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1. Einleitung

Von Beginn an wurde bei der in der Kernreaktor-Ferniiberwachung (KFU) eingesetzten Aus-
breitungsrechnung (ABR) der Einfluss des Gelandes durch die Integration digitaler H6hen-
modelle berucksichtigt, die Einfluss auf die Bestimmung diagnostischer Windfelder sowie auf
das Transportmodell und die Dosisberechnung haben. Das eingesetzte Windfeldmodell MCF
(Mass Consistent Flow) beruht auf einem geldndefolgenden Koordinatensystem und bietet
die Mdglichkeit, fir jede Masche des Ldsungsgebiets einen eigenen Reibungswert vorzuge-
ben, um die Bebauung und den Bewuchs des Gelandes zu modellieren, was gerade im Hin-
blick auf die in den letzen Jahren realisierte VergroRerung des Modellgebiets von Bedeutung
ist. Nachdem das MCF-Modell auch im mesoskaligen Bereich im Verbundprojekt Boden-
seeOnline /1/ erprobt wurde, konnte bereits eine erste, prototypische Integration in die KFU
realisiert werden.

Der folgende Bericht beinhaltet zunachst einen Vergleich zwischen den traditionellen und
den mit MCF errechneten ABR-Ergebnissen. Im Anschluss daran wird der Einfluss der Bo-
denrauigkeit auf die Ergebnisse der ABR untersucht. Hierzu wurden spezielle kunstliche Ver-
teilungen mit erhdhten Rauigkeiten innerhalb des Durchzugsgebiets einer radioaktiven Wol-
ke definiert. Die Diskussion der Ergebnisse zum Einfluss der Rauigkeit erfolgt anhand raum-
licher Verteilungen von Windfeld (insbesondere den Vertikalprofilen) und resultierenden Do-
sisbelastungen.

2. Meteorologische Grundlagen

Die physikalischen Prozesse der Ausbreitung von radioaktiven Partikeln spielen sich im We-
sentlichen in der sogenannten atmosphéarischen Grenzschicht ab. Diese oberhalb der Erd-
oberflache liegende Luftschicht, in welcher die Stromung als stéandig turbulent charakterisiert
werden kann, besitzt eine vertikale Ausdehnung von bis zu ca. 2 Kilometern. Die Meteorolo-
gie der atmospharischen oder planetarischen Grenzschicht ist gekennzeichnet durch eine
Vielzahl z.T. recht komplexer physikalischer Prozesse. Zum besseren Verstandnis sollen die
fur die in der ABR erforderlichen wesentlichen Begriffe in diesem Kapitel eingeflhrt werden.
Fir eine tiefergehende Diskussion sei auf die Literatur zur Grenzschichtmeteorologie verwie-
sen /21, 13/, 14].

2.1 Die planetarische Grenzschicht

Die Grenzschicht bildet den unmittelbar durch den Einfluss der Erdoberflache beeinflussten
unteren Bereich der Atmosphéare. Sie wird wiederum in drei Bereiche unterteilt:

1.  Viskose oder molekulare Schicht mit einer Ausdehnung von wenigen Millimetern:
Der Einfluss dieser Schicht auf die fiir die ABR relevanten dynamischen Vorgange
in der gesamten Grenzschicht ist sehr gering und wird daher hier nicht weiter be-
trachtet.

2. Prandtl-Schicht (= bodennahe Grenzschicht) mit einer Ausdehnung von 20 bis zu
ca. 100 Metern: In dieser Schicht ist der turbulente Impulsfluss bzw. die turbulente
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Schubspannung nahezu héhenkonstant. Der Einfluss der Coriolis-Kraft ist noch ge-
ring, so dass mit der Hohe lediglich die Windgeschwindigkeit annahernd logarith-
misch ansteigt; eine Anderung der Windrichtung liegt hingegen nicht vor. Die
Prandtl-Schicht wird aufgrund des groRen Einflusses von Rauigkeitselementen oft-
mals in zwei Schichten unterteilt, die als Rauigkeitsschicht und Tragheitsschicht be-
zeichnet werden. In der Rauigkeitsschicht sind die Austauschprozesse stark von lo-
kalen Eigenschaften der Oberflache beeinflusst und variieren in gleicher Hohe auch
horizontal stark. Der unterste Bereich der Prandtl-Schicht wird nochmals einge-
grenzt durch die Rauigkeitslange, d.h. diejenige HOhe, in der die mittlere Windge-
schwindigkeit verschwindet.

