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Zusammenfassung 
Die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG betreibt am Standort Aalen-Neukochen eine 
Papierfabrik zur Produktion von Wellpappenrohpapier sowie für Zeitungsdruckpapier.  

Zur Sicherung des Standortes und der Arbeitsplätze ist als Ersatz für die drei beste-
henden Papiermaschinen der Neubau einer international wettbewerbsfähigen Papier-
maschine „PM 5 neu“ zur Erzeugung von Wellpappenrohpapier auf 100 % Altpapier-
basis geplant. 

Die Kapazität der Anlage PM 5 neu wird mit 750.000 to/Jahr beantragt. 

Im Zuge der Neuordnung des Werkes ist geplant, die folgenden Anlagen vollständig 
neu zu errichten: 

- Die Produktionsanlagen PM 5 neu mit Altpapierlager, Altpapier-Sortierungs-
anlage, Stoffaufbereitung, Papiermaschine mit Ausrüstung und Fertigpapier-
Lager. 

- Kraftwerk auf KWK-Basis mit Gasturbine, zusatzbefeuertem Abhitzekessel und 
Dampfturbine zur Erzeugung von Dampf und Strom sowie zwei gasbefeuerten 
Großwasserraumkessel zur Besicherung der Dampfversorgung. 

- Kläranlage mit Anaerobie, Biologie und Nachklärung zur Reinigung des 
Produktionsabwassers sowie Biogas-Aufbereitungsanlage. 

- Nebenanlagen wie Werkstätten, Lager, Pforte etc. 

Um Kundenverluste zu vermeiden, werden die bestehenden Werksanlagen während 
der Neubauphase weiterbetrieben und erst zur Inbetriebnahme der neuen Produk-
tionsanlagen PM 5 neu außer Betrieb genommen. Die alten Anlagen und Gebäude 
werden dann nach dem Produktionsende nahezu vollständig demontiert und zurück-
gebaut.  

Im Zuge des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens ist die immissi-
onsschutzfachliche Verträglichkeit des Vorhabens hinsichtlich der Belange „Luft-
hygiene“, „Gerüche“ und „Mikroklima“ zu untersuchen und zu bewerten. 

Mit der Erstellung der entsprechenden Gutachten wurde die Müller-BBM GmbH 
durch die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG beauftragt. 

Im Zuge des vorliegenden Berichts erfolgt eine Untersuchung zu den vorhaben-
bedingten Wasserdampf- und Wärmeemissionen in die Atmosphäre sowie den 
daraus resultierenden Schwaden (Häufigkeit der Schwadenbildung, Betroffenheits-
betrachtung). 

Der vorliegende Bericht stellt die wesentlichen Eingangsdaten und Methoden dar und 
fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen: 

Die Ergebnisse decken sich mit Erwartungswerten, die aus Literaturangaben unter 
Berücksichtigung der fallspezifischen Dimensionierung der Wasserdampf- und 
Abwärmeemissionen resultieren, und lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
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Wesentliche Minderungsmaßnahme – Verbesserung Ableitbedingungen 

- Zur Vermeidung/Reduzierung sichtbarer Schwaden, aber auch zur Verbesse-
rung der Ableitbedingungen und damit Verbesserung der Geruchs- und Luft-
schadstoffimmissionen werden die Haubenabluft (Wasserdampf, Gerüche) und 
die Abgase der Gasturbine (einschließlich Abhitzekessel) und Großwasser-
raumkessel (Luftschadstoffe, Wasserdampf) über einen gemeinsamen, drei-
zügigen Schornstein mit einer Bauhöhe von 66 m abgeleitet. Durch die gemein-
same Ableitung wird zum einen eine (im Vergleich zur Einzelableitung) größere 
Überhöhung und damit eine Reduzierung bodennaher Einträge erzielt; zum 
anderen wird im Bereich der Mündung im Hinblick auf den Wasserdampf eine 
„Untersättigung“ des Gesamtabluftstroms und damit eine Schwadenfreiheit 
sichergestellt. Da es im weiteren Verlauf der Ausbreitung insbesondere bei 
feuchten und kalten Witterungslagen dennoch zu sichtbaren Schwaden kom-
men („Mischungsnebel“) kann, wurde diese Quelle im Zuge der Untersuchung 
mitberücksichtigt. 

- Die Ergebnisse der Untersuchung belegen (insbesondere im Vergleich mit den 
Ergebnissen im Zuge der Bauleitplanung vorangegangener Untersuchungen 
[26] für einen Planungsstand ohne diese) die Wirksamkeit der Maßnahme, vor 
allem im Hinblick auf die Vermeidung bzw. Verminderung bodennaher Schwa-
den und Wasserdampfeinträge, aber auch zur Reduktion der Häufigkeit sicht-
barer Schwaden in höheren Luftschichten und damit einhergehende Verschat-
tungen und Einflüsse auf den Landschaftseindruck. 

 

Sichtbare Schwaden 

- Die Ausdehnung derjenigen Bereiche, in denen mit dem gelegentlichen Auf-
treten sichtbarer Schwaden zu rechnen ist, folgt weitestgehend der Windrich-
tungsverteilung im Kochertal. Insbesondere die Kaltluftdynamik am Standort, die 
bereits eine erhöhte natürliche Nebelhäufigkeit mitbedingt, macht sich im weiter-
reichenden Auftreten potentiell sichtbarer Schwaden nordwestlich des Werks 
bemerkbar. Sichtbare Schwaden südöstlich des Werks gehen dagegen in stär-
kerem Maße auf umgelenkte Westwinde bei zugleich feuchten Witterungslagen 
zurück. 

- Die Mehrzahl der prognostizierten sichtbaren Schwaden in Bodennähe sind an 
Situationen mit bereits ohne den Betrieb der Papierfabrik sehr hohen relativen 
Luftfeuchten (≥ 99 %) und damit erhöhten natürlichen Nebelwahrscheinlichkei-
ten gebunden. Dies wird durch die ausgesprochen niedrigen (Über-) Sätti-
gungshäufigkeiten bei einer Auswertung für Luftfeuchten < 99 % belegt – es 
sind dann nur sehr geringe Häufigkeiten vorhabeninduzierter temporärer (Über)-
sättigungen (also einzelne Schwadenfetzen) und nahezu keine vorhabenbe-
dingten Übersättigungen im Stundenmittel (und damit potentiell andauernde 
künstliche Nebelbildungen) zu erwarten. Durch die Schwaden ist hier also allen-
falls eine Verstärkung und / oder Verlängerung natürlicher Nebelereignisse zu 
erwarten; mit plötzlichen und unerwartet auftretenden Nebelbänken während 
ansonsten nebelfreier Lagen ist in unmittelbarer Bodennähe jedoch nicht zu 
rechnen. 



   

 M143016/04 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 5 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
4_

B
E

R
_1

D
.D

O
C

X
:2

9.
 1

0.
 2

01
8 

- Wetterlagen mit stärkeren Winden (≥ 4 m/s), bei denen die Austrittsgeschwin-
digkeit sowie die thermische und feuchtebedingte Überhöhung der Fahnen ggf. 
nicht ausreichen könnten, einen aerodynamischen Down-wash der Schwaden 
völlig zu verhindern, spielen dagegen eine untergeordnete Rolle. Insbesondere 
die zusammengefasste Ableitung der Haubenabluft (einschl. Turbair) gemein-
sam mit den Abgasen des Kraftwerks und Optidry verhindert derartige Down-
Effekte in Bezug auf die Hauptquellen. Diese im Rahmen der Gutachten für das 
B-Plan-Verfahren noch nicht berücksichtigten (jedoch im Gutachten vorgeschla-
gene) Minderungsmaßnahme ist auch Hauptgrund für die signifikante Verbes-
serung gegenüber dem im B-Plan-Verfahren dargestellten Planungsstand. 

- Die Reduktion der jährlichen Sonnenscheindauer durch schwadenbedingte Ver-
schattung beträgt in der nördlichen Nachbarschaft (w2, i1, g1) bis zu 5,5 % der 
natürlichen Sonnenscheindauer. An allen anderen Analysepunkten sind selbst 
bei einem ganzjährig durchgängigen Volllastbetrieb der Anlage geringere Ein-
bußen der natürlichen Sonnenscheindauer zu erwarten. Damit liegt die Ver-
schattung an allen Analysepunkten deutlich unter der natürlichen interannuellen 
Variabilität der jährlichen Sonnenscheindauer (die sich typischerweise in der 
Größenordnung von ca. 10 bis 15 %1 bewegt). 

- Es ist zu berücksichtigen, dass die Berechnungsansätze der vorliegenden Prog-
nose insgesamt als ausgesprochen konservativ anzusehen sind und daher die 
Häufigkeiten sichtbarer Schwaden und die durch diese ausgelösten Verschat-
tungen deutlich überschätzt werden.  

- Selbst bei einem ganzjährig durchgängigen Volllastbetrieb der Papierfabrik ist 
aufgrund der zeitlichen Häufigkeit, Ausdehnung und Witterungsabhängigkeit der 
sichtbaren Schwadenbildung keine relevante Reduktion der Globalstrahlung 
durch vorhabeninduzierte Schwaden zu erwarten. Demzufolge ist auch nicht mit 
einer ertragsrelevanten Verschattung der landwirtschaftlich genutzten Flächen 
oder von Naturschutzflächen im näheren und weiteren Umgriff um die Anlage zu 
rechnen. 

 

                                                
1 Aus den an der DWD- Station Ellwangen-Rindelbach gemessenen Werten für die Sonnenscheindauer 

wurde die Standardabweichung für den Zeitraum 1987-2017 mit ca. 12 % des entsprechenden 
Mittelwerts über diesen Zeitraum ermittelt. Das Jahr 1994 ging dabei mangels Daten nicht mit in die 
Berechnung ein. 
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Wasserdampfzusatzbelastung in Bodennähe und weitere mikroklimatische Auswir-
kungen 

- Die Wasserdampfzusatzbelastung der bodennahen Luftschicht – insbesondere 
in bewohnten Bereichen – führt weder im Jahresmittel noch während Belas-
tungsspitzen zu signifikanten Veränderungen der PMV-Werte. Es ist daher mit 
keinen relevanten Einflüssen auf das Humanbioklima zu rechnen.  

