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it dviconser cent Fost,

Liebe Leserinnen und Leser,

zum Jahresende freuen wir uns, Th-
nen die neue Ausgabe unserer Fir-
menzeitung prasentieren zu konnen.
Die beiden Fachbeitrage dieser Aus-
gabe zeigen einmal mehr, wie hohe
Qualititsstandards unsere Arbeit im
Bereich atmosphérischer Ausbrei-
tungsmodellierung prigen.

Fiir Ausbreitungsrechnungen nach
TA Luft werden in der Regel mete-
orologische Daten verwendet, die
entweder am Standort gemessen,
dorthin tbertragen oder modelliert
wurden. Bei tibertragenen oder auf
Modellrechnungen beruhenden me-
teorologischen Daten muss fiir die
Ausbreitungsrechnungen eine ge-
eignete Ersatzanemometerposition
im Untersuchungsgebiet gefunden
werden. Die Positionierung des
Anemometers im  Modellgebiet,
z. B. im Tal oder auf einem Hiigel,
kann grofen Einfluss auf das Er-
gebnis haben. Der erste Artikel be-
fasst sich mit der Bestimmung der
Ersatzanemometerposition nach

VDI 3783 Blatt 16, die sich fiir prog-
nostische mesoskalige Modellierun-
gen bewihrt hat. Es wird die Frage
beantwortet, ob man die Methode
auch fiir mit diagnostischen meso-
skaligen Modellen wie AUSTAL/
TALdia berechnete Windfelder an-
wenden kann.

Im zweiten Beitrag wird der Ein-
fluss unterschiedlicher Rasterweiten
digitaler Geldndemodelle auf die
Schornsteinhdhenbestimmung nach
TA Luft in komplexem Gelidnde un-
tersucht. Die Analyse zeigt deutlich,
wie stark die Modellauflosung die
Ergebnisse beeinflusst und ab wel-
chen Schwellenwerten eine hohe-
re Geldndegenauigkeit notwendig
wird.

Ein herzliches Dankeschon gilt un-
serem gesamten Team sowie Thnen,
unseren Partnern und Lesern, die uns
mit Threm Vertrauen und Threr Un-
terstiitzung begleiten. Wir wiinschen
Thnen eine besinnliche Weihnachts-
zeit und ein erfolgreiches Jahr 2026!

Striezelmarkt Dresden

Viel Freude beim Lesen dieser
Ausgabe!

Herzliche Griiie

Yor W a2

AKTUELLES IN KURZE INHALT

» Dieneue Version HBEFA 5.1 ist erschienen und bringt einen der gréf3ten
inhaltlichen Spriinge seit Bestehen des Handbuchs. Alle Emissionsfak-
toren wurden umfassend aktualisiert und um neue Fahrzeugtypen, Pro-
zesse und Schadstoffe erweitert. Besonders wichtig: Erstmals wurden
nicht-auspuftbedingte Emissionen, Euro-7-Faktoren, Cold-Start-Emis-
sionen fiir schwere Fahrzeuge, sowie neue nicht-regulierte Schadstoffe
integriert. Zudem wuchs die Zahl der Subsegmente von 833 auf 1375,
ein deutlicher Schritt hin zu noch préziseren Modellierungen. Die
Lohmeyer GmbH ist ab sofort in der Lage diese Anderungen in zukiinf-

Bestimmung der
Ersatzanemometerposition

nach Richtlinie VDI 3783

Blatt 16 bei diagnostischer
Windfeldmodellierung in
topografisch gegliedertem
Geldnde................. Seite 2

Geléndebedingte Schorn-

tigen Gutachten zu beriicksichtigen. steinhohen nach TA Luft:
Sensitivititsanalyse von
* Der neue digitale Klimaatlas fiir die Region Stuttgart ist ab sofort on- DGM-Auflésungen. ....... Seite 3
line und kostenlos nutzbar. Er veranschaulicht eindrucksvoll, wie sich
die Region an die Folgen des Klimawandels anpassen kann, und stellt Lohmeyer GmbH

dazu fundierte Daten sowie interaktive Karten und Analysen bereit. Wir
freuen uns, im Rahmen des Forschungsprojekts ISAP als Projektpartner
an der Entwicklung mitgewirkt zu haben.
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und Umweltsoftware

www.lohmeyer.de

Niederlassung Karlsruhe:

info.ka@lohmeyer.de

* Der aktualisierte Kommentar zum Anhang 7 TA Luft (2021) ist seit
0721-625100

14.11.2025 tiiber die Internetseite der Bund/Lidnder-Arbeitsgemein-
schaft Immissionsschutz verfligbar.
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info.dd@lohmeyer.de
0351-839140

