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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet in der Ge-
meinde Hohenthann im Freistaat Bayern.

Bei den in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Anlagen handelt es sich um eine Tierhaltungsanlage
(Mastschweine) und eine angrenzende Biogasanlage. Die Quellh6hen liegen in einem Bereich von boden-
nah bis maximal 15 m Gber Grund.

Die TA Luft sieht vor, meteorologische Daten fir Ausbreitungsrechnungen von einer Messstation (Bezugs-
windstation) auf einen Anlagenstandort (Zielbereich) zu Gbertragen, wenn am Standort der Anlage keine
Messungen vorliegen. Die Ubertragbarkeit dieser Daten ist zu priifen. Die Dokumentation dieser Priifung
erfolgt im vorliegenden Dokument.

Darliber hinaus wird eine geeignete Ersatzanemometerposition (EAP) ermittelt. Diese dient dazu, den me-
teorologischen Daten nach Ubertragung in das Untersuchungsgebiet einen Ortsbezug zu geben.

SchlieBlich wird ermittelt, welches Jahr fiir die Messdaten der ausgewahlten Bezugswindstation reprasenta-
tiv fir einen groBeren Zeitraum ist.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich in der Gemeinde Hohenthann in Bayern. Die folgende Abbildung

zeigt die Lage des Standortes.
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Abbildung 1: Lage der Gemeinde Hohenthann in Bayern

Die genaue Lage des untersuchten Standortes in Hohenthann ist anhand des folgenden Auszuges aus der
topographischen Karte ersichtlich.

10. April 2019

6/50



Projekt DPR.20190310

IFU GmbH

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

>

=1
Untergambach
Q-
= Obergambach 0
143 LA9
2| Unkofen
3 Hohenthann
LA9
»
%
2 LA9
67, Standort
2 Pfarrkofen ®
2
2
2 Bruckbach
g
12143
Petersglaim
Wachelkofen
S T T T T T T T T T 1
~4506500 4507000 4507500 4508000 4508500 4509000 4509500 4510000 4510500 4511000 4511500

Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes in Hohenthann

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Anlagenstandortes angegeben.

Tabelle 1: GauR-Kriiger-Koordinaten des Standortes

RW 4509000

HW 5390800

2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt am 6stlichen Rand des Ortsteils Pfarrkofen der Gemeinde Hohenthann. Die Umge-

bung des Standortes ist im Wesentlichen durch eine landwirtschaftliche Landnutzung gepragt. Locker be-
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baute Siedlungsgebiete wechseln sich mit kleineren Waldgebieten, landwirtschaftlichen Flachen und einer

ansonsten landlichen Verkehrswegeinfrastruktur ab.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten
wurden dem CORINE-Kataster [1] enthommen.

Abbildung 3: Rauigkeitsldnge 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.

Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 455 m (iber NHN. Die Umgebung ist orographisch deutlicher
gliedert. Hohenthann liegt in einem Higelland, dass man nordlich der in west-6stlicher Richtung fliekRenden
Isar als Donau-lsar-Higelland bezeichnet. Die Isar hat beispielsweise im Unteren Isartal bei Landshut, in
einer sidlichen Entfernung von 13,4 km vom Standort, ein FlieBniveau von 292 m. Nach Nordosten trifft
man bei Neufahrn in Niederbayern auf die Kleine Laber, nach Nordwesten hin bei Rottenburg auf die Grol3e
Laber. Letztere nimmt die Kleine Laber auf und miindet in die Donau.
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Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick iber das Relief.
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Abbildung 5: Orographie um den Standort
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3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition

3.1 Hintergrund

Bei Ausbreitungsrechnungen in komplexem Geldnde ist der Standort eines Anemometers anzugeben,
wodurch die verwendeten meteorologischen Daten ihren Ortsbezug im Rechengebiet erhalten. Werden
meteorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein Rechengebiet tibertragen, so findet die Uber-
tragung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die Ubertragenen meteorologischen Daten reprasentativ flir das Rechengebiet
sind, ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der
Standortumgebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse ausiibt. Nur dann ist sicher-
gestellt, dass sich mit jeder Richtungsdanderung der groRrdumigen Anstromung, die sich in den lbertrage-
nen meteorologischen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen
Drehsinn und MaR andert. Eine sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die
Ubertragbarkeit meteorologischer Daten gepriift wird.

In der Vergangenheit wurde die EAP nach subjektiven Kriterien ausgewahlt. Dabei fiel die Auswahl haufig
auf eine frei angestromte Kuppenlage, auf eine Hochebene oder in den Bereich einer ebenen, ausgedehn-
ten Talsohle. Mit Erscheinen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 (Entwurf) [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 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 {iber Grund und jeden Modell-Gitterpunkt durchgefiihrt:

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Ndhe (etwa 100 m) von Bebauung, die als umstréomtes Hindernis be-
ricksichtigt 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 g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Uber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie
3783 Blatt 16 (Entwurf) [2], Abschnitt 6.1. Die GutemaBe g4 und g werden zu einem Gesamtmaly
g = 9ga * 95 zusammengefasst. Die GroBe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die

perfekte Ubereinstimmung mit den Daten der Anstrémung bedeutet.

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

5. In dem zusammenhdngenden Gebiet mit der groBten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der
den groRten Wert von g aufweist. Dieser Ort wird als EAP festgelegt.
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Das beschriebene Verfahren ist objektiv und liefert, sofern mindestens ein Gitterpunkt mit gleichsinnig

drehendem Wind existiert, immer eine eindeutige EAP. Es ist auf jede Windfeldbibliothek anwendbar, un-
abhangig davon, ob diese mit einem prognostischen oder diagnostischen Windfeldmodell berechnet wur-
de.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Fiir das in Abbildung 6 dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem diagnostischen Windfeldmodell [3] LPRWND, das zum Programmpaket LASAT des Ingenieur-
blros Janicke [4] gehort, eine Windfeldbibliothek berechnet. Auf diese Bibliothek wurde das in Abschnitt
3.2 beschriebene Verfahren angewandt. In der Umgebung des Standortes wurde das GitemalR g ausge-
rechnet. Die folgende Grafik zeigt die flichenhafte Visualisierung der Ergebnisse.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Gatemal bis auf Werte von 0,65 absinkt. Maximal wird
ein Gutemals von nahe 0,85 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt
etwa 800 m 6stlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: GauR-Kriiger-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition
RW 4509792
HW 5390880

Fiir diese Position erfolgt im Folgenden die Priifung der Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten.
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Abbildung 6: Flichenhafte Darstellung des GiitemaRBes zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von

13,5 m. Auf diese H6he wurden im folgenden Abschnitt 4 die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten

bezogen, um vergleichbare Werte zu bekommen. Sie ergibt sich aus der Bodenrauigkeit um die Ersatz-

anemometerposition (0,29 m).

