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Die in dem Antrag vorgenommene Immissionsprognose ist nicht geeignet, das Relevanzkri-
terium ~ inshesondere im besiedelten Stadtgebiet von Paderborn - zu beantworten. Die Aus-
breitungsrechnung ist mit zwei grundsatzlichen Fehlern behaftet:

a) Die Ubertragung der Messdaten der Wetterstation Bad Lippspringe auf den

+ Aniagenstandort

b) Die Verneinung der Relevanz eines regionalen Windsystems bei der
Aufbreitungsrechnung

Die Antragsunterlagen sind zudem mit einem dritten Fehler behaftet:
¢) In den Antragsunterlagen fehit sowoh! das Gutachten des DWD, das eine Uber-
tragbarkeit der Messdaten der Wetterstation Bad Lippspringe auf den Anlagen-
standort flir zulidssig erklidren soll als auch eine Dariegung, welchen Einfluss

die Topographie im gewihiten Modell beziiglich der Ausbreitungsrechnung hat.

Die Auffassung, dass ein weitmaschiges Messnetz ausreichend sei, ist unter Meteorolagen

nicht unumstritten, wie das Vorgehen des von Herrm Kacheimann betriebenen Meteomedia-
Wetterdienstes zeigt: Hierfur werden laufend weitere Stationen in Deutschiand eingerichtet.
Der Deutsche Wetterdienst besitzt nur amtliche Wetterstationen im Flachiand (darunter Bad
Lippspringe) und eine Gipfelstation (Kahler Asten); jedoch keine auf einer Mangflache, die flr
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den beantragten Standort zur Beurteilung herangezogen werden kann. Eine solche Station
stellt diejenige des Meteomedia-Wetterdienstes in Blren-Ahden dar. Sie liegt auf 213 m Gber
NN und fast in der gleichen Entfernung wie die Wetterstation Bad Lippspringe zum beantrag-
ten Kraftwerkstandort. Deren Daten werden ohne Angabe von Grinden nicht herangezogen.
Bereits ein alleiniger Austausch der Daten der beiden Wetterstationen Bad Lippspringe und
Buren-Ahden wirde zu einer deutlich anderen Verteilung der berechneten fmmissionen flh-
ren.

Um belastbare Ertragsprognosen von Windkraftanlagen zu erhalten, sind im Rahmen von
Voruntersuchungen der Universitat Paderborn fiir den Bereich des Hochstiftes Windmessun-
gen erhoben worden. Um die Schadstoffbelastungen zu messen, sind Windmessungen am
Universitatsstandort durchgefilhrt worden. Bei der Erstellung der Klimaanalyse fir die Stadt
Paderborn sind an mehreren Standorten im Stadtgebiet ebenfalls Windmessungen durchge-
fahrt worden. Windmessdaten liegen damit grundsétziich in den verschiedenen Landschafts-
einheiten des Stadtgebietes vor. Hierbei liegen mit einer unmittelbar am Stadtrand gelege-
nen Station insgesamt drei auf Hangflachen der Paderborner Hochflache vor. Zudem werden
auch Ertragsdaten von Windkraftanlagen zumindest flr eine Windkraftaniage in Paderborn-
Dahl im 15 Minuten-Intervali erfasst und die Ertragsergebnisse vieler Windkraftaniagen des
hiesigen Raumes verdffentlicht. Damit steht auch eine Datenquelle auf einer Hangflache et-
wa in Schornsteinhéhe grundsatziich zur Verfligung.

Dass ein ausgepragtes regionales Windsystem vorhanden ist, ist aus mehreren Messungen
grundsatzlich bekannt. Es ist des Weiteren bekannt, dass solche regionalen Windsysteme
am gesamten Mittelgebirgsrand im Ubergang zur westfalischen Bucht bzw. zur Kéiner Bucht
vorhanden sind. Auf kurzen Entfernungen sind zwischen Standorten im Flachiand und auf
den Hangflachen erhebliche Abweichungen der Windstérke und Windrichtung an einer gro-
Ren Zahl von Stunden eines Jahres zu verzeichnen. Dies ist aus der Auswertung von Mess-
daten und an Hand des Klimaatlas fir die Stadt Paderborn klar ersichtlich. Zudem bestéatigen
die Ertragsergebnisse von Windkraftanlagen, dass die Relevanz des regionalen Windsys-
tems auch in Héhe der in der Ausbreitungsrechnung angesetzten Schornsteinhdhe deutlich
gegeben ist. Zu dessen Erklarung gibt es durchaus meteorologische Modellbildungen fiir die
Uberstromung von Gebirgsziigen und abfallenden Hangfldchen. Sie sind an Hand von detail-
lierten Messungen und Forschungsprogrammen entwickelt worden. Diese Gesichtspunkte
werden in der folgenden Begriindung ausgefiihrl. Die Relevanz flir den hiesigen Raum zu
verneinen bzw. die modifizierende Wirkung als irrelevant anzusehen sowie nur eine
Messstation ats Datengrundlage heranzuziehen, muss als fachlicher Fehler angesehen wer-
Dém Auswertung der Messergebnisse zeigt einen grundsétzlichen Unterschied zwischen ei-
ner Station im Flachland und einem Standort auf einer Hangflache. Die Ubertragung der
Wetterdaten von der Wetterstation Bad Lippspringe - einem Flachlandstandort - auf den be-
antragten Kraftwerksstandart - einem Hangstandort - fihrt sowohl zu erheblichen Fehlein-
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schatzungen der Windrichtungsverteilung als auch der Windstérke, Da im Text der Antrags-
unterlagen die Existenz eines Regionalwindsystems bzw. die Relevanz sines solchen ver-
neint wird, muss bezweifelt werden, dass schon in der Abschatzung die Ubertragsrechnung
von der gemessenen Héhe der Wetterstation von 10 m auf Niveau des Schornsteins fiir den
Standort Bad Lippspringe mit gréReren Fehiern behaftet ist.