- Wasserdampfspitzenereignisse, die über das entsprechend der Vorbelastungs-
daten zu erwartende Maß natürlicher Einflüsse hinausgehen, sind in der Nach-
barschaft nur sehr selten zu erwarten und gehen dort nur in sehr geringem 
Maße über die natürlichen Werte hinaus. Es ist daher nicht mit Beeinträchtigun-
gen von dort ggf. exponierten technischen Systemen zu rechnen. 

- Aufgrund der geringen mittleren Veränderungen des bodennahen Wasser-
dampffeldes, aber auch aufgrund der geringen Spitzenwerte ist davon aus-
zugehen, dass weder die agrarischen Nutzflächen im Nahbereich noch die 
mikroklimatischen Standortbedingungen anderer potentiell betroffener biolo-
gischer Schutzgüter (z. B. Naturschutzflächen) durch die direkten Auswirkungen 
der Wasserdampfzusatzbelastungen aus dem Betrieb des geänderten Werks 
beeinträchtigt werden. 

- Allenfalls im unmittelbaren Nahbereich des Werks (hier: v. a. auf dem Betriebs-
gelände selbst sowie kleinräumig im Bereich der unmittelbar angrenzenden 
Freiflächen) in dem der sehr geringe (und im Rahmen der Ausbreitungsrech-
nung nicht mitbewertete) Sprühverlust z. B. der Kühlzellen teilweise (v. a. die 
größeren Tropfen, die nur einen geringen Teil des Auswurfs ausmachen) nie-
dergeht, kann es zu einer relevanten Veränderung der Niederschlagsmengen 
und Häufigkeiten kommen. In diesem Bereich liegende Verkehrswege werden 
außerhalb des Winterzeitraums durch die resultierende Befeuchtung der Fahr-
bahnoberfläche nicht über das Maß natürlicher Ereignisse (Regen) hinaus be-
einflusst; im Winter kann durch geeignete Maßnahmen (ausreichendes Streuen) 
eine Glatteisbildung und eine daraus resultierende Beeinträchtigung der Ver-
kehrssicherheit vermieden werden. Auch die zu erwartende, zusätzliche Indust-
rieschneebildung im Falle des Winterbetriebs ist hinsichtlich Häufigkeit und 
Menge als gering zu bewerten und überdies räumlich vor allem an das nähere 
Umfeld sowie die Hauptleebereiche gebunden. Im Bereich westlich angrenzen-
den Bundesstraße B 19 ist vor diesem Hintergrund - bei hinreichendem Streuen 
- nicht mit Beeinträchtigungen der Verkehrssicherheit aufgrund von vorhaben-
bedingten Niederschlagsereignissen zu rechnen. 

Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben 
substituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu 
vergleichbaren bzw. aufgrund der im Bestand ungünstigeren Ableitbedingungen bo-
dennah zu höheren Auswirkungen als im betrachteten Planzustand führen, so dass 
die tatsächliche Veränderung durch das Vorhaben weit geringer ausfallen wird als die 
hier dargestellten Prognoseergebnisse bzw. sogar eine Verbesserung bedeuten wird. 
 



   

 M143016/04 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 7 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
4_

B
E

R
_1

D
.D

O
C

X
:2

9.
 1

0.
 2

01
8 

Auf Basis dieser Ergebnisse können die mikroklimatischen Auswirkungen der hier 
betrachteten Wasserdampf- und Abwärmeemissionen des Werks im maximalen 
Planfall und die über diese vermittelten indirekten Einflüsse auf andere Schutzgüter 
in der Nachbarschaft wie 

- (Human-)Bioklima, 

- im Untersuchungsgebiet vorhandene Naturschutzgüter, 

- agrarische Nutzungen, 

- technische Systeme, 

- Straßenverkehr und 

- Energieerzeugung (Solaranlagen) 

insgesamt als sehr gering eingestuft werden. 

Die Auswirkungen der sichtbaren Schwaden auf den Landschaftseindruck entziehen 
sich aufgrund des subjektiven Aspekts einer endgültigen Beurteilung. Es ist jedoch 
festzuhalten, dass räumlich ausgedehntere sichtbare Schwadenereignisse während 
des Tagzeitraums insbesondere während meteorologischer Situationen, in denen 
nicht ohnehin bereits Bewölkung oder Nebel vorherrscht, nur selten über den indust-
riell vorgeprägten Nahbereich um die Anlage hinausreichen. Ferner liegen ähnliche 
Einflüsse bereits aufgrund des bestehenden Werks vor.  

 

 

 
 
Dipl.-Geoökol. Michael Kortner  
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1 Situation und Aufgabenstellung 
Die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG betreibt am Standort Aalen-Neukochen eine 
Papierfabrik zur Produktion von Wellpappenrohpapier sowie für Zeitungsdruckpapier.  

Zur Sicherung des Standortes und der Arbeitsplätze ist als Ersatz für die drei beste-
henden Papiermaschinen der Neubau einer international wettbewerbsfähigen Pa-
piermaschine „PM 5 neu“ zur Erzeugung von Wellpappenrohpapier auf 100 % Alt-
papierbasis geplant. 

Die Kapazität der Anlage PM 5 neu wird mit 750.000 to/Jahr beantragt. 

Im Zuge der Neuordnung des Werkes ist geplant, die folgenden Anlagen vollständig 
neu zu errichten: 

- Die Produktionsanlagen PM 5 neu mit Altpapierlager, Altpapier-Sortierungsan-
lage, Stoffaufbereitung, Papiermaschine mit Ausrüstung und Fertigpapier-Lager. 

- Kraftwerk auf KWK-Basis mit Gasturbine, zusatzbefeuertem Abhitzekessel und 
Dampfturbine zur Erzeugung von Dampf und Strom sowie zwei gasbefeuerten 
Großwasserraumkessel zur Besicherung der Dampfversorgung. 

- Kläranlage mit Anaerobie, Biologie und Nachklärung zur Reinigung des 
Produktionsabwassers sowie Biogas-Aufbereitungsanlage. 

- Nebenanlagen wie Werkstätten, Lager, Pforte etc. 

Um Kundenverluste zu vermeiden, werden die bestehenden Werksanlagen während 
der Neubauphase weiterbetrieben und erst zur Inbetriebnahme der neuen Produk-
tionsanlagen PM 5 neu außer Betrieb genommen. Die alten Anlagen und Gebäude 
werden dann nach dem Produktionsende nahezu vollständig demontiert und zurück-
gebaut.  

Im Zuge des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens ist die immissi-
onsschutzfachliche Verträglichkeit des Vorhabens hinsichtlich der Belange „Luft-
hygiene“, „Gerüche“ und „Mikroklima“ zu untersuchen und zu bewerten. 

Mit der Erstellung der entsprechenden Gutachten wurde die Müller-BBM GmbH 
durch die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG beauftragt. 

Im Zuge des vorliegenden Berichts soll eine Untersuchung zu den vorhabenbeding-
ten Wasserdampf- und Wärmeemissionen in die Atmosphäre sowie den daraus re-
sultierenden Schwaden (Häufigkeit der Schwadenbildung, Betroffenheitsbetrachtung) 
erfolgen. Hierbei sind die menschlichen Nutzungen (z. B. Wohnbebauung, Straßen-
verkehr (hier insbesondere westlich benachbarte Bundesstraße B 19), Energieerzeu-
gung (Solaranlagen), wasserdampfempfindliche gewerbliche Nutzungen, agrarische 
Nutzflächen) sowie mögliche, im Untersuchungsgebiet gelegene und als Schutz-
gebiete ausgewiesene Naturschutzgüter zu berücksichtigen.  

Der vorliegende Bericht stellt die wesentlichen Eingangsdaten und Methoden dar und 
fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen. 
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ähnliche Vorgänge (BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 
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3 Beurteilungsgrundlagen 
Für Wasserdampfemissionen und die damit verbundenen Auswirkungen gibt es keine 
konkreten Beurteilungsgrundlagen. 

In allgemeiner Form sind die Betreiberpflichten gemäß § 5 Abs. 1 BImSchG zu be-
achten. Demzufolge sind 

„... genehmigungsbedürftige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass zur 
Gewährleistung eines hohen Schutzniveaus für die Umwelt insgesamt 

1. schädliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile 
und erhebliche Belästigungen für die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht 
hervorgerufen werden können; 

2. Vorsorge gegen schädliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, 
erhebliche Nachteile und erhebliche Belästigungen getroffen wird, insbesondere 
durch die dem Stand der Technik entsprechenden Maßnahmen, ...“ 

 

Für die humanbioklimatische Bewertung der Wasserdampfeinträge in die bodennahe 
Luftschicht kann ferner die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2: „Umweltmeteorologie – Me-
thoden zur human-bioklimatischen Bewertung von Klima und Lufthygiene für die 
Stadt und Regionalplanung, Teil I: Klima“ [9] herangezogen werden. 