Wird die Ausbreitungsrechnung statt mit einer diagnostischen mit einer prognostischen Windfeldbibliothek

durchgefiihrt, empfiehlt es sich, die EAP noch einmal dariiber zu bestimmen (vgl. Abschnitt 8).
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4 Prifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

Die groRraumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Héhenwindes in einer Region. Im
Jahresmittel ergibt sich hieraus fiir Bayern das Vorherrschen der westlichen bis siidwestlichen Richtungs-
komponente. Das Gelanderelief und die Landnutzung haben jedoch einen erheblichen Einfluss sowohl auf
die Windrichtung infolge von Ablenkung und Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit durch
Effekte der Windabschattung oder der Disenwirkung. AuBerdem modifiziert die Beschaffenheit des Unter-
grundes (Freiflachen, Wald, Bebauung, Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem MaRe
aber auch die lokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung kénnen sich wegen der unterschiedlichen Erwdrmung und
Abkihlung der Erdoberflache lokale, thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie beispielsweise Berg- und
Talwinde oder Land-Seewind ausbilden. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die bei klarem
und windschwachem Wetter nachts als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise lber Freiflichen (wie z. B.
Wiesen und Wiesenhdngen) entsteht und der Gelandeneigung folgend je nach ihrer Steigung und aerody-
namischen Rauigkeit mehr oder weniger langsam abflieRt. Diese Kaltluftfliisse haben in der Regel nur eine
geringe vertikale Machtigkeit und sammeln sich an Geldandetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen
Windsysteme konnen meist nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von nachtlichen Kaltluft-
flissen aber auch durch Modellrechnungen erfasst werden.

4.2 Meteorologische Datenbasis

In der Nahe des untersuchten Standortes liegen fiinf Messstationen des Deutschen Wetterdienstes
(Abbildung 7), die den Qualitdtsanforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [5] genligen.
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Abbildung 7: Stationen in der Ndhe des untersuchten Anlagenstandortes

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fiir die Allge-
meinheit frei zugdnglich. Fir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer
Daten, liegt derzeit noch keine abschliefende Bewertung vor, inwieweit die Qualitatsanforderungen der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [5] erfillt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zunachst nicht be-
ricksichtigt.

Die folgende Tabelle gibt wichtige Daten der betrachteten Stationen an.
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Tabelle 3: Zur Untersuchung verwendete Messstationen

Station Kennung | Entfernung | Geberhohe geogr. geogr. Hohe Beginn der Ende der

[m] [m] Lange Breite | Gber NHN Datenbasis Datenbasis

[°] [°] [m]

Gottfrieding 7395 29995 10.0| 12.5386 48.6594 350 01.12.2007 | 22.10.2014
Straubing 4911 36850 10.0| 12.5597 | 48.8275 350 25.11.1999 [ 22.10.2014
Miinchen-Flughafen 1262 41550 10.0| 11.8131( 48.3475 446| 25111999 | 22.10.2014
Regensburg 4104 43063 15.0 [ 12.1019 49.0422 365( 19.12.2006 [ 22.10.2014
Ingolstadt (Flugplatz) 2410 44271 10.0| 115362 48.7112 364 25111999 30.09.2014

Die folgenden Abbildungen stellen die Windrichtungsverteilung und die Windgeschwindigkeitsverteilung

jeweils Gber den gesamten verwendeten Messzeitraum der Stationen dar.
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Abbildung 8: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen
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Abbildung 9: Windgeschwindigkeitsverteilung der betrachteten Messstationen

Die Richtungsverteilungen der flinf Bezugswindstationen lassen sich wie folgt charakterisieren:

Gottfrieding und Straubing haben eine sehr dhnliche, von 270° bis 240° reichende Hauptwindrichtung mit
dem formalen Hauptmaximum aus Westen. Beide zeigen auch sehr ausgeprdgte Nebenmaxima aus der
Hauptwindrichtung ungefahr gegeniber liegenden Richtungen, bei Gottfrieding genau entgegengesetzt aus
Ostnordost, bei Straubing aus Ostsiidost, so dass letztere Verteilung einer gebogenen Achse von Westsiid-
west nach Ostsiidost folgt. Bei ersterer Station, Gottfrieding, sind Minima aus Norden und Siiden erkenn-
bar, was dieser Verteilung ein tailliertes Aussehen verleiht.

Ingolstadt (Flugplatz) dhnelt in allen Belangen der Station Gottfrieding. Dies gilt auch fir Miinchen-
Flughafen nur ist hier das Nebenmaximum nach Osten hin orientiert.
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Quer zu diesen vier Verteilungen liegt Regensburg: Das Hauptmaximum aus Nord; ein fast ebenblirtiges
Nebenmaximum aus Slidslidost; die groRraumige West-Siidwest-Anstromung hinterlasst nur ein moderates
zweites Nebenmaximum im Westen. Geografisch korreliert diese Richtungsverteilung mit dem aus Norden
einlaufenden Tal der Regen, an welchem Fluss die Station liegt, und dem sich von dort aus nach Stidwesten
hin 6ffnenden Donautal.