Die Verarbeitung personenbezogener Daten erfolgt stets im Einklang mit der Datenschutz-Grundverord-
nung (DSGVO) und in Ubereinstimmung mit den fiir die Lohmeyer GmbH geltenden landesspezifischen Da-
tenschutzbestimmungen. Falls Sie unsere Hauszeitung nicht mehr erhalten méchten, geniigt eine E-Mail an
Abmelden@lohmeyer.de oder ein kurzer Anruf unter 0721-625100.
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BESTIMMUNG DER ERSATZANEMOMETERPOSITION
NACH RICHTLINIE VDI 3783 BLATT 16 BEI DIAGNOS-
TISCHER WINDFELDMODELLIERUNG IN TOPOGRA-
FISCH GEGLIEDERTEM GELANDE

Fir Ausbreitungsrechnungen nach
TA Luft werden in der Regel mete-
orologische Daten verwendet, die
entweder am Standort gemessen,
oder, wenn am Standort der Anlage
keine Messungen vorliegen, dort-
hin ibertragen (QPR) wurden oder
auf Modellrechnungen beruhen.
Bei iibertragenen oder auf Modell-
rechnungen beruhenden meteoro-
logischen Daten muss fiir die Aus-
breitungsrechnungen eine geeignete
Ersatzanemometerposition EAP im
Untersuchungsgebiet gefunden wer-
den.

In Lohmeyer aktuell, Ausgabe 50
(2023), wurde bereits iiber die Be-
stimmung der EAP fir AUSTAL
speziell bei Verwendung von Wind-
und Turbulenzfeldern von MIS-
KAM, d. h. fiir den mikroskaligen
Bereich, berichtet.

Fir mesoskalige Anwendungen
beschreibt die Richtlinie VDI 3783
Blatt 16 (2020) in Kap. 6.1 ein Ver-
fahren zur Festlegung der EAP. Bei
Modellierungen mit prognostischen
mesoskaligen Modellen hat sich die-
ses Verfahren bewdhrt. Es steht die
Frage im Raum, ob dieses Verfahren
auch fiir Modellierungen mit diag-
nostischen mesoskaligen Modellen,
z. B. dem Modell TALdia, eingesetzt
werden kann.

Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse der EAP-Bestimmung nach
Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 fiir
ein Beispiel vorgestellt. Das Gelén-
deprofil zeigt Abb. 1. Das Gebiet ist

Abb 1: Geldndeprofil. (Gebietsgrifse:
2016 m x 2048 m, Maximalhohe: 460 m,
Minimalhohe: 308 m, Isolinienabstand:20m)

ca. 2 km x 2 km grof. Die Maximal-
bzw. Minimalhohe betrigt 460 m
und 308 m.

Bei einer Modellierung mit einem
prognostischen mesoskaligen Mo-
dell ergibt sich die in Abb. 2 dar-
gestellte Verteilung des Glitemal3 g.
Das Giitemall g (Produkt aus Gii-
temall der Windgeschwindigkeit g
und Giitemall der Windrichtung g4)
liegt im Intervall [0,1], wobei 0 kei-
ne und 1 die perfekte Ubereinstim-
mung mit den eindimensionalen
Referenzprofilen bedeutet. Die Ver-
teilung entspricht dem in der Richt-
linie formulierten Erwartungswert,
dass Orte mit einem hohen GiitemaR
(griine Punkte in der Abbildung) sich
an Positionen befinden, an denen die
Orographie keinen oder nur einen
geringen Einfluss auf die Windver-
teilung ausiibt.

Abb. 2: Verteilung des Giitemaf3 g bei pro-
gnostischer Windfeldmodellierung (rot:
g=0.8, gelb: g=0.9, griin: g=1),

Formal ldsst sich das Verfahren
zur Festlegung der EAP auch fiir
eine Modellierung mit einem diag-
nostischen Modell anwenden. Bei
einer Modellierung mit dem diag-
nostischen mesoskaligen Modell
TALdia ergibt sich z. B. fiir Schicht
4 (10 m-16 m) die in Abb. 3 darge-
stellte Verteilung des Giitemal3 g. In
der Abbildung ist die empfohlene
EAP (Ort mit maximalem GiitemaR}
g) cingetragen. Die EAP befindet
sich in einer Hohe von ca. 360 m in
Hanglage. Die Orte mit einem ho-
hen Giitemal} (griine Punkte in der
Abbildung) berechnet das Verfahren
vorwiegend in Hanglage in einem

Abb. 3: Verteilung von nach Richtlinie

VDI 3783 Blatt 16 bestimmtem Giite-

maf g bei diagnostischer Windfeldmodellie-
rung mit TALdia fiir Schicht 4 (rot: g=0.8,
gelb: g=0.9, griin: g=1)

mittleren Ho6henbereich von ca.
350 m bis 400 m, d.h. an Orten, an
denen nicht erwartet wird (und bei
prognostischer  Windfeldmodellie-
rung sich auch nicht ergeben), dass
die Orographie keinen oder nur ei-
nen geringen Einfluss auf die Wind-
verteilung ausiibt.