3. Ekman-Schicht (auch als Spiralschicht bezeichnet): Die Ubergangsschicht zwi-
schen der Prandtl-Schicht und der freien Atmosphare hat die gréfdte Ausdehnung.
Das Abnehmen der turbulenten Flisse mit der Hohe fuhrt in Verbindung mit dem
Einfluss der Corioliskraft zu einer laminaren Luftstrdmung, dem geostrophischen
Wind der freien Atmosphare.

2.2 Der Begriff der Rauigkeitslange

Ublicherweise wird die Rauigkeitsldnge z, in Zusammenhang mit der Monin-Obukhovschen
Ahnlichkeitstheorie eingefiihrt. So findet man fiir neutrale Schichtung die Beziehung

i(z) = % In (i)

Zy

mit der Schubspannungsgeschwindigkeit », (Maf} fur den turbulenten Impulsfluss), die von
Karman-Konstante x und der Hohe tber Grund z mit bestimmt wird. Oft findet man anstelle
von z auch die Grofde z-d, wobei d die sog. Verdrangungshdhe kennzeichnet, die z.B. durch
die mittlere Bewuchshdhe bei homogener Vegetation (Waldgebiet) kennzeichnet (siehe auch
Abbildung 1). Es zeigt sich ein erheblicher Einfluss von z, auf das Windgeschwindigkeitsprofil
in der Prandtl-Schicht.

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Windprofil und Rauigkeitslange tiber einem geschlos-
senen Waldgebiet (Quelle: R. B. Stull /3/, Abb. 9.7)

Abbildung 2 zeigt die Unterschiede im Windprofil bei gegebener Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe, einer Standardmesshdhe fir den Bodenwind bei neutraler Schichtung und Ver-
drangungshéhen zwischen 0,01 und 2 m bei gleicher Geschwindigkeit von 10 m/s. Die Rau-
igkeitslange lasst sich definitionsgemall unmittelbar aus dem z-Wert fur u=0 ablesen.
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Abbildung 2: Windgeschwindigkeitsprofile bei neutraler Schichtung fiir verschiedene Rauig-
keitslangen bei vorgegebener Windgeschwindigkeit in 10 Metern Hohe

Durch Ausmessen des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils bei neutralen Bedingungen
lasst sich sowohl u, als auch z, mittels linearer Regression bestimmen. In der Praxis sind
hierzu mehrere Messhdéhen kleiner als ca. 10 Meter erforderlich.

In der Praxis wird die mittlere Rauigkeitslange eines Gebietes oftmals auf Basis der Land-
nutzungsklassen des sog. CORINE-Katasters festgelegt (siehe /5/ und Tabelle 1). Auf dieser
Basis konnte beispielsweise eine raumlich hoch aufgel6ste Rauigkeitskarte an Hand von
Fernerkundungsdaten abgeleitet werden. Recht realistische raumliche Verteilungen fur das
Gebiet von Baden-Wirttemberg stehen im Rahmen der DWD-Prognose /6/ zur Verfiigung
(siehe Abbildung 3). Wie die Abbildung zeigt, sind die Rauigkeitsunterschiede innerhalb der
Modellgebiete deutlich ausgepragt.
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Abbildung 3: Ubersicht iiber die in COSMO-EU verwendeten Rauigkeitsldngen

