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TALDAP Bremen (Héafen)
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

Zusammenfassung

Die PROBIOTEC GmbH beauftragte die ArguSoft GmbH & Co. KG im Rahmen immissions-
technischer Berechnungen mit der Priifung der Ubertragbarkeit von Daten der meteorolo-
gischen Ausbreitungsbedingungen von einem vorgegebenen Messort auf den Standort

Bremen (Hafen)

Die regionale und individuelle Lage stitzt fur den Prifstandort die Annahme eines priméaren
Maximums aus Siudstdwest bis Weststidwest und eines Sekundaren aus Ost bis Oststidost.

Die Auswertung der Erwartungswerte fir Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten ergibt,
dass die Daten der Station

Bremen-Flughafen (DWD 102240)

mit hinreichender Genauigkeit, d. h. im Sinne der Aufgabenstellung gemafl? TA Luft, An-
hang 3, Ubertragbar sind.

Als ein reprasentatives Jahr zur Auswabhl einer Zeitreihe kdnnen die Daten des Jahres 2001
verwendet werden.

Fur Ausbreitungsrechnungen am vorgegebenen Standort unter Verwendung eines diag-
nostischen Windfeldes empfehlen wir, das Anemometer (in AUSTAL2000) nahe am An-
lagenstandort zu positionieren. Bei einer Ausbreitungsrechnung mit Gelandehdhen und/oder
Gebéauden sind weiterhin die entsprechenden Anforderungen von AUSTAL2000 bzw. des
jeweiligen Berechnungsverfahrens zu beachten. Relevante Kaltluftabfliisse sind bei der

vorliegenden Struktur nicht zu erwarten.
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

1 Standortparameter

Der Standort liegt im Grenzbereich von landlicher zu stadtischer Umgebung im westlichen
Teil der Stadt Bremen. Die regionale Umgebung zeichnet sich durch quasi ebenes Gelande
der Weserniederung ohne signifikante Steigungen aus. Bremen gehdrt naturraumlich
gesehen zum Nordwestdeutschen Tiefland (Ems-Weser-Marsch). Die grofrAumige Um-
gebung wird durch weitldufige Feld- und Auenlandschaften im Wechsel mit urbanen
Strukturen unterschiedlicher GroRenordnung bestimmt. Der angrenzende Ballungsraum um
Bremen ist im Vergleich zur weitlaufigen Umgebung deutlich dichter bebaut.

Standort: Bremen (Hafen)
Rechtswert: 3479200
Hochwert: 5888500
Quellhdhe: ca. 100 m

Hohe Uber NN: ca.7m

Fur die Angabe der Standortparameter wird grundsatzlich das Gauf3-Kriiger-Koordinaten-
system im 3. Meridianstreifen (Ellipsoid Bessel, Datum Potsdam) verwendet; unabhé&ngig
davon, ob das Projektgebiet in einem anderen nativen Streifen liegt.
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

. Verwendete Unterlagen

Zur Beurteilung der Ubertragbarkeit der meteorologischen Verhaltnisse der Messstation auf
den Standort werden folgende Unterlagen herangezogen:

= topografische Karte im Mal3stab 1:50.000 (TOP 50 Version 5 Geogrid Viewer)

= frei verfligbare Luftbilder

= Windstatistiken der Vergleichsstationen

= Deutsch: Karte der Naturraumlichen Haupteinheiten Deutschlands nach dem System
des Bundesamtes flr Naturschutz (BfN)

= Bundesamt fur Naturschutz; Landschaftssteckbrief:
http://www.bfn.de/0311_landschaften.html

= Regionale statistische Erwartungswerte fur Windparameter im Bereich des
Standortes (Statistisches Windfeldmodell SWM des Deutschen Wetterdienstes)

= Deutscher Wetterdienst; Abteilung Klima- und Umweltberatung; Zentrales Gutachten-
biro; Digitale Winddaten in 10 m tber Grund; Rasterpunkte mit Windgeschwindig-
keitswerten in zehntel Meter; Weibull-Parameter: Rasterdaten fir den Formparameter
k und Formfaktor c.

« Verfahrensbeschreibung zur Ubertragung von Windmessdaten vom Messort auf
einen anderen Standort; "Qualifizierte Priifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer
Ausbreitungszeitreihe (AKTerm) bzw. einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) nach
TALuft 2002 auf einen Standort”; Dipl.-Met. J. Hessel, Dipl.-Met. J. Namyslo;
Deutscher Wetterdienst 2007.

= Die Bodennahen Windverhéaltnisse in der Bundesrepublik Deutschland; Berichte des
DWD Nr. 147

= Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

2 Beurteilungskriterien

Die Prufung der Ubertragbarkeit folgt in Anlehnung an die Methode des Deutschen Wetter-
dienstes unter Berlicksichtigung folgender Kriterien:

= Abschatzung der vorherrschenden Windrichtungen am Standort (Vergleich der
umliegenden Stationen in Verbindung mit Orographie, Nutzung)

= Vergleich der vorherrschenden Windrichtungen an den verfigbaren ausgewahlten
Bezugswindstationen und Abschéatzung der rdumlichen Reprasentanz

= Vergleich des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit und der Haufigkeiten
der Windgeschwindigkeiten kleiner 1 m/s (Schwachwind) an den verfiigharen
ausgewahlten Bezugswindstationen mit den Sollwerten am Standort (TA Luft 2002,
Anhang 3, Kapitel 12)

= Abschatzung der lokalen topographischen Einfliisse auf das Windfeld am Standort

= Vergleich der Rauigkeitslangen am Standort und an den Vergleichsstationen
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

. Einfliusse der Topographie auf die Luftstromung

o] Allgemeine Erlauterungen

Entsprechend meteorologischen Grunderkenntnissen bestimmt die groRRraumige Luftdruck-
verteilung die vorherrschende Richtung des HOhenwindes in einer Region. Im Jahresmittel
ergeben sich hieraus fur Deutschland haufige studwestliche bis westliche Windrichtungen.
Das Gelanderelief hat jedoch einen erheblichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge
Ablenkung oder Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit durch Effekte der
Windabschattung oder Disenwirkung.

Aulerdem modifiziert die Beschaffenheit des Untergrundes (Freiflachen, Wald, Bebauung,
Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem MalRe aber auch die lokale
Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwachem und wolkenarmem Wetter kdnnen wegen der unterschiedlichen Erwér-
mung und Abkihlung der Erdoberflache thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie z. B.
Flurwinde sowie Berg- und Talwinde entstehen. Besonders bedeutsam ist die Bildung von
Kaltluft, die nachts bei klarem und windschwachem Wetter als Folge der Ausstrahlung
vorzugsweise an Wiesenhangen entsteht und der Hangneigung folgend — je nach dem Ge-
féalle und der aerodynamischen Rauigkeit mehr oder weniger langsam — abfliel3t. Diese Kalt-
luftfliisse haben in der Regel nur eine geringe vertikale Erstreckung und sammeln sich an
Gelandetiefpunkten zu Kaltluftseen an.

Die genannten lokalen Windsysteme kdnnen im Allgemeinen durch Messungen am Standort
nachgewiesen, im Falle von nachtlichen Kaltluftflissen aber auch durch Modellrechnungen
erfasst werden.

o] Klimatische Situation im Untersuchungsgebiet

Deutschland gehort vollstandig zur gemagigten Klimazone Mitteleuropas im Bereich der
Westwindzone und befindet sich im Ubergangsbereich zwischen dem maritimen Klima in
Westeuropa und dem kontinentalen Klima in Osteuropa. Der Standort liegt somit ganzjahrig
in der au3ertropischen Westwindzone. Die vorwiegend westlichen Luftstrémungen treffen im
Bereich des Westlichen Mittelgebirges auf Hindernisse, sodass dort entsprechende Leit-
wirkungen zu erwarten sind. Der Standort liegt im kiistennahen Innland der Nordwest-
deutschen Tiefebene, so dass Stromungen fast aus dem gesamten ndordlichen Halbkreis
ohne signifikante orografische Einfliisse den Standort erreichen.
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

o Topo- und orographische Situation im Untersuchungsgebiet

Der Standort liegt im Grenzbereich von landlicher zu stadtischer Umgebung im westlichen
Teil der Stadt Bremen. Die regionale Umgebung zeichnet sich durch quasi ebenes Geléande
der Weserniederung ohne signifikante Steigungen aus. Bremen gehdrt naturraumlich
gesehen zum Nordwestdeutschen Tiefland (Ems-Weser-Marsch). Die grol3raumige Um-
gebung wird durch weitlaufige Feld- und Auenlandschaften im Wechsel mit urbanen
Strukturen unterschiedlicher Grél3enordnung bestimmt. Der angrenzende Ballungsraum um
Bremen ist im Vergleich zur weitldufigen Umgebung deutlich dichter bebaut. Der
nachfolgenden Abbildung kann die naturraumliche Lage des Standortes entnommen werden:
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(Quelle: selbst erstellt Gnter Verwendung von QGIS in Vrbiﬁdung
Data, Bundesamt fur Naturschutz, Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, German Wikipedia)

© QGEIS 2012
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héfen)

Der nachfolgenden Abbildung kann die regionale und lokale orografische Situation des

Standortes enthommen werden:

(Quelle: selbst erstellt unter
Verwendung von QGIS

in Verbindung mit den
Datensatzen des SRTM)
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

Der Standort liegt im Grenzbereich zweier Landschaften. Entsprechend dem Bundesamt fur
Naturschutz werden die Landschaften im Umfeld des Standortes folgendermafen einge-
ordnet und beschrieben (#nachfolgend Auszug#):

Landschaftssteckbrief (Quelle BfN): 61201 Wesermarschen

Landschaftstyp: 4.1 Grunlandgepragte, offene Kulturlandschaft
GroRlandschaft: Norddeutsches Tiefland
Flache: 1279 km?

Beschreibung

Die Landschaft Wesermarsch wird dominiert von dem Unterlauf und Midndungstrichter der
Weser. Sie ist aufgebaut aus Schlick- und Sandablagerungen der Nordsee und der Weser
sowie Hochmoortorfen und erreicht in den Marschen selten Hohen von mehr als einem
Meter Uber NN, auf Hochmoorflachen bis zu finf Meter . NN. Einzig der Geestriicken bei
Jaderberg liegt bei 8,9 m 4. NN. Da das Gebiet in weiten Teilen unter dem Niveau des
hochsten Hochwassers liegt, ist das Binnenland durch Deiche gesichert. Die Weser und,
solange das Sturmflutsperrwerk offen ist, auch die Hunte, unterliegen dem Gezeiteneinfluss.
Die Jade ist gegen den Tideeinfluss abgesperrt. Die etwas erhéhten Uferwélle am Flusslauf
der Weser ermoglichten schon friih die Anlage von Siedlungen (Elsfleth, Brake, Roden-
kirchen).

Die Wesermarsch wird aufl3er zur See nach allen Seiten durch Geestflachen begrenzt. Der
Landschaftseindruck ist von grabendurchzogenen, weiten Grinlandern gepragt. Vereinzelt
kommen noch kleinflachig unkultivierte Hochmoore vor. Nach Aufgabe der Bewirtschaftung
von Wodlbackern ist heute die Grinlandnutzung beinahe ausschlie3licher Nutzungstyp.
Feuchtgrunlander und Mahweiden machen hierbei den Grol3teil aus. ...

Landschaftssteckbrief (Quelle BfN): 110 Bremen

Landschaftstyp: 6. Verdichtungsraum
Grof3landschaft: Norddeutsches Tiefland
Flache: 301 km?

Beschreibung
In der Weserniederung am Ubergang der Geest in die Marsch liegt der Verdichtungsraum
Bremen.
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Abgrenzungen der Landschaftsbereiche entsprechend
den Angaben des BfN:

M S E L N

B WANESIED
TRERGDE I LLL

Abgrenzung der Landschaft "Wesermarschen" (61201) Abgrenzung der Landschaft "Bremen" (110)

Kartengrundlage: (c) GeoBasis-DE / BKG 2007 Kartengrundlage: (c) GeoBasis-DE / BKG 2007
(#Ende Auszug#)
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

Individuelle Verhaltnisse und Fazit

Insgesamt lasst der Standort aufgrund der Topographie eine Windrichtungsverteilung bzw.
Windspektrums-Merkmale erwarten, die einer kiistennahen Binnenland-Station entsprechen.
Das Gelande und die Nutzungen im beurteilungsrelevanten Gebiet geben keinen Anlass zu
der Annahme, dass sich die regionalen Windverhaltnisse nicht auch in den lokalen Ver-
haltnissen am Standort wieder finden. Die nachfolgende Abbildung zeigt die lokale Lage des

Standortes:

feash

(Quelle: Top. Karte 1:50.000; Bundesamt fur Kartographie und Geodasie 2004)

Regional befindet sich der Standort in Nahe der westlichen bis mittleren Nordseekiste (ca.
40 km — 50 km Entfernung zur Kistenlinie, nahe Wesermiindung), sodass allgemein sud-
stdwestliche bis westsidwestliche und dstliche bis oststiddstliche Hauptmaxima bevorzugt
werden und Land-Seewinde kaum noch zu merken sind. Die Kistenregion ist quasi der
nordwestlichste Bereich der Bundesrepublik. Der Standort ist aus Sicht der Windrichtungs-
verteilungen und -spektren kiistennah zu beurteilen, aber aufgrund der Lage im Hinterland
deutlich von den Insellagen zu unterscheiden. Es konnen allerdings durchaus mittlere
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

Windgeschwindigkeiten in der Grof3enordnung von 4 m/s mit entsprechend niedrigen
Schwachwindhaufigkeiten auftreten. Regional und lokal lassen sich keine signifikant
pragenden orografischen Einflisse ableiten. Die Hohenunterschiede zwischen Weser-
niederung und hoher gelegenen Ebenen der Wesermiindung Geest und Delemenhorster
Geest betragen nur im Mittel ca. 20 — 30 m. In den zu betrachtenden Bereichen treten daher
vorwiegend lokale topografische Variationen durch Anderungen der Rauigkeitsverhaltnisse
auf. Seitens der Topografie sind weitgehend gleichmafige Oberflachen in Form von Feld-
strukturen zu erkennen, die im quellnahen Bereich durch die Bebauung von Bremen und die
Weser abgeltst werden. Aufgrund des zu erwartenden Windspektrums kann allerdings
davon ausgegangen werden, dass die Windverhaltnisse nicht maRRgebend beeinflusst

werden.

o] Erwartete Lage der Haufigkeitsmaxima und -minima

Die berechnungsrelevante Umgebung um den Standort ist durch nicht signifikante Stei-
gungen des quasi ebenen Gelandes gekennzeichnet, sodass sich die regional typischen
Windverhaltnisse auch weitgehend in den bodennahen Verhaltnissen am Standort wider-
spiegeln mussen. Anhand der vorliegenden Windrichtungsverteilungen verschiedener be-
nachbarter Stationen in Verbindung mit der beschriebenen Orografie und Topografie kann
festgestellt werden, dass auch die zu erwartende Windrichtungsverteilung am Standort
entsprechend vergleichbare Merkmale aufweisen wird. Aufgrund der regional offenen Lage
im Nordwestdeutschen Tiefland kann von vergleichsweise breit ausgebildeten Maxima
ausgegangen werden. Anhand der regionalen in Verbindung mit den individuellen Eigen-
schaften kann von einem primaren Maximum zwischen Stdstidwest und Westslidwest sowie
einem sekundaren Maximum bei Ost bis Ostslidost ausgegangen werden. Im regionalen
Vergleich kann festgestellt werden, dass die Stationen im Hinterland Uber sehr ahnliche
Hauptwindrichtungen verfligen.
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

Der nachfolgenden Tabelle kann die Lage der erwarteten H&aufigkeitsmaxima und des
Haufigkeitsminimums der Windrichtungen am Standort entnommen werden:

Standort: Bremen (Hafen)

Rechtswert; 3479200

Hochwert: 5888500

Hohe tiber NN: ca.7m

) ) sekundares ) o
Richtungsmaximum ] Richtungsminimum
Maximum
SSW - WSW O -0S0 NNW - NNO

5 Proj. U12-1-304 - Rev00 Seite 15/ 21



PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

3 Prifung der Ubertragbarkeit

Die Priifung der Ubertragbarkeit erfolgt nach folgenden Gesichtspunkten:

= Erfassung und Vergleich der Struktur der mittleren Haufigkeitsverteilungen der Wind-
richtungen

= Vergleichende Betrachtung der mittleren Windgeschwindigkeiten und Schwachwind-
haufigkeiten

Zur Prufung werden folgende Stationen betrachtet: Brake (DWD 190355), Oldenburg-
Flughafen (DWD 102150), GrofRRenkneten (MM 102180), Delmenhorst (MM 102220),
Bremen-Flughafen (DWD 102240), Bremen (MM 102250), Osterholz-Scharmbeck (MM
102230), Bremervorde (MM 101380, DWD 101390), Nordholz (DWD 101360), Bremerhaven
(DWD 101290, MM 101330), Wilhelmshaven (MM 101280), Jever (DWD 101220), Wittmund
(DWD 101260), Wiesmoor (MM 102040). Die Vorauswahl der Stationen deckt die Bereiche
im regional relevanten Umkreis um den Standort ab. Die Stationen Brake, Grol3enkneten,
Delmenhorst, Bremen, Osterholz-Scharmbeck, Bremervorde, Nordholz, Bremerhaven, Will-
helmshaven, Jever, Wittmund, Wiesmoor. werden aus der Betrachtung genommen, da die
bisher beschriebenen Anforderungen im Vergleich nicht ausreichend erfillt werden bzw.
nahergelegene Stationen bessere Eigenschaften aufweisen. Fir die Station Brake liegen
noch keine ausreichend langen Messreihen zur Beurteilung der rAumlichen Reprasentativitéat
vor, sodass auf vergleichbare Stationen zurlickgegriffen werden kann. Nachfolgende
Stationen werden als engere Auswabhl zur Prifung herangezogen:

Koordinaten | Stations- | Windgeber-
RW / HW hohe tb hohe Ub -age bzgl. Zeit
, ohe Uber ohe tber eitraum
Station Standort
[m] NN [m] GOK [m]
Oldenburg- 3445394
Flughafen 5894307 11 10 35 km WNW | 2001 — 2011
(DWD 102150)
Bremervorde 3511554
Bremen- 3486620
Flughafen 5879361 3 10 11km SO | 2001 —2011
(DWD 102240)
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héfen)

Der nachfolgenden Abbildung kann die grobe Lage des Standorts (grin) und der
betrachteten Stationen (gelb) entnommen werden:

(Quelle: Selbst erstellt unter Verwendung von QGIS in Verbindung mit Google Physical Layer)
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PROBIOTEC GmbH

TALDAP Bremen (Héafen)

3.1 Windrichtungsverteilung

Entsprechend den vorhergehend beschriebenen Erwartungen sind am Standort ein primares

Maximum der Windrichtungsverteilung aus SiudsUdwest bis Westsidwest und ein

sekundares Maximum aus Ost bis Oststidost zu erwarten. Der nachfolgenden Tabelle kann

im Vergleich die Giite der Ubereinstimmung mit den Sollwerten entnommen werden:

Station _ _ sekundares _ o
Richtungsmaximum ) Richtungsminimum
Maximum
Oldenburg-Flughafen
(DWD 102150) 3 3 3
Bremervorde
DWD 101390 3 3 3
Bremen-Flughafen
(DWD 102240) 3 3 3
Soll SSW - WSW O -0S0 NNW - NNO
Gute der Ubereinstimmung
3: ausreichende Ubereinstimmung
2: geringe Abweichung
1: keine Ubereinstimmung
5 Proj. U12-1-304 - Rev00 Seite 18 /21



PROBIOTEC GmbH

TALDAP Bremen (Héafen)

3.2 Windgeschwindigkeitsverhaltnisse und Rauigkeit

Anhand der Sollwerte des statistischen Windfeldmodells sowie des Rauigkeitskatasters er-

gibt sich folgendes Bild im Vergleich mit den Stationswerten:

Station Jahresmittel der Haufigkeit der Rauigkeit nach dem
Windgeschwin- Windgeschwin- | CORINE2000-Kataster im
digkeit in 10 m digkeit Untersuchungsradius

uber Grund [m/s] <1m/s [%] von ca. 1,5 km

Oldenburg-

Flughafen 3,6 9 0,63

(DWD 102150)

Bremervorde

DWD 101390 4.4 6 0,03

Bremen-Flughafen

(DWD 102240) 4,2 7 0,38

Soll 4,2 7 0,72

Anmerkung

Die im Anhang dargestellten Windverteilungen entsprechen den Messwerten an den

Stationen. Daher weichen die Schwachwindh&aufigkeiten und mittleren Windgeschwindig-

keiten von den statistischen Angaben in der 0. g. Tabelle (SWM) ab, die primar dem Struk-

turvergleich zwischen Anlagenstandort und Standort der Wetterstationen dienen. Die Rauig-

keiten sind dem CORINE2000-Kataster entnommen und weichen von den Angaben im

Anhang ab, da diese Uber Sektoren- und Lauflangen gewichtet wurden.

= 4
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PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

3.3 Fazit der Prifung

Die Auswertung der Windrichtungsverteilungen ergibt ausreichende Ubereinstimmungen mit
den Sollwerten alle betrachteten Stationen. Im Vergleich der Sollwerte fiir Schwachwind-
haufigkeiten und mittlere Windgeschwindigkeiten zeigt sich, dass der Stationsstandort
Bremen Flughafen die besten Eigenschaften fiir eine Ubertragung aufweist. Bei Betrachtung
der Messreihe kann festgestellt werden, dass auch der Jahresmittelwert der Windge-
schwindigkeit gut mit den Sollwerten des SWM korrespondiert. Strukturell gesehen, kann
festgestellt werden, dass der Standort Uber eine vergleichbare Lage in der Weserniederung
verfiigt, die der Stationsstandort.

In Bezug auf die in der Ausbreitungsrechnung geméafn TA Luft gestellten Anforderungen kann
somit die Station Bremen-Flughafen (DWD 102240) als hinreichend reprasentativ
angesehen werden.

Repréasentatives Jahr

Fur die Station Bremen-Flughafen (DWD 102240) wurde aus einer 11-jahrigen Messreihe
der Datensatz des Jahres 2001 als derjenige mit der geringsten Abweichung der Wind-
richtungsverteilung gegeniber dem Mittel ausgewertet.

Fur Ausbreitungsrechnungen am vorgegebenen Standort unter Verwendung eines diag-
nostischen Windfeldes empfehlen wir, das Anemometer (in AUSTAL2000) nahe am
Anlagenstandort zu positionieren. Bei einer Ausbreitungsrechnung mit Geldndehdhen
und/oder Gebauden sind weiterhin die entsprechenden Anforderungen von AUSTALZ2000
bzw. des jeweiligen Berechnungsverfahrens zu beachten.
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Die Unterzeichner bestatigen, dieses Gutachten unabhéngig jeglicher Weisung und nach
bestem Wissen und Gewissen erstellt zu haben.

Als Grundlage fur die Feststellungen und Aussagen der Sachverstandigen dienen die vorge-
legten und im Gutachten erwahnten Unterlagen sowie die Auskiinfte der Beteiligten.

Briihl, 26.04.2012

Erstellt durch: Geprift und freigegeben durch:

5. B _aus,

Dipl.-Met. Wolfram Bahmann

Dipl.-Meteorologe
André Farster

Sachwerstandiger fiir
Berechnung der Ausbreitung
von Geriichen und
Luftschadstoffen
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Grundlagen

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 26.
September 2002 (BGBI. I Nr. 71 vom 04.10.2002, ..... 23.10.2007 S. 2470 07) GI.-Nr.:
2129-8

Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber genehmigungsbedirftige Anlagen - 4. BImSchV) in der Fassung
der Bekanntmachung Fassung vom 14. Méarz 1997 (BGBI. 1 1997 S. 504, S. 548;
1998 S. 723... 23.10.2007 S. 2470 07) Gl.-Nr.: 2129-8-4

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) - — Juli 2002 —

VDI 3945 Blatt 3, Umweltmeteorologie Atmospharische Ausbreitungsmodelle.
Partikel-modell* (September 2000)

Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.4.7-WI-x; Copyright (c)
Umweltbundesamt, Berlin, 2002-2007; Copyright (c) Janicke Consulting, Dunum,
1989-2007

Die Entwicklung des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000G; Lutz Janicke, Ulf Janicke,
August 2004; Ingenieurblro Janicke, Alter Postweg 21, 26427 Dunum, ISSN 1439-
8222

Entwicklung einer modellgestitzten Beurteilungssystems fiir den anlagenbezogenen
Immissionsschutz von Dr. Lutz Janicke, Dr. Ulf Janicke, Ingenieurbiro Janicke,
Dunum, Im Auftrag des Umweltbundesamtes Berlin Februar 2003

Daten zur Bodenbedeckung der Bundesrepublik Deutschland des Statistischen
Bundesamtes, Wiesbaden

Standortangaben des Auftraggebers
Digitale Weibulldaten (Skalen- und Formparameter) fir die gesamte BRD im 1-km-

Raster, Deutscher Wetterdienst, Abteilung Klima- und Umweltberatung, Zentrales
Gutachtenblro

= 4

Proj. U12-1-304 - Rev00 Anhang Seite 2/ 17



PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Héafen)

Digitale Winddaten in 10 m tber Grund fir die gesamte BRD im 1-km-Raster;
Deutscher Wetterdienst, Abteilung Klima- und Umweltberatung, Zentrales
Gutachtenbiro

Die Bodennahen Windverhaltnisse in der Bundesrepublik Deutschland; Berichte des
Deutschen Wetterdienstes Nr. 147; 2. vollstdndig neu tUberarbeitete Auflage von
Christoffer und Ulbricht-Eissing, 1989

Verfahrensbeschreibung zur Ubertragung von Windmessdaten vom Messort auf
einen anderen Standort; "Qualifizierte Prifung (QPR) der Ubertragbarkeit einer
Ausbreitungszeitreihe (AKTerm) bzw. einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) nach
TALuft 2002 auf einen Standort"; Dipl.-Met. J. Hessel, Dipl.-Met. J. Namyslo;
Deutscher Wetterdienst 2007

Meynen, Schmidthllsen (1959 - 1962) Handbuch der naturraumlichen Gliederung
Deutschlands. Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und Bodenforschung
Selbstverlag Bad Godesberg
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Il Grafische Darstellung
der Windrichtungsverteilungen
und Windgeschwindigkeiten,

Selektion reprasentatives Jahr
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Mittlere Stationswindrosen

© Meteomedia & ArguSoft
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Mittlere Jahresgange der Windgeschwindigkeit

© Meteomedia & ArguSoft
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Windrosen und Windgeschwindigkeitsangaben

Station: DWD 102240 Bremen-Flughafen (HB)

3mi.NN / 10 m 4.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 4.1 m/s windschwach: 1.7%
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Station: DWD 102150 Oldenburg-Flughafen (NS)

11 m 4.NN / 10 m 4.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 3.4 m/s windschwach: 3.4%
2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011

alle Windgeschwindigkeiten

Windgeschwindigkeiten =3 m/s

® Meteomedia & ArguSoft

Station: DWD 102150 Oldent g-Flughaf (NS)

11 m i.NN / 10 m ii.GOK / n.a.

mittl. Wg.: 3.4 m/s windschwach: 3.4%
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Selektion reprasentatives Jahr
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ﬁ]rg USOH Selektion Reprasentatives Jahr ?meteomedm

Daten. Prognosen. Losungen.

AUSTAL Met SRJ

Selektion Représentatives Jahr 27.04.2012
Datenbasis: Stunden-Jahres-Zeitreihen einer DWD-Station

Methode: Summe der Fehlerquadrate von Windrichtung (12 Sektoren) und
Windgeschwindigkeit (9 Klassen)

Station: 102240 Bremen-Flughafen (HB)
Jahre: 2001 - 2011

Koordinaten: N 53.0464° E 8.7994° 3 m (.NN
Messhéhe: 10m

Das AbweichungsmaB von den mittleren Verhdlinissen ist je Jahr fir einen Parameter
darstellbar als:

IAn = z (pm. i~ Pn, i)2

mit P Haufigkeit je Sektor/Klasse
m langjahriges Mittel
i Windrichtungssektor (12) oder Windgeschwindigkeitsklasse (9)
n Einzeljahr

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Reihenfolge der Einzeljahre mit getrennter Sortierung je
Parameter (Windrichtung und Windgeschwindigkeit) nach aufsteigendem Wert des (auf den
kleinsten Wert mit 100) normierten AbweichungsmaBes. Die Jahresmittelwerte der
Windgeschwindigkeit sind in m/s angegeben; das langjahrige Mittel betragt 4,1 m/s.

Sahr Windrichtung Windgeschwindigkeit
Abweichung Abweichung Mittelwert
2001 100 769 4.1
2006 159 163 4.1
2009 160 314 3.9
2005 184 100 41
2003 255 160 4.0
2004 288 122 4.3
2011 306 117 4.1
2007 353 391 4.4
2002 440 431 4.3
2010 613 413 3.9
2008 769 174 4.3

Die Reprasentativitdt der Einzeljahre gilt als umso grdBer je geringer die Abweichung vom
Mittel ist. Die Auswahl eines reprasentativen Jahres fir Zwecke der Ausbreitungsrechnung
nach TA Luft fallt hier auf das Jahr 2001.

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH

Proj. U12-1-304 - Rev00 Anhang Seite 10/ 17



PROBIOTEC GmbH
TALDAP Bremen (Hafen)

SOﬁ Selektion Reprasentatives Jahr ?m eteom e d1 a

l'g U Daten. Prognosen. Losungen.

Héaufigkeitsverteilungen der Windrichtung der Einzeljahre sowie des Mittels

Bremen-Flughafen

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2001

Station 102240 Jahr 2002

© Meteomedia & ArguSoft
© Meteomedia & ArguSoft |

I'I'l_“-‘ﬂ- Windgeschw. 4.1 m/s mittl. Windgeschw. 4.3 m/fs
windschwach (<1 m/s) 2.2% windschwach (<1 m/s) 1.6%

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2003

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2004

© Meteomedia & ArguSoft

© Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.0 m/s mittl. Windgeschw. 4.3 m/s
windschwach (<1 m/s) 2.1% windschwach (<1 m/s) 1.5%

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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SOH' Selektion Reprasentatives Jahr .‘.m eteom e d‘ a

l'g U Daten. Prognosen. Losungen.

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2006

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2005

© Meteomedia & ArguSoft |
© Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.1 m/s mittl. Windgeschw. 4.1 mfs
windschwach (<1 m/s) 1.4% windschwach (<1 m/s) 1.6%

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2008

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2007

© Meteomedia & ArguSoft
© Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.4 m/fs mittl. Windgeschw. 4.3 mfs
windschwach (<1 m/s) 1.2% windschwach (<1 m/s) 1.5%

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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Ymeteomedia

Daten. Prognosen. Losungen.

SOH' Selektion Reprasentatives Jahr

rgu

Bremen-Flughafen

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2010

Station 102240 Jahr 2009

© Meteomedia & ArguSoft |
® Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 3.9m/s mittl. Windgeschw. 3.9m/s
windschwach (<1 m/s) 2.1% windschwach (<1 m/s) 1.9%

Bremen-Flughafen
Station 102240 2001-2011

Bremen-Flughafen
Station 102240 Jahr 2011

© Meteomedia & ArguSoft
® Meteomedia & ArguSoft

mittl. Windgeschw. 4.1 m/s mittl. Windgeschw. 4.1 m/s
windschwach (<1 m/s) 1.9% windschwach (<1 m/s) 1.7%

© Copyright ArguSoft GmbH & Co. KG - AUSTAL Met SRJ - erstellt von ArguSoft im Aufirag der meteomedia GmbH
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lIl Statistische Auswertungen

Windspektren anhand der Dichtefunktion der Weibull-Verteilung fiir Windgeschwindigkeiten

(statistische Werte):
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Gegenuberstellung der Windspektren anhand des Statistischen Windfeldmodells (SWM)

Standort Bremen
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0.00 - : \\___
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© ArguSoft

© ArguSoft
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© ArguSoft

Weibull 3486620/5879361

Weibull 3445394/5894307

© ArguSoft
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IV Lageplane

Auszug aus der topografischen Karte
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