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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet nahe der Ort-
schaft Steinegaden, einem Gemeindeteil der Gemeinde Réthenbach (Allgdu) im bayerisch-schwéabischen
Landkreis Lindau (Bodensee) im Freistaat Bayern.

Bei der in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Anlage handelt es sich um eine Deponie. Die Quellen
liegen bodennah bis maximal 10 m Gber Grund.

Die TA Luft sieht vor, meteorologische Daten fiir Ausbreitungsrechnungen von einer Messstation (Bezugs-
windstation) auf einen Anlagenstandort (Zielbereich) zu lGbertragen, wenn am Standort der Anlage keine
Messungen vorliegen.

Bei komplexen Geldndesituationen am Standort kann aber auch die Verwendung modellierter meteorologi-
scher Daten anstelle Gbertragener Daten erwogen werden, was VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 ermdglicht.

Die vom Auftraggeber gewiinschte Bereitstellung modellierter Daten flr diesen Standort bei Steinegaden
wird im vorliegenden Dokument dokumentiert.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort, fiir den modellierte Daten erstellt werden sollen, befindet nahe bei der Ortschaft

Steinegaden in Bayern. Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Standortes.

Hochwert [km]

32550

Rechtswert [km]

32600

Abbildung 1: Lage der Ortschaft Steinegaden in Bayern

Die genaue Lage des untersuchten Standortes bei Steinegaden ist anhand des folgenden Auszuges aus der

topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Standortes bei Steinegaden

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Standortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

Rechtswert 32572095
Hochwert 5276094

2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt im stdlichen Anschluss an die kleine Ortschaft Steinegaden, auf dem Geldnde einer
Deponie. Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Unterschiedlich
dicht bebautes Siedlungsgebiet wechselt sich mit Waldgebieten, landwirtschaftlichen Flachen,
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Wasserflachen (Schwarzenbach, Réthenbach, Harratrieder Bach, Obere Argen mittelbar) und einer vor Ort

landlichen Verkehrswegeinfrastruktur ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten

wurden dem CORINE-Kataster [1] enthommen.
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Abbildung 3: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 693 m lber NHN. Die Umgebung ist orographisch moderat ge-
gliedert. Naturrdumlich liegt Steinegaden in einem stidostlichen Auslaufer des Westallgduer Hiigellandes.

Das Westallgdauer Higelland ist Teil der von Vorlandgletschern gepragten Jungmoranenlandschaft des Siid-
westdeutschen Hiigellandes. Das von eiszeitlichen Ablagerungen und Relieferscheinungen gepragte Gebiet
wird im Norden durch eine Endmorane und im Westen durch das Bodenseebecken begrenzt. Innerhalb der
Landschaft wechseln sich Drumlins, Riede und Moore, Moranenwalle und dazwischenliegende Seen ab. Ehe-
malige Schmelzwasserrinnen und die Taler der Oberen und Unteren Argen gliedern die Landschaft zusatzlich.
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Das Hiigelland erstreckt sich (iber eine Hohe von 500 bis 700 m Gber NHN. Der ausgepragte Offenlandcha-
rakter wird gebietsweise durch Walder unterbrochen.

Abbildung 10 zeigt den Standort, auf einem NO-SW-streichenden Héhenriicken liegend. Am duRersten nord-
lichen Bildrand sind gerade noch die Niederungen der Oberen Argen, einem der beiden Quellfliisse der Argen,
zu erahnen, die hier groRraumiger gemittelt eine OSO-WNW-Orientierung einnimmt.600 m siidostlich des
Standortes flieBt der Schwarzenbach nach Nordosten. Aus dhnlicher Richtung kommend, entwassert der
Rothenbach 1,6 km nordostlicher Distanz in die Obere Argen; dies auf einem Niveau von nur noch 623 m
Gber NHN. Auf der westlichen Seite des H6henzugs strebt der Harratrieder Bach nach Nord-Nordwesten der
Oberen Argen zu. Der Hohenriicke steigt nach Sidwesten leicht an. Den grofRten Gelandeabfall gibt es zur
Oberen Argen hin. Abbildung 10 vermittelt fiir das abgebildete Gebiet Hohenunterschiede von 140 m.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick tiber das Relief.
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Abbildung 5: Orographie um den Standort
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3 Modellierung der Meteorologie im Untersuchungsgebiet

