen fiir 9 Standortklassen angeben

2
6 €y ZOZKv(X) (3.2.3.1)
Ii\)(X) = pi\) |<§1 W e 3.2.53.
mit
P, (3.2.3.2)
CZKv(X) = aK\) {}—(-c-)-} 2o
Xo = 1 m

Die zugeh®rigen Parameter sind in den nachfolgenden Tabel-
len (3.2.%.a) und (3.2.3.B) angegeben und die damit errech-
neten Werte fir Iiv(x) in den Abb. (3.2.3.a-j) fir alle
Standortklassen graphisch dargestellt (24) .
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v Standortklassen Stanortklassen
% 1,2,3,4,5 6,7,8, 9
Bl Guw | By | B [reeer® ] Guw|  Bay| By |t
1 |0615 | 0426 0451 | 0453
2 13748 | 0350 | o 3980 | 0333 | ¢[g
] 8; E -
3 10194 | 0755 2 0197 | 0744 | o
' S 3 S %
4L 10164 (0886 & © 10,33 | 0757 = o
5 10,045 [1192]| © 0,059 1,147
6 10,088 | 1,149 0,063 | 1,218

Tab. 3.2.3.a: Appro x imationsparameter fiir die eingzelnen
Standortklassen in der Bundesrepublik Deutschland

Fir die Behandlung der Ausbreitung an den Grenzen der
Standortklassen wird vorgeschlagen, die Ausbreitungsfunk-
tion zu benutzen, die fiir die Standortklasse gilt in der
der Emittent liegt. F#11t ein Standort genau auf die Grenze
zweler Klassen, so ist die Ausbreitungsfunktion der Klasse
zu benutzen, in der aufgrund der Windrichtungsverteilung
die hdéchste Strahlenbelastung zu erwarten ist.
Zur Berechnung von Iiv(x) wurden unter Berlicksichtigung
der Ergebnisse in Kap. (3.2.1) zunichst die nach Gl.(3.2.1.2)
erechneten Mittelwerte IdWindrichtungshéufigkeit = 100 %)
fir die Basisstandortklassen NORD und SUD durch

H2

T —————————

202 (x)

I : = 3 )
1, NORD, 5tp (¥ {K§1 x5, x) ¢ o, stip
3



v ' Windrichtungshaufigkeiten [%4'2 in den Sektoren

Sondo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | n 12 [Wind-
1 [104 [ M8 | 1033 [ 1008 | 883 | 533 | 538 | 602 | 827 | 756 | 730 | 7.25| 196
1020 | 1201 | 1344 | 922 | 684 | 393 [ 463 | 535 | 682 | 688 | 642 | 579 | 857
1242 | 1325 | 959 | 815 | 610 | 410 | 565 | 603 | 649 | 621 | 616 | 628 | 957
1067 | 894 | 44 | 844 | 842 | 433 | 383 | 383 [ 433 | 983 | 1,58 | 11,33 | 1003
910 | 1200 | 1752 | 1247 | 846 | 290 | 289 | 377 | 627 | 664 | 650 | 572 | 597
1247 | 1329 | 924 | 775 | 653 | 434 | 604 | 619 | 496 | 480 | 505 | 596 | 1338
1616 | 1652 | 627 | 617 | 617 | 629 | 927 | 897 | 507 | 452 | 4,46 | 483 | 530
1446 | 1627 | 958 | 615 | 450 | 300 931 | 1002 [ 583 | 420 | 333 [ 233 | 101

1030 | 1291 | wie | 851 | s78 | 327 | 627 | 717 | 686 | 504 | 435 | 370 | 1,58

Tab. 3.2.3.8: Mittl. Windrichtungshiufigkeiten in 9 Standortklassen. (Im Gegensatz zu der in der
Meteorologie iiblichen Definition der Windrichtungshiufigkeiten, bezeichnet Piy hier nicht die
Wahrscheinlichkeit mit der der Wind aus Sektor (i) kommt, sondern die Wahrscheinlichkeit, mit der
der Wind in Richtung des Sektors (i) weht (Ausbreitungsrichtung). Die angegebenen Piy gehdren also
gegeniliber denen in der Meteorologie zu dem um 180° versetzten Sektor. Die angegebenen Zahlenwerte
sind im Sinne von Gl. (3.2.3.1) definiert und dort in der Zuordnung von Tabelle 3.2.3.8 direkt

zu verwenden. Als Normierungsbedingung gilt § Piy * Pyindstillen = 200 %)