z in m | CORINE-Klasse
0,01 Strande, Diinen und Sandflachen (331); Wasserflachen (512)
Deponien und Abraumhalden (132); Wiesen und Weiden (231); Naturliches Griinland
0,02 (321); Flachen mit sparlicher Vegetation (333); Salzwiesen (421); In der Gezeitenzone
liegende Flachen (423); Gewasserlaufe (511); Mindungsgebiete (522)
0.05 Abbauflachen (131); Sport- und Freizeitanlagen (142); Nicht bewassertes Ackerland
' (211); Gletscher und Dauerschneegebiete (335); Lagunen (521)
0,10 Flughafen (124); Simpfe (411); Torfmoore (412); Meere und Ozeane (523)
Stral3en, Eisenbahn (122); Stadtische Griinflachen (141); Weinbauflachen (221); Kom-
0,2 plexe Parzellenstrukturen (242); Landwirtschaft und natiirliche Bodenbedeckung (243);
Heiden und Moorheiden (322); Felsflachen ohne Vegetation (332)
0.50 Hafengebiete (123); Obst- und Beerenobstbestéande (222); Wald-Strauch-
' Ubergangsstadien (324)
10 Nicht durchgéangig stadtische Pragung (112); Industrie- und Gewerbeflachen (121); Bau-
' stellen (133); Nadelwalder (312)
1,5 Laubwalder (311); Mischwalder (313)
2,00 Durchgéangig stadtische Pragung (111)

Tabelle 1 : Mittlere Rauigkeitslange in Abhangigkeit von den Landnutzungsklassen des
CORINE-Katasters (gemaR /5/).
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2.3 Verwendung der Rauigkeitslange in der ABR

Der Einfluss der subskaligen Orographie, der Uber die Rauigkeitslange definiert ist, geht als
Parameter in die verwendeten diagnostischen Windfeldmodelle ein. Die Windfelder bilden
die Basis fur den konvektiven mittleren Partikeltransport in der ABR. Im Einklang mit dem
Leitfaden /7/ wurde bisher die Rauigkeitslange z, = 0,5 Meter global fir das gesamte Modell-
gebiet vorgegeben. Mit der Einfiihrung von MCF steht ein Modell fur die ABR zur Verfligung,
mit dem auch lokal unterschiedliche Rauigkeitsprofile verwendet werden kénnen.

3. Vergleich WINDO — MCF

In den folgenden Abschnitten werden erste Analysen zum Einfluss lokaler Rauigkeitsprofile
diskutiert. Zunachst wird ein Modellvergleich Windo — MCF mit globaler Behandlung der
Rauigkeitsfaktoren durchgefiihrt. Hierbei werden insbesondere die Vertikalprofile herange-
zogen, da hier die Haupteffekte zu erwarten sind. Die Untersuchung zum Einfluss lokal un-
terschiedlicher Rauigkeitslangen erfolgt dann ausschlieRlich mit MCF.

3.1 Vergleich der Modelle

Bei den in der ABR integrierten Windfeldmodellen WINDO und MCF handelt es sich um di-
agnostische Modelle, die ausgehend von einem oder mehreren Startwerten zum Zeitpunkt t
fur das gegebene Modellgebiet ein Windfeld berechnen. Beide Modelle berechnen durch
Interpolation zunachst ein noch divergentes Windfeld und lI6sen im Anschluss daran die Kon-
tinuitatsgleichung, um daraus ein divergenzfreies und massenkonsistentes Windfeld zu er-
zeugen. Im Wesentlichen unterscheiden sich die Modelle in dreierlei Hinsicht:

1. Erzeugung eines vertikalen Windprofils fur das initiale Windfeld: Bei MCF ist die
Schichtung der Atmosphare und die Anbindung an den geostrophischen Wind von
Bedeutung, wahrend bei WINDO von einem logarithmischen Profil ausgegangen
wird

2. MCF legt ein gelandefolgendes, WINDO ein kartesisches Koordinatensystem zu-
grunde, wobei sich mit dem gelandefolgenden Koordinatensystem bodennahe Ef-
fekte besser erfassen lassen, ohne die Maschenzahl deutlich erhdhen zu mussen.

3. MCF bietet die Mdoglichkeit, fur jede Masche in der bodennahen Schicht eine Rau-
igkeitslange vorgeben zu kdnnen, womit sich zusatzlich zur Topographie noch der
Einfluss von inhomogenem Bewuchs und Bebauung erfassen lassen.

