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Abb. 1. Karte mit den Messstationen des Lufthygienischen Landesuberwachungssystems Bayern
(LUB). Standorte, die auch Windrichtung und Windgeschwindigkeit erfassen, sind mit ei-
nem gelben Fahnchen markiert.
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1 Einfihrung

Neben den in der 39. BImSchV! gesetzlich geforderten Luftschadstoffmessungen werden an einigen
Messorten mit nachrangiger Prioritdt meteorologische Grof3en zu Zwecken der Qualitatssicherung der
Luftschadstoffmessungen sowie der Beurteilung der Ausbreitungsverhéltnisse erfasst. Dies sind Lufttem-
peratur, relative Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Globalstrahlung und Wind (Geschwindigkeit und Richtung).
Eine jahrlich aktualisierte Bestiickungsiibersicht der meteorologischen Messungen im LUB-Messnetz
enthalten die Lufthygienischen Jahresberichte2. Das vorliegende Dokument behandelt die Auswertung
der Windmessungen im Jahr 2020.

Die Windgeber sind in der Regel an 10 m hohen Windmasten entweder direkt am Messstationscontainer
oder — meist der Fall bei Messungen in stadtischem Gebiet — in der Nahe der Messstation auf geeigne-
ten Gebaudedachern installiert. Mitte des Jahres 2019 wurde schrittweise mit der Umriistung der in die
Jahre gekommenen Schalenkreuzanemometer mit Windfahne auf 2D-Ultraschallanemometer begonnen.
Bis Ende 2021 ist vorgesehen, alle Windmessanlagen umzuristen.

Die aus den Windmessungen gewonnenen Erkenntnisse erlauben u. a. die Ausbreitungsverhaltnisse in
die Bewertung der lufthygienischen Situation miteinzubeziehen. Zu nennen sind hier beispielsweise Be-
lastungsminima/-maxima im Bereich von einigen Stunden bzw. Tagen sowie von Jahresmittelwerten
oder die Prifung der gemessenen Luftschadstoffwerte auf Plausibilitat.

Bei dem Betrieb des Lufthygienischen Landesiiberwachungssystems Bayern (LUB) gilt unser Hauptau-
genmerk den in der 39. BImSchV?! geforderten Luftschadstoffmessungen und der Einhaltung der darin
geforderten strengen Datenqualitatsziele. Dadurch sind die verfiigbaren Ressourcen fir ergdnzende
meteorologische Messungen begrenzt. Den strengen Anforderungen des Deutschen Wetterdienstes
bzw. einschléagiger VDI-Richtlinien gerecht zu werden, ist vor diesem Hintergrund nicht in allen Punkten
maoglich und auch nicht die Zielstellung. Anhand der meteorologischen Messungen kann eine lufthygieni-
sche Belastungssituation einer meteorologischen Situation zugeordnet werden, um deren Einfluss auf
die Konzentration der Luftschadstoffe einzuschatzen. Dabei steht der relative Bezug der meteorologi-
schen Verhdltnisse zueinander im Vordergrund; die hohe Genauigkeit eines Einzelwerts ist hierbei weni-
ger entscheidend.

Bei den in die Jahre gekommenen mechanischen Windgebern ist abh&ngig vom Wartungszustand u. a.
von einer systematischen Unterschatzung der Windgeschwindigkeit auszugehen. Mit der Umriistung auf
2D-Ultraschallanemometer werden diese und &hnliche Mangel behoben und sollten aufgrund des war-
tungsarmen Messverfahrens der Vergangenheit angehoren.

Ausdricklich wird darauf hingewiesen, dass die meteorologische Datenerfassung nicht den
strengen Vorschriften wie beispielsweise des Deutschen Wetterdienstes unterliegen.