Das bodennahe Wasserdampffeld beeinflusst das Humanbioklima vor allem über den 
thermischen Wirkungskomplex. Dieser lässt sich nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [9] 
anhand der (empirischen) Behaglichkeitsgleichung nach Fanger bewerten. Diese 
berücksichtigt die Zusammenhänge zwischen der mittleren Hauttemperatur bzw. 
Schweißsekretion und der inneren Wärmeproduktion des menschlichen Körpers und 
leitet (auf Basis der Wärmebilanzgleichung) anhand der meteorologischen Größen 
Lufttemperatur, Wasserdampfdruck, mittlere Strahlungstemperatur und Windge-
schwindigkeit sowie der Einflussgrößen Bekleidung und menschliche Aktivität einen 
skalierten Wert für das menschliche Wärmeempfinden her, das sog. Predicted Mean 
Vote (PMV). Dieses eignet sich zur Bewertung der thermischen Belastungsstufe und 
ihrer physiologischen Auswirkungen, die entsprechend der nachfolgenden, „im Mittel 
für eine größere Bevölkerungsgruppe“ gültigen Tabelle erfolgen kann. 
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Tabelle 1.   Predicted Mean Vote PMV, thermisches Empfinden und Belastungsstufen  
(VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [9]). 

 
 

Für weitere, durch Wasserdampf hervorgerufene Beeinträchtigungen sind keine 
quantitativen Beurteilungsgrundlagen vorhanden. Daher werden die Häufigkeit von 
(temporären) Nebel- bzw. Wolkenbildungsereignissen, die durch das Vorhaben in 
dessen Umfeld hervorgerufen wird, und die daraus resultierende Verschattung (Re-
duktion Globalstrahlung und Sonnenscheindauer) quantitativ ermittelt und qualitativ 
(z. B. durch Vergleich mit der natürlichen Schwankungsbreite) beurteilt. 
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4 Örtliche Situation 
Der Standort der Papierfabrik befindet sich in Aalen im Stadtteil Neukochen und um-
fasst im Wesentlichen Flächen westlich des renaturierten Kocherlaufs. In westlicher 
und östlicher Richtung befinden sich Wohnbebauungen und mischgenutzte Flächen. 
Nach Norden und Süden grenzen weitere Gewerbeflächen an den Standort an. 

Die örtlichen Gegebenheiten sind in Abbildung 1 sowie der als Abbildung 2 folgenden 
Planzeichnung des Bebauungsplans Nr. 47-02/2 „Industriegebiet Breitwiesen-Neuko-
chen“ dargestellt. 

 

 
Abbildung 1.  Lageplan des Standorts (bestehendes Werk rot umkreist) und dessen Umge-
bung [33]. 
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Abbildung 2.  Planzeichnung des Bebauungsplans Nr. 47-02/2 „Industriegebiet Breitwiesen-
Neukochen“, dargestellt ist der derzeitige Gebäudebestand [16]. 

 

Die nächstgelegenen Wohnbebauungen bzw. mischgenutzten Bereiche befinden sich 
unmittelbar östlich der dem Plangebiet östlich benachbarter Aalener Straße. Westlich 
des Standorts reicht die Wohnbebauung im Bereich Ostpreußenstraße und Michael-
Braun-Ring bis zu einer Entfernung von ca. 200 m an das Vorhabengebiet heran. 
Nördlich der Anlage stellen die Flächen nördlich der Alten Heidenheimer Straße die 
nächstgelegene Wohnbebauung dar. 

Die Bundesstraße B 19 läuft unmittelbar westlich am Standort vorbei. 
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Das Gelände in der Umgebung des Standorts ist orografisch stark gegliedert. Nach 
Osten und Westen steigt das Gelände an den Talkanten des Kochers deutlich an. 
Das umliegende Gelände ist in südlicher Richtung geprägt durch markante Talein-
schnitte, die das Strömungsgeschehen im Bereich des Anlagengeländes beeinflus-
sen. 

Die geodätische Höhe des Plangebietes beträgt etwa 457 m ü. NN. Innerhalb des 
Werksgeländes treten Höhenunterschiede von ca. 10 m auf. 
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5 Meteorologische Daten 
5.1 Wind- und Ausbreitungsklassen 

5.1.1 Auswahlkriterien und Eignung 

Zur Durchführung der Ausbreitungsrechnung wird entsprechend den Anforderungen 
des im Anhang 3 der TA Luft eine meteorologische Zeitreihe (AKTerm) mit einer 
stündlichen Auflösung verwendet, die für den Standort der Anlage charakteristisch 
ist.  

Es wurden gemäß Qualifizierter Prüfung der Übertragbarkeit (QPR) des Deutschen 
Wetterdienstes (DWD) [19] die Daten der 24 km vom Standort entfernten DWD-Sta-
tion Stötten verwendet. Die gemessene Windrichtungsverteilung entspricht aufgrund 
topografischer Effekte nicht den Erwartungswerten am Standort der Papierfabrik. 
Deshalb können die in Stötten gemessenen Daten gemäß DWD nicht direkt auf den 
Standort übertragen werden, jedoch im Sinne der TA Luft auf einen geeigneten 
Zielort. Dieser Zielort (Aufpunkt, Ersatzanemometerposition (EAP)) der AKTerm 
wurde neu nach VDI 3783 Bl. 16 bestimmt [25], seine Lage kann Abbildung 11 in 
Kap. 7.3.2 entnommen werden. 

Während Windrichtung und Windgeschwindigkeit bei der Erstellung der AKTerm 
direkt von der Station Stötten übernommen wurden, wurde im Sinne einer zutreffen-
deren Beschreibung der Stabilitätsverhältnisse in der Tallage des Anlagenstandorts, 
die Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier auf Basis von Windgeschwindigkeitsdaten 
der im Kochertal bzw. dessen Mündungsbereich gelegenen LUBW-Station Aalen er-
mittelt. 

Abweichend zu den Immissionsprognosen für Luftschadstoffe [28] und Gerüche  [29] 
konnte für die vorliegende Aufgabenstellung nicht mit dem neu ermittelten repräsen-
tative Jahr 2010 (Bezugszeitraum 2008 bis 2017) [18] gearbeitet werden, da für die-
ses Jahr keine Daten der relativen Luftfeuchte für die LUBW-Station Aalen (s.u.) be-
zogen werden konnten. Stattdessen wurde die Zeitreihe für das Jahr 2016 heran-
gezogen, das bei nach den Kriterien der VDI 3783 Bl. 20 vergleichbarer Gesamteig-
nung (vergleichbares normiertes Gesamtabweichungsmaß) im Hinblick auf die Wind-
richtungsverteilung sogar eine geringfügig bessere Übereinstimmung mit dem Mittel 
des Bezugszeitraums aufweist als 2010, dafür in Sachen Windgeschwindigkeitsver-
teilung etwas weniger gut dem zehnjährigen Mittel entspricht (so liegt beispielsweise 
die mittlere Windgeschwindigkeit 2016 (4,1 m/s) unter dem Mittel des Bezugszeit-
raums (4,4 m/s)). Durch die Verwendung des Jahres 2016 kommt es daher im Ver-
gleich zum repräsentativen Jahr 2010 zu einer Unterbewertung der Windgeschwin-
digkeiten und damit Überbewertung der Häufigkeit stabiler Ausbreitungsklassen 
sowie der Kaltluftsituationen. Die Verwendung des Jahres 2016 ist somit als konser-
vative Herangehensweise anzusehen. 

Aus gutachtlicher Sicht ist der verwendete Datensatz für das Jahr 2016 in Verbin-
dung mit der aktualisierten prognostischen Windfeldbiliothek eine geeignete Daten-
basis für die vorliegende gutachtliche Untersuchung.  
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5.1.2 Beschreibung der verwendeten Wetterdaten 

Abbildung 3 zeigt die Windrichtungshäufigkeitsverteilung der DWD-Station Stötten. 
Die Windrose weist ein ausgeprägtes Maximum aus westlichen Richtungen, ein 
Sekundärmaximum aus östlicher Richtung sowie ein schwächeres tertiäres Maximum 
aus Südsüdwest auf.  
 

 
Abbildung 3.  Windrichtungshäufigkeitsverteilung der DWD-Station Stötten, 2016 [18]. 

 

In Abbildung 4 sind die Häufigkeiten der Windgeschwindigkeits- und Ausbreitungs-
klassen nach TA Luft dargestellt.  
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Abbildung 4.  Häufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit (oben) und der Ausbreitungs-
klassen (unten), DWD-Station Stötten 2016 [18] 

 

Bedingt durch die Kuppenlage des Aufpunktes ist die jahresgemittelte Windgeschwin-
digkeit am Aufpunkt höher als am Standort Aalen-Neukochen. Am Aufpunkt bilden 
sich demzufolge seltener Schwachwindsituationen aus (Häufigkeit 2,6 %) als am 
Standort (Häufigkeit 28 % [19]). Das bedeutet, dass stabile (windschwache) Ausbrei-
tungsklassen am Aufpunkt seltener auftreten als am Standort in Tallage. Würde die 
Verteilung der Ausbreitungsklassen des repräsentativen Jahres der Stötten unverän-
dert auf den Standort übertragen, würde die Häufigkeit orografisch bedingter stabiler 
Wetterlagen am Standort und damit die Häufigkeit von Schwachwindsituationen er-
heblich unterschätzt. Dies betrifft vor allem die in Aalen besonders häufig auftreten-
den Kaltluftsituationen. 
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Um den hohen Anteil der stabilen Ausbreitungsklassen am Standort realistisch abzu-
bilden, wurde ausgehend von Windgeschwindigkeitsmessreihen der LUBW-Station 
Aalen und Bedeckungsgradmessreihen der Station Stötten die Häufigkeitsverteilung 
der Ausbreitungsklassen am Standort neu berechnet. Für die Ausbreitungsrechnun-
gen wurden in diesem Zuge prognostische Windfeldbibliotheken mit Hilfe des Modells 
METRAS-PC erstellt, die die Ausbildung orografisch bedingter thermischer Wind-
systeme berücksichtigen. 

Die vom Partikelmodell benötigten meteorologischen Grenzschichtprofile und die 
hierzu benötigten Größen  

- Windrichtung in Anemometerhöhe,  

- Monin-Obukhov-Länge, 

- Mischungsschichthöhe, 

- Rauigkeitslänge, 

- Verdrängungshöhe 

wurden gemäß Richtlinie VDI 3783 Blatt 8 und entsprechend den in Anhang 3 der 
TA Luft festgelegten Konventionen bestimmt. 
 