4.3 Erwartungswerte fur Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten Standort

Uber die allgemeine Betrachtung in Abschnitt 4.1 hinausgehend wurde mit einer groRraumigen Windfeld-
modellierung abgeschatzt, wie sich Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsverteilung am un-
tersuchten Standort gestalten. Dazu wurde ein Modellgebiet gewahlt, das den untersuchten Standort und
die aufgefihrten Messstationen mit einem Rand von 8 Kilometern umschlieSt. Die Modellierung selbst
erfolgte mit dem diagnostischen Windfeldmodell LPRWND, das zum Programmpaket LASAT des Ingenieur-
biiros Janicke gehort. Aufgrund der auftretenden Geldandesteigungen im Modellgebiet und des abschéatzen-
den Charakters der Ergebnisse ist ein diagnostisches Windfeldmodell fiir diese Aufgabe geeignet. Abwei-
chend vom sonst Ublichen Ansatz einer einheitlichen Rauigkeitslange fiir das gesamte Modellgebiet (so
gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrechnungen nach Anhang 3) wurde hier eine o6rtlich
variable Rauigkeitslange angesetzt, um die verdnderliche Landnutzung im groRen Rechengebiet moglichst
realistisch zu modellieren.

Mit den modellierten Windfeldern wurden die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilungen der
Messstationen auf die oben ermittelte Ersatzanemometerposition libertragen und mittlere Erwartungsver-
teilungen fur Windrichtung und Windgeschwindigkeit berechnet. Die Erwartungsverteilungen stitzen sich
damit auf Messwerte mehrerer Messstationen und beriicksichtigen die Orographie im Gebiet zwischen den
Messstationen und dem Standort.

Die EAP, fiir die die Erwartungswerte ermittelt wurden, liegt etwa 800 m &stlich des Anlagenstandortes
(siehe Abschnitt 2.3). Dieser Punkt stellt auch die Empfehlung fiir die Ersatzanemometerposition bei der
Ausbreitungsrechnung dar. Er wird frei angestromt und unterliegt keinen Einfllissen, die die Anstrémrich-
tung systematisch und deutlich verandern. Dies wurde in Abschnitt 3 untersucht und gepriift.

Flr das Gebiet um die EAP wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aerodynamisch wirk-
same Rauigkeitslange ermittelt. Dabei wurde die Rauigkeit fir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3)
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorenweise in Entfernungsabstdanden von 100 m bis zu
einer Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fir diesen Sektor (10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 0,29 m.

Es ist zu beachten, dass dieser Wert hier nur fir den Vergleich von Windgeschwindigkeitsverteilungen be-
notigt wird und nicht dem Parameter entspricht, der als Bodenrauigkeit fir eine Ausbreitungsrechnung
anzuwenden ist. Fir letzteren gelten die MaRgaben der TA Luft, Anhang 3, Ziffer 5.

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu kon-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe liber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] veroffentlicht wurde. Als
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einheitliche Rauigkeitslange bietet sich der tatsachliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,29 m. Als ein-
heitliche Referenzhohe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit
genug Uber Grund und Uber der Verdrangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit)
liegt. Hier wurde ein Wert von 13,5 m verwendet, der sich aus 10 m Uber Grund zuziglich dem Zwolffachen
der Bodenrauigkeit ergibt.

Die folgenden Abbildungen stellen die Windrichtungs- und die Windgeschwindigkeitsverteilung als abge-
schatzte Erwartungswerte fir den Standort aus einer Modellrechnung im Vergleich mit den Messwerten
der betrachteten Messstationen dar. Softwareseitig bereits aussortiert wurde dabei die Station Regens-
burg, die mit ihrem nordlichen Hauptmaximum und auffallend scharfem siid-stiidostlichen Nebenmaximum
und einem nur moderaten westlichen Nebenmaximum allzu deutlich von der erwarteten EAP-Verteilung
abwich und fiir eine Ubertragung von vornherein nicht in Frage kam. Diese Station wird auch nachfolgend
nicht mehr mit aufgefihrt.
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Abbildung 10: Windrichtungsverteilung als abgeschitzte Erwartungswerte fiir die EAP aus einer Modell-
rechnung im Vergleich mit den betrachteten Messstationen
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Abbildung 11: Windgeschwindigkeitsverteilung als abgeschatzte Erwartungswerte fiir die EAP aus einer

Modellrechnung im Vergleich mit den betrachteten Messstationen

Um bezlglich der Windrichtungsverteilung sicherzugehen, dass auch mit anderen Modellen keine abwei-

chenden Ergebnisse hinsichtlich der Erwartungswerte erlangt werden, wurde fiir den Bereich der EAP zu-

dem auf Modellierungsergebnisse zurlickgegriffen, die vom Deutschen Wetterdienst im Rahmen der Tes-

treferenzjahre berechnet wurden. Testreferenzjahre des DWD (TRY) sind speziell zusammengestellte Da-

tensatze, die fiir jede Stunde eines Jahres verschiedene meteorologische Daten enthalten. Sie sollen einen

mittleren, aber fir das Jahr typischen Witterungsverlauf reprasentieren. [8] Die neuesten Datensatze dieser

Art umfassen die Jahre 2003 bis 2012 und liegen hochortsaufgeldst in einem 1 km-Raster flachendeckend

fir die Bundesrepublik Deutschland vor. Bei der Erstellung der Testreferenzjahre in Kooperation mit dem
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Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) kamen moderne, innovative Modelle und Inter-
polationsmethoden zum Einsatz. Dabei kamen unter anderem erstmals Satelliten- sowie Wettermodellda-
ten zum Einsatz [9].

Die von den Datensdtzen der Testreferenzjahre beschriebenen meteorologischen Verhaltnisse sollen das
Uberregionale und regionale Wettergeschehen abbilden, im hier betrachteten Kontext insbesondere die
Windverhaltnisse. Lokale Besonderheiten kdnnen aufgrund des verwendeten 1 km-Rasters nicht immer
aufgeldst werden, wenn ihre Skala unterhalb der genannten 1 km liegt. Auch bei der Suche nach der EAP
wird der Grundsatz verfolgt, eine Stelle zu finden, an der lokale Einfliisse auf Windrichtung und Windge-
schwindigkeit am geringsten sind. Demzufolge kann davon ausgegangen werden, dass die Daten zur lang-
jahrigen Windrichtungsverteilung aus den Testreferenzjahren dhnlich den Erwartungswerten an der EAP
sind.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die langjdhrige Windrichtungsverteilung aus den Testreferenzjahren fir
die EAP zum Vergleich mit der hier modellierten Erwartungsverteilung in Abbildung 10.

