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Zusammenfassung

Der Zweckverband Restmuiillheizkraftwerk Béblingen (RBB) plant auf einem Teil
seines Betriebsgelandes in Béblingen neben dem von ihnen betriebenen Restmill-
heizkraftwerk (RMHKW) mit integriertem Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) eine
Klarschlammverwertungsanlage (KSVA) zu errichten. Errichter und Eigentiimer ist
die RBB KSVA Vermogensgesellschaft mbh & Co. KG. Pachter und Betreiber der
KSVA wird der Zweckverband Klarschlammverwertung Boblingen (kbb) sein.

Die KSVA dient zur thermischen Behandlung des in den Abwasserbehandlungen der
Mitglieder des kbb anfallenden Klarschlammes, zur Produktion von phosphorreicher
Asche und zur Erzeugung von griiner Fernwarme und griinem Strom. Sie soll fir die
Verwertung von 4,51 Mg TR/h entwassertem Klarschlamm bei einer Feuerungs-
warmeleistung von 11,2 MW ausgelegt werden. Die Anlage kann somit der Nummer
8.1.1.3 des Anhangs 1 der 4. BImSchV [7] zugeordnet werden und bedarf eines
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren nach 810 BImSchG [5].

Fur die Immissionsprognose werden meteorologische Daten, die die Wind- und
Ausbreitungsverhaltnisse am Anlagenstandort bzw. einem geeigneten Ubertragungs-
aufpunkt charakteristisch wiedergeben, bendétigt. Da am Standort selbst bzw. im
Rechengebiet des Immissionsprognosemodells keine meteorologischen Messungen
erfolgen, deren Ergebnisse fir die vorliegende Aufgabenstellung herangezogen
werden kdnnen, sind Daten einer geeigneten Station aus dem weiteren Umfeld auf
einen Ubertragungspunkt zu tibertragen.

Die Station, an der Windmessungen durch den Deutschen Wetterdienst oder durch
andere erfolgen, ist vorliegend entsprechend Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 zu
ermitteln.

Die hierzu nachfolgend dokumentierte Ubertragbarkeitspriifung meteorologischer
Daten zur Anwendung im Rahmen der TA Luft basiert auf den Anforderungen der
TA Luft sowie der VDI 3783 Blatt 20. Ubertragbarkeitspriifungen meteorologischer
Daten zur Anwendung im Rahmen der TA Luft unter Anwendung der VDI 3783
Blatt 20 sind Bestandteil des Akkreditierungsumfangs der Muller-BBM Industry
Solutions GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025 im Prufbereich Umweltmeteorolo-
gische Gutachten.

Im Rahmen der vorliegenden Ubertragbarkeitspriifung wurden Antriebsdaten gesucht,
die zur Erstellung einer Windfeldbibliothek geeignet sind. Hierzu wurden 69 Wind-
messstationen des Deutschen Wetterdienstes in Betracht gezogen. Davon zeigen
sieben Windmessstationen des DWD mindestens eine hinreichende Ubereinstimmung
in der Windrichtung oder der Windgeschwindigkeit. Diese Windmessstationen werden
in einer Detailprifung ndher untersucht.

Entsprechend der VDI 3783 Blatt 20 wurde die Ubereinstimmung der Windrichtungs-
verteilung und der Windgeschwindigkeit bewertet.

Von den im Detail gepriften Windmessstationen zeigt sich an den Stationen
Balingen-Bronnhaupten, Heilbronn/Neckar, Minsingen-Apfelstetten, Pforzheim-
Ispringen und Stuttgart-Echterdingen eine gute Ubereinstimmung beim Priméar-
maximum und bei der mittleren Windgeschwindigkeit mit den Erwartunsgwerten.

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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Aber lediglich die Stationen Pforzheim-Ispringen und Stuttgart-Echterdingen zeigen
auch eine gute Ubereinstimmung des Sekundarmaximums mit den TRY-Daten am
Standort.

Die stark gerichtete Windrichtungsverteilung in Pforzheim-Ispringen entspricht
allerdings nicht der breiten Verteilung der Erwartungswerte am Standort. Die Station
Stuttgart-Echterdingen hingegen weist wie die TRY-Daten am Standort auch eine
breitere Verteilung auf, die bei den einzelnen Windrichtungen gut mit diesen Uber-
einstimmt.

