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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Markische Entsorgungsanlagen-Betriebsgesellschaft mbH (MEAB) plant den Altstandort
der Deponie Rothehof in einem Teilbereich als Deponie der Deponieklasse DK Il gemal} De-
ponieverordnung (DepV) [1]zu ertiichtigen und zu erweitern.

Der Standort wurde erstmals 1924 zur Ablagerung von Siedlungsabfallen, spater fir Aschen
des Berliner Bezirks Charlottenburg genutzt. 1979 wurde eine Nutzungsgenehmigung fir die
vorhandene Aschehalde zur Einlagerung von Schadstoffen erteilt. Seit 1981 wird der Stand-
ort erst durch die VEB (B) Potsdam und jetzt durch die MEAB (hervorgegangen aus der VEB
Potsdam) zur Ablagerung von Sonderabfallen betrieben. Der Einlagerungsbetrieb wurde
2005 aufgrund fehlender Basis- und Oberflachenabdichtung und der héheren gesetzlichen
Anforderungen an eine DK IlIl Deponie beendet. Die Errichtung des Deponieabschnittes zur
Erweiterung ist sowohl auf dem Altkdrper als auch auf gewachsenem Baugrund geplant.

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens nach § 35 (2) KrWG [2] wird die Immissionszu-
satzbelastung an Luftschadstoffen der Anlage mittels Ausbreitungsrechnung nach TA Luft [3]
bestimmt.

Das Gutachten beinhaltet die Berechnung der Luftschadstoffimmissionen mittels Ausbrei-
tungsrechenprogramm unter Verwendung der gebietsrelevanten meteorologischen Daten
sowie die Beurteilung der Luftschadstoffimmissionen an relevanten Beurteilungspunkten im
Beurteilungsgebiet.

Ausgangsdaten zur Berechnung der Luftschadstoffimmissionen waren dabei Angaben zur
eingesetzten Anlagentechnik sowie Literaturdaten.

Eine Ortsbegehung fand am 21.04.2023 statt.
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2 Beschreibung des Vorhabens

2.1 Standort und Umgebung

Das Plangebiet der Deponie befindet sich in Nauen, Landkreis Havelland in Brandenburg auf
dem Gelande der Altdeponie Réthehof und umfasst eine Flache von ca. 12 ha. Der Standort
befindet sich westlich der L86. Die Ertiichtigung soll, wie in Kapitel 1 beschrieben, v.a. auf
dem Deponiealtkorper erfolgen.

Abbildung 2-1: Lage des Plangebietes (grau) [4]

Aufgrund der aktuell laufenden und genehmigten Profilierung des Altkérpers wird die Flache
zum Umsetzungszeitpunkt voraussichtlich vegetationslos sein. Im Flachennutzungsplan der
Stadt Nauen [5] wird die Fldache als Versorgungsanlage fir die Abfallentsorgung und Abwas-
serbeseitigung sowie fiir Ablagerungen mit Zweckbestimmung Abfall ausgewiesen. Ein Be-
bauungsplan fiir den Deponiestandort und das relevante Umfeld besteht nicht [6].
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Nordlich der Altdeponie und der geplanten Erweiterung befindet sich eine Ackerflache, an
welche nordostlich bzw. -westlich die Wohnplatze des Ortsteils Markee der Stadt Nauen
bzw. Rothehof angrenzen. Westlich und 6stlich befinden sich ebenfalls gro3flachige Acker-
flachen. Im Osten grenzt an die Ackerflache die L 86 an, an der ein Grundstlick anliegt, in
dessen Gebdude sich in Zusammenhang mit dem Betrieb von Windkraftanlagen auch Werks-
wohnungen fiir technisches Personal befinden.

Unmittelbar westlich an das Plangebiet grenzt eine Eisenbahntrasse. Im Stiden schlieRen sich
ebenfalls kleinflachige Ackerflachen mit Windenergieanlagen an, bis die Ackerflache weiter
sudlich von einem grof¥flachigen Gewerbegebiet abgeldst wird.

Abbildung 2-2: Lage und Abgrenzung des Untersuchungsgebietes [7]

Der Untersuchungsraum befindet sich zwischen Etzin im Stiden, einem Ortsteil der Stadt Ket-
zin, und Markee im Norden, einem Ortsteil der Stadt Nauen im Landkreis Havelland (Abb. 1)
und umfasst ca. 24 ha. Es handelt sich um Flachen einer seit 1924 bis einschlieBlich 2005
betriebenen Deponie fiir Sonderabfille. Die Flaiche umfasst folgende Liegenschaften: Ge-
markung Markee, Flur 11, Flursticke 130/2, 180, 277, 278, 279, Gemarkung Markee, Flur 13,
Flurstiicke 2, 3/1, 17/2 (anteilig), 17/9, 18/1, 19, 23, 25, 27, 29, 31, 42, 43, 46. [8]
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2.2 Anlagenbeschreibung

Die MEAB plant, einen Teilbereich der bestehenden Sonderabfalldeponie (SAD) als Deponie
der Deponieklasse DK Il gemaR Deponieverordnung (DepV) zu ertlichtigen und damit zu er-
weitern.

Fiir den groRten Teil der geplanten Erweiterung soll der Altkorper der Deponie genutzt wer-
den. Dieser soll mit einem kombinierten Basis- und Oberflaichenabdichtungssystem ausge-
stattet werden. Nur ein geringer Teil (ca. 25 %) soll auf den Flachen errichtet werden, die im
Zuge der Sicherung des Altkorpers von Abfall berdumt wurden und damit einen natirlichen
Baugrund als Auflager haben.

Nach den Anforderungen der Deponieverordnung soll dort eine DK Il - Basisdichtung mit
einer entsprechenden Sickerwasserfassung mit Sammlung und Ableitung errichtet werden.

Auf der Grundlage der Deponieverordnung (DepV) ist es moglich ein zusatzliches Deponievo-
lumen von ca. 1,24 Mio. m3 zu schaffen. Daflir wird auf einer Flache von ca. 12 ha eine neue
Basisabdichtung (ca. 3,2 ha 3D) bzw. eine kombinierte Basis- und Oberflachenabdichtung
aufgebracht (8,8 ha 3D).
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3 Methodik

Die Durchfiihrung der Immissionsprognose erfolgt auf Grundlage der Technischen Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) vom 18.08.2021.

3.1 Immissionskenngrof3en

Die TA Luft unterscheidet zwischen ImmissionskenngréfRen der
e Vorbelastung,

e  Gesamtzusatzbelastung,

e  Zusatzbelastung und

e Gesamtbelastung.

3.2 Beurteilungsgebiet

Das Beurteilungsgebiet ist gemal Nr. 4.6.2.5 TA Luft die Flache, die sich vollstandig innerhalb
eines Kreises um den Emissionsschwerpunkt mit einem Radius befindet, der dem 50-fachen
der tatsdchlichen Schornsteinhéhe entspricht und in der die Gesamtzusatzbelastung im Auf-
punkt mehr als 3,0 Prozent des Langzeitkonzentrationswertes betragt. Der Radius des Beur-
teilungsgebietes hat mindestens 1 km zu betragen.

3.3 Festlegung der Beurteilungspunkte

Innerhalb des Beurteilungsgebietes sind gemaR Nr. 4.6.2.6 TA Luft die Beurteilungspunkte
so festzulegen, dass eine Beurteilung der Gesamtbelastung an den Punkten mit mutmaRlich
hochster relevanter Belastung fiir dort nicht nur voriibergehend exponierte Schutzgiiter er-
moglicht wird. Von Relevanz sind zum einen mittels einer Ausbreitungsrechnung bestimmte
Aufpunkte mit maximaler berechneter Gesamtzusatzbelastung (langfristige Exposition und
Spitzenbelastung), und zum anderen Gebiete mit der maximalen vorhandenen Vorbelastung
durch andere Quellen. Daraus zusammengefasst sind in der Regel zwei Punkte mit der zu
erwartenden hochsten Gesamtbelastung flr das Beurteilungsgebiet festzulegen.

3.4 Beurteilungswerte

Zur Beurteilung der Immissionen sind in der TA Luft und 39. BImSchV [9] Immissionswerte
zum Schutz

e der menschlichen Gesundheit,

e vor erheblichen Beldstigungen oder erheblichen Nachteilen,

e von Okosystemen und der Vegetation sowie

e vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Schadstoffdepositionen

enthalten.
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3.5 Ausbreitungsmodell und Rechenprogramm

Im Anhang 2 der TA Luft werden fiir die Ausbreitungsrechnung ein Partikelmodell nach der
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 festgelegt sowie weitere Vorgaben zur Modellierung getroffen.

Das anzuwendende Modell AUSTAL wurde vom Ingenieurbiiro Janicke im Auftrag des Um-
weltbundesamtes Berlin entwickelt. Die Berechnungen werden mit der Version 3.2 des Pro-
gramms AUSTAL durchgefiihrt. Als Benutzeroberflache fir AUSTAL wird das Programm Aus-
tal View mit der Version 10.3 der Firma Argusoft GmbH & Co. KG genutzt.

3.6 Erfordernis der Bestimmung von Immissionskenngrof3en

Bei Schadstoffen, fiir die Immissionswerte in den Nummern 4.2 bis 4.5 TA Luft festgelegt
sind, soll die Bestimmung von ImmissionskenngroRen gemaR 4.1 Satz 4 TA Luft wegen

e geringer Emissionsmassenstrome,
e einer geringen Vorbelastung oder
e einerirrelevanten Gesamtzusatzbelastung

entfallen.

Eine besondere Prifung ist nach Nr. 4.8 TA Luft fir Schadstoffe erforderlich, fur die keine
Immissionswerte in den Nummern 4.2 bis 4.5 TA Luft festgelegt sind.

3.6.1 Geringfiigigkeit von Emissionsmassenstromen

Die Bestimmung der ImmissionskenngrofRen der Vor-, Gesamtzusatz-, Zusatz- und Gesamt-

belastung ist im Genehmigungsverfahren fir den jeweils emittierten Schadstoff gemal

Nr. 4.6.1.1 TA Luft nicht erforderlich, wenn

e die Emissionen (Massenstrome) die in Tabelle 7 der TA Luft festgelegten Bagatellmas-
senstrome nicht tGberschreiten und

e die diffusen Emissionen 10 Prozent der in Tabelle 7 der TA Luft festgelegten Bagatell-
massenstrome nicht Gberschreiten,

soweit sich nicht wegen der besonderen o6rtlichen Lage oder besonderer Umstdnde etwas
anderes ergibt.

3.6.2 Geringfiigigkeit der Vorbelastung

Die Notwendigkeit der Ermittlung der Vorbelastung durch Messung kann gemaR Nr. 4.6.2.1
TA Luft in bestimmten Fallen entfallen.

Entscheidend ist, ob auf vorhandene Daten der Vorbelastung zurilickgegriffen werden kann
(z. B. Immissionsmessnetze der Linder, dltere Messungen, orientierende Messungen, Uber-
schlagsrechnungen) und ob am Ort hdchster Belastung die Vorbelastung bestimmte in
Nr. 4.6.2.1 TA Luft festgelegte Schwellenwerte nicht Gberschreitet.
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3.6.3 Irrelevanz der Gesamtzusatz- und Zusatzbelastung fiir Schadstoffe

Flr die Beurteilung, ob eine Zusatzbelastung durch eine Mallnahme irrelevant ist, sieht die
TA Luft die folgenden Bewertungskriterien vor:

e Die Kenngrole fir die Zusatzbelastung durch die Emissionen der Anlage am Beurtei-
lungspunkt Gberschreitet 3,0 Prozent des Immissions-Jahreswertes nicht (Nr. 4.2.2 a)
TA Luft)

e Die KenngroRe fiir die Zusatzbelastung von Staubniederschlag (iberschreitet am Beur-
teilungspunkt einen Wert von 10,5 mg/(m?*d) (Jahreswert) nicht (Nr. 4.3.1.2 a) TA Luft)

e Eine Prifung nach Nr. 4.8 ist flir Schwefeldioxid und Stickstoffoxide nicht erforderlich,
wenn die in Nr. 4.4.3 TA Luft festgelegten Zusatzbelastungswerte an keinem Beurtei-
lungspunkt tberschritten werden (Nr. 4.4.1 Satz 3 TA Luft)

e Die KenngrofRe fiir die Zusatzbelastung fiir Schwefeldioxid, Stickstoffoxide und anorga-
nische Fluorverbindungen tberschreiten am Beurteilungspunkt die in Tabelle 5 (Irrele-
vanzwerte) bezeichneten Werte - gerechnet als Mittelwert fir das Jahr - nicht (Nr. 4.4.3
a) TA Luft)

e Die Kenngrofe fiir die Zusatzbelastung fir die Deposition lberschreitet an keinem Be-
urteilungspunkt mehr als 5 Prozent des jeweiligen Immissionswertes (Nr. 4.5.2 a)
TA Luft)

3.6.4 Priifung, soweit Immissionswerte nicht festgelegt sind, und in Sonder-
fallen

Die TA Luft sieht fur Schadstoffe, fiir die in den Nr. 4.2 bis 4.5 keine numerischen Immissi-
onsrichtwerte vorgegeben sind, eine besondere Priifung nach Nr. 4.8 TA Luft vor.

