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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 den in

Tab. 1 aufgefiihrten Messorten mit nachrangiger Prioritat meteorologische GréRen zu Zwecken der Qua-
litatssicherung der Luftschadstoffmessungen sowie der Beurteilung der Ausbreitungsverhéltnisse er-
fasst. Dies sind Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Globalstrahlung und Wind (Geschwin-
digkeit und Richtung). Eine jahrlich aktualisierte Bestlickungsubersicht der meteorologischen Messungen
im LUB-Messnetz enthalten die Lufthygienischen Jahresberichte2. Das vorliegende Dokument behandelt
die Auswertung der Windmessungen im Jahr 2023.

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 Ndhe 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 wurden nahezu alle Windmessstationen umgeristet (siehe Tab. 1).

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 Luftschadstoffkurzzeitwerte 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 Datenqualitéatsziele. Dadurch sind die verfigbaren Ressourcen fir erganzende me-
teorologische Messungen begrenzt. Den strengen Anforderungen des Deutschen Wetterdienstes bzw.
einschlagiger VDI-Richtlinien gerecht zu werden, ist vor diesem Hintergrund nicht in allen Punkten még-
lich und auch nicht die Zielstellung. Unter Zuhilfenahme der meteorologischen Messungen kann eine luft-
hygienische Belastungssituation einer meteorologischen Situation zugeordnet werden, um deren Ein-
fluss auf das Konzentrationsniveau einzuschatzen. Dabei steht der relative Bezug der meteorologischen
Verhéltnisse zueinander im Vordergrund; die hohe Genauigkeit eines Einzelwerts ist hierbei weniger ent-
scheidend.

Bei den in die Jahre gekommenen mechanischen Windgebern war abhangig vom Wartungszustand u. a.
von einer systematischen Unterschatzung der Windgeschwindigkeit auszugehen. Mit der Umriistung auf
2D-Ultraschallanemometer wurden diese und dhnliche 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 unterliegt.

1 NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Luft-
qualitatsstandards und Emissionshdchstmengen — 39. BImSchV). Vom 2. August 2010.

BGBI. | (2010) 40, S. 1065-1104
Zuletzt geéndert durch Artikel 122 der Elften Zustéandigkeitsanpassungsverordnung vom 19. Juni 2020.
BGBI. | (2020) 29, S. 1328-1370

2 Link: https://www.Ifu.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 20214. Sie eignen sich daher nicht zur Erstellung eines meteorologischen Eingangsdatensat-
zes fur diesen Anwendungsbereich.

Dieses Dokument richtet sich an den fachkundigen Leser, der sich mit Luftschadstoffmessergebnissen
und meteorologischen Daten naher beschéftigt. Die Kenntnis der lokalen Windverhéltnisse — besonders
im Vergleich der Messstandorte zueinander — ist fur eine umfassende Bewertung der Luftschadstoffkon-
zentrationen hinsichtlich Verdiinnung und Transportrichtung unerlasslich. Oftmals ist bei der Interpreta-
tion der Daten zudem die genaue Kenntnis besonderer lokaler Verhéltnisse wie Lage und Entfernung der
Messstation zu relevanten Schadstoffquellen, zu Gebauden als Strémungshindernisse sowie die geogra-
fische und orografische Lage hinsichtlich der Gelandegliederung auf lokaler und regionaler Ebene eben-
so wichtig.

2 Ergebnisse der Windmessungen an LUB-Messstationen

In der folgenden Zusammenstellung sind die Ergebnisse der LUB-Windmessungen des aktuellen Aus-
wertejahres 2023 dem Mittelwert Giber die vergangen drei Jahre 2021 bis 2023 gegenibergestellt. In
Tab. 2 sind die mittlere Windgeschwindigkeit und die Haufigkeit von Windstillen aufgefuhrt. Abb. 2 zeigt
Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit als auch der Windrichtungshaufigkeit. Die Auswertungen
basieren ausschlie3lich auf Messergebnissen, die bereits mit 2D-Ultraschallanemometern erhoben wur-
den, um mogliche systematische Effekte durch die Umstellung des Messverfahrens zu vermeiden. Als
einheitlicher Zeitraum fiir méglichst viele Standorte zur Berechnung der mittleren Verhéltnisse tiber meh-
rere Jahre eignen sich derzeit nicht mehr als drei Jahre. An einigen wenigen Standorten liegt noch keine
ausreichende Datenverfugbarkeit mit 2D-Ultraschallmessung tber drei Jahre vor, so dass dort keine
Auswertung erfolgen kann.