Bei diagnostischer Windfeldmo-
dellierung wird das dreidimensio-
nale Windfeld initialisiert mit ein-
dimensionalen Windprofilen. Diese
Windprofile stellen bei der Bestim-
mung der Giitemalie gr und gy die
Referenzprofile dar. D. h. g; und
gq sind an Orten hoch (d. h. nahe
1), an denen das dreidimensionale
Windfeld wenig von diesen Refe-
renzprofilen in Bezug auf die Wind-
geschwindigkeit bzw. Windrich-
tung abweicht. Bei diagnostischer
Windfeldmodellierung erzwingt die
in diagnostischen Modellen gelos-
te Kontinuitdtsgleichung, dass die
mit eindimensionalen Windprofilen
initialisierten Windfelder in Berei-
chen oberhalb bzw. unterhalb der
mittleren Geldandehohe die Windge-
schwindigkeit erhoht bzw. erniedrigt
wird. Somit ist es vom mathemati-
schen Standpunkt aus gesehen plau-
sibel, dass g in mittleren Hohen die
hochsten Werte erreicht, da dort die
Windgeschwindigkeit durch die dia-
gnostische ~ Windfeldmodellierung
am wenigsten vom initialen Zustand
verandert wird.
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Die Verteilung von gr und gy in
Form eines Scatterdiagramms zeigt
Abb. 4. Zu erkennen ist, dass die
Werte von gy in einem deutlich ge-
ringeren Bereich streuen als die von
gr. Somit wird die rdumliche Vertei-
lung von g (Produkt aus g4 und gp)
stark geprigt durch die rdumliche
Verteilung des GiitemaBes der Wind-
geschwindigkeit gr.
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Abb. 4: Scatterdiagramm von nach Richt-
linie VDI 3783 Blatt 16 bestimmten Giitemayf3
der Windgeschwindigkeit gyund Giitemaf3
der Windrichtung g, bei diagnostischer
Windfeldmodellierung mit TALdia fiir
Schicht 4

Die Berechnungsvorschriften fiir
g4 und g; erlauben nicht, die Streu-
breite zu beeinflussen. Deswegen
wurden modifizierte Berechnungs-
vorschriften fir gy und gy getes-
tet (im Folgenden markiert mit °).
Die modifizierten Giitemalie g4°
und g;" werden als betragsmafige
Abweichung der Windgeschwin-
digkeit bzw. Windrichtung von der
Referenzgeschwindigkeit bzw. Re-
ferenzwindrichtung bestimmt und
normiert. Normiert wird in Anleh-
nung an Richtlinie VDI 3783 Blatt
20 (2017) in Bezug auf eine dort
genannte hinreichende Uberein-
stimmung®™ mit 1 m/s und 30°. Bei

Abb. 5: Scatterdiagramm von nach einem
modifizierten Verfahren bestimmten Giitmaf
der Windgeschwindigkeit g;* und Giitemayf3
der Windrichtung gd * bei diagnostischer
Windfeldmodellie-rung mit TALdia fiir
Schicht 4

grofleren Abweichungen hiervon
wird g4° und g¢ auf 0 gesetzt. Die
Verteilung von g¢° und g4° in Form
eines Scatterdiagramms zeigt Abb. 5.

Abb. 6: Verteilung von nach einem modifi-
zierten Verfahren bestimmtem Giitemaf3 g*
bei diagnos-tischer Windfeldmodellierung
mit TALdia fiir Schicht 4 (rot: g=0.5, gelb:
g=0.75, griin: g=1)

Zu erkennen ist, dass beide Werte
jetzt im gleichen Bereich streuen.
Die rdumliche Verteilung des modi-
fizierten Giitemall g° zeigt Abb. 6.

Die Verteilung zeigt von der Struktur
her eine sehr dhnliche Verteilung wie
die des GiitemaBes g nach Richtlinie
VDI 3783 Blatt 16 (vgl. Abb. 3).
Gleiches gilt fiir die gefundene EAP.