Unter Beachtung aller Gesichtspunkte sind die meteorologischen Daten der Station
Stuttgart-Echterdingen (DWD 4931) unter den gepriiften Stationen fiir die Ubertra-
gung auf den Standort als am besten geeignet anzusehen.

5 ~ . . [}
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Dipl.-Met. Sarah Schmitz Dipl.-Met. Axel Rihling
Projektverantwortlicher Quialitatssicherung

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieflich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftichen Genehmigung durch Muller-BBM Industry Solutions GmbH (als
Rechtsnachfolgerin der Miller-BBM GmbH). Die Ergebnisse beziehen sich nur auf
die untersuchten Gegenstande.
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2 Situation und Aufgabenstellung

Der Zweckverband Restmuiillheizkraftwerk Boblingen (RBB) plant auf einem Teil
seines Betriebsgelandes in Béblingen neben dem von ihnen betriebenen Restmill-
heizkraftwerk (RMHKW) mit integriertem Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) eine
Klarschlammverwertungsanlage (KSVA) zu errichten. Errichter und Eigentimer ist
die RBB KSVA Vermogensgesellschaft mbh & Co. KG. Pachter und Betreiber der
KSVA wird der Zweckverband Klarschlammverwertung Boblingen (kbb) sein.

Die KSVA dient zur thermischen Behandlung des in den Abwasserbehandlungen der
Mitglieder des kbb anfallenden Klarschlamms, zur Produktion von phosphorreicher
Asche und zur Erzeugung von griiner Fernwarme und griinem Strom. Sie soll fir die
Verwertung von 4,51 Mg TR/h entwassertem Klarschlamm bei einer Feuerungs-
warmeleistung von 11,2 MW ausgelegt werden. Die Anlage kann somit der Nummer
8.1.1.3 des Anhangs 1 der 4. BImSchV [7] zugeordnet werden und bedarf eines
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren nach 810 BImSchG [5].

Fur die Immissionsprognose werden meteorologische Daten, die die Wind- und
Ausbreitungsverhaltnisse am Anlagenstandort bzw. einem geeigneten Ubertragungs-
aufpunkt charakteristisch wiedergeben, bendétigt. Im Rahmen der vorliegenden
Ubertragbarkeitspriifung werden im Speziellen Antriebsdaten fur die Verwendung
einer prognostischen Windfeldbibliothek gesucht. Da am Standort selbst bzw. im
Rechengebiet des Immissionsprognosemodells keine meteorologischen Messungen
erfolgen, deren Ergebnisse fir die vorliegende Aufgabenstellung herangezogen
werden kbnnen, sind Daten einer geeigneten Station aus dem weiteren Umfeld auf
einen Ubertragungspunkt zu (ibertragen. Diese Station ist vorliegend entsprechend
Richtlinie VDI 3783 Blatt 20 [13] zu ermitteln.

Im vorliegenden Gutachten soll geprift werden, von welcher meteorologischen Mess-
station die erhobenen Daten eine ausreichend hohe Ahnlichkeit der charakteristi-
schen Merkmale zu der am Ubertragungspunkt erwarteten Windverteilung aufweisen,
um diese Messdaten auf den Ubertragungspunkt zu tibertragen. Stehen mehrere fiir
eine Ubertragung auf den Standort bzw. in das Rechengebiet grundsétzlich geeig-
nete Stationen zur Verfligung, ist diejenige zu ermitteln, welche am besten geeignet
erscheint.

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
11. September 2023 Seite 5



01_Ber_2D.DOCX:22. 02. 2024

S:\M\Proj\176\M176609\M176609

MULLER-BBM

3 Beurteilungsgrundlage

Ausbreitungsrechnungen sollen nach Anhang 3 der TA Luft [6] entweder auf Basis
einer

- meteorologischen Zeitreihe (AKTerm) mit Stundenmitteln von Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Schichtungsstabilitéat (Obukhov-Lange, ersatzweise
Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier) [10],

oder einer

- Ausbreitungsklassenstatistik (AKS), d. h. einer Haufigkeitsverteilung von stundli-
chen Ausbreitungssituationen, festgelegt durch Windrichtungssektor, Windge-
schwindigkeitsklasse und Stabilitéatsklasse nach Klug/Manier

erfolgen.