360°
D ° .
0, S ~— Testreferenzjahre DWD
‘900= \ / Q,G
270° ! 90°
0 J v h 2.
3 2
& %
180°

Abbildung 12: Langjahrige Windrichtungsverteilung aus den Testreferenzjahren des Deutschen Wetter-
dienstes fiir die EAP

Beide Modellierungsergebnisse stimmen weitgehend liberein und bestatigen einander.

Neben der vergleichenden Visualisierung fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngréRen der Verteilun-
gen fir die Messstationen und der (diagnostischen) Erwartungsverteilung fir die EAP auf.
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Tabelle 4: Vergleich meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am Standort

Station Richtungsmaximum | mittlere Windgeschwindigkeit Schwachwindhaufigkeit Rauigkeitslange
[°] [m/s] [%] [m]

EAP 240 2.77 12.7 0.29
Gottfrieding 270 2.59 16.2 0.08
Straubing 270 3.12 6.3 0.38
Miinchen-Flughafen 270 3.06 124 0.16
Regensburg 360 2.82 6.2 0.72
Ingolstadt (Flugplatz) 270 2.60 14.1 0.23

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsdchlichen Geberhdhe auf eine einheitliche
Geberhohe von 13,5 m Uber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,29 m umgerechnet.
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (héhenkorrigierten bzw. berechneten) Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

Fiir das Gebiet um jede Bezugswindstation wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aero-
dynamisch wirksame Rauigkeitslange ermittelt. Die Ermittlung der Rauigkeit der Umgebung eines Standorts
soll nach Moglichkeit auf der Basis von Windmessdaten durch Auswertung der mittleren Windgeschwindig-
keit und der Schubspannungsgeschwindigkeit geschehen. An Stationen des Messnetzes des DWD und von
anderen Anbietern (beispielsweise MeteoGroup) wird als Turbulenzinformation in der Regel jedoch nicht
die Schubspannungsgeschwindigkeit, sondern die Standardabweichung der Windgeschwindigkeit in Stro-
mungsrichtung bzw. die Maximalbde gemessen und archiviert. Derzeit wird vom DWD sukzessive ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Rauigkeit um die Messstationen eingefiihrt.

Bis dieser Vorgang abgeschlossen ist und vergleichbare Daten fir alle Stationen flachendeckend zur Verfi-
gung stehen, wird auf eine alternative Vorgehensweise nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 zuriickgegriffen.
Diese ist anzuwenden, wenn zur Bestimmung der Rauigkeit keine zusatzlichen Turbulenzinformationen
verwendet werden. Dabei wird die Rauigkeit flr die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3) tabellierten
Werte anhand der Flachennutzung sektorenweise in Entfernungsabstanden von 100 m bis zu einer Maxi-
malentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fiir diesen Sektor (10° Breite)
gewichtet gemittelt. Dabei ergeben sich die Werte, die in Tabelle 4 fir jede Bezugswindstation angegeben
sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

Der Vergleich der Windrichtungsverteilungen stellt nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] das primare Krite-
rium fir die Fragestellung dar, ob die meteorologischen Daten einer Messstation auf den untersuchten
Anlagenstandort fiir eine Ausbreitungsrechnung tbertragbar sind.

Fir die EAP liegt das Windrichtungsmaximum bei 270°, wobei die Verteilung einer Achse von West nach Ost
folgt. Ein deutliches Nebenmaximum zeichnet sich aus 6stlicher Richtung ab. Mit dieser Windrichtungsver-
teilung sind die einzelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.

Prinzipiell zeigen alle noch zu untersuchenden Bezugswindstationen - Gottfrieding, Straubing, Minchen-
Flughafen und Ingolstadt (Flugplatz) — wie die EAP ein formales Westmaximum. Alle diese Verteilungen
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stimmen in der Form der Hauptwindrichtung und in der anndhernden West-Ost-Achse Uberein. Die Station
Minchen-Flughafen ist nahezu identisch zur diagnostisch modellierten EAP. Sie erfillt auch alle formalen
Voraussetzungen des TRY-Bildes, insbesondere ist das 6stliche Nebenmaximum in dhnlicher Intensitat vor-
handen. Hier liegt eine gute Ubereinstimmung vor. Davon weichen die Stationen Gottfrieding und In-
golstadt (Flugplatz) mit einem ost-norddéstlichen Nebenmaximum leicht ab, das 6stliche Nebenmaximum
der Station Straubing ist etwas zu dominant und in ost-stidostliche Richtung verbreitert. Diese leichten
Schwichen bedeuten aber immer noch eine befriedigende Eignung zur Ubertragung fiir letztgenannte Sta-
tionen.

Somit ist aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Station Miinchen-Flughafen gut fiir eine Ubertragung
geeignet. Gottfrieding, Ingolstadt (Flugplatz) und Straubing stimmen noch befriedigend mit der EAP Uber-
ein.

Diese Bewertung orientiert sich an den Kriterien der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7]. Dies ist in der folgen-
den Tabelle als Rangliste dargestellt. Eine Kennung von ,++++“ entspricht dabei einer guten Ubereinstim-
mung, eine Kennung von ,+++“ einer befriedigenden, eine Kennung von ,++“ einer ausreichenden Uberein-
stimmung. Die Kennung ,-“ wird vergeben, wenn keine Ubereinstimmung besteht und die Bezugswindsta-
tion nicht zur Ubertragung geeignet ist.