Anders als fur Schadstoffe, flir die Immissionswerte in der TA Luft geregelt sind, ist gemal
Nr. 4.8 TA Luft festzustellen, ob die Zusatzbelastung durch das Vorhaben im Beurteilungsge-
biet zu Einwirkungen in Form von Gefahren, erheblichen Nachteilen oder erheblichen Belas-
tigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft fiihren kann.

Um diese Aussage treffen zu kdnnen, ist daher keine Betrachtung von Immissionssituationen
an einzelnen Beurteilungspunkten zweckmaRig, sondern es wird der Wert der héchsten Zu-
satzbelastung mit entsprechenden Beurteilungswerten fiir die Immission den Grenz- bzw.
Richtwerten gegeniibergestellt.

Hilfsweise konnen hier entsprechend den Hinweisen des LAl (Ldnderausschuss fir Immissi-
onsschutz) in Analogie die Irrelevanzschwellen aus Nr. 4.2.2 a) TA Luft herangezogen werden
[10].

GTBU)  Gesellschaft fiir Umwelt- und Managementberatung mbH Seite 10 von 25
Consult 30.11.2023

© GfBU-Consult 2023 — Ohne Zustimmung der Verfasserin ist das Anfertigen von Kopien, auch auszugsweise, untersagt.



MEAB - Ertiichtigung und Erweiterung SAD Réthehof M E B
Luftschadstoffprognose A

4 Untersuchungsumfang und Parameter der Ausbrei-
tungsrechnung

4.1 Emissionen der Anlage

4.1.1 Staubemissionen

Zu den emissionsverursachenden Verfahrensschritten auf dem Betriebsgeldande zahlen der
Transport der Abfalle und Hilfsstoffe auf dem Betriebsgeldande sowie die Umschlagprozesse
beim Verladen und Einbau der Abfalle. Es treten ausschlieRlich diffuse Emissionen auf.

Die Abfalle und Deponiebaumaterialien werden per LKW Uber die StraRe angeliefert (T1) und
in ein Zwischenlager verbracht (Ab1). Von dort werden die Abfélle und Materialien mit Bag-
gern und Radladern aufgenommen (Aufl-4) und zum nahe gelegenen Einbauort verbracht
(T2, Ab2-5). Dort wird das Material eingebaut und verdichtet (T3-4).

Alle Umschlagsprozesse unterliegen einer dem Bedarf angepassten Bewdsserung. Die Trans-
portwege der LKW und Dumper sind befestigt, die der Radlader und Raupen nicht. Staube-
missionen aufgrund von Abwehungen kdnnen aufgrund der geringen Windgeschwindigkei-
ten vernachlassigt werden [11].

Die diffusen Staubemissionen, die durch die Umschlagvorgange und Fahrzeugbewegungen
entstehen, werden mit Hilfe der VDI 3790 Blatt 3 [12] ermittelt. Die nachfolgenden Tabellen
zeigen die Prozesse und Eingangsdaten der diffusen Staubemissionen.

Tabelle 4-1: Diffuse Emissionen nach VDI 3790 Blatt 3 (Abgabe- und Aufnahmeprozesse)

Menge | Hohe ke ko E-Faktor Emission | Emission

Nr. Tatigkeit [t/a] [m] [kg/a] [kg/h]

apy | LKWschittetMaterialauf | o 0 00 | 4 | 5 | g 15 5798 0,19
Zwischenlage

auf1 | Radlader nimmtvon Zwi- 376.000 | - 0,9 2,2 1.296,5 0,43
schenlager auf

apy | Radladerladtvon Zwischen- | o 0 00 | 4 | 5 | g 3,4 822,3 0,27
lager auf Deponiekorper

aufy | Radlader nimmtvon Zwi- 376.000 | - 0,9 2,2 1.296,5 0,43
schenlager auf

ap3 | Radladerladtvon Zwischen- | o 0 oy | 9 | 15 | g9 | 34 822,3 0,27
lager auf Deponiekorper

Auf3 Bagger nimmt Ladung auf 376.000 0,9 2,2 1.453,7 0,48
Ab4 Bagger gibt Ladung ab 376.000 0,5 2 0,9 3,9 822,3 0,27
Auf4 Bagger nimmt Ladung auf 376.000 - 0,9 2,2 1.453,7 0,48
Ab5 Bagger gibt Ladung ab 376.000 0,5 2 0,9 3,9 822,3 0,27
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Tabelle 4-2: Diffuse Emissionen nach VDI 3790 Blatt 3 (Transportprozesse)

Nr Tatigkeit Fahrzeugbe- Masse Fahrstrecke | Emission | Emission
i wegungen/d [t] [m] [ke/a] [ke/h]

T1.1 | Fahrt LKW auf Zwischenlager 94 40

Fahrt LKW von Zwischenlager 335 8.054,3 2,68
T1.2 94 20

zum Ausgang (leer)
T2 Fahrbewegung Radlader 470 25
T3 Fahrbewegungen Traktoren 35 25 50 7.130.4 2,38
T4 Verteilen durch Raupe 35 25

Modelltechnisch werden die Quellen zusammengefasst. Eine Flachenquelle fasst alle Pro-
zesse auf dem Deponiekdrper zusammen. Die Transportprozesse auf den befestigten Stra-
Ren des Betriebsgeldandes werden als Linienquelle dargestellt. Die Transportwege werden
dabei in mehrere Teilstrecken unterteilt. Die Quellen emittieren fiir die Dauer des Deponie-
betriebs Mo — Sa 07:00 — 22:00 Uhr. Eine grafische Darstellung ist dem Anhang 4 zu entneh-
men. Die Lage und Beschreibung der Emissionsquellen ist Tabelle 4-3 zu entnehmen.

Tabelle 4-3: Lage und Beschreibung der Emissionsquellen

Quell- . Quellart Hohe Lange bzw. Flache Rechts-/ Hochwert
Nr. Beschreibung (Modell) [m] [m bzw. m?] [m]

Q1.1 Transportstrecke Teilstlick 1 Linie 0,5 100 355110 7 5824879
Q1.2 Transportstrecke Teilstlick 2 Linie 0,5 160 355009 / 5824869
Q1.3 Transportstrecke Teilstlick 3 Linie 0,5 50 354861 /5824831
Q1.4 Transportstrecke Teilstlick 4 Linie 0,5 15 354813 / 5824815
Q1.5 Transportstrecke Teilstlick 5 Linie 0,5 50 354805 / 5824788
Q2 Deponiekorper Flache 0,5 400 x 275 354811 /5824715

Tabelle 4-4 fasst die oben verbal beschriebenen Staubemissionen und deren partikulédre Zu-
sammensetzung in der Anlage zusammen. Die Grundlage bildet gutachterliche Erfahrung aus
vergleichbaren Anlagen.

Tabelle 4-4: KorngréRenverteilung

Quell- Gesamtstaub

N [ke/h] pm-1 pm-2 pm-3
Q1 5% 15 % 80 %
Q2 20% 70 % 10%
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4.1.2 Schwermetalle

Es ist nicht auszuschlieRen, dass einzelne Abfallfraktionen auch Schwermetalle enthalten
kénnen und damit staubgebundene Schwermetallemissionen moglich waren. Der gréRte Teil
der Staubemissionen stammt nicht aus dem Abfalleinbau, sondern aus Transportprozessen
im Zusammenhang mit dem Deponiebau. Der Einbau der Abfalle erfolgt immer nur auf ei-
nem geringen Teil der Deponieflache.

Grundsétzlich werden dauerhaft staubmindernde MaRnahmen am Standort durchgefihrt,
um die Staubemissionen so gering wie moglich zu halten. Dazu gehort eine bedarfsgerechte
Bewadsserung sowieso eine moglichst niedrige Schitthohe beim Abkippen und Verbringen
der Abfélle. Darliber hinaus kénnen bei schwermetallhaltigen Abfillen durch weitere orga-
nisatorische MaRnahmen, wie z.B. sofortige Abdeckung mit anderen Abfillen / Folien, die
Emissionen noch weiter reduziert werden.

Unter diesen Voraussetzungen kann gutachterlich davon ausgegangen werden, dass es zu
keinen nennenswerten Schwermetallemissionen und insbesondere -immissionen kommen
kann.

4.1.3 Asbestemissionen

Asbesthaltige Abfille werden in Big Bags angeliefert und unter stéandiger Bewasserung ver-
baut. In seltenen Fallen kann es dazu kommen, dass Big Bags beschadigt werden. In diesem
Fall wird die Bewdsserung intensiviert, sodass freiwerdende Asbestfasern moglichst schnell
gebunden werden und so keine Beeintrachtigung von Menschen entstehen kann. Obwohl
dieser Fall sehr selten eintritt, wird konservativ eine Stérungsanfalligkeit von 1 % angenom-
men. Konservative Abschatzungen ergeben, dass bei einem Einbau im Regelbetrieb maximal
2,5*103 Fasern und im Falle einer Stérung maximal 1,0%108 Fasern freigesetzt werden [11].

Die Anteile der asbesthaltigen Abfalle schwanken zum Teil stark. Konservativ wird von einer
Menge von 10.000 t asbesthaltigen Abfalle pro Jahr ausgegangen. Ein Big Bag kann im Mittel
ca. 0,5 t asbesthaltige Abfalle enthalten. Mithilfe der Betriebsstunden kann somit die Anzahl
der Fasern, welche pro Stunde maximal freigesetzt werden konnte, bestimmt werden (siehe
Tabelle 4-5).
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Tabelle 4-5: Asbestemissionen der Anlage

. o . : Fasern pro
Fasern je Big Bag | Big Bags pro Jahr | Betriebsstunden Betriebsstunde
Regelbetrieb 2,5"103 20.000 3.000 1,67*104
Stérung des Regelbetriebs 1,0108 200 3.000 6,67*106
Summe 6,68*106

Flr die Ausbreitungsrechnung wurde die Summe der Werte als Grundlage gewabhlt.

4.2 Erfordernis der Bestimmung der Immissionskenngrof8en

Um das Erfordernis der Bestimmung der ImmissionskenngroRen abzuleiten, wurde fir die
beantragten Emissionswerte der Schadstoffe eine Gegeniiberstellung der Emissionsmassen-
strome mit den Bagatellmassenstromen nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft vorgenommen. Berechnet
wurden die Emissionsmassenstrome entsprechend der Vorgaben der TA Luft mit den beim
bestimmungsgemalen Betrieb fiir die Luftreinhaltung ungiinstigsten Betriebsbedingungen.
Bei diffusen Emissionen ist bereits bei Uberschreitung von 10 % des Bagatellmassenstroms
eine Ermittlung der ImmissionskenngrofRRe erforderlich. Grundlage fiir die Emissionsmassen-
strome bilden Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2.

Tabelle 4-6: Gegenlberstellung des Emissionsmassenstroms der beantragten Anlage mit
dem Bagatellmassenstrom der TA Luft

Schadstoff Emissionsmassenstrom Bagatellmassenstrom
[kg/h] diffus [kg/h]
Gesamtstaub 9,44 0,1

Tabelle 4-6 ist zu entnehmen, dass der Emissionsmassenstrom fiir Staub die nach TA Luft
festgelegten 10 % des Bagatellmassenstroms fur diffuse Quellen von 0,1 kg/h Uberschreitet.
Somit ist die Ermittlung dieser ImmissionskenngréRe erforderlich.

4.3 Lage der Beurteilungspunkte

Fiir die Bewertung der berechneten Zusatzbelastung, und falls erforderlich der Gesamtbe-
lastung, wird im Sinne einer worst-case Betrachtung die jeweils maximal auftretende Zusatz-
belastung aullerhalb des Anlagengelandes an den Punkten mit mutmaRlich hochster rele-
vanter Belastung fiir dort nicht nur voriibergehend exponierte Schutzgiiter bestimmt. Durch
diese Bewertung ist sichergestellt, dass die im Rahmen der Immissionsprognose getroffenen
Aussagen auch auf andere bewertungsrelevante Punkte, wie z. B. Wohnbebauungen, emp-
findliche Nutzungen o. a. zu Uibertragen sind, da an diesen Punkten die Zusatzbelastung ma-
ximal die ausgewiesenen Werte annehmen kann, jedoch i. d. R. deutlich geringer ausfallt.
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GemaR Nr. 4.6.2.6 TA Luft sind i. d. R. zwei Beurteilungspunkte auszuwahlen, so dass sowohl
eine Beurteilung des vermutlich hochsten Risikos durch langfristige Exposition als auch durch
eine Exposition gegentiiber Spitzenbelastungen erméglicht wird.

Im vorliegenden Fall wurden vier Immissionsorte ausgewahlt, um die Immissionszusatzbe-
lastung der Anlage an der umliegenden Wohnbebauung bewerten zu kdnnen.