Ferner kann in Betracht kommen, anstelle messtechnisch ermittelter Ausbreitungs-
klassenstatistiken oder meteorologischer Zeitreihen durch geeignete Modellrechnun-
gen ermittelte synthetische Ausbreitungsklassenstatistiken (oder -zeitreihen) zu
verwenden.

Die Entscheidung, ob mit einer meteorologischen Zeitreihe oder einer AKS gerechnet
wird, hangt von der Datenverflgbarkeit und der betrachteten Situation ab. Generell
ist die Verwendung einer meteorologischen Zeitreihe vorzuziehen, da hiermit Korrela-
tionen zwischen Emissionszeitgdngen und der Meteorologie berlicksichtigt werden
kénnen und auch nicht auf eine Klassierung der meteorologischen Eingangsdaten
zurtckgegriffen wird.

Zur Verwendung einer AKS sind die Vorgaben der TA Luft, Anhang 2, Nr. 13 [6] zu
bertcksichtigen. Inshesondere darf eine AKS nur verwendet werden, sofern Wind-
geschwindigkeiten von weniger als 1 m/s im Stundenmittel am Ubertragungspunkt
bzw. am Standort der Anlage in weniger als 20 % der Jahresstunden auftreten.

Die verwendeten Daten sollen fiir den Ubertragungspunkt charakteristisch bzw. auf
diesen raumlich Gbertragbar sein. Ferner ist bei der Verwendung einer meteorolo-
gischen Zeitreihe deren zeitliche Reprasentanz zu prifen.

Die vorliegende Ermittlung einer raumlich Ubertragbaren meteorologischen Daten-
basis fUr eine Immissionsprognose nach Anhang 2 der TA Luft [6] erfolgt ent-
sprechend der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [13] auf Basis der folgenden Kriterien:

- Empirische Abschatzung der markanten Strukturen der Windrichtungsverteilung
(Maxima, Minimum) am Standort, Auswertung topographischer Karten sowie
Windfeldmodellergebnissen.

- Vergleich dieser Erwartungswerte mit den markanten Strukturen der Windrich-
tungsverteilung an den ausgewahlten verfigbaren Bezugswindstationen und
Abschatzung der rdumlichen Reprasentanz.

- Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit und der relativen Haufigkeiten von
Windgeschwindigkeiten < 1 m/s (Schwachwind) in der entsprechenden Mess-
hohe mit den entsprechenden Sollwerten am Ubertragungsort einschlieRlich
Schwachwindh&ufigkeit in 10 m tber Grund.

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
11. September 2023 Seite 6
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- Abschéatzung der lokalen topographischen Einflisse auf das Windfeld am Uber-
tragungsort.

Bei der Ermittlung einer geeigneten, raumlich tGbertragbaren meteorologischen
Datenbasis ist nicht nur die Ubereinstimmung der Windverhaltnisse am Messort mit
denen am Zielort der Ubertragung maRgeblich, sondern insbesondere auch das zur
Anwendung vorgesehene Windfeldmodell. Grundsatzlich miissen die meteorolo-
gischen Daten alle relevanten Prozesse enthalten, die nicht durch die Windfeld-
modellierung erfasst werden und umgekehrt [11].

In begrindeten Einzelfallen ist nach VDI 3783 Blatt 13 [11] ferner die Verwendung
meteorologischer Daten zuldssig, die aufgrund ihrer Eigenschaften eine konservative
Abschatzung der Immissionszusatzbelastung entsprechend der Aufgabenstellung ge-
wabhrleisten. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn sich Schutzobjekte ausschlief3lich in
einem eindeutig definierten Richtungssektor in Bezug auf die Anlage befinden.

Vor diesem Hintergrund werden im Zuge des vorliegenden Gutachtens ggf. verschie-
dene Mdoglichkeiten zur modelltechnischen Bearbeitung der prognostischen Frage-
stellung aufgezeigt und diskutiert.

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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4 Anlagenstandort und Umgebung

4.1 Allgemeine Beschreibung Anlage und Standort
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Das Betriebsgelande des RBB liegt im Naturraum Schénbuch und Glemswald im
Schwabischen Keuper-Lias-Land Ostlich der Stadt Boblingen in einem ausgedehnten
Waldgebiet.

Die Anlage liegt auf einer Hohe von ca. 490 m Uber NHN. Das umliegende Gelande
ist leicht orographisch gegliedert. Stdlich und nérdlich des Anlagenstandorts steigt
das Gelande leicht an, auf eine Hohe von ca. 510 bis 520 m tber NHN.