1 Anonym:
Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber Luft-
qualitatsstandards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV). Vom 2. August 2010.
BGBI. | (2010) 40, S. 1065-1104
Zuletzt geandert durch Artikel 122 der Elften Zustandigkeitsanpassungsverordnung vom 19. Juni 2020.
BGBI. | (2020) 29, S. 1328-1370

2 Link: https://www.lfu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/lufthygienische berichte/index.htm > Lufthygienische
Jahresberichte
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Insbesondere erfullen die Messungen nicht die strengen Anforderungen der VDI Richtlinie 3783

Blatt 213 zur Qualitatssicherung meteorologischer Daten fiir die Ausbreitungsrechnung nach TA
Luft* und GIRLS. Sie eignen sich daher nicht zur Erstellung eines meteorologischen Eingangsda-
tensatzes fur diesen Anwendungsbereich.

Dieses Dokument richtet sich an den fachkundigen Leser, der sich mit Luftschadstoffmessergebnissen
und meteorologischen Daten naher beschéftigt. Die Windverhaltnisse und insbesondere die Abweichun-
gen eines Jahres von den mittleren Verhaltnissen erlauben eine Bewertung der Jahresmittelwerte der
Luftschadstoffe hinsichtlich der wichtigen Einflussgré3e Wind auf Verdiinnung und Transportrichtung von
Luftschadstoffen. Oftmals ist bei der Interpretation der Daten zudem die genaue Kenntnis besonderer
lokaler Verhéltnisse wie Lage und Entfernung der Messstation zu relevanten Schadstoffquellen, zu Ge-
bauden als Strémungshindernisse sowie die geografische und orografische Lage hinsichtlich der Gelan-
degliederung auf lokaler und regionaler Ebene unabdingbar.

2 Ergebnisse der Windmessung an LUB-Messstationen

Im ersten Teil der folgenden Zusammenstellung sind die Windverhéltnisse an ausgewéhlten LUB-Mess-
stationen (Abb. 1 und Tab. 1) in Form von Windrosen (Abb. 2 und Abb. 3) dargestellt. Im zweiten Teil
sind fur einige dieser Standorte die Windverhaltnisse des Jahres 2020 den mittleren Verhaltnissen der
letzten zehn Jahre gegenibergestellt (Abb. 4).

An Standorten, an denen der Windmast an der LUB-Messstation befestigt ist (Windmessung meist 10 m
Uber Grund), liegen héaufig kleinrAumige Einflisse unterschiedlicher Auspragung auf das Windfeld durch
Bewuchs, Bebauung und Gelédnde vor. Die Windverhéltnisse lassen sich daher nur bedingt unter Bertick-
sichtigung vorhandener Einflisse auf andere Bereiche Ubertragen. Bei der anderen Gruppe von Standor-
ten, an denen die Windmessung auf Gebaudedéachern erfolgt, ist der Einfluss durch kleinraumige Hinder-
nisse auf das Windfeld zumeist gering und eine Ubertragung der Windverhaltnisse auf entferntere Berei-
che leichter méglich. Hierbei sind insbesondere Einfliisse durch das Gelénde in der Umgebung der
Messstation und des Zielbereichs zu bericksichtigen.

Um in den Auswertungen mdogliche systematische Effekte durch die Umstellung des Messverfahrens von
den in die Jahre gekommenen Schalenkreuzanemometern mit Windfahne auf 2D-Ultraschallmessung zu
vermeiden, werden jeweils nur Ergebnisse an Standorten dargestellt, deren Messverfahren sich im Aus-
wertezeitraum nicht &ndert. Das bedeutet bei den Windrosengrafiken fir das Jahr 2020, dass Standorte
mit Umstellung im Jahr 2020 nicht gezeigt werden. Des Weiteren wird der Vergleich der Windverhalt-
nisse des Jahres 2020 mit den vergangenen 10 Jahren nur an Standorten durchgefiihrt, deren Messver-
fahren bis Ende 2020 noch nicht umgestellt wurde. Die Jahre mit Umrlstung auf 2D-Ultraschallanemo-
meter sind in Tab. 1 angegeben.