Die Ergebnisse der Windmessung sind zunachst als Punktmessung am Messstandort in der jeweiligen
Messhdohe zu betrachten. Bei Ubertragung der Windverhéltnisse auf andere Bereiche sind insbesondere
die lokalen aber auch regionale Einflussfaktoren zu bertcksichtigen. An Standorten, an denen der Wind-
mast an der LUB-Messstation montiert ist (Windmessung meist 10 m {iber Grund), liegen haufig kleinrau-
mige Einfliisse unterschiedlicher Auspragung auf das Windfeld durch Bewuchs, Bebauung und Gelande
vor. Bei der Windmessung auf Gebaudedéachern, ist der Einfluss durch kleinrAumige Hindernisse auf das
Windfeld meist gering und eine Ubertragung der Windverhaltnisse auf entferntere Bereiche leichter még-
lich. Hierbei sind insbesondere Einfliisse durch das Geldnde in der Umgebung der Messstation und des
Zielbereichs zu beriicksichtigen. Liegen bspw. durch eine relativ gro3e Messhoéhe zwar keine relevanten
Einflusse durch Bewuchs oder Bebauung vor, jedoch deutliche Einflisse durch starker orografisch ge-
gliedertes Gelande, ist die Messung oftmals nur eng begrenzt fir den Messstandort reprasentativ.

3 VDI Richtlinie 3783 Blatt 21: Umweltmeteorologie — Qualitatssicherung meteorologischer Daten flr die Ausbrei-
tungsrechnung nach TA Luft und GIRL.

Beuth Verlag, Berlin, Mérz 2017, 40 S.

4 Anonym: Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft). Vom 18. August 2021.

GMBI. (2021) 48-54, S. 1050-1192
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Tab. 1: Ubersicht der LUB-Messstationen mit Windmessung — zur besseren Ubersicht geografisch unterteilt in die
LUB-Regionen Nord- (N) und Sudbayern (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 (2 H6he Dach + Hohe Windmast; Angaben in der Tabelle unterstrichen). Die Spalte mit der
Uberschrift ,2D-USA* zeigt das Jahr der Umriistung auf 2D-Ultraschallanemometer.

Region Zugehorige LUB-Messstation O-Wert Mast  N-Wert Mast ca. Hohe [m] 2D-USA
N Aschaffenburg / Schweinheimer Stra3e* 510651 5535440 35 2020
N Bamberg / Léwenbriicke 635523 5529100 15 2020
N Kelheim / Regensburger Strale 710964 5421394 10 2020
N Kulmbach / Konrad-Adenauer-StralRe 674603 5552927 15 2019
N Naila / Selbitzer Berg 693725 5578112 10 2020
N Nurnberg / 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 Wiirzburg / 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 —**
S Bad Reichenhall / Kirchholzstral3e 791736 5294008 10 2019
S Ingolstadt / Miinchener StralRe*** 678408 5404632 25 2020
S Kempten (Allgau) / Westendstralle 597998 5286571 20 2021
S Landshut / Podewilsstrale 733020 5381137 25 2021
S Mehring / Sportplatz 781056 5343538 10 2019
S Minchen / LothstralRe 689978 5336593 35 2021
S Neustadt a.d.Donau / Eining 703762 5414859 10 2021
S Neu-Ulm / Gabelsbergerstraf3e 574612 5360926 25 2022

Abkulrzungen:

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

Erléuterung:

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

**: Messung bis zur planmaRigen AuRRerbetriebnahme der Messstation am 31.12.2023 mit Windfahne und Schalen-
kreuzanemometer. An der neuen Messstation Bad Hindelang / Unterjoch (Inbetriebnahme 01.01.2024) ist ein Ult-
raschallanemometer installiert.

***: frihere Bezeichnung Ingolstadt / Rechbergstralie. Die Messstation in der Rechbergstrae wurde Mitte des Jah-
res 2022 abgebaut. Die Windmessung in Ingolstadt wird formal der neuen Messstation in der Miinchener StralRe
zugeordnet. Der Standort der Windmessung hat sich nicht gedndert.
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2.1 Tabellarische Zusammenstellung der Mittleren Windgeschwindigkeit und Haufig-
keit von Windstillen (Kalmen)

Tab. 2: Ubersicht der Auswerteergebnisse der mittleren Windgeschwindigkeit (MWG) in m/s und der Haufigkeit von
Windstillen (Kalmen) in %, jeweils im Jahr 2023 und zum Vergleich Uber die vergangenen drei Jahre 2021
bis 2023 (3JMW) in alphabetischer Sortierung nach Stationsname. Alle Ergebnisse basieren auf 2D-Ultra-
schallmessung. Die Windmessung in Bad Hindelang Oberjoch ist daher nicht aufgefiihrt (siehe Erlauterung

zu Tab. 1).