Die geografischen Koordinaten und weitere Angaben zum Betriebsgelande sind
Tabelle 1 zu entnehmen. Die Lage des Betriebsgelandes kann dem Kartenauszug
der nachfolgenden Abbildung 1 enthommen werden. Die von der Anlage verur-
sachten, im Zuge der zu erstellenden Prognosen zu beriicksichtigenden Emissionen
werden aus gefassten sowie bodennahen diffusen Quellen freigesetzt.

Tabelle 1. Koordinaten des Betriebsgelandes und Quellcharakteristik der Anlage.

Geogr. Breite Geogr. Lange Gelandehéhe  Quellhéhen Quellarten
(4. NHN)
48,6927° N 9,0625° E 490 m Bodennah Diffuse Quellen
und gefasst und Schornsteine
bis 55 m
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3500000 3502000 3504000 3506000 3508000
Kartendaten: © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Abbildung 1. Lageplan zum Umfeld des Betriebsgeldndes (rote Markierung); Karte genordet.
Kartenhintergrund: © Bundesamt fur Kartografie und Geodasie [8].

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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4.2 Naturraumliche Lage und Gliederung, orografische Station

Das Betriebsgelande befindet sich mit seiner Lage im Naturraum ,Schwabisches
Keuper-Lias-Land® in der Haupteinheit ,Schéonbuch und Glemswald® (104).

Die Position des Standorts und die weitere, grof3regionale naturraumliche Gliederung
kann Abbildung 2 entnommen werden.

5405000

5400000

o
(=]
(=]
Yol
[*2]
[se}
Yol

5390000

5385000

101

3515000 3520000 -

3490000 3495000 3500000 3505000 3510000

Abbildung 2. Naturrdumliche grof3regionale Gliederung [16] mit Nummern der Hauptein-
heiten. Die Markierung zeigt die Lage des Standorts (roter Punkt). Karte genordet.
Kartenhintergrund: EU-DEM [15]; Koordinatensystem: GK-3.

Die Anlage liegt auf einer Hohe von ca. 490 m uber NHN. Das umliegende Gelande
ist leicht orographisch gegliedert. Stdlich und nérdlich des Anlagenstandorts steigt
das Gelande leicht an, auf eine H6he von ca. 510 bis 520 m tber NHN.

Die Gelandestruktur in der Umgebung des Standortes ist in Abbildung 3 dargestellt.

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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Kartendaten: © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Abbildung 3. Gelandestruktur im Umfeld des Standorts (roter Punkt); Topografische
Darstellung mit Datenbasis EU-DEM [15]. Karte genordet. Kartenhintergrund © Bundesamt fir
Kartografie und Geodasie [8]; Koordinatensystem: GK-3.
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Erwartungswerte fiir Wind- und Ausbreitungsbedingungen

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird primar durch die gro3raumige
Druckverteilung gepréagt. Die Stromung in der vom Boden unbeeinflussten Atmosphé-
re (ab ca. 1.500 m tber NHN) hat in Mitteleuropa ein Maximum bei stidwestlichen bis
westlichen Richtungen. Ein zweites Maximum, das vor allem durch die Luftdruckver-
teilung in Hochdruckgebieten bestimmt wird, ist bei Winden aus Ost bis Nordost zu
erwarten. In Bodennéhe, wo sich der Hauptteil der lokalen Ausbreitung von Schad-
stoffen abspielt, kann die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung jedoch
durch die topographischen Strukturen (Orografie, Landnutzung) modifiziert sein.

Wie in Kapitel 4 beschrieben befindet sich der Anlagenstandort in einer leicht ge-
gliederten Umgebung. Es wird erwartet, dass der lokale, bodennahe Wind in erster
Linie von den grofRraumigen Windverhaltnissen gepragt ist. In zweiter Linie kdnnen
die lokalen, orografischen Bedingungen zu einer Modulation der Windbedingungen
fuhren.

Es ist zu erwarten, dass sich im Bereich des Standorts aufgrund der grof3raumigen
Stromungsverhéltnisse im Zusammenwirken mit den orographischen Gegebenheiten,
eine West-Ost gepragte Verteilung ergibt. Ein Maximum der Windverteilung wird ent-
sprechend der grof3rdumigen Druckverteilung aus West bis Stidwesten erwartet und
ein wenig ausgepragtes sekundares Maximum aus Osten.

