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1 Aufgabenstellung

1.1 Anlass der Gutachtenerstellung

Fir die Aufsteliung des Bebauungsplanes Nr. 27 in der Gemeinde Burg (Dithmarschen) sollen
die Geruchsimmissionen ermittelt werden, um zu priifen, ob die Anforderungen des Anhanges
7 {(Ermittlung und Bewertung von Geruchsimmissionen) der TA Luft erflllt werden.

qesamt 20.2 ha

Abbildung 1:  Fldchennutzungsplan
genordete Karte, MafRstab ca, 1 : 3.500
Quelle: Planungsbiiro Philipp, verkleinert
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In der Umgebung des Plangebietes werden an zwei Standorten Tiere gehalten. Es handelt
sich um geringe Bestande. Aufgrund der unvolistdndigen Datenlage in den Bauakten wurde in
Absprache mit der Gemeinde der Umfang der Tierhaltung im Rahmen einer Ortsbesichtigung
mit Datenaufnahme ermittelt.

Auf dieser Datengrundlage wurde eine Ausbreitungsrechnung gemaft Anhang 2 der TA Luft
mit dem Programmsystem AUSTAL (Version 3.1.2) durchgefiibrt und die Geruchsbelastung
mit Bezug zur TA Luft, Anhang 7, bewertet.

1.2 Auftraggeber

Abwasser Service Burg, Hochdonn GmbH
Bismarckstralle 67
24534 Neuminster

1.3 Gutachterin

Dr. Dorothee Holste
Kiewittsholm 15
24107 Ottendorf

Tel. 0431/ 585 68 91
Fax 0431/ 585 68 92

E-Mail: Holste. Gutachten@web.de

1.4 Ortsbesichtigung und Datenaufnabhme

1.4.1 Datum
Die Ortsbesichtigung fand am 02.12.2021 statt.

1.4.2 Anwesende
1.4.2.1 Am Standort VoBweg 32

» Dr. Dorothee Holste, Sachverstandige
¢ Herr Thomas Quandt

1.4.2.2 Am Standort Buchholzer Strafle 149
» Dr. Dorothee Holste
¢ Frau Rieke Tschritter
o Herr Bjorn Tschritter

1.4.3 Ablauf

Anlasslich der Ortsbesichtigung wurden das Plangebiet und die Hofstellen der beiden relevant
auf das Gebiet des Bebauungsplanes Nr. 27 einwirkenden Tierhaltungsanlagen besichtigt und
die Umgebung im Hinblick auf die Ableitungs- und Ausbreitungsbedingungen der Geruchs-
fahnen in Augenschein genommen.

Die zur Aufstellung des Emissionskatasters notwendigen emissionsrelevanten Daten wurden
jeweils durch die Betreiber mitgeteilt. Erganzende Informationen wurden durch die Auswertung
von Karten und Luftbildern gewonnen.
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2 Beurteilungsgrundlagen - Geruchsimmissionen

Die Bewertung von Geruchsimmissionen ist in Anhang 7 der Neufassung der TA Luft [9]
(bisher ,Geruchsimmissionsrichtlinie”) geregelt. Die dieser Richtlinie zugrunde liegende
wissenschaftliche Studie (,MIU-Studie”) [17] hatte zum Ergebnis, dass der Belastigungsgrad
der Anwohner im Wesentlichen durch die Haufigkeit der Geruchswahrnehmung bedingt wird.
Die Geruchsintensitat und die Geruchsqualitat spislen dabei eine untergeordnete Rolle, sofern
es sich nicht um eindeutig angenehme oder Ekel bzw. Ubelkeit erregende Geriiche handelt.

Daher erfolgt die Bewertung im Rahmen des Anhangs 7 der TA Luft anhand des Anteils der
geruchsbelasteten Jahresstunden.

Nach Anhang 7 sind diejenigen Gerliche zu beurteilen, die klar einer Anlage als Geruchsquelle
zuzuordnen sind. Gerliche, die nicht eindeutig von anderen Gerichen bzw. anderen
Geruchsquellen (z.B. Kfz-Verkehr, Hausbrand, Vegetation oder landwirtschaftlichen
Dingemalnahmen) abzugrenzen sind, werden nicht beriicksichtigt.

Das sogenannte ,Geruchsstundenkriterium” wird dabei als erfullt betrachtet, wenn in min-
destens 10% einer Stunde Geruchswahrnehmungen auftreten.

Die Immissionswerte sind auf diejenigen Immissionsorte anzuwenden, an denen sich Perso-
nen nicht nur voriibergehend aufhalten [9].

Je nach Gebietscharakter gelten unterschiedliche Immissionswerte.

Fir Wohn- und Mischgebiete wird eine Gesamtbelastung von 0,10, d.h. eine Uberschrei-
tungshéaufigkeit der Geruchsschwelle in 10% der Jahresstunden vorgesehen. Fur Gewerbe-
und Industriegebiete sowie Dorfgebiete mit Uberwiegend landwirtschaftlicher Pragung gelten
analog 0,15 bzw. 15% der Jahresstunden.

Unabhangig von der bestehenden Vorbelastung ist eine Genehmigung durch Anwendung der
Irrelevanzklausel dann méglich, wenn durch die Gesamtanlage auf keiner Beurteilungsflache,
auf der sich Personen nicht nur voriibergehend aufhalten, ein Wert von 0,02 bzw. 2% der
Jahresstunden Uberschritten wird (Irrelevanzkriterium). In diesem Fall ist dann davon
auszugehen, dass eine Anlage die belastigende Wirkung der Vorbelastung nicht relevant
erhdht.

Tabelle 1: Inmissionswerte gemaft TA Luft Anhang 7 filr unterschiedliche Gebietsprigungen

Gebietscharakter Immissionswert Anmerkung
Wohn-/ Mischgebiete;

Kerngebiete mit Wohnen, 0,10 Gewichtungsfaktor (f)
urbane Gebiete muss
Gewerbe-/ Industriegebiete 0,15 ber{icksichtigt
Dorfgeblete 0,15 werden
Irrelevanzgrenze 0,02 ohne Gewichtungsfaktor

Bei Gewerbegebieten gilt der Immissionswert fiir die Wohnnutzung innerhalb des Gebietes.
Fiir Beschaftigte kdnnen aufgrund der grundséatzlich karzeren Aufenthaltsdauer (ggf. auch der
Tatigkeitsart) in der Regel hdhere Immissionen zumutbar sein. Die Hohe ist dann im Einzelfall
zu beurteilen, allerdings soll ein Immissionswert von 0,25 nicht Gberschritten werden.

Fir die Geruchsbeurteilung im AuBenbereich ist eine Einzelfallprifung erforderiich. In
Abhangigkeit der speziellen Randbedingungen des Einzelfalles sind Werte von 0,20 (Regelfall)
bis 0,25 (begriindete Ausnahme) fiir Tierhaltungsgeriiche heranzuziehen.
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Ergebnisse einer umfangreichen wissenschaftlichen Untersuchung zur Belastigungswirkung
von Tierhaltungsgeriichen haben nachgewiesen, dass Tierhaltungsgeriiche je nach Tierart in
groRerem oder geringerem Male toleriert werden als beispielsweise Industriegertiche [18].

Die Haufigkeiten von Tierhaltungsgerdchen werden vor dem Vergleich mit den Immissions-
werten mit einem Faktor fir die tierartspezifische Geruchsqualitidt multipliziert. Das Ergebnis
wird als belastigungsrelevante KenngréRe (IGp) bezeichnet. Der Faktor betrdgt far
Gefiligelmast 1,50, fir Schweinemast und Sauenhaltung 0,75 und fir Rinderhaltung,
Pferdehaltung, Schafe und Milchziegen 0,50. Fir andere, nicht ausdriicklich genannte
Geruchsarten ist der Faktor t anzuwenden.

Tabelle 2: Tlerartspeziflscher Gewichtungsfaktor zur Berechnung der beldstigungsrelevanten Kenngrife

Tierartspezifische Geruchsqualitit Gewichtungsfaktor f
Mastgefliigel (Puten, Masthahnchen) 1,5
Mastschweine (bis zu einer Tierplatzzah! von 500

in qualitatsgesicherten

Haltungsverfahren mit Auslauf 0,65

und Einstreu, die nachweislich
dem Tierwohl dienen)
Mastschweine, Sauen (bis zu einer Tierplatzzahl von ca.
5.000 Mastschweinen bzw. unter
Beriicksichtigung der jeweiligen

Umrechnungsfaktoren fiir eine 0,75
entsprechende Anzahl von
Zuchtsauen)
Milchkilhe mit Jungtieren (einschlieRlich Kilbermast, sofern
Masthullen diese zur Geruchsimmissions-
belastung nur unwesentlich 0,5
beitragen)
Pferde (gef. gesonderte Berticksichtigung
. 0,5
des Mistlagers)
Milch-/Mutterschafe mit jungtieren (bis zu einer Tierplatzzahl von 05
1.000 und Heu/Stroh als Einstreu) !
Milchziegen mit Jungtieren (bis zu einer Tierplatzzahl von 750 05
und Heu/Stroh als Einstreu) '
Andere 1

3 Vorgehensweise

Fir die beiden Tierhaltungsanlagen (Pferdehaltung Buchholzer Strale 149 und Rinderzucht
Vollweg 32) wird zundchst ein Emissionskataster auf der Basis der Informationen einer
Ortsbesichtigung, sowie Erkenntnisse der Luftbildauswertung, aufgestellt und auf dieser
Datengrundiage eine Ausbreitungsrechnung fir Geriiche durchgeflihrt.

Die so berechnete Gesamtbelastung wird mit den Immissionswerten der TA Luft Anhang 7 [9]
verglichen.
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4 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse
4.1 Topograflsche Struktur des Untersuchungsgebietes

Das Rechengebiet ist in Abbildung 2 dargestelit. Nach Vorgabe der TA-Luft hat das
Beurteilungsgebiet einen Radius von mindestens 1000 m um die berlicksichtigten

Emissionsquellen.
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Abbildung 2:  Rechengeblet mit geschachtelten Rechengittern
16 m, 32 m und 64 m Raster
Gebiet des Bebauungsplanes blau unterlagt
genordete Karte, MaBstab ca. 1 : 20.000, Gitternetzwelte 1 km

Das B-Plan-Gebiet liegt ndrdlich der 1139 von Buchholz nach Burg auf einer Héhe von 26 m
bis 46 m (ber NN rund 300 m sidlich des Hamberges, welcher auch groRraumig das lokale
Maximum im Bereich des ansonsten eher flachen Gelandes von Dithmarschen darstelit,

Ostlich schlieflt sich die Wohnbebauung von Burg (Dithmarschen) an, nérdlich, westlich und
siidlich befinden sich Waldflachen.
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5 Emissionsseitige Eingangsdaten

Nachfolgend werden die mafgeblichen Geruchsquellen der beiden Tierhaltungsanlagen
quantifiziert und zu sinem Emissionskataster zusammengestellt.

5.1 Emissionsfaktoren fiir Geriiche

Zur Berechnung der Geruchsemissionen werden die aufgelisteten Emissionsfaktoren
verwendet, die sich Uberwiegend auf die Konventionswerte der Richtlinie VDI 3894 Blatt 1
stlitzen [21].

Pferdehaltung

Fir die Emissionen aus den Stallgebduden der Pferdehaltung wird ein Emissionsfaktor von
10 GE/(s*GV) verwendet.

Festmistlagerung wird mit 3 GE/(m?s) bewertet, wobei sich dieser Wert auf die zur Verfligung
stehende Grundfliche der Lagerplatte bezieht.

Rinderhaltung

Die Weidehaltung von Rindern verursacht keine immissionsseitiy relevanten
Geruchsemissionen.

Im Sinne eines konservativen Ansatzes wird die Futterstelle fir Winterfutter (Raufe mit Silage)
ein pauschaler Geruchsstoffstrom in Héhe von 100 GE/s festgelegt, um die Gerliche der in der
Raufe lagernden Silage und von Futterresten im Bereich um die Raufe zu berlicksichtigen.

Schweinehaltung

Fir Freilandhattung von Schweinen gibt es keine Emissionsfaktoren firr Geriiche. Daher
werden die Emissionen anhand der Emissionsfaktoren fiir Stallhaltung im Aulenklimastalt mit
Tiefstreu abgeschatzt.

Fir dieses Verfahren werden 30 GE/(s*GV) zum Ansatz gebracht. Dieser Wert ist konservativ,
weil er sich auf Schweinemast bezieht und die Haltung von Zuchtsauen im Vergieich deutlich
geringere Emissionen verursacht.

Weiterhin wird fir die Auslauffliche ein zusatzlicher pauschaler Geruchsstoffstrom von
210 GE/s bericksichtigt. Dieser Wert entspricht einem Flachenanteil von 10% des Auslaufes,
der mit dem Emissionsfaktor fir Festmist (3 GE/(m?s)) belegt wird. Auch dieser Ansatz ist
konservativ, da bei der im vorliegenden Fall kleinen Tierplatzzahl der {ibliche Ansatz von 30%
der aus dem Stall verursachten Emissionen sehr gering wére.

L n = ynd Ginsehaltun

Fir Legehennen in Bodenhaltung werden 42 GE/(s*GV) angesetzt und fiir Ganse
75 GE/(s*GV).

Schafe

Fir die Schafhaltung nennt die Richtlinie VDI 3894 Blatt 1 keine Emissionsfaktoren, deshalb
wurde auf die Emissionsfaktoren des Landes Brandenburg [28) zuriickgegriffen. Der Wert fir
weibliche Schafe und Jungtiere betragt demnach 25 GE/(s*GV).
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5.2 Quellengeometrie

Diffuse Emissionsquellen — das sind im vorliegenden Fall Festmistplatten, sowie Auslaufe und
frei gelliftete Stallgebdude - werden in Anlehnung als bodennahe Volumenquellen mit
vertikaler Ausdehnung (iber die gesamte Behélter- bzw. Quellhthe definiert. Bodennahe
Flachenquellen werden mit einer Quellhdhe von mindestens 1 m beriicksichtigt.

5.3 Bewertungsfaktoren fir die tierartspezifische Beldstigungsrelevanz

Die Geruchsarten der unterschiedlichen Tierarten werden gemaR TA Luft Anhang 7 mit einem
Faktor fiir die tierartspezifische Belastigungsrelevanz gewichtet, welche in einer wissen-
schaftlichen Studie anhand von Belastigungsbefragungen ermittelt wurden.

Der Bewertungsfaktor fir die tierartspezifische Belastigungsrelevanz der Mastschweine-
haltung bis 5000 Mastplatze und Sauenhaltung (bis etwa 750 GV) betragt 0,75.

Legehennenhaltung, Gansemast sowie die Lagerung von Pferdemist werden mit 1,0 bewertet.
Fir Rinder, Pferde und Schafe wird der Faktor 0,5 verwendet.

5.4 Zeitliche Charakteristik
Alle Emissionsquellen werden mit einem Emissionszeitanteil von 100% angesetzt.
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5.5 Berechnung der Quellstarken fiir das Emissionskataster

5.5.1 Prerdehaitung Buchholzer Strafle 149

Auf der Hofstelle werden nach Betreiberangaben 7 Pferde und 5§ Ponies gehalten. Das Stall-
gebaude wird als Offenstall genutzt, der zusammen mit einem Paddock den Pferden dauerhatft
zur Verfiigung steht. Tagsiiber wird auRerdem Weidezugang auf die dstlich angrenzenden
Flachen gewahrt,

Die Paddockflache wird taglich entmistet. Zur Mistlagerung steht eine rund 30 m? groflle
Festmistplatte als Nebeneinrichtung zur Verfigung.

Als Emissionsquelle werden der Offenstall mit dem angeschlossenen, auch nachts
zuganglichen Paddock und die Festmistlagerung beriicksichtigt. Die Weidehaltung sowie die
Nutzung des Reitplatzes verursachen keine immissionsseitig relevanten Geruchsemissionen.

Eine betriebliche Erweiterung ware an diesem Aulenbereichsstandort mangels Privilegierung
nur im Rahmen einer Baulsitplanung méglich und wird daher nicht weiter betrachtet.

Tabelle 3: Emissionsquellen Pferdehaltung

Emissionsfakior | Geruchsstoff-
Einzeltiermasse | Gesamtbestand Geruch strom
Stallgebiyde Tierzahl [GV] [GV] |GE/sGV] [GE/s]
7 1,1 7.7
5 0,7 35
Offenstall 11,2 10 120 %)
Geruchsstoff-
Abmessung | Durchmesser Flache Emissionsfaktor strom
Fldchengusellen [m] [m] [m?3] [GE/m?s] [GEfs]
Paddock 670 0,1 70
Mistplatte 5“8 30 3 )
Gesamtanlage 270

Faktor fir die beldstigungsrelevanie Kenngroie: 0,5 (Pferde), 1,0 (Mistplatte)
'} Die aufgrund der geringen Tierplatzzahien teils sehr geringen Geruchssioffsirdme wurden jeweils auf den
nadchsten Zehner aufgerundet.

1,2 ha
. 0,
Reitplatz
lage ===
7' Bérgerholt :
4 ' 1,0 ha
y . Reitaniage
s S " " Pferdehof
= = A2,
= —-—"'-'-'-.- 1 ]

Abbildung 3: Lage und rdumliche Ausdehnung der Emissionsquellen; Koppeln {griin) und Reitplatz
genordete Karte, MalRstab ca. 1 : 2.000
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5.5.2 Rinderhaltung VoBweg 32

Am Standort werden ganzjihrig etwa 10 Rinder der Rasse Welsh Black in Weidehaltung, bis
zu 6 Husumer Landschweine, 10 Schafe, 45 Legehennen und 30 Géanse gehalten.

Eine Festmistlagerung gibt es am Anlagenstandort nicht.

Die Rinder werden ausschlieBlich in Weidehaltung gehalten, so dass nur geringflgige
Emissionen auftreten. Als Emissionsquelle wird ein pauschaler Ansatz fir die an der
Futterstelle fir die Winterfitterung aufiretenden Gertiche bertcksichtigt.

Die Schweinehaltung wird als Outdoorhaltung mit Zugang zu einem Unterstand betrieben.
Dieses Gebéude im ndrdlichen Grundsticksteil wird au3erdem fir bis zu 30 Ganse und 15
Legehennen genutzt.

Flr die etwa 700 m2 groRe Auslauffliche der Schweine wurde ein spezifischer Geruchs-
stoffstrom von 0,3 GE/(m?3s) beriicksichtigt. Dieser Ansatz entspricht einem Flachenanteil von
10%, der mit dem Emissionsfaktor einer Mistlagerstéatte beaufschlagt wurde.

Im slidlichen Grundstiicksteil befinden sich ein weiterer Hihnerstall (bis zu 30 Hennen) sowie
sine Schafweide.

Als Bewertungsfaktoren fiir die tierartspezifische Belastigungsrelevanz wurden fir die Rinder
und Schafe 0,50, fir die Schweine 0,75 und fiir das Gefligel (Legehennen und Gansemast)
1,00 verwendet.

Nach Auskunft des Betreibers sind im Falle einer betrieblichen Erweiterung keine baulichen
Anlagen geplant. Falls eine Aufstockung des Tierbestandes erfolgen soll, wirde sich dies
ausschlieBlich auf Weidehaltung beschranken.

Tabelle 4: Emissionsquellen Rinderhaltung

Gesamt- Emissionsfaktor | Geruchsstoff-
Einzeltiermasse bestand Geruch strom
Stallgebiude Tierzahl [GV] [G\] [GE/sGV] [GE/s]
Génse 30 0,005 0,2 75 11
Legehennen 15 0,0034 01 42 2
Stall 1
Gefiiigel 204
Stall 1 .
Schweine 6 04 24 30 804
?Lr;:je?;telle pauschal 100
Legehennen 30 0,0034 0.1 42 104
Schafe 10 0,15 1,5 25 407
Stall 2
Geruchsstoff-
Abmessung Durchmesser Flache Emissionsfaktor strom
Flachenquellen [m] [m] [m?] [GE/m3s] [GE/s]
Schweine
Auslauf 700 0,3 210

% Die aufgrund der geringen Tierplatzzahlen teils sehr geringen Geruchsstoffstrérme wurden jewells auf den
néichsten Zehner aufgerundet.
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5.6 Emissionskataster der Ausbreitungsrechnung

Tabelle 5: Emissionskataster

o o o
= c £
2 2! 2
(v o
g x| 5K § |5 | §
Sl £ £ | £ 2 E 5
g . 08 8|8 S, 5. |%
c g = e = 5 =% 8 % 9 qu 3 8
5 s I 2 =R -N - 28 | 26 | 22
‘B = b= §= o| & | 8| 8| 8| S| S ] g.
3| 2 3 g 5|55 5|5 88 §3|z3
Nr.| & & 4 I T | % | ¥ | ¥ 88 | 88 | 88
fm]| fm] | (m] |[{ml| [°] | [GE/s] | [GE/s] | [GE/s]
Pferdebhaltung Buchholzer Straile 149
1 Pf Volumen | 32516051 | 5982726 | 0 | 13,0 | 7,9 [3,0195| 120 0 0
2| Aus Volumen | 32516044 | 5982703 | O | 42,5 19510 15 70 0 0
3 MP Volumen | 32516059 | 5882739 | 0 | 5,0 | 80 | 2,0 [195 0 0 80
Rinderzucht VoRweg 32
4|5t Volumen | 32516121 | 5983061 | 0 | 15,3 | 11,8 3,0 | 102 0 80 20
5| SAus | Volumen | 32516095 | 5983112 | 0 | 404 |17,5]|1,0 (283 0 210 0
6| RR Volumen | 32516141 | 5983093 | 0 [ 10,0 [10,0]1,0 /293 | 100 0 0
7[5t2 Volumen | 325616123 5983004 | 0 | 56 | 66 |20 |113]| 40 0 10
Etduterungen zur Tabelle:
Die Angabe der Rechts- und Hochwerte bezieht sich bei Flachen- und Volumenqguellen auf dle untere linke Ecke.
Der Drehwinkel bezieht sich auf die Drehung um die linke untere Ecke der Quelle,
Alle Emissionsquellen haben einen Emissionszeitantsil von 100%.
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6 Meteorologische Daten
6.1 Verwendete Zeitreihe

Fiar die Ausbreitungsrechnung sind zeitlich und rédumlich reprasentative Wetterdaten zu
verwenden.

Im Rahmen einer fiir den Standort angefertigten Ubertragbarkeitspriifung der IfU GmbH & Co.
KG wurde die rund 40 km nord@stlich gelegene Station Hohn (Zeitraum 20.03.2013 -
19.03.2014) ausgewahit [6].

genordete Karte, MaBstab ca. 1 : 500.000, Gitterraster 10 km

6.3 Anemometerstandort und -héhe in der Berechnung

Als Anemometerhdhe ist eine sogenannte ,effektive Anemometerhdhe” zu verwenden, die sich
aus der Bodenrauhigkeit am Anlagenstandort ergibt.

Die effektiven Anemometerhdhen, die fiir die unterschiedlichen Rauhigkeitsklassen zu ver-
wenden sind, werden vom DWD festgelegt. Bei der Verwendung einer Ausbreitungszeitrei-
hendatei wird die mit der Rauhigkeitsldnge korrespondierende Anemometerhdhe automatisch
im Programmablauf von AUSTAL ausgelesen und zugeordnet.

Tabelle 6: effektive Anemometerh&hen der Statlon Hohn
Anemometerhoehen (0.1 m): 40 46 66 87 116 173 240 294 342

Rauhigkeitslange 001|002 | 005|010 | 020 | 0,50 | 10 1.5 | 20

Der fiktive Anemometerstandort der Berechnung hat die Koordinaten 325615950 (Rechtswert)
und 5983950 (Hochwert). FOr die Rauhigkeitslange 0,5 wird folglich eine effektive
Anemometerhdhe von 17,3 m verwendet.
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6.4 Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen (Grafik

i
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Abbildung 6: Grafische Darstellung der Windrichtungsverteilung, Hohn (20.03.2013 — 19.03.2014)

Die Abbildung 7 zeigt die Windgeschwindigkeitsverteilung der verwendeten Wetterdaten.
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7 Rechengebiet

Das Rechengebiet wurde durch das Programmsystem AUSTAL automnatisch iber den Befehl
NESTING" erzeugt.

Der Koordinatenursprung hat den Rechtswert 32510000 und den Hochwert 5980000.
Festlegung des Rechennetzes laut Protokolldatei AUSTAL.log

dd 16 32 64 (Gittermaschenweite der einzelnen Gitter)

%0 5664 5312 4992 (Rechtswert linker Rand des Rechengebietes)
nx 56 50 34 (Anzah! Gittermaschen)

y0 2336 1984 1664 {Hochwert unterer Rand des Rechengebistes)
ny 78 62 40 (Anzahl Gittermaschen)

Die Gesamtausdehnung des Rechengebietes ergibt sich aus den Angaben flr das Gitter mit
128 m Maschenweite und betragt 34 * 64 m = 2.176 m in x- und 40 * 64 m = 2.560 m in y-
Richtung.

Die Anforderungen der TA Luft an die Gréfle des Rechengebietes sind damit hinreichend
erfiillt.

7.1 Réaumliche Auflésung
Es wurden 3 ineinander geschachtelte Gitter von 16, 32 und 64 m Kantenlénge erzeugt.

Das feinste Gitter mit 16 m Maschenweite hat eine Ausdehnung von 896 m in x- und 1.248 m
in y-Richtung.

7.2 Rauhigkeitslange

Die mittlere Rauhigkeitslange im relevantan Gebiet (Kreis mit Radius der 10fachen Schorn-
steinbauhdéhe) betrigt laut CORINE-Kataster 0,50.

Diese Bodenrauhigkeit entspricht den Verhaltnissen in der Umgebung der Anlagenstandorte
der Tierhaltungsbetriebe nach der geplanten Bebauung.

Durch die Modellierung der StallgebZude als Volumenquellen ist bereits der Gebaude-
umstrémung hinreichend Rechnung getragen, so dass eine Anhebung der Rauhigkeitslange
wegen der Gebdude am Anlagenstandort nicht erforderlich ist.

7.3 Beriicksichtigung von Bebauung und Gelinde

Die Geléndeform wird in der Ausbreitungsrechnung mit dem in AUSTAL integrierten Windfeld-
modell taldia bericksichtigt.

Die durch die Umstromung der Gebdude auf dem Anlagengelénde verursachte vertikale
Durchmischung wurde durch die Modellierung der Emissionsquellen als Volumenquellen
bereits hinreichend beriicksichtigt. Diese Methode fiihrt zu konservativen Ergebnissen. Eine
gesonderte Modellierung der Gebaude ist somit nicht erforderlich.
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8 Parameter der Ausbreitungsrechnung
8.1 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit einem Partikelmodell nach VDI 3945 Blatt 3 durch-
gefilhrt, welches von der TA Luft gefordert wird. Der Rechenkern ist das Programmpaket
AUSTAL, die grafische Darstellung erfolgt mit dem Programm TALAR®.

In diesem Rechenmodell werden die Quelien der Emissionen, die metearologischen Rand-
bedingungen (Windrichtung, -geschwindigkeit, Ausbreitungsklasse) sowie die Quellkonfi-
gurationen (Koordinaten, Lange, Breite, Hohe, Emissionsmassenstrom und ggf. Austritts-
geschwindigkeit, Temperatur, zeitliche Varianz) berucksichtigt.

For die Ausbreitungsrechnung wird das Modeligebiet mit einem dreidimensionalen Gitter
Uberzogen. An der Position der Quellen werden stellvertretend fiir die zu betrachtenden Stoffe
Teilchen freigesetzt. Jedes Teilchen représentiert dabei eine bestimmte Menge an einer
Luftschadstoffkomponente.

Die schrittweise Verlagerung der Teilchen im Rechengebiet ergibt sich aus der am jeweiligen
Teiichenort herrschenden mittleren Strémungsgeschwindigkeit und einer turbulenten Zusatz-
bewegung, die von der Ausbreitungsklasse abhangt.

Nach jeder Verlagerung wird das Teilchen in der Gitterzelle registriert, in der es sich befindet.
Das Teilchen wird dann erneut durch die Stromung und die Turbulenz verlagert und registriert,
bis es das Modellgebiet verlassen hat. Um eine Schadstoffwolke geeignet zu simulieren, wird
die Bahn von Oblicherweise einigen 10.000 Teilchen verfolgt.

Die Konzentration ergibt sich als zeitlicher und raumlicher Mittelwert fiir das Volumen jeder
Gitterzefle. Far einen bestimmten (Mittelungs-) Zeitraum werden in jeder Gitterzelle die Auf-
enthaltszeiten der Teilchen in diesem Volumen addiert. Die Partikelkonzentration ergibt sich,
indem diese aufsummierten Zeiten durch den Mittelungseitraum und das Gitterzellenvolumen
dividiert werden. Mit Hilfe der Stoffmenge, die jedes Teilchen reprasentiert, kann auf die
Stoffkonzentration in diesem Gittervolumen geschlossen werden.

Die Berechnung der Geruchshaufigkeit erfolgt iiber das Abzahlen der Ereignisse, an denen
die berechnete mittlere Geruchsstoffkonzentration gréfRer einer Beurteilungsschwelle von
0,25 GE/m® ist.

8.2 Programmversion

Die verwendete Programmversion AUSTAL 3.1.2 vom 09.08.2021 ist die zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstellung (Dezember 2021) neueste verfiigbare Version.

8.3 Statistische Unsicherheit
Die Berechnungen wurden mit det Qualitatsstufe gs = 2 durchgefiihst.

Die statistische Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung fir Geriiche betrigt im Rechengebiet
weniger als 0,1 % der Jahresstunden.

Die Unsicherheit der Berechnung darf maximal 3% des Immissionswertes betragen. Ausge-
hend von einem Immissionswert von 10% fiir Wohngebiete ist dieses Kriterium bei Werten bis
zu 0,3% der Jahresstunden erfillt.

Die Genauigkeit der durchgefiihrten Berechnungen ist daher ausreichend.
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9 Ergebnisse
9.1 Allgemeine Erlauterungen

9.1.1 Beléstigungsrelevante Kenngrifle

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen werden als so genannte belédstigungsrelevante
Kenngréfte dargestellt.

Wissenschaftliche Untersuchungen haben ergeben, dass landwirtschaftliche Gerliche in Ab-
hangigkeit von der tierartspezifischen Geruchsqualitat ein anderes Belastigungspotenzial
aufweisen als beispielsweise Industriegeriiche.

Daher wurden Gewichtungsfaktoren eingefiihrt, die dieser Tatsache Rechnung tragen. Die
berechneten Immissionshaufigkeiten sind also vor dem Vergleich mit den Immissionswerten
mit einem Gewichtungsfaktor zu multiplizieren, der sich aus dem jeweiligen Verhaltnis der
verschiedenen Geruchsarten am zu betrachtenden Immissionsort ergibt. Das Ergebnis wird
als beldstigungsrelevante Kenngrdfie bezeichnet,

Zur Berechnung der belastigungsrelevanten Kenngréfie I1G, wird firr jede Rechengitterzelle die
Gesamtbelastung 1G mit einem Faktor fyesam multipliziert.

Die belastigungsrelevante Kenngrélie errechnet sich nach der Formel:
fgb = 1G x fyesam:
Der Faktor fgesant Wird nach der Formel
Fossamt = (1/Hsumme) X (He x fr + Hax 2+ ... Ha X fy)
berechnet. Dabei ist

n=1bis4
und
Hi=n,

Hz= min(rz, r - H1),

Hs = min(rs, r - H1- H2},

Ha=min(ra, r - H1- Hz- Hs)

mit

r die Geruchshaufigkeit aus der Summe aller Emissionen {(unbewertete Geruchshaufigkeit),
r1 die Geruchshéufigkeit fir die Tierart Mastgefiiigel,

rzdie Geruchshéufigkeit ohne Wichtung,

ra die Geruchshaufigkeit fir die Tierart Mastschweine, Sauen,

r« die Geruchshaufigkeit fur die Tierart Milchkiihe mit Jungtieren

und

f1 der Gewichtungsfaktor fur die Tierart Mastgefliigel 1,50
f2 der Gewichtungsfaktor 1 (z. B. Tierarten ohne Gewichtungsfaktor) 1.00
fa der Gewichtungsfaktor fiir die Tierart Mastschweine, Sauen 0,75
fs der Gewichtungsfaktor fur die Tierart Milchkithe mit Jungtieren 0,50

Nach der vorstehend genannten Formel wird fir jede Beurteilungsfliche ein eigener Ge-
wichtungsfaktor berechnet, welcher die jeweiligen Anteile der Geruchsqualitaten bericksich-
tigt.
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9.1.2 Erlduterungen zur grafischen Darsteflung

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung sind nachfolgend grafisch dargestellt. Die Proto-
kolle zur Ausbreitungsrechnung mit allen Eingabedaten sind dem Anhang zu entnehmen.

Uber das Beurteilungsgebiet wurde ein Gittermetz mit Rasterfidchen von definierter Kanten-
lange gelegt. Die (Lage-)Bezeichnungen der Rasterflachen sind in der ersten Zeile in jeder
Rasterflache eingetragen und geben die Lage der Rasterftache als Indices in x- und y-Richtung
an.

In der zweiten Zeile in jeder Rasterflache ist der jeweils betrachtete Immissionswert angege-
ben.

Weiterhin sind die Immissionen durch farbige Unterlegung der Karte in den in der Legende
angegebenen Farb- und Haufigkeitsabstufungen dargestelit. Die jeweiligen Grenzen der
Farbflachen stellen die Isoplethen (Linien gleicher Zahlenwerte) dar.

Das Rastermal} betragt bei der Darstellung der Geruchsimmissionen wegen der teilweise
engen Nachbarschaft von Emissionsquellen und relevanten Immissionsorten 25 m, damit die
ausgegebenen Werte fur die jeweilige Beurteilungsflache hinreichend reprasentativ sind.
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9.2 Ergebnisse zu Geruchsimmissionen

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung zeigen, dass sich Einschrénkungen fiir die fiir eine
Bebauung vorgesehenen Flachen nur im unmittelbaren Nahbereich der Tierhaltungsanlagen
ergeben. Die Anforderungen der TA Luft an Wohngebiete sind auf allen Beurteilungsflachen
erfiillt, in denen der Wert 0,10 nicht liberschritten wird.
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10 AbschlieRende Zusammenfassung

Fur die Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 27 in der Gemeinde Burg (Dithmarschen) waren
die Geruchsimmissionen zu ermitteln, um zu prifen, ob die Anforderungen des Anhanges 7
zur TA Luft (Feststellung und Bewertung von Geruchsimmissionen) erfillt werden.

Dazu wurden fir die beiden Tierhaltungsanlagen (Pferdehaltung und Rinderzucht), die auf das
Plangebiet im Sinne der GIRL relevant einwirken, Emissionskataster aufgestelit und eine
Ausbreitungsrechnung gemal TA Luft Anhang 2 durchgefihrt.

Es handelt sich bei beiden Anlagen um Hobbytierhaltung bzw. Nebenerwerbslandwirtschaft
mit vergleichsweise geringen Tierbestanden. Die Datengrundlage der Ausbreitungsrechnung
beruht in Abstimmung mit der Gemeinde auf der im Rahmen einer Ortsbesichtigung mit
Datenauinahme durch die Betreiber angegebene fatséchliche Nutzung der Anlagen, da aus
den Bauakten keine hinreichend genauen Daten ermittelt werden konnten.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung wurden grafisch dargestellt. Fir eine
Wohnbebauung sind solche Flachen geeignet, in denen die belastigungsrelevante Kenngrole
der Gesamtbelastung den Wert 0,10 nicht {iberschreitet.

Fiir den zu untersuchenden Bereich ergeben sich nur im unmittelbaren Nahbereich der
Aniagen Einschrinkungen beziiglich der Nutzung als Wohnbauflachen. Diese betreffen das
Flurstiick 14 im dstlichen Bereich auf einer Tiefe von rund 45 m und das Flurstiick 255/6 im
suddstlichen Bereich auf einer Tiefe von rund 30 m.

Erganzend wird empfohlen, an der Grenze zwischen den Tierhaltungsanlagen und dem Plan-
gebiet — sofern nicht bereits vorhanden - eine Eingriinung vorzusehen. Durch die Verwirbelung
bei der Um- und Durchstrémung wird eine schnellere Verdiinnung der Geruchsfahne,
insbesondere bei immissionskritischen Schwachwindwetterlagen, als bei freier Abstrémung
erzielt.
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12 Anhang - Protokolldateien AUSTAL.log

121

2021-

Taldia-log (Windfeldmodell)

12-16 12:49:09 —===—me— e mm s mm— e mm—m — -
TwnServer:./.
TwnServer:-B~../lib
TwnServer:-w30000

2021-12-16 12:49:09 TaLdia 3.1,2-WI-x: Berechnung won Windfeldbibliotheken.
Erstellungsdatum des Programms: 2{021-08-09 08:20:50
Das Programm liuft auf dem Rechner "HCLSTEG".

==== Beginn der Eingabe ========

> ti "I1IG Burg” ' Berechnungsnummer

> 08 NESTING

> gs 2 ' Qualitdtsstufe -4 .. 4

> dd 16 32 64

> x0 5664 5312 4992

> nx 56 50 34

> w0 2336 1984 1664

> ony 78 62 40

> nz 19 19 19

> ux 32510000.0

> uy 5980000.0

> gh Burg-utm.aZ2k

> az 2303.akterm

> xa 5950.0 ' Anemometerposition

> ya 3930.0

> xq 6050.9 6043.6 60539.0 6120.8 6084.5 6141.0 6122.6
> yg 2725.6 2703.3 2739.0 3061.0 3112,1 3093.0 3003.5
> hq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g.00
> aq 13 42.5 5 15.25 40.43 10 5.6
> bg 7.85 19.5 3 11.82 17.52 10 6.56
> eg 3 1 2 3 1 1 2
> wg 195 15.2 195 102.1 282.5 292.7 113.3
> ODdor_050 120 70 0 0 0 100 40
> Oder_075 0 3] 0 80 210 0 4
> Qdor 100 0 a 90 20 0 0 10
SESEEs=——= === === Ende der Eingabe

Die Héhe hg der Quelle 1 betragt weniger als 10 m.

Die HShe hg der Quelle 2 betrdgt weniger als 10 m.

Die Hohe hq der Quelle 3 betragt weniger als 10 m.

Die Hohe hg der Quelle 4 betrdgt weniger als 10 m.

Die B6he hg der Quelle 5 betrdgt weniger als 10 m.

Die Réhe hg der Quelle 6 betriagt weniger als 10 m,

Die H&he hg der Quelle 7 betrégt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.14 (0.14),

Die

maximale Steilheit des Gelandes in Netz 2 ist 0.21 (C.20).

Die maximale Steilheit des Gelindes in Netz 3 ist 0.20 (0.17).

Standard-Kataster z0-utm.dmna {e%ea3becd) wird verwendet.
Bus dem Kataster bestimmter Mittelwert von 20 ist (.423 m.
Der Wert von z0 wird auf 0.50 m gerundet.

AKTerm "././2303.akterm” mit 8760 Zeilen, Format 3
Es wird die Anemometerhdhe ha=17.3 m verwendet.
vVerfilgbarkeit der AKTerm-Daten 23.6 %.

Prifsumme AUSTAL HadScdae
Prifsumme TALDIA abbd92el
Priifsumme SETTINGS d0929%elc
Prifsumme AKTerm 48bheata’

2021-
2021-
2021-

12-16 12:49%:;10 Restdivergenz = 0,004 (1018 11}
12-16 12:459:15 Restdivergenz = 0.003 (1018 21}
12-16 12:49:21 Restdivergenz = 0.003 (1018 31)
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2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-1¢
2021-12-16
2021-12-1¢6
20z21-12-1%6
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-1%6
.2021-12-16
2021-12-16
2021-12-1¢
2021~12-16
2021-12-16
2021-12-1¢
2021-12-1%
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-~1%6
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
202i-12-16
2021-12-156
2021-12-16

Eine Windfeldbiblicthek fiur 12 Situationen wurde erstellt.

12:49:22
12:4%:26
12:492:31
12:49:32
12:49:38
12:49:42
12:49:43
12:49:47
12:49:53
12:49:54
12:49:57
12:50:03
12:50:04
12:50:07
12:50:13
12:50:14
12:50:18
i2:50:23
12:50:24
12:50:28
12:50:34
12:50:35
12:50:38
12:50:44
12:50:45
12:50:48
12:50:54
12:50:55
12:50:58
12:51:04
12:51:05
12:51:08
12:51:14

Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergen:z
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Resgtdivergenz
Restdivergen:z
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergensz
Restdivergenz
Restdivergenz
Restdivergenz

W

0.004 {1027
0.003 (1027
0.005 (1027
0.003 (2018
0.003 (2018
0.004 (2018
0.003 (2027
0.004 (2027
G.006 (2027
0.001 (3018
g.002 (3018
0.003 (3018
0.001 (3027
0.002 (3027
0.005 (3027
0.001 {4018
G.001 (4018
0.002 {4018
0.001 (4027
0.002 (4027
0.004 (4027
0.002 {5018
0.001 (5018
0.002 (5018
0.002 ({5027
0.002 (5027
0.003 {5027
0.002 (8018
0.001 (6018
0.002 {6018
0.002 (6027
c.082 (6027
0.003 (6027

Der maximale Divergenziehlier ist 0.006 (2027).
2021-12-16 12:51:14 TALdia ochne Fehler beendet.
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12.2 Gemeinde-Burg (IG_Burg)

2021-12-16 12249109 == —mmmmm s e e oo

TalServer:.
Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.1.2-WI-x
Copyright (¢} Umweltbundesamt, Dessau-Roflau, 2002-2021
Copyright (¢} Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2021

Arbeitsverzeichnis: ./.

Erstellungsdatum des Programms:; 2021-08-09 08:20:41
Das Programm liuft auf dem Rechner "HOLSTES".

=== Beginn der Eingabe = ===
ti "IG Burg"” ' Berechnungsnummer
os NESTING

dd 16 32 64
x0 5664 5312 4992
nx 56 540 34
v 2336 1984 1664
ny 78 62 40
nz 19 15 19
ux 325100006.0

uy 5980000.0

gh Burg-utm.azk

az 2303.akterm

VW W Y VY Y Y VY Y VY Y Y Y Y YV VY Y VYV Y Y

gs 2 ' Qualitdtsstufe -4 .. 4

xa 5850.0 ' Anemometerposition

ya 3950.0

xq 6050.9 6043.6 6059.0 86120.8 6084.5 6141.0 6122.6
¥q 2725.6 2703.3 2739.0 3061.0 3112.1 3093.0 3003.5
hg 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00
ag 13 42.5 5 15.25 40,43 10 5.6
bg 7.85 19.5 3 11.82 17.52 10 6.56
cq 3 1 2 3 1 1 2
wa 135 15.2 185 102.1 282.5 292.7 113.3
Odor 050 120 70 0 o ¢ 100 40
Odor_075 0 o 0 B8O 210 0 0
Cdor_100 0 0 90 20 0 0 10

=== Ende der Eingabe

Die Hdhe hg der Quelle 1 betridgt weniger als 10 m.

Die H&he hg der Quelle 2 betrdgt weniger als 10 m.

Die HBhe hq der Quelle 3 betrdgt weniger als 10 m.

Die Hbdhe hqg der Quelle 4 betragt weniger als 10 m.

Die HOhe hg der Quelle 5 betragt weniger als 10 m,

Die Hohe hg der Quelle & betragt weniger als 10 m.

Die H8he hqg der Quelle 7 betrigt weniger als 10 m.

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist ¢.14 (0.14).
Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 2 ist 0.21 (0.20).
Die maximale Steilheit des Gelindes in Netz 3 ist 0.20 (0.17}.
Existierende GelaAndedateien zg0*.dmna werden verwendet.

Standard-Kataster z{-utm.dmna {e%ea3bcd) wird verwendet.
Aus dem Kataster bestimmter Mittelwert von z0 ist 0.423 m,
Der Wert von z0 wird auf 0.50 m gerundet.

AKTerm "././2303.akterm™ mit 8760 Zeilen, Format 3
Es wird die Anemometerhdhe ha=17.3 m verwendet.
Verfilgbarkeit der aKTerm-Daten 923.6 %,

Priifsumme AUSTAL JadS5cdae
Priifsumme TALDIA abbdfZel
Priifsumme SETTINGS d0928elc
Priifsumme AKTerm 48bsafa?
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Buswertung der Ausbreitungsrechnung fir

"odor"

365 Mittel ({(davon ungiltig: 13)

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

Datei
Datei
Datei
Datei
Datei

", /./odor-j00z01"
v, /. /odor-j00s0QL”
w. /. fodor-300z02"
*././odor-j00s02"
"././odor-j00z03"
"././odor-300s503"

{davon ungiiltig:
"././odor_056-j0Gz01"
"././odor_050-300s01"
™./.fodor_050-300z02"
", /. /odor_(50-300s802"
®././odor_050-300z03"
"././odor_050-j00s03"

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
Auswertung der Ausbreitungsrechnung fiir
365 Mittel
: Datei

13}

ausgeschrieben,
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrisben.
ausgeschrieben.
ausgeschrisben.

"odor_050"

Auswertung der Ausbreitungsrechnung filr "edor 075"

365 Mittel

Datel
Datel
Datei
Datei
Datei
Datei

{davon ungiiltiqg:
"././odor_D75-700z01"
r././odor_075-j00s01"
"./.fodor_075-j00z02"
"././odor_075-300s02"
*.,/./odor_075-300z03"
*././odoxr 075-700s03"

13)

ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.

Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "odor_ 100™

365 Mittel

Datei
Datei
Datei
Datei
Datel
Datei

{davon ungiiltig:
"././odor_100-j00z01"
"././odor_100-300s01"
", /. /odor_100-300202"
"././odor_100-j00s02"
",././odor_100-300z03"
»././odor 100-j00s03"

13}

ausgeschrieben,
ausgeschrieben.
ausgeschrieben.
ausgeschriebern,
ausgeschrieben,
ausaeschrieben.

Dateien erstellt von AUSTAL 3.1.2-WI-x.

Auswertunyg der Ergebnisse:

DEFP:
JOO;
Tnn:
sSnn:

Jahresmittel dex
Jahresmittel der

Deposition
Konzentration/Geruchsstundenhidufigkeit
H8chstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Héchstes Stundenmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

WARNUNG: Eine oder mehrere Quellen sind niedriger als 10 m.
Die im folgenden ausgewiesenen Maximalwerte sind daher
médglicherweise nicht relevant filr eine Beurteilung!

Maximaiwert der Geruchsstundenhdufigkeit bei 2z=1.5m

CDOR JOO : 100.0 % {+/= 0.0 ) bei x= 6036 m, y= 2728 m (1: 25, 25}
ODOR_050 JO0O : 98.3 % {(+/= 0.0 ) bei x= 6152 m, y= 3096 m (1: 31, 48)
ODOR_075 JCGO : 99.7 % {(+/- 0.0 ) bel %= 6104 m, y= 3096 m {l: 2B, 48)
ODOR_100 J00 : 9G.7 % (+/- 0.1 ) bei %= 6056 m, y= 2728 m (1: 25, 23)
ODOR_MOD JOO : 95.4 % (+/=- 7 ] bei x= 6056 m, y= 2728 m (1l: 25, 25)
2021-12-17 07:21:04 AUSTAL beendet.
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet in der Ge-
meinde Burg (Dithmarschen}, im Landkreis Dithmarschen in Schleswig-Holstein.

Bei den in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Anlagen handeit es sich um landwirtschaftliche Tier-
haltungsanlagen. Die Quellhéhen liegen in einem Bereich von bodennah bis maximal 12 m iiber Grund.

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

Dariiber hinaus wird eine geeignete Ersatzanemometerposition (EAP} ermittelt. Diese dient dazu, den mete-
orologischen Daten nach Ubertragung in das Untersuchungsgebiet einen Ortsbezug zu geben.

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

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich in der Ortschaft Burg (Dithmarschen} in Schleswig-Holstein. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Lage des Standortes.

T 7

F
- 342 ]
. colle ©Mapbox @OpenSneeaMa‘%
32400 32450 32500 32550 32600 32650

Abbildung 1: Lage der Ortschaft Burg {Dithmarschen} in Schleswig-Holstein

Die genaue Lage des untersuchten Standortes in Burg {Dithmarschen) ist anhand des folgenden Auszuges aus
der topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Anlagenstandortes in Burg (Dithmarschen)

in der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Anlagenstandortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

RW

32516100

HW

5982900

2.2 Landnutzung

Der Standort selbst liegt am sidwestlichen Rand der Gemeinde Burg (Dithmarschen). Die Umgebung des
Standortes ist im Wesentlichen durch eine landwirtschaftliche Landnutzung gepragt. Unterschiedlich dicht

19. Oktober 2021
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bebaute Siedlungsgebiete wechseln sich mit kieineren bewaldeten Arealen, landwirtschaftlichen Fldchen,
Wasserflichen (Nord-Ostsee-Kanal, Elbe) und einer ansonsten lindlichen 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: Rauigkeitsiinge 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 HGhe von etwa 31 m iiber NHN. Die Umgebung ist orographisch wenig gegliedert.,
Naturrdumlich liegt Burg in der Heide-Itzehoer Geest im Ubergang zu einem siidostlichen Wurmfortsatz der
Dithmaorscher Marsch. Die Heide-ltzehoer Geest schliefit sich dstlich an Dithmarschen an und umfasst das
Gebiet zwischen der mittleren Stér und der mittleren Eider. Sie ist gegen die Storniederung im Stiden, sowie
die Dithmarscher und Wilster Marsch z.T. mit steil abfallenden Kliffs deutlich abgegrenzt. Der geologische
Untergrund besteht {iberwiegend aus saaleeiszeitlichen Sanden und Lebmen, In den Flusstalern kam es zur
Bildung von Niedermoorbdden. Die Dithmarscher Marsch ist eine historische Kulturlandschaft im Nordsee-

kiistenbereich, in deren groRe Flachen durch umfangreiche Neulandgewinnung und Eindeichungen erst seit
19. Oktober 2021 9/59
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dem Mittelalter entstanden sind. Charakteristisch ist das zur Entwésserung angelegte dichte Grabennetz, das
eine grofraumige landwirtschaftliche Nutzung des Raumes ermdglichte. Der Standort liegt 2,5 km nordwest-
lich des Nerd-Ostsee-Kanals, 12,3 km nérdlich der schon breiten Elbe und 14,2 km nordwestlich der Stér in

ebenem Geldnde.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen (berblick iiber 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 me-
teorologische Daten einer entfernteren Messstation in ein Rechengebiet iibertragen, so findet die Ubertra-
gung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die Gibertragenen meteorclogischen Daten reprisentativ fir 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 Windverhéltnisse ausiibt. Nur dann ist sichergestelit, dass
sich mit jeder Richtungsdnderung der groRraumigen Anstromung, die sich in den Gibertragenen meteorologi-
schen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen Drehsinn und MaR
dndert. 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 ausgewihlt. Dabei fiel die Auswahl hédufig auf
eine frei angestromte 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 Pasition 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 Bibllothek mit Windfeldern fiir alle Ausbreitungsklas-
sen und Richtungssektoren von 10° Breite. Die einzelnen Schritte werden fir alle Modellebenen unterhalb
von 100 m iiber Grund und jeden Modell-Gitterpunkt durchgefiihri:

1. Es werden nur Gitterpunkte im Inneren des Rechengebiets ohne die drei dueren Randpunkte betrach-
tet. Gitterpunkte in unmittelbarer Nahe von Bebauung, die als umstrémtes Hindernis beriicksichtigt
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 fir die verbleibenden Gitterpunkte durchgefiihrt.

3. An jedem Gitterpunkt werden die GiitemaRe g4 (fiir die Windrichtung) und g, (fiir die Windgeschwin-
digkeit) {iber alle Anstrébmrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die GlitemaRe g; und gy werden zu einem GesamtmaB g = g, - g zusam-
mengefasst. Die GriRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uberein-
stimmung mit den Daten der Anstrémung bedeutet.

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

5. In dem zusammenhingenden Gebiet mit der gréRten Summe G wird der Gitterpunkt bestimmt, der den
groBten 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 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.

3.3 Bestimmung der Ersatzanemometerposition im konkreten Fall

Fir das in Abbildung & dargestellte Gebiet um den Anlagenstandort wurde unter Einbeziehung der Orogra-
phie mit dem prognostischen Windfeldmodell GRAMM [3] eine Windfeldbibliothek berechnet. Auf diese Bib-
liothek wurde das in Abschnitt 3.2 beschriebene Verfahren angewandt. In der Umgebung des Standortes
wurde das GitemaR g ausgerechnet. Die folgende Grafik zeigt die flichenhafte Visualisierung der Ergebnisse.

Es ist erkennbar, dass in ungiinstigen Positionen das GitemaR bis auf Werte von 0,62 absinkt. Maximal wird
ein GiitemaR von 0,93 erreicht. Diese Position ist in Abbildung & mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa
1,1 km nirdlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition
RW 32515950
HW 5983950

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

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
11,1 m. Auf diese Hhe wurden im folgenden Abschnitt 4 die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
bezogen, um vergleichbare Werte zu hekommen.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der bestimmten Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort.
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4 Priifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

Die groBrdumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Héhenwindes in einer Region. Im
Jahresmittel ergibt sich hieraus fir Schleswig-Holstein das Vorherrschen der westlichen bis siidwestlichen
Richtungskomponente. Das Gelanderelief und die Landnutzung haben jedoch einen erheblichen Einfluss so-
wohl auf die Windrichtung infolge von Ablenkung und Kanalisierung als auch auf die Windgeschwindigkeit
durch Effekte der Windabschattung oder der Diisenwirkung. AuRerdem modifiziert die Beschaffenheit des
Untergrundes (Freiflachen, Wald, Bebauung, Wasserflichen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringem
MaRe aber auch die Iokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauigkeit.

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung kénnen sich wegen der unterschiedlichen Erwédrmung und
Abkiihlung der Erdoberfliche 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 iiber Freiflachen {wie z. B. Wiesen
und Wiesenhidngen) entsteht und der Gelandeneigung folgend je nach ihrer Steigung und aerodynamischen
Rauigkeit mehr oder weniger langsam abfliefit. Diese Kaltluftfliisse haben in der Regel nur eine geringe ver-
tikale Méchtigkeit und sammeln sich an Geldndetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen Windsysteme
kénnen meist nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von néchtlichen Kaltluftfliissen aber auch
durch Modellrechnungen erfasst werden.

4.2 Meteorologische Datenbasis

In der Nihe des untersuchten Standortes liegen sechs Messstationen des Deutschen Wetterdienstes {(Abbil-
dung 8), die den Qualititsanforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] geniigen.
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Abbildung 8: Stationen in der Nihe des untersuchten Anlagenstandortes

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fiir die Allge-
meinheit frei zugdnglich. Fiir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer Da-
ten, liegt derzeit noch keine abschlieende Bewertung vor, inwieweit die Qualitdtsanforderungen der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] erfiillt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zundchst nicht beriick-
sichtigt.

Die folgende Tabelle gibt wichtige Daten der betrachteten Stationen an.
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Tabelle 3; Zur Untersuchung verwendete Messstationen
Station Kennung | Entfernung | Geberhihe |  geogr. EECEr. Hahe Beginn der Ende der
[km] [m] Lange Breite | (iber NHN Datenbasis Datenbasis
[ [l [m]
Elpersbiittel 1200 18 10,0 | 9,0105 | 54,0651 3| 05.10.2010| 11.08.2021
Itzehoe 2429 21 10,0 | 9,5696 | 53,9897 21| 05.10.2010( 11.08.2021
Biisum 788 29 10,0 | 8,8584 | 54,1193 3| 05,10.2010| 11.08.2021
Ruthenstrom 6108 33 12,0| 9,4192| 53,7197 7| 05.10.2010| 11.08.2021
Cuxhaven 891 38 21,7 | 8,7058| 53,8713 5| 05.10.2010| 11.08.2021
Hohn 2303 40 10,0 9,5390| 54,3146 10| 05.10.2010| 31.07.2021

Die folgende Abbildung stellt die Windrichtungsverteilung jeweils liber den gesamten verwendeten Mess-
zeitraum der Stationen dar.
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Stationen und Gelandehohe [mj]

Abbildung 9: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen

Die Richtungsverteilungen der sechs Bezugswindstationen lassen sich wie folgt charakterisieren:

Elpersbiittel hat sein formales Hauptmaximum bei 270° aus West, die Hauptwindrichtung ist bei nahezu glei-
cher Intensitdt breit zwischen 210° und 300° verteilt. Das primare Nebenmaximum kommt aus Osten. Minima
deuten sich aus 360° und 120 an.

Itzehoe hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Siidwest. Die Verteilung zeigt fast eine West-Ost-
Achse, das primére Nebenmaximum kommt aus Osten. Die Nebenwindrichtung ist aber zwischen Ost-Nord-
ost und Ost-Siidost breiter verteilt.
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Biisum hat des formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Slidwest. Die Hauptwindrichtung ist bei nahezu
gleicher Intensitdt zwischen 210° und 300° breit verteilt. Die Verteilung folgt nahezu spiegelsymmetrisch ei-
ner West-Siidwest nach ost-Nordost Achse. Das primare Nebenmaximum liegt dem Hauptmaximum gegen-
iber.

Ruthenstrom zeigt ein formales Hauptmaximum bei 210°, die Hauptwindrichtung ist aber bei noch starken
Belitragen aus 240° verbreitert. Das primdre Nebenmaximum kommt aus 300°, ein sekundares aus 120°, Mi-
nima deuten sich aus 150° und 360° an.

Cuxhaven hat sein formales Hauptmaximum bei 210° aus Siid-Siidwest, die Hauptwindrichtung ist mit noch
starken Richtungsbeitrégen breit bis nach 300° verteiit. Das primdre Nebenmaximum kommt, scharf defi-
niert, aus Osten. Minima deuten sich aus 360° und 150” an.

Hohn hat sein formales Hauptmaximum bei 270" aus Westen. Die Hauptwindrichtung ist breit bis nach 210°
aufgespannt. Die Verteilung folgt einer West-Siidwest nach Ost Achse. Das primare Nebenmaximum kommt
aus Ost-Nordost. Schwache Minima bei 360° und 150° verleihen ein ,tailliertes” Erscheinungsbild.

4.3 Erwartungswerte fir Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten Standort

Uber die allgemeine Betrachtung in Abschnitt 4.1 hinausgehend wurde mit einer groBriumigen prognosti-
schen Windfeldmodellierung berechnet, wie sich Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsvertei-
lung am untersuchten Standort gestalten, Dazu wurde ein Modellgebiet gewdshit, das den untersuchten
Standort mit einem Radius von zehn Kilometern umschlieRt. Die Modellierung selbst erfolgte mit dem prog-
nostischen Windfeldmodell GRAMM [3], die Antriebsdaten wurden aus den REAG-Reanalysedaten des Deut-
schen Wetterdienstes [5] gewonnen. Abweichend vom sonst {iblichen Ansatz einer einheitlichen Rauigkeits-
lange flir das gesamte Modellgebiet {so gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrechnungen
nach Anhang 3} wurde hier eine Grtlich variable Rauigkeitsldnge angesetzt, um die veridnderiiche Landnut-
zung im groRen Rechengebiet maglichst realistisch zu modellieren. Die folgende Abbildung zeigt die ortsauf-
geldsten Windrichtungsverteilungen, die fiir das Untersuchungsgebiet ermittelt wurden.
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Abbildung 10: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilungen im Untersuchungsgebiet

Mit den modellierten Windfeldern wurden die erwarteten Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsvertei-
lungen an der Ersatzanemometerpaosition in einer Héhe von 11,1 m berechnet. Die Verteilungen sind in den
folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 11: Prognostisch modellierte Windrichtungsverteilung fiir die Ersatzanemometerposition
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Abbildung 12: Prognostisch modellierte Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die Ersatzanemometerposi-
tion

Als Durchschnittsgeschwindigkeit ergibt sich der Wert 3,05 m/s.

Einen Erwartungswert fiir die mittlere Geschwindigkeit an der EAP liefert neben dem hier verwendeten prog-
nostischen Model auch noch das Statistische Windfeldmodell (SWM) des Deutschen Wetterdienstes,

Das SW-Modell des Deutschen Wetterdienstes hildet die Grundlage fiir die DWD-Windkarten und -daten der
Bundesrepublik Deutschland. Anhand von 218 Windmessstationen des DWD wurde die raumliche Verteilung
des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit in Abhdngigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren, wie z. B. der
Héhe iiber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage, der Geldndeform und der Landnutzung mittels sta-
tistischer Verfahren bestimmt.

Zusétzlich wurden die Stationsmesswerte hindernisbereinigt, das heiBt der Einfluss van Einzelhindernissen
auf die gemessene Windgeschwindigkeit wurde eliminiert. Das Verfahren ist im Europédischen Windatlas be-
schrieben. Mit Hilfe eines Rechenprogramms werden die Ergebnisse fiir den Bezugszeitraum 1981 bis 2000
im 200-m-Raster berechnet und beispielsweise in Windkarten umgesetzt. Mit dem SW-Modell werden zwi-
schen den gemessenen und den berechneten Windgeschwindigkeiten nach Angaben des DWD im Mittel Ab-
weichungen von + 0.15 m/s erzielt.

Die aus dem Statistischen Windfeldmodell ermittelte und auf die Referenzhdhe (11,1 m) und die Referenz-
rauigkeit {vgl. den folgenden Absatz} korrigierte Windgeschwindigkeit liegt bei 4,01 m/s.
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Fiir das Gebiet um die EAP wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aeradynamisch wirk-
same Rauigkeitslange ermittelt. Dabei wurde die Rauigkeit fiir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3}
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorenwelse in Entfernungsabstinden von 100 m bis zu
einer Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fiir diesen Sektor {10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 0,19 m.

Es ist zu beachten, dass dieser Wert hier nur fiir den Vergleich von Windgeschwindigkeitsverteilungen beng-
tigt wird und nicht dem Parameter entspricht, der als Bodenvauigkeit fiir eine Ausbreitungsrechnung anzu-
wenden ist. Fir letzteren gelten die MalRgaben der TA Luft, Anhang 3, Ziffer 5.

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu kén-
nen, sind diese auf eine einheitliche Héhe Gber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] verdffentlicht wurde. Als
einheitliche Ravigkeitslange bietet sich der tatsichliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,19 m. Als einheit-
liche Referenzhdhe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit genug
iiber Grund und Gber der Verdrangungshdhe {im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit) liegt. Hier
wurde ein Wert von 11,1 m verwendet.

Neben der graphischen Darstellung oben fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngréBen der Verteilun-
gen fiir die Messstationen und die modellierten Erwartungswerte fiir die EAP auf.

Tabelle 4: Gegeniiberstetlung meteorologischer Kennwerte der betrachteten Messstationen mit den
Erwartungswerten am Standort

Station Richtungsmaximum | mittlere Windgeschwindigkeit | Schwachwindhdufigkeit | Rauigkeitslinge
] [m/s] 1%] [m]

EAP 270 3,05 6,8 0,188
Elpersbittel 240 4,49 2,7 0,021
ltzehoe 249 3,17 9,9 0,205
Biisum 240 6,04 11 0,001
Ruthenstrom 210 4,23 13 0,023
Cuxhaven 210 5,28 0,8 0,324
Hohn 270 4,00 6,2 0,139

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fiir die mittiere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsdchlichen Geberhéhe auf eine einheitliche
Geberhéhe von 11,1 m lber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,19 m umgerechnet,
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (hdhenkerrigierten bzw. berechneten} Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

Firr das Gebiet um jede Bezugswindstation wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aero-
dynamisch wirksame Rauigkeitsldnge ermittelt. Die Ermittlung der Ravigkeit der Umgebung eines Standorts
sall nach Méglichkeit 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
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Stromungsrichtung bzw. die Maximalbde gemessen und archiviert. Ein Verfahren zur Ermittlung der effekti-
ven aerodynamischen Rauigkeit hat der Deutsche Wetterdienst 2019 in einem Merkblatt [8] vorgestellt. Die-
ses Verfahren wird hier angewendet. Dabei ergeben sich die Werte, die in Tabelle 4 fir jede Bezugswindsta-
tion angegeben sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

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

Fiir die EAP liegt formal das Windrichtungsmaximum bei 270° aus Westen, wobei die Verteilung einer Achse
von 255° nach 75° folgt. Die Hauptwindrichtung iiberstreicht den 210°-270°-Bereich. Ein deutliches Neben-
maximum zeichnet sich aus dstlicher Richtung ab. Global minimal intensiv werden nérdliche Richtungen er-
wartet. Mit dieser Windrichtungsverteilung sind die einzelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.
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Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Elpersbiittel mit dem Erwartungswert

Die Station Elpersbiittel hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Sidwesten noch im benachbar-
ten 30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Durch zu hohe Richtungsbeitrige im nordwesili-
chen Quadranten und aus Siiden ist die Breite der Hauptanstromung hier jedoch iiberschatzt. Das stliche
Nebenmaximum findet seine Stelle Diese Station ist ausreichend geeignet iibertragen zu werden.

19. Oktober 2021 25 /5%



IFU GmbH

PrOje kt DPR.2021 1004-01 PHAATES INSTITUT FUR ANALYTIK p

s.gi
Jou

.:\/

270 i

TA Luft
Klasse 1

. Kiasse 2

1@.‘ ¢ "2 .l(lasse!
! Kiasse 4
Klasse 5

Klasse &

| o Kasse?
! B Kiasse 8
P Kiasses

s
g,\

180"

Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Itzehoe mit dem Erwartungswert

Die Station ltzehoe hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Siidwesten noch im benachbarten
30°-Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Durch eine unterschitzte westliche Richtungskompo-
nente ist die Hauptanstromung hier schirfer definiert als erwartet. Das Ostliche Nebenmaximum ist darge-
stellt. Diese Station eignet sich ausreichend fiir eine Ubertragung.
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Abbildung 15: Verglelch der Windrichtungsverteilung der Station Biisum mit dem Erwartungswert

Die Station Blisum hat das formale Hauptmaximum bei 240° aus West-Siidwesten noch im benachbarten 30°-
Richtungssektor zum Erwartungswert an der EAP. Durch zu hohe Richtungsbeitrage im nordwestlichen Quad-
ranten ist die Breite der Hauptanstromung hier jedoch liberschatzt. Die zwischen Osten und Ost-Nordosten
aufgespannte Nebenanstromung ist dargestellt. Diese Station eignet sich ausreichend zu einer Ubertragung.
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Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Ruthenstrom mit dem Erwartungswert

Die Station Ruthenstrom hat das formale Hauptmaximum bei 210° aus Siid-Slidwesten nicht mehr in benach-
barten 30°-Richtungssektoren zum Erwartungswert an der EAP. An Stelle des Hauptmaximums liegt hier so-
gar ein lokales Minimum vor. Diese Station ist zur Ubertragung ungeeignet.
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsvertellung der Station Cuxhaven mit dem Erwartungswert

Die Station Cuxhaven hat das formale Hauptmaximum bei 210° aus Slid-Siidwesten nicht mehr in benachbar-
ten 30°-Richtungssektoren zum Erwartungswert an der EAP. Durch zu hohe Richtungsbeitrige im nordwest-
lichen Quadranten ist die Breite der Hauptanstrimung hier iiberschitzt, Das Ostliche Nebenmaximum ist
getroffen, Trotzdem empfiehlt sich diese Station zur Ubertragung nicht.
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Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Hohn mit dem Erwartungswert

Die Station Hohn hat das formale Hauptmaximum bei 270° aus Westen genau auf dem Erwartungswert an
der EAP. Die Hauptanstrimung im siidwestiichen Quadranten ist perfekt beschrieben. Das ost-norddstliche
Nebenmaximum liegt noch im benachbarten 30°-Richtungssektor zur EAP. Da bei 90° ein vergleichbarer In-
tensitatswert vorliegt, ist die Nebenanstrémung in Breite und Schwerpunkt doch dargestellt, wenn auch mit
etwas zu geringer Intensitit Auch die minimalen nérdlichen Richtungen sind interpretiert. Hier liegt in
Summe eine gute Eignung zur Ubertragung vor.
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Somit ist aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Station Hohn gut fiir eine Ubertragung geeignet. Elpers-
biittel, tzehoe und Biisum stimmen noch ausreichend mit der EAP liberein, Ruthenstrom und Cuxhaven er-
wiesen sich als nicht Gibertragbar.

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

Tabelle 5: Rangliste der Bezugswindstationen hinsichtlich ihrer Windrichtungsverteilung

Bezugswindstation Bewertung In Rangliste
Hohn g
Elpershiittel o=t
(tzehoe e
Blsum o
Ruthenstrom -
Cuxhaven )

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 iibertragbar sind. Als wichtigster Kennwert der Windgeschwindigkeitsverteilung wird hier die
mittlere Windgeschwindigkeit betrachtet. Auch die Schwachwindhdufigkeit (Anteil von Windgeschwindigkei-
ten unter 1,0 m/s) kann fiir weitergehende Untersuchungen herangezogen werden.

Einen Erwartungswert fiir die mittiere Geschwindigkeit an der EAP liefert neben dem hier verwendeten prog-
nostischen Modell auch noch das in 4.3 vorgestellte Statistische Windfeldmodell (SWM) des Deutschen Wet-
terdienstes. Fur die EAP werden in 11,1 m Héhe von den beiden Modellen folgende mittleren Windgeschwin-
digkeiten erwartet:

Tabelle 6: EAP-Geschwindigkeiten verschiedener Modelle

Modell Geschwindigkeit [m/s]
Prognostisch 3,05
SWM 4,01

Mittelwert 3,53

Beiden Modeilen wird in diesem Aspekt gleiches Gewicht beigemessen, weshalb als beste Schitzung der
mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP im Weiteren der Mittelwert 3,5 m/s zu Grunde gelegt wird.
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Dem kommen die Werte von tzehoe und Hohn mit 3,2 m/s bzw. 4 m/s (auch wieder bezogen auf 11,1 m
Héhe und die EAP-Rauigkeit von 0,19 m) sehr nahe. Sie zeigen eine Abweichung von nicht mehrals £ 0,5 m/s,
was eine gute Ubereinstimmung bedeutet.

Elpersbittel und Ruthenstrom liegen mit Werten ven 4,5 m/s und 4,2 m/s noch innerhalb einer Abweichung
von * 1,0 m/s, was noch eine ausreichende Obereinstimmung darstelit.

Die Stationen Biisum und Cuxhaven liegen mit 6 m/s und 5,3 m/s deutlich héher und auRerhalb von + 1,0 m/s
Abweichung und sind nicht mehr als Gbereinstimmend anzusehen.

Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind also Itzehoe und Hohn gut fiir eine Ubertragung geeignet.
Elpersbittel und Ruthenstrom zeigen eine noch ausreichende Ubereinstimmung. Biisum und Cuxhaven sind
mit einer Abweichung der mittleren Windgeschwindigkeit von mehr als 1,0 m/s gar nicht fiir eine Ubertra-
gung geeignet.

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 Ubereinstim-
mung, 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
Bewertung in Rangliste

Bezugswindstation

Itzehoe +

Hohn A
+

Elpersbiittel

Ruthenstrom

Blisum

Cuxhaven

4.6 Auswahl der Bezugswindstation

Fasst man die Ergebnisse der Ranglisten von Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsverteilung
zusammen, so ergibt sich folgende resultierende Rangliste.

Tabelle 8: Resultierende Rangliste der Bezugswindstationen

Bezugswindstation | Bewerung Bewertung Bewertung

gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigheitsverteilung
Hohn +4+H++ ++4+4 ++
Itzehoe +H++ + "t
Elpersbilttel it ++ +
Biisum - -+ -
Ruthenstrom - - +
Cuxhaven -
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In der zweiten Spalte ist eine Gesamthewertung dargestellt, die sich als Zusammenfassung der Kennungen
von Richtungsverteilung und Geschwindigkeitsverteilung ergibt. Der Sachverhalt, dass die Ubereinstimmung
der Windrichtungsverteilung das primére Kriterium darstellt, wird dariiber beriicksichtigt, dass bei der Be-
wertung der Richtungsverteilung maximal die Kennung ,,++++“ erreicht werden kann, bei der Geschwindig-
keitsverteilung maximal die Kennung ,,++“. Wird fiir eine Bezugswindstation die Kennung ,,- vergeben (Uber-
tragbarkeit nicht gegeben), so ist auch die resultierende Gesamthewertung mit ,,-“ angegeben.

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass fiir Hohn die beste Eignung fiir eine Ubertragung befunden wurde..
Es sind dariiber hinaus auch keine weiteren Kriterien bekannt, die einer Eignung dieser Station entgegenste-
hen kdnnten.

Auch Hohn liegt dhnlich wie der Standort im (bergangsgebiet zwischen Geest (Schleswiger Vorgeest) und
Niederung {Eider-Treene-Sorge-Niederung) und gleicht orografisch dem Standortbereich.

Hohn wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewshlt.
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5 Beschreibung der ausgewdhlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewsahlte Station Hohn befindet sich auf dem etwa 2,5 km nordéstlich der Ortschaft
Hohn gelegenen Fliegerhorst. Die Lage der Station in Schleswig-Holstein ist aus der folgenden Abbildung er-

sichtlich.

Hochwert [km]

Rechtswert (km]

Abbildung 19: Lage der ausgewdhlten Station

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

Geographische Linge: 9,539°
Geographische Breite: 54,3146°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung geprigt. Neben dem Flugplatzgeldnde
wechseln sich landwirtschaftliche Flachen mit Waldstiicken und lockerer Siediungsbebauung ab.

Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Oberblick iiber die Nutzung um die Wetterstation.

-1000 -B00 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000

Abbildung 20: Luftbild mit der Umgebung der Messstation
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Orographisch ist das Geldnde, auch im weiteren Umkreis, nur schwach gegliedert. Es ist von allen Richtungen
eine ungestorte Anstrémung méglich. Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Dberblick (iber das Relief.
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Abbildung 21: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

Neben der rdumlichen Reprisentanz der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Reprdsentanz zu pri-
fen. Bei Verwendung einer Jahreszeitrelhe der meteorologischen Daten muss das beriicksichtigte Jabr fiir
den Anlagenstandort reprasentativ sein. Dies hedeutet, dass aus einer hinrgichend langen, homogenen Zeit-
reihe {nach Méglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre} das Jahr ausgewahit wird, das dem langen Zeit-
raum beziiglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilititsverteilung am ehesten entspricht.

Im vorliegenden Fall geschieht die Ermittlung eines reprasentativen Jahres in Anlehnung an das Verfahren
AKJahr, das vom Deutschen Wetterdienst verwendet und in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] verdffentlicht
wurde.

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsédchlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Priifverfahren geschieht. Die
vorrangigen Priifkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls gepriift 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 Ab-
schnitten 6.1 bis 6.3 beschrieben.

6.1 Bewertung der vorliegenden Datenbasis und Auswahl eines
geeigneten Zeitraums

Um durch duBere Einfliisse wie z. B. Standortveriegungen oder Messgerdtewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgebend auszuschlieBen, werden die Zeitreihen zunéchst
auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und Ausbreitungsklasse herangezogen.

Fiir 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 Hiufigkeiten von einem Jahr zum anderen vorhanden ist. ,Sprunghafte Anderung” bedeutet dabei
eine markante Anderung der Haufigkeiten, dle die normale jahrliche Schwankung deutlich Gberschreitet, und
ein Verbleiben der Haufigkeiten auf dem neu erreichten Niveau iiber die ndchsten Jahre. Ist dies der Fall, so
wird im Allgemeinen von einer Inhomogenitat ausgegangen und die zu verwendende Datenbasis entspre-
chend gekiirzt.

Eine analoge Priifung wird anhand der Windgeschwindigkeitsverteilung durchgefiihrt, wobei eine Aufteilung
auf die Geschwindigkeitsklassen der TA Luft, Anhang 3, Tabelle 18 [9] erfolgt. SchlieBlich wird auch die Ver-
teilung der Ausbreitungsklassen im zeitlichen Verlauf iiber den Gesamtzeitraum untersucht.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat fiir die ausgewdhite Station Gber die letz-
ten Jahre,

19. Oktober 2021 37 /59



IFU GmbH >

Proje kt DPR.20211004-01 FARATES INSTTUT ADR ARALYTIK

— &0°
— 90"
— 120"

150°

180°
—210°
— 240°
— 270"

-=330
nv.

1 .

Relative Hiufigkeit fa.u)

] ' ] . . L] i '
2m 202 2013 2014 2015 2016 2m7 208 2m% 2020
Beginn einer Jahreszeitreihe

Abbildung 22: Priifung auf volistindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 23: Priiffung auf volisténdige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-
schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 24: Priifung auf volistiindige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Vertei-
lung der Ausbreitungsklasse

Fiir die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher
Héhe des Messwertgebers vom 05.10.2010 bis zum 31.07.2021 verwendet.

Die grau dargesteliten Bereiche in Abbildung 22 und Abbildung 23 markieren Messliicken schon bei der Be-
stimmung der Windverteilung. Die zusatzlichen grauen Bereiche in Abbildung 24 bedeuten, dass es zudem
Messliicken bei der Bestimmung des Bedeckungsgrades gab {notwendig fiir die Ermittiung der Ausbreitungs-
klassen}, weshalb in all diesen Zeitrdumen keine Jahreszeitreihe mit der notwendigen Verfiigbarkeit von 90 %

gebildet werden kann. Diese Zeitrdume werden auch spater bei der Bestimmung des reprasentativen Jahres
nicht mit einbezogen.
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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 auszuwihlen.

6.2 Analyse der Verteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Ausbreitungsklasse sowie der Nacht- und Schwachwinde

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

Bei der Suche nach einem reprasentativen Jahr werden dabei alle Zeitrdume untersucht, die an den einzelnen
Tagen des Gesamtzeitraumes beginnen, jeweils 365 Tage lang sind und bei denen ausreichend Messdaten
verfugbar sind. Die Einzelzeitrdume missen dabei nicht unbedingt einem Kalenderjahr entsprechen. Eine
Verdffentlichung dazu [10] hat gezeigt, dass bei tagewelse gleitender Auswahl des Testdatensatzes die Er-
gebnisse hinsichtlich der zeitlichen Reprasentativitit besser zu bewerten sind als mit der Suche nur nach
Kalenderjahren,

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

Bei der gewahlten Vorgehensweise werden die x>-Terme der Einzelzeitrdume untersucht, die sich beim Ver-
gleich mit dem Gesamtzeitraum ergeben. Diese Terme lassen sich bis zu einem gewissen Grad als Indikator
dafiir ansehen, wie 3hnlich die Einzelzeitriume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraurn sind. Dabei gilt,
dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso niherkommt, desto kleiner der zugehdrige y>-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 MaRt
fiir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdume mit dem Gesamtzeitraum bestimmen.

In Analogie zur Untersuchung der Windrichtungen wird ebenfalls fir die Verteilung der Windgeschwindigkei-
ten {auf die TA Luft-Klassen, siehe oben} ein x>-Test durchgefiihrt. So ldsst sich auch fir die Windgeschwin-
digkeitsverteilung ein MaR dafiir finden, wie dhnlich die ein Jahr langen Einzelzeitrdume dem Gesamtzeit-
raum sind.

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

SchlieBlich wird eine weitere Untersuchung der Windrichtungsverteilung durchgefiihrt, wobei jedoch das
Testkollektiv gegeniiber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschriankt wird, dass aus-
schlieRlich Nacht- und Schwachwinde zur Beurteilung herangezogen werden. Der Einfachheit halber wird
dabei generell der Zeitraum zwischen 18:00 und 6:00 Ubr als Nacht definiert, d.h. auf eine jahreszeitliche
Differenzierung wird verzichtet, Zusatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wihrend dieser néachtlichen
Stunden nicht iiberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unverindert wie die konkrete Anwendung des y?-Tests.
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Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitrdume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fiigung, 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 abschlieBende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte gewichtet
addiert, wobei die Windrichtung mit 0,46, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse 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 erhilt man einen Indikator fiir die Glite 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 Giitermaien zusammensetzt. Auf der Abszisse ist jeweils der Beginn des Einzelzeitraums mit
einem Jahr Linge abgetragen.

Dabei werden nur die Zeitpunkte graphisch dargestellt, fiir die sich in Kombination mit Messungen der Be-
deckung eine Jahreszeitreihe bilden ldsst, die mindestens eine Verfiigbarkeit von 90 % hat. Ausgesparte Be-
reiche stellen Messzeitraume an der Station dar, in denen aufgrund unvollstandiger Bedeckungsdaten keine
Zeitreihe mit dieser Verfiigharkeit zu erstellen ist {siehe oben}.

Ebenfalls zu erkennen ist der Beginn des Testzeitraumes {Jahreszeitreihe), fiir den die gewichtete }2-Summe
den kieinsten Wert annimmt {vertikale Linie}. Dieser Testzeitraum ist als eine Jahreszeitreihe anzusehen, die
dem gesamten Zeitraum im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen am dhnlichsten ist. Dies ist im vor-
liegenden Fall der 20.03.2013, was als Beginn des reprasentativen Jahres angesehen werden kann. Die re-
prasentative Jahreszeitreihe lauft dann bis zum 20.03.2014.
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Abbildung 25: Gewichtete x*-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume zu je einem Jahr (Jahreszeltreihe) mit dem Gesamtzeitraum

Die zundchst mit Auswertung der gewichteten y-Summe durchgefiihrte Suche nach dem reprisentativen
Jahr wird erweitert, indem auch gepriift wird, ob das gefundene reprasentative Jahr in der o-Umgebung der
fiir den Gesamtzeitraum ermittelten Standardabweichung liegen. Auch diese Vorgehensweise ist im Detail in
der VDI-Richttinie 3783 Blatt 20 [7]) (Anhang A3.1} beschrieben.

Fiir jede Verteilung der zu bewertenden Parameter {Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungs-
klasse, Richtung der Nacht- und Schwachwinde) wird die Standardabweichung iiber den Gesamtzeitraum
bestimmt. Anschlielend erfolgt fiir jeden Einzelzeitraum die Ermittlung der Fille, in denen die Klassen der
untersuchten Parameter innerhalb der Standardabweichung des Gesamtzeitraumes {c-Umgebung} liegen.
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Die Anzahl von Klassen, die fur jeden Parameter innerhalb der oc-Umgebung des Gesamtzeitraumes liegen,
ist wiederum ein Gitema# dafiir, wie gut der untersuchte Einzelzeitraum mit dem Gesamtzeitraum iiberein-
stimmt. 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, wo-
bei die gleichen Wichtefaktoren wie beim x*-Test verwendet werden.

In der folgenden Grafik ist diese gewichtete Summe zusammen mit den Beitragen der einzelnen Parameter
fiir jeden Einzelzeitraum dargestelit.

Windrichtung von Macht- und Schwachwind
' Ausbraitungsklasse
o Geschwindigkeit
ulll Windrichtung
) Beginn reprasentatives Jahr
Iahreszeiteihe keine 90% verfiigbar

2014 2015 2016 2097 2018 2019 2020
Beginn einer Jahreszeitreihe

Abbildung 26: Gewichtete o-Umgebung-Treffersumme und Einzelwerte als MaR fir die Ahnlichkeit der
einzelnen Testzeitrdume zu je einem Jahr {Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

ErfahrungsgemaR wird fir das aus dem Y>-Test gefundene reprisentative Jahr vom 20.03.2013 bis zum
20.03.2014 nicht auch immer mit dem Maximum der gewichteten o-Umgebung-Treffersumme
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zusammenfallen. Im vorliegenden Fall ldsst sich jedoch fiir das reprasentative Jahr feststellen, dass 96 % aller
anderen untersuchten Einzelzeitrdume eine schlechtere o-Umgebung-Treffersumme aufweisen, Dies kann
als Bestitigung angesehen werden, dass das aus dem x>-Test gefundene reprisentative Jahr als solches ver-
wendet werden kann.

6.3 Prifung auf Plausibilitat

Der im verigen Schritt gefundene Testzeitraum mit der groRten Ahnlichkeit zum Gesamtzeitraum erstreckt
sich vom 20.03.2013 bis zum 20.03.2014. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tatsdchlich fir den Gesamtzeitraum
reprasentativ ist, soll anhand einer abschlieRenden Plausibilitatsprifung 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 ausgewéhite Jahreszeitreihe
dem Gesamtzeitraum gegeniihergestellt.
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Abbildung 27: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewdhlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 28: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewdhite Jahreszeitreibe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 29: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 30: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden filr die ausgewéhite

Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum

Anhand der Grafiken ist erkennbar, dass sich die betrachteten Verteilungen flir die ausgewiéhlte Jahreszeit-

reihe kaum von denen des Gesamtzeitraumes unterscheiden,

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitraum vom 20.03.2013 bis zum 20.03.2014 ein repré-
sentatives Jahr fir die Station Hohn im betrachteten Gesamtzeitraum vom 05.10.2010 bis zum 31,07.2021

ist.
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7 Beschreibung der Datensatze

7.1 Effektive aerodynamische Rauigkeitslange

7.1.1 Theoretische Grundlagen

Die Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeitslange wird gemiR dem DWD-Merkblatt , Effek-
tive Rauigkeitslinge aus Windmessungen® {8) vorgenommen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass die
Rauigkeitsinformation iiber luvseitig des Windmessgerdtes Gberstromte heterogene Oberflachen aus den
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Baigkeit der Luftstrémung tra-
gen diese Informationen in sich.

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung bendtigten Messwerte iiber ausreichend grofie Zeit-
raume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfilgung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit i1, die maximale Windgeschwindigkeit u,, .., die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der
Longitudinalkomponente a,,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerites Beriicksichtigung finden, da eine Trigheit der Apparatur Einfluss auf die Dynamik der Windmessda-
ten ausiibt. In diesem Zusammenhang miissen Dampfungsfaktoren bestimmt werden, die sich fur digital,
nicht tragheitslose Messverfahren nach den Verfahren von Beljaars (Ddmpfungsfaktor Ag) [11], [12] und fiir
analoge nach dem Verfahren von Wieringa {Dampfungsfaktor Ay} [13], [14] ermitteln lassen.

Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist das logarithmische vertikale Windprofil in der Prandtl-Schicht fiir
neutraler Schichtung. Die Geschwindigkeit nimmt dann wie folgt mit der Héhe z zu:

i(2) = %ln( —d) (1)

hierbeij stellen z die Messhdhe, z, die Rauigkeitsldnge, u, die Schubspannungsgeschwindigkeit, die sich aus
g, = Cu, berechnen ldsst, k = 0,4 die Von-Karman-Konstante und d = B z; die Verdrangungshdhe dar. Im
Folgenden seien dabei Werte C = 2,5 {neutrale Schichtung) und B = 6 verwendet, die in der VDI-Richtlinie
3783, Blatt 8 [6] begrindet werden. In spiteren Anwendungen wird Gleichung {1) nach z, aufgeldst. Zur
Wahrung der Voraussetzungen dieser Theorie in der Prandtl-Schicht ergeben sich folgende Forderungen fiir
die mittlere Windgeschwindigkeit & und die Turbulenzintensitat [:

Uy = Uy, = 5ms™? (2)

und
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_ Oy 1 oym
I= 5 A <05 (3)

Die Forderung nach neutraler Schichtung resultiert in einer minimalen, mittleren Windgeschwindigkeit @,
die nicht unterschritten werden sallte (2), und die Einhaltung der ndherungsweisen Konstanz der turbulenten
Fliisse, der ,eingefrorenen Turbulenz”, {3). Beides wird im Merkbiatt des Deutschen Wetterdienstes [8] an-
hand der Literatur begriindet. Der Index ,,m” steht dabei fiir gemessene Werte und ,,i“ bezeichnet alle Werte,
die nach diesen Kriterien zur Mittelung herangezogen werden kdnnen.

Das folgende Schema, das im Anschluss niher erldutert wird, zeigt den Ablauf des Verfahrens je nach ver-
wendeter Geritetechnik.
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Abbildung 31: Schematischer Ablauf zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit

Im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [8] stellt sich der Algorithmus zur Berechnung der effektiven
aerodynamischen Rauigkeit tiber die nachfolgend beschriebene Schrittfolge dar: Zunéchst miissen die Meta-
daten der Station nach Héhe des Windgebers (iber Grund {Geberhéhe z) und nach Art des Messverfahrens
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durchsucht werden, um die Dampfungsfaktoren Ay oder A4, zuzuordnen. Unter Beachtung von Gleichung
(2) stellt man fir den untersuchten Zeitraum sicher, dass mindestens 6 Werte pro Windrichtungsklasse zur
Verfiigung stehen. Ist dies nicht der Fall, reduziert man sukzessive den Schwellwert ,,,;, von 5 ms™ auf 4 ms®
1, bis die Bedingung erfiillt ist. Eine Untergrenze des Schwellwertes von 3 ms™, wie sie im DWD-Merkblatt
Erwdhnung findet, wird hier nicht zur Anwendung gebracht, um die Forderung nach neutraler Schichtung
méglichst konsequent durchzusetzen. Kann man dariiber die Mindestzahl von 6 Messungen pro Windrich-
tungssektor nicht erreichen, erweitert man die zeitliche Basis symmetrisch fiber den anfinglich untersuchten
Zeitraum hinaus und wiederholt die Prozedur.

Anhand der vorgefundenen Messtechnik entscheidet man, ob die gemessene Turbulenzinformation I, {ver-
fahren nach Beljaars, prioritire Empfehlung) oder der gemessene Boenfaktor G, (Verfahren nach Verkaik
bzw. Wieringa} verwendet werden kann. Danach werden in jedem Fall sektorielle Mittelwerte fiir jede Wind-
richtungsklasse gebildet, entweder,,, ;; fiir die Turbulenzinformation oder G, ,,, fir die Béenfaktoren. Dies
fiahrt dann zu jewelligen sektoriellen Ravigkeiten z, pp. Aus diesen wird schlieflich durch gewichtete Mitte-
lung die effektive aerodynamische Rauigkeit der Station ermittelt, wobei als Wichtefaktoren der Sektoren
die jeweilige Haufigkeit der Anstrémung aus diesem Sektor verwendet wird.

7.1.2 Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit im konkreten Fall

Die effektive aerodynamische Rauigkeit musste im vorliegenden Fall fiir die Station Hohn und den Zeitraum
vom 20.03.2013 bis zum 20.03.2014 bestimmt werden. Das bevorzugte, oben beschriebene Verfahren, die
Rauigkeit aus den Winddaten selbst zu berechnen, war in diesem Fall nicht anwendbar, weil die dazu bend-
tigten Turbulenzdaten von dieser Station nicht bereitgestellt werden. Die Rauigkeit wurde deshalb herkdmm-
lich iiber die Landnutzung bestimmt,

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 32: Rauigkeitslnge in Metern in der Umgebung der Station nach CORINE-Datenbank

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitsldnge wurde Giber ein Gebiet mit Radius von 3 km um die Station
ermittelt, wobei fiir jede Anstromrichtung die Rauigkeit im zugehérigen Sektor mit der relativen Haufigkeit
der Anstrémung aus diesem Sektor gewichtet wurde. Fiir die Station Hohn ergibt das im betrachteten Zeit-
raum vom 20.03.2013 bis zum 20.03.2014 einen Wert von etwa 0,141 m.

7.2 Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die fur Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittieren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung {Station Hohn)
und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhihen in der Zeitreihendatei
gegeben.
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le nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewihlten Bezugswindstation von der fiir die Aushrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten im-
plizit skaliert. Dles geschieht nicht durch formale Multiplikation aller Geschwindigkeitswerte mit einem ge-
eigneten Faktor, sondern durch die Annahme, dass die an der Bezugswindstation gemessene Geschwindig-
keit nach Ubertragung an die EAP dort einer gréReren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben)
Anemometerhihe zugeordnet wird. Uber das logarithmische Windprofil in Bodennihe wird durch die Ver-
schiebung der Anemometerhdhe eine Skalierung der Windgeschwindigkeiten im berechneten Windfeld her-
beigefiihrt.

Die aerodynamisch wirksame Rauigkeitslinge an der Bezugswindstation Hohn wurde nach dem im Abschnitt
7.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Fiir Hohn ergibt das im betrachteten Zeitraum vom 20.03.2013
bis zum 20.03.2014 einen Wert von 0,141 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeitsklassen der
TA Luft zugeordneten Anemometerhdhen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richtlinie 3783
Blatt 8 [6] entnommen.

Tabelle 10: Rechnerische Anemometerhéhen in Abhéingigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station

Hohn
Rauigkeitsklasse [m]: 0,01 o002 00s] o10] o020] o050 100] 150 200
Anemometerhdhe [m]: 4,0 4,6 6,6 87| 16 173 240 294 342

7.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Hohn fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung wurde eine
Ausbreitungsklassenzeitreihe gemaR den Vorgaben der TA Luft in Anhang 3 Ziffer 8 [9] erstellt. Die gemesse-
nen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windgeschwindigkeit vektori-
ell gemittelt wird. Die Verfigbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der Jahresstunden betra-
gen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfigbarkeit von 94 % bezogen auf das reprisentative Jahr vom
20.03.2013 bis zum 20.03.2014 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhfhen gemaR Tabelle 10 wurden im Dateikopf hinterlegt.
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8 Hinweise flr die Ausbreitungsrechnung

Die Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten von den Messstationen wurde fiir einen Aufpunkt etwa
1,1 km nérdlich des Standortes (Rechtswert: 32515950, Hochwert: 5983950} gepriift. Dieser Punkt wurde mit
einem Rechenverfahren ermittelt, und es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemometerposition
bei einer entsprechenden Aushreitungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteorologischen Da-
ten einen sachgerecht gawdhlten Ortsbezug im Rechengehiet.

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

Die zur Ubertragung vorgesehenen meteorologischen Daten dienen als Antriebsdaten fiir ein Windfeldmo-
dell, das fiir die Gegebenheiten am Standort geeignet sein muss. Bei der Ausbreitungsrechnung ist zu beach-
ten, dass lokale meteorologische Besonderheiten wie Kaltluftabflisse nicht in den Antriebsdaten fir das
windfeldmodell abgebildet sind. Dies folgt der fachlich etablierten Ansicht, dass lokale meteorologische Be-
sonderheiten iiber ein geeignetes Windfeldmodell und nicht iiber die Antriebsdaten in die Ausbreitungsrech-
nung eingehen missen. Die Dokumentation zur Ausbreitungsrechnung (Immissionsprognose} muss darlegen,
wie dies im Einzelnen geschieht.

Ein weiteres Phanomen fir die betrachtete Region stelten Land-See-Windsysteme dar. Dies sind tagesperio-
dische Winde, die aufgrund der unterschiedlichen Abkiihfung und Erwdrmung von Land und See thermisch
induziert werden. Eine typische Ausdehnung solcher Systeme sind etwa 50 km. Fiir das betrachtete Untersu-
chungsgebiet wiirden sie sich quer zur groRraumigen Kiistenlinie einstellen, also in Ost-West-Richtung. Auf-
grund der geringen Entfernung (verglichen mit der Skala von 50 km) von Untersuchungsgebiet bzw. Bezugs-
windstation zur Kiiste kann davon ausgegangen werden, dass Land-See-Windsysteme sowoh! im Untersu-
chungsgebiet als auch an der Bezugswindstation gleichermaRen wirken. Bei einer Ubertragung der meteoro-
logischen Daten wird das Phdnomen also beriicksichtigt und muss nicht gesondert behandelt werden.

Die gepriifte Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten gilt prinzipiell fiir Ausbreitungsklassenzeitreihen
{AKTERM} gleichermaRen 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 Burg (Dithmarschen) wurde (iberpriift, ob sich die meteorologischen
Daten einer oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsbe-
rechnung nach Anhang 3 der TA Luft iibertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den UTM-Koordinaten 32515950,
5983950.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Hohn die beste Eignung zur Ubertragung auf die Ersatz-
anemoameterposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine Ausbreitungsrechnung am betrachteten Stand-
ort verwendbar,

Als reprasentatives Jahr fiir diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 05.10.2010 bis zum
31.07.2021 das Jahr vom 20.03.2013 bis zum 20.03.2014 ermittelt.

Frankenberg, am 19. Oktober 2021

[ (]
Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Haijltmut Sbosn"y
- erstellt - - freigegeben -
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10 Priifliste fiir die Ubertragbarkeitsprifung

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

Abschnitt in Prifpunkt Entfatit Vorhanden Ahschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
& Allgemeine Angaben
Art der Anlage X 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung X 21/6
Hdhe der Quelle(n) iiber Grund und NHN X 1/5
Angaben tiber Windmessstandorte X 42/15
verschiedener Messnetzbetraiber und iiber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderhelten der geplanten Vorgehensweise 4] O
bei der Ausbreitungsrechnung
5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert X 42715
{Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geslgneter Stationen)
Fiir alle Stationen Hhe iiber NHN B4 42/17
Fiir alle Stationen Koordinaten X 42/17
Fiir alle Stationen Windgebarhdhe X 42717
Fiir alle Stationen Messzeitraum und X 42/17
Datenverflgbarkeit
Fiir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 4.2/17
hédngend mindestens 5 Jahre lang
Fiir alle Stationen Beginn des Messzeitraums 42717
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zuriickliegend
Fir alle Stationen Rauigkeitslinge X 0/23
Firr alle Stationen Angaben zur 3] 42/15..18
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen O X 42/15..18
6 Priifung der Ubertragbarkeit
6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet O X 3.3/12
6.2.2 Erwartungswerte fir Windrichtungsverteilung im [ 0/18.23
Zielbereich bestimmt und nachvolizishbar
begrindet
6.2.2 Erwartungswerte fur Windgeschwindigkeits- X 0/18..23
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvoliziehbar begriindet
6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasls X 0/18.23
auf einheitliche Rauigkeitslange und Héhe {iber
Grund umgerechnet
6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem X 0/23
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittett und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Priifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.2.3.2

Abweichung zwischen Erwartungswert des
vieljghrigen Jahresmittelwerts der
Windgeschwindigkeit und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelf und mit 1,0 m-s™
verglichen

X

45731

6.1

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

46132

6.3

Sonderfall

Bei Anpassung gamessener meteorologischer
Daten: Vorgehensweise und Modellansitze
dokumentiert und deren Eignung begriindet

&

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Nachwaeis der riumlichen
Reprasentativitit der angepassten Daten

Y

6.4

Représentatives Jahr

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

B

6.2/141

Bel Auswahl eines reprasentativen Jahres:
Angabe, ob bai Auswahl auf ein Kalenderjahr
abgestelit wird oder nicht (beliebiger Beginn der
Jahreszeifreihe)

O

6.2/41

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

O

6.1/37

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

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

7.1/49

Bei Verwendung von StabilitAtsinformationen,
die nicht an der Bezugswindstation gewonnan
wurden: Hetkunft der Stabilititsinformationen

dokumentlert und deren Eignung begriindet

X

Sonstiges

7.2

Bei Besonderhsifen im Untersuchungsgebist:
Hinwslse fiir die Ausbreitungsrechnung und
Angaben, unter welchen Voraussetzungen die
Verwendung der bereltgestellten meteorolo-
gischen Daten zu sachgerechten Ergebnissen
im Sinne des Anhangs zur Ausbreitungs-
rechnung der TA Luft fihrt

O

8/55
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