3.2 Vergleichsrechnungen

Um die Auswirkung der Modellunterschiede quantifizieren zu kénnen, wurden Vergleichs-
rechnungen durchgefihrt. Dabei sollte untersucht werden, welche vertikalen Windprofile sich
sowohl am Messort, als auch in einiger Entfernung davon ausbilden. Um die Frage zu be-
antworten, wurden als meteorologische Eingangsdaten Messwerte verwendet. Die Rech-
nungen wurden fur die Standorte Philippsburg (KKP) und Neckarwestheim (GKN) durchge-
fuhrt, um auch den Einfluss der Topographie abschatzen zu kénnen.
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Abbildung 5: MCF: Windgeschwindigkeitsverteilung KKP (links) und GKN (rechts)

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeit von bei-
den Modellen in einer Hohe von ca. 100m Uber Grund. Dabei zeigt sich, dass sich bei WIN-
DO die Struktur der zugrundeliegenden Topographie noch deutlich abzeichnet, wahrend bei
MCF sich die topografischen Gegebenheiten nur noch undeutlich abzeichnen. Mit zuneh-
mender Hohe verschwinden die topographischen Einfliisse bei beiden Modellen. Auffallig ist,
dass sich bei MCF kreisférmige Strukturen sowohl mit niedrigeren als auch héheren Wind-
geschwindigkeiten abzeichnen.

Betrachtet man die Windprofile am Standort, so zeigt sich, dass sich bei WINDO ein loga-
rithmisches Profil ausbildet (Abbildung 6), wahrend bei MCF sich nur in der Prandtl-Schicht
ein solches Profil ausbildet und in der Schicht dartiber (Ekman-Schicht) die Windgeschwin-
digkeit kaum noch zunimmt. Die Oszillation der gemessenen Windgeschwindigkeit (Abbil-
dung 7) macht sich hingegen bei den aus den Rechnungen stammenden Profilen kaum be-
merkbar, wahrend die gemessenen Oszillationen bei der Windrichtung bei beiden Modell-
rechnungen deutlich sichtbar sind (Abbildung 8).
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Abbildung 6: Geschwindigkeitsprofil am Standort KKP
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Abbildung 7: Geschwindigkeitsprofil am Standort GKN
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Abbildung 8: Profil der Windrichtung am Standort GKN

Zur Erlauterung der Darstellungsform: Wie sich bei allen Rechnungen gezeigt hat, sind
bei MCF die Werte in der untersten Masche immer konstant, die Windgeschwindigkeit ist
definitionsgemaf null und die Windrichtung betragt 90 Grad. Da sich hierdurch die einzelnen
Linien in den unteren Maschen sehr stark Uberdecken wurden und die Effekte in Bodennahe
nicht sichtbar wirden, beginnen alle Linienplots erst in der 2. Masche.

Vergleicht man die Ergebnisse dieser Rechnungen mit den Ergebnissen beim Einsatz von
MCF im Informations- und Notfallschutzsystem BodenseeOnline /1/, so zeigt sich, dass dort
bei Rechnungen mit MCF im Vergleich mit vorliegenden Messwerten eine sehr gute
Ubereinstimmung erzielt wird. Der Vergleich der beiden Implementierungen zeigt, dass der
wesentliche Unterschied darin liegt, dass bei Implementierung vom MCF in BodenseeOnline
fur MCF Uber die gesamte vertikale Ausdehnung des Modellgebiets ein logarithmisches
Windprofil vorgegeben wird, wahrend bei der Integration von MCF in die ABR davon ausge-
gangen wurde, dass die vorliegenden vertikalen Profile der Messwerte ausreichend fur die
Windfeldberechnung sind.