Tabelle 5: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windrichtungsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Minchen-Flugplatz Tt

Gottfrieding tht

Ingolstadt (Flugplatz) tht

Straubing tht

4.5 Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen

Der Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilungen stellt ein weiteres Kriterium fiir die Fragestellung dar,
ob die meteorologischen Daten einer Messstation auf den untersuchten Anlagenstandort fiir eine Ausbrei-
tungsrechnung Ubertragbar sind. Als wichtigster Kennwert der Windgeschwindigkeitsverteilung wird hier
die mittlere Windgeschwindigkeit betrachtet. Auch die Schwachwindhaufigkeit (Anteil von Windgeschwin-
digkeiten unter 1,0 m/s) kann fiir weitergehende Untersuchungen herangezogen werden.

Einen Erwartungswert fiir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert neben dem diagnostischen Mo-
dell und dem TRY-Modell auch noch das Statistische Windfeldmodell (SWM) des Deutschen Wetterdiens-
tes.

Das SW-Modell des Deutschen Wetterdienstes bildet die Grundlage fiir die DWD-Windkarten und -daten
der Bundesrepublik Deutschland. Anhand von 218 Windmessstationen des DWD wurde die raumliche Ver-
teilung des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren, wie
z. B. der Hohe Uber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage, der Gelandeform und der Landnutzung
mittels statistischer Verfahren bestimmt.

Zusatzlich wurden die Stationsmesswerte hindernisbereinigt, das heillt der Einfluss von Einzelhindernissen
auf die gemessene Windgeschwindigkeit wurde eliminiert. Das Verfahren ist im Europdischen Windatlas
beschrieben. Mit Hilfe eines Rechenprogramms werden die Ergebnisse flr den Bezugszeitraum 1981 bis
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2000 im 200-m-Raster berechnet und beispielsweise in Windkarten umgesetzt. Mit dem SW-Modell wer-
den zwischen den gemessenen und den berechneten Windgeschwindigkeiten nach Angaben des DWD im
Mittel Abweichungen von + 0.15 m/s erzielt.

Fir die EAP werden in 13,5 m Hohe von den drei hier herangezogenen Modellen folgende mittleren Wind-
geschwindigkeiten erwartet:

Tabelle 6: EAP-Geschwindigkeiten verschiedener Modelle

Modell Geschwindigkeit [m/s]
diagnostisch 2,77
TRY 3,30
SWM 3,01

Mittelwert 3,03

Allen drei Modellen wird in diesem Aspekt gleiches Gewicht beigemessen, weshalb als beste Schatzung der
mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP im Weiteren der Mittelwert 3 m/s zu Grunde gelegt wird.

Dem kommen die Werte von Gottfrieding, Straubing, Miinchen-Flughafen und Ingolstadt (Flugplatz) mit
2,6 m/s, 3,1 m/s, 3,1 m/s bzw. 2,6 m/s (auch wieder bezogen auf 13,5 m Hohe und die EAP-Rauigkeit von
0,29 m) sehr nahe. Sie zeigen eine Abweichung von nicht mehr als + 0,5 m/s, was eine gute Ubereinstim-

mung bedeutet.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also alle vier Stationen gut fiir eine Ubertragung geeig-
net.

Diese Bewertung orientiert sich ebenfalls an den Kriterien der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7]. Dies ist in der
folgenden Tabelle als Rangliste dargestellt. Eine Kennung von ,++“ entspricht dabei einer guten Uberein-
stimmung, eine Kennung von ,+“ einer ausreichenden Ubereinstimmung. Die Kennung ,,-“ wird vergeben,
wenn keine Ubereinstimmung besteht und die Bezugswindstation nicht zur Ubertragung geeignet ist.

Tabelle 7: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windgeschwindigkeitsverteilung

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste

Gottfrieding t+

Straubing A

Miinchen-Flughafen t+

Ingolstadt (Flugplatz) t+

4.6 Auswahl der Bezugswindstation

Fasst man die Ergebnisse der Ranglisten von Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsverteilung

zusammen, so ergibt sich folgende resultierende Rangliste.
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Tabelle 8: Resultierende Rangliste der Bezugswindstationen

Bezugswindstation | Bewertung Bewertung Bewertung
gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung

Miinchen-Flughafen BRRARR bt ++
Straubing e+ +++ ++
Gottfrieding s +t ++
o+ +++ ++

Ingolstadt (Flugplatz)

In der zweiten Spalte ist eine Gesamtbewertung dargestellt, die sich als Zusammenfassung der Kennungen
von Richtungsverteilung und Geschwindigkeitsverteilung ergibt. Der Sachverhalt, dass die Ubereinstim-
mung der Windrichtungsverteilung das primare Kriterium darstellt, wird dariber berlicksichtigt, dass bei
der Bewertung der Richtungsverteilung maximal die Kennung ,++++“ erreicht werden kann, bei der Ge-
schwindigkeitsverteilung maximal die Kennung ,++“. Wird fiir eine Bezugswindstation die Kennung ,,-“ ver-
geben (Ubertragbarkeit nicht gegeben), so ist auch die resultierende Gesamtbewertung mit ,,-“ angegeben.

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass fiir Miinchen-Flughafen die beste Eignung fiir eine Ubertragung
befunden wurde. Es sind darliber hinaus auch keine weiteren Kriterien bekannt, die einer Eignung dieser
Station entgegenstiinden.

Miinchen-Flughafen wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewahlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Miinchen-Flughafen befindet sich am nordéstlichen Rand des
GroRraumes Minchen, etwa 30°km vom Miinchner Stadtzentrum entfernt. Die Lage der Station in Bayern
ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 13: Lage der ausgewadhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 446 m Gber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 10 m angebracht.
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Tabelle 9: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Léinge: 11,8133°

Geographische Breite: 48,3477°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Im Westen liegt das Flughafen-
gelande, ostlich und siidlich folgen landwirtschaftliche Flachen, hinzu kommt das Gewerbegebiet Schwaig

im Nordosten und die Siedlungsgebiete umliegender kleinerer Ortschaften.

Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um die Station ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 14: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung der Station nach CORINE-Datenbank

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um die Wetterstation
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Abbildung 15: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

Orographisch ist das Geldande durch die Lage im breiten Isartal auch in etwas weiterem Umkreis nur
schwach gegliedert. Es ist von allen Richtungen eine ungestorte Anstromung maoglich. Die nachfolgende

Abbildung verschafft einen Uberblick tiber das Relief.
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Abbildung 16: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

Neben der raumlichen Reprdasentanz der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Reprasentanz zu
prifen. Bei Verwendung einer Jahreszeitreihe der meteorologischen Daten muss das bericksichtigte 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
AKJahr, das vom Deutschen Wetterdienst verwendet und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] veroffent-
licht wurde.

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu
empfehlenden Jahres hauptsachlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Prifverfahren ge-
schieht. 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 Abschnitten 6.1 bis 6.3 beschrieben.

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

Um durch duBere Einfllisse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgeratewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieRen, werden die Zeitreihen zu-
nachst auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windge-
schwindigkeit 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 tberschreitet,
und ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau Uber die nachsten Jahre. Ist dies der
Fall, so wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitat ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis
entsprechend gekdirzt.

Eine analoge Prifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Auftei-
lung auf die Geschwindigkeitsklassen der TA Luft, Anhang 3, Tabelle 18 [10] erfolgt. SchlieBlich wird auch
die Verteilung der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf tiber den Gesamtzeitraum untersucht.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitét fur die ausgewahlte Station tGber die letz-
ten Jahre.

10. April 2019 32/50



Projekt DPR.20190310

IFU GmbH

PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

>

—0°
=—30"
— 60°
— 90°
— 120°
150°
180°
—210"
— 240°
—270°
300°
w330

Relative Haufigkeit (a.u.)

m%

Nju W \J "“.n"',t\.‘ n

f“‘%

Y iy \

2012 2013 2014

Beginn einer Jahreszeitreihe

Abbildung 17: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-

tungsverteilung
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Abbildung 18: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-

schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 19: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Vertei-

lung der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitli-

cher Hohe des Messwertgebers vom 21.03.2008 bis zum 05.03.2019 verwendet.

Wie aus den Grafiken erkennbar ist, gab es im untersuchten Zeitraum keine systematischen bzw. tendenzi-
ellen Anderungen an der Windrichtungsverteilung und der Windgeschwindigkeitsverteilung. Die Datenbasis

ist also homogen und lang genug, um ein reprasentatives Jahr auszuwahlen.
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6.2 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Ausbreitungsklasse sowie der Nacht- und Schwachwinde

In diesem Schritt werden die bereits zum Zwecke der Homogenitatsprifung gebildeten Verteilungen dem
x>-Test zum Vergleich empirischer Haufigkeitsverteilungen unterzogen.

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitraume untersucht, die innerhalb des
Gesamtzeitraumes an einem 01. Januar beginnen, am 31. Dezember desselben Jahres enden und bei denen
ausreichend Messdaten verfligbar sind.

Bei der gewihlten Vorgehensweise werden die x>-Terme der Einzelzeitraume untersucht, die sich beim
Vergleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indi-
kator dafiir ansehen, wie dhnlich die Einzelzeitraume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Da-
bei gilt, dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso niherkommt, desto kleiner der zugehérige x*-
Term (die Summe der quadrierten und normierten Abweichungen von den theoretischen Haufigkeiten ent-
sprechend dem Gesamtzeitraum) ist. Durch die Kenntnis dieser einzelnen Werte ldsst sich daher ein nume-
risches MaR fiir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fir die Verteilung der Windgeschwindig-
keiten (auf die TA Luft-Klassen, siehe oben) ein x*-Test durchgefiihrt. So lasst sich auch fiir die Windge-
schwindigkeitsverteilung ein Mal} dafiir finden, wie dhnlich die ein Jahr langen Einzelzeitraume dem Ge-
samtzeitraum 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 gegeniliber 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 Uberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverandert wie die konkrete Anwendung des x*Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitrdume jeweils vier Zahlenwerte zur
Verfligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum
ausdriicken. Um daran eine abschlieBende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte ge-
wichtet addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklas-
se mit 0,25 und die Richtung der Nacht- und Schwachwinde mit 0,15 gewichtet wird. Die Wichtefaktoren
wurden aus der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] entnommen. Als Ergebnis erhalt man einen Indikator fir die
Gute der Ubereinstimmung 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 Léange abgetragen.

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden lasst, die mindestens eine Verfligbarkeit von 90 % hat. Zeitrdume mit
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unvollstdandiger Bedeckungsinformation wiirden grau dargestellt, im vorliegenden Fall gab es solche jedoch
nicht.

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes (Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete x>-Summe
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen,
die dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen am ahnlichsten ist. Dies ist im
vorliegenden Fall der 01.01.2015, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die
reprasentative Jahreszeitreihe lduft dann bis zum 31.12.2015.
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Abbildung 20: Gewichtete x>>Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zunichst mit Auswertung der gewichteten x°-Summe durchgefiihrte Suche nach dem représentativen
Jahr wird erweitert, indem auch geprift wird, ob das gefundene reprasentative Jahr in der c-Umgebung der
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flr den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail
in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] (Anhang A3.1) beschrieben.

Flr jede Verteilung der zu bewertenden Parameter (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklas-
se, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung tiber den Gesamtzeitraum be-
stimmt. AnschlieRend erfolgt fiir jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Falle, in denen die Klassen der
untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes (o-Umgebung) liegen.

Die Anzahl von Klassen, die fiir jeden Parameter innerhalb der c-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,
ist wiederum ein Gitemal’ dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum Uber-
einstimmt. Je héher die Anzahl, umso besser ist die Ubereinstimmung. In Anlehnung an die Auswertung der
gewichteten x*-Summe wird auch hier eine gewichtete Summe aus den einzelnen Parametern gebildet,
wobei die gleichen Wichtefaktoren wie beim x>Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitragen der einzelnen Parameter

flr jeden Einzelzeitraum dargestellt.
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Abbildung 21: Gewichtete c-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitraume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fiir das aus dem y’-Test gefundene reprasentative Jahr vom 01.01.2015 bis zum
31.12.2015 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme zusammen-
fallen. Im vorliegenden Fall Iasst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 70 % aller anderen
untersuchten Einzelzeitraume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen. Dies kann als Besta-
tigung angesehen werden, dass das aus dem y’-Test gefundene reprasentative Jahr als solches verwendet
werden kann.
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6.3 Prifung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der gréRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sich vom 01.01.2015 bis zum 31.12.2015. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsachlich fir den Gesamtzeit-

raum reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieRenden Plausibilitatspriifung untersucht werden.

