Zu beziehen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin — Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2023

ICS 07.060, 13.040.01 VDI-RICHTLINIEN April 2023

VEREIN Umweltmeteorologie VDI 3786
DEUTSCHER ;
Meteorologische Messungen Blatt 24
INGENIEURE Crowdsourcing Entwurf
Environmental meteorology — Meteorological Einspriiche bis 2023-06-30

measurements — Crowdsourcing . vorzugsweise (ber das VDI-Richtlinien-Einspruchsportal

http://www.vdi.de/3786-24

e in Papierform an
VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft
Fachbereich Umweltmeteorologie
Postfach 10 11 39

40002 Diisseldorf
Inhalt Seite
VorbemerkUng ........cc.oeuieiiiiieieeeeee e 2
EINICTEUNG ..ottt et 2
1 Anwendungsbereich ................ccooiiiiiiiiiii s 2
2 NOrmative VEIrWEISE...........ccocuiiiiiiiiiiiiieeite ettt ettt 3
O = 1T || = USSP 3
4 ADKUIZUNGEN.......ooiiiiiiiiiiiieieteeee ettt sttt 3
5 Uberblick zu Datenanforderungen, Datenqualitit und Datenquellen...3
5.1 Datenanforderungen.........cceieereireriieiienienieeie et 3
5.2 Klassifizierung der Datenqualitét............cccoeveeiieiiieinenieeeeee 3
5.3 Datenplattformen ..........cceeverierieneie e 4
54 MEtadaten ......occeuerieiieriiriieiieeeteee e 6
6 Sensorik und Plattformen fiir Crowdsourcing ..............cccccceeeeevirrennneen. 6
6.1 Messprinzipien von SMart-SeNSOTS.........ccvervrerreerrrerueriuereesseerseseennns 6
6.2 Sensoren und Plattformen aus verschiedenen Einsatzgebieten
bzw. GerateKonfigurationen............ccueevereereeneerieeieeeeeeeseesee e 10
6.3 Sensormodule ..........cooeiiiiiiiiiinie e 12
6.4 Prinzipien der Datenerfassung ...........ccocceeeeeeieiienienieneeeeeeeeenn 14
T OWAGTUNG ..o e e e e e e et e e e e ae e e e eeaaeeeeans 14
8 Bewertung der Datenqualitat.......................occoeiiiiiiiieii 15
8.1 Ursachen von Messunsicherheiten............cocceouereieninencnceieeene 15
8.2 Kalibrierung und SeleKtion ...........cccervererieiieiieneeeeeee e 17
8.3 Einschétzung der Datenqualitit im Vergleich zu
herkdmmlichen Standards...........ccoocvevierierieciinieeeeeee e 18
8.4 Verbesserung der Datenqualitit durch Clusterung...............cocue.... 18
9 Algorithmen zur Bearbeitung von Massendaten ...................ccocceeeee. 19
9.1  Vorbemerkungen ..........ccceeeuiriirienienieiieieeve e eeesreesseeaeene v e 19
9.2 Algorithmen mit Nutzung von atmosphérischen Referenzdaten .....19
9.3 Algorithmen ohne Nutzung von atmosphérischen Referenzdaten...19
9.4  Alternative SIChEWEISEN .....ccveeieieiiriieiieiieeee e 20
10 BeISPICIE ... e 20
10.1 Netzwerk aus privaten Wetterstationen ...........cccceeveverenercenennens 20
10.2 Citizen-Science-NetZWerk ..........ccoocvevvierieiinieeecieeeee e 21
10.3 Professionell gehostete Geonetzwerke..........ccvveveveereeneenieenieennenne. 21
SCRITFLIUIN ..ottt 22

VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) — Normenausschuss

Fachbereich Umweltmeteorologie

VDI/DIN-Handbuch Reinhaltung der Luft, Band 1b: Umweltmeteorologie

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet



-2- VDI 3786 Blatt 24 Entwurf

Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

An der Erarbeitung dieser Richtlinie waren beteiligt:
Prof. Dr. Benjamin Bechtel, Bochum
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Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blétter dieser Richtlinienreihe so-

wie gegebenenfalls zusétzliche Informationen sind
im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3786.