Es ist festzuhalten, dass MCF uber mehrere Moglichkeiten der Eingabe der meteorologi-
schen Anfangsbedingen verfugt /8/. Im Einzelnen sind dies:

o Vorgabe von Windgeschwindigkeit und Richtung des geostrophischen Windes

o Zusatzlich zum geostrophischen Wind Messwerte aus der bodennahen Schicht

) Numerische Daten von grof3rdumigen Modellrechnungen

o Messdaten und Windwerte aus den oberen Schichten

Bei der Integration von MCF in die ABR wurde, da bei Messwerten Angaben (ber den geo-
strophischen Wind nicht verfugbar sind, die zuletzt genannte Variante gewahlt.
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Es ist daher dringend notwendig zu untersuchen, inwieweit die Initialisierung der Windfelder
bei Rechnungen auf Basis von Messwerten verbessert werden kann. Entscheidend hierfur ist
die Kenntnis der Starke der Grenzschicht. Im KFU liegen hierzu sowohl Prognosedaten als
auch auf Basis des meteorologischen Praprozessors des DFK-Modells mit der Standor-
tinstrumentierung errechnete Pseudomesswerte vor. Deren Integration in die ABR ist in na-
her Zukunft geplant.

Aufgrund der sich aus den Vergleichsrechnungen ergebenden Probleme bei der Windfeldbe-
rechnung mit MCF auf Basis von Messwerten wurde zum einen auf die weitere Untersu-
chung der Auswirkung auf die Dosisverteilung verzichtet und zum anderen wurde entschie-
den, die anstehenden Rechnungen zum Einfluss von Rauigkeitslangen auf Basis von Prog-
nosewerten durchzuflhren.

4. Untersuchung des Einflusses der
Rauigkeitslangen

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden zuerst Rechnungen mit unterschiedlichen, aber
Uber das gesamte Modellgebiet konstanten Rauigkeitslangen durchgefuhrt. In weiteren
Rechnungen wurde dann untersucht, wie sich im Modellgebiet inhomogen verteilte Rauig-
keitslangen auf die Ausbildung des Windfeldes und die Dosisverteilung auswirken. Die
Rechnungen wurden ebenfalls fur die Standorte KKP und GKN durchgefuhrt, um auch hier
den Einfluss der Topographie abschatzen zu kénnen.

Standardmalig wird in der ABR sowohl bei WINDO als auch bei MCF ein Rauigkeitsfaktor
von 0,5 verwendet. Um Rechnungen mit anderen Rauigkeitslangen durchfuhren zu kdnnen,
mussten die Modelle in der ABR entsprechend modifiziert werden.

4.1 Rechnungen mit homogen Rauigkeitslangen

Die Rauigkeitslangen beschreiben, wie bereits erwahnt, den Einfluss von Vegetation und
Bebauung auf die Ausbildung des Windfeldes. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden
folgende Rauigkeitslangen gewanhlt:

° 0,001 entsprechend einer freien Wasserflache

o 0,5 entsprechend einer mittleren Rauigkeit (Standardwert in der ABR)

) 1,0  entsprechend einer nicht durchgehenden stadtischen Bebauung,
Nadelwalder

. 2.0 entsprechend einer durchgehend stadtischer Bebauung

Dabei entspricht der Wert von 0,001 dem bei BodenseeOnline verwendeten Wert.

Abbildung 9 zeigt das Geschwindigkeitsprofil Uber die gesamte Hohe des Modellgebiets.
Dabei zeigt sich, dass sich die unterschiedlichen Rauigkeitslangen in der Ekman-Schicht
kaum noch auswirken.
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Abbildung 10: Beispiel fiir ein Geschwindigkeitsprofil am Standort KKP innerhalb der Prandtl-
Schicht

Die Detailansicht (Abbildung 10) zeigt deutlich die unterschiedlichen Geschwindigkeitswerte,
abhangig von der Rauigkeitslange. So ist, wie zu erwarten, die Geschwindigkeit bei 0,001
am grofiten und nimmt mit zunehmender Rauigkeitslange ab. Mit zunehmender Hohe nimmt
die Geschwindigkeit kontinuierlich zu. Bei einer Rauigkeitslange von 2,0 hingegen zeigt sich
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ein anderes Verhalten. Hier ist in der unteren Masche die Geschwindigkeit mit 0,76 m/s ho-
her als in der Schicht dariber mit 0,6 m/s und auch deutlich héher als die Geschwindigkeit
bei einem Rauigkeitsfaktor von 1,0.
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300 f
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0 O— ‘ =i ‘ ‘ ‘ -
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Abbildung 11: Beispiel fiir ein Profil der Windrichtungen am Standort KKP