5.2 Luft-Temperatur und Luftfeuchte 

Zur Berechnung der stündlich aufgelösten Jahresgänge der Ableitbedingungen 
(Wärmestrom) sowie von Lufttemperatur und den Luftfeuchtegrößen abhängigen 
Wasserdampfaufnahmekapazität wurde auf stündliche Messwerte der Lufttemperatur 
und der relativen Luftfeuchte an der LUBW-Station Aalen zurückgegriffen [20]. 

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Häufigkeitsverteilungen der Lufttempe-
ratur und der relativen Luftfeuchte (beide gemessen in 2 m ü. Grund) für das Modell-
jahr 2016 dargestellt; sehr hohe relative Luftfeuchten im Bereich der Sättigung 
(100 %), die mit Taufall bzw. Reifabscheidung sowie ggf. Nebel einhergehen können, 
wurden mit einer Häufigkeit von 21,2 % der Jahresstunden gemessen, Luftfeuchten 
über 95 % an 27,3 % der Jahresstunden. 
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Abbildung 5.  Häufigkeitsverteilung der Lufttemperatur an der Station Aalen (2016) [20]. 

 

 

Abbildung 6.  Häufigkeitsverteilung der rel. Luftfeuchte an der Station Aalen (2016) [20]. 
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5.3 Globalstrahlung, diffuse Strahlung und Sonnenscheindauer 

Im näheren Umfeld befindet sich nach eigener Recherche sowie Auskunft des 
Wetterdienstleisters Meteomedia keine Station des Deutschen Wetterdiensts, von 
Meteomedia oder anderen verfügbaren Messnetzen, an denen alle drei der für die 
Verschattungsanalysen benötigten Größen Globalstrahlung, diffuse Strahlung und 
Sonnenscheindauer gemeinsam gemessen werden bzw. im Modellzeitraum gemes-
sen wurden; die diffuse Strahlung wird regional an keiner Station erfasst. 

Aus diesem Grund wurden für die Berechnung der Abschattungswirkung der sicht-
baren Schwaden stündlich aufgelöste Messwerte der Sonnenscheindauer an der 
DWD-Station Ellwangen-Rindelbach [21] und der Globalstrahlung an der agrar-
meteorologischen Station Westerhofen [22] verwendet. Die diffusen Strahlungs-
anteile wurden aus diesen beiden Größen auf Basis von Erfahrungswerten zur 
Korrelation zwischen diesen abgeschätzt. 

Eine Darstellung der Daten erfolgt im Zuge des Ergebnisteils (Kapitel 8.2). 
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6 Emissionen 
6.1 Emissionsquellen 

Als wesentliche Emissionsquellen für Wasserdampf werden  

- die Haubenabluft einschließlich Vakuum-Anlage (TurbAir) 

- eine erdgasbefeuerte Anlage zur Trocknung des Papiers (Optidry) 

- die drei Kühltürme im Bereich der Kläranlage 

- sowie weitere Prozessabluftquellen 

- Former- und Pressenabluft (zwei Quellen) 

- Pulperabsaugungen (vier Quellen) 

berücksichtigt. 

Ferner kommt es durch den Betrieb des Kraftwerks verbrennungsbedingt zur 
Entstehung von Wasserdampf. 

Zur Vermeidung/Reduzierung sichtbarer Schwaden, aber auch zur Verbesserung der 
Ableitbedingungen und damit Verbesserung der Geruchs- und Luftschadstoffimmis-
sionen werden die Haubenabluft (Wasserdampf, Gerüche) und die Abgase der Gas-
turbine (einschließlich Abhitzekessel) und Großwasserraumkessel (Luftschadstoffe, 
Wasserdampf) über einen gemeinsamen, dreizügigen Schornstein mit einer Bauhöhe 
von 66 m abgeleitet (Haubenabluft über Mantel, weitere Quellen über Innenröhren, 
vgl. [27]). Durch die gemeinsame Ableitung wird zum einen eine (im Vergleich zur 
Einzelableitung) größere Überhöhung und damit eine Reduzierung bodennaher Ein-
träge erzielt; zum anderen wird im Bereich der Mündung im Hinblick auf den Wasser-
dampf eine „Untersättigung“ des Gesamtabluftstroms und damit eine Schwadenfrei-
heit sichergestellt. Da es im weiteren Verlauf der Ausbreitung insbesondere bei 
feuchten und kalten Witterungslagen dennoch zu sichtbaren Schwaden kommen 
(„Mischungsnebel“) kann, wird diese Quelle im Zuge der Untersuchung mitberück-
sichtigt. 

In unmittelbarer Nachbarschaft (Abstand < 5 x Innendurchmesser) zu diesem Sam-
melschornstein befindet sich der ebenso hoch ausgeführte Schornstein der Optidry-
Anlage. Diese Quellen werden daher als ein gemeinsames Quellsystem aufgefasst 
und behandelt. 

Betriebszustand maximaler Wasserdampfemission aus diesem Quellsystem ist der 
gemeinsame Volllastbetrieb des Heizkraftwerks (Gasturbine einschließlich Abhitze-
kessel und ein Großwasserraumkessels) und der Papiermaschine einschl. Optidry. 
Dieser Zustand wird entsprechend in den Ausbreitungsrechnungen untersucht. 

Weitere Quellen, v. a. die Raumluftquellen sind im Hinblick auf die Schwadenbildung 
von untergeordneter Relevanz (wenngleich diese bei sehr feuchten Witterungen im 
unmittelbaren Nahbereich der Mündungen durchaus mit einer kleinräumigen und 
dann sehr transparenten Schwadenbildung einhergehen können). Diese werden 
daher nicht explizit berücksichtigt. 
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6.2 Emissionen und Ableitbedingungen 

6.2.1 Gefasste Quellen 

Die auf Basis von Angaben der Vorhabenträgerin anzusetzenden Ableitbedingungen 
und Wasserdampfemissionen der betrachteten Quellen werden in der nachfolgenden 
Tabelle zusammengefasst. 

Tabelle 2.  Emissionen und Ableitbedingungen der wesentlichen Wasserdampfquellen der 
geplanten Papiermaschine PM 5 neu. 

Quelle Bezeichnung Tem-
peratur 

Feuchte Volumen-
strom 

Betrieb 

Wasserstrom 

  ° C g / kg tr. 
Luft 

m³/h t/h Kg/s 

3.019 Austritt Röhre 
Haubenabluft + 
TurbAir 

60 95 1.196.000 
104,3 29,0 

3.207 Optidry 80 207 126.000 13,7 3,81 

3.706/ 
3.707 

Kraftwerk 
(GT, AHK, 1 GWK) 

84 80 673.100 44,2 12,3 

Σ Quellsystem 68 95 1.913.000 162 45,0 

3.201 Prozessabluft - 
Former und 
Pressenabluft 

40 35 160.000 5,7 1,58 

3.202 Prozessabluft - 
Former und 
Pressenabluft 

40 35 160.000 5,7 1,58 

3.203 Prozessabluft - 
Pulper Presse 

40 35 30.000 1,1 0,295 

3.204 Prozessabluft - 
Pulper 
Trockenpartie 

40 35 30.000 1,1 0,295 

3.205 Prozessabluft - 
Pulper Sirius 

40 35 30.000 1,1 0,295 

3.206 Prozessabluft - 
Pulper Winder 

40 35 30.000 1,1 0,295 

Σ GESAMT    178 49,3 

 

Im Hinblick auf die angesetzten Wasserdampfemissionen wurde konservativ nicht 
berücksichtigt, dass in den abgeführten Wassermengen die bereits in der ursprüng-
lich angesaugten Umgebungsluft (Zuluft, Verbrennungsluft) enthaltene natürliche 
Luftfeuchte beinhaltet ist und es sich bei diesen daher nicht vollständig um Emissio-
nen im eigentlichen Sinne handelt. 
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Die nach Nr. 5.5 TA Luft erforderliche Schornsteinhöhe für den Sammelkamin zur 
Ableitung der Emissionen des Kraftwerks und der Haubenabluft einschl. TurbAir 
sowie den benachbarten Schornstein zur Ableitung der Emissionen der Optidry-
Einheit wurde im Zuge eines eigenständigen Gutachtens [27] zu 66 m ermittelt. Alle 
weiteren gefassten Quellen, über die mit Geruchstoffen oder organischen Stoffen 
beladene Abluft abgeführt wird (darunter auch die betrachteten Prozessabluftquellen 
3.201 bis 3.206) werden entsprechend VDI 2280 mit einer Bauhöhe von 5 m über 
Dach ausgeführt (im Umkreis von 50 m befinden sich jeweils keine schutzbedürftigen 
Nutzungen wie Wohnhäuser etc.). 
 

6.2.2 Kühltürme (Kläranlage) 

Zur Einhaltung des Überwachungswertes der Temperatur des in den schwarzen 
Kocher einzuleitenden Abwassers (30 °C im Sommer bzw. 20 °C im Winter) ist eine 
Abwasserkühlung im Ablauf der Kläranlage notwendig. Die Kühlung des Abwassers 
selbst erfolgt über Freistromwärmetauscher. Als Kühlmedium wird Kühlwasser ein-
gesetzt, welches über Verdunstungskühltürme (Kühlturm 1 bis 3) zurück gekühlt wird. 

Hierbei handelt es sich um 3 baugleiche, aus jeweils 1 Zelle bestehende Einheiten 
mit einer Abwärmeleistung von zusammen 4,32 MW. 

Austrittstemperatur und Wasserdampfbeladung hängen hierbei nicht nur von der 
abgeführten Abwärmeleistung, sondern auch in starkem Maße von den Umgebungs-
bedingungen (v.a. Temperatur und Luftfeuchte) ab. 