- ¢¢ -
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mit dem tiblichen Potenzansatz G1. (3.2.3.2) fiir die Aus-
breitungsparameter ¢ und dem Amplitudenparameter £ appro-
Ximiert. Fiir ¢« = 6 ergaben sich 13 Parameter, mit denen die
Approximation bis auf 0,4 % genau duchgefiihrt werden konnte.
Dieser Fehler liegt unterhalb der Zeichengenauigkeit.

Wegen

L) =p; - I(x)

nach Kap. (3.2.2) lassen sich die Approximationsergebnisse
Iu,NORD,SUD,(X) zur Anpassung an die verschiedenen, mitt-
leren Windrichtungsverteilungen in den Standortklassen mit
den nach Gleichung (3.2.2.4) erhaltenen Hiufigkeitsmittel-
Wwerten Py, multiplizieren und man erh&lt Gl. (3.2.3.1).
Die Windrose ist in 12 Sektoren eingeteilt und die Py,
sind wegen der mathematischen Geschlossenheit von G1.
(3.2.3.2) im Gegensatz zu der in der Meteorologie iUblichen
Definition hier um 180° versetzt definiert. In der Meteo-
rologie bezeichnen die Windrichtungshiufigkeiten P; die
Wahrscheinlichkeit, mit der der Wind aus Richtung i kommt.
In Gleichung (3.2.3.1) soll sich durch Multiplikation

mit p. auch eine Belastung in Sektor i ergeben. Daher ge-
ben sie in dieser Studie die Wahrscheinlichkeit an, mit der

der Wind in Richtung des ‘Sektors i, also in Ausbreitungs-
richtung weht. Die so definierten pi-Verteilungen seien
im folgerden mit Hiufigkeitsverteilung der Ausbreitungs-

richtung bezeichnetx

Die durch Approximation von Iu,NORD,SUD erhaltenen Para-
haben rein mathematische Bedeutung.

meter gKv’ a., und bKV
Da sie wegen der vorgenommenen Mittelwertbildungen etliche
Summationseffekte enthalten, lassen sich die erhaltenen

(x) nur bedingt als Ausbreitungsparameter fiir verschie-

)
ZKV . . . 3 -
dene "effektive Diffusionskategorien" deuten. Sie sind 1n

Abb. 3.2.%.k und 1 als Funktion von x flir die Parameter

Kk = 1 bis 6 und die Basisklassen NORD und SUD graphisch

dargestellt.
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Abb. 3.2.3.k : Vertikalparameter fiir die Basisstand-
ortklasse NORD
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Abb. 3.2.3.1 : Vertikalparameter fiir die Basisstandort-
klasse SUD.
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Fehlerrechnungen im Rahmen des verwendeten Ausbrei-

tungsmodells.

Gegenstand der Abschitzungen sind nur diejenigen Fehler,
die bei der Herleitung der meteorologischen Standortklas-
sen im Rahmen des in Kap. 2 beschriebenen Ausbreitungs-
und Parametersystems zugelassen wurden. Flir die in diesem
Rahmen exakte sektorabhingige Langzeitausbreitungsfunk-
tion, die die Verhiltnisse am zu betrachtenden Standort 1'
in der Standortklasse v richtig wiedergibt, gilt

Iipry(x) = I, (x) I (AT} (x) + A} (x)) (3.3.1)
mit

AT; () = £ Top, (%) (3.3.2)

AL, (x) = I (%) - I (%) (3.3.3)

Der relative Fehler ergibt sich dann aus (3.3.1) zu

- ] "
£ o= Tiprp () Iiv(x) _ AL; ,(x) - AIiv(X”

v Ti1vy(x) ) Ligry (3:3.4)

Dabei sind:

der Langzeitausbreitungsfunktion nach

(x) Gl. (3.2.3.1), die fiir die Jeweiligen

iv
Standortklassen anzuwenden ist.
b1, (x) = dem Fehler, der bei der Annahme

iv pijk = p; - pjk gemacht wird.
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dem Fehler, der aufgrund der Mittelwertbil-

dung in den einzelnen Standortklassen fiir

AI"iv(X) = . . .
verschiedene Stationen innerhalb dieser
Klassen im Mittel entsteht.
der Langzeitausbreitungsfunktion, die sich
ergeben wlirde, wenn die Langzeitausbreitungs-
I'iv(x) = funktionen aller Stationen innerhalb einer

