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1. Formulierung der Messaufgabe 

1.1 Auftraggeber Gemeinde Emstek 
Herrn Wolfgang Wilke 
Am Markt 1 

49685 Emstek 

 

1.2 Kontakt Auftraggeber Herr Wolfgang Wilke 

Tel.: 04473 / 9484 -33 

E-Mail: wolfgang.wilke@emstek.de 

 

1.3 Untersuchungsraum Plangebiet „Halen – südlich Marienstraße“ 

 (Siehe Punkt 3 und Anhang 1) 

 

1.4 Anlagen/Emittenten Mehrere landwirtschaftliche Emittenten: 

- Schweineställe 

- Putenställe 

- Rinderställe 

- Pferdehaltung 

 

Sonstiges: 

- Hausbrand 

- Verkehr 

 

 

1.5 Zeitraum der Messung 07/2020 – 01/2021  

 

1.6 Anlass der Messung 

Nachweis, dass die nach Nr. 3.1 GIRL zulässigen Immissionswerte auf dem Plangebiet im 
Norden der Gemeinde Emstek im Ortsteil Halen eigehalten werden. Hier soll ggf. neue 
Wohnbebauung entstehen. 
 

1.7 Aufgabenstellung 

Mittels einer allgemein anerkannten, GIRL konformen Methodik (Rastermessung mit 52 Be-
gehungen über ein halbes Jahr nach DIN EN 164841-1) soll die aktuelle Geruchssituation 
auf dem Plangebiet „Langenberg Süd; beim Schützenverein“ ermittelt werden. 

 

1.8 Messobjekte Geruch 

 

1.9 Messplanabstimmung Der Messplan (52 Begehungen über ein halbes 
Jahr) wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt 
und wird hiermit dem Aufsichtsamt vorgelegt. 

 

1.10 An der Messung beteiligte Per-
sonen 

Julian Markus, Thorsten Becker, Lars Broer  
 
Probanden (siehe Anhang 3: Probandeneignung) 
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1.11 Beteiligung weiterer Institute Keine 

 

1.12 Fachlich Verantwortlicher Lars Broer 

Tel.-Nr.: 0441 801 955 

e-Mail-Adresse: Lars.Broer@lufa-nord-west.de 
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2. Beschreibung der Emittenten 

2.1 Art der Emittenten 

Es handelt sich hauptsächlich um Emissionen, die aus der Landwirtschaft entstehen:  

- Schweineställe 

- Putenställe 

- Rinderställe 

- Pferdehaltung 

 

Daneben können Gerüche auch aus privaten Häusern entstehen: 

- Hausbrand 

 

Die Grundstücke im Untersuchungsgebiet sind von Straßen umgeben: 

- Verkehr-Emissionen 

 

2.2 Beschreibung der emissionsbehafteten Anlagen 

Hauptemittenten sind standardisierte Stallanlagen (Schweine, Puten, Rinder, Pferd) mit einer 
wiederkehrend gleicher Belegung, so dass die Emissionen wiederholt und somit nur von den 
klimatischen Bedingungen beeinflusst sind. Die Lage der Betriebe ist in der Karte unter 
Punkt 3.1 und im Anhang dargestellt. 

 

2.3 Beschreibung der Emissionsquellen 

Auf eine detailliertere Beschreibung der Betriebe wird verzichtet, da dies für die Fragestel-
lung nicht erheblich ist. 

Emissionen treten bodennah und aus Abluftkaminen über First aus. Die Stallgebäude sind 
zum Teil zwangsentlüftet.  
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3. Beschreibung des Untersuchungsgebietes 

3.1 Grenzen des Untersuchungsgebietes und Lage der Beurteilungsflächen 

Das Beurteilungsgebiet wurde für die Messungen in ein Raster mit 14 Messpunkten mit ins-
gesamt sieben Beurteilungsflächen (A bis G) eingeteilt und in folgender Abbildung darge-
stellt. 

 

Abbildung 1: Rasterplan des Beurteilungsgebietes 
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3.2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes 

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um ein Plangebiet im ländlichen Raum nörd-
lich der Gemeinde Emstek am Ortsteil Halen in Niedersachsen und ist in folgender Abbildung 
dargestellt. 

 

Abbildung 2: Lage des Beurteilungsgebietes 

Vor allem im Westen liegt am Rande der Beurteilungsflächen Bebauung vor (der Ortsteil Ha-
len). Aber auch in den anderen Himmelsrichtungen findet sich Bebauung – hier vor allem 
landwirtschaftliche Höfe.  

So ist das Plangebiet Ortsrandlage. Auch innerhalb der Beurteilungsflächen gibt es eine be-
reits bestehende Bebauung. 

Vor allem im Norden und Westen liegen die landwirtschaftliche Betriebe - potentielle Emitten-
ten, die auf die Fläche einwirken könnten. Die Betriebe, die sich innerhalb eines Radius von 
600 m zum Beurteilungsgebiet befinden, werden in folgender Abbildung dargestellt. 
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Abbildung 3: Lage der Betriebe mit Tierhaltung in einem 600 m Radius zum Beurteilungsgebiet 

 

Aus südlicher und südöstlicher Richtung ist kaum mit Emissionen zu rechnen, da hier haupt-
sächlich Wald und Wiese vorherrscht. 

Das Plangebiet ist bis auf die Ostseite direkt von einer Straße umgeben. 

Wesentliche Geländeerhebungen gibt es nicht. So können die Emissionen der Anlagen vom 
Wind recht weit getragen und in alle Himmelrichtungen verbreitet werden. Häuser und ein 
großer Anteil Bäume schirmen zum Teil die Beurteilungsfläche ab. 

 

3.3 Schrittweite des Rasternetzes 

Die Festlegung der Schrittweite des Rasternetzes orientierte sich an den Gegebenheiten vor 
Ort. Da es sich hier um ein größeres fast unbebautes Grundstück handelt, konnte das Ras-
ternetz frei und gleichmäßig auf die Fläche projiziert werden, so dass sich eine relativ 
gleichmäßige Eckpunktverteilung zu den Beurteilungsflächen ergibt. Die Schrittweite wurde 
so gewählt, dass die Untersuchungsflächen dem Nutzen der Rastermessung nach beschrie-
ben werden können und die Messpunkte dennoch gut zu unterscheiden sind. Es ergibt sich 
eine Schrittweite von ca. 80-150 m. Die Abstände in Hauptwindrichtung wurden bewusst kür-
zer gewählt. 

(Siehe Karte unter Punkt 3.1) 

 

3.4 Anzahl der Rasterflächen und Beschreibung der Messpunkte  

Die Eckpunkte der einzigen Beurteilungsflächen bilden die Messpunkte 1 bis 14 (siehe Ab-
bildung 1 unter 3.1). So bilden sich sechs Beurteilungsflächen: A bis G. 