Grundsétzlich muss davon ausgegangen werden, dass ein wirklichkeitsnahes Modell fir das
Paderborner Stadtgebiet und benachbarte Gemeinden nicht mit den Daten einer einzigen
Station méglich ist. Sehr groe Bedeutung muss auch der Simulierung der Windverhaltnisse
zwischen Emissionsort und Boden zuerkannt werden. Wie diese in das Modell eingeflossen
ist und insbesondere mit welchen Ausgangswerten sie (in Schornsteinhédhe) flr die Emissi-
onsausbreitung angesetzt werden, kann aus den Antragsunterlagen nicht ersehen werden.
Aus dem Zitat der Antragsunterlagen: ,Schlieftlich wurden im Vorfeld zu dieser Untersu-
chung Beflrchtungen laut, dass der Nordrand des Sauerlandes einen signifikanten Einfluss
auf die Stromungsverhélinisse am Anlagenstandort habe". Diese Beflirchtung ist hinsichtlich
der Ausbreitungsverhéltnisse als sehr fragwUrdig einzustufen, dennoch wurde, um diesen
Sorgen Rechnung zu tragen, das Modellgebiet nach Slden so ausgeweitet, dass der Nord-
rand des Sauerlandes ebenfails enthalten ist” schlieRe ich folgendes: In der Ausbreitungs-
rechnung der Antrages wird dem Relief nur die Eigenschaft zugeschrieben, dass groRraumi-
ge Windgeschehen durch dessen Anpassung an die Oberfléchenrauhigkeit und Topographie
zu beeinflussen, nicht jedoch eine eigene Komponente entwickelt, auch die Windverhéltnisse
bis in groke Héhen zu verandern. Auf Grund von Messdaten und meteorolegischen Modellen
flr Mittelgebirge bzw, Hangflachen muss dem widersprochen werden.

Wenn es auch nicht Aufgabe dieser Einwendung sein kann, eine eigene Emissions-
aysbreitungsrechnung vorzunehmen, so kann auf Grund vorhandener Messdaten und deren
interpretation folgende Aussage getroffen werden:

In der Nahe des beantragten Standortes werden weniger - als in der Ausbreitungsrechnung
ermittelt - emittierte Schadstoffe als Immissionen niedergehen. Hierbei handelt es sich ins-
besondere um das Industriegebiet Ménkeloh.

Verstérkt werden die Immissionen in zwei Bereichen:

Wegen der héher anzusetzenden Windgeschwindigkeiten aus dem westlichen Sektor wer-
den diese entfernter als im Antrag berechnet niedergehen. Bei Winden aus SW und WSW
wird hierbei die Stidstadt betroffen sein. Der gleiche Effekt wird auch bei der Umsteliungs-
phase der Windrichtung von W auf S bis SO zu Beginn vieler Nachte eintreten.

Im erheblich héheren Male - als in den Antragsunterlagen berechnet - wehen Winde aus
dem Sektor Stdost, und zwar in der Hohe mit deutlich hdheren Geschwindigkeiten als in
Bodennéhe. Hierdurch werden die Uberwiegend als Wohngebiete genutzten westlichen Teile
der Kernstadt und wahrscheinlich Elsen starker als in den Antragsunterlagen berechnet be-

lastet werden:.
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Bei Strahlungswetterlagen existiert - zumindest als eine Komponente der Windrichtung in
Paderborn - ¢in Flurwindsystem vom Stadtrand in Richtung Stadimitte. Hierdurch werden
emittierte Schadstoffe auf besiedelte Wohngebiete und das Zentrum der Stadt mit ihren Be-
wohnem gelenkt. Dieser Effekt ist in den Antragsunterlagen nicht berticksichtigt.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit findet bei Winden aus dem Sektor Siidost infolge der deutlich
héheren Windgeschwindigkeit in der Hohe als auch am Boden eine Herabmischung von
Schadstoffen statt, die das Absinken von Stduben und der an ihnen haftenden Schadstoffe
Gber den normalen Sinkvorgang beschleunigt. Davon wiren wieder die Weststadt und die
innenstadt betroffen.

In den Antragsunterlagen wird das Jahr 1993 ,als Normaljahr* der Emissionsprognose zu
Grunde gelegt. Im Zuge des Klimawandels ist von einer Konstanz nicht auszugehen. Sollten
die Auffassungen zutreffen, dass in Deutschiand kiinftig mit vermehrtem Auftreten trockener
Sommer zu rechnen ist, so muss damit gerechnet werden, dass die Wetierlagen verstérkt
auftreten werden, in denen sich das regionale Windsystem mit Stidostwinden (zumindest in
der Nacht) deutlich auspragt. Hierdurch kann sich wahrend der Lebensdauer” der beantrag-
ten Aniage die Belastung der erwdhnten Stadtteile weiter erhéhen.

Zunéchst wird jedoch noch ein weiterer Beurteilungsgesichtspunkt vorgetragen:

In den Unterlagen wird das beantragte Kraftwerk mit den davon ausgehenden Emissionen
ausschlieflich als Einzelvorhaben betrachtet. Die zum Einsatz vorgesehenen Brennstoffe
sind grundsétzlich der Biomasse zuzurechnen. Enisprechend den Klimaschutzzieten muss
davon ausgegangen werden, dass Biomasse als Brennstoff in der Bundesrepublik vermehrt
eingesetzt wird. Die damit verbundenen Emissionen werden sich dann fir einige Schadstoffe
{z.B. Feinstdube, Dioxine und Furane) mit denen des beantragten Vorhabens als Immissio-
nendm besiedelten Stadtgebiet Gberlagern. Dieser Gesichtspunkt muss im Sinne des Vor-

sorgeprinzips in die emissionsrechtfiche Prifung zuséatziich einbezogen werden.