Zugehorige LUB-Messstation mV\(/rCT:“/§§)23 mW(CrSn/35J)MW Kalm(eo/:)zozs Kalm%%&] VW
Andechs / Rothenfeld 25 2,2 10 11
Aschaffenburg / Schweinheimer Strale 2,9 2,6 1,3 1,8
Augsburg / LfU 3,2 - 0,8 -
Bad Reichenhall / Kirchholzstra3e 1,3 1,2 14 14
Bamberg / Lowenbriicke 2,0 1,9 35 4,3
Ingolstadt / Rechbergstralle 2,4 2,2 2,2 2,6
Kelheim / Regensburger Strae 1,3 1,3 19 20
Kempten (Allgau) / WestendstralRe 1,8 - 4,3 -
Kulmbach / Konrad—Adenauer—Straf3e 1,6 15 9,8 12
Landshut / Podewilsstral3e 2,2 - 5,8 -
Mehring / Sportplatz 2,4 2,3 9,9 11
Minchen / LothstraRe 3,2 - 0,5 -
Naila / Selbitzer Berg 2,4 2,1 7,9 9,8
Neustadt a.d.Donau / Eining 2,7 - 2,7 -
Neu—UIlm / Gabelsbergerstralle 2,5 - 0,9 -
Nurnberg / ZiegelsteinstralRe - 2,8 - 0,8
Regensburg / Rathaus 1,7 1,6 34 3,3
Schwandorf / Wackersdorfer StralRe 2,3 2,2 55 6,3
Schweinfurt / Obertor 31 2,8 0,6 11
Tiefenbach / Altenschneeberg 29 2,8 15 15
Weiden i.d.OPf. / Nikolaistraf3e 2,6 2,4 2,5 31
Wiirzburg / Kopfklinik 3,3 3,0 2,0 2,3

Erléauterung:

,— keine ausreichende Datenverfugbarkeit vorhanden. In Féllen, die den dreijahrigen Auswertezeitraum betreffen,
wurde erst im Laufe des Jahres 2021 von Windfahne mit Schalenkreuzanemometer auf 2D-Ultraschallmessung
umgestellt.
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2.2 Windrosengrafiken der mittleren Windgeschwindigkeit und Windrichtungshéaufig-

keit auf 30°— Sektoren
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Abb. 2: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshéaufigkeit in %
(rechte Spalte) fiir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf

Sektoren zu je 30 Grad.
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Kulmbach/ Konrad-Adenauer-Stralte
Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) je 30°-Sektor
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Abb. 3: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf
Sektoren zu je 30 Grad. Fir Messung in NUrnberg keine ausreichende Datenverflgbarkeit im Jahr 2023.
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Regensburg / Rathaus
Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) je 30°-Sektor
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Abb. 4: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fiir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf
Sektoren zu je 30 Grad.
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Tiefenbach / Altenschneeberg
Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) je 30°-Sektor
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Abb. 5: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fiir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf

Sektoren zu je 30 Grad.
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Andechs / Rothenfeld
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Abb. 6: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fiir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf

Sektoren zu je 30 Grad.
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Ingolstadt / Rechbergstrale
Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) je 30°-Sektor
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Abb. 7: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fiir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf

Sektoren zu je 30 Grad.
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Mehring / Sportplatz
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Abb. 8: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fir das Jahr 2023 (griin) und den Zeitraum 2021 bis 2023 (schwarz). Auswertung auf zwolf

Sektoren zu je 30 Grad.
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Neu-Ulm / Gabelsbergerstralie Neu-Ulm / Gabelsbergerstrale
Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) je 30°-Sektor Windrichtungshaufigkeit (%) je 30°-Sektor
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Abb. 9: Windrosen der mittleren Windgeschwindigkeit in m/s (linke Spalte) und der Windrichtungshaufigkeit in %
(rechte Spalte) fiir das Jahr 2023 (griin). Auswertung auf zwolf Sektoren zu je 30 Grad.
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