Von allen Emittenten sind theoretisch Immissionen auf jeder Beurteilungsfläche zu erwarten. 
Eine ganz homogene Verteilung von Immissionen innerhalb der Beurteilungsflächen ist nicht 
in jedem Fall zu erwarten, da sich einige Hindernisse (Gebäude und Bäume) um die Beurtei-
lungsfläche herum befinden, die Immissionen abschirmen können. Zudem gibt es Bebauung 
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auf den Beurteilungsflächen. 

Um den Probanden das Auffinden der Messpunkte zu erleichtern und Verwechslungen der 
Messpunkte auszuschließen, wurden die Gauss-Krüger-Koordinaten der Punkte in einem 
GPS-Gerät gespeichert.  
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4 Vorbereitung und Durchführung der Begehung 

4.1 Messplanung 

4.1.1 Erhebungsumfang 

Die DIN EN 16841-1 sieht einen Messzeitraum von einem Jahr mit 104 Begehungen vor. 

Die Immissionen, die auf die Beurteilungsflächen einwirken, fallen je nach Jahreszeit unter-
schiedlich aus. So können die Frachten, die von den Emittenten ausgehen, aufgrund unter-
schiedlicher Wetterlagen im Sommer höher ausfallen als im Winter. 

Der Messzeitraum kann auf ein halbes Jahr verkürzt werden, wenn jahreszeitbedingte 
Schwankungen im Emissionsverhalten bei den einzelnen Betrieben repräsentativ erfasst 
werden. Dies ist der Fall, wenn Winter-, Übergangs- und Sommermonate zu gleichen Teilen 
in einem halben Jahr begangen werden. 

Daher wurde der Erhebungsumfang in Absprache mit dem Auftraggeber auf 52 Begehungen 
pro Beurteilungsfläche in einer Erhebungszeit von 6 Monaten festgelegt. 

Der Messzeitraum erstreckt sich von 07/2020 – 01/2021. 

  

4.1.2 Festlegung der Begehungstermine 

Die Begehungstermine wurden so festgelegt, dass Jahreszeit, Wochentag und Tageszeit 
repräsentativ berücksichtigt werden. Die Messrouten wurden so geplant, dass keine benach-
barten Messpunkte während einer Messtour begangen werden – es werden jeweils 3 bis 4 
Messpunkte pro Messeinsatz begangen (siehe Anhänge 2.1: Begehungsplan mit Messtou-
ren und 2.2: Verteilungsstatistik). 

 

4.1.3 Festlegung des Geruchsqualitätsschlüssels/ Datenaufnahmebogen 

Der Geruchsqualitätsschlüssel wurde entsprechend der zu erwartenden Geruchsqualitäten 
festgelegt: 

0 – kein Geruch 

1 – Schwein 

2 – Putenhennen                    

3 – Kühe / Rinder / Kälber 

4 – Substrat 

5 – Gülle bzw. Mist auf Acker 

6 – Silage 

7 – Verkehr 

8 – Pferd 

9 – sonstige Gerüche (sind unter dem Punkt Bemerkungen näher zu erläutern) 

(Siehe Anhang 2.3: Datenaufnahmebogen) 

 

Die Probanden sind bei Uneindeutigkeiten angehalten, den Gerüchen nachzugehen und den 
Emittenten zu ermitteln. 
 

1) Eine Geruchsimmission ist nach GIRL zu beurteilen, wenn sie „nach ihrer Herkunft aus Anlagen 
erkennbar, d. h. abgrenzbar ist gegenüber Gerüchen aus ... landwirtschaftlichen Düngemaßnahmen 
oder ähnlichem.“ 
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4.1.4 Begehungserlaubnis, Passanteninformation und Prüferausweis 

Bei den zu beurteilenden Flächen handelt es sich zum Teil um Privatflächen, sodass bei den 
Grundstücksbesitzern eine schriftliche Begehungserlaubnis eingeholt wurde.  

Eine Passanteninformation, welche die Prüfer als Probanden ausweist und deren Aufgabe 
erläutert wird den Probanden zur Verfügung gestellt.  

Auf einen Prüferausweis wird verzichtet, weil er im Grunde dasselbe aussagt, wie die Pas-
santeninformation. 

 

4.2 Durchführung der Messung 

4.2.1 Prüfung der Geruchsqualität im Feld 

Die Prüfer beurteilen den Geruch anhand des vorgegebenen Schlüssels für Geruchsqualitä-
ten (siehe 4.1.3) 

Vor dem eigentlichen Messbeginn wurde eine Einweisung der Prüfer vor Ort mit Begehung 
der Messpunkte durchgeführt. Dabei wurden auftretende Fragen geklärt.  

Unerfahrene Prüfer sind zu Beginn der Messungen als Begleitung mit vor Ort oder werden 
bei ihrer ersten Messung begleitet. 

 

Die Ausrüstung der Probanden umfasste folgendes: 

- GPS (+ Bedienungsanleitung) 

- Ersatz-Batterien/Akkus 

- Kompass 

- Uhr mit Sekundenangabe 

- Karte vom Gebiet 

- Passanten-Information 

- Datenaufnahmebögen  

- Klemmbrett 

- Kugelschreiber 

- Regenjacke + feste Schuhe 

- Warnweste 

- Kopflampe (bei Nachbegehungen) 

- Handy (für Notfälle) 

 

4.2.2 Durchführung der Einzelmessung 

Um mit mindestens 80%iger Sicherheit eine repräsentative Aussage über die Geruchssitua-
tion innerhalb einer Stunde zu erhalten, ist ein Messintervall von mindestens 10 Minuten er-
forderlich (Kost, Medrow, Reis (1991)). 

Der Prüfer nimmt an einem Messpunkt alle 10 Sekunden eine Riechprobe und registriert das 
Ergebnis differenziert nach Geruchsqualitäten auf dem Datenaufnahmebogen. Nach Ende 
des 10-minütigen Messzeitintervalls hat der Prüfer 60 Riechproben beurteilt. Dabei beurteilt 
er zum jeweiligen Messzeitpunkt nur den einzelnen Atemzug und nicht den während der vo-
rausgegangenen zehn Sekunden gewonnenen Geruchseindruck. Bei Störungen während 
einzelner Riechproben innerhalb der 10 Minuten sind die Proben unmittelbar anschließend 
im 10-s-Takt anzuhängen. 
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Entsprechend der Definition der Kenngröße der Geruchsstoffimmission muss der Prüfer die 
Umgebungsluft auf eindeutig erkennbaren Geruch prüfen. Der Geruch ist dann eindeutig 
erkannt, wenn ihm eindeutig eine Qualität zugeordnet werden kann. 

Als Taktgeber wird eine Stoppuhr verwendet. 

 

4.2.3 Erfassen der Ergebnisse und Bestimmung des Geruchszeitanteils 

Während der Durchführung einer Einzelmessung erfasst und beurteilt der Prüfer seine Wahr-
nehmungen nach „Ja/Nein“ und Qualität und registriert sie auf dem Datenaufnahmebogen. 

Auf dem Datenaufnahmebogen wurden außerdem notiert: 

- Prüferkennung 

- Datum 

- Messpunkt-Nr. 