Dies bedeutet, dass auch mit dem
getesteten modifizierten Verfahren
sich auf Basis diagnostisch berech-
neter Windfelder Orte mit einem
hohen Giitemall ergeben, die sich
in Hanglage und in mittleren Héhen
befinden.

Aus unserer Sicht ist das in Richtli-
nie VDI 3783 Blatt 16 in Kap. 6.1 be-
schriebene Verfahren zur Festlegung
der EAP auch bei diagnostischer
mesoskaliger Windfeldmodellierung
geeignet, ergibt jedoch moglicher-
weise eine EAP an nicht erwarte-
ten Orten, z. B. in Hanglage. Eine
Uberarbeitung der Berechnungsvor-
schriften fiir g4 und g entsprechend
den hier getesteten modifizierten Be-
rechnungsvorschriften wird zur Dis-
kussion gestellt.

Aus dieser Untersuchung kann da-
riiber hinaus noch das Fazit gezogen
werden, dass eine mit prognostischer
mesoskaliger Windfeldmodellierung
gefundene EAP in der Regel nicht
die optimale EAP bei diagnosti-
scher mesoskaliger Windfeldmodel-
lierung ist. Somit ist es kritisch zu
sehen, wenn z. B. im Vorfeld einer
Untersuchung die EAP von einem
Gutachter (der z. B. die Ubertragbar-
keitspriifung durchfiihrt) festgelegt
wird, der mit einem anderen (z. B.
prognostisch anstatt diagnostisch)
Windfeldmodell oder anderen Rand-
bedingungen (z. B. anderes digitales
Geldndemodell oder andere Gitter-
weiten) arbeitet.

Ansprechpartner: Dr.-Ing. Thomas Flassak

SENSITIVITATSANALYSE UNTERSCHIEDLICHER HO-
RIZONTALER DGM-AUFLOSUNGEN BEI DER BESTIM-
MUNG GELANDEBEDINGTER SCHORNSTEINHOHEN

NACH TA LUFT (2021)

Die Bestimmung der Schornstein-
hohe nach Nummer 5.5.2.2 der TA
Luft (2021) setzt voraus, dass die
Schornsteinmiindung nicht in einer
geldndebedingten Kavitédtszone des
Windfeldes liegt. Ist diese Vorausset-
zung nicht erfiillt, ist die Schornstein-
hohe nach TA Luft (2021) Nr. 5.5.2.3
zu korrigieren, sodass die Miindung
aullerhalb der Kavitdtszone liegt.

Geldndeerhebungen in der Um-
gebung des Schornsteinstandortes
konnen einen relevanten Einfluss
auf die ermittelte Schornsteinhdhe
haben. Fiir die Berechnung dieser
topografisch bedingten korrigierten
Schornsteinhdhen werden digitale
Geldndemodelle (DGM) eingesetzt,
deren horizontale Auflosung die
Genauigkeit des Hohenmodells, die

Abbildung steiler Geldndestrukturen
und damit die resultierenden Schorn-
steinhdhen maBgeblich beeinflusst.
Da bundesweit DGM-Daten in sehr
unterschiedlichen Rasterweiten ver-
fligbar sind, besteht die Notwendig-
keit, die Sensitivitit der geldndebe-
dingten Schornsteinhéhe gegeniiber
verschiedenen horizontalen Auflo-
sungen systematisch zu analysieren.
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Ziel der vorliegenden Untersuchung
ist daher die Bewertung des Einflus-
ses unterschiedlicher Rasterweiten
auf die Berechnung geldndebeding-
ter Schornsteinhohen und die Ablei-
tung einer optimalen und zugleich
technisch noch praktikablen Auflo-
sung auch fiir groraumige Anwen-
dungen.

Fiir ein représentatives Testgebiet
(mit relativ groBen Hohenunter-
schieden zwischen 100 m und 475 m
ii. NHN und Bereichen groBer Hang-
neigung) mit einer Ausdehnung von
10 km x 10 km wurde eine umfas-
sende Sensitivitdtsanalyse durchge-
fiihrt, um den Einfluss verschiedener
horizontaler DGM-Auflosungen auf
die Berechnung geldndebedingter
Schornsteinhéhen zu bestimmen.
Als Ausgangsdaten dienten hoch-
auflosende DGM1-Laserscandaten,
aus denen Raster mit Stiitzstellenab-
stinden von 2.5 m, 5 m, 10 m, 25 m,
50 m und 100 m mittels geostatisti-
scher Kriging-Interpolation erzeugt
wurden.