3 VDI Richtlinie 3783 Blatt 21:
Umweltmeteorologie — Qualitatssicherung meteorologischer Daten fiir die Ausbreitungsrechnung nach TA Luft und
GIRL.
Beuth Verlag, Berlin, Marz 2017, 40 S.
4 Anonym:
Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (TA Luft — Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft). Vom 24. Juli 2002.
GMBI. (2002) 25-29, S. 511-605
5 Anonym:
Feststellung und Beurteilung von Geruchsimmissionen (Geruchsimmissions-Richtlinie — GIRL -).
RdErl. d. Ministeriums fuir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz - V-3-8851.4.4 — vom
5.11.2009.
Dusseldorf 2009

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2021 3



Windverhaltnisse 2020

Tab. 1: Ubersicht der LUB-Messstationen mit Windmessung — zur besseren Ubersicht geografisch unterteilt in die
LUB-Regionen Nord- (N) und Suidbayern (S). Etwa die Halfte der Windmasten ist auf geeigneten Dachern in
der Umgebung der LUB-Messstation angebracht, deren Geberhéhen damit haufig mindestens 25 m tiber
Grund liegen (£ Hohe Dach + Hohe Windmast; Angaben in der Tabelle unterstrichen). Die Spalte mit der
Uberschrift ,2D-USA* zeigt die Jahre mit Umriistung auf 2D-Ultraschallanemometer (2019, 2020 oder 2021
(Plan, daher grau)).

Region Zugehorige LUB-Messstation O-W Mast N-W Mast ca. Héhe [m] 2D-USA

N Aschaffenburg / Schweinheimer Stra3e* 510651 5535440 35 2020
N Bamberg / Léwenbriicke 635565 5529036 15 2020
N Kelheim / Regensburger Stral3e 710964 5421394 10 2020
N Kulmbach / Konrad-Adenauer-StraRe 674603 5552927 15 2019
N Naila / Selbitzer Berg 693725 5578112 10 2020
N Nirnberg / Ziegelsteinstrale* 652613 5482629 40 2019
N Regensburg / Rathaus 726860 5433990 25 2020
N Schwandorf / Wackersdorfer Stral3e 725927 5468426 25 2020
N Schweinfurt / Obertor 588226 5544724 35 2019
N Tiefenbach / Altenschneeberg 757262 5482257 10 2020
N Weiden i.d.OPf. / Nikolaistral3e 727867 5507664 25 2020
N Wiurzburg / Kopfklinik 568796 5517284 25 2020
S Andechs / Rothenfeld 665713 5315213 10 2019
S Augsburg / LfU 640919 5354419 25 2021
S Bad Hindelang / Oberjoch 605721 5263688 10 2021
S Bad Reichenhall / KirchholzstraRe 791736 5294008 10 2019
S Ingolstadt / Rechbergstralle 678408 5404632 25 2020
S Kempten (Allgau) / Westendstralle 597998 5286571 20 2021
S Landshut / Podewilsstral3e 733020 5381137 25 2021
S Mehring / Sportplatz 781056 5343538 10 2019
S Munchen / LothstraRe 689978 5336593 35 2021
S Neu-Ulm / Gabelsbergerstrafie 574612 5360926 25 2021
Abkiirzungen:

O-W und N-W: Ostwert und Nordwert im Koordinatensystem UTM Zone 32 (EPSG: 25832)

*. ehemalige LUB-Messstation (Link zur LUB-Stationsdokumentation: https://www.lfu.bayern.de/luft/immissionsmes-
sungen/dokumentation/index.htm, unterteilt in aktive und ehemalige Messstationen)
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2.1 Windrosengrafiken

Kulmbach / Konrad-Adenauer-Stralie Nurnberg / Ziegelsteinstrale

Schweinfurt / Obertor

Windgeschwindigkeitsklassen

Abb. 2: Windrosengrafiken fir Messstandorte in Nordbayern.
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Andechs / Rothenfeld Augsburg / LfU
Bad Hindelang / Oberjoch Bad Reichenhall / Kirchholzstral3e
Kempten (Allgéu) / Westendstralle Landshut / Podewilsstral3e
Windgeschwindigkeitsklassen

Abb. 3: Windrosengrafiken fir Messstandorte in Stdbayern.
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Mehring / Sportplatz Munchen / Lothstralle

Neu-Ulm / Gabelsbergerstralie

Windgeschwindigkeitsklassen

Abb. 3 (Forts.): Windrosengrafiken flr Messstandorte in Stidbayern.
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2.2 Abweichung im Jahr 2020 von den mittleren Verhéltnissen Uber zehn Jahre

In den nachfolgenden Saulendiagrammen werden firr stadtische LUB-Standorte mit Windmessung tber
Dachniveau die Windverhaltnisse (Windgeschwindigkeit, Windrichtungshaufigkeit) des Jahres 2020 im
Vergleich zu den mittleren Verhaltnissen der vergangenen zehn Jahre dargestellt (Einfarbung gilt fir
Absolutwerte). Wie eingangs in Kapitel 2 erlautert, erfolgt die Auswertung nur an Standorten, die bis
Ende 2020 noch nicht auf 2D-Ultraschallanemometer umgeriistet waren: Augsburg, Kempten, Minchen
und Neu-Ulm.

Zu jedem Standort werden vier Diagramme gezeigt (je zwei zur Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung):

e inderlinken Spalte zu den mittleren Windgeschwindigkeiten,

e inderrechten Spalte zu den Haufigkeiten der Windrichtungen;

Je Standort werden
e im oberen Bereich die relativen Werte,
e im unteren Bereich die absoluten Werte dargestellt.

Bei den relativen Anderungen sind hohere Werte im Jahr 2020 als im zehnjéhrigen Zeitraum rot einge-
farbt, niedrigere Werte sind blau eingefarbt. Die schwarzen vertikalen Linien im Bereich der Saulen zei-
gen die Standardabweichung der Einzeljahre des zehnjahrigen Zeitraums.

Der Wertebereich der Windrichtungen ist — analog den Windrosengrafiken in Abb. 2 und Abb. 3 —in
zwolf 30-Grad-Sektoren unterteilt. Die Bezeichnung der einzelnen Sektoren richtet sich nach den Him-
melsrichtungen (N: Nord, O: Ost, S: Sud, W: West; Bsp. OSO: Ostsudost). Unter den Bezeichnungen
+Alle* sind die Windgeschwindigkeiten sektorunabhéngig — gleichbedeutend mit der mittleren Windge-
schwindigkeit am Standort — und unter ,Kalm*“ die Windstillen (Anteil mit Windgeschwindigkeiten < 0,5 m/s)
dargestellt.

Wie eingangs beschrieben, kdnnen die Messergebnisse mit grol3eren Unsicherheiten behaftet sein. Da-
her sollte der Fokus mehr auf die relativen Anderungen und weniger auf die Absolutwerte gerichtet sein.

Zur Windgeschwindigkeit: Zur Windrichtungshéufigkeit:

Abb. 4: Vergleich der Windverhaltnisse im Jahr 2020 mit den vergangenen zehn Jahren. Linke Spalte: Diagramme
zu Windgeschwindigkeiten; rechte Spalte: Diagramme zu Windrichtungshaufigkeiten und Windstillen (Kalm).
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Zur Windgeschwindigkeit: Zur Windrichtungshaufigkeit:

Abb. 4 (Forts.): Vergleich der Windverhaltnisse im Jahr 2020 mit den vergangenen zehn Jahren. Linke Spalte:
Diagramme zu Windgeschwindigkeiten; rechte Spalte: Diagramme zu Windrichtungshaufigkeiten
und Windstillen (Kalm).
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