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.
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Abbildung 22: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 23: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit

dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 24: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit

dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 25: 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 01.01.2015 bis zum 31.12.2015 ein repra-
sentatives Jahr fiir die Station Miinchen-Flughafen im betrachteten Gesamtzeitraum vom 21.03.2008 bis
zum 05.03.2019 ist.
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7 Beschreibung der Datensatze

7.1 Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die fiir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Miin-
chen-Flughafen) und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhdhen in der
Zeitreihendatei gegeben.

Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewahlten Bezugswindstation von der fiir die Ausbrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten
implizit skaliert. Dies geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem
geeigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwin-
digkeit nach Ubertragung an die EAP dort einer groReren oder kleineren (oder im Spezialfall auch dersel-
ben) Anemometerhdhe zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodennihe wird durch die
Verschiebung der Anemometerhéhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld
herbeigefihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitsldange an der Bezugswindstation Miinchen-Flughafen wurde Gber
ein Gebiet mit Radius von 3 km um die Station ermittelt, wobei fiir jede Anstromrichtung die Rauigkeit im
zugehorigen Sektor mit der relativen Haufigkeit der Anstromung aus diesem Sektor gewichtet wurde. Fiir
Minchen-Flughafen ergibt das im betrachteten Zeitraum vom 01.01.2015 bis zum 31.12.2015 einen Wert
von 0,09 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der TA Luft zugeordneten Anemome-
terhohen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] entnommen.

Tabelle 10: Rechnerische Anemometerhéhen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Miinchen-Flughafen

Rauigkeitsklasse [m]: oo1| o002 o00s] o010| o020 o050 ool 150 200
4,6 59 g1| 105 136 196| 266 320 368

Anemometerhohe [m]:

7.2 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Minchen-Flughafen fir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bede-
ckung wurde eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemaR den Vorgaben der TA Luft in Anhang 3 Ziffer 8 [10]
erstellt. Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Wind-
geschwindigkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfiigbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 %
der Jahresstunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfiigbarkeit von 98 % bezogen auf das re-
prasentative Jahr vom 01.01.2015 bis zum 31.12.2015 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemaR Tabelle 10 wurden im Dateikopf hinterlegt.
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7.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag

Das Programmsystem AUSTAL 2000N ist eine erweiterte Umsetzung des Referenzmodells AUSTAL 2000
nach Anhang 3 der TA Luft. Neben der trockenen Deposition kann mit AUSTAL 2000N auch nasse Depositi-
on bericksichtigt werden. Voraussetzung dafir ist ein meteorologischer Datensatz, der Informationen zur
Niederschlagsintensitat enthalt. Das Standardformat AKTERM wurde zu diesem Zweck erweitert, um eine
Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlagsinformationen in zwei zusatzlichen Datenspalten unterzu-
bringen.

Fir den vorliegenden Fall wurde eine solche Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag erzeugt. Die
stiindliche Niederschlagsmenge wurde dabei von der Station Miinchen-Flughafen Gbernommen, von der
auch die Winddaten als libertragbar befunden wurden.

Diese Variante wurde gewahlt, da derzeit noch keine hochaufgel6sten Niederschlagsdaten zur Verfligung
stehen.

Ziel des Projektes RESTNI (Regionalisierung stiindlicher Niederschldge zur Modellierung der nassen Deposi-
tion) an der Leibniz Universitdat Hannover ist es derzeit, nach einem einheitlichen, objektiven und transpa-
renten Verfahren vergleichbare Niederschlagsdaten fiir eine bundeseinheitliche Bemessungspraxis zur Er-
mittlung der nassen Deposition bereit zu stellen. Ausgangspunkt ist die bisherige Bemessungspraxis. Diese
verwendet meteorologische Daten von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdt der atmosphari-
schen Schichtung. Die Bereitstellung der zuvor genannten Daten, sowie der fiir die nasse Deposition maR-
gebenden GroRe Niederschlag, soll flichendeckend fiir die Pilotregion Niedersachsen erfolgen. Hierfir soll
eine hoch aufgeloste Regionalisierung der Variablen mittels geostatistischer Interpolationsmethoden
durchgefiihrt werden.

Bis zur Bereitstellung solcher Daten muss mit dem Kompromiss gearbeitet werden, dass Niederschlagsda-
ten von einer meteorologischen Messstation Gbertragen werden. Im vorliegenden Fall ist dies aber durch-
aus machbar, denn das Untersuchungsgebiet und die Messstation fiir die Niederschlagsdaten liegen nahe
beieinander (42,0 km entfernt) und liegen in einer meteorologisch recht homogenen Region. Von Vorteil
ist, dass die Niederschlagsdaten stundengenau synchron zu den Winddaten vorliegen, damit passen Ereig-
nisse mit Niederschlagen und damit verbundenen Windspitzen zeitlich gut zusammen.

Fir den Zeitraum der bereitgestellten Ausbreitungsklassenzeitreihe vom 01.01.2015 bis zum 31.12.2015
betragt die gesamte Niederschlagsmenge 667,5 mm (hochgerechnet auf eine Verfligbarkeit von 100 %). In
den letzten zehn Jahren betrug die gesamte Niederschlagsmenge pro Jahr 742,8 mm (ebenfalls hochge-
rechnet auf eine Verfiigbarkeit von 100 %). Um fiir die Jahreszeitreihe eine langjahrige zeitliche Reprasenta-
tivitat zu gewahrleisten, wird jede gemessene stiindliche Niederschlagsmenge mit einem Skalierungsfaktor
von 1,113 multipliziert. Damit wird erreicht, dass die bereitgestellte Jahreszeitreihe in Summe die gleiche
Niederschlagsmenge wie der langfristige Durchschnitt (liber zehn Jahre) aufweist, die Niederschlagsereig-
nisse aber dennoch stundengenau angesetzt werden kénnen.