Um die am Standort und in der Region abgeschatzten Hauptwindrichtungen qualitativ
zu verifizieren, wird erganzend auf die Daten des Testreferenzjahrs! (TRY) des
Deutschen Wetterdienstes [9] zurlickgegriffen. Dabei handelt es sich um Datenséatze,
die fir den Zeitraum 1995 bis 2012 zu jeder Stunde eines Jahres und in einem
Raster mit einer Auflésung von einem Kilometer vorliegen. Aus den Basisdaten des
TRY-Datensatzes wurden die langjahrigen Mittelwerte der Windrichtungsverteilung
ermittelt. Die TRY-Daten enthalten Erwartungswerte fir die Windrichtungsverteilung.

Die Windrosen aus den TRY Daten in der unmittelbaren Umgebung des Standortes
sind in Abbildung 4 eingetragen. Die Windrosen bestatigen die Hauptwindrichtung mit
primarem Maximum mit Wind aus Sud-Westen und sekundarem Maximum mit Wind
aus ostlicher Richtung.

1

abgekurzt TRY (test reference year)

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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Abbildung 4. Darstellung der Windrosen aus den TRY Daten in unmittlebarer Umgebung des
Standortes (blaue Markierung). Karte genordet, ohne Mal3stab. Kartenhintergrund:
© Bundesamt fur Kartografie und Geodasie [8].

Zur Veranschaulichung des Erwartungswerts dieser Ubertragungspriifung wird der
TRY Datensatz an der in Tabelle 2 genannten Position genutzt. Dieser Punkt liegt am
nachsten zum Standort, dem Aufpunkt der Ubertragungspriifung. Die ausgewahlte
Windrose ist in Abbildung 5 dargestellt.

Tabelle 2. Bezugskoordinaten des ausgewahlten test reference year (TRY) Datensatzes.

Bezugskoordinaten (WGS84)
TRY Datensatz 48,6963° N 9,0651° E
Aufpunkt 48,6927° N 9,0625° E

M176609/01  Version 1 SCS/RLG
11. September 2023 Seite 12
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TRY / 48.6963N , 9.0651E

Abbildung 5. Darstellung der Windrose aus den TRY-Daten an den fur die Anlage
reprasentativen Bezugskoordinaten.

Die TRY-Daten zeigen ein breit gefachertes primares Maximum aus Richtung
Siudwesten (SW) bis Nordwesten (NW) und ein sekundares Maximum aus 6stlicher
Richtung (E). Ausgepragte Minima treten nicht auf. Die geringsten Haufigkeiten sind
bei Nordnordost (NNE) und Stidsiidost (SSE) zu finden.

Zur Ermittlung der mittleren Windgeschwindigkeit und der Schwachwindsituation am
Ubertragungspunkt werden die Daten des statistischen Windfeldmodells des DWD [2]
fur einen Vergleich herangezogen. Das statistische Windfeldmodell zeigt am Ubertra-
gungspunkt die mittlere Windgeschwindigkeit und Schwachwindhaufigkeit, wie in
Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3. Ergebnisse aus dem statistischen Windfeldmodell des DWD am Ubertragungs-
punkt.

Statistisches Windfeldmodell

Geografische Lange 9,0625 E
Geografische Breite 48,6927 N
Mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m . Grund 2,5 m/s
Schwachwindhaufigkeit in 10 m 0. Grund 19 %

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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Berilicksichtigte Bezugswindstationen

Die Auswahl der Windmessstationen folgt den Kriterien der VDI 3783 Blatt 20 [13].
Demnach sollte der Beginn des jlingsten zusammenh&ngenden, mindestens
5-jahrigen Datenerhebungszeitraums nicht langer als 15 Jahre zurlckliegen. Die
Verflgbarkeit der Daten muss in jedem Jahr tiber 90 % liegen, und die Daten
mussen fur mindestens fluinf aufeinander folgende Jahre vorhanden sein.