- Messbeginn/ -ende 

- Bemerkungen 

- Wetterdaten  

- Speicherposition/ -name im GPS 

(Siehe Anhang 2.3: Datenaufnahmebogen) 

 

4.3 Meteorologische Messungen – Repräsentativität (zeitlich – räumlich) 

4.3.1 Zeitliche Repräsentativität 

Für die Überprüfung der zeitlichen Repräsentativität wurden Daten der o.g. Wetterstation für 
den Untersuchungszeitraum herangezogen. Die Verteilung von Windrichtung und Windge-
schwindigkeit kann als zeitlich repräsentativ angesehen werden, wenn die während der Erhe-
bungsdauer aufgezeichneten Daten der Rastermessung innerhalb des Intervalls des Mittel-
wertes einer Zeitreihe Messungen (hier der letzten 10 Jahre) plus minus die doppelte Stan-
dardabweichung  (X̅ ± 2s) liegen. 

Tab.1: Daten der Windrichtung und der Streuung der Häufigkeiten über 10 Jahre im Vergleich zu Daten derselben Wet-
terstation 

Häufigkeit der 
Windrichtung 

Mittlere Häufigkeit  
X̅ über 10 Jahre 

X̅ ± 2s 

Mittlere  
Häufigkeit im 
Zeitraum der 
Felderhebung 

Repräsentativ? 

Sektor der 
Windrichtung 

% % % ja/nein 

350-10 3,00 2,16 bis 3,85 3,32 Ja 

20-40 2,49 1,71 bis 3,27 3,45 Nein 

50-70 3,46 2,49 bis 4,44 3,62 Ja 

80-100 11,20 9,52 bis 12,88 9,37 Nein 

110-130 7,06 5,71 bis 8,41 8,38 Ja 

140-160 4,69 3,66 bis 5,73 6,41 Nein 

170-190 11,36 9,14 bis 13,58 14,32 Nein 

200-220 15,70 13,60 bis 17,80 17,39 Ja 

230-250 17,08 15,10 bis 19,07 14,65 Nein 

260-280 13,39 11,65 bis 15,14 9,65 Nein 

290-310 7,05 5,84 bis 8,27 5,40 Nein 

320-340 3,62 2,69 bis 4,56 3,84 Ja 
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Die Verteilung der Windrichtung zeigt bei fünf Sektoren eine Repräsentativität. Bei den weite-
ren sieben Sektoren leichte Abweichungen zwischen den mittleren Häufigkeiten des Untersu-
chungszeitraumes und der vergangenen 10 Jahre, welche bei der Bewertung mit der doppel-
ten Standartabweichung als nicht repräsentativ angesehen werden. Gemäß der DIN EN 
16841-1 sollte in diesem Fall eine weitere Datenprüfung erfolgen (siehe folgende Abbildung).  

 

Die Abbildung zeigt, eine leichte Verschiebung der Windverteilung in Südlicher Richtung im 
Untersuchungszeitraum. Da alle Wetterdaten von derselben Wetterstation des deutschen 
Wetterdienst stammen, kann eine fehlerhafte Ausrichtung und Unterschiede durch die Wahl 
des Standorts ausgeschlossen werden. 

Bei Betrachtung der geringen Abweichungen sind die Daten für die Bewertung der Erhebung 
der Gerüche durchaus geeignet. 

 

Tab. 2: Daten der Windgeschwindigkeit und der Streuung der Häufigkeiten über 10 Jahre im Vergleich zu Daten dersel-
ben Wetterstation 

  
Durchschnittliche 

Frequenz (X̅) 
über 10 Jahre 

2s X̅ ± 2s 

Durchschnittliche 
Frequenz über 
die Erhebungs-

dauer 

Repräsentativ? 

Windgeschwindig-
keitsklassen 

% % % % ja/nein 

0.1 -  1.0 7 0,3 7 bis 7 9 Nein 

1.1 -  2.0 17 0,9 16 bis 18 20 Nein 

2.1 -  3.0 20 1,4 18 bis 21 21 Ja 

3.1 -  4.0 17 1,9 15 bis 19 18 Ja 

4.1 -  5.0 13 2,1 11 bis 16 11 Ja 

5.1 -  6.0 10 1,9 8 bis 12 8 Ja 
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Durchschnittliche 

Frequenz (X̅) 
über 10 Jahre 

2s X̅ ± 2s 

Durchschnittliche 
Frequenz über 
die Erhebungs-

dauer 

Repräsentativ? 

Windgeschwindig-
keitsklassen 

% % % % ja/nein 

6.1 -  7.0 7 1,5 5 bis 8 6 Ja 

7.1 -  8.0 4 1,1 3 bis 5 4 Ja 

8.1 -  9.0 3 0,9 2 bis 4 2 Ja 

 9.1 - 10.0 2 0,5 1 bis 2 1 Ja 

10.1 - 11.0 1 0,3 1 bis 1 0 Nein 

11.1 - 12.0 0 0,1 0 bis 1 0 Ja 

12.1 - 13.0 0 0,1 0 bis 0 0 Ja 

13.1 - 14.0 0 0,1 0 bis 0 0 Ja 

14.1 - 15.0 0 0,0 0 bis 0 0 Ja 
 

 

Bei der Verteilung der Windgeschwindigkeit ist auffällig, dass die Windgeschwindigkeiten 
zwischen 0,1 m/s bis 2,0 m/s häufiger frequentiert sind als im 10 Jahresmittel, dafür aber sind 
im Untersuchungszeitraum höhere Windgeschwindigkeiten > 4 m/s etwas geringfügiger fre-
quentiert, als im langjährigen Mittel. Die Abweichungen fallen insgesamt aber sehr gering 
aus, so dass fachlicher Sicht kein Handlungsbedarf der Korrektur besteht und insgesamt eine 
hohe Repräsentativität gegeben ist. 

 

4.3.2 Räumliche Repräsentativität 

Es wurden keine eigenen Wetterdaten erhoben, da die Wetterstation Diepholz repräsentativ 
für das Gebiet ist (norddeutsche Tiefebene).  

 

4.3.3 Plausibilitätsprüfung 

Jede Einzelmessung, bei der eine Geruchsstunde bestimmt wurde, wurde einer Plausibili-
tätsprüfung unterzogen. Bei einem positiven Ergebnis der Einzelmessung wurde während der 
Messdauer die Windrichtung mit einem Sektor von ± 60° von der Quelle betrachtet. Lag der 
Messpunkt innerhalb dieses Sektors und betrug die Windgeschwindigkeit > 1 m/s wurde das 
positive Ergebnis als plausibel angesehen. Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten wurde das 
Ergebnis auch außerhalb des Sektors als plausibel betrachtet. Bezüglich dieser Prüfung 
musste kein positiver Geruchseindruck korrigiert werden. 
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5. Auswertung, Darstellung und Bewertung der Ergebnisse 

5.1 Kriterium für positive Einzelmessungen/ Geruchsstundenkriterium 

Zur Bestimmung des Zeitanteils wird die Anzahl der positiven Antworten bei jeder Einzelmes-
sung ausgezählt und durch die Anzahl der Riechproben dieser Einzelmessung (= 60) divi-
diert, also der Geruchszeitanteil ist der Quotient aus der Anzahl der positiven Riechproben 
und der Gesamtzahl der Riechproben während des Messintervalls. 

Eine Einzelmessung wird dann als positiv gezählt, wenn der Geruchszeitanteil 10 % der Dau-
er des Messzeitintervalls bzw. der Gesamtzahl getakteter Riechproben während des Messin-
tervalls erreicht oder überschreitet. Dies ist der Fall, wenn mindestens 6-mal pro Einzelmes-
sung eine Geruchsqualität registriert wurde. 

Ist dieses Kriterium erfüllt, handelt es sich um eine Geruchsstunde. 

 

5.2 Bestimmung der Kenngröße der Geruchsstoffimmission 

Zur Bestimmung der Kenngröße der Geruchsstoffimmission werden zunächst alle positiven 
Einzelmessungen ermittelt. 

Dies erfolgt zunächst aufgeschlüsselt unter Berücksichtigung der Geruchsqualitäten, um ge-
gebenenfalls eine Verursacheranalyse durchführen zu können.  

Um die Geruchsimmissionsbelastung zu ermitteln, werden die positiven Einzelmessungen auf 
der Basis aller pro Messintervall registrierten anlagenspezifischen Gerüche bestimmt. 

Für die Beurteilungsfläche wird die Summe der positiven Einzelmessungen nV (Geruchsstun-
den) berechnet und auf den Erhebungsumfang N für diese Fläche bezogen. 

Daraus ergibt sich die flächenbezogene Kenngröße der Geruchsstoffimmission (nV / N). 

Die Ergebnisse werden unter 5.5 und 5.6 dargestellt. 

 

5.3 Korrekturfaktor 

Im Rahmen dieser Rastermessung soll die Grundbelastung eines Beurteilungsgebietes ermit-
telt werden, in dem Emittenten bereits vorhanden sind – es handelt sich nicht um ein Geneh-
migungsverfahren von Emittenten (vgl. 1.7 Aufgabenstellung). Aus diesem Grund wird kein 
Korrekturfaktor nach 4.4.1 der GIRL berücksichtigt. 

 

5.4 Ermittlung im Genehmigungsverfahren 

Unterschieden werden die Kenngrößen für die vorhandene Belastung (IV), die zu erwartende 
Zusatzbelastung (IZ) und die Gesamtbelastung (IG), die für jede Beurteilungsfläche im Beur-
teilungsgebiet ermittelt werden.  

IG = IV + IZ 

Die Kenngröße für die vorhandene Belastung (IV) ergibt sich aus 

N

nk
IV V

= . 

Eine zu erwartende Zusatzbelastung kann nicht mit der Rastermessung ermittelt werden. 
Bestandteil dieser Messaufgabe ist lediglich die Ermittlung der aktuellen Geruchsimmissions-
belastung IG = IV. 

Die Gesamtbelastung (IG) entspricht dem ermittelten Immissionswert (IW). 
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5.5 Darstellung der Ergebnisse 

Wie unter 5.1 bis 5.4 beschrieben, wurde anhand der Geruchsstunden für die Beurteilungs-
fläche der Immissionswert IW bestimmt (siehe Tabelle 1). Die Beurteilungsfläche ergibt sich 
aus den vier Messpunkten (siehe Abbildung 1). Bei den Immissionswerten handelt es sich um 
relative Häufigkeiten der Geruchsstunden (vgl. GIRL). 

 

In Tabelle 3 sind die Geruchsstunden auf den Beurteilungsflächen aufgeschlüsselt nach Ge-
ruchsqualitäten dargestellt. Die Geruchstunden der tierbezogenen Gerüche wurde mit dem 
geltenden Intensitätsfaktoren (in Klammern dargestellt) multipliziert.  

Tabelle 3: Ergebnisse: Geruchsstunden auf den Beurteilungsflächen nach Geruchsqualitäten 

Beurteilungsfläche 
Messpunkte 

Schwein 
(*0,75) 

Puten 
(*1,5) 

Rinder 
(*0,5) 

Pferd Sonstiges 

A        1;   2;   5;   6 2,3 0,0 0,5 3,0 1,0 

B        2;   3;   6;   7 2,3 0,0 0,5 1,0 1,0 

C        3;   4;   6;   7 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 

D        6;   7;   9; 10 2,3 0,0 0,5 1,0 0,0 

E        7;   8; 10; 11 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

F        9; 10; 12; 13 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 

G      10; 11; 13; 14 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
 

Es wurden die Beurteilungsflächen A bis G festgelegt und betrachtet: Neben den Anlagen-

Geruchsstunden, welche durch die Geruchsqualitäten „Schwein, Pute, Rind und Pferd her-

vorgerufen wurden, sind weitere Geruchsstunden aufgetreten, welche unter „sonstiges“ gelis-

tet wurden. Hierzu zählen Gerüche wie „Hausbrand-“ und „Verkehr “, bei denen es sich je-

doch nicht um Anlagengerüche handelt und deren Geruchstunden nicht in die Berechnung 

der Emissionswerte mit einfließen. Es handelte sich bei Hausbrand um private Küchen und 

Schornsteine.  

Tab.4: Jahres-Geruchsstundenanteile der Grundbelastung der Beurteilungsflächen 

Beurteilungsfläche  
Messpunkte 

Geruchsstunden 
aktuelle Grund-

belastung 

Geruchsstunden-
anteil der Jahres-

stunden [%]  

A        1;   2;   5;  6 5,8 11 

B        2;   3;   6;  7 3,8 7 

C        3;   4;   7;  8 0,8 1 

D        6;   7;   9; 10 3,8 7 

E        7;   8; 10; 11 1,5 3 

F        9; 10; 12; 13 0,8 1 

G     10; 11; 13; 14 1,5 3 
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5.6 Diskussion der Ergebnisse 

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich zu gleichen Teilen in die Winter-, Übergangs- und 
Sommerzeit. Zeitlich und räumlich ist die Rastermessung repräsentativ durchgeführt worden. 
Die Plausibilitätsprüfung ergab keine Auffälligkeiten.   

 

5.7 Fremdgerüche und Störfaktoren 

Störfaktoren traten insofern auf, dass relativ viel Geruchsstunden durch die Geruchsqualität 
„Hausbrand“ hervorgerufen wurden – geschuldet der umliegenden Wohnbebauung. Des Wei-
teren traten relativ wenige „Sonstige Gerüche“ (z.B. Grünschnitt, Verkehr) auf. Nach Befra-
gung der Probanden ist es aber relativ unwahrscheinlich, dass hier andere Geruchstunden 
„überdeckt“ worden sind. Vielmehr wurden mehrfach mehrere Geruchsqualitäten registriert 
und abwechselnd notiert. 
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6. Qualitätssicherung 

6.1 Probandenauswahl 

Die Probandenauswahl wurde nach den in der GIRL, der Richtlinie VDI 3940 Blatt1, der DIN 
EN 13725 sowie in den „Anforderungen des LAI an Messstellen für Geruchserhebungen im 
Rahmen der Bekanntgabe nach §§ 26,28 BImSchG [jetzt § 29b BImSchG]“ festgelegten Kri-
terien vorgenommen. 

Die DIN EN 16841-1 wurde berücksichtigt. 

(Siehe Anhang 3:  Probandeneignung sowie Berechnung der Geruchsstoffkonzentration) 

 

Kriterien:          

Numerus der Standardabweichung:                       10s(lgz)  ≤  2,3 

Mittelwert Schwellenschätzungen: 

                               n-Butanol [μg m-3]:                    62  ≤  z  ≤ 246 

                               H2S [μg m-3]:                             0,7  ≤  z  ≤ 2,8 

Nullproben:            Ausschluss des Prüfers bei > 20 % Fehlbewertung 

 

6.2 Probandeneinweisung 

Die Probanden werden durch den Versuchsleiter mit den Gegebenheiten vor Ort und mit den 
auftretenden Geruchsqualitäten vertraut gemacht. Es werden auch Probemessungen durch-
geführt (siehe 4.2.1). 

Im Vorfeld der Untersuchung fand eine Einweisung der Probanden inklusive einer Sicher-
heitsbelehrung in der LUFA Nord-West statt. 

Probanden, die noch keine praktischen Erfahrungen bezüglich Rastermessungen gesammelt 
haben, begleiten vor ihrem ersten Einsatz die erfahrenen Probanden, um die Messsituation 
unter realen Bedingungen kennen zu lernen.  

 

6.3 Kontrolle der Begehungen 

Die Probanden führen ein GPS-Gerät zum leichteren Auffinden der Messpunkte mit sich. 
Haben die Probanden einen Messpunkt erreicht, speichern sie unter Angabe der Mess-
punktnummer und ihres Namenskürzels ihre aktuelle Position. Datum und Uhrzeit werden 
durch das Gerät automatisch mitgespeichert.  

So kann durch den Versuchsleiter im Anschluss an die jeweiligen Messungen zusätzlich kon-
trolliert werden, ob die Probanden zur angegebenen Zeit am angegebenen Ort waren. 

 

6.4 Messunsicherheit 

Laut DIN EN 16841-1:2017-03 sind die Unsicherheiten bei einer Rastermessung: 

- die Unterschiede zwischen den Prüfern bei der Bestimmung einer Geruchsstunde als Er-
gebnis einer Einzelmessung; 
- die Abweichung der Geruchsstundenhäufigkeit in Abhängigkeit von dem gewählten Erhe-
bungsumfang und der gewählten Erhebungsdauer (dem Probenumfang);  

- die durch den Grad der Repräsentativität der Erhebungsdauer für die typischen örtlichen 
meteorologischen Bedingungen bedingte Unsicherheit. 
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Die Repräsentativitätsprüfung der Metrologie kann als zufriedenstellend und die aus dieser 
Quelle abgeleitete Unsicherheit als vernachlässigbar angesehen werden (siehe 6.6). 

Doppelbestimmungen in Form von 2 parallelen Begehungen können aus Kostengründen 
nicht durchgeführt werden. 

 

Entsprechend der Definition einer Geruchsstunde kann das Ergebnis einer Einzelmessung 
nur eine Geruchsstunde oder Nicht-Geruchsstunde sein (siehe 4.2.2). Eine Einzelmessung 
mit einer großen Anzahl von positiven Riechproben innerhalb der insgesamt 60 Riechproben 
bedeutet jedoch eine geringere Messunsicherheit als eine Einzelmessung mit gerade genug 
positiven Riechproben, um eine Einstufung als Geruchsstunde vorzunehmen. 

Um dies zu verdeutlichen kann eine obere Grenze für die Geruchsstundenhäufigkeit auf der 
Grundlage der Einzelmessungen mit mehr als zwei positiven Riechproben in 60 Zehn-
Sekunden-Intervallen bei einer zehnminütigen Messdauer ermittelt werden, und eine untere 
Grenze, bei der mehr als acht positiven Riechproben aus 60 bestimmt werden. Durch die 
Abschätzung wird die obere und die untere Grenze des Unsicherheitsbereiches des Messer-
gebnisses bestimmt: 

 

Tab. 5: obere und untere Grenze der Jahres-Geruchsstundenanteile der Beurteilungsflächen 

Geruchsstundenhäufigkeiten je Beurteilungsfläche 

Beurteilungsfläche 
und Messpunkte 

obere Grenze 
Kriterium > 2 

Kriterium ≥ 6  
untere Grenze 
Kriterium > 8 

Häufigkeit  
[%] 

Häufigkeit  
[%] 

Häufigkeit  
[%] 

A 1; 2; 5; 6 13 11 6 

B 2; 3; 6; 7 9 7 2 

C 3; 4; 7; 8 10 1 1 

D 6; 7; 9; 10 11 7 4 

E 7; 8; 10; 11 12 3 3 

F 9; 10; 12; 13 5 1 1 

G 10; 11; 13; 14 5 3 3 
 

 

Unterschrift Bearbeiter 

 

                                                         

 Unterschrift Bearbeiter 

 

                                                       

Julian Markus                     Datum   

 

Thorsten Becker                   Datum 

 

 

--------------------------------------------------------- 
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Lars Broer                     Datum  
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Anhang 1: Lagepläne 

Anhang 1.1:          Lageplan mit Beurteilungsgebiet, -flächen und Messpunkten 

Beurteilungsgebiet  
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Beurteilungsfläche mit Messpunkten 

 

 

 

Anhang 1.2:          Lageplan mit Emittenten 
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Anhang 2: Messplanung 

Anhang 2.1:          Begehungsplan mit Messtouren 

Nr. Datum Wochentag Reihenfolge der Messstellen Proband

1 18.7.20 Sa 8 Uhr 1,3,9,11 211

2 22.7.20 Mi 20 Uhr 2,4,10 201

3 26.7.20 So 2 Uhr 5,7,13 212

4 29.7.20 Mi 14 Uhr 6,8,12,14 203

5 1.8.20 Sa 22 Uhr 1,3,9,11 211

6 5.8.20 Mi 10 Uhr 2,4,10 207

7 8.8.20 Sa 16 Uhr 5,7,13 203

8 11.8.20 Di 4 Uhr 6,8,12,14 211

9 15.8.20 Sa 12 Uhr 1,3,9,11 166

10 18.8.20 Di 0 Uhr 2,4,10 181

11 22.8.20 Sa 6 Uhr 5,7,13 203

12 26.8.20 Mi 18 Uhr 6,8,12,14 201

13 29.8.20 Sa 2 Uhr 1,3,9,11 166

14 1.9.20 Di 14 Uhr 2,4,10 201

15 4.9.20 Fr 20 Uhr 5,7,13 166

16 8.9.20 Di 8 Uhr 6,8,12,14 213

17 11.9.20 Fr 16 Uhr 1,3,9,11 201

18 15.9.20 Di 4 Uhr 2,4,10 212

19 18.9.20 Fr 10 Uhr 5,7,13 211

20 21.9.20 Mo 22 Uhr 6,8,12,14 213

21 24.9.20 Do 6 Uhr 1,3,9,11 181

22 27.9.20 So 18 Uhr 2,4,10 212

23 1.10.20 Do 0 Uhr 5,7,13 211

24 4.10.20 So 12 Uhr 6,8,12,14 181

25 8.10.20 Do 20 Uhr 1,3,9,11 213

26 11.10.20 So 8 Uhr 2,4,10 212

27 15.10.20 Do 14 Uhr 5,7,13 214

28 18.10.20 So 2 Uhr 6,8,12,14 166

29 21.10.20 Mi 10 Uhr 1,3,9,11 203

30 25.10.20 So 22 Uhr 2,4,10 201

31 28.10.20 Mi 4 Uhr 5,7,13 214

32 31.10.20 Sa 16 Uhr 6,8,12,14 213

33 3.11.20 Di 0 Uhr 1,3,9,11 181

34 6.11.20 Fr 12 Uhr 2,4,10 203

35 9.11.20 Mo 18 Uhr 5,7,13 212

Startzeit

Begehungsplan Halen/Emstek
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36 13.11.20 Fr 6 Uhr 6,8,12,14 214

37 17.11.20 Di 14 Uhr 1,3,9,11 212

38 21.11.20 Sa 2 Uhr 2,4,10 214

39 24.11.20 Di 8 Uhr 5,7,13 203

40 27.11.20 Fr 20 Uhr 6,8,12,14 166

41 30.11.20 Mo 4 Uhr 1,3,9,11 212

42 4.12.20 Fr 16 Uhr 2,4,10 166

43 7.12.20 Mo 22 Uhr 5,7,13 181

44 11.12.20 Fr 10 Uhr 6,8,12,14 215

45 14.12.20 Mo 18 Uhr 1,3,9,11 216

46 17.12.20 Do 6 Uhr 2,4,10 213

47 21.12.20 Mo 12 Uhr 5,7,13 215

48 24.12.20 Do 0 Uhr 6,8,12,14 216

49 27.12.20 So 8 Uhr 1,3,9,11 214

50 30.12.20 Mi 20 Uhr 2,4,10 201

51 3.1.21 So 2 Uhr 5,7,13 215

52 6.1.21 Mi 14 Uhr 6,8,12,14 216  

 

 

Anhang 2.2:          Verteilungsstatistik nach Uhrzeit und Wochentag 

 

  Probanden 

Uhrzeit 166 181 201 203 207 211 212 213 214 215 216 Summe 

0 Uhr 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 

2 Uhr 2 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 6 

4 Uhr 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 4 

6 Uhr 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 4 

8 Uhr 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 5 

10 Uhr 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 5 

12 Uhr 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 5 

14 Uhr 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 4 

16 Uhr 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 4 

18 Uhr 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3 

20 Uhr 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

22 Uhr 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4 

                        52 
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  Probanden 

Wochentag 166 181 201 203 207 211 212 213 214 215 216 Summe 

Mo 0 1 0 0 0 0 2 1 0 1 1 6 

Di 0 2 1 1 0 1 2 1 0 0 0 8 

Mi 0 0 3 2 1 0 0 0 1 0 0 7 

Do 0 1 0 0 0 1 0 2 1 0 0 5 

Fr 3 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 9 

Sa 2 0 0 2 0 2 0 1 1 0 0 8 

So 1 1 1 0 0 0 3 0 1 1 1 9 

              

Begehungen 6 5 6 6 1 5 7 5 5 3 3 52 
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Anhang 2.3:          Datenaufnahmebogen 

Datenaufnahmebogen für Geruchsbegehungen (Projekt „Halen – südlich Mari-
enstr.“) 

Name der Probandin, des Probanden:    Datum: 

Messstelle Nr.:  

Messbeginn:               Messende:    

Speichername im GPS (Namenskürzel+Messpunkt): 

        Kennzeichnung der Geruchsqualitäten 

 

1. Minute 2. Minute  0 – kein Geruch 

             1 – Schweinemast, Sauen- oder Ferkelstall 

3. Minute 4. Minute  2 – Putenhennen 

             3 – Kühe/ Rinder / Kälber 

5. Minute 6. Minute  4 – Substrat 

             5 – Gülle/Mist auf Acker 

7. Minute 8. Minute  6 – Silage 

             7 – Verkehr 

9. Minute 10. Minute  8 – Pferd 

             9 – sonstige Gerüche1) 

 

1) „sonstige Gerüche“ sind unter „Bemerkungen“ zu erläutern (es riecht nach…!) 

Generell gilt: bei Unklarheit dem Geruch nachgehen!  

 

Bemerkungen: z.B. Grill-Gerüche, privates Lackieren, Asphaltieren einer Straße 

Wetterdaten:  

Windstärke      Wind aus Richtung3):  

windstill schwach mäßig stark stürmisch  N

S

OW

 

Bewölkung      

keine locker dicht geschlossen   

Niederschlag      

kein Nieselregen Regen Schneefall Nebel sonstiges 

      

 
3) Bitte an der Stelle ein Kreuz (X) machen, aus der der Wind kommt; keine Pfeile einzeichnen! 
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Anhang 3: Probandeneignung 

Anhang 3.1.:       n-Butanol 
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Anhang 3.2.:       H2S 

 

Proband: 166 181 200 201 203 207

Alter: 41 25 24 22 59 53

Messungen vom 24.11.2020 02.12.2020 24.11.2020 24.11.2020 24.11.2020 08.11.2019

bis 24.11.2020 02.12.2020 24.11.2020 24.11.2020 24.11.2020 08.11.2019

Anzahl der 

Schwellenschätzungen: 3 3 3 3 3 3

Nullprobenfehl- 

bewertung [%]: 2,22 1,04 2,44 1,82 0,00 0,00

mittlere Geruchs- 

schwelle(z) [µg/m³]: 1,0 1,2 1,2 1,7 2,3 1,1

z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³]

1 1,26 2,34 2,34 2,34 1,26 1,32

2 1,26 2,34 1,26 1,26 2,34 2,51

3 1,26 2,34 1,26 2,34 2,34 0,68

Numerus der Standard- 

abweichung 10^s(lgz): 1,4 2,1 1,5 1,6 1,5 1,5

lg z lg z lg z lg z lg z lg z

1 0,10 0,37 0,37 0,368 0,100 0,12

2 0,10 0,37 0,10 0,100 0,368 0,40

3 0,10 0,37 0,10 0,368 0,368 -0,17  

 

Proband: 211 212 213 214 215 216

Alter: 27 24 21 26 23 21

Messungen vom 24.11.2020 10.12.2020 15.12.2020 15.12.2020 10.02.2021 10.02.2021

bis 24.11.2020 10.12.2020 15.12.2020 15.12.2020 10.02.2021 10.02.2021

Anzahl der 

Schwellenschätzungen: 3 3 3 3 3 3

Nullprobenfehl- 

bewertung [%]: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

mittlere Geruchs- 

schwelle(z) [µg/m³]: 0,7 1,2 1,6 2,0 1,9 1,5

z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³] z [µg/m³]

1 1,42 2,34 2,34 0,64 1,25 2,32

2 0,71 2,34 2,34 0,64 2,32 2,32

3 0,35 0,64 0,64 1,26 1,25 2,32

Numerus der Standard- 

abweichung 10^s(lgz): 1,7 1,6 1,7 1,9 1,8 2,1

lg z lg z lg z lg z lg z lg z

1 0,15 0,37 0,368 -0,197 0,097 0,365

2 -0,15 0,37 0,368 -0,197 0,365 0,365

3 -0,45 -0,20 -0,197 0,100 0,097 0,365  
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Anhang 4: Tabellarische Darstellung der einzelnen Messergebnisse der Probanden  

Takte

Geruchs-

stunde

ja / nein

Takte Geruchs-

stunde

ja / nein

Takte Geruchs-

stunde

ja / nein

Takte Geruchs-

stunde

ja / nein

Takte Geruchs-

stunde

ja / nein

Takte Geruchs-

stunde

ja / nein

Takte Geruchs-

stunde

ja / nein

18.07.2020 211 08:05 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.07.2020 211 08:17 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.07.2020 211 08:30 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.07.2020 211 08:45 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

22.07.2020 201 19:56 2 8 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 8 Ja

22.07.2020 201 20:11 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

22.07.2020 201 20:35 10 1 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein

26.07.2020 212 01:54 5 0 Nein 0 Nein 4 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 4 Nein

26.07.2020 212 02:14 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

26.07.2020 212 02:36 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.07.2020 203 14:07 8 0 Nein 4 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 4 Nein

29.07.2020 203 14:24 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.07.2020 203 14:42 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.07.2020 203 15:03 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 2 Nein 0 Nein

01.08.2020 211 22:00 1 28 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 28 Ja

01.08.2020 211 22:13 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

01.08.2020 211 22:25 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

01.08.2020 211 22:40 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

05.08.2020 207 14:10 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

05.08.2020 207 14:45 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

05.08.2020 207 15:05 10 15 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 15 Ja

08.08.2020 203 15:54 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.08.2020 203 16:16 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.08.2020 203 16:37 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.08.2020 166 12:37 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.08.2020 166 12:52 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.08.2020 166 13:07 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.08.2020 166 13:20 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.08.2020 166 13:40 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.08.2020 181 23:55 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

19.08.2020 181 00:10 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

19.08.2020 181 00:30 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

22.08.2020 203 05:52 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

22.08.2020 203 06:09 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

22.08.2020 203 06:30 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

26.08.2020 201 18:07 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

26.08.2020 201 18:25 8 3 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 3 Nein

26.08.2020 201 18:46 12 3 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 3 Nein

26.08.2020 201 19:01 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.08.2020 166 02:08 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.08.2020 166 02:25 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.08.2020 166 02:48 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.08.2020 166 03:22 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

01.09.2020 201 13:45 2 0 Nein 2 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein 0 Nein 2 Nein

01.09.2020 201 13:59 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

01.09.2020 201 14:23 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

04.09.2020 166 20:01 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

04.09.2020 166 20:17 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

04.09.2020 166 20:34 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.09.2020 213 08:07 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.09.2020 213 08:24 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.09.2020 213 08:37 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.09.2020 213 08:55 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.09.2020 201 15:40 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.09.2020 201 15:54 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.09.2020 201 16:09 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.09.2020 201 16:28 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.09.2020 212 03:53 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.09.2020 212 04:07 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.09.2020 212 04:25 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

20.09.2020 211 10:04 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

20.09.2020 211 10:19 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

20.09.2020 211 10:35 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.09.2020 213 22:47 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.09.2020 213 23:03 8 0 Nein 1 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein

21.09.2020 213 22:13 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.09.2020 213 22:31 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.09.2020 181 06:15 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.09.2020 181 06:28 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.09.2020 181 06:43 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.09.2020 181 07:00 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.09.2020 212 17:58 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.09.2020 212 18:15 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.09.2020 212 18:32 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.10.2020 181 12:05 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.10.2020 181 12:17 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.10.2020 181 12:32 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.10.2020 181 12:45 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.10.2020 213 20:04 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.10.2020 213 20:22 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.10.2020 213 20:41 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

08.10.2020 213 20:59 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein
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11.10.2020 212 07:19 2 2 Nein 0 Nein 2 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 4 Nein

11.10.2020 212 08:02 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.10.2020 212 08:20 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.10.2020 214 13:52 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.10.2020 214 14:06 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

15.10.2020 214 14:25 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.10.2020 166 02:12 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.10.2020 166 02:25 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.10.2020 166 02:42 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

18.10.2020 166 02:59 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.10.2020 203 10:05 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.10.2020 203 10:22 3 2 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 2 Nein

21.10.2020 203 10:43 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.10.2020 203 11:08 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

25.10.2020 201 22:10 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

25.10.2020 201 22:25 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

25.10.2020 201 22:40 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

28.10.2020 212 03:49 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

28.10.2020 212 04:04 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

28.10.2020 212 04:20 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

28.10.2020 200 23:58 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.10.2020 200 00:12 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

29.10.2020 200 00:33 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

31.10.2020 213 16:15 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

31.10.2020 213 16:28 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

31.10.2020 213 16:42 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

31.10.2020 213 17:04 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

02.11.2020 181 23:44 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

02.11.2020 181 23:57 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

03.11.2020 181 00:11 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

03.11.2020 181 00:26 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

06.11.2020 203 12:00 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

06.11.2020 203 12:18 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

06.11.2020 203 12:36 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

09.11.2020 212 17:02 5 2 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 2 Nein

09.11.2020 212 17:57 7 3 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 3 Nein

09.11.2020 212 18:11 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

13.11.2020 214 06:17 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

13.11.2020 214 06:40 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

13.11.2020 214 06:57 14 14 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 14 Ja

13.11.2020 214 07:11 8 5 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 5 Nein

17.11.2020 212 13:45 1 4 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 4 Nein

17.11.2020 212 13:57 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

17.11.2020 212 14:09 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

17.11.2020 212 14:25 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.11.2020 214 02:00 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.11.2020 214 02:14 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.11.2020 214 02:32 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.11.2020 203 08:04 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.11.2020 203 08:24 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.11.2020 203 08:45 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.11.2020 166 20:04 6 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.11.2020 166 20:19 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.11.2020 166 20:37 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.11.2020 166 20:54 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

30.11.2020 212 03:40 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

30.11.2020 212 03:52 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

30.11.2020 212 04:04 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

30.11.2020 212 04:21 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

04.12.2020 201 15:33 2 1 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein

04.12.2020 201 15:50 4 3 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 3 Nein

04.12.2020 201 16:14 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.12.2020 181 22:10 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.12.2020 181 22:26 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

07.12.2020 181 22:41 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.12.2020 215 09:37 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

11.12.2020 215 09:50 6 6 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein 6 Ja

11.12.2020 215 10:10 8 1 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein

11.12.2020 215 10:23 14 1 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 2 Nein 1 Nein

14.12.2020 216 17:58 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

14.12.2020 216 18:16 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

14.12.2020 216 18:34 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

14.12.2020 216 19:00 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

17.12.2020 213 06:27 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

17.12.2020 213 06:40 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

17.12.2020 213 06:56 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.12.2020 181 12:29 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

21.12.2020 181 12:43 7 14 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 14 Ja

21.12.2020 181 13:00 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.12.2020 216 00:15 6 0 Nein 0 Nein 17 Ja 0 Nein 0 Nein 0 Nein 17 Ja

24.12.2020 216 00:38 12 0 Nein 0 Nein 1 Nein 0 Nein 3 Nein 0 Nein 1 Nein

24.12.2020 216 01:00 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

24.12.2020 216 01:26 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein
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27.12.2020 214 08:00 1 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.12.2020 214 08:13 3 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.12.2020 214 08:34 11 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

27.12.2020 214 08:54 9 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

30.12.2020 201 19:51 2 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 11 Ja 0 Nein

30.12.2020 201 20:06 4 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

30.12.2020 201 20:21 10 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

03.01.2021 215 01:35 5 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

03.01.2021 215 01:55 7 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

03.01.2021 215 02:10 13 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

06.01.2021 216 14:15 6 0 Nein 0 Nein 1 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein

06.01.2021 216 14:35 8 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein

06.01.2021 216 14:53 14 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 1 Nein 0 Nein

06.01.2021 216 15:13 12 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein 0 Nein
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Anhang 5: Häufigkeitsverteilungen der Windrichtungen  

Anhang 5.1:          Häufigkeitsverteilung der Windrichtungen während des Messzeitraumes  

 (Juli 2020 – Januar 2021) in Prozent 

                             (DWD) 

 

Windgeschw indigkeit Sektoren in Grad

m/s 0 350-10 20-40 50-70 80-100 110-130 140-160 170-190 200-220 230-250 260-280 290-310 320-340 SUMME

0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,1-1,0 0 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 1,0 1,0 0,8 0,7 0,5 0,6 0,6 8,8

1,1-2,0 0 1,1 1,1 1,2 2,0 2,0 1,8 2,9 2,0 1,4 1,4 1,8 1,6 20,4

2,1-3,0 0 0,9 0,9 1,1 2,4 2,3 1,3 3,7 2,9 1,9 1,7 1,4 1,0 21,4

3,1-4,0 0 0,6 0,6 0,5 1,9 1,5 1,0 3,3 3,5 2,0 1,8 0,8 0,4 17,9

4,1-5,0 0 0,1 0 0,1 1,0 0,9 0,6 1,4 2,4 1,9 1,6 0,5 0,1 10,8

5,1-6,0 0 0,0 0 0,0 0,6 0,6 0,5 0,8 2,1 2,4 1,1 0,2 0,0 8,4

6,1-7,0 0       -       - 0 0,4 0,2 0,2 0,5 1,6 2,0 0,6 0,1 0,0 5,5

7,1-8,0 0       -       -       - 0,2 0,0 0,0 0,3 1,3 1,3 0,4 0,0 0 3,5

8,1-9,0 0       -       -       - 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 0,5 0,3 0,0 0,0 1,5

9,1-10,0 0       -       -       - 0,0       - 0 0,1 0,3 0,3 0,2 0,0 0 0,8

10,1-11,0 0       -       -       -       -       -       - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0 0,4

11,1-12,0 0       -       -       -       -       -       - 0 0,0 0,1 0,0 0,0 0 0,2

12,1-13,0 0       -       -       -       -       -       - 0 0,0 0,0 0,0 0 0 0,1

13,1-14,0 0       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0,0 0,0 0 0,0

14,1-15,0 0       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0 0 0,0

15,1-16,0 0       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0 0 0,0

16,1-17,0 0       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0 0 0 0,0

17,1-18,0 0       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0 0 0 0,0

18,1-19,0 0       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0 0 0 0,0

>=19,1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  
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Anhang 5.2:          Häufigkeitsverteilung der Windrichtungen im Langzeitraum der Monate Juli –           
Januar 2011-2021 in Prozent 

                             (DWD) 

 

DIEPHOLZ Häufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit

AUSWERTUNGSZEITRAUM: 6.2011 -  1.2020 in den Windrichtungssektoren

Juli - Januar

Angaben in Prozent

Sektoren in Dekagrad

m/s 35-01 02-04 05-07 08-10 11-13 14-16 17-19 20-22 23-25 26-28 29-31 32-34 UML SUMME

0.1 -  1.0 0,7 0,5 0,4 0,6 0,8 0,7 0,9 0,6 0,4 0,3 0,4 0,5       - 6,9

1.1 -  2.0 1,2 1,0 1,1 1,6 1,5 1,4 2,6 1,7 0,9 1,0 1,6 1,3       - 17,1

2.1 -  3.0 0,7 0,7 1,2 2,1 1,8 1,1 3,0 2,6 1,7 1,9 1,7 0,9       - 19,5

3.1 -  4.0 0,3 0,2 0,5 2,3 1,4 0,8 2,4 2,8 2,2 2,3 1,3 0,5       - 17,0

4.1 -  5.0 0,1 0,0 0,1 1,8 0,8 0,4 1,2 2,7 2,7 2,4 0,9 0,3       - 13,5

5.1 -  6.0 0,0       - 0,1 1,2 0,5 0,2 0,6 2,0 2,7 1,9 0,5 0,1       - 9,7

6.1 -  7.0 0,0       - 0,0 0,8 0,2 0,1 0,3 1,3 2,2 1,4 0,3 0,0       - 6,6

7.1 -  8.0 0       -       - 0,4 0,0 0,0 0,1 0,9 1,5 0,9 0,2 0,0       - 4,1

8.1 -  9.0 0       -       - 0,2 0,0 0,0 0,1 0,5 1,3 0,5 0,1       -       - 2,7

9.1 - 10.0 0       -       - 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,8 0,3 0,0 0,0       - 1,6

10.1 - 11.0 0       -       - 0,0       -       - 0,0 0,2 0,4 0,3 0,1       -       - 0,8

11.1 - 12.0       -       -       -       -       -       - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0       -       - 0,4

12.1 - 13.0       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0,1 0,1 0,0       -       - 0,2

13.1 - 14.0       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0,1 0,0       -       -       - 0,1

14.1 - 15.0       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0,0 0,0       -       - 0,0

15.1 - 16.0       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0 0,0       -       -       - 0,0

16.1 - 17.0       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0       -       -       - 0,0

17.1 - 18.0       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0

18.1 - 19.0       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0

>= 19.1       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       - 0,0

SUMME 3,0 2,5 3,5 11,2 7,1 4,7 11,4 15,7 17,1 13,4 7,1 3,6 0,0 100  