Ansonsten gleicht die Ausbreitungsklasse mit Niederschlag der gewdhnlichen Ausbreitungsklassenzeitreihe,
die hier im konkreten Fall in Abschnitt 7.2 beschrieben wurde.
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8 Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung

Die Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten von den Messstationen wurde fiir einen Aufpunkt etwa
800 m oOstlich des Standortes (Rechtswert: 4509792, Hochwert: 5390880) gepriift. Dieser Punkt wurde mit
einem Rechenverfahren und unter Zugrundelegung einer diagnostischen Windfeldbibliothek ermittelt, und
es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemometerposition bei einer entsprechenden Ausbrei-
tungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteorologischen Daten einen sachgerecht gewahlten
Ortsbezug im Rechengebiet. Generell sollte die EAP immer anhand der bei der Ausbreitungsrechnung tat-
sachlich verwendeten Windfelder bestimmt werden. Wird die Ausbreitungsrechnung mit prognostischen
Windfeldern durchgefiihrt, empfiehlt es sich, die EAP noch einmal dariiber zu ermitteln.

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

Die zur Ubertragung vorgesehenen meteorologischen Daten dienen als Antriebsdaten fiir ein Windfeldmo-
dell, das fur die Gegebenheiten am Standort geeignet sein muss. Bei der Ausbreitungsrechnung ist zu be-
achten, dass lokale meteorologische Besonderheiten wie Kaltluftabfllisse nicht in den Antriebsdaten fir das
Windfeldmodell abgebildet sind. Dies folgt der fachlich etablierten Ansicht, dass lokale meteorologische
Besonderheiten Uber ein geeignetes Windfeldmodell und nicht Gber die Antriebsdaten in die Ausbreitungs-
rechnung eingehen missen. Die Dokumentation zur Ausbreitungsrechnung (Immissionsprognose) muss
darlegen, wie dies im Einzelnen geschieht.

Die gepriifte Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten gilt prinzipiell fiir Ausbreitungsklassenzeitreihen
(AKTERM) gleichermalien wie fiir Ausbreitungsklassenstatistiken (AKS). Die Verwendung von Ausbreitungs-
klassenstatistiken unterliegt mehreren Vorbehalten, zu denen aus meteorologischer Sicht die Haufigkeit
von Schwachwindlagen gehort (Grenzwert fiir die Anwendbarkeit ist 20 %).
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9 Zusammenfassung

Fiir den zu untersuchenden Standort in Hohenthann wurde Gberpriift, ob sich die meteorologischen Daten
einer oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsberech-
nung nach Anhang 3 der TA Luft Gbertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den GauR-Kriiger-Koordinaten 4509792,
5390880.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Miinchen-Flughafen die beste Eignung zur Ubertragung
auf die Ersatzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine Ausbreitungsrechnung am be-
trachteten Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr flr diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 21.03.2008 bis zum
05.03.2019 das Jahr vom 01.01.2015 bis zum 31.12.2015 ermittelt.

Frankenberg, am 10. April 2019
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Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Had(mut Sbosny
- Bearbeiter - - fachlich Verantwortlicher -
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10 Prifliste fur die Ubertragbarkeitsprifung

Die folgende Prifliste orientiert sich an Anhang B der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] und soll bei der Pri-
fung des vorliegenden Dokuments Hilfestellung leisten.

Abschnitt in Prufpunkt Entféallt Vorhanden Abschnitt/

VDI 3783 Seite im

Blatt 20 Dokument

5 Allgemeine Angaben
Art der Anlage X 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung X 2.1/6
Hohe der Quelle(n) tber Grund und NHN X 1/5
Angaben Uber Windmessstandorte X 42/14
verschiedener Messnetzbetreiber und Uber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise X O
bei der Ausbreitungsrechnung

5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 42/14
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fur alle Stationen Héhe Uiber NHN X 42/16
Fir alle Stationen Koordinaten X 42/16
Fiir alle Stationen Windgeberhéhe X 42/16
Fir alle Stationen Messzeitraum und X 42/16
Datenverfligbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 42/16
héngend mindestens 5 Jahre lang
Fir alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 42/16
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zuriickliegend
Fur alle Stationen Rauigkeitslange X 43/24
Fir alle Stationen Angaben zur X 4.2/14..19
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen ] X 42/14..19

6 Priifung der Ubertragbarkeit

6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet ] D 33/12

6.2.2 Erwartungswerte fir Windrichtungsverteilung im = 4.3/19..24
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begrindet

6.2.2 Erwartungswerte fir Windgeschwindigkeits- = 4.3/19..24
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begriindet

6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis = 4.3/19..24
auf einheitliche Rauigkeitslange und Hohe tber
Grund umgerechnet

6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem X 4.4/24
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.2.3.2

Abweichung zwischen Erwartungswert des
vieljahrigen Jahresmittelwerts der
Windgeschwindigkeit und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 1,0 m-s~*
verglichen

X

45/25

6.1

Als Ergebnis die Ubertragbarkeit der Daten
einer Bezugswindstation anhand der gepriften
Kriterien begriindet (Regelfall) oder keine
geeignete Bezugswindstation gefunden
(Sonderfall)

4.6/26

6.3

Sonderfall

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Vorgehensweise und Modellansatze
dokumentiert und deren Eignung begriindet

X

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Nachweis der raumlichen
Repréasentativitat der angepassten Daten

X

6.4

Repréasentatives Jahr

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

O

6.2/36

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

O

6.2/36

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

O

6.1/32

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

Anemometerhéhen in Abhangigkeit von den
Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz
integriert

7.1/44

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

Sonst

iges

7.2

Bei Besonderheiten im Untersuchungsgebiet:
Hinweise flr 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 fuhrt

8/46
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