Standortklasse sich nicht voneinander unter-
scheiden wiirden, die Mittelungsfehler also

entfielen.
Weiter gilt
' : .
I3, = pyy Ty, s
- 8
Iiv(x) = piv(l tn Spv) Iu,N,S(l +n N,S>

i
H
[N
<
N
"
N
+
H
[N
<
~~
>
S

Damit ergibt sich fir (3.3.3)

|
no
(28]
——

AI"iV(X) - I'j_\)(x) . {+n Sp\) tn SN,S+n Sp\) . N,S

(3.3.5)
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Mit (3.3.2) und (3.3.5) in (3.3.4)

- 2 -
[Fplizy )+ I'5,(0) fans e - By g#n” sy, s /|

f =
v Tiiry (x)
(30306)
AuRerdem ist
. Tipry(x) = I3 (%)
i -
b Iil'\)(Xj
S - I'iv(x)
Iil'v:X:
= I'iv(x) = (1 : fp) Iil‘v(x) (3.3.7)
Mit (3.3.7) in (3.3.6)
£ o= |f + (17 ft){+tns_ +ns +n° s 3 ﬂ
\V p P pv N, S pv "N,S
(3.3.8)
1; fir 68 % der Stationen in der Klasse (v)
n =
2, flUr 95,5 % der Stationen in der Klasse (v)
£, ist sektor- und quelldistanzunabhéngig, weil es sich

bel fp und Sy Ul Mittelwerte handelt, die sowohl Uber die

einzelnen Sektoren als auch Uber eine Quelldistanz von

100 m = x S 100 km gebildet wurden, Gl. (3.2.2.2, 3.2.2.3,
3.2.2.5).
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1]

MAX {f } = MAX {lfp+(1¢fp) (+ns = ts ° s 5N,s)‘}

pv N,s ¥ 1 S5,

f + (14f
D ( p) { +n Spy + 08

wegen fp’ Spv? °N,8 > o

Fir die angegebenen 9 Standortklassen erhilt man dann eine
maximale Fehlerbrandbreite von

fir 68 % aller Stationen inner-

0,43 1,14

IA
=
IN

halb einer Standortklasse

und

flir 95,5 % aller Stationen inner-

0,82 < r < 2,18 halb einer Standortklasse

AuBer dieser Fehlerabschitzung wurde auch eine direkte Ver-
gleichsrechnung zwischen den Langzeitausbreitungsfunktionen,
die mit einer 3-dimensionalen Statistik errechnet wurden
und denen, die nach der Standortklasseneinteillung fir den

jeweils zu betrachtenden Standort giiltig sind, durchgefiihrt.

Folgende Fehler wurden definiert

a) Der windrichtungsabhingige Fehler fiir den Standort 1'

in der Standortklasse v.

100 km I, ,,(x) = I;,(x)

/
(o) Iil'\)(X)

1
il'v - 700 km

dx

f
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b) Der mit der Windrichtungshiufigkeit in der jeweiligen
Standortklasse gewichtete mittlere Fehler fiir den
Standort 1' in der Standortklasse v.

fl'v = % Piy fil'\)

c) Der mittlere Fehler, der sich ergibt, wenn mann, statt
die am jeweiligen Standort gemessenen meteorologischen
Daten fir die Berechnung der Langzeitausbreitungsfunk-

tion zu verwenden, mit den Mittelwerten filir die betref-
fende Standortklasse rechnet.

%,fl'v

£, = ——t—

L = Anzahl der Standorte in der jeweiligen
Standortklasse

Die Ergebnisse sind in der Tab. 3.3.0 zusammengefaBt.