Einleitung

Unter Crowdsourcing versteht man im Bereich me-
teorologischer Anwendungen das Sammeln von
nicht klassischen Wetterbeobachtungen aus einer
grofien Anzahl von Quellen mit hoher Auflosung,
insbesondere von einer Reihe von dffentlichen Sen-
soren, die typischerweise tiber das Internet verfiig-
bar sind [1]. Fortschritte in der Miniaturisierung
von Messwertgebern fiir meteorologische Elemente
wie Temperatur, Feuchte und Druck fiihrten dazu,
dass diese Sensoren heute in preiswerten Wettersta-
tionen fiir den privaten Gebrauch und in vielen weit
verbreiteten elektronischen Gerdten wie Bordcom-
puter in Autos, Smartphones usw. enthalten sind.
Damit steht eine Vielzahl an Messgeriten

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2023

prinzipiell fiir viele Anwendungen zur Verfiigung,
die teilweise iiber das Internet abrufbar sind. Die
Richtlinie soll Moglichkeiten aufzeigen, wie diese
Sensoren fiir Zwecke der Reinhaltung der Luft, das
heiflit die Ausbreitungsmodellierung und die Um-
weltliberwachung sowie lokalklimatologische Un-
tersuchungen speziell in Stadtgebieten, nutzbar ge-
macht werden konnen.

1 Anwendungsbereich

Meteorologische Eingangsdaten werden zur Be-
rechnung der Ausbreitung von Luftbeimengungen
und zur Bewertung von Havariesituationen drin-
gend gebraucht. Gleiches gilt fiir lokalklimatische
Untersuchungen. Fiir diese Anwendungen gibt es
diverse VDI-Richtlinien (insbesondere die Richtli-
nienreihe VDI 3783, VDI 3785 und VDI 3787).
Dazu sind Messdaten mit hoher Datenqualitét nétig.
Dabei orientiert man sich an den Richtlinien der
Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) [2],
passt diese aber an die Belange der genannten Fra-
gestellungen mit der Richtlinienreihe VDI 3786 an.

Die massenhafte Verfiigbarkeit weiterer Datenquel-
len wiirde eine deutliche Verbesserung in der Erfiil-
lung von Fragestellungen der Luftreinhaltung und
der lokalen Klimabewertung bedeuten. Dazu miis-
sen die Daten in einer Qualitdt (Genauigkeit, War-
tung, Verfiigbarkeit von Metadaten) vorhanden
sein, die fiir die Fragestellungen ausreichend ist. Die
massenhafte Verfiigbarkeit von Daten und eine ge-
eignete mathematische Datenselektion er6ffnen hier
durchaus neue Méglichkeiten, die in dieser Richtli-
nie aufgezeigt werden.

Der Betrieb von Netzwerken unter Einbeziehung
von Crowdsourcing-Daten erfolgt unter Beriick-
sichtigung der jeweiligen Aufgabenstellung, wobei
die verantwortlichen Einrichtungen (Industrie,
Kommune u. A.) ein vorhandenes Netzwerk nutzen
oder ein neues Netzwerk organisieren konnen. Im
ersten Fall miissen eigene Daten und die eines Netz-
werks iiber geeignete Schnittstellen verbunden wer-
den und fiir den jeweiligen Anwendungsfall bereit-
gestellt werden. Beim Aufbau eines eigenen Netz-
werks sollten vorhandene Messstellen in der Region
und zusitzlich installierte Messstellen mit Sensor-
modulen verbunden werden. Dabei konnten bei-
spielsweise die Module an kommunalen Masten,
Fahrzeugen des offentlichen Nahverkehrs, interes-
sierten Einrichtungen (Schulen, Betriebe, Handel),
elektrischen Leihfahrradern usw. angebracht wer-
den. Fiir lokalklimatologische Untersuchungen bie-
tet sich auch an, ein zeitweises Netzwerk aufzu-
bauen und beispielsweise mit einem mobilen Moni-
toring nach VDI 3785 Blatt 2 zu verbinden. Die
Richtlinie zeigt Moglichkeiten zum FEinsatz
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geeigneter Geber, der Datenbearbeitung und Quali-
tatssicherung auf, damit solche Netzwerke fiir Zwe-
cke der Reinhaltung der Luft und lokalklimatische
Untersuchungen angewandt werden kdnnen.

Die Nutzung von Messungen flir Zwecke der ge-
setzlichen Uberwachung der Luftqualitit oder fiir
Genehmigungsverfahren im Rahmen der Luftrein-
haltung haben besonders hohe Anforderungen an
die Qualitit meteorologischer Daten. Hierfiir sind
Crowdsourcing-Daten meist nicht geeignet. Kon-
zentrationsmessungen werden in dieser Richtlinie
nicht behandelt.
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