3.1 Modellansatz

Zur Modellierung der Daten wurde ein zweistufiges Verfahren verwendet, dessen prinzipielle Eignung bei-
spielsweise mit dem LUBW in Baden-Wirttemberg und dem LfULG in Sachsen abgestimmt wurde. Dieses
Verfahren verwendet die REA6-Reanalysedaten des Deutschen Wetterdienstes (Schritt 1) als Antriebsdaten
flir eine genestete prognostische Windfeldmodellierung (Schritt 2). Die Reanalysedaten werden dabei wei-
terverarbeitet, wobei durch die prognostische Modellierung im wesentlich feiner aufgelésten Gitter von Oro-
graphie und Landnutzung sich auch eine verbesserte raumliche Reprasentativitat der dabei erhaltenen Daten
ergibt. Je nach Art der prognostischen Modellierung kénnen die modellierten Daten auch lokale Kaltluft ab-
bilden und sind damit lokal reprdsentativ.

Die auf diese Weise erhaltenen lokal und raumlich reprasentativen Daten werden danach einer zeitlichen
Betrachtung unterzogen um sicherzustellen, dass der letztlich erzeugte Datensatz (Ausbreitungsklassenzeit-
reihe oder Ausbreitungsklassenstatistik) auch zeitlich reprasentativ ist.

Die folgende Grafik zeigt den prinzipiellen Ablauf des Verfahrens in Bezug auf raumliche und zeitliche Repra-
sentativitat.

Regionale REAG6-
Reprasentativitat Reanalysedaten

Lokale Prognostische
Reprasentativitat Modellierung

Zeitliche
Reprasentativitat

Abbildung 6: Ablauf der Erzeugung modellierter Daten in Bezug auf regionale, lokale und zeitliche Repra-
sentativitat

Die einzelnen Verfahrensschritte sind in Abbildung 7 dargestellt.

Die Ersatzanemometerposition (EAP) wird fiir die modellierten Daten nach dem im folgenden Abschnitt 3.2.2
beschriebenen Verfahren der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [2] bestimmt, wobei um den Standort ein kreisfor-
miges Gebiet ausgespart wird. Dies ist sinnvoll, da fir Ausbreitungsrechnungen die EAP nicht im Einflussbe-
reich von umstromten Hindernissen liegen soll, falls solche berticksichtigt werden.
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Um den REA6-Reanalysedaten im hier vorgestellten Verfahren die lokale Beeinflussung aufzupragen, wird
eine prognostische Modellrechnung durchgefiihrt. Dabei dienen die REA6-Reanalysedaten als Antrieb fir die
genestete prognostische Modellrechnung. Auf diese Weise ist im Rahmen der Moglichkeiten einer prognos-
tischen Modellierung sichergestellt, dass fir die EAP die Windverhiltnisse errechnet werden, die sich lokal
bei einer durch die REA6-Reanalysedaten bestimmten regional reprasentativen Anstrémung ergeben.

Die damit fiuir die EAP lokal reprasentativ erhaltenen meteorologischen Daten werden zu einer Zeitreihe an-
einandergefligt. Fur die Erzeugung von modellierten meteorologischen Daten kénnen zwei grundsatzliche
Ansatze unterschieden werden:

1. Klassifizierung der meteorologischen Situationen und statistische Auswertung hin zu einer Ausbreitungs-
klassenstatistik

2. Zeitliche Aneinanderreihung der meteorologischen Situationen hin zu einer Ausbreitungsklassenzeit-
reihe

Flr den ersten Fall wird eine Ausbreitungsklassenstatistik erzeugt, die Datenséatze aus typischerweise zehn
Jahren umfasst. Damit ist deren zeitliche Reprasentativitat gegeben.

Flr den zweiten Fall ist in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [3] ein zusammenhdngender Gesamt-
zeitraum von wenigstens flinf Jahren zu erzeugen, dessen Beginn nicht weiter als 15 Jahre zurickliegt. Aus
diesem Gesamtzeitraum ist ein reprasentatives Jahr zu bestimmen.

Die einzelnen Abschnitte bei der Erzeugung modellierter meteorologischer Daten sind in der folgenden Ab-
bildung zusammenfassend dargestellt.
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Bestimmung der EAP in Standortnahe

REA6-Reanalysedaten als Antrieb flr prognostische Modellierung

Prognostische Modellierung

Stationar: Ergebnis ist Windfeldbibliothek Instationar: Ergebnis ist Windfeldzeitreihe

Erzeugung einer Zeitreihe meteorologischer Daten an der EAP

Aufarbeitung der Zeitreihe

als Ausbreitungsklassenzeitreihe fiir ein

als Ausbreitungsklassenstatistik by .
reprasentatives Jahr

Abbildung 7: Sequenzieller Ablauf bei der Erzeugung modellierter Daten

Eine ausflhrliche Verfahrensbeschreibung mit Aussagen auch zur Qualitatssicherung sowie zahlreichen Bei-
spielen ist auf der Webseite der IFU GmbH zu finden.
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3.2 Bestimmung der Ersatzanemometerposition

3.2.1 Hintergrund

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Geldnde ist der Standort eines Anemometers anzugeben,
wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im Rechengebiet erhalten.

Um sicherzustellen, dass die modellierten meteorologischen Daten reprasentativ fiir das Rechengebiet sind,
ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der Standortum-
gebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse austibt. Nur dann ist sichergestellt, dass
sich mit jeder Richtungsanderung der groBraumigen Anstromung, die sich in den regional reprasentativen
REA6-Reanalysedaten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen Drehsinn
und Mal} andert.

In der Vergangenheit wurde die EAP nach subjektiven Kriterien ausgewahlt. Dabei fiel die Auswahl haufig auf
eine frei angestrémte Kuppenlage, auf eine Hochebene oder in den Bereich einer ebenen, ausgedehnten
Talsohle. Mit Erscheinen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 [2] wurde erstmals ein Verfahren beschrieben, mit
dem die Position der EAP objektiv durch ein Rechenverfahren bestimmt werden kann. Dieses Verfahren ist
im folgenden Abschnitt kurz beschrieben.

3.2.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Ausgangspunkt des Verfahrens ist das Vorliegen einer Bibliothek mit Windfeldern fiir alle Ausbreitungsklas-
sen und Richtungssektoren von 10° Breite. Die einzelnen Schritte werden fiir alle Modellebenen unterhalb
von 100 m Uber Grund und jeden Modell-Gitterpunkt durchgefiihrt:

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei duBeren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Nahe von Bebauung, die als umstromtes Hindernis bericksichtigt
wurde, werden nicht betrachtet.

2. Es werden alle Gitterpunkte aussortiert, an denen sich der Wind nicht mit jeder Drehung der Anstrom-
richtung gleichsinnig dreht oder an denen die Windgeschwindigkeit kleiner als 0,5 m/s ist. Die weiteren
Schritte werden nur fiir die verbleibenden Gitterpunkte durchgefiihrt.

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g, (fur die Windrichtung) und g (fur die Windgeschwin-
digkeit) Gber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die Gutemalle g, und gy werden zu einem GesamtmaR g = g, * gy zusam-
mengefasst. Die GréRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uberein-
stimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

4. Innerhalb jedes einzelnen zusammenhdngenden Gebiets mit gleichsinnig drehender Windrichtung wer-
den die Gesamtmalie g aufsummiert zu G.

5. In dem zusammenhangenden Gebiet mit der groRten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groflten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.

Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig dre-
hendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, unabhan-
gig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wurde.
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3.2.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Fiir das in Abbildung 8 dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem prognostischen Windfeldmodell GRAMM [4] eine Windfeldbibliothek berechnet. Auf diese Bib-
liothek wurde das in Abschnitt 3.2.2 beschriebene Verfahren angewandt. In der Umgebung des Standortes
wurde das Gutemal’ g ausgerechnet. Die folgende Grafik zeigt die flichenhafte Visualisierung der Ergebnisse.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Gitemal? bis auf Werte von 0,66 absinkt. Maximal wird
ein Gltemal’ von 0,93 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 8 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa 680 m
westlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

Rechtswert 32571423
Hochwert 5275998

Fiir diese Position erfolgt im Weiteren die Berechnung der modellierten meteorologischen Daten.
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Abbildung 8: Flachenhafte Darstellung des GiitemaRes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
17 m, fur welche die modellierten Daten berechnet werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der bestimmten Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort.
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Abbildung 9: Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort

3.3 Ergebnisse der Windfeldmodellierung im Untersuchungsgebiet

Die Modellierung der meteorologischen Situation wurde mit einer Gitterauflésung von 100 m durchgefiihrt.

Flr die Windrichtungsverteilung ergibt das im Untersuchungsgebiet das folgende Bild.
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Abbildung 10: Modellierung der Windrichtungsverteilung mit Standort und EAP im Untersuchungsgebiet
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Die Verteilungen von Windrichtung und Windgeschwindigkeit der modellierten Daten an der EAP sind in den
folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 11: Windrichtungsverteilung der modellierten Daten
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Abbildung 12: Windgeschwindigkeitsverteilung der modellierten Daten

Bei einer spateren Ausbreitungsrechnung muss sichergestellt werden, dass das vorgeschaltete Windfeldmo-
dell den Einfluss der Orographie im dann verwendeten Rechengebiet korrekt abbildet. Das kénnte in einem
relativ homogenen Bereich um die EAP mit einem diagnostischen Windfeldmodell geschehen. Fir groRere
Bereich, in denen gemal Abbildung 10 die Inhomogenitdten zunehmen, empfiehlt sich eine prognostische
Windfeldmodellierung. Dazu waren die Bestimmungen der TA Luft in Anhang 2 zur Beriicksichtigung von
Geldandeunebenheiten zu beachten.

3.4 Raumliche Reprasentativitat der modellierten Daten

Es muss geprift werden, ob die modellierten meteorologischen Daten fir die gewahlte EAP raumlich repra-
sentativ sind. Eine Moglichkeit dafiir ist zu prifen, ob sich in den rdumlich aufgeldst dargestellten Windrosen
markante Geldndestrukturen in einer erwartbaren Weise abbilden.

Wie in Kapitel 2.3 bereits geschrieben, liegt der Standort auf einem NO-SW-streichenden Héhenriicken. Ost-
lich davon streben der Schwarzenbach und der Réthenbach der Oberen Argen zu, westlich dann der Har-
ratrieder Bach ebenso. Die Obere Argen hat sich deutlich eingetieft. Wie Abbildung 10 vermittelt, treten in
der mittelbaren Standortumgebung Hohendifferenzen von etwa 140 m auf, der steilste Abfall ist zur Oberen
Argen hin orientiert.

Das hier verwendete modellierte Windrosenfeld arbeitet dabei die Umstromung dieser kleinskaligen topo-
grafischen Gegebenheiten deutlich heraus. Auch ist die Kanalisierung des Windes durch Taler, wie es z.B. in
den oben beschriebenen Bachtédlern geschieht, klar zu erkennen. Bemerkenswert ist auch, wie in der Argen-
niederung leeseitig die Rosen deutlich orientierungsloser erscheinen.
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Es ist also davon auszugehen, dass die modellierten Daten hinsichtlich der lokalen Einfliisse raumlich repra-
sentativ sind.
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4 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

Neben der raumlichen Reprasentativitat der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Reprasentativitat
zu prifen. Bei Verwendung einer Jahreszeitreihe der meteorologischen Daten muss das berlicksichtigte Jahr
fir den Anlagenstandort reprasentativ sein. Dies bedeutet, dass aus einer hinreichend langen, homogenen
Zeitreihe (nach Moglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre) das Jahr ausgewahlt wird, das dem langen
Zeitraum bezlglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilitdtsverteilung am ehesten ent-
spricht.

Im vorliegenden Fall geschieht die Ermittlung eines reprdsentativen Jahres in Anlehnung an das Verfahren
AKlJahr, das vom Deutschen Wetterdienst verwendet und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [3] veroffentlicht
wurde.

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsachlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Priifverfahren geschieht. Die
vorrangigen Prifkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls geprift werden die
Verteilungen von Ausbreitungsklassen und die Richtung von Nacht- und Schwachwinden. Die Auswahl des
reprasentativen Jahres erfolgt dabei in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten. Diese sind in den fol-
genden Abschnitten erklart.

4.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

Um durch Einfliisse wie z. B. durch ungeeignete Eingangsdaten oder Modellartefakte hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieRen, werden die Zeitreihen zunachst
auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und Ausbreitungsklasse herangezogen.

Fir die Bewertung der Windrichtungsverteilung werden insgesamt 12 Sektoren mit einer Klassenbreite von
je 30° gebildet. Es wird nun gepriift, ob bei einem oder mehreren Sektoren eine sprunghafte Anderung der
relativen Haufigkeiten von einem Jahr zum anderen vorhanden ist. , Sprunghafte Anderung” bedeutet dabei
eine markante Anderung der Hiufigkeiten, die die normale jahrliche Schwankung deutlich tiberschreitet, und
ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau iber die nachsten Jahre. Ist dies der Fall, so
wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitat ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis entspre-
chend gekdirzt.

Eine analoge Priifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Aufteilung
auf die Geschwindigkeitsklassen der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6 erfolgt. SchlieBlich wird auch die Verteilung
der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf tiber den Gesamtzeitraum untersucht.

Im vorliegenden Fall sollte ein reprasentatives Jahr ermittelt werden, fiir das auch Niederschlagsdaten aus
dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes zur Verfiigung stehen. Ziel des Projektes RESTNI (Regiona-
lisierung stiindlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen Deposition) an der Leibniz Universitat Han-
nover war es gewesen, raumlich hochaufgel6ste, modellierte Niederschlagsdaten fiir ganz Deutschland be-
reitzustellen. Diese Daten existieren derzeit noch nur fiir die Jahre 2006 bis 2015 (,,UBA-Jahre”). Nur aus
diesem Zeitraum konnte das reprdsentative Jahr gewahlt werden.
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Weil der UBA-Zeitraum mittlerweile schon langer zuriickliegt, wurde das Verfahren wie folgt modifiziert: Es
wird zwischen dem Auswahlzeitraum und dem Reprasentationszeitraum unterschieden. Der Auswahlzeit-
raum ist derjenige, aus dem das reprasentative Jahr ausgewahlt werden kann; dieses ist hier der UBA-Zeit-
raum. Der Reprasentationszeitraum ist derjenige, anhand dessen die langjahrig gemittelten ZielgréRen be-
stimmt werden, denen das reprasentative Jahr dann moéglichst nahekommen soll. Also derjenige Zeitraum,
den das reprasentative Jahr dann reprasentiert. Beider Anfang wird hier identisch gewahlt, aber der Repra-
sentationszeitraum dann so weit als moglich bis in die Gegenwart verlangert. Das auf diese Weise ermittelte
Jahr reprasentiert dann einen aktuelleren Gesamtzeitraum als nur den UBA-Zeitraum.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat der modellierten Daten (iber die letzten

Jahre fir den betrachteten Aufpunkt.
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Abbildung 13: Priifung auf vollstiandige und homogene Daten der modellierten Daten anhand der Wind-

richtungsverteilung
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Abbildung 14: Priifung auf vollstiandige und homogene Daten der modellierten Daten anhand der Wind-

geschwindigkeitsverteilung
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Abbildung 15: Priifung auf volistandige und homogene Daten der modellierten Daten anhand der Vertei-
lung der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprdsentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit homogener
Datenbasis vom 20.03.2009 bis zum 01.01.2018 verwendet.

Wie aus den Grafiken erkennbar ist, gab es im untersuchten Zeitraum keine systematischen bzw. tendenzi-
ellen Anderungen an der modellierten Windrichtungsverteilung und der Windgeschwindigkeitsverteilung.
Die Datenbasis ist also homogen und lang genug, um ein reprasentatives Jahr auszuwahlen.
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4.2 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Ausbreitungsklasse sowie der Nacht- und Schwachwinde

In diesem Schritt werden die bereits zum Zwecke der Homogenitatspriifung gebildeten Verteilungen dem x2-
Test zum Vergleich empirischer Haufigkeitsverteilungen unterzogen.

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitraume untersucht, die an den einzelnen
Tagen des Gesamtzeitraumes beginnen und jeweils 365 Tage lang sind. Die Einzelzeitrdume missen dabei
nicht unbedingt einem Kalenderjahr entsprechen. Eine Veroffentlichung dazu [5] hat gezeigt, dass bei tage-
weise gleitender Auswahl des Testdatensatzes die Ergebnisse hinsichtlich der zeitlichen Reprasentativitat
besser zu bewerten sind als mit der Suche nur nach Kalenderjahren.

Im Einzelfall sollte im Hinblick auf die Vorgaben von TA Luft und BImSchG dabei gepriift werden, ob bei glei-
tender Auswahl ein Konflikt mit Zeitbeziligen entsteht, die ausdriicklich fiir ein Kalenderjahr definiert sind.
Flr den Immissions-Jahreswert nach Kapitel 2.3 der TA Luft trifft dies nicht zu, er ist als Mittelwert Gber ein
Jahr (und nicht unbedingt tber ein Kalenderjahr) zu bestimmen. Hingegen sind Messwerte fir Hintergrund-
belastungen aus Landesmessnetzen oft fiir ein Kalenderjahr ausgewiesen. Diese Messwerte waren dann
nicht ohne weiteres mit KenngréRen vergleichbar, die fiir einen beliebig herausgegriffenen Jahreszeitraum
berechnet wurden. Nach Kenntnis des Gutachters liegt ein solcher Fall hier nicht vor.

Bei der gewédhlten Vorgehensweise werden die x>-Terme der Einzelzeitraume untersucht, die sich beim Ver-
gleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indikator
dafiir ansehen, wie dhnlich die Einzelzeitraume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Dabei gilt,
dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso nidherkommt, desto kleiner der zugehérige x>Term (die
Summe der quadrierten und normierten Abweichungen von den theoretischen Haufigkeiten entsprechend
dem Gesamtzeitraum) ist. Durch die Kenntnis dieser einzelnen Werte lasst sich daher ein numerisches Maf
fir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fiir die Verteilung der Windgeschwindigkei-
ten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein x2-Test durchgefiihrt. So lasst sich auch fiir die Windgeschwin-
digkeitsverteilung ein Mal} dafiir finden, wie ahnlich die ein Jahr langen Einzelzeitrdume dem Gesamtzeit-
raum sind.

Weiterhin wird die Verteilung der Ausbreitungsklassen in den Einzelzeitrdumen mit dem Gesamtzeitraum
verglichen.

SchlieBlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegenliber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschrankt wird, dass aus-
schlieBlich Nacht- und Schwachwinde zur Beurteilung herangezogen werden. Der Einfachheit halber wird
dabei generell der Zeitraum zwischen 18:00 und 6:00 Uhr als Nacht definiert, d.h. auf eine jahreszeitliche
Differenzierung wird verzichtet. Zusatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wahrend dieser nachtlichen
Stunden nicht iberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverindert wie die konkrete Anwendung des x2-Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitraume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum aus-
driicken. Um daran eine abschlieRende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte gewichtet
addiert, wobei die Windrichtung mit 0,36, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse mit 0,25
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und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren wurden aus der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [3] entnommen. Als Ergebnis erhilt man einen Indikator fiir die Giite der Uber-
einstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.

In der folgenden Grafik ist dieser Indikator dargestellt, wobei auch zu erkennen ist, wie sich dieser Wert aus
den einzelnen GitemaRen zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit
einem Jahr Lédnge abgetragen.

Endlich wird derjenige Testzeitraum gesucht, dessen gewichtete x2-Summe innerhalb des UBA-Zeitraumes
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Diese Jahreszeitreihe ist unter allen im UBA-Zeitraum verflig-
baren als diejenige anzusehen, die dem gesamten Reprasentationszeitraum im Rahmen der durchgefiihrten
Untersuchungen am ahnlichsten ist. Sie beginnt im vorliegenden Fall am 26.07.2010 und lduft dann bis zum
25.07.2011. Das ist die hier ermittelte reprasentative Jahreszeitreihe.
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Abbildung 16: Gewichtete x>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-

4.3 Prifung auf Plausibilitat

rdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Der im vorigen Schritt innerhalb des UBA-Zeitraumes gefundene Testzeitraum mit der groRten Ahnlichkeit
zum Gesamtzeitraum erstreckt sich vom 26.07.2010 bis zum 25.07.2011. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tat-
sachlich fir den Gesamtzeitraum reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieBenden Plausibilitatsprifung
untersucht werden.
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Dazu sind in den folgenden Abbildungen die Verteilungen der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der
Ausbreitungsklasse und der Richtung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe

dem Gesamtzeitraum gegenibergestellt.

— Gesamtzeitraum
— Reprasentatives Jahr
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&
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300 _ \ ‘ 74 o
90°
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 18: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 19: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 20: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewahlte
Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum

Anhand der Grafiken ist erkennbar, dass sich die betrachteten Verteilungen fiir die ausgewahlte Jahreszeit-
reihe kaum von denen des Gesamtzeitraumes unterscheiden.

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitraum vom 26.07.2010 bis zum 25.07.2011 ein repra-
sentatives Jahr fir den Aufpunkt im betrachteten Gesamtzeitraum vom 20.03.2009 bis zum 01.01.2018 ist.
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5 Beschreibung der Datensatze

5.1 Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die fur Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen dem Aufpunkt der Datenmodellie-
rung und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der Zeitreihen-
datei gegeben.

Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit am Aufpunkt fiir die Modellierung von der fiir die Ausbreitungsrech-
nung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten implizit ska-
liert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem geeigneten
Faktor, sondern durch die Annahme, dass die modellierte Geschwindigkeit nach Ubertragung an die EAP dort
einer gréoBeren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben) Anemometerhéhe zugeordnet wird. Uber
das logarithmische Windprofil in Bodenndhe wird durch die Verschiebung der Anemometerhéhe eine Skalie-
rung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld herbeigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslange am Aufpunkt der Modellierung wurde Uber ein Gebiet mit Ra-
dius von 3 km ermittelt, wobei fir jede Anstromrichtung die Rauigkeit im zugehdrigen Sektor mit der relati-
ven Haufigkeit der Anstromung aus diesem Sektor gewichtet wurde. Im vorliegenden Fall ergibt das im be-
trachteten Zeitraum einen Wert von 0,125 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der
TA Luft zugeordneten Anemometerhdhen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783
Blatt 8 [6] enthommen.

Tabelle 3: Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse
0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 1,50 2,00
8,3 10,1 13,0 15,9 19,6 26,3 33,4 38,9 43,6

Rauigkeitsklasse [m]:

Anemometerhohe [m]:

5.2 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den modellierten Werten fur Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung wurde eine Ausbrei-
tungsklassenzeitreihe gemal den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6 erstellt. Die meteorologischen
Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windgeschwindigkeit vektoriell gemittelt wird. Die
Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 100 % der Jahresstunden betragen. Im vorliegenden
Fall wurde eine Verfligbarkeit von 100 % bezogen auf das reprasentative Jahr erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen wurden im Dateikopf hinterlegt.
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6 Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung

Die Modellierung der meteorologischen Daten wurde fiir einen Aufpunkt etwa 680 m westlich des Standortes
durchgefiihrt. Dieser Punkt wurde mit einem Rechenverfahren ermittelt, und es empfiehlt sich, diesen Punkt
auch als Ersatzanemometerposition bei einer entsprechenden Ausbreitungsrechnung zu verwenden.
Dadurch erhalten die meteorologischen Daten einen sachgerecht gewahlten Ortsbezug im Rechengebiet der
Ausbreitungsberechnung.

Bei der Ausbreitungsrechnung ist es wichtig, eine korrekte Festlegung der Bodenrauigkeit vorzunehmen, die
die umgebende Landnutzung entsprechend wirdigt. Nur dann kann davon ausgegangen werden, dass die
gemessenen Windgeschwindigkeiten sachgerecht auf die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet skaliert wer-

den.
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7 Zusammenfassung

Fiir den zu untersuchenden Standort bei Steinegaden wurden modellierte meteorologische Daten bereitge-
stellt, die fiir eine Ausbreitungsberechnung nach Anhang 2 der TA Luft geeignet sind.

Der berechnete Satz modellierter Daten wurde fiir die UTM-Koordinaten 32571423, 5275998 erstellt.

Als reprdsentatives Jahr fur die modellierten meteorologischen Daten wurde aus einem Gesamtzeitraum der
Zeitraum 26.07.2010 bis zum 25.07.2011 ermittelt.

Frankenberg, am 10. April 2024

A
(/( I v\ L(r N
Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Haftmut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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8 Prufliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

Die folgende Prifliste orientiert sich an Anhang B der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [3] und soll bei der Priifung
des vorliegenden Dokuments Hilfestellung leisten.

Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

5

Allgemeine

Angaben

Art der Anlage

1/5

Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung

2.1/6

Hoéhe der Quelle(n) Gber Grund und NHN

1/5

6.4

Repréasentatives Jahr

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Auswabhlverfahren dokumentiert und dessen
Eignung begrundet

O

M| (XXX

4/23

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Angabe, ob bei Auswahl auf ein Kalenderjahr
abgestellt wird oder nicht (beliebiger Beginn der
Jahreszeitreihe)

O

X

4.2/28

Bei Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Messzeitraum mindestens 5 Jahre lang und bei
Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurtickliegend

O

4.1/23

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

Anemometerhdhen in Abhéngigkeit von den
Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz
integriert

5.1/35

Bei Verwendung von Stabilitéatsinformationen,
die nicht an der Bezugswindstation gewonnen
wurden: Herkunft der Stabilitatsinformationen
dokumentiert und deren Eignung begriindet

Sonst

iges

7.2

Bei Besonderheiten im Untersuchungsgebiet:
Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung und
Angaben, unter welchen Voraussetzungen die
Verwendung der bereitgestellten meteorolo-
gischen Daten zu sachgerechten Ergebnissen
im Sinne des Anhangs zur Ausbreitungs-

rechnung der TA Luft fihrt

6/36
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