Da auswertbare 3-dimensionale Statistiken filir Standorte in
den Standortklassen 1,5 und 8 nicht vorliegen, konnten fiir
diese Klassen keine Fehler angegeben werden. Auch in den
lUbrigen Standortklassen existiert eine 3-dimensionale Hiu-
figkeitsverteilung nur flir wenige Standorte, teilweise

nur fir einen. Daher kdnnen die ermittelten, standortspe-
zifischen Fehler nicht als reprisentativ angesehen werden.
Sie liegen jedoch alle innerhalb, z.T. sogar unterhalb,
der abgeschitzten Fehlerbandbreite.
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STANDORT -
R ASsE | STANDORTE fey /6] |t /%]

Hannover 37,8

2 - 58
Buckeburg 78,1
Munster 19,2
Dusseldorf 33,7

3 33
Bremen 45,7
Hamburg 32,5
Koln 31,2

4 38
Julich 45,2

6 Kassel 55.8 56

7 Frankfurt m AR
Freiburg 11
Passau 31,1
Regensbur 35

9 g g 67
Saarbricken 70,7
Wiirzburg 64,2
Nurnberg 58,1
Hof 95,6

Tab. 3.3.0: Fehler, die sich peim Vergleich der Langzeit-

ausbreitungsfunktionen Iiv(x) und Iil'v

(x) ergeben

(vergleiche die unter b) und ¢) zuvor definierten Fehler)




SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Zusammenhang mit kerntechnischen Anlagen, deren Stand-
orte sich noch nicht konkret festlegen, sondern nur bestimmten
Standortbereichen zuordnen lassen, erdffnet die vorgenommene
Ein’ eilung der BRD in meteorologische Standortklassen und

die Angabe der zugehOrigen Langzeitausbreitungsfunktionen
nach Gl. (3.2.3%.1) die Mdglichkeit Prognosen zur radiologischen
Umweltbelastung fir die gesamte BRD durchzufiihren, da fir
jeden zukiinftigen Standort kerntechnischer Anlagen innerhalb
der BRD eine reprisentative Langzeitausbreitungsfunktion an-
gegeben werden kann. Damit lassen sich, unter Verwendung ge-
eignet definierter Dosisfaktoren die 8rtlich zu erwartenden

Jahresdosen errechnen.

Allerdings sind solche Rechnungen nur im Rahmen gewisser Fehler-
grenzen mdglich. Abgesehen von systematischen Fehlern, bedingt
durch die Anwendung des TAYLOR” schen Ausbreitungsmodells auf
die tatsdchlichen Ausbreitungsverh&ltnisse am Standort von
kerntechnischen Analgen, sind die Herleitungen auch dadurch
fehlerbehaftet, daB kein einheitliches System zur Quantifi-
zierung der Ortlichen Ausbreitungsverhiltnisse vorliegt.

Die verwendeten Ausbreitungsparameter nach McELROY (St.-Louis-
Typen) gelten flir extrem rauhe Bodenverhdltnisse und sind

fiir 4 Diffusionskategorien definiert. Die MANIER® schen
Hiufigkeitsverteilungen dagegen gelten fiir 6 Diffusionskate-
gorien und hdchstens geringe Bodenrauhigkeit. Flir die Kopp-
lung beider Systeme wird angenommen, daR diese beiden Bedin-

gungen sich in Richtung auf realistische Werte kompensieren.

Die Annahme, daR die flir jede Standortklasse errechneten
Mittelwerte der Langzeitausbreitungsfunktion an jedem Stand-
ort im Bereich der jeweiligen Standortklasse repridsentativ
sind, filihrt ebenfalls zu unterschiedlich groRen Abweichungen.

Sie konnten durch Auswertung weiteren meteorol. DatenmaterialS,



insbesondere durch Berlicksichtigung 3-dimensionaler Stati~
stiken flr weitere meteorologische Stationen, reduziert
werden. Zur Zeit liegen derartige Statistiken jedoch erst
flir 30 Stationen in der Bundesrepublik Deutschland vor. Das
auswertbare Datenmaterial konnte zwar durch zusitzliche Aus-
wertung von 146 Windrichtungshiufigkeitsverteilungen ver-
bessert werden; dennoch sind Fehler der in Kap. 3.3 angege-
benen GréRenordnung vorliufig bei der Anwendung der ange-
gebenen Langzeitausbreitungsfunktionen in Kauf zu nehmen.
Sie erscheinen jedoch angesichts der lbrigen Unsicherheiten
bel Belastungsprognosen, wie der Bestimmung des zuklinftigen
Energiebedarfs, der Festlegung von Standorten kerntechni-
scher Anlagen und der Abschitzung der Emissionsraten radio-

aktiver Stoffe, akzeptabel.