Der Vergleich mit 18 amtlichen
Referenzhohen zeigt, dass die Ho-
henmodelle bis 25 m Rasterweite im
Testgebiet nur geringe Abweichun-
gen (<3 %) aufweisen. Signifikante
Differenzen treten erst ab 50 m Ras-
terweite auf, insbesondere in steilen
Hangbereichen, wo Abweichungen
iiber 10 % festgestellt wurden. Zwi-
schen den feinsten Auflsungen von
2.5 m und 5 m konnten nur sehr ge-
ringe Unterschiede festgestellt wer-
den.

Die nach den Vorgaben der TA Luft
(2021) Nr. 5.5.2.3 berechneten ge-
landebedingten  Schornsteinhéhen
erreichen erwartungsgemafl im Nah-
bereich steiler Hanglagen die hochs-
ten Werte. Die Analyse macht zu-
dem deutlich, dass mit zunehmender
Rasterweite jener Fldchenanteil zu-
nimmt, in dem die geldndebedingte
Schornsteinhéhe 10 m oder mehr be-
tragt (vgl. Abb. 1). Dies weist darauf
hin, dass grobere Rasterauflosungen
zu einer systematischen Uberschiit-
zung topografisch bedingter Hohen-
unterschiede fithren kdnnen.

Um die Abweichungen der berech-
neten Schornsteinhdhen zu quanti-
fizieren, wurden die Ergebnisse der
hochsten Auflosung von 2.5 m als
Referenz gesetzt und den Ergeb-
nissen der geringeren Auflosungen
(5 m, 10 m, 50 m und 100 m) ge-
geniibergestellt. Der Vergleich zu
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Abb. 1: Berechnete gelindebedingte Schornsteinhéhen fiir einen Ausschnitt des Testgebietes
auf Basis unterschiedlicher horizontaler RastergrofSe des digitalen Geldndemodells

den 2.5-m-Referenzergebnissen
(siche Tab. 1) verdeutlicht: Die ab-
soluten Abweichungen wachsen mit
abnehmender Auflosung deutlich an.
Waihrend beim DGMS5 95 % der Ras-
terzellen eine Abweichung von we-
niger als 0.75 m gegeniiber DGM2.5
zeigen und 98 % der Werte inner-
halb von +1 m liegen, verschlech-
tern sich die Abweichungsquantile
bei 10 m und 25 m Raster deutlich

geringere  Schornsteinhéhen  bei
groberen DGM-Rasterzellen mog-
lich. Unter Beriicksichtigung der
TA Luft-Vorgaben, die Abweichun-
gen bis 10 % der Bauhohe zulassen
(entspricht 1 m bei einer Schornste-
inhéhe von 10 m), erfiillen nach un-
serer Einschitzung insbesondere die
auf DGMS5 und feineren Rasterdaten
basierenden Ergebnisse diese Ge-
nauigkeitsanforderung am besten.

Einheit

DGM2.5

DGMS5

DGM10

DGM25

DGM
50

DGM
100

héchste Gelandehohe

475.2

476

476.4

475.3

472.7

464.8

tiefste Gelandehohe

100.6

100.5

100.4

100.5

101.2

101.2

max. gelindebedingte
Schornsteinhdhe

89.5

90.2

91.1

93.6

95.8

96.7

95%-Quantil der betragsma-

0.75

1.74

4.59

8.62

16.51

Bigen Differenz zu Ergebnis-
sen auf Basis DGM2.5

Quantil bei dem die betrags- | %
miBige Differenz <1 m zu
den Ergebnissen auf Basis
DGM2.5 betriigt

83 53 34 25

Tab. 1: Ubersicht zu den Ergebnisdaten des Testgebietes (DGM2.5 = Referenz)

(95 %-Quantile 1.74 m bzw. 4.59 m).
Bei 50 m und 100 m steigen die Ab-
weichungen stark an (8.62 m bzw.
16.51 m), was in der zunechmenden
Glittung der Reliefstrukturen be-
griindet ist. Zudem zeigt auch eine
statistische Analyse der Rechener-
gebnisse mittels Punktwolken-Dia-
gramm, dass grobere Raster ten-
denziell zu einer Uberschitzung der
Schornsteinhohen fithren. Je nach
Schornsteinstandort sind aber auch

Werden geldndebedingte Schornste-
inhdhen hingegen mit DGM-Daten
einer horizontalen Auflésung > 5 m
berechnet, kann — abhingig von den
lokalen topografischen Verhéltnis-
sen am Schornsteinstandort — eine
ergidnzende Priifung mit hoher auf-
gelosten DGM-Daten sinnvoll bzw.
empfehlenswert sein.

Ansprechpartnerin:
Dipl.-Geogr. Diana Bretschneider