Zusétzlich werden nur solche Windstationen beriicksichtigt, deren auf die Bedingun-
gen des Standorts bezogene Windgeschwindigkeit mit der erwarteten Windgeschwin-
digkeit mindestens hinreichend Ubereinstimmt, sowie nur solche Windstationen,
deren Hauptmaximum der Windrichtung mindestens hinreichend mit der erwarteten
Hauptwindrichtung der ausgewahlten TRY Daten Gbereinstimmt. Die genannten
Kriterien werden spater noch im Detail erlautert.

Im Umkreis von 60 km um die zu betrachtenden Anlage befinden sich 69 Mess-
stationen des DWD. Aus diesen Messstationen werden nur die in die nahere Auswabhl
gezogen, die samtliche oben genannten Kriterien erfillen. Alle anderen Stationen der
Messnetzte werden nicht weiter berticksichtigt.

Aus der genannten Vorauswahl wurden sieben Windmessstationen des Deutschen
Wetterdienstes zur nachsten Priifung zugelassen. In Tabelle 4 sind die Stations-
koordinaten sowie die Lage- und Betriebsangaben aufgefuhrt. lhre rAumliche
Verteilung ist in Abbildung 6 dargestellt.

Tabelle 4. Betrachtete Windmessstationen — Positionsangaben und Betriebsdaten der DWD
Stationen nach [1].

Stationsname  Stations- Betreiber Geber- Stations- geogr. geogr. Abstand Zeitraum

nummer hohe hohe Lénge Breite zum
[m] Uber NHN Standort
[m] [km]

Balingen-
Bronnhaupten 13965 DWD 12 619 8,8134 48,2639 51 2008 - 2022
Heilbronn/
Neckar 15547 DWD 10 215 9,1428 49,1259 49 2016 - 2022
Kaisersbach-
Cronhuette 2485 DWD 12 489 9,6871 48,917 52 2011 - 2022
Muehlacker 3362 DWD 12 243 8,8735 48,9721 34 2006 - 2022
Muensingen-
Apfelstetten 3402 DWD 10 755 9,4837 48,3851 46 2008 - 2022
Pforzheim-
Ispringen 3925 DWD 12 332 8,6973 48,9329 38 1989 - 2022
Stuttgart-
Echterdingen 4931 DWD 10 371 9,2235 48,6883 12 1953 - 2022
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Kartendaten: © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Abbildung 6. Windmessstationen mit Stationsnummern und Standort (roter Punkt).
Topografische Darstellung mit Datenbasis EU-DEM [15]. Karte genordet. Kartenhintergrund
© Bundesamt fur Kartografie und Geodasie [8]; Koordinatensystem: GK-3.
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Das wichtigste Beurteilungskriterium firr die Ubertragbarkeit der vorliegenden Wind-
messungen auf den Zielort ist die Windrichtungsverteilung. Sie muss die wesent-
lichen Merkmale der am Zielort zu erwartenden Verteilung, wie sie in Abschnitt 4
beschrieben wurden, wiederspiegeln.

In Abbildung 7 sind die Windrosen der ausgewdahlten Stationen dargestellt und
Tabelle 5 gibt eine Ubersicht (iber die primaren und sekundéren Windrichtungs-
maxima sowie der Minima der Windrichtungsverteilungen.
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Abbildung 7. Vergleich der Messdaten aus den untersuchten Windmessstationen. Dargestellt
sind die Windrosen mit Messdaten aus dem Zeitraum 2005 - 2022. Die Windrosen sind in 30°-
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Tabelle 5. Charakteristika der Windrichtungsverteilungen an den Messstationen.

Stationsname Hauptmaximum Nebenmaximum Minimum
Standort der WSW bis SSW E bis ENE NNE und SSE
Anlage

Balingen- SSW NNE S
Bronnhaupten

Heilbronn/Neckar W bis S N ESE
Kaisersbach- W bis WNW E SSE
Cronhuette

Muehlacker W E S
Muensingen-

Apfelstetten SW N ESE
Pforzheim- WSW E Nund S
Ispringen

Stuttgart- WSW bis SSW E bis ENE SSE

Echterdingen

Neben der Windrichtungsverteilung spielt auch die Statistik der Windgeschwindig-
keiten eine Rolle fur die Ubertragbarkeit von Winddaten auf einen Standort. Fur die
Bewertung der Windgeschwindigkeit miissen die Messdaten der Stationen auf eine
einheitliche Rauigkeitslange, die der Rauigkeit des Standorts entspricht, sowie eine
Geberh6he von 10 m und einer zusatzlichen Hohe, die nach VDI 3783 Blatt 20 [13]
mit dem 12-fachen der Rauigkeitslange angegeben wird, bezogen werden. Fir die
Berechnung des Faktors wird die folgende Formel verwendet [3] und die Rauigkeits-
lange an den Messstationen wird nach Namyslo [4] bestimmt.