AbschlieRend bleibt festzustellen, daf konkrete Standortbe-
urteilungen, etwa fir Sicherheitsberichte im Rahmen von Ge-
nehmigungsverfahren, sich immer an den meteorologischen und
geographischen Bedingungen des dann als bekannt vorausset-
zenden reellen Standorts zu orientieren haben werden. Das
hier beschriebene Verfahren soll nur langfristige Progno-
sen fir die zukiinftige Gesamtsituation der Umweltbelastung
durch die Kernindustrie ermdglichen, wobei davon auszugehen
ist, daR die Standortfestlegung noch nicht mit ausreichen-
der Genauigkeit méglich ist, so dak die Zuordnung zu bereichs-
orientierten Standortklassen zu wesentlichen Vorhersagever-
besserungen der regionalen Umweltbelastung etwa gegeniliber

unspezifischen Mittelwertbetrachtungen fihrt.
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ZUSAMMENSTELLUNG DER VERWENDETEN FORMELZEICHEN

H (m) Effektive Emissionshohe

HabS Absolute Hiufigkeit

i Index des Windrichtungssektors
I (sec/mB) Langzeitausbreitungsfunktion

Ip (s/m3) Mittelwert der Langzeitausbrei-

tungsfunktion in den Basisklassen

I:4 (s/mB) Langzeitausbreitungsfunktion
definiert nach Gl. (3.2.2.1)

Jj Index der Diffusionskategorien

k Index der Windgeschwindigkeitsstufen

K Gesamtzahl der meteorologischen
Stationen in den jeweiligen Stand-
ortklassen (v)

K Summationsindex

1 Index der einzelnen meteorologischen
Stationen in den Basisklassen

1! Index der einzelnen meteorologischen
Stationen in der jeweiligen Stand-
ortklasse (v)

L

Gesamtzahl der meteorologischen
Stationen in den einzelnen Basis-
klassen



X’y,z

(m)

(m)

(m/sec)

(m)
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Index der einzelnen Standortklassen

Wahrscheinlichkeit

Standardabweichung

Ausbreitungsparameter in vertikaler

Richtung

Ausbreitungsparameter quer zur

Ausbreitungsrichtung x

Mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit

Ortskoordinaten
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Tab. AI:

STATION [ 8909, toge (rfemd | Windsen |t
Uetersen 53,68 443 48 18,3
Hamburg 53,33 41 4,2 13,7
Bremen 53,08 4,51 35 9,85
Fafberg 529 6,14 6,8 13,3
Hannover 52,43 4,32 1,4 14,6
Rheine 52,27 3,53 8 13,7
Buckeburg 52,25 4,46 4,8 254
Minster 51,97 2,83 5,6 97
Bocholt 51,83 375 4,6 16,3
Kassel 51,32 1,97 9,0 17,7
Dusseldorf 51,27 3,87 2,6 18,2
Fritzlar 51,13 3,09 15,3 228
Koln 509 3,35 29 13,5
Gieflen 50,58 2,61 54 13,2
N-mendig 50,37 33 18,3 218
Hof 50,33 385 28 13,1
Frankfurt 50,03 3,32 139 15,5
Wirzburg 49,82 3,45 97 22)
Nurnberg 4945 248 122 18)
Saarbrtcken| 49,25 341 50 13,0
Regensburg 49,0 2,78 14,3 21
Passau 4851 1,81 10,5 16,1
Freiburg i.B 480 2,37 21,8 28,7
Kaufbeuren 4788 3,24 8,2 205
Friedrichsh. 47,67 2,63 89 15,4

Geographische und meteorologischen Daten flr 25

meteorologische Stationen in der BRD. Die mittlere

gilt fir eine HBhe von 10 m

Geschwindigkeit u
iber ungestdértem Geldnde. Mittlere Windgeschwindig-
fp ist

keit und Windstillen wurden (16) entnommen. 1
der mittlere Fehler, den man macht, wenn man lineare

Unabhingigkeit zwischen der Windrichtungshdufigkeit

und der Hiufigkeit von Windgeschwindigkeit und Diffu-

sionskategorie annimmt.
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