Betrachtet man Abbildung 11, so zeigt sich, dass die Startwerte der Kurven fir die Rauig-
keitsfaktoren von 1,0 und 2,0 von ungefahr 0, bzw. 360 Grad auf ca. 180 Grad umschwen-
ken.

Betrachtet man die Werte flir Geschwindigkeit und Richtung erst ab der dariber liegenden
Masche, folgen beide Profile dem zu erwartenden Verlauf. Weitere Untersuchungen sind hier
notwendig, um diese Effekte in Bodennahe naher zu untersuchen.

Dasselbe Verhalten zeigt sich auch bei Geschwindigkeitsprofilen am Standort GKN (Abbil-
dung 12). Vergleicht man nun die Dosisverteilung aus den Rechnungen mit dem kleinsten
und dem grofRten Rauigkeitsfaktor, ergeben sich als Folgerung der oben diskutierten Ge-
schwindigkeitsverteilungen im Dosismaximum wahrend der Freisetzungsphase Unterschiede
von ca. 30% (Abbildung 13 und Abbildung 14).
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Abbildung 12: Beispiel fiir ein Profil der Windgeschwindigkeiten am Standort GKN
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Abbildung 13: Ortsdosisleistung am Abbildung 14: Ortsdosisleistung am
Standort KKP, Rauigkeitsfaktor 0,01 Standort KKP, Rauigkeitsfaktor 2,0

4.2 Rechnungen mit inhomogen verteilten
Rauigkeitslangen

Insgesamt wurden fir jeden Standort 4 Rechnungen durchgefiihrt, eine Basisrechnung mit
dem Standard-Rauigkeitsfaktor 0,5 sowie 3 Rechnungen mit dem Rauigkeitsfaktor 2,0 fir
unterschiedlich grofe Gebiete innerhalb des Modellgebiets. Gewahlt wurden quadratische
Gebiete mit 10 x 10 Maschen, d.h. einer Seitenlange von 2 km, mit 20 x 20 Maschen (Seiten-
lange 4 km) sowie ein Gebiet mit 40 x 40 Maschen (Seitenlange 8 km). Gerechnet wurde mit
dem Modellgebiet 20 km x 20 km (100 x 100 Maschen). Die Lage der Gebiete mit hoherer
Rauigkeit zeigt Abbildung 15.
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Abbildung 15: Lage des Gebiets mit erhohter Rauigkeit (10x10 Maschen)

Die eingezeichneten Linien kennzeichnen die Lage der Maschen, an denen die Windprofile
der Abbildungen 17 und 18 erzeugt wurden. Die Angaben fir x und y beziehen sich auf die
Nummer der Maschen in x- und y-Richtung (Tabelle 2). Daraus ergeben sich dann die Kur-
venbezeichnungen in der Legende, wie beispielsweise x44/y65 fur den Punkt (xr1, ym).

Tragt man, wie in Abbildung 16 gezeigt, die horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeit
in verschiedenen Hohen auf, so zeigt sich, dass mit zunehmender Hohe die Gebiete mit er-
hoéhter Rauigkeit immer mehr an Einfluss verlieren. Auffallend ist, dass in Level 2 bei diesem
Beispiel (20 x 20 Maschen) die Windgeschwindigkeit innerhalb des Gebiets mit erhdhter
Rauigkeit eine hohere Windgeschwindigkeit aufweist, was aufgrund der Analyse bei homo-
gener, erhdhter Rauigkeit zu erwarten war. Dies bestatigen auch die Abbildungen 17 und 18,
wo analog zu Abbildung 16 die charakteristischen héheren Geschwindigkeitswerte in der
untersten dargestellten Masche deutlich zu sehen sind. Ebenso zeigen beide Abbildungen
die Windprofile am Rand des Gebiets (x44/y65 und x54/y65) mit erhohter Rauigkeit, dass
dieser Effekt ebenfalls noch zu beobachten ist. Zusatzlich zeigt die Kurve am Punkt x50/y75,
in der Legende mit ,homogen“ bezeichnet, das Windprofil aus der Rechnung mit dem Stan-
dardrauigkeitsfaktor von 0,5 eingezeichnet. Der Punkt selbst liegt in der Mitte des Gebiets
mit erhdohter Rauigkeit.