Begrindung:

In der von dem Meteorologen Bangert durchgefiihrien Klimaanalyse der Stadt Paderborm
heilit es bezlglich der Windverhalinisse: ,Zusammenfassend |&sst sich feststellen, dass ta-
geszeitlich unterschiedliche Windverhéitnisse den Untersuchungsraum pragen. Die Intensitat
und Haufigkeit dieses Phédnomens Ubertraf die Erwartungen in jeder Beziehung, da es
durchweg bei den meisten Wetterlagen - zumindest im Stdosten der Stadt - beobachtet
wurde.... Die unterschiedlichen Messhohen sowie die unterschiedlichen Datenerfassungen
liehen einen konkreten Vergleich der Windgeschwindigkeiten kaum zu (Bangert, S. 56).
Einen wesentlichen Einblick in die regionale Differenzierung der Windstéarken in ca. 50 m
oberhalb der Erdoberflache (entsprechend der damaligen Nabenhdéhe der Windkraftanlagen)
ergibt sich aus dem von mir ermittelten Quotienten der beiden Monate mit den hdchsten Er-

tragen (in der BRD) des Jahres 1996 (s. Anlage 1) Um Missverstandnissen vorzubeugen,
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set noch einmal darauf hingewiesen, dass sich die gebildeten immer auf eine Anlage
beziehenden Quotienten und diese, wenn in einem Park mehrere Anlagen vorhanden waren,
aus mehreren Quotienten ein Mittelwert gebildet wurde. Es zeichnen sich so grofte regionale
Unterschiede ab, dass die Existenz von verursachenden unterschiedlichen Windstarken
nicht bezweifelt werden kann. Neben der Paderborner Hochfldche zeichnen sich der Haar-
strang, die beiden durch die Egge abgetrennten Gebiete im Kreis Hixter und im Kreis
Waldeck sowie andeutungsweise die Minsterlander Tieflandshucht ab. In letzterem Gebiet
gab es in dem Untersuchungsraum nur sehr wenige Anlagen. Auf der Paderborner Hochfla-
che ist eine Zunahme des Quotienten vom Eggekamm zu den tiefer gelegenen Standorten
an den Hangflachen zu verzeichnen. Hierbei ist der Quotient fir Windkraftanlagen in der N&-
he des beantragten Standortes hoher als in der Nahe der Wetterstation Bad Lippspringe.
Es wurden von mir die Windgeschwindigkeiten in die beiden Temes-Stationen Velmerstot,
Soest und die Pesag-Messstationen Benhausen und Schwaney herangezogen, wobei als
Tageswindrichtung diejenige der Temes-Station Velmerstot zu Grunde gelegt wurde. Diese
hdchstgelegene reprasentiert am ehesten die Windrichtung des Geostrophischen Windes (s.
Anlage 1).

Diese Analyse zeigt, dass einmal eine Zunahme mit der Héhe der Stationen iiber NN nur bei
Windrichtung aus dem westlichen Sekter zu verzeichnen war. Bei Windrichtung um SO wa-
ren auf den Hochflachenstationen deutlich héhere Windgeschwindigkeiten als auf der Egge-
station zu verzeichnen, in der Flachlandstation Soest sehr viel niedrigere. Allerdings waren
bei mittleren Windgeschwindigkeiten aus Richtung West (auf der Egge) auch sehr niedrige in
der Flachlandstation zu verzeichnen. Bemerkenswert ist im Januar 1996 die Rechtsdrehung
der Windrichtung auf den Hochflachenstandorten im Vergleich zur Eggestation. Hierbei bildet
sich eine starke Konzentration auf die Windrichtung SO.

Bei Windrichtung Ost waren auf den Hochflachenstationen und der Flachlandstation leicht
héhere Werte als an der Eggestation gemessen worden. Bei der Windrichtung S waren auf
den Hochflachenstationen deutlich hthere, in der Flachlandstation nur tefllweise hohere Wer-
te gemessen worden. Bei ndrdlichen Winden sind auf den Hochfiéchenstationen geringe
Windstarken zu verzeichnen.

Aus dieser Auswertung muss der Schluss gezogen werden, dass eine Upsrtragung gemes-
sener Winddaten von einer Station auf eine andere unzuidssig ist, wenn diese sich in einer
anderen landschaftiichen Lage befindet und zudem sich Windstérke und méglicherweise
Windrichtung &ndern, wenn Luftschadstoffe auf ihrem Weg von der Emissionsquelle zum
Immissionsort Landschaftsgrenzen (berqueren.

Zweifellos war der Januar 1996 ein Extremfall eines kalten Wintermonats. In dem im Antrag
herangezogenen Jahr 1993 waren die Wintermonate Januar und Dezember sehr mild. Wie

aus den weiter unten angefithrten Ausfihrungen der Klimaanalyse fur das Stadtgebiet Pa-
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derborn hervorgeht, sind Wetterlagen an denen sich ein Regionalwindsystem ausbildet kein
Ausnahmefall.

Die topographische Lage der beiden Standorte Bad Lippspringe und beantragter Kraftwerks-
standort weist gemeinsame Zige, fir die Windverhdaltnisse wichtige Unterschiede auf. Die
Station Bad Lippspringe liegt im Ubergang der leicht nach W und NW abfallenden Miinster-
iander Tieflandbucht und dem wesentlich steiferen Anstieg zum hier verlaufenden Egge-
kamm bzw. der Aullensiufe der Paderborner Hochflache. Wenig nérdlich dreht der Verlauf
des Teutoburger Waldes/Egge von NW-SO auf N-8. Der Héhenunterschied zwischen der
AuBenstufe der Paderborner Hochflache und dem Eggekamm ist mit ca. 40 m relativ gering
und dieser Abstand betragt nur ca. 5 km.

Der beaniragte Standort liegt nur etwas hoher als die Wetterstation Bad Lippspringe Gber
NN, aber merklich (ber der Minstertander Bucht. Der Standort ist Teil des Anstieges zur
Paderborner Hochfléche. Hohenlinien verlaufen von Stidwest nach Nordost. Dieseibe Rich-
tung weist der Eggezug auf, der hier den Anstieg nach Stden begrenzt. Wobei hier vor dem
htheran Kamm eine grofRere Hochflache vorgelagert ist. In Richtung O betragt der Abstand
zum N-S verlaufenden Eggezug ca.16 km.

Zur Beurteilung der bodennahen Windrichtung wird aus der Klimaanalyse von Herm Bangert
zitiert. Von der im Folgenden erwahnten Station reprasentiert die Station Universitdt einen
Hangfl&chenstandort und weist damit die meisten topographischen Gemeinsamkeiten mit
dem beantragten Kraftwerksstandort auf.

Winter (Januar 1989)
Bad Lippspringe;

«n:Bad Lippspringe ergab sich in der Gesamtstatistik ermneut ein vielseitigas Bild der Wind-
richtungsverteitung. Lediglich Winde aus den Sektoren WNW bis Ost waren selten. Tagsiber
ist eine Bevorzugung der westlichen und stidwestlichen Kompenenten erkennbar, nachts ist
wie im Sommer Std die vorherrschende Windrichtung. Allerdings fehlen jetzt dstliche Winde,
die im Sommer ein Ergebnis des néchtlichen Kaltluftabflusses waren® (Bangert, S. 46f),
«J1agstber wie nachts ergeben sich (Erg. im Winterhalbjahr und triiben Tagen).. Gberwiegend
westliche bis sGdwestiiche Winde. Nachts nehmen ... in Bad Lippspringe die slddstlichen
Winde zu* (Bangert, S. 50).

An Tagen des Winterhalbjahres mit mehr als 4 Sonnenstunden  stehen Sad, S50 und OS0
im Vordergrund. Die Stdwestkomponenten spielen... eine weniger wichtige Rolle” (Bangert,
S. 51).

Universitat
Jm Siden der Stadt herrschen West- und Sidwestwinde vor. Whrend der Nacht nimmt wie
in Bad Lippspringe der Antejl der SUdwinde zu” (Bangert, S. 47).
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1 agsiiber wie nachis ergeben sich (Erg. im Winterhalbjahr und triben Tagen).. Uberwiegend
wastiiche bis sidwestliche Winde. Nachts nehmen ... am Geographischen Institut die stdést-
fichen Winde zu* (Bangert, 5. 50).

An Tagen des Winterhaibjahres mit mehr als 4 Sonnenstunden spielen Sidwest-
komponenten eine weniger wichtige Rolle. Um 22.00 Uhr dominiert hier eindeutig der Sid-
osiwind, der die gesamte Stadt Gberstromt. Am Geographischen Institut wird der SSO-Wind
in fast 50 % aller Falle beobachtet" (Bangert, S. 50f}. ,An der Universitat ...ist kein markanter

Tagesgang zu erkennen” (Bangert, S. 51).

Innenstadt (Dach Stadthaus)

,2Am Stadthaus dominieren Sldwestwinde ebenfalls wie an der Universitatsstation. Auch hier
steigt wéhrend der Nacht die prozentuale Haufigkeit der Sidwinde an” (Bangert, 3. 47).
+1agstber wie nachts ergeben sich (Erg. im Winterhalbjahr und triiben Tagen).. dberwiegend
westliche bis stidwestliche Winde. Nachis nehmen ... am Geographischen Institut und am
Stadthaus die stiddstlichen Winde zu" (Bangert, $.50).

An Tagen des Winterhalbjahres mit mehr als 4 Sonnenstunden dominiert um 22.00 Uhr (ge-
wéhit als Kriterium flr die Nacht) eindeutig der Stdostwind, der die gesamte Stadt (ibar-
stromt. Am Geographischen Institut wird der SSO-Wind in fast 50 % aller Félle beobachtet”

{Bangert, S. 51). An der Universitét ...ist kein markanter Tagesgang zu erkennen.

Padertai (glte Klaranlage)

WVie im Sommer sind die Gemeinsamkeiten zwischen den Standorten am Stadthaus und in
der Paderaue, die nur 1 km Luftinie auseinander liegen, sehr gering. Tagsiber wie nachis
herrschen in der Paderaue westliche Winde vor, Siidostwinde erreichen zwar in der 12-
teiligen Windrose die drittgréite Haufigkeit, ihr Anteil ist aber im Vergleich zu den bisher ge-
nannten Stadtstationen gering. Damit werden hier etwa dieselben Windrichtungs-
verhdltnisse angetroffen wie im August 1988 (Bangert, S. 47).

.1agsiber wie nachts ergeben sich (Erg. im Winterhalbjahr und triiben Tagen).. iberwiegend
westliche bis slidwestliche Winde". Es ,werden mittags in verstarktem Mafie auch nordwest-
liche Winde beobachtet. Diese Winddrehung in Richtung Innenstadt {Windkonvergenz)} deu-
tet auf den Einfluss der erhdhten Reibungskraft der Kernstadt bei entsprechenden Weitterla-
gen hin®. Nachts ,geht der Anteil der Nordwestwinde ... zuriick (Bangert, S. 50}.

An Tagen des Winterhalbjahres mit mehr ais 4 Sonnenstunden dominiert um 22.00 Uhr (ge-
wahli als Kriterium fUr die Nacht) ,eindeutig der Slidostwind, der die gesamie Stadt Ober-
strémt.... Nur an der Klaranlage treten westliche Winde in einer relativ grofien Haufigkeit auf.
Dies l&sst sich wie tagsiiber mit einer stadteinwérts gerichteten Strdmung erklaren" (Banger,
S. 50).



Weststadt (ehemalige Mullthochdeponie)

Die Windrichtungsstatistik am Ahornsportpark ahnelt in diesem Monat sehr der an der Wet-
terstaticn Bad Lippspringe. Auch hier ist eine Zunahme der SGdwinde festzustellen* {Ban-
gert, S. 47},

»1agstiber wie nachts ergeben sich (Erg. im Winterhalbjahr und triiben Tagen).. Uberwiegend
westliche bis slidwestliche Winde". ,Die Zunahme der Sltdwinde (Erg. nachts) ... deutet auf
ein Umflieien der Kernstadt hin“ (Bangert, S. 50).

Zusammenfassung fur Winter

LZusammenfassend 18sst sich feststellen, dass auch im Winter bei Westlagen in der Nacht
die Haufigkeit von Stdwinden zunimmt. In allen Statistiken spielen auRerdem stddstliche
Winde eine wesentlich gréRere Rolle als ... auf der Egge. Dies macht deutlich, dass das re-
gionale Windsystem nicht nur in der warmen Jahreszeit eine Rolfe spielt.... Wichtige lokale

Phanomene waren... die Modifikation der Windrichtungsverhéltnisse in der Stadt.

Soemmer (August 1988)

Bad Lippspringe:

.1 agsdber sind hier die westlichen Winde (WSW, West und WNW) vorherrschend. Wahrend
der Nacht nimmt ihre relative Haufigkeit ab. Die gréften Anteile sind jetzt Winde aus dem

Bereich S4d bis Ost. Dieses Verhalten ist als standortspezifisches Phénomen zu deuten.
Dabet handelt es sich nicht um eine Ablenkung der Oberstrémung, sondern um ein eigen-
stdndiges Regionalsystem, das aus dem Bereich der Egge in die Sennelandschaft weht....
Dieses Regionalwindsystem unterliegt im Bereich der Stadtlandschaft von Paderborn unter-
schiedlichen Einfllssen (S. 45).

im Sommerhalbjahr sind fir Tage mit geringer Sonneneinstrahlung die tageszeitlichen Un-
terschiede gering. Die Maxima liegen am frihen Nachmittag (Bangert, S. 52).

Durch einen wesentlich ausgepragteren Tagesgang sind die Windverhaltnisse an heiteren
Tagen charakterisiert. ,In Bad Lippspringe werden grundsatzlich um etwa 1m/s héhere
Windgeschwindigkeiten als in Lingen gemessen, wahrend dieses Phanomen bel den stark
bewdlkten Wetterlagen nicht auftrat. Markant ist auRerdem die Windzunahme zwischen
22.90 Uhr und 1.00 Uhr morgens. ,Die Aufteifung in zonale und meridionale Strémung zeigt
cdie Ursachen dafiir auf. In Bad Lippspringe geht bei meridionaler Stromung die
Windgeschwindigkeit im Mittel nicht unter 2,5 m/s zuriick, bis Mitternacht liegt sie sogar bei 3
m/s. Bei zonaler Stromung ,schiaft” der Wind nachts ein, d.h. die Geschwindigkeit liegt
deutlich unter 1 m/s. Dies ist mit den bereits erwahnten Regionalwinden zu erkléaren, die
verstarkt in Nachten mit meridionaler Stromungskomponente auftreten. Ihre Ausbildung
scheint bei Westwinden unterdriickt zu werden" (Bangert, S. 52f).



Universitat

Noch intensiver geblindelt als in Bad Lippspringe ist dieses Windsystem am sidéstlichen
Stadtrand an der Station der Universitét. Hier stellt der Sekior (SSO) bereits in der Gesamt-
statistik flr August nach dem Sektor West die zweithaufigste Windrichtungsklasse dar....
TagsUber dominieren westliche Winde, wahrend in der Nacht eindeutig Winde aus dem Sek-
tor SSO vorherrschen. Im Gegensatz zu Bad Lippspringe, wo in der Nacht auch die {brigen
Gstlichen Sektoren an Haufigkeit zunehmen, konzentrieren sich hier die Windverhalinisse auf
eine Richtung (Bangert, S. 45f).

im Sommerhalbjahr ,sind bei strahlungsarmen Wetterlagen die tageszeitlichen Veranderun-
gen der Windrichtungsénderungen im Stadtgebiet gering. Nachts nimmt im Stiden der Stadt
.. die stiddstliche Komponente zu. Am Geographischen Institut sinkt allerdings der Anteil der
westlichen Winde von fast 45 % um ein Drittel auf unter 30 % ab. Dieses Phanomen ist im
Sommerhalbjahr nicht nur an Schénwetterperioden gekoppelt, sondern falit insbesondere bei
Westwetterlagen ins Gewicht* (Bangert, S. 51f). Im Sommerhalbjahr sind fiir Tage mit gerin-
ger Sonneneinstrahlung die tageszeitlichen Unterschiede gering. Die Maxima liegen am frii-
hen Nachmittag (Bangen, S. 52).

.Im Sommerhalbjahr mit hohen Beitrégen ... nimmt die Anzahl der stiddéstiichen Winde zwar
weiter zu, es ist aber weniger haufig eine véllige Richtungsanderung zu beobachten (Ban-
gert, S. 52). Durch einen wesentlich ausgeprégteren Tagesgang sind die Windverhaltnisse
an heiteren Tagen charakterisiert...Selbst am 2 m-Mast an der Universitét liegen die Betrage
nachts Uber den Werten von Lingen" (10 m- Mast).

innenstadt (Dach Stadthaus)

‘Das,Regionalwindsystem ist ...im Dachniveau der Innenstadt noch sehr gut ausgepragt"
{Bangert, S. 46).

Im Sommerhalbjahr ,sind bei strahlungsarmen Wetterlagen die tageszeitlichen Verénderun-
gen der Windrichtungsanderungen im Stadtgebiet gering. Nachts nimmt ... die siidéstliche
Komponente zu" (Bangert, S. 51).

im Sommerhalbjahr mit hohen Beitrdgen ... nimmt die Anzahl der stiddstlichen Winde zwar
weiter zu, es ist aber weniger h4ufig eine vdllige Richtungsdnderung zu beobachten. Am
Stadthaus sind somit die Windrosen fiir Tag und Nacht fast identisch {Bangert, 8. 52).

Padertal (alte Kldranlage)

Anders sind die Verhéltnisse an der Klaranlage in der Paderaue zu beurteilen. Hier henr-
schen ganztagig reine Westwinde vor" (Bangert, S. 4B).

im Sommerhalbjahr ,sind bei strahlungsarmen Wetterlagen die tageszeitlichen Verénderun-
gen der Windrichtungsanderungen im Stadtgebiet gering” (Bangert, 8. 50).
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Im Sommerhalbjahr mit hohen Beitrdgen... nimmt die Anzahl der siidéstlichen Winde zwar
weiler zu, es ist aber weniger haufig eine vollige Richtungsanderung zu beobachten... Nord-
westlich der Stadt sind tagsiber nordwestliche Winde, die (berdurchschnittlich haufig sind.
Auch sie sind tageszeitlich induziert und flieRen entgegen der Oberstrémung (Bangert, S.
52).

Waeststadt (auf der ehemaligen Mdlideponie)

m Wasten der Stadt am Ahormnsportpark tritt demgegeniber wieder die tageszeitliche Wind-
richtungsdnderung ein. Sie wird aber durch die Stadt auf eine Stidkomponente konzentriert.
Im Sommerhalbjahr ,sind bei strahlungsarmen Wetterlagen die tageszeitlichen Veranderun-
gen der Windrichtungsanderungen im Stadigebiet gering” (Bangert, S.50).

Im Sommerhalbjahr mit hohen Beitragen ... nimmt die Anzahl der stddstlichen Winde zwar
welier zu, es ist aber weniger haufig eine vollige Richtungsénderung zu beobachten... Fir
den Bereich westlich der Stadt wird demgegeniiber die Stddrehung des Windes wahrend
der Nacht sehr deutlich. Sowohl im Winter (Drehung von West auf Sid) als auch im Sommer
(Drehung von Ost auf Siid) ist dieses Phanomen vorhanden (Bangert, S. 52).

Frihjahr (Mai 1988} und Herbst {Oktober)
.1 beiden Beispielsmonaten ... traten vermehrt Wetterlagen mit éstlicher Strémung auf*

{Bangert, S. 48).

Bad Lippspringe:

.In Bad Lippspringe blieben wegen der Leelage zur Egge die reinen Ostwinde selten. Sie
wurden abgelenkt und traten als Nordost- bzw. Stidostwinde in den Vordergrund. Im VWech-
sel der Tageszeiten nahm hier tagsiber der Anteil der Sidostwinde, nachts der Anteil der
Nordostwinde zu. Das von Tiefdruckgebieten und héheren Windgeschwindigkeiten gepragte

Westwetter lieR hier kaum Verdnderungen zwischen Tag und Nacht zu.

Universitat

Jm Osten (Niesenteich) und Sidosten (Universitat) beherrschten Wind aus Ost bis §S0 das
Strdmungsgeschehen. Insbesondere an der Universitdt konzentrierte sich die Windrichtung

auf SSO und OSO. Aus den bereits erwahnten Grinden blieb die nachtliche Reduktion der

westlichen Winde weitgehend aus® (Bangert, S. 48).

.In der zweiten Nachthélfte erscheinen die Flachen im Sldosten und Siiden plétzlich relativ

warm, wahrend die Freiflachen in der Senne sehr kith! sind. Es hat sich Bodeninversion ein-
gestellt. Die Talauen in der Sennelandschaft sind mit Kaltluft angeflilt. .. Die Bundesstrale 1
trennt praktisch die kiihle Zone im Nordwesten von der warmen im Stdosten. .. Die (ber den
Freiflachen im Sidosten und Osten gebildete Kaltluft wurde durch den besténdig wehenden
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leichten Stdostwind standig abtransportiert und durch relativ warme Luft aus héheren Luft-
schichien ersetzt" {Bangert, S. 72).

Stadthaus

»im Dachniveau der innenstadt wurden ahnliche Verhaltnisse (Erg. wie an der Universitat)
beobachtet” (Bangert, S. 48).

Weststadt
Diesem Bild (Erg. wie Universitat) entsprach auch die Windrose am Ahornsportpark. Im Ok-

tober nahm hier der Anteil der SSW-Winde wahrend der Nachtzeit erheblich zu* (Bangert,
S. 48).

Paderaue

Nahezu gleichstark stieg in diesem Monat (Erg. Oktober) wahrend der Nacht der Anteil der
Westwinde in der Paderaue” (Bangert, S. 48).

Herr Bangert zieht folgendes Reslimee:

LLusammenfassend asst sich feststellen, dass tageszeitlich unterschiedliche Windverhait-
nisse den Untersuchungsraum pragen. Die Intensitat und Haufigkeit dieses Phénomens -
bertraf die Erwartungen in jeder Bezishung, da es durchweg bei den meisten Wetterlagen -
zumindest im SGdosten der Stadt - beobachtet wurde.... Die unterschiedlichen Messhéhen
sowie die unterschiedlichen Datenerfassungen liefien einen konkreten Vergleich der Wind-
geschwindigkeiten kaum zu*“ {(Bangert, S. 56).

»DieStromungsverhditnisse sind im Vergleich zum norddeutschen Flachland in mehrfacher
Hinsicht modifiziert. Damit ist eine deutliche Zunahme von Winden aus stddstlichen Rich-
tungen verbunden; dies gilt fir alle Wetterfagen sowoh! fir die Gesamtstatistik als auch fur
die nach Tageszeiten differenzierten Betrachtungen. Bei stationdren Hochdruckwetterlagen
sowie bei antizyklonal beeinflussten West- sowie Sidwestlagen treten starke Schwankungen
auf. Wahrend tagstber die Windrichtungen weitgehend der Grundstromung entsprechen,
nimmt in den Nachtstunden im regionalen Scale der stidostliche Wind zu. Lokale nachtiiche
Hangabwinde (je nach Hangrichtung Ostwinde, Siidostwinde und Sidwinde spielen bevor-
zugt in der warmen Jahreszeit eine groRe Rolle. Sie wurden fir Bad Lippspringe und den
Universitatsstandort nachgewiesen" (Bangert, S. 49).

,Als Freilandstation ... sollte die Wetterstation in Bad Lippspringe dienen. Doch auch hier
zeigten sich wahrend des Untersuchungszeitraumes grofle Abweichungen von der globalen
Zirkulation. Diese... erwiesen sich als regionale Besonderheiten des Windfeldes am Rande

des Eggegebirges” {Bangert, S. 43f). Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die



12

Hangrichtung der Wetterstation Bad Lippspringe und des beantragten Standortes sich deut-
lich unterscheiden {s. 0.}.

Ein Rechenmodell, das das festgestelite Regionalwindsystem hinreichend erkldren kann,
muss auf meteorologischen angemessenan Modelivorstellungen beruhen. Hierflr bieten sich
zwei Modelle an:

a) Berg-Tal-Winde und

b} Féhnstromung.

Am Haarstrang und bei Hagen sind von Herrn Kiese Windmessungen verdffentlich worden,
die beziglich der Sudostwinde dhnlich den Verhéltnissen im Paderborner Raum sind; ,Das
Phanomen der tageszeitlichen Windrichtungsumkehr auf der Kuppenstation ,Heinrichs Knii-
bel" (westlichster Punkt des Haarstranges) ist hauptséchiich ein Sommerphdnomen.® In den
Monaten November 1989 bis Méarz 1990 tbertrafen die nachtlichen Stidwinde die taglichen
mit 10,5 %, in den Ubergangsmonaten (Oktober 1989 und April 1990) mit 24,2 %, im Som-
merzeitraum jedoch mit 34,3 % an Haufigkeit*(O. Kiese, S. 59). Auf zwei Koppenstationen
stdlich ven Hagen ist bei autochthonen Wetterlagen tagstber eine deutliche Steigerung der
Winde aus der Richtung Std/Weststidwest bis Nordwest zu verzeichnen und eine nichtliche
aus Richtung Stdsldost bis Sidwest zu (s. Anlage 4). ,Ahnlich wie zwischen den Alpen und
dem ndérdlichen Alpenvorland entwickelt sich zwischen dem Sauerland und dem nérdlich
davon gelegenen Munsterland bei strahlungsreicher und windschwacher Wetterlage eine
tagesabhéngige Ausgleichsstromung” (S. 82).

Die Bedeutung solcher Ausgleichsstromung ist in Verbindung mit dem hangparalleten Geo-
strophischen Wind an den Great Plains Nordamerikas gemessen und in meteorologische
Moslelle umgesetzt worden. Es kommt zu einer vekioralen Addition der Windstarken und zu
einer Windverstéarkung auf den Hangfiachen, wobei der Effekt in unmittelbarer Bodenndhe
abnimmt. Die Effekte steigen mit zunehmendem Geldndegefalle. Ob es am Mittelgebirgsrand
wie auf den Great Plains zu einem ,Low Leve! Jet" Uiber den Hangflachen kommt, ist eher
fraglich.

Die von Kiese beschriebene Ausgleichsstrémung tritt nach diesem Modell als eine Koempo-
nertte auch bei nicht autochthonem Strahlungswetter auf und begriindet dann eine tageszeit-
liche Winddrehung von ca. 90° und vor allem die hoheren Windgeschwindigkeiten bei ge-
othrophischen Ostwinden mit Stdostwinden auf den Hangfldchen der Paderborner Hochflé-
che.

Fur die Einordnung des Regionalwindsystems in die Meteorologische Theorie sind auch fol-
gende zwei Feststellungen des Klimagutachtens der Stadt Paderborn von Bedeutung:

a) ,Bei Hochdruckwetterlagen werden nachts alle Stationen, d.h. das gesamte Stadtgebiet
vor: siddstlichen Winden Uberstrémt, die als regionales Windsystem gedeutet werden. Dabei

nimmt die Auftrittshaufigkeit nach Nordwesten ab. Tagsiiber deutet sich eine entgegenge-
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setzte Strémung an. An der Klaranlage und am Geographischen Institut wird dies an der Zu-
nahme der Nordwestwinde, am Ahorn-Sportpark durch die haufigeren Nordwinde deutlich.
Am Stadtzentrum ist dieses Phianomen nicht zu erkennen” (Bangert, S. 55).

b} Temperaturmessfahrten zwischen dem 16.05. und 18.05,1989 wahrend einer stabilen
Hochdruckwetterlage: ,In der zweiten Nachthalfte erscheinen die Fldchen im Sidosten und
Stiden pittzlich relativ warm, wahrend die Freiflachen in der Senne sehr kuhl sind. Es hat
sich Bodeninversion eingestellt. Die Talauen in der Sennelandschaft sind mit Kaltluft ange-
falit... Die Bundesstrafe 1 trennt praxtisch die kiihle Zone im Nordwesten von der warmen im
Stdosten. .. Die Uber den Freiflachen im Stidosten und Osten gebildete Kaltluft wurde durch
den besténdig wehenden leichten Stidostwing standig abtransportiert und durch relativ war-
me Luft aus héheren Luftschichten ersetzt” (Bangert, S. 72).

Bei Fohnstromung tritt auf der Leeseite cines Gebirgszuges Temperaturerh8hung und Wol-
kenaufldsung auf. Eine soiche Wolkenauflosung westlich des Eggegebirges, bei Hochnebel-
decke unterhalb dessen Kammniveaus, wurde vom Meteorologen Kachelmann in einer der
taglichen Fernsehberichte Anfang Dezember 2007 als Féhnstromung bezeichnet.

Nach intensiven Forschungen des Féhns an den Alpen und in den Rocky Mountains (s. An-
lage 2) gilt folgende Definition: .FGhn ist eine absinkende Luftstromung, die bei der Uber-
strémung eines Gebirges oder Hochplattenrandes auf seiner Leeseite auftritt und die dort zu
kraftigem, boigen Wind fithrt, dessen Einsetzen im Tal bzw. am Gebirgsfult mit einem An-
stieg der Temperatur und einem Riickgang der relativen Feuchte verbunden ist. ... Féhnwin-
de finden in allen Gebirgen, wenn auch in unterschiedlicher Intensitat” (Seibert, S. 116), statt.
Eine Leewelle ist auch am Teutoburger Wald bei Oerlinghausen vermessen worden {(s. An-
lage 3). Voraussetzung hierbei ist, dass eine stabile Luftschichtung vorhanden ist. Die in vie-
len Lehrblchern noch vorhandene Theorie, dass Warmefreisetzung durch Kondensation
Voraussetzung einer Fohnstrémung sei, ist widerlegt. Fur die Schadstoffausbreitung wichtig
ist, dass eine Féhnstrémung eine Wellenbewegung ist, die am Leshang in Richtung Boden-
Uberflachen gerichtet und anschlieRend aufwartsgerichtet ist. Zunachst ist also eine Ge-
schwindigkeitserhdhung, zuletzt eine deutliche Abnahme, zu verzeichnen. Gleitet die Féhn-
strémung Uber eine am Boden liegende Kaltluftschicht hinweg, kénn die warmere, leichtere
Fohnluft die kaltere und schwerere Kaltluft nicht verdrangen, sondern nur von oben erodie-
ren.

Den aufsteigenden Ast einer Féhnwelle nutzen Segelfieger. Uber Fllige im Weserbergland
wird berichtet:  Uber die Auspragung von internen Schwerewellen in einer Higellandschaft
oder Berglandschaft, wie sie das Weserberglandschaft darstellt, wurden nach 1945 nur von
sehr wenigen Autoren Untersuchungen verdffentlicht. Der Grund hierfUr scheint zu sein, dass
die voraussichtlich kleinen Amplituden und Vertikalgeschwindigkeiten dieser Leewellen kei-
nen wesentiichen Einfluss auf das Bodenstromungsfeld besitzen sollten und die starke Glie-
derung dieser Landschaft ausgeprigte interne Schwerewellen sehr rasch zum Erliegen
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brachten. Die wenigen Untersuchungen und die Flugbeobachtungen zeigen aber, dass ge-
rade die Wechselwirkung zwischen Luftmasse und Orographie in Mittelgebirgen Leewellen-
systeme entstehen lassen, die aus Bodennéhe bis in Hohen von (ber 8.000 m bei Erhebun-
gen von weniger als 350 m herauf reichen” (Miller, S.166). Zum Steigen des Segelflugzeu-
ges sind Aufwinde mit mehr als 1m/s notwendig, um solche Héhen (in begrenzter Zeit) zu
erreichen, sind deutfich mehr als 1m/s Aufwind erforderlich. ,Auch an anderen Stellen ...
wurden von Segelfliegern interessante Beobachtungen gemacht, so z. B am Teutoburger
Wald und Eggegebirge” (Miller, 5.187).

Bei Oerlinghausen ist im Rahmen eines Forschungsvorhabens Uber Thermikzellen — diess
zerstdren eine Féhnstromung — eine Leeweile westlich des Teutoburger Waldes vermessen
worden. Die den Féhn auslésende Gebirgsliberstrdmung muss anndhernd senkrecht das
Gebirge Uberstrémen. Das trifft im hiesigen Raum sowohl bei Winden aus Ost und Sidost
Zu.

Bei autochthonen Wetterlagen kann man als Modell des Regionalen Windsystems woh! nur
gin ,einfaches Berg-Talwind-System" als Erkldrung heranziehen. Bei starkeren Geostrophi-
schen Winden und entsprechender groRraumiger Uberstromung des Eggegebirges kann als
Erklarung des regionalen Windsystems herangezogen werden sowohl eine Féhnstromung
als auch ein Berg- Talwindsystem, dieses als zusatzliche Komponente zu dem gro3rdumigen
Wihdéystem. Es kann hier nicht bestimmt werden, welche der beiden Modelle zutreffen und
gegebenenfalls in welcher Kombination Fohnstrdmung und Berg-Talwind-System als Kom-
ponente zusétzlich zur groBraumigen Stromung jeweils zutreffen. In beiden Fallen treten ta-
geszeitlich beeinflusst Winddrehungen und auf den Hangflachen deutlich héhere Windge-
schwindigkeiten auf. Charakteristisch fiir Flachlandstandorte ist die groRe Zahl von
Schwachwindstunden im Jahresverlauf. Diese kénnen aus dem Windattas fur das ,Pesag-
Versorgungsgebiet” abgelesen werden. Auf den weiter westlich und tiefer als die Wetterstati-
on Bad Lippspringe gelegenen Paderborner Flachlandstandorten - darunter die Weststadt -
dirfte diese Zahl der Schwachwindstunden noch hoher iegen als an der Wetterstation Bad
Lippspringe. Da sich die Windbewegung zu diesen Zeitpunkten verstérkt an das Gelande
anpasst, ergeben sich deutliche Unterschiede der Windrosen filr Schwachwindstunden zwi-
schen der Waeststadt, der Wetterstation Bad Lippspringe und dem beantragten Kraftwerks-
standort. Hier treten Schwachwinde vor allem bei Winden aus dem Sektor Nord (durch Stau
vor der Hochflache und der Egge im ihrem SW-NO Verlauf) auf.

In der Koéiner Bucht ist die Situation zwischen Hangftachen und Tiefland auch dreidimensio-
nal untersucht worden. Die topographische Situation weist in Folge der Gebirge zu beiden
Seiten der Rheinachse auch wesentlich andere Merkmale auf. Gleich wie im Westiélischen
Gebirgsrand sind tageszeitliche Windwechsel Gblich. Dieser tageszeitliche Windwechsel
kann das Modell des Berg-Talwindes erkldren. In den Nachtstunden folgen abflieRende Kalt-
luftmassen dem natirlichen Gefélle der Rheintaiung und treten als Bergwinde aus dem sid-
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lichen Richtungsquadranten in Erscheinung” (Klaus u.a., 8. 262f). ,Es ist deshalb von ganz
besonderem Interesse, dass in den Nachtstunden bei Hochdruckanlagen mit zunehmender
Stabilitat die Hohengeschwindigkeiten im Funkturmniveau so stark ansteigen kénnen, dass
... zZwischen Héhen- und Bodenniveau eine turbulente Durchmischung der Lufimassen erfol-
gen kann, die nicht ohne Folgen fiir die Schadstoffbelastung im Bodenniveau bleibt” (Klaus
u.a., S. 288). Man muss annehmen, dass solche turbulenten Durchmischungen bei nachtli-
cher Uberstrémung des Stadtgebietes bei SO-Wind im Stadtgebiet von Paderborn stattfin-
den.

Dr. Anno von Reth
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Abb. 3: Numerische Simulation der Uber-
stromung eines idealisierten Gebirgszuges
mir den atmosphdrischen Parametern
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Aniage 4
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Abb. ¢ Windrichtungsverteijung an den Stationen Hagen I und Hagen T (Mirtel aus 80 Nichten bzw. 111 Tagen bei relativ
autochthonen Wetterlagen des Zeitraumes Juni-August 1994 und Maui-Juli 19953,

Tab. 1: Vergleich der Windrichtungshaufigkeit (%] in Abhingigkeit von der Tageszeit an zwei Kuppenstationen sadlich
von Hagen, Dargestellt sind die mittleren Verhilinisse von 80 avspgesuchten Nichten mit den vorhergehenden bzw,
anschlieBenden 111 Tagen des Zeitranms Juni - Augnst 1994 und Mai - Juli 1995,

Nord (Weststidwest bis Nordnordost) Sid (Sidsiidost bis Stidsidwest)

12-19 Uhr 22-5 Unr Differenz 12-19 Uhr 22-5 Uhr Differenz

tagen 72,3 37,4 354 18,9 74,1 55,2
(400 m NN)
Hagen 11 66,9 17,4 49,5 14,7 80,4 65,1

(260 m NN)