href—dOS ha—do
In B In 5
0Os 0
has - dOs 8 href - dO (1)
In| ——— In| ———
Zos Zo

fred =

Es bedeuten:

frra  Faktor zur Normierung der Windgeschwindigkeit

has Anemometerh6he Gber Grund an der Windmessstation

Zos mesoskaliges Zo fur einen 30°-Sektor an der Windmessstelle
dos Verdrdngungshohe an der Windmessstation (6-fache von zo)

hret  Referenzhohe von 100 m zur mesoskaligen Ubertragung von Windgeschwindigkeiten
Uber ebenem Geldnde nach WIERINGA (1976)

ha  Vergleichshéhe tUber Grund am Ort der Ausbreitungsrechnung (hier: 10 m + 12 x zo)
Zo Rauigkeitslange am Ort der Ausbreitungsrechnung

do  Verdrdngungshdhe am Ort der Ausbreitungsrechnung

M176609/01 Version 1 SCS/RLG
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Die nachfolgende Tabelle 6 fasst die Bedingungen am Standort und den Stationen
zusammen. Am Standort wird die Windgeschwindigkeit und die Haufigkeit von

Schwachwinden dem Statistischen Windfeld-Modell des DWD entnommen. Die
Windgeschwindigkeiten an den verschiedenen Stationen wird nach obiger Formel
aus den an den Stationen gemessenen Windgeschwindigkeiten ermittelt und die
Haufigkeit von Schwachwinden unmittelbar aus den Messwerten.

Tabelle 6. Vergleich der Windgeschwindigkeiten. Datenbasis: DWD Stationsdaten [1],

DWD Statistisches Windfeld-Modell [2].

Stationsname Mittlere Normierte Haufigkeit Geber- Zo fred
Geschwin- mittlere Schwach- héhe [m]
digkeitin  Geschwindig winde [m]
Geberhohe keit * [%]
[m/s] [m/s]
Standort 2,5 19 1,27
Balingen-
Bronnhaupten 3 2,8 12 0,15 0,93
Heilbronn/Neckar 31 29 10 0,1 0,93
Kaisersbach-
Cronhuette 1,8 2,3 35 12 0,77 131
Muehlacker 2,1 2,3 33 12 0,47 1,1
Muensingen-
Apfelstetten 25 3,2 11 10 054 1,26
Pforzheim-
Ispringen 3 2,7 9 12 0,1 0,89
Stuttgart-
Echterdingen 2,4 2,3 19 10 0,12 0,95

1) Mittlere Windgeschwindigkeit normiert auf eine Vergleichshéhe von 10 m plus dem 12-fachen der
Rauigkeitslange am Standort.

Die Ubertragbarkeit wird mit folgenden Kriterien beurteilt:

- Eine gute Ubereinstimmung liegt vor, wenn das Hauptmaximum und das grofRte

Nebenmaximum der Windmessstation und der Erwartungswert jeweils im

gleichen Sektor liegen und wenn das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit vom

Erwartungswert um nicht mehr als +0,5 m/s vom Messwert abweicht.

- Eine hinreichende Ubereinstimmung liegt vor, wenn das Hauptmaximum und
das grofite Nebenmaximum der Windstation und der Erwartungswert jeweils in
benachbarten Sektoren liegen und wenn das Jahresmittel der Windgeschwin-

digkeit vom Erwartungswert um nicht mehr als +1,0 m/s vom Messwert ab-

weicht.
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- Keine Ubereinstimmung liegt vor, wenn das Hauptmaximum und das groRte
Nebenmaximum der Windstation und der Erwartungswert nicht im jeweils
gleichen oder in benachbarten Sektoren liegen und wenn das Jahresmittel der
Windgeschwindigkeit vom Erwartungswert um mehr als +1,0 m/s vom Messwert
abweicht.