Als Grundlage für die Ausbreitungsrechnungen wurde daher eine Modellierung der 
von den Umgebungsbedingungen abhängigen zeitlichen Variabilität der Emissionen 
und Ableitbedingungen im Modelljahr 2016 durchgeführt (in stündlicher Auflösung). 
Hierbei wurden folgende, konservative Annahmen getroffen: 

- Die Abwärmeleistung der Anlage ist ganzjährig konstant und beträgt insgesamt 
4,32 MW. 

- Die Abluft verlässt die Kühlzellen wasserdampfgesättigt. 

- Die eintretende Umgebungsluft wird exakt so weit erwärmt, dass bei wasser-
dampfgesättigter Abluft die oben genannte Abwärmeleistung abgeführt wird, 
d.h. maximal möglicher latenter Wärmeumsatz (= Verdunstung) und minimale 
fühlbare Wärmeabgabe (= Erwärmung der Abluft). 

Der Volumenstrom je Einzelzelle wird mit 109.000 m³/h, der Austrittsquerschnitt nach 
den Planunterlagen jeweils mit 2,35 m angesetzt. 

Die mittleren Werte der berechneten Austrittsbedingungen sowie deren Schwan-
kungsbreite während des Modelljahrs 2016 sind in der folgenden Tabelle dargestellt. 
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Tabelle 3.  Abmessungen, mittlere Abluftbedingungen und deren Schwankungsbreite an den 
Nasszellenkühlern im Modelljahr 2016 (modelliert nach Angaben des Auftraggebers sowie 
den Umgebungsdaten für Temperatur und Luftfeuchte [20]). 

 
 

Ein Teil des verdunsteten Wassers kondensiert bereits in den Zellen und verlässt die-
se als Rekondensationstropfen, die mit dem Abluftstrom mitgetragen werden. Dieser 
ggf. mittransportierte Massenstrom ist bereits in den in Tabelle 3 angegebenen 
Wasserdampfemissionen enthalten. 

Darüber hinaus können trotz Tropfenabscheidung geringe Mengen des Kühlwassers 
in Tropfenform mitgerissen werden und den Kühler als Sprühverlust direkt, das heißt 
ohne Verdunstung und anschließende Rekondensation, verlassen. Diese schlagen 
sich insbesondere bei größeren Tropfendurchmessern überwiegend im unmittelbaren 
Nahbereich der Anlage nieder oder verhalten sich, bei kleineren Tropfendurchmes-
sern, in Übereinstimmung mit den beschriebenen Rekondensationstropfen. 

Aufgrund des bei geeigneter Tropfenabscheidung vernachlässigbaren Massenaus-
trages über die Sprühverluste werden diese nicht gesondert im Rahmen der Ausbrei-
tungsrechnung betrachtet. 
 

6.3 Betriebszeiten 

In den Ausbreitungsrechnungen wurde davon ausgegangen, dass die geplante 
Anlage und alle berücksichtigten Quellen ganzjährig kontinuierlich betrieben werden. 
 

Kühlzellen

Nasszellenkühler
Abwärmeleistung (Ansatz: ganzjährig konstant) MW 4,32

Anzahl Zellen 3

Mündungshöhe m 10,5

Mündungs-Innendurchmesser (Einzelzelle) m 2,35

Austrittsfläche (Gesamt) m² 13

Abluftkenngrößen; Modelljahr 2016
Austrittsgeschwindigkeit m/s 7

mittlere Temperatur an der Mündung (Schwankungsbreite) °C 22,5 (10,7 - 31,5)

spezifische Feuchte Austrittt (Schwankungsbreite) kg/kg 0,018 (0,008 - 0,030)

mittlerer Abluftvolumenstrom (Gesamt) m³/h 327.000 

mittlerer Abluftvolumenstrom (Gesamt) m³/s 90,8

Wasseremission, Modelljahr 2016
 - Massenstrom Verdunstungsverlust (Schwankungsbreite) t/h 4,3 (2,6 - 6,8)
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6.4 Eingabedaten für die Ausbreitungsrechnung 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Eingabedaten der Quellen für die Ausbrei-
tungsrechnung zusammengefasst, die Lage der Quellen kann ferner dem Emissions-
quellenplan (Abbildung 7) entnommen werden.  

Tabelle 4.  Eingabedaten geführte Quellen für die Ausbreitungsrechnung. 

Quelle Rechts-
wert 

Hoch- 
wert 

Höhe Durch- 
messer 

Abgas-
geschw. 

Wärme-
strom 

 

 xq yq hq dq vq qq  

3.019 (incl. 
Kraftwerk 
und Optidry) 

3582175 5409926 65,7 6,63 14,4 31,4  

3.201 3582066 5409992 33   1,42  

3.202 3582076 5409983 33   1,42  

3.203 3582085 5409973 33   0,27  

3.204 3582141 5409900 33   0,27  

3.205 3582169 5409865 33   0,27  

3.206 3582179 5409853 33   0,27  
 

Tabelle 5.  Eingabedaten Kühltürme für die Ausbreitungsrechnung (die Luftfeuchte wurden 
jeweils mit 100 % und der Flüssigwassergehalt mit 0,001 kg/kg parametrisiert). 

Quelle Rechts- 
wert 

Hoch- 
wert 

Höhe Länge = 
Breite 

Durch-
messer 

Abgas-
geschw. 

Winkel Tem-
peratur 

 xq yq hq sq = bq dq vq wq Tt 

KT1 3582340 5409709 10,5 1,66 2,35 7,0 307,3 Var. 

KT2 3582345 5409713 10,5 1,66 2,35 7,0 307,3 Var. 

KT3 3582350 5409716 10,5 1,66 2.35 7,0 307,3 Var. 
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Abbildung 7.  Lageplan der berücksichtigten Quellen auf dem Anlagengelände im Plan-
Zustand. 

 
 

6.5 Überhöhung und Schwadenthermodynamik 

Die Überhöhung der Schornsteinfahnen wurde entsprechend VDI 3782 Blatt 3 
berechnet, die der Kühltürme auf Basis VDI 3784 Blatt 2. 

Bei den dachnahen Quellen 3.201 bis 3.206 (Ableitung nach VDI 2280, Plan-Zu-
stand) wurde bei den Berechnungen nach VDI 3782 Bl. 3 nur die thermische Über-
höhung berücksichtigt. 
 



   

 M143016/04 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 29 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
4_

B
E

R
_1

D
.D

O
C

X
:2

9.
 1

0.
 2

01
8 

7 Weitere Eingangsgrößen und Methoden 
7.1 Rechengebiet und räumliche Auflösung 

Das Rechengebiet nach TA Luft ist als das Innere eines Kreises um die Quellen defi-
niert, dessen Radius gem. Nr. 4.6.2.5 bzw. Anhang 3, Nr. 7 der TA Luft das 50fache 
der Quellhöhe ist. Bei Quellhöhen von weniger als 20 m ist ein Mindestradius von 
1 km zu wählen. Im vorliegenden Fall beträgt die maximale Ableithöhe 65 m. Somit 
beträgt der Radius des Untersuchungsgebietes 3.250 m. 

Für die Ausbreitungsrechnung wurde (ebenso wie in der parallel erstellten Immissi-
onsprognose für Luftschadstoffe [28] und in der Geruchsimmissionsprognose [29]) 
auf bereits vorliegende, mit dem mesoskaligen prognostischen Windfeldmodell Met-
ras ermittelte und bzgl. der Gebäudeeinflüsse auf den neuen Planstand angepasste 
Windfelder (vgl. Kap. 7.3) für ein rechteckiges Rechengebiet mit einer Kantenlänge 
von 8,192 x 6,400 km zurückgegriffen (vgl. Abbildung 8).  

Es wurde mit einem sechsfach geschachtelten Rechennetz gearbeitet. Das Raster 
zur Berechnung der Immissionskonzentrationen wurde im Bereich des Werksgelän-
des und dessen näherem Umgriff zur sachgerechten Abbildung der Gebäude für die 
Windfeldmodellierung mit einer horizontalen Maschenweite von 4 m festgelegt. Ge-
mäß Ziffer 7 des Anhangs 3 der TA Luft wurde in größerer Entfernung die Maschen-
weite verdoppelt und im äußerten Netz mit bis zu 128 m proportional größer gewählt.  

Ort und Betrag der maximalen Beaufschlagung der bodennahen Luftschicht durch 
Wasserdampf, die Höhe der Zusatzbelastungen an den relevanten Immissionsorten 
und die Häufigkeit der Ausbildung sichtbarer Schwaden in den darüber liegenden 
Luftschichten können bei diesen Maschenweiten und vertikalen Auflösungen mit 
hinreichender Sicherheit bestimmt werden. 

Die bodennahe Wasserdampf-Konzentration an den Aufpunkten wurde als Mittelwert 
über ein vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m Höhe über dem Erdboden berech-
net. Sie ist damit repräsentativ für eine Aufpunkthöhe von 1,5 m über Flur. Die so für 
ein Volumen bzw. eine Fläche des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als 
Punktwerte für die darin enthaltenen Aufpunkte.  

Die Häufigkeit der sichtbaren Schwadenbildung in der bodennahen sowie den dar-
über liegenden Luftschichten wurde für das jeweilige Volumenelement berechnet und 
gilt als Mittelwert für alle (horizontal und vertikal) darin enthaltenen Punkte. 
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Abbildung 8.  Rechengebiet und Rechengitter (grüne Maschen), Beurteilungsgebiet für Ist-
Zustand entsprechend Nr. 4.6.2.5 TA Luft (blauer Kreis um höchste Quelle mit Radius =  
50 x Quellhöhe). 

 
 

7.2 Rauigkeitslänge 

Die Bodenrauigkeit des Geländes wird bei diagnostischer Windfeldmodellierung im 
gesamten Rechengebiet einheitlich durch eine mittlere Rauigkeitslänge z0 beschrie-
ben. Diese ist nach Tabelle 14 in Anhang 3 der TA Luft aus den Landnutzungsklas-
sen des CORINE-Katasters zu bestimmen. Die Rauigkeitslänge ist gemäß TA Luft für 
die Summe der kreisförmigen Gebiete um die geplanten Schornsteine bzw. Quellen 
festzulegen, deren Radius jeweils das 10fache der Bauhöhe des einzelnen Schorn-
steins beträgt.  