Lage Maschennr. in x-Richtung | Maschennr. in y-Richtung
Mitte (r=2) xm/ym 50 65
Linker Rand (r=2) xr1/ym 44 65
Rechter Rand (r=2) xr2 /ym 54 65
Unterer Rand (r=2) xm / yr1 50 59
Oberer Rand (r=2) xm / yr2 50 69
Linkes Gebiet (r=0,5) xs1/ym 40 65
Rechtes Gebiet (r=0,5) | xs2 /ym 60 65
Unteres Gebiet (r=0,5) | xm/ys1 50 55
Oberes Gebiet (r=0,5) | xm/ys2 50 75

Tabelle 2: Fiir die Untersuchung der vertikalen Windprofile ausgewahlte Maschen
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Abbildung 16: Horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeit
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Abbildung 17: GKN: Geschwindigkeitsprofile bei 10 x 10 Maschen, Schnitt in x-Richtung
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Abbildung 18: GKN: Geschwindigkeitsprofile bei 10 x 10 Maschen, Schnitt in y-Richtung
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Bei dem gewahlten Prognosezeitraum herrschte vorwiegend eine sldliche Strémung. Inwie-
weit sich die Anstromung des Gebiets in Windrichtung (y-Richtung) von der Umstromung des
Gebiets quer zur Windrichtung (x-Richtung) unterscheidet, zeigen die Abbildungen 17 und
18. Dabei zeigt sich, dass in y-Richtung nur die Maschen am unteren Rand und in der Mitte
des Gebiets mit erhohter Rauigkeit eine hdhere Windgeschwindigkeit in der unteren Masche
berechnen.

Die Abbildungen 19 bis 22 zeigen die Ortsdosisleistung fur die unterschiedlich groRen Gebie-
te mit erhohter Rauigkeit sowie das Ergebnis einer Rechnung mit der homogenen Standard-
Rauigkeit von 0,5. Dabei zeigt sich, dass der Einfluss der Bodenrauigkeit mit zunehmender
Gebietsgrofte immer deutlicher wird und die maximale Dosisleistung sowie die GroRe des
Gebiets mit héherer Dosis zunimmt. Das Dosismaximum liegt dabei im Bereich der erhohten
Rauigkeit.

Ein ahnliches Verhalten ergibt sich auch fir den Standort KKP, wobei hier die Anderung der
Geschwindigkeit von der untersten zur nachst hdheren Masche deutlich sichtbarer ist (Abbil-
dung 23).

(x10"6)

Y-Axis
w

10 3.512 3.514 3.516
X-Axis (x1076)

Abbildung 19: GKN: Ortsdosisleistung (MCF,  Abbildung 20: GKN: Ortsdosisleistung (MCF,
Standard-Rauigkeit) 10 x 10 Maschen)
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Abbildung 21: GKN: Ortsdosisleistung (MCF, Abbildung 22: GKN: Ortsdosisleistung (MCF,
20 x 20 Maschen) 40 x 40 Maschen)
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Abbildung 23: KKP: Geschwindigkeitsprofile bei 10 x 10 Maschen, Schnitt in x-Richtung

Dies lasst (mit aller gebotenen Vorsicht) darauf schlieRen, dass der Effekt durch den Einfluss
der Topographie gemindert wird.