Tabelle 4-7: Lage und Beschreibung der Beurteilungspunkte

Beurteilungspunkt Beschreibung Entfernung Rechts- / Hochwert
BUP_1 Neugarten 19 ca. 350 m ostlich 355565 / 5824475
BUP_2 Neugarten 7 ca. 350 m nordostlich 355395 /5825135
BUP_3 Neugarten 17 ca. 450 m nordlich 355225 /5825325
BUP_4 Réthehof 3 ca. 450 m nérdlich 354775 / 5825285

4.4 Meteorologische Verhaltnisse

Das Ausbreitungsverhalten von Luftschadstoffen wird durch die ausbreitungsrelevanten me-
teorologischen Verhaltnisse bestimmt, die durch die Windrichtung, die Windgeschwindigkeit
und die Ausbreitungsklasse (Stabilitat der Atmosphare) beschrieben werden.

Fir die vorliegende Immissionsprognose wurde eine detaillierte Prifung der Reprasentativi-
tat meteorologischer Daten nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 fiir Ausbreitungsrechnungen
nach TA Luft bei der IfU GmbH in Auftrag gegeben (siehe Anhang 7). Aus meteorologischer
Sicht kann die Ausbreitungsrechnung mit der Station Potsdam durchgefiihrt werden. Dafur
wurde ein ,flir Ausbreitungszwecke reprasentatives Jahr” nach VDI 3783 Blatt 20 ermittelt.
Die Hauptkriterien zur Auswahl in der Reihenfolge ihrer Wichtung sind:

1. Haufigkeiten der Windverteilung und ihre Abweichungen
2. Monatliche und jahrliche mittlere Windgeschwindigkeit
3. Beriicksichtigung von Nacht- und Schwachwindauswahl|
4. Haufigkeiten der GroRwetterlagen

Aus der Bezugsperiode vom 28.09.2008 bis zum 20.08.2023 wurde das Jahr vom 11.02.2014
bis zum 11.02.2015 als reprasentativ ausgewahlt.

Die Verfiigbarkeit der Wetterdaten der Station Potsdam fiir das o.g. Jahr betragt 99 % und
entspricht den Vorgaben der Anhang 2 Nr. 9.1 TA Luft.
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Abbildung 4-1: Windrose der Station Potsdam

Die Auswertung der an der Bezugsstation Potsdam gemessenen meteorologischen Daten
zeigt, dass westliche Winde vorherrschend sind — siehe Abbildung 4-1.
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Abbildung 4-2: Diagramm der Bezugsstation Potsdam

Es sind keine lokalen Besonderheiten festzustellen, die zu signifikanten Kaltlufteinfllissen am
Standort flihren.

Der prozentuale Anteil der Schwachwindhaufigkeiten (siehe Abbildung 4-2) liegt unterhalb
der 20 %-Schwelle (Sollwert nach Anhang 2 Nr. 13 TA Luft).

Die stiindliche Niederschlagsmenge wurde aus dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundes-
amtes (ibernommen. Fiir den hier erzeugten Datensatz wurde auf die regionalisierte Nieder-
schlagsmenge fiir den Standort 33354971 (Rechtswert/Ostwert) und 5824559 (Hoch-
wert/Nordwert) im RESTNI-Datensatz zurlickgegriffen. Fir den Zeitraum der bereitgestellten
Ausbreitungsklassenzeitreihe vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015 betragt die gesamte Nie-
derschlagsmenge 581,8 mm. Das langjdhrige Mittel betragt fiir den Standort 640,3 mm. Um
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fir die Jahreszeitreihe eine langjahrige zeitliche Reprasentativitat zu gewahrleisten, wird
jede gemessene stlindliche Niederschlagsmenge mit einem Skalierungsfaktor von 1,100 mul-
tipliziert. Damit wird erreicht, dass die bereitgestellte Jahreszeitreihe in Summe die gleiche
Niederschlagsmenge wie der langfristige Durchschnitt aufweist, die Niederschlagsereignisse
aber dennoch stundengenau angesetzt werden kénnen.

4.5 Modell und Randbedingungen

Das Rechengebiet fir eine einzelne Emissionsquelle ist gemal Anhang 2 Nr. 8 TA Luft das
Innere eines Kreises um den Ort der Quelle, dessen Radius das 50-fache der Schornsteinbau-
hohe betragt, aber mindestens 1.000 m. Tragen mehrere Quellen zur Zusatzbelastung bei,
dann besteht das Rechengebiet aus der Vereinigung der Rechengebiete der einzelnen Quel-
len. Im vorliegenden Fall ergibt sich ein Rechengebiet mit einem Radius von 1.000 m.

Das Raster zur Berechnung von Konzentrationen und Depositionen ist so zu wahlen, dass Ort
und Betrag der Immissionsmaxima mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden kdénnen.
Dies ist in der Regel der Fall, wenn die horizontale Maschenweite die Schornsteinbauhdhe
nicht Giberschreitet. In Quellentfernungen groRer als das 10-fache der Schornsteinbauhthe
kann die horizontale Maschenweite proportional grofler gewahlt werden.

Zu Anwendung kam ein in sich geschachteltes Raster mit einer minimalen horizontalen Ma-
schenweite von 16 m und einer maximalen horizontalen Maschenweite von 64 m. Dies ent-
spricht einem 3-fach geschachtelten Netz (siehe Anhang 2).

Die Immissionskonzentration der einzelnen Raster wird nach TA Luft als Mittelwert Gber ein
vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m Hohe Gber dem Erdboden berechnet.

Die Bodenrauigkeit des Geldndes wurde fiir die Ausbreitungsrechnung entsprechend den
Vorgaben der Anhang 2 Nr. 6 TA Luft durch die Landnutzungsklassen des Landbedeckungs-
modell Deutschland (LBM-DE) bestimmt. Fiir die Berechnung wurde eine mittlere Rauhig-
keitsldnge zo = 0,05 m ermittelt und Gberprift.

GemaR Anhang 2 Nr. 11 TA Luft kdnnen Einfllisse von Gebduden in der Regel vernachlassigt
werden, wenn die Schornsteinbauhohe mehr als das 1,7-fache der Hohe von Gebauden be-
tragt. Im vorliegenden Fall sind ausschlieBlich diffuse Emissionsquellen mit einer geringen
Hohe vorhanden. Auf dem Geldnde befinden sich keine Gebadude, die aufgrund ihrer Um-
stromungseffekte berlicksichtigt werden miussten.

Unebenheiten des Geldndes sind gemaR Anhang 2 Nr. 12 TA Luft in der Regel zu bericksich-
tigen, wenn innerhalb des Beurteilungsgebietes Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. Im
vorliegenden Fall wird mit Gelande gerechnet, da der Deponiekérper starke Steigungen auf-
weist. Da sich wahrend der Einlagerungsphase die Hohe des Deponiekorpers verandert, wird
in der vorliegenden Hohe mit der mittleren Hohe des Deponiekdrpers gerechnet.

Als Qualitatsstufe fiir die Berechnung wurde gs = +2 gewahlt.

Die log-Datei des Rechenlaufes ist dem Anhang 6 zu entnehmen.
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4.6 Modelltechnische Besonderheiten

Vorhandene Geldandedaten bilden den Deponiekorper nur unzureichend ab. Eine korrekte
Abbildung ist zur Berechnung der Umstromungsverhaltnisse jedoch essenziell. Um den De-
poniekorper darzustellen, wurden die vorhandenen Geldndedaten mit den Héhenprofilen
eines Lageplans mit Hohenschichtlinien erweitert. Die grafische Darstellung ist dem An-
hang 3 zu entnehmen.

Asbestfasern werden konservativ als Gas ohne Deposition und Sedimentation angesetzt. Als
Ersatzparameter wird ,xx“ verwendet.
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5 Ergebnisse und Bewertung

5.1 Ergebnisse Luftschadstoffe

5.1.1 Bewertung der maximalen Zusatzbelastung

Die Ergebnisse der Immissionsprognose gemall TA Luft werden im Folgenden fiir den geplan-
ten Betriebszustand dargestellt. Dazu werden sie den in Kapitel 3.4 bereits erwdhnten Im-
missionsrichtwerten (Beurteilungswerten) nach TA Luft und 39. BImSchV gegeniibergestellt
und auf Irrelevanz geprift. Die Ergebnisse (Zahlenwerte) werden gemall Nr. 2.9 TA Luft ge-
rundet.

Ergibt sich im Ergebnis der Berechnung eine irrelevante Zusatzbelastung, so kann auf die
Bestimmung der ImmissionskenngrofRen der Vor-.und Gesamtbelastung entsprechend
Nr. 4.6 TA Luft verzichtet werden. Ist der Tatbestand einer irrelevanten Zusatzbelastung un-
ter Berlicksichtigung der Unterschreitung des jeweiligen Bagatellmassenstroms nicht gege-
ben, so ist im Weiteren der Nachweis der Einhaltung des Beurteilungswertes durch die Ge-
samtbelastung vorzunehmen. Neben den Jahresmittelwerten der Konzentration sind auch
die Tages- und Stundenmittel der Konzentration fir diejenigen Stoffe zu ermitteln, fiir die in
der 39. BImSchV und Tabelle 1 der TA Luft ein solcher Immissionswert angegeben und fir
die Ermittlung der ImmissionskenngrofRe erforderlich ist.

Im Rahmen der Immissionsprognose wurde die Immissionszusatzbelastung fir die in Kapitel
4.1 aufgeflihrten Luftschadstoffe bestimmt. Aufgrund der ortlichen Windrichtungshaufig-
keitsverteilung mit haufigen Westwinden breitet sich die Fahne erwartungsgemald in Rich-
tung Osten aus (raumliche Verteilung in Anhang 5 ersichtlich). Der Aufpunkt der maximal zu
erwartenden Zusatzbelastung liegt innerhalb des Rechengebietes. Somit kann jeweils durch
eine Bewertung der Auswirkungen der maximalen Zusatzbelastung an den Beurteilungs-
punkten eines Schadstoffs die Aussage als worst-case-Betrachtung auch auf Bereiche mit ge-
ringer Zusatzbelastung sowohl innerhalb als auch auBerhalb des Beurteilungsgebietes lber-
tragen werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der maximalen Immissionszusatzbelastung
an den Beurteilungspunkten zusammengefasst. Die Ergebnisse wurden gemaR Nr. 10 An-
hang 2 TA Luft um die statistische Unsicherheit korrigiert.

Im vorliegenden Fall entspricht gemal Nr. 2.2 TA Luft die Zusatzbelastung der Gesamtbelas-
tung.
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Tabelle 5-1: Konzentration und Deposition an den Beurteilungspunkten

Parameter Einheit Zusatzbelastung Irrelevanzwert Beurteilungswert
BUP_1
3,59 1,2 40mw
Schwebstaub PMio ug/m?
12,8 - 50735
Feinstaub PMz,5 ug/m? 1,216 0,75 25 jmw
Staubniederschlag g/(m?*d) 0,00261 0,0105 0,35 1mw
BUP_2
2,36 1,2 40mw
Schwebstaub PM1o ug/m?
8,5 - 50735
Feinstaub PM,5 ug/m? 0,811 0,75 25 jmw
Staubniederschlag g/(m?*d) 0,00337 0,0105 0,35 ;mw
BUP_3
ug/m? 1,57 1,2 40mw
Schwebstaub PMo
pg/ms 6,0 - 50735
Feinstaub PMa,s ug/m?3 0,555 0,75 25 jmw
Staubniederschlag g/(m?*d) 0,00210 0,0105 0,35 1mw
BUP_4
pg/ms 1,34 1,2 40mw
Schwebstaub PM1o
pg/ms 4,9 - 50735
Feinstaub PMa,s ug/m?3 0,496 0,75 25 mw
Staubniederschlag g/(m?*d) 0,00142 0,0105 0,35 1mw

*entspricht der Gesamtzusatzbelastung

An den Beurteilungspunkten BUP_1 bis BUP_4 wird der Irrelavanzwert von PMig Uberschrit-
ten, wodurch sich das Erfordernis zur Ermittlung der Gesamtbelastung fiir diesen Parameter
ergibt. Auch fir den Parameter PMy s wird der Irrelevanzwert an den Beurteilungspunkten
BUP_1 und BUP_2 lberschritten. Die Ermittlung der Gesamtbelastung fiir die Parameter
PM1o und PMy s erfolgt in Kapitel 5.1.2.
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5.1.2 Ermittlung der Gesamtbelastung

Da an den relevanten Beurteilungspunkten BUP_1 bis BUP_4 fiir PM1o und an den Punkten
BUP_1 und BUP_2 fiir PM; 5 die jeweilige Irrelevanzschwelle Giberschritten wird, ist fir diese
Parameter die Ermittlung der Gesamtbelastung und somit der Vorbelastung erforderlich.
Aufgrund der rdumlichen Lage wird die Messstation Nauen als Referenzstation herangezo-
gen. Aus den letzten drei verfligbaren Jahren (2020 — 2022) [13] wird ein Mittelwert fir die
Vorbelastung gebildet (siehe Tabelle 5-2) und mit der Gesamtzusatzbelastung der Anlage
addiert. Daraus ergibt sich die Gesamtbelastung (siehe Tabelle 5-3).

Tabelle 5-2: Ermittlung der Vorbelastung (Station Nauen)

Parameter Einheit Vorbelastung

2020 2021 2022 Mittel
Schwebstaub PM1o pg/m3 15,0 15,0 18,0 16,0
Feinstaub PM2zs pg/m3 10,0 11,0 10,0 10,3

Tabelle 5-3: Ermittlung der Gesamtbelastung

Parameter Einheit Vorbelastung Ge;::::::::tz- bi?::tr::g Beut;'tve;:t:ngs-
BUP_1

Schwebstaub PM1o ug/m?3 16,0 3,6 19,6 40;mw
Feinstaub PMys pg/m?3 10,3 1,2 11,5 25 jmw
BUP_2

Schwebstaub PM1o ug/m?3 16,0 2,4 18,4 40;mw
Feinstaub PMa,s ug/m?3 10,3 0,8 11,1 25 mw
BUP_3

Schwebstaub PM1o pg/m?3 16,0 1,6 17,6 40mw
BUP_S

Schwebstaub PM1o ug/m?3 16,0 1,3 17,3 40;mw

Der jeweilige Beurteilungswert von PM1p und PMy,5 wird an jedem Beurteilungspunkt sicher
eingehalten.
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5.2 Beurteilung der Belastung durch Asbest

GemalR LAl wird in Bezug auf Asbest fir eine Sonderfallpriifung nach Ziffer 4.8 TA Luft ein
Beurtei-lungswert von 220 F/m3 bei einem Risiko von 4,4*10-5 bzw. von 2*¥10-5 pro 100 F/m?3
fur die Langzeitexposition empfohlen [11]. Es wird eine Irrelevanzschwelle von 3 % gewihlt.
Die Konzentration der maximalen Zusatzbelastung wird in Tabelle 5-4 dargestellt.

Tabelle 5-4: Konzentration der maximalen Zusatzbelastung von Asbest fiir die unterschied-
lichen Beurteilungspunkte

Beurteilungspunkt Einheit Zusatzbelastung Irrelevanzwert Beurteilungswert
BUP 1 F/m3 0,0082 6,6 220
BUP 2 F/m3 0,0042 6,6 220
BUP 3 F/m?3 0,0031 6,6 220
BUP 4 F/m? 0,0028 6,6 220

Bei allen Beurteilungspunkten liegt die Gesamtzusatzbelastung deutlich unterhalb der Irre-
levanzschwelle. Eine Schadigung der menschlichen Gesundheit aufgrund von Asbest ist nicht

zu beflurchten.

Die maximale Zusatzbelastung ist als sehr gering zu bewerten, verglichen mit anderen Wer-
ten, welche als unbedenklich bzw. als biogener Hintergrund zu bewerten sind.
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6 Zusammenfassung

4

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens , Ertlichtigung und Erweiterung SAD Réthehof
wurde auf Grundlage der emissionstechnischen Daten des Auftraggebers und den Bestim-
mungen der TA Luft eine Bewertung der staubférmigen Gesamtzusatzbelastung der Anlage
vorgenommen. Zusatzlich wurde untersucht, ob eine Schadigung fiir den Menschen durch
emittierenden Asbest moglich ist.

Mit Hilfe des Rechenmodells gemaR Anhang 2 TA Luft wurden die durch die Anlage hervor-
gerufenen Immissionszusatzbelastungen fiur die in der TA Luft geregelten partikelgebunde-
nen Komponenten und Asbest berechnet.

Es konnte nachgewiesen werden, dass fiir alle betrachteten Schadstoffe die Irrelevanzwerte
bzw. die Beurteilungswerte einhalten werden. Die Gesamtzusatzbelastung von Asbest liegt
ebenfalls unterhalb der Irrelevanzschwelle.

Bei ordnungsgemalkem Betrieb der Anlage ist unter Bericksichtigung der im Gutachten dar-
gestellten Bedingungen zum Bearbeitungszeitraum davon auszugehen, dass

e die von der Anlage ausgehenden Luftschadstoffemissionen keine schadlichen Um-
welteinwirkungen fir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft hervorrufen kénnen
und

e Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Luftschadstoffemissionen
dieser Anlage getroffen ist.

Hoppegarten, 30.11.2023

GfBU-Consult
Gesellschaft fir Umwelt- und
Managementberatung mbH

) { .r"‘ . ’ 4

: [ ] P 2 .3 Fa 1% :o
NSOV ™ | Ll G N 1~
Vil - v S ~

Dipl.-Met. Nora Richart @p{/-lng. Mandy Klahn
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Protokoll des Rechenlaufs (austal.log)
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2023-11-28 09:57:15 AUSTAL gestartet

Ausbreitungsmodell AUSTAL, Version 3.2.1-WI-x
Copyright (c) Umweltbundesamt, Dessau-RoRlau, 2002-2023
Copyright (c) Ing.-Biiro Janicke, Uberlingen, 1989-2023

Arbeitsverzeichnis: C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/ergo016

Erstellungsdatum des Programms: 2023-08-15 10:31:12
Das Programm lduft auf dem Rechner "AUSTALCLOUD".

>>> Abweichung vom Standard (gednderte Einstellungsdatei C:\Program Files
(x86)\Lakes\AUSTAL View\Models\austal.settings)!

oo ————————=—=—=—=== Beginn der‘ Eingabe

> settingspath "C:\Program Files
(x86)\Lakes\AUSTAL_View\Models\austal.settings"
> settingspath "C:\Program Files
(x86)\Lakes\AUSTAL_View\Models\austal.settings"

> ti "MEAB_R2" 'Projekt-Titel

> ux 33354971 'x-Koordinate des
Bezugspunktes

> uy 5824559 'y-Koordinate des
Bezugspunktes

> 20 0.05 'Rauigkeitslange

> qs 2 'Qualitatsstufe

> az "3987.N.akterm" 'AKT-Datei

> Xa 1279.00 'x-Koordinate des
Anemometers

> ya -1409.00 'y-Koordinate des
Anemometers

>ri?

> dd 16.0 32.0 64.0 'ZellengroRe (m)

> X0 -608.0 -960.0 -2048.0 'x-Koordinate der 1l.u. Ecke
des Gitters

> nx 76 60 62 'Anzahl Gitterzellen in
X-Richtung

> yo -640.0 -1088.0 -1984.0 'y-Koordinate der l.u. Ecke
des Gitters

> ny 86 68 62 'Anzahl Gitterzellen in
Y-Richtung

> nz 19 19 19 'Anzahl Gitterzellen in

Z-Richtung



> 0S +NOSTANDARD+SCINOTAT

> hh 0 3.0 6.0 10.0 16.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0

500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Ende der‘ Elngabe

Existierende Windfeldbibliothek wird verwendet.
>>> Abweichung vom Standard (Option NOSTANDARD)!

Anzahl CPUs: 16

Die Hohe hqg der Quelle 1 betragt weniger als 10
Die Hohe hqg der Quelle 2 betragt weniger als 10
Die Hohe hqg der Quelle 3 betragt weniger als 10
Die Hohe hqg der Quelle 4 betragt weniger als 10
Die Hohe hqg der Quelle 5 betragt weniger als 10
Die Hohe hqg der Quelle betragt weniger als 10 m.

N

Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 1 ist 0.28 (0.24).
Die maximale Steilheit des Geldndes in Netz 2 ist 0.22 (0.16).
Die maximale Steilheit des Gelandes in Netz 3 ist 0.13 (0.11).
Existierende Gelandedateien zg@*.dmna werden verwendet.

Die Zeitreihen-Datei

S 35 3 38 3

> gh "MEAB_R2.grid" 'Gelande-Datei
> xq 138.71 37.63 -109.94 -158.20 -165.79
> yq 320.30 310.09 271.96 256.14 240.42
> hq 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

> aq 100.00 150.00 50.00 15.00 50.00
> bq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> cq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> wq 185.51 194.41 197.68 238.66 276.11
> dq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> vq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> tq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> 1q 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
> rq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> zq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
> sq 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

> XX %) %] 0 0 %)

> pm_1-1°? ? ? ? ?
> pm_1-2 ? ? ? ? ?
> pm_1-3 ? ? ? ? ?
> pm_2-1 0 0 0 0 0
> pm_2-2 0 0 0 0 )
> pm_2-3 0@ 0 0 0 0
> pm25-1 ? ? ? ? ?
> LIBPATH "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/1ib"

"C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/zeitreihe.dmna"

verwendet.
Es wird die Anemometerhohe ha=23.2 m verwendet.
Die Angabe "az 3987.N.akterm" wird ignoriert.

-160.47
156.18
0.50
400.00
275.00
0.00
280.55
.00
.00
.00
.0000
.00
.0000
.00

()

OO0

WU U v OO0



Prifsumme AUSTAL  d4279209
Prifsumme TALDIA  7502b53c
Prifsumme SETTINGS ec6d5f29
Prifsumme SERIES  bllellb2
Gesamtniederschlag 626 mm in 686 h.
13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1

8160 times wdep>1

7688 times wdep>1

13072 times wdep>1



8160 times wdep>1
7688 times wdep>1
13072 times wdep>1
8160 times wdep>1
7688 times wdep>1
13072 times wdep>1
8160 times wdep>1
7688 times wdep>1
13072 times wdep>1
8160 times wdep>1
7688 times wdep>1
13072 times wdep>1
8160 times wdep>1
7688 times wdep>1

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm_1"

TMT: 365 Mittel (davon ungililtig: 9)

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_1-j00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-j00s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_1-t35i01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00iel"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-depzOl"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-deps0Ol"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-wetzOl"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-wetsoOl"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-dryzel"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_1-drysel"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-j00z02"



ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-j00s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35z02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35i02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00z02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00s02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00i02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-depz02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-deps02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-wetz02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-wets02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-dryz02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-drys02"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-j00z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-j00s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t35i03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00z03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00s03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-t00i03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-depz03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-deps03"
ausgeschrieben.
TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-wetz03"
ausgeschrieben.



TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-wets03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_1-dryze3"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_1-dryse3"
ausgeschrieben.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "pm_2"

TMT: 365 Mittel (davon ungililtig: 9)

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-j00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-j00s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-t35z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-t35s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-t35i01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00s01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00i0l"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-depzOl"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-deps0Ol"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-wetzOl"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-wets0l"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-dryzel"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-drysel"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-j00z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-j00s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-t35z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-t35s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-t35i02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00s02"



ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00102"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-depz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-deps02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-wetz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-wets02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-dryz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-drys02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-j00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg@016/pm_2-j00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t35z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t35s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t35i03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-t00103"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-depz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-deps03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-wetz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-wets03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-dryz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm_2-drys03"
ausgeschrieben.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fir "pm25"

TMT: 365 Mittel (davon ungiiltig: 9)

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm25-j00z01"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm25-j00s01”
ausgeschrieben.



TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm25-j00z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm25-j00s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm25-j00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/pm25-j00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Auswertung der Ausbreitungsrechnung fur "xx"

TMT: 365 Mittel (davon ungililtig: 9)

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-j00zol1"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-jo0oso1"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-depz0l1l”
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-depsol”
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-wetzol"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-wetsol"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-dryzol"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-drysel”
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-j00z02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-j00s02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-depz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-deps02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-wetz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-wets02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-dryz02"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-dryse2"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-j00z03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-j00s03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-depz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-deps03"



ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-wetz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-wets03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-dryz03"
ausgeschrieben.

TMT: Datei "C:/Ausbreitungsrechnungen/MEAB_R2/erg0016/xx-drys03"
ausgeschrieben.

TMT: Dateien erstellt von AUSTAL_3.2.1-WI-x.

DEP: Jahresmittel der Deposition

DRY: Jahresmittel der trockenen Deposition

WET: Jahresmittel der nassen Deposition

JOO: Jahresmittel der Konzentration/Geruchsstundenhaufigkeit

Tnn: Hochstes Tagesmittel der Konzentration mit nn Uberschreitungen

Snn: Hochstes Stundenmittel der Konzentration mit nn
Uberschreitungen

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

Maximalwerte, Deposition

PM_1 DEP : 1.839e+000 g/(m2*d) (+/- ©.0%) bei x= -24 m, y= 296 m
(1: 37, 59)

PM_1 DRY : 1.837e+000 g/(m2*d) (+/- ©.0%) bei x= -24 m, y= 296 m
(1: 37, 59)

PM_1 WET : 1.670e-003 g/(m2*d) (+/- ©.1%) bei x= -8 m, y= 296 m
(1: 38, 59)

PM_2 DEP : 1.352e-001 g/(m2*d) (+/- ©.1%) bei x= -8 m, y= 72 m
(1: 38, 45)

PM_2 DRY : 1.349e-001 g/(m2*d) (+/- ©.1%) bei x= -8 m, y= 72 m
(1: 38, 45)

PM_2 WET : 4.019e-004 g/(m2*d) (+/- ©.3%) bei x= 104 m, y= -40 m
(1: 45, 38)

XX DEP : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- ©.0%)

XX DRY : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- ©.0%)

XX WET : 0.000e+000 g/(m2*d) (+/- ©0.0%)

Maximalwerte, Konzentration bei z=1.5 m



PM_1 JoO : 6.913e+001 pg/m3® (+/- 0.0%) bei x= -24 m, y= 296 m (1:

PM_1 T35 : 1.290e+002 pg/m3® (+/- ©0.4%) bei x= -24 m, y= 296 m (1:
37, 59)
PM 1 TOO : 3.615e+002 pg/m3* (+/- ©.5%) bei x= 24 m, y= 312 m (1:
40, 60)
PM_2 Joo : 1.063e+002 pg/m3®* (+/- ©0.1%) bei x= 104 m, y= -56 m (1:
45, 37)
PM_2 T35 : 2.074e+002 pg/m3® (+/- 1.6%) bei x= 104 m, y= -88 m (1:
45, 35)
PM_2 TOO : 4.564e+002 pg/m3* (+/- 1.6%) bei x= 104 m, y= -104 m (1:
45, 34)
PM25 Joo : 2.807e+001 pg/m3® (+/- ©0.1%) bei x= 104 m, y= -56 m (1:
45, 37)
XX Joo : 1.768e+002 g/m* (+/- ©0.1%) bei x= 104 m, y= -56 m (1:
45, 37)

2023-11-28 13:08:11 AUSTAL beendet.
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft in einem Untersuchungsgebiet in der Ortschaft
Rothehof, einem Wohnplatz im Ortsteil Markee der Stadt Nauen in Brandenburg.