Sowohl die Station Pforzheim-Ispringen als auch die Stationen Mihlacker und
Balingen-Bronnhaupten zeigen eine ausgepragte zweigipfelige Windrichtungsver-
teilung, im Gegensatz zu der breiter gefacherten Verteilung der TRY-Daten am
Standort. Dabei liegt bei Balingen-Bronnhaupten und Pforzheim-Ispringen das
Primarmaximum bei suidwestlichen Richtungen, was eine gute Uberseinstimmung mit
den TRY-Daten am Standort bedeutet. Aber lediglich Pforzheim-Ispringen zeigt auch
beim Sekundarmaximum aus Ost noch eine gute Ubereinstimmung mit den TRY-
Daten.

Die Station Kaiserbach-Cronhitte hat ihr Primarmaximum bei westlichen bis west-
nordwestlichen Richtungen und nicht wie die TRY-Daten bei stidwestlichen
Richtungen.

Die Stationen Heilbronn/Neckar und Minsingen-Apfelstetten zeigen beide ein breit
gefachertes Primarmaximum aus den Richtungen West bis Std. Der Sudanteil ist
damit ausgepragter als bei den TRY-Daten am Standort. Desweiteren haben beide
Stationen ihr Sekundarmaximum bei nordlichen Richtungen und nicht wie die TRY-
Daten bei dstlichen Richtungen.

Die Station Stuttgart Echterdingen zeigt sowohl beim Primar- als auch beim Sekun-
darmaximum eine gute Ubereinstimmung mit den TRY-Daten.

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit zeigt bei allen Stationen eine gute
Ubereinstimmung. Nur bei der Station Miinsingen-Apfelstetten weicht der Wert um
mehr als 0,5 m/s vom Erwartunsgwert ab.

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Detailpriifung zusammenfassend dargestellit.
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Tabelle 7. Zusammenfassende Bewertung der Messstationen.
Bewertungskriterien: + gute Ubereinstimmung; 0 hinreichende Ubereinstimmung;

- keine Ubereinstimmung.

Bewertung
Neben-
Windrichtung

Bewertung
Windgeschwindigkeit

Station Stations- Bewertung
ID Haupt-
Windrichtung
Balingen- +
Bronnhaupten 13965
Heilbronn/Neckar 15547 +
Kaisersbach- 0
Cronhuette 2485
Muehlacker 3362 0
Muensingen- .
Apfelstetten 3402
Pforzheim- .
Ispringen 3925
Stuttgart- .
Echterdingen 4931

0
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8 Fazit

Bei der Bewertung der Windrichtungsverteilung zeigen die Stationen Balingen-Bronn-
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haupten, Heilbronn/Neckar, Munsingen-Apfelstetten, Pforzheim-Ispringen und
Stuttgart-Echterdingen eine gute Ubereinstimmung mit den TRY-Daten am Standort.

Die Stationen Heilbronn/Neckar und Munsingen-Apfelstetten haben allerdings ein
sehr breit gefachertes Primarmaximum, womit der Stidanteil bei beiden Stationen
deutlich grofer ist als bei den TRY-Daten am Standort. Desweiteren zeigen diese
beide Stationen und auch die Station Balingen-Bronnhaupten beim Sekundér-
maximum keine gute Ubereinstimmung mit den TRY-Daten. Alle drei Sationen sind
somit nicht fur die Ubertragung auf den Standort geeignet.

Die Stationen Pforzheim-Ispringen und Stuttgart-Echterdingen zeigen neben der
guten Ubereinstimmung beim Primarmaximum auch eine gute Ubereinstimmung
beim Sekundarmaximum und bei der mittleren Windgeschwindigkeit.

Allerdings entspricht die stark gerichtete Windrichtungsverteilung in Pforzheim-
Ispringen nicht der breiten Verteilung der Erwartungswerte am Standort. Die Station
Stuttgart-Echterdingen hingegen weist wie die TRY-Daten am Standort auch eine
breitere Verteilung auf, die bei den einzelnen Windrichtungen gut mit diesen
Ubereinstimmt.

Die meteorologischen Daten der Station Stuttgart-Echterdingen (DWD 4931) sind
unter den gepriften Stationen und fur die unter Kapitel 1 beschriebene Aufgaben-
stellung am besten fiir die Ubertragung zum Zwecke einer Immissionsprognose fur
die geplante Klarschlammverbrennungsanlage auf dem Betriebsgelande des
Zweckverbands Restmdillheizkraftwerk Boblingen in Bdblingen geeignet.
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