5. Zusammenfassung

Im Rahmen der Untersuchung zum Einfluss von Rauigkeitsfaktoren wurde eine Vielzahl von
Rechnungen durchgefuhrt. Dabei wurden die Rauigkeitsfaktoren einheitlich im gesamten
Modell und anschlieBend bei konstantem Rauigkeitsfaktor die GebietsgrofRe mit erhdhter
Rauigkeit variiert. Einleitend wurde noch mit einem Modellvergleich der beiden in der ABR
integrierten Windmodelle begonnen, dieser jedoch nach nur wenigen Rechnungen abgebro-
chen. Grund hierfir war, dass die in der ABR vorgenommene Parametrierung des Modells
MCF dberpruft werden muss, da die sich aus der Initialisierung ergebende Windgeschwin-
digkeit oberhalb der Prandtl-Schicht nahezu konstant bleibt, was den physikalischen Vor-
gangen in der Ekman-Schicht nicht entspricht. Eine kurze Analyse der Modellbeschreibung
ergab, dass flr MCF weitere Initialisierungsoptionen bestehen, was insbesondere die Anbin-
dung an den geostrophischen Wind betrifft.

Hier sind weitere Untersuchungen notwendig, nicht nur bzgl. einer gednderten Initialisie-
rungsoption bei MCF, sondern auch im Hinblick darauf, inwieweit ein am Kraftwerksstandort
gemessenes vertikales Windprofil fir ein weitrdumiges Gebiet gultig ist. Dabei ist auch die
Frage zu diskutieren, ob es sinnvoller sein kdnnte, mit Prognosedaten des Deutschen Wet-
terdienstes anstatt mit Messwerten zu rechnen. Diese Fragestellung wird umso wichtiger, da
mit der Umstellung der Prognose auf COSMO-DE die Prognosedaten kurzzeitiger und rdum-
lich héher aufgeldst verfugbar sind und in den meisten Fallen erfahrungsgemal sehr nahe
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an der Realitat liegen. Zu beachten ist dabei aber, dass diese Daten wie bisher lediglich als
Stundenmittelwerte vorliegen, womit kurzfristige Wetteranderungen nicht erfasst werden.

Eine weitere Frage bleibt aufgrund der unbefriedigenden Initialisierung des Windprofils un-
beantwortet, namlich diejenige, inwieweit sich im Modell unterschiedliche Rauigkeitsfaktoren
auf die Diffusionsprozesse bei der Ausbreitung auswirken. Zum einen ist im Rahmen der
ABR die Diffusionskategorie bei der Windfeldbestimmung mit MCF fest auf labil bis stabil
(Klasse C) eingestellt, zum anderen sind bei den Prognosedaten, wie sie fur die Analysen
verwendet wurden, die Stabilitdtsfaktoren implizit enthalten, wobei zu Uberlegen ist, ob es
zumindest bei Rechnungen mit Prognosedaten nicht zielfihrender ware, die Stabilitat der
Atmosphare Uber die Monin-Obukhov-Lange zu beschreiben, die ja bereits im KFU aus den
Prognosedaten ermittelt wird und als Verteilung zur Verfugung steht. Trotz der verbleibenden
offenen Fragen lassen sich aus der Untersuchung doch einige Erkenntnisse ableiten.

Die Modellierung des Gelandes, nicht allein mit einer detaillierten Topographie und einem
gelandefolgenden Windfeld, sondern unter Berucksichtigung von lokalem Bewuchs und loka-
ler Bebauung, ergeben eine neue Qualitdt. Die Analysen haben gezeigt, dass in Gebieten
mit stadtischer Bebauung, einem Gebiet also, in dem viele Menschen leben, sich die Wind-
geschwindigkeit deutlich verringert und somit die radioaktive Wolke langer im Gebiet ver-
bleibt, was zu einer erhdhten Belastung der Bevolkerung flhrt. Es ist daher zu empfehlen,
die ABR entsprechend anzupassen, d.h. die tatsdchliche Bebauung und den Bewuchs auf
die Ausbildung der im Uberwachungsgebiet der Kraftwerksstandorte herrschenden Windfel-
der zu integrieren. Im ersten Schritt kdnnen hierzu die Rauigkeitsdaten des DWD verwendet
werden.
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