Bei der in den Ausbreitungsrechnungen betrachteten Anlage handelt es sich um eine Deponie. Die Quellho-
hen liegen in einem bodennahen Bereich von maximal 10 m tiber Grund.

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

Dartiber 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 flir die Messdaten der ausgewahlten Bezugswindstation reprasenta-

tiv fur einen groReren Zeitraum ist.
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2 Beschreibung des Anlagenstandortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich in der Ortschaft R6thehof in Brandenburg. Die folgende Abbildung
zeigt die Lage des Standortes.

Abbildung 1: Lage der Ortschaft R6thehof in Brandenburg

Die genaue Lage des untersuchten Standortes in Rothehof ist anhand des folgenden Auszuges aus der topo-
graphischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 2: Lage des Standortes in R6thehof

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Standortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

RW

33354971

HW

5824559

2.2 Landnutzung
Der Standort selbst liegt im Stiden des Wohnplatzes Rothehof, auBerhalb der Wohnbebauung und auf dem
Gelande einer Deponie. Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Un-

terschiedlich dicht bebaute Siedlungsgebiete wechseln

16. Oktober 2023

sich mit kleineren bewaldeten Arealen,



Projekt DPR.20230921-01

landwirtschaftlichen Flachen, Wasserflachen (div. Graben, Havel mittelbar) und einer ansonsten landlichen
Verkehrswegeinfrastruktur ab. Stidlich der Deponie liegt ein Gewerbegebiet der Autobranche, das von Wind-
kraftanlagen begleitet wird.

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

Abbildung 3: Rauigkeitslange in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um den Standort.

Abbildung 4: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Hohe von etwa 44 m tiber NHN. Die Umgebung ist orographisch wenig gegliedert.
Naturraumlich liegt der Deponiestandort auf der Nauener Platte.

Die Landschaft der Nauener Platte ldsst sich in vier Teilrdume unterteilen. Der groBte Teil, die eigentliche
Nauener Platte (hier ist der Standort verortet), hat den Charakter einer groRflachigen Agrarlandschaft mit
wenig Reliefbewegung und groRen Ackerschlagen. Sie wird gebildet von einer fruchtbaren, flachwelligen
Grundmoranenplatte. In ihr befinden sich eine Vielzahl von Séllen, die heute zum Teil aber durch Entwasse-
rungsmaBnahmen trockengefallen sind. Am Siddrand verzahnt sich die Grundmorane mit dem
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Niederungsgebiet der Havelniederung. Einige Seenketten bereichern die ansonsten eintonige Agrarland-
schaft. Der westliche Teil der Nauener Platte weist stark sandhaltiges Material auf, das zu Diinen aufgeweht
wurde. Im Westen schlieft sich ein Luchgebiet an, das im Norden mit dem Havellandischen Luch verbunden
ist. Es ist eingekesselt zwischen der Nauener Grundmoranenplatte und den Moranen des Westhavellandi-
schen Landchens und wird vom Havelldandischen GroRen Hauptkanal als groRtes Gewdasser durchschnitten,
dem zahlreiche Entwésserungsgraben und Kanéile zuflieBen. Ostlich der eigentlichen Nauener Platte liegt,
durch die schmale Niederung des Havelkanals getrennt, die Doberitzer Heide. Sie stellt eine sandige Abart
der Grundmorane dar und weist ausgedehnte Diinenfelder auf.

Abbildung 10 zeigt die nur geringe Reliefenergie ersichtlich an. Die mittelbare Umgebung des Standortes ist
nur von kleinen, niedrigen Higeln durchsetzt. Auf die Havel trifft man auf Hohe der Ketziner Havelinseln erst
in 8 km stid-stidwestlicher Distanz.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick tiber 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 tibertragen, so findet die Ubertra-
gung hin zu dieser Ersatzanemometerposition (EAP) statt.

Um sicherzustellen, dass die libertragenen meteorologischen Daten reprasentativ flir das Rechengebiet sind,
ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer Position befindet, an der die Orografie der Standortum-
gebung keinen oder nur geringen Einfluss auf die Windverhaltnisse austibt. Nur dann ist sichergestellt, dass
sich mit jeder Richtungsanderung der groRraumigen Anstromung, die sich in den libertragenen meteorologi-
schen Daten widerspiegelt, auch der Wind an der Ersatzanemometerposition im gleichen Drehsinn und Mal3
dndert. Eine sachgerechte Wahl der EAP ist also Bestandteil des Verfahrens, mit dem die Ubertragbarkeit
meteorologischer Daten gepruft wird.

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

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Ersatzanemometerposition

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

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

3. An jedem Gitterpunkt werden die GutemaRe g4 (fur die Windrichtung) und g (fir die Windgeschwin-
digkeit) Giber alle Anstromrichtungen und Ausbreitungsklassen berechnet, siehe dazu VDI-Richtlinie 3783
Blatt 16 [2], Abschnitt 6.1. Die GutemalBe g4 und g werden zu einem Gesamtmal g = g4 - g5 zusam-
mengefasst. Die GréRe g liegt immer in dem Intervall [0,1], wobei O keine und 1 die perfekte Uberein-
stimmung mit den Daten der Anstromung bedeutet.

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

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

Flr das in Abbildung 6 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 Gitemal g ausgerechnet. Die folgende Grafik zeigt die flichenhafte Visualisierung der Ergebnisse.

Es ist erkennbar, dass in unglinstigen Positionen das Glitemal} bis auf Werte von 0,64 absinkt. Maximal wird
ein Glatemald von 0,75 erreicht. Diese Position ist in Abbildung 6 mit EAP gekennzeichnet. Sie liegt etwa

1,9 km stid6stlich des Standortes. Die genauen Koordinaten sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 2: UTM-Koordinaten der ermittelten Ersatzanemometerposition

RW

33356250

HW

5823150

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

Die zweidimensionale Darstellung bezieht sich lediglich auf die ausgewertete Modellebene im Bereich von
10,2 m. Auf diese Hohe wurden im folgenden Abschnitt 4 die Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
bezogen, um vergleichbare Werte zu bekommen.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der bestimmten Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort.
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Abbildung 7: Ersatzanemometerposition im Relief um den Standort
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4 Prifung der Ubertragbarkeit meteorologischer Daten

4.1 Allgemeine Betrachtungen

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

Bei windschwacher und wolkenarmer Witterung kdnnen sich wegen der unterschiedlichen Erwdarmung und
Abkuihlung der Erdoberflache lokale, thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie beispielsweise Berg- und
Talwinde oder Land-Seewind ausbilden. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die bei klarem und
windschwachem Wetter nachts als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise Gber Freiflachen (wie z. B. Wiesen
und Wiesenhangen) entsteht und der Geldandeneigung folgend je nach ihrer Steigung und aerodynamischen
Rauigkeit mehr oder weniger langsam abflieRt. Diese Kaltluftflisse haben in der Regel nur eine geringe ver-
tikale Machtigkeit und sammeln sich an Gelandetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche lokalen Windsysteme
kénnen meist nur durch Messungen am Standort erkundet, im Falle von nachtlichen Kaltluftfliissen aber auch
durch Modellrechnungen erfasst werden.

4.2 Meteorologische Datenbasis

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

Die Messwerte dieser Stationen sind seit dem 1. Juli 2014 im Rahmen der Grundversorgung fiir die Allge-
meinheit frei zuganglich. Fir weitere Messstationen, auch die von anderen Anbietern meteorologischer Da-
ten, liegt derzeit noch keine abschlieBende Bewertung vor, inwieweit die Qualitdtsanforderungen der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 21 [4] erfillt werden. Deshalb werden sie im vorliegenden Fall zunachst 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 | Geberhéhe geogr. geogr. Hohe Beginn der Ende der

[km] [m] Lange Breite | Uber NHN Datenbasis Datenbasis

('] [°] [m]

Berge 5825 9 10,0 12,7867 52,6198 40| 04.07.2012| 20.08.2023
Potsdam 3987 23 37,7 13,0622 | 52,3812 81| 28.09.2008 | 20.08.2023
Brandenburg/Havel 6253 25 12,0| 12,5667 | 52,4228 31| 28.09.2008 [ 20.08.2023
Berlin-Tegel 430 30 10,0 | 13,3088 52,5644 36| 28.09.2008 | 04.05.2021
Berlin-Tempelhof 433 38 10,0 | 13,4021 | 52,4675 48| 28.09.2008 | 20.08.2023
Neuruppin 3552 39 18,0 12,8071 | 52,9037 38| 28.09.2008 | 08.04.2019

Die folgende Abbildung stellt die Windrichtungsverteilung jeweils tiber den gesamten verwendeten Mess-

zeitraum der Stationen dar.
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Abbildung 9: Windrichtungsverteilung der betrachteten Messstationen

Die Richtungsverteilungen der sechs Bezugswindstationen lassen sich wie folgt charakterisieren:

Die Station Berge besitzt ein westliches Hauptmaximum. Als lokale Besonderheit aber kann das Nebenmaxi-
mum aus Siiden gelten. Sie liegt am direkten Ubergang von der Niederung des Havellindischen Luchs im
Norden in die Grundmoranenlandschaft der Nauener Platte im Stiden. Die lokale Umstrémung der etwas
erhabenen Ribbecker Heide im Stidwesten der Station mag die beiden Maxima mit verursachen.

Potsdam hat ein scharf definiertes Hauptmaximum aus Westen und folgt einer Achse nach Osten wo ein
moderates Nebenmaximum liegt. Die Umgebung von Potsdam ist durch einen Wechsel von breiten Talnie-
derungen und Moranenhiigeln gepragt. Ein lokaler Einfluss ist sicher die Umstromung des Saarmunder End-
moranenbogens der direkt stidlich der Templiner Vorstadt im Waldgebiet Ravensberge liegt.
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Brandenburg/Havel hat das Hauptmaximum bei 210° aus Sid-Stidwesten und eine bis Westen reichende
breite Hauptanstromung. Das primare Nebenmaximum kommt aus Osten, ein schwaches sekundares aus
Norden. Brandenburg/Havel ist durch den regionalen Verlauf der Havel beeinflusst, die aus Ost-Nordosten
kommend sich im siidlichen Teil der Unteren Havelniederung, im Sidwesten des Stadtgebietes seenartig auf-
weitet und das Gebiet nach Norden hin verlasst.

Berlin-Tegel folgt weitgehend einer West-Ost-Achse mit einem recht scharfen westlichen Hauptmaximum
und einem moderaten Nebenmaximum aus Osten. Das globale Minimum liegt im Norden.

Berlin-Tempelhof zeigt gegenliber den anderen beiden Flughafenstationen Tegel und Schénefeld die Beson-
derheit, dass hier das primare Nebenmaximum aus 210° (Stidstiidwest) kommt, aus Osten nur ein sekundares
Nebenmaximum. Ansonsten folgt auch diese Verteilung noch gendhert einer West-Ost-Achse mit dem
Hauptmaximum aus Westen und dem globalen Minimum aus Norden.

Neuruppin hat ein Hauptmaximum bei 270° aus Westen. Die Verteilung folgt einer ungefahren West-Ost-
Achse. Ein deutliches und scharf definiertes Nebenmaximum kommt aus Osten. Schwache Minima deuten
sich aus 120° und 360° an. Neuruppin liegt auf der Ruppiner Platte, einer flachwelligen Grundmoranenplatte,
die sich nach Stiden zum Rhinluch hin absenkt. Sowohl die Niederung des Rhinluchs, als auch der nordlich
angrenzende, erhdhte und kuppig reliefierte Teil der Wittstock-Ruppiner Heide zeigen im Wesentlichen eine
West-Ost-Orientierung. Dazu liegt die Station direkt am hier lokal Sid-Nord-orientierten Ruppiner See, eine
mogliche Land-See-Windzirkulation wiirde dann zusatzlich senkrecht zur Uferlinie wirken.

4.3 Erwartungswerte fur Windrichtungsverteilung und
Windgeschwindigkeitsverteilung am untersuchten Standort

Uber die allgemeine Betrachtung in Abschnitt 4.1 hinausgehend wurde mit einer groRrdumigen prognosti-
schen Windfeldmodellierung berechnet, wie sich Windrichtungsverteilung und Windgeschwindigkeitsvertei-
lung am untersuchten Standort gestalten. Dazu wurde ein Modellgebiet gewahlt, 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 REA6-Reanalysedaten des Deut-
schen Wetterdienstes [5] gewonnen. Abweichend vom sonst Uiblichen Ansatz einer einheitlichen Rauigkeits-
lange fir das gesamte Modellgebiet (so gefordert von der TA Luft im Kontext von Ausbreitungsrechnungen
nach Anhang 2) wurde hier eine o6rtlich variable Rauigkeitslange angesetzt, um die veranderliche Landnut-
zung im groflen Rechengebiet moglichst realistisch zu modellieren. Die folgende Abbildung zeigt die ortsauf-
gelosten Windrichtungsverteilungen, die flr 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 Ersatzanemometerposition in einer Héhe von 10,2 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 3,08 m/s.

Einen Erwartungswert fir 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 bildet 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 Abhadngigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren, wie z. B. der
Hohe Gber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage, der Gelandeform und der Landnutzung mittels sta-
tistischer Verfahren bestimmt.

Zusatzlich wurden die Stationsmesswerte hindernisbereinigt, das heillt der Einfluss von Einzelhindernissen
auf die gemessene Windgeschwindigkeit wurde eliminiert. Das Verfahren ist im Europdischen Windatlas 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 Referenzhéhe (10,2 m) und die Referenz-
rauigkeit (vgl. den folgenden Absatz) korrigierte Windgeschwindigkeit liegt bei 3,69 m/s.

Flr das Gebiet um die EAP wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aerodynamisch wirk-
same Rauigkeitslange ermittelt. Dabei wurde die Rauigkeit fiir die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 (Tabelle 3)
tabellierten Werte anhand der Flachennutzung sektorenweise in Entfernungsabstdanden von 100 m bis zu
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einer Maximalentfernung von 3000 m bestimmt und mit der Windrichtungshaufigkeit fir diesen Sektor (10°
Breite) gewichtet gemittelt. Dabei ergab sich ein Wert von 0,03 m.

Es ist zu beachten, dass dieser Wert hier nur fir den Vergleich von Windgeschwindigkeitsverteilungen bendé-
tigt wird und nicht dem Parameter entspricht, der als Bodenrauigkeit fiir eine Ausbreitungsrechnung anzu-
wenden ist. Fir letzteren gelten die MaRgaben der TA Luft, Anhang 2.

Um die Windgeschwindigkeiten fiir die EAP und die betrachteten Bezugswindstationen vergleichen zu koén-
nen, sind diese auf eine einheitliche Hohe Giber Grund und eine einheitliche Bodenrauigkeit umzurechnen.
Dies geschieht mit einem Algorithmus, der in der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] verdffentlicht wurde. Als
einheitliche Rauigkeitslange bietet sich der tatsachliche Wert im Umfeld der EAP an, hier 0,03 m. Als einheit-
liche Referenzhohe sollte nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [7] ein Wert Anwendung finden, der weit genug
Uber Grund und Uber der Verdrangungshohe (im Allgemeinen das Sechsfache der Bodenrauigkeit) liegt. Hier
wurde ein Wert von 10,2 m verwendet.

Neben der graphischen Darstellung oben fiihrt die folgende Tabelle numerische KenngréRen der Verteilun-
gen fiur die Messstationen und die modellierten Erwartungswerte fiir die EAP auf. Im Folgenden wird die
mittlere Windgeschwindigkeit an der EAP als arithmetischer Mittelwert aus den mittleren Geschwindigkeiten
der Prognostischen Modellierung und dem SWM-Modell des DWD gebildet.

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

Station Richtungsmaximum | mittlere Windgeschwindigkeit | Schwachwindh&ufigkeit Rauigkeitslange
[°1 [m/s] (%] [m]

EAP 270 3,38 5,0 0,028
Berge 270 3,44 4,9 0,062
Potsdam 270 3,69 1,5 0,419
Brandenburg/Havel 210 3,31 6,1 0,102
Berlin-Tegel 270 3,71 6,1 0,068
Berlin-Tempelhof 270 3,78 3,8 0,061
Neuruppin 270 3,22 11,9 0,731

Die Lage des Richtungsmaximums ergibt sich aus der graphischen Darstellung. Fiir die mittlere Windge-
schwindigkeit wurden die Messwerte der Stationen von der tatsachlichen Geberhdhe auf eine einheitliche
Geberhohe von 10,2 m Gber Grund sowie auf eine einheitliche Bodenrauigkeit von 0,03 m umgerechnet.
Auch die Modellrechnung fiir die EAP bezog sich auf diese Hohe. Die Schwachwindhaufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl von (héhenkorrigierten bzw. berechneten) Geschwindigkeitswerten kleiner oder gleich 1,0 m/s.

Flr das Gebiet um jede Bezugswindstation wurde in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3783 Blatt 8 [6] eine aero-
dynamisch wirksame Rauigkeitslange ermittelt. Die Ermittlung der Rauigkeit der Umgebung eines Standorts
soll nach Moglichkeit auf der Basis von Windmessdaten durch Auswertung der mittleren Windgeschwindig-
keit und der Schubspannungsgeschwindigkeit geschehen. An Stationen des Messnetzes des DWD und von
anderen Anbietern (beispielsweise MeteoGroup) wird als Turbulenzinformation in der Regel jedoch nicht die
Schubspannungsgeschwindigkeit, sondern die Standardabweichung der Windgeschwindigkeit in Strémungs-
richtung bzw. die Maximalbde gemessen und archiviert. Ein Verfahren zur Ermittlung der effektiven aerody-
namischen Rauigkeit hat der Deutsche Wetterdienst 2019 in einem Merkblatt [8] vorgestellt. Dieses
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Verfahren wird hier angewendet. Dabei ergeben sich die Werte, die in Tabelle 4 fir jede Bezugswindstation
angegeben sind.

4.4 Vergleich der Windrichtungsverteilungen

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

Flr die EAP liegt formal das Windrichtungsmaximum bei 270° aus Westen, wobei die Verteilung fast spiegel-
symmetrisch einer Achse von West nach Ost folgt. Ein deutliches Nebenmaximum zeichnet sich aus 6stlicher
Richtung ab. Das globale Minimum wird im Norden erwartet. Mit dieser Windrichtungsverteilung sind die
einzelnen Bezugswindstationen zu vergleichen.
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Abbildung 13: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Berge mit dem Erwartungswert

Die Station Berge hat das formale Hauptmaximum bei 270° aus Westen genau auf dem Erwartungswert an

der EAP. Das stidliche Nebenmaximum liegt aber auBerhalb benachbarter 30°-Richtungssektoren zur EAP.
Die Station eignet sich formal nicht zur Ubertragung.
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Abbildung 14: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Potsdam mit dem Erwartungswert

Die Station Potsdam hat sowohl das formale Hauptmaximum bei 270° aus Westen als auch das 6stliche Ne-
benmaximum genau auf dem Erwartungswert an der EAP. Die minimalen Beitrage aus Norden sind interpre-
tiert. Die Station interpretiert die EAP-Anstromung auch in den relativen Intensitatsverhaltnissen beispiel-
haft. Hier liegt eine gute Eignung zur Ubertragung vor.
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Abbildung 15: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Brandenburg/Havel mit dem Erwar-
tungswert

Brandenburg/Havel hat das formale Hauptmaximum bei 210° nicht mehr in benachbarten 30°-Richtungssek-
toren zum Erwartungswert an der EAP. Da an dieser Stelle in der EAP-Anstromung eine deutlich geringere
Intensitat erwartet wird, soll diese Station nicht Gibertragen werden.
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Abbildung 16: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Berlin-Tegel mit dem Erwartungswert

Die Station Berlin-Tegel hat sowohl das formale Hauptmaximum bei 270° aus Westen als auch das 6stliche
Nebenmaximum genau auf dem Erwartungswert an der EAP. Die minimalen Beitrdage aus Norden sind gleich-
ermaRen interpretiert. Auch fiir diese Station liegt eine formal eine gute Eignung zur Ubertragung vor, wenn-
gleich Potsdam die relativen Intensitatsverhaltnisse an der EAP noch besser darstellt.
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Abbildung 17: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Berlin-Tempelhof mit dem Erwartungs-
wert

Die Station Berlin-Tempelhof hat das formale Hauptmaximum bei 270° aus Westen genau auf dem Erwar-
tungswert an der EAP. Das slid-slidwestliche primare Nebenmaximum entspricht aber nicht dem Erwartungs-
wert und liegt auch auRerhalb benachbarter 30°-Richtungssektoren zur EAP. Die Station wird zur Ubertra-
gung nicht empfohlen.
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Abbildung 18: Vergleich der Windrichtungsverteilung der Station Neuruppin mit dem Erwartungswert

Die Station Neuruppin hat sowohl das formale Hauptmaximum bei 270° aus Westen als auch das 6stliche
Nebenmaximum genau auf dem Erwartungswert an der EAP. Im Winkelbereich von 30° bis 90° werden die
Intensitaten etwas Gberschatzt. Die minimalen Beitrage aus Norden sind interpretiert. Hier ist formale eine
gute Eignung zur Ubertragung gegeben.
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Somit sind aus Sicht der Windrichtungsverteilung die Stationen Potsdam, Berlin-Tegel und Neuruppin gut fir
eine Ubertragung geeignet. Alle weiteren Bezugswindstationen erwiesen sich als nicht iibertragbar.

Diese Bewertung orientiert sich 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 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

Potsdam e

Berlin-Tegel Tt

Neuruppin bt

Berge

Brandenburg/Havel

Berlin-Tempelhof

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

Einen Erwartungswert fiir die mittlere 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. Fiir die EAP werden in 10,2 m Hohe von den beiden Modellen folgende mittleren Windgeschwin-
digkeiten erwartet:

Tabelle 6: EAP-Geschwindigkeiten verschiedener Modelle

Modell Geschwindigkeit [m/s]
Prognostisch 3,08
SWM 3,69

Mittelwert 3,38

Beiden Modellen wird in diesem Aspekt gleiches Gewicht beigemessen, weshalb als beste Schatzung der
mittleren Windgeschwindigkeit an der EAP im Weiteren der Mittelwert 3,4 m/s zu Grunde gelegt wird.

Dem kommen die Werte von Berge, Potsdam, Brandenburg/Havel, Berlin-Tegel, Berlin-Tempelhof und Neu-
ruppin mit 3,4 m/s, 3,7 m/s, 3,3 m/s, 3,7 m/s, 3,8 m/s bzw. 3,2 m/s (auch wieder bezogen auf 10,2 m Héhe
und die EAP-Rauigkeit von 0,03 m) sehr nahe. Sie zeigen eine Abweichung von nicht mehr als + 0,5 m/s, was
eine gute Ubereinstimmung bedeutet.
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Aus Sicht der Windgeschwindigkeitsverteilung sind mithin alle sechs Stationen gut fiir eine Ubertragung ge-
eignet.

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

Bezugswindstation Bewertung in Rangliste
Berge +
Potsdam +
Brandenburg/Havel +
Berlin-Tegel tt
Berlin-Tempelhof A
Neuruppin t

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 | Bewertung Bewertung Bewertung

gesamt | Richtungsverteilung | Geschwindigkeitsverteilung
Potsdam bttt et ++
Berlin-Tegel A+ FHH ++
Neuruppin bttt bt ++
Berge - - ++
Brandenburg/Havel - - +

Berlin-Tempelhof - - +t

In der zweiten Spalte ist eine Gesamtbewertung dargestellt, die sich als Zusammenfassung der Kennungen
von Richtungsverteilung und Geschwindigkeitsverteilung ergibt. Der Sachverhalt, dass die Ubereinstimmung
der Windrichtungsverteilung das primare Kriterium darstellt, wird dartiber berlicksichtigt, 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 Gesamtbewertung mit ,-“ angegeben.

In der Aufstellung ist zu erkennen, dass fir Potsdam, Berlin-Tegel und Neuruppin nach den bisherigen Krite-
rien eine gleich gute Eignung zur Ubertragbarkeit befunden wurde, d.h. soweit bisher Windrichtungsvertei-
lung und mittlere Windgeschwindigkeit bericksichtigt wurden.

16. Oktober 2023 33/60



Projekt DPR.20230921-01

Davon ist Potsdam mit 23 km Entfernung zur EAP naher liegend als Berlin-Tegel (30 km) und Neuruppin
(39 km). Potsdam zeigte vor allem in den relativen Intensitatsverhaltnissen die beste Interpretation der EAP-

Anstrémung.

Potsdam wird demzufolge fiir eine Ubertragung ausgewihlt.
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5 Beschreibung der ausgewahlten Wetterstation

Die zur Ubertragung ausgewihlte Station Potsdam befindet sich am siidlichen Rand der Stadt Potsdam. Die
Lage der Station in Brandenburg ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich.

Abbildung 19: Lage der ausgewdhlten Station

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten der Wetterstation angegeben. Sie liegt 81 m (iber NHN. Der
Windgeber war wahrend des hier untersuchten Zeitraumes in einer Hohe von 37,7 m angebracht.
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Tabelle 9: Koordinaten der Wetterstation

Geographische Lange:

13,0622°

Geographische Breite:

52,3812°

Die Umgebung der Station ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Durchgangig bebaute Siedlungs-

gebiete wechseln sich mit Waldgebieten und Wasserflachen ab.

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

Abbildung 20: Luftbild mit der Umgebung der Messstation

16. Oktober 2023

36 /60



Projekt DPR.20230921-01

Orographisch ist das Gelande im weiteren Umkreis moderat gegliedert. Die Umgebung von Potsdam ist durch
einen Wechsel von breiten Talniederungen und Moranenhiigeln gepragt. So liegt das Flussniveau der Havel
bei rund 30 m, wahrend die hochste Erhebung im Stadtgebiet, der grofle Ravensberg, 114,2 m misst. Dieser
gehort zum Saarmunder Endmoranenbogen und liegt direkt sidlich der Templiner Vorstadt im Waldgebiet
Ravensberge. Fiir die auf diesem Hohenrlicken gelegene Station ist von allen Richtungen eine ungestorte

Anstrémung moglich.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick iber das Relief.

Abbildung 21: Orographie um den Standort der Wetterstation
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6 Bestimmung eines reprasentativen Jahres

Neben der raumlichen Reprasentanz der meteorologischen Daten ist auch die zeitliche Reprasentanz zu pri-
fen. Bei Verwendung einer Jahreszeitreihe der meteorologischen Daten muss das berlicksichtigte Jahr fur
den Anlagenstandort reprdsentativ sein. Dies bedeutet, dass aus einer hinreichend langen, homogenen Zeit-
reihe (nach Moglichkeit 10 Jahre, mindestens jedoch 5 Jahre) das Jahr ausgewahlt wird, das dem langen Zeit-
raum beziglich der Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Stabilitatsverteilung am ehesten entspricht.

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

Bei diesem Auswahlverfahren handelt es sich um ein objektives Verfahren, bei dem die Auswahl des zu emp-
fehlenden Jahres hauptsachlich auf der Basis der Resultate zweier statistischer Priifverfahren geschieht. Die
vorrangigen Prifkriterien dabei sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, ebenfalls 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 dulRere Einfllisse wie z. B. Standortverlegungen oder Messgeratewechsel hervorgerufene Unste-
tigkeiten innerhalb der betrachteten Datenbasis weitgehend auszuschlieRen, werden die Zeitreihen zunachst
auf Homogenitat gepriift. Dazu werden die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und Ausbreitungsklasse herangezogen.

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

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

Im vorliegenden Fall sollte ein reprasentatives Jahr ermittelt werden, fiir das auch Niederschlagsdaten aus
dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes zur Verfligung stehen. Ziel des Projektes RESTNI (Regiona-
lisierung stiindlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen Deposition) an der Leibniz Universitat Han-
nover war es gewesen, raumlich hochaufgeldste, modellierte Niederschlagsdaten fiir ganz Deutschland be-
reitzustellen. Diese Daten existieren derzeit noch nur fir die Jahre 2006 bis 2015 (,,UBA-Jahre®). Nur aus
diesem Zeitraum konnte das reprdsentative Jahr gewdhlt werden.

Weil der UBA-Zeitraum mittlerweile schon langer zuriickliegt, wurde das Verfahren wie folgt modifiziert: Es
wird zwischen dem Auswahlzeitraum und dem Repradsentationszeitraum unterschieden. Der
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Auswahlzeitraum ist derjenige, aus dem das reprasentative Jahr ausgewahlt werden kann; dieses ist hier der
UBA-Zeitraum. Der Reprasentationszeitraum ist derjenige, anhand dessen die langjahrig gemittelten Zielgro-
Ren bestimmt werden, denen das reprasentative Jahr dann moglichst nahekommen soll. Also derjenige Zeit-
raum, den das reprasentative Jahr dann reprasentiert. Beider Anfang wird hier identisch gewahlt, aber der
Reprasentationszeitraum dann so weit als moglich bis in die Gegenwart verlangert. Das auf diese Weise er-
mittelte Jahr reprasentiert dann einen aktuelleren Gesamtzeitraum als nur den UBA-Zeitraum.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Test auf Homogenitat fir die ausgewahlte Station fiir den Repra-

sentationszeitraum (,,Gesamtzeitraum®).

Abbildung 22: Prifung auf volistandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windrich-
tungsverteilung
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Abbildung 23: Priifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Windge-
schwindigkeitsverteilung
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Abbildung 24: Priifung auf vollstandige und homogene Daten der Windmessstation anhand der Vertei-
lung der Ausbreitungsklasse

Flr die Bestimmung eines reprasentativen Jahres werden Daten aus einem Gesamtzeitraum mit einheitlicher
Hohe des Messwertgebers vom 28.09.2008 bis zum 20.08.2023 verwendet.

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

In diesem Schritt werden die bereits zum Zwecke der Homogenitatspriifung gebildeten Verteilungen dem x2-
Test zum Vergleich empirischer Haufigkeitsverteilungen unterzogen. Dieser x*>-Test wird zunachst fiir den ge-
samten Repréasentationszeitraum (im folgenden ,,Gesamtzeitraum*) durchgefiihrt, auch wenn anschliefend
das reprasentative Jahr dann nur aus dem kiirzeren UBA-Zeitraum ausgewahlt werden kann. Das erlaubt eine
Abschatzung auch, ein wie viel besseres reprasentatives Jahr gefunden werden kénnte, wenn die Beschran-
kung auf den UBA-Zeitraum nicht nétig ware bzw. UBA-Niederschlagsdaten fir den Gesamtzeitraum zur Ver-
flgung standen.

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
verfligbar sind. Die Einzelzeitraume missen dabei nicht unbedingt einem Kalenderjahr entsprechen. Eine
Veroffentlichung dazu [9] hat gezeigt, dass bei tageweise gleitender Auswahl des Testdatensatzes die Ergeb-
nisse hinsichtlich der zeitlichen Reprasentativitat besser zu bewerten sind als mit der Suche nur nach Kalen-
derjahren.

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

Bei der gewdhlten 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 dhnlich die Einzelzeitraume dem mittleren Zustand im Gesamtzeitraum sind. Dabei gilt,
dass ein Einzelzeitraum dem mittleren Zustand umso ndherkommt, desto kleiner der zugehdrige x*>-Term (die
Summe der quadrierten und normierten Abweichungen von den theoretischen Haufigkeiten entsprechend
dem Gesamtzeitraum) ist. Durch die Kenntnis dieser einzelnen Werte lasst sich daher ein numerisches Maf3
fir die Ahnlichkeit der Einzelzeitrdaume 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 x2-Test durchgefiihrt. So lasst sich auch fir die Windgeschwin-
digkeitsverteilung ein Mal} dafiir finden, wie ahnlich die ein Jahr langen Einzelzeitraume 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 gegeniliber der ersten Betrachtung dieser Komponente dadurch beschrankt wird, dass aus-
schlieBlich Nacht- und Schwachwinde zur Beurteilung herangezogen werden. Der Einfachheit halber wird
dabei generell der Zeitraum zwischen 18:00 und 6:00 Uhr als Nacht definiert, d.h. auf eine jahreszeitliche
Differenzierung wird verzichtet. Zusatzlich darf die Windgeschwindigkeit 3 m/s wahrend dieser nachtlichen
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Stunden nicht iberschreiten. Die bereits bestehende Einteilung der Windrichtungssektoren bleibt hingegen
ebenso unveridndert wie die konkrete Anwendung des x>-Tests.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stehen fiir die einzelnen Testzeitraume jeweils vier Zahlenwerte zur Ver-
fligung, die anhand der Verteilung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse und der
Richtung von Nacht- und Schwachwinden die Ahnlichkeit des Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum aus-
driicken. Um daran eine abschlieRende Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die vier Werte gewichtet
addiert, wobei die Windrichtung mit 0,36, die Windgeschwindigkeit mit 0,24, die Ausbreitungsklasse mit 0,25
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 Giite der Uber-
einstimmung eines jeden Testzeitraumes mit dem Gesamtzeitraum.

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

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

Endlich wird derjenige Testzeitraum gesucht, dessen gewichtete x2.-Summe innerhalb des UBA-Zeitraumes
den kleinsten Wert annimmt (vertikale Linie). Diese Jahreszeitreihe ist unter allen im UBA-Zeitraum verflig-
baren als diejenige anzusehen, die dem gesamten Reprasentationszeitraum im Rahmen der durchgefiihrten
Untersuchungen am ahnlichsten ist. Sie beginnt im vorliegenden Fall am 11.02.2014 und lduft dann bis zum
11.02.2015. Das ist die hier ermittelte reprasentative Jahreszeitreihe.
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Abbildung 25: Gewichtete x?>-Summe und Einzelwerte als MaR fiir die Ahnlichkeit der einzelnen Testzeit-
rdume zu je einem Jahr (Jahreszeitreihe) mit dem Gesamtzeitraum

6.3 Prufung auf Plausibilitat

Der im vorigen Schritt innerhalb des UBA-Zeitraumes gefundene Testzeitraum mit der groRten Ahnlichkeit
zum Gesamtzeitraum erstreckt sich vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015. Inwieweit diese Jahreszeitreihe tat-
sachlich fur den Gesamtzeitraum reprasentativ ist, soll anhand einer abschliefenden Plausibilitatspriifung

untersucht werden.

Dazu sind in den folgenden Abbildungen die Verteilungen der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der
Ausbreitungsklasse und der Richtung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe

dem Gesamtzeitraum gegeniibergestellt.
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Abbildung 26: Vergleich der Windrichtungsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit dem Ge-
samtzeitraum
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Abbildung 27: Vergleich der Windgeschwindigkeitsverteilung fiir die ausgewahlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 28: Vergleich der Verteilung der Ausbreitungsklasse fiir die ausgewdhlte Jahreszeitreihe mit
dem Gesamtzeitraum
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Abbildung 29: Vergleich der Richtungsverteilung von Nacht- und Schwachwinden fiir die ausgewahlte
Jahreszeitreihe mit dem Gesamtzeitraum

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

Daher kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitraum vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015 ein repra-

sentatives Jahr fur die Station Potsdam im betrachteten Gesamtzeitraum vom 28.09.2008 bis zum 20.08.2023
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 gemaR dem DWD-Merkblatt , Effek-
tive Rauigkeitslange aus Windmessungen” [8] vorgenommen. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass die
Rauigkeitsinformation Gber luvseitig des Windmessgerates liberstromte heterogene Oberflachen aus den
gemessenen Winddaten extrahiert werden kann. Insbesondere Turbulenz und Boigkeit der Luftstrémung tra-
gen diese Informationen in sich.

Der Deutsche Wetterdienst stellt die zur Auswertung bendtigten Messwerte Uber ausreichend grof3e Zeit-
raume als 10-Minuten-Mittelwerte zur Verfligung. Unter anderem sind dies die mittlere Windgeschwindig-
keit i, die maximale Windgeschwindigkeit u,y, 4, die mittlere Windrichtung und die Standardabweichung der

Longitudinalkomponente a,,.

Zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit aus diesen Messwerten muss die Art des Mess-
gerates Bericksichtigung finden, da eine Tragheit der Apparatur Einfluss auf die Dynamik der Windmessda-
ten ausibt. In diesem Zusammenhang missen Dampfungsfaktoren bestimmt werden, die sich fir digital,
nicht tragheitslose Messverfahren nach den Verfahren von Beljaars (Dampfungsfaktor Ag) [10], [11] und fiir
analoge nach dem Verfahren von Wieringa (Dampfungsfaktor Ay,) [12], [13] ermitteln lassen.

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

4(z) = Z1n (Z_d) (1)

hierbei stellen z die Messhohe, z, die Rauigkeitslange, u, die Schubspannungsgeschwindigkeit, die sich aus
o, = Cu, berechnen lasst, k = 0,4 die Von-Karman-Konstante und d = B z, die Verdrdangungshohe dar. Im
Folgenden seien dabei Werte C = 2,5 (neutrale Schichtung) und B = 6 verwendet, die in der VDI-Richtlinie
3783, Blatt 8 [6] begriindet werden. In spateren Anwendungen wird Gleichung (1) nach z, aufgeldst. Zur
Wahrung der Voraussetzungen dieser Theorie in der Prandtl-Schicht ergeben sich folgende Forderungen fir
die mittlere Windgeschwindigkeit & und die Turbulenzintensitat I:

U; = Uy = 5Sms™t (2)

und
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<05 (3)

Die Forderung nach neutraler Schichtung resultiert in einer minimalen, mittleren Windgeschwindigkeit u,,;;,,
die nicht unterschritten werden sollte (2), und die Einhaltung der ndherungsweisen Konstanz der turbulenten
Flusse, der ,eingefrorenen Turbulenz”, (3). Beides wird im Merkblatt 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 kdonnen.

Das folgende Schema, das im Anschluss naher erlautert wird, zeigt den Ablauf des Verfahrens je nach ver-
wendeter Geratetechnik.
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Analyse der Metadaten der Station
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Abbildung 30: Schematischer Ablauf zur Bestimmung der effektiven aerodynamischen Rauigkeit

Im Merkblatt des Deutschen Wetterdienstes [8] stellt sich der Algorithmus zur Berechnung der effektiven
aerodynamischen Rauigkeit iber die nachfolgend beschriebene Schrittfolge dar: Zunachst miissen die Meta-
daten der Station nach Hohe des Windgebers (iber Grund (Geberhéhe z) und nach Art des Messverfahrens

16. Oktober 2023 51/60



Projekt DPR.20230921-01

durchsucht werden, um die Dampfungsfaktoren Ag oder Ay, zuzuordnen. Unter Beachtung von Gleichung
(2) stellt man fir den untersuchten Zeitraum sicher, dass mindestens 6 Werte pro Windrichtungsklasse zur
Verfugung stehen. Ist dies nicht der Fall, reduziert man sukzessive den Schwellwert u,,,;;, von 5 auf 4 ms™, bis
die Bedingung erfillt ist. Eine Untergrenze des Schwellwertes von 3 ms™, wie sie im DWD-Merkblatt Erwah-
nung findet, wird hier nicht zur Anwendung gebracht, um die Forderung nach neutraler Schichtung moglichst
konsequent durchzusetzen. Kann man dartber die Mindestzahl von 6 Messungen pro Windrichtungssektor
nicht erreichen, erweitert man die zeitliche Basis symmetrisch lber den anfanglich 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 Bdenfaktor G,, (Verfahren nach Verkaik
bzw. Wieringa) verwendet werden kann. Danach werden in jedem Fall sektorielle Mittelwerte fir jede Wind-
richtungsklasse gebildet, entweder%ﬁ]r die Turbulenzinformation oder%fﬂr die Boenfaktoren. Dies
fahrt dann zu jeweiligen sektoriellen Rauigkeiten z, p. Aus diesen wird schlielich 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 Potsdam und den Zeit-
raum vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015 bestimmt werden. Als Messwertgeber wurde aus den Daten des
Deutschen Wetterdienstes das System ,Ultrasonic Anemometer 2D“ (Windmessung, elektr.) entnommen.
Damit steht zur Rauigkeitsbestimmung das Verfahren nach Beljaars zur Verfiigung. Fiir den Parameter Ap
ergibt sich dabei ein Wert von 1. Die Von-Karman-Konstante k wird konventionsgemal} mit 0,4 angesetzt,
weiterhin sind B konventionsgemall mit 6 und C mit 2,5 angesetzt.

Um flr jeden Windrichtungssektor wenigstens sechs Einzelmessungen bei neutraler Schichtung zu erreichen,
war der Schwellwert U,,;, auf 3,0 ms™ abzusenken und zusatzlich der Zeitraum auf den 27.06.2009 bis zum
25.03.2020 auszudehnen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der pro Windrichtungssektor verwen-
deten Einzelmessungen und die daraus ermittelten Sektorenrauigkeiten angegeben.

Tabelle 10: Anzahl der Einzelmessungen und Sektorenrauigkeiten fiir die Station Potsdam

Sektor um | Anzahl der Einzelmessungen | Rauigkeit im Sektor [m]
0° 46 0,951 m
30° 36 1,113 m
60° 238 0,772 m
90° 473 0,458 m
120° 281 0,472 m
150° 406 0,579 m
180° 1231 0,588 m
210° 2469 0,500 m
240° 3032 0,388 m
270° 2125 0,455 m
300° 378 0,563 m
330° 82 1,113 m
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Abbildung 31: Verteilung der effektiven aerodynamischen Rauigkeiten auf die Windrichtungssektoren
fiir die Station Potsdam

Aus der mit den Anstromhaufigkeiten gewichteten Mittelung ergibt sich schlielRlich fiir die Station Potsdam
eine effektive aerodynamische Rauigkeit von 0,487 m.

7.2 Rechnerische Anemometerhdhen in Abhangigkeit von der
Rauigkeitsklasse

Die fiir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Informationen zur Anpassung der Windgeschwindigkeiten an
die unterschiedlichen mittleren aerodynamischen Rauigkeiten zwischen der Windmessung (Station Potsdam)
und der Ausbreitungsrechnung werden durch die Angabe von 9 Anemometerhohen in der Zeitreihendatei
gegeben.
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Je nachdem, wie stark sich die Rauigkeit an der ausgewahlten Bezugswindstation von der fir die Ausbrei-
tungsrechnung am Standort verwendeten Rauigkeit unterscheiden, werden die Windgeschwindigkeiten im-
plizit skaliert. Dies 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 groRBeren oder kleineren (oder im Spezialfall auch derselben)
Anemometerh&he 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 Rauigkeitslange an der Bezugswindstation Potsdam wurde nach dem im Ab-
schnitt 7.1.2 beschriebenen Verfahren berechnet. Fir Potsdam ergibt das im betrachteten Zeitraum vom
11.02.2014 bis zum 11.02.2015 einen Wert von 0,487 m. Daraus ergeben sich die folgenden, den Rauigkeits-
klassen der TA Luft zugeordneten Anemometerhéhen. Das Berechnungsverfahren dazu wurde der VDI-Richt-
linie 3783 Blatt 8 [6] enthommen.

Tabelle 11: Rechnerische Anemometerhohen in Abhangigkeit von der Rauigkeitsklasse fiir die Station
Potsdam

Rauigkeitsklasse [m]: oo1[ o002 o005 o010 o020 os0f ool 150 200
168 193 232 267 309 379 450 01| 543

Anemometerhdhe [m]:

7.3 Ausbreitungsklassenzeitreihe

Aus den Messwerten der Station Potsdam fiir Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Bedeckung wurde
eine Ausbreitungsklassenzeitreihe gemaR den Vorgaben der TA Luft und VDI-Richtlinie 3782 Blatt 6 erstellt.
Die gemessenen meteorologischen Daten werden als Stundenmittel angegeben, wobei die Windgeschwin-
digkeit vektoriell gemittelt wird. Die Verfligbarkeit der Daten soll nach TA Luft mindestens 90 % der Jahres-
stunden betragen. Im vorliegenden Fall wurde eine Verfligbarkeit von 99 % bezogen auf das reprasentative
Jahr vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015 erreicht.

Die rechnerischen Anemometerhéhen gemal Tabelle 11 wurden im Dateikopf hinterlegt.

7.4 Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag

Voraussetzung fiir die Berechnung der nassen Deposition ist ein meteorologischer Datensatz, der Informati-
onen zur Niederschlagsintensitat enthalt. Das Standardformat AKTERM wurde zu diesem Zweck erweitert,
um eine Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlagsinformationen in zwei zuséatzlichen Datenspalten un-
terzubringen. Fir den vorliegenden Fall wurde eine solche Ausbreitungsklassenzeitreihe mit Niederschlag
erzeugt.

Die stiindliche Niederschlagsmenge wurde dabei aus dem RESTNI-Datensatz des Umweltbundesamtes Ulber-
nommen. Ziel des Projektes RESTNI (Regionalisierung stiindlicher Niederschlage zur Modellierung der nassen
Deposition) an der Leibniz Universitdt Hannover war es gewesen, nach einem einheitlichen, objektiven und
transparenten Verfahren vergleichbare Niederschlagsdaten fiir eine bundeseinheitliche Bemessungspraxis
zur Ermittlung der nassen Deposition bereitzustellen. Die Bereitstellung der genannten Daten erfolgte regio-
nalisiert und flachendeckend fiir ganz Deutschland. Hierflir wurde eine hoch aufgel6ste Regionalisierung der
Variablen mittels geostatistischer Interpolationsmethoden durchgefiihrt. Fiir den hier erzeugten Datensatz
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wurde auf die regionalisierte Niederschlagsmenge fiir den Standort 33354971 (Rechtswert/Ostwert) und
5824559 (Hochwert/Nordwert) im RESTNI-Datensatz zuriickgegriffen.

Flr den Zeitraum der bereitgestellten Ausbreitungsklassenzeitreihe vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015 be-
tragt die gesamte Niederschlagsmenge 581,8 mm. Das langjahrige Mittel (entnommen aus dem RESTNI-Da-
tensatz des Umweltbundesamtes) betragt fiir den Standort 640,3 mm. Um fir die Jahreszeitreihe eine lang-
jahrige zeitliche Reprasentativitat zu gewahrleisten, wird jede gemessene stiindliche Niederschlagsmenge
mit einem Skalierungsfaktor von 1,100 multipliziert. Damit wird erreicht, dass die bereitgestellte Jahreszeit-
reihe in Summe die gleiche Niederschlagsmenge wie der langfristige Durchschnitt aufweist, die Nieder-
schlagsereignisse aber dennoch stundengenau angesetzt werden kénnen.

Ansonsten gleicht die Ausbreitungsklasse mit Niederschlag der gewdhnlichen Ausbreitungsklassenzeitreihe,
die hier im konkreten Fall in Abschnitt 7.3 beschrieben wurde.
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8 Hinweise fur die Ausbreitungsrechnung

Die Ubertragbarkeit der meteorologischen Daten von den Messstationen wurde fiir einen Aufpunkt etwa
1,9 km stidostlich des Standortes (Rechtswert: 33356250, Hochwert: 5823150) gepriift. Dieser Punkt wurde
mit einem Rechenverfahren ermittelt, und es empfiehlt sich, diesen Punkt auch als Ersatzanemometerposi-
tion bei einer entsprechenden Ausbreitungsrechnung zu verwenden. Dadurch erhalten die meteorologischen
Daten einen sachgerecht gewahlten Ortsbezug im Rechengebiet.

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

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

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

Fiir den zu untersuchenden Standort in Rothehof wurde tberpriift, ob sich die meteorologischen Daten einer
oder mehrerer Messstationen des Deutschen Wetterdienstes zum Zweck einer Ausbreitungsberechnung
nach Anhang 2 der TA Luft Gbertragen lassen.

Als Ersatzanemometerposition empfiehlt sich dabei ein Punkt mit den UTM-Koordinaten 33356250,
5823150.

Von den untersuchten Stationen ergibt die Station Potsdam die beste Eignung zur Ubertragung auf die Er-
satzanemometerposition. Die Daten dieser Station sind fiir eine Ausbreitungsrechnung am betrachteten
Standort verwendbar.

Als reprasentatives Jahr fir diese Station wurde aus einem Gesamtzeitraum vom 28.09.2008 bis zum
20.08.2023 das Jahr vom 11.02.2014 bis zum 11.02.2015 ermittelt.

Frankenberg, am 16. Oktober 2023

Dipl.-Phys. Thomas Kéhler Dr. Hartmut Sbosny
- erstellt - - freigegeben -
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10 Prufliste fir die Ubertragbarkeitsprifung

Die folgende Prifliste 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 Entfallt Vorhanden Abschnitt/
VDI 3783 Seite im
Blatt 20 Dokument
5 Allgemeine Angaben
Art der Anlage X 1/5
Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung = 21/6
Hoéhe der Quelle(n) tiber Grund und NHN X 1/5
Angaben Uber Windmessstandorte X 4.2 /16
verschiedener Messnetzbetreiber und tber
Windmessungen im Anlagenbereich
Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise X O
bei der Ausbreitungsrechnung
5 Angaben zu Bezugswindstationen
Auswabhl der Bezugswindstationen dokumentiert X 42/16
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)
Fir alle Stationen Hohe iber NHN X 4.2/18
Fur alle Stationen Koordinaten X 42/18
Fir alle Stationen Windgeberhéhe X 4.2/18
Fiir alle Stationen Messzeitraum und X 42/18
Datenverfiigbarkeit
Fir alle Stationen Messzeitraum zusammen- X 42/18
hangend mindestens 5 Jahre lang
Fur alle Stationen Beginn des Messzeitraums X 42/18
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zuriickliegend
Fur alle Stationen Rauigkeitslange X 0/24
Fur alle Stationen Angaben zur X 4.2/16..19
Qualitatssicherung vorhanden
Lokale Besonderheiten einzelner Stationen O X 4.2/16..19
6 Prifung der Ubertragbarkeit
6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begriindet ] X 3.3/13
6.2.2 Erwartungswerte flir Windrichtungsverteilung im X 0/19..24
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begriindet
6.2.2 Erwartungswerte fur Windgeschwindigkeits- = 0/19..24
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begriindet
6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis = 0/19..24
auf einheitliche Rauigkeitslange und Hohe uber
Grund umgerechnet
6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem = 0/24

Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen
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Abschnitt in
VDI 3783
Blatt 20

Prifpunkt

Entfallt

Vorhanden

Abschnitt/
Seite im
Dokument

6.2.3.2

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

X

45/32

6.1

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

46/33

6.3

Sonderfall

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

X

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

X

6.4

Reprasentatives Jahr

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

O

6.2/42

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

O

6.2/42

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

O

6.1/38

7.1

Erstellung des Zieldatensatzes

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

7.1/49

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

Sonst

iges

7.2

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