Im vorliegenden Fall kommt ein prognostisches Windfeldmodell zum Einsatz, bei dem 
in jeder Gitterzelle die prozentualen Landnutzungsanteile und damit u.a. die lokale 
Rauigkeitslänge sowie deren Einfluss auf das Windfeld berücksichtigt wird [24]. 

Um eine systematische rauigkeitsbedingte Über- oder Unterbewertung der Wind-
geschwindigkeit zu vermeiden, ist in den Ausbreitungsrechnungen nicht die nach 
TA Luft für die Quellumgebung (s. o.) ermittelte mittlere Rauigkeitslänge (s. o.), son-
dern die Rauigkeit in der Umgebung des Anemometerstandorts (Ersatzanemometer-
position, ca. 200 m Radius) vorzugeben [24] (und in Abhängigkeit von dieser die 
rauigkeitsbewertete Anemometerhöhe). 
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Die Rauigkeitslänge um den (virtuellen) Anemometerstandort wird auf Grundlage des 
CORINE-Katasters mit z0 = 1,5 m angesetzt, die Anemometerhöhe entsprechend den 
korrespondierenden Vorgaben der AKTerm mit 34,3 m. Die Verdrängungshöhe d0 
ergibt sich nach Nr. 8.6 in Anhang 3 der TA Luft im vorliegenden Fall aus z0 zu 
d0 = z0*6. 
 

7.3 Berücksichtigung von Bebauung und Gelände 

7.3.1 Bebauung 

Bei der Berücksichtigung der Bebauung im Rahmen der Ausbreitungsrechnung ist 
zunächst der Wirkungsbereich potenzieller Strömungshindernisse im Verhältnis zur 
Schornsteinbauhöhe zu ermitteln. Gemäß TA Luft (Anhang 3, Nr. 10) sind bei dieser 
Prüfung, ob und in welcher Art Gebäude zu berücksichtigen sind, alle Gebäude, de-
ren Abstand von der jeweiligen Emissionsquelle geringer ist als das 6fache ihrer 
Höhe, in die weitere Prüfung mit einzubeziehen. 

Innerhalb der Wirkungsbereiche können Gebäude über die Rauigkeitslänge z0 bzw. 
die Verdrängungshöhe d0 berücksichtigt werden, wenn die Schornsteinhöhen größer 
sind als das 1,7fache der Gebäudehöhen (TA Luft, Anhang 3, Nr. 10, Buchstabe a) 
ist.  

Gebäude innerhalb des Wirkungsbereiches, aus deren Sicht die Schornsteinbauhöhe 
weniger als das 1,7fache, aber mehr als das 1,2fache ihrer Höhe beträgt, können mit 
Hilfe eines diagnostischen Windfeldmodells für Gebäudeumströmung berücksichtigt 
werden (TA Luft, Anhang 3, Nr. 10, Buchstabe b). 

Die Wasserdampfquellen befinden sich teils in Dachnähe der Papiermaschinen- und 
anderer Gebäude, die für die Abströmung der betrachteten Quellen relevanten Ge-
bäude sind daher explizit in den Ausbreitungsrechnungen abzubilden. 

Überdies mündet ein Teil der genannten Quellen in Höhen, die nicht mehr als das 
1,2fache der Höhe des Gebäudes, auf dem sie sich befinden, oder anderer Gebäude, 
in deren Wirkungsbereich sie liegen, betragen und bewegen sich damit außerhalb 
des so durch die TA Luft definierten Anwendungsbereichs für ein diagnostisches 
Windfeldmodell. Durch Vergleichsrechnungen mit Windkanaldaten und durch ver-
schiedene Validierungsuntersuchungen konnte die Anwendbarkeit z. B. des diagnos-
tischen mikroskaligen Windfeldmodells DMK aber auch außerhalb des in der TA Luft 
genannten Anwendungsbereiches aufgezeigt werden [11] [12] [13]. 

Aufgrund der Lage der beurteilungsrelevanten Nutzungen in der Nachbarschaft au-
ßerhalb des unmittelbaren Einflusses der zu betrachtenden Gebäude sowie unter 
Berücksichtigung der eigenen Erfahrung aus dem Vergleich diagnostischer und 
prognostischer mikroskaliger Modelle, dass die diagnostische Windfeldmodellierung 
typischerweise die Down-wash-Effekte um Gebäudekonstellationen wie der vorlie-
genden und die resultierenden Immissionen in deren Nachbarschaft im Vergleich zu 
prognostischen Modellansätzen überbewertet, erscheint die Verwendung des diag-
nostischen mikroskaligen Windfeldmodells DMK zur Berücksichtigung der Gebäude-
umströmung anwendbar. 
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Es wurden daher die Gebäude auf dem Betriebsgelände im Rahmen der prognosti-
schen Windfeldmodellierung mittels vorgeschalteter diagnostischer Windfeldmodellie-
rung mit dem Modellsystem TALdia/DMK berücksichtigt. 

 

 
Abbildung 9.  Im Rahmen der Ausbreitungsrechnung berücksichtigte Gebäude (Digitalisierung 
in AUSTALView). 

 

Die modelltechnische Repräsentation (Aufrasterung) der hier berücksichtigten und in 
Abbildung 9 dargestellten Gebäude(teile) kann der nachfolgenden Abbildung entnom-
men werden. 
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Abbildung 10.  Modelltechnische Repräsentation (Aufrasterung im 4 × 4 m-Raster) der im 
Rahmen der Ausbreitungsrechnung berücksichtigten Gebäude. 

 
 

7.3.2 Gelände 

Das Gelände in der Umgebung des Standorts ist orografisch stark gegliedert. Nach 
Osten und Westen steigt das Gelände an den Talkanten der Kocher deutlich an. Das 
umliegende Gelände ist in südlicher Richtung geprägt durch markante Taleinschnitte, 
die das Strömungsgeschehen im Bereich des Anlagengeländes beeinflussen. Die 
entsprechenden Geländehöhen sind in Abbildung 11 dargestellt. 
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Abbildung 11.  Geländehöhen im Rechengebiet (rotes Rechteck; Gauß-Krüger-Koordinaten 
sind am Rand angegeben); virtuelle Anemometer-Position durch blaues Dreieck gekenn-
zeichnet. 

 

Auf 78,5 % der Fläche des Rechengebietes treten Steigungen von mehr als 1:20 auf 
(siehe Abbildung 12). Geländeunebenheiten sind daher nach TA Luft in der Windfeld-
modellierung zu berücksichtigen. Geländesteigungen größer 1:5 liegen im Rechen-
gebiet auf einer Fläche von etwa 25,8 % vor, so dass der Einsatz eines diagnosti-
schen Windfeldmodells aus fachlicher Sicht ausgeschlossen ist. 

Um die Orografie und die von ihr ausgelösten thermischen Windsysteme bei der Be-
rechnung des Windfeldes zu berücksichtigen, wurden prognostische Windfeldbiblio-
theken erstellt. Details können [24] entnommen werden. 

Zur Berücksichtigung der Orografie bei der Berechnung der Windfelder wurden die 
Höhendaten im Rechengebiet in Form eines Digitalen Geländemodells (DGM) auf 
der Datenbasis des GlobDEM50 – Version 2.0 in einer Rasterauflösung von 50 m 
zugrunde gelegt [34]. 
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Abbildung 12.  Geländesteigungen im Rechengebiet (Gauß-Krüger-Koordinaten sind am 
Rand angegeben). 

 
 

7.3.3 Einfluss möglicher Kaltluftabflüsse 

Aufgrund des orografisch stark gegliederten Geländes ist mit Kaltluftflüssen in der 
Umgebung des Standortes zu rechnen (in Kaltluftnächten zunächst Hangabwinde, 
später talabwärts strömendes Kaltluftsystem). Ihr Einfluss wird in den verwendeten 
Windfeldern abgebildet. 
 

7.4 Verwendete Ausbreitungsmodelle 

Es wurde mit den Programmen AUSTAL2000 und LASAT in analoger Konfiguration) 
gearbeitet, welche den Anforderungen der TA Luft, Anhang 3 bzw. der VDI Richtlinie 
3945 Bl. 3 genügen. 
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7.5 Auswertung auf Übersättigungsereignisse 

Die Auswertung auf potentielle vorhabeninduzierte Übersättigungsereignisse (und 
damit sichtbare Schwaden) erfolgte, indem die Wasser-Zusatzbelastung (Dampf- und 
Rekondensationströpfchen) für jedes Stundenintervall und Volumenelement des Re-
chengebietes unter Berücksichtigung des gleichzeitigen Wärmeeintrags (als fühlbare 
und latente Wärme) und des Wärme- und Feuchtegehalts der umgebenden Atmo-
sphäre mit der sich hieraus ergebenden Wasserdampfaufnahmekapazität der Atmo-
sphäre verglichen wurde. Auf diese Weise wurden auch die thermodynamischen 
Auswirkungen der sich bei der Durchmischung des Schwadens mit der Umgebung 
ergebenden Phasenübergänge (Kondensation und Verdunstung) mitberücksichtigt.  

Hierbei wurde der Wärme- und Feuchtegehalt der umgebenden Atmosphäre für die 
bodennahe Luftschicht (unter Mündungshöhe) entsprechend den Messwerten der 
Station Aalen modelliert. 

Bei der Auswertung wurde unterschieden in Ereignisse, in denen im Stundenmittel 
mit Übersättigungen zu rechnen ist, sowie Stunden, in denen lediglich zeitweise 
Übersättigungen zu erwarten sind. 

Für die Bestimmung derartiger temporärer Übersättigungsereignisse wurden Fluktua-
tionseffekte berücksichtigt, indem von einer 4fach (Fluktuationsfaktor2) stärkeren 
erforderlichen Verdünnung bis zur vollständigen Auflösung des sichtbaren Schwa-
dens als im Stundenmittel ausgegangen wurde. Führte die so fluktuationsbewertete 
Zusatzbelastung für ein Stundenintervall und Volumenelement rechnerisch zu einem 
Übersättigungsereignis, wurde für diese Stunde vom Vorliegen „temporärer Übersätti-
gungsereignisse“ ausgegangen. 

                                                
2 Die im Rahmen der vorliegenden Fragestellung durchgeführten Ausbreitungsrechnungen erlauben 

eine Modellierung der Wasserdampfeinträge und der daraus resultierenden Übersättigungsereignisse 
in stündlicher Auflösung. 

 Da der Transport des emittierten Wasserdampfes in der turbulenten Strömung der atmosphärischen 
Grenzschicht stattfindet, kann es zu kurzfristigen Wasserdampfspitzen und damit Übersättigungser-
eignissen kommen, die durch die stündlichen Mittelwerte und damit in der Ausbreitungsrechnung nicht 
abgebildet werden können. 

 Derartige Fluktuationseffekte wurden berücksichtigt, indem die zusätzlichen Wasserdampfeinträge im 
Stundenmittel mit einem Fluktuationsfaktor multipliziert werden. Als Fluktuationsfaktor wird hilfsweise 
auf den Wert 4 der Geruchsprognostik zurückgegriffen. Die Anwendung dieses Faktors führt im Analo-
gieschluss zur Geruchsprognostik zur Ausweisung von Stundenintervallen als Übersättigungsstunden, 
wenn in diesen in mindestens 10 % der Gesamtzeit (entsprechend 6 min) Übersättigungserschein-
ungen auftreten können. 
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Um bei bereits umgebungsbedingt vorherrschender (Über-)Sättigung (Sättigungs-
defizit ≤ 0) die theoretische Ausbildung „praktisch unbegrenzt ausgedehnter sicht-
barer Schwaden“, die sich aus der Division eines ggf. infinitesimal kleinen Zusatz-
beitrags durch den Wert Null ergibt, zu vermeiden, wurden in Anlehnung an [39]3 die 
sich im Stundenmittel bzw. nach Fluktuationsbewertung ergebenden Übersättigungs-
beträge erst ab einem Betrag von 10 mg/m³ als „sichtbare Schwaden“ bewertet.4 
 

7.6 Auswertung auf Abschattungsereignisse 

Die Auswertung auf mögliche Abschattungsereignisse an ausgewählten Analyse-
punkten (siehe Kap. 8.2) erfolgte für jede modellierte Betriebsstunde des Modelljahrs 
2016, in der die Sonne an der Messstation Ellwangen-Rindelbach teilweise sichtbar 
war (Sonnenscheindauer > 0 min/h). 

Hierzu wurde jeweils die Sonnenposition (Höhenwinkel und Azimut der Sonne) ent-
sprechend Anhang D der VDI-Richtlinie 3789 Blatt 2 [10] ermittelt und anschließend 
unter Verwendung der stündlich aufgelösten „Übersättigungsfelder“ (siehe Kap.  7.5) 
eine Analyse der Sonnensichtbarkeit am betreffenden Analysepunkt durchgeführt. 

Im Falle von sichtbaren Schwaden im Bereich der Sichtachse wurde die hierdurch 
entstehende Verschattung wie folgt bewertet: 

Konservativ wurde die Sonnenscheindauer am verschatteten Analysepunkt bereits 
beim Vorliegen temporärer Schwaden (fluktuationsbewertet) auf 0 % des gemesse-
nen Werts gesetzt (Reduktion um 100 %). 
 

                                                
3 Nach [33] ergaben Messungen des flüssig vorliegenden Wassergehaltes in Nebel Werte zwischen 

0,01 und 0,30 g Wasser pro m³. 
4 10 mg/m³ entsprechen bei einer Lufttemperatur von 10 °C einer Veränderung der relativen Luftfeuchte 

von ca. 0,1 %. 
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Zur Abschätzung der Einbußen an kurzwelliger Einstrahlung (Globalstrahlung = 
Summe aus direkter Sonnenstrahlung und diffuser Himmelsstrahlung) wurde von 
folgenden Annahmen ausgegangen: 

1. Eine signifikante Beeinflussung der diffusen Himmelsstrahlung durch den 
Schwaden ist nicht zu erwarten. Es wird daher ausschließlich die Extinktion der 
direkten Sonnenstrahlung berücksichtigt (Differenz von Globalstrahlung und 
diffuser Strahlung). 

2. Die Minderung der direkten Sonneneinstrahlung durch sichtbare Schwaden  
im Bereich der Sichtachse wurde als vergleichbar mit Altocumulus-Wolken ver-
gleichbarer Dicke abgeschätzt. Die resultierende Extinktion wurde bei niedrigen 
Sonnenständen (Höhenwinkel < 15°) mit 90 %, bei hohen Sonnenständen 
(Höhenwinkel > 45°) mit 50 % angesetzt und dazwischen linear interpoliert. 

3. Die so berechnete Reduktion der direkten Sonneneinstrahlung (und damit Glo-
balstrahlung) wurde konservativ bereits im Falle von temporären Übersätti-
gungsereignissen mit einem Faktor von 1 (vollständige zeitliche Wirksamkeit) 
bewertet. 

4. Eine mögliche Erhöhung der solaren Einstrahlung durch Reflexion und Streuung 
am Schwadenrand wurde konservativ vernachlässigt. 

Ferner wurde an allen Analysepunkten vom Fehlen jedweder Horizontüberhöhung 
(durch Gebäude, Geländegestalt oder Vegetation) sowie der hieraus resultierenden, 
bereits bestehenden Verschattung ausgegangen, so dass die berechneten Auswir-
kungen möglicher sichtbarer Schwaden an allen Analysepunkten den worst-case 
darstellen. 
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8 Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung 
8.1 Sichtbare Schwaden in der atmosphärischen Grenzschicht 

8.1.1 Schwaden in unmittelbarer Bodennähe 

Eine räumliche Verteilung der bodennahen Häufigkeiten an vorhabenbedingten oder 
verstärkten (Über-) Sättigungsereignissen und damit potentiell sichtbarer Schwaden 
kann Abbildung 13 entnommen werden. 

Die Ausdehnung derjenigen Bereiche, in denen mit dem gelegentlichen Auftreten 
sichtbarer Schwaden zu rechnen ist, folgt weitestgehend der Windrichtungsverteilung 
im Kochertal. Insbesondere die Kaltluftdynamik am Standort, die bereits eine erhöhte 
natürliche Nebelhäufigkeit mitbedingt, macht sich im weiterreichenden Auftreten po-
tentiell sichtbarer Schwaden nordwestlich des Werks bemerkbar. Sichtbare Schwa-
den südöstlich des Werks gehen dagegen in stärkerem Maße auf umgelenkte West-
winde bei zugleich feuchten Witterungslagen zurück. 

Für eine detailliertere Analyse wurden für insgesamt elf im näheren Umfeld der An-
lage festgelegte Analysepunkte die absoluten und relativen Häufigkeiten von poten-
tiell vorhabeninduzierten oder verstärkten bodennahen (Über-) Sättigungsereignissen 
ausgewertet. Hierbei wurde in temporäre Übersättigungsereignisse und solche Situa-
tionen, in denen im Stundenmittel eine Übersättigung vorliegt, sowie in verschiedene 
meteorologische Situationen unterschieden. 

Die Lage und Beschreibung der Analysepunkte kann Abbildung 14 sowie Tabelle 6 
entnommen werden, die Ergebnisse sind in Tabelle 7 bis Tabelle 10 dargestellt. 
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Abbildung 13.  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-) Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen (Über-) Sättigungsereignisse vorliegen) 
in der bodennahen Luftschicht zwischen 0 und 3 m während des Gesamtzeitraums des 
Modelljahres 2016.  

Oben: Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse 
Unten: Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Abbildung 14.  Lage der Analysepunkte (rote Markierungen) zur Detailauswertung potentiell 
vorhabeninduzierter oder verstärkter (Über-) Sättigungsereignisse und damit möglicher sicht-
barer Schwaden in Bodennähe. 

 

Tabelle 6.  Lage und Beschreibung der Analysepunkte zur Detailauswertung des Auftretens 
vorhabenbedingter sichtbarer Schwaden in Bodennähe. 

Analyse-
punkt 

Rechtswert Hochwert Höhe Beschreibung 

 [m] [m] [m ü. Grd.]  

w1 3581487 5410129 1,5 Triumphstadt (Michael-Braun-Ring) 

w2 3581538 5410355 1,5 Ostpreußenstr. (Triumphstadt) 

w3 3581637 5410903 1,5 Aalen (Alte Heidenheimer Str.) 

w4 3582715 5409503 1,5 Unterkochen (Dorfmühle) 

m1 3582489 5409705 1,5 Unterkochen (Aalener Straße) 

m2 3582615 5409402 1,5 Unterkochen (Knöcklingstr.) 

g1 3581838 5410476 1,5 Gewerbegebiet Kochertalstraße 

g2 3582388 5410327 1,5 Gewerbegebiet Pfromäcker 

g3 3582408 5409873 1,5 Gewerbegebiet Aalener Straße 

i1 3581614 5410553 1,5 Industriegebiet Kochertalstraße 

i2 3582368 5409706 1,5 Betriebsgelände Gesenkschmiede 
Schneider GmbH in Aalen (GSA) 
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Tabelle 7.  Auswertung: Potentiell vorhabeninduzierte oder –verstärkte bodennahe (Über-) 
Sättigungsereignisse an den Analysepunkten; Auswertung für alle Wetterlagen (Bezugsjahr 
2016). 

 
 

Tabelle 8.  Auswertung: Potentiell vorhabeninduzierte oder –verstärkte bodennahe (Über-) 
Sättigungsereignisse an den Analysepunkten; Auswertung für relative Luftfeuchten < 99 %. 

 
 

Fall

Stunden mit 
temporärer 

Übersättigung 
1)

Anteil an 
Betriebs-
stunden

Stunden mit 
Übersättigung 
im Stunden-

mittel

Anteil an 
Betriebs-
stunden

[h] [%] [h] [%]
w1 146 1,66 34 0,39
w2 450 5,12 148 1,68
w3 256 2,91 47 0,54
w4 292 3,32 93 1,06
m1 294 3,35 77 0,88
m2 387 4,41 143 1,63
g1 390 4,44 133 1,51
g2 101 1,15 17 0,19
g3 210 2,39 48 0,55
i1 579 6,59 290 3,30
i2 623 7,09 255 2,90

1) Fluktuationsfaktor = 4

Fall

Stunden mit 
temporärer 

Übersättigung 
1)

Anteil an 
Betriebs-
stunden

Stunden mit 
Übersättigung 
im Stunden-

mittel

Anteil an 
Betriebs-
stunden

[h] [%] [h] [%]
w1 14 0,16 6 0,07
w2 28 0,32 7 0,08
w3 17 0,19 4 0,05
w4 15 0,17 4 0,05
m1 14 0,16 3 0,03
m2 18 0,20 6 0,07
g1 28 0,32 6 0,07
g2 10 0,11 4 0,05
g3 11 0,13 6 0,07
i1 54 0,61 9 0,10
i2 53 0,60 6 0,07

1) Fluktuationsfaktor = 4
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Tabelle 9.  Auswertung: Potentiell vorhabeninduzierte oder –verstärkte bodennahe (Über-) 
Sättigungsereignisse an den Analysepunkten; Auswertung für Windgeschwindigkeiten 
< 4 m/s. 

 
 
Tabelle 10.  Auswertung: Potentiell vorhabeninduzierte oder –verstärkte bodennahe (Über-) 
Sättigungsereignisse an den Analysepunkten; Auswertung für Windgeschwindigkeiten < 4 m/s 
und relative Luftfeuchten < 99 %. 

 
 

Fall

Stunden mit 
temporärer 

Übersättigung 
1)

Anteil an 
Betriebs-
stunden

Stunden mit 
Übersättigung 
im Stunden-

mittel

Anteil an 
Betriebs-
stunden

[h] [%] [h] [%]
w1 146 1,66 34 0,39
w2 450 5,12 148 1,68
w3 256 2,91 47 0,54
w4 290 3,30 93 1,06
m1 292 3,32 77 0,88
m2 384 4,37 143 1,63
g1 390 4,44 133 1,51
g2 101 1,15 17 0,19
g3 210 2,39 48 0,55
i1 579 6,59 290 3,30
i2 620 7,06 253 2,88

1) Fluktuationsfaktor = 4

Fall

Stunden mit 
temporärer 

Übersättigung 
1)

Anteil an 
Betriebs-
stunden

Stunden mit 
Übersättigung 
im Stunden-

mittel

Anteil an 
Betriebs-
stunden

[h] [%] [h] [%]
w1 14 0,16 6 0,07
w2 28 0,32 7 0,08
w3 17 0,19 4 0,05
w4 15 0,17 4 0,05
m1 14 0,16 3 0,03
m2 18 0,20 6 0,07
g1 28 0,32 6 0,07
g2 10 0,11 4 0,05
g3 11 0,13 6 0,07
i1 54 0,61 9 0,10
i2 53 0,60 6 0,07

1) Fluktuationsfaktor = 4
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Die Detailauswertungen zeigen, dass die Mehrzahl der prognostizierten (Über-) Sätti-
gungsereignisse an Situationen mit bereits ohne den Betrieb der Papierfabrik sehr 
hohen relativen Luftfeuchten (≥ 99 %) und damit erhöhten natürlichen Nebelwahr-
scheinlichkeiten gebunden sind. Dies wird durch die ausgesprochen niedrigen  
(Über-) Sättigungshäufigkeiten bei einer Auswertung für Luftfeuchten < 99 % belegt 
(Vergleich Tabelle 8 und Tabelle 9) – es sind dann nur sehr geringe Häufigkeiten vor-
habeninduzierter temporärer (Über)sättigungen (also einzelne Schwadenfetzen) und 
nahezu keine vorhabenbedingten Übersättigungen im Stundenmittel (und damit 
potentiell andauernde künstliche Nebelbildungen) zu erwarten. Durch die Schwaden 
ist hier also allenfalls eine Verstärkung und / oder Verlängerung natürlicher Nebel-
ereignisse zu erwarten; mit plötzlichen und unerwartet auftretenden Nebelbänken 
während ansonsten nebelfreier Lagen ist in unmittelbarer Bodennähe jedoch nicht  
zu rechnen. 

Wetterlagen mit stärkeren Winden (≥ 4 m/s), bei denen die Austrittsgeschwindigkeit 
sowie die thermische und feuchtebedingte Überhöhung der Fahnen ggf. nicht aus-
reichen, einen aerodynamischen Down-wash der Schwaden völlig zu verhindern, 
spielen dagegen eine untergeordnete Rolle. Insbesondere die zusammengefasste 
Ableitung der Haubenabluft (einschl. Turbair) gemeinsam mit den Abgasen des 
Kraftwerks und Optidry verhindert derartige Down-Effekte in Bezug auf die Haupt-
quellen. Diese im Rahmen der Gutachten für das B-Plan-Verfahren noch nicht 
berücksichtigte (jedoch im Gutachten vorgeschlagene) Minderungsmaßnahme ist 
auch Hauptgrund für die signifikante Verbesserung gegenüber dem im B-Plan-Ver-
fahren dargestellten Planungsstand [26].  

Es ist zu berücksichtigen, dass die Berechnungsansätze der vorliegenden Prognose 
insgesamt als ausgesprochen konservativ anzusehen sind und daher die Häufigkei-
ten sichtbarer Schwaden deutlich überschätzt werden. Ferner ist festzuhalten, dass 
bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben substituierten Anlagenbestand 
Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die aufgrund der deutlich niedrigeren 
Ableitung bodennah eher zu höheren Auswirkungen führen, so dass durch Vorhaben 
eine Reduktion bodennaher sichtbarer Schwaden zu erwarten ist. 
 

8.1.2 Schwaden in höheren Luftschichten 

Die räumliche Verteilung der Häufigkeiten von Stunden, in denen bei ganzjährigem 
Volllastbetrieb zeitweise (fluktuationsbewertet) oder im Stundenmittel (ohne Fluk-
tuationsbewertung) potentiell vorhabenbedingte oder -verstärkte (Über-)Sättigungs-
ereignisse und damit potentiell sichtbare Schwaden auftreten, wird in den nachfol-
genden Abbildungen für insgesamt sechs repräsentative Luftschichten dargestellt. 

Die maximalen Häufigkeiten sichtbarer Schwaden ergeben sich unmittelbar über der 
Papierfabrik. Von dort aus nehmen die Häufigkeiten sichtbarer Schwaden mit wach-
sender horizontaler, aber auch vertikaler Entfernung zur Anlage aufgrund zum einen 
der windrichtungsabhängigen Wirkung des Transports und zum anderen der mit dem 
Transport stattfindenden turbulenten Vermischung mit trockenerer Umgebungsluft 
und der damit einhergehenden Schwadenauflösung rasch ab. 
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Abbildung 15.  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-)Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen Übersättigungsereignisse vorliegen) in der 
Luftschicht zwischen 48 m und 41 m ü. Gelände bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016. 

Oben:  Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse  
Unten:  Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Abbildung 16.  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-)Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen Übersättigungsereignisse vorliegen) in der 
Luftschicht zwischen 91 und 100 m ü. Gelände bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016. 

Oben:  Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse  
Unten:  Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Abbildung 17.  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-) Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen Übersättigungsereignisse vorliegen) in der 
Luftschicht zwischen 150 und 200 m ü. Gelände bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016. 

Oben:  Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse  
Unten:  Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Abbildung 18.  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-) Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen Übersättigungsereignisse vorliegen) in der 
Luftschicht zwischen 200 und 300 m ü. Gelände bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016. 

Oben:  Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse  
Unten:  Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Abbildung 19  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-) Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen Übersättigungsereignisse vorliegen) in der 
Luftschicht zwischen 300 und 400 m ü. Gelände bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016. 

Oben:  Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse  
Unten:  Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Abbildung 20  Häufigkeit von potentiell vorhabeninduzierten oder verstärkten (Über-) Sätti-
gungsereignissen (% der Jahresstunden, in denen Übersättigungsereignisse vorliegen) in der 
Luftschicht zwischen 400 und 500 m ü. Gelände bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016. 

Oben:  Fluktuationsbewertet (Faktor 4), d. h. temporäre Übersättigungsereignisse  
Unten:  Ohne Fluktuationsbewertung, d. h. Übersättigung im Stundenmittel 
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Es zeigt sich, dass diejenige Zone, in der mit häufigerem Auftreten von (Über-) Sätti-
gungsstunden zu rechnen ist, sich bedingt durch die am Standort vorherrschende 
Windrichtungsverteilung im Wesentlichen auf den nordwestlichen und in schwäche-
rem Maße südöstlichen Bereich der Anlage sowie die unmittelbar angrenzenden 
Hangbereiche und Luftschichten über Mündungsniveau bis ca. 400 m über Grund 
beschränkt.  

Die berechneten, in ihrem Betrag und ihrer Ausdehnung vergleichsweise hohen Auf-
tretenswahrscheinlichkeiten sind vor dem Hintergrund der im Untersuchungsgebiet 
bereits natürlich sehr hohen Häufigkeiten hoher Luftfeuchten bzw. Nebel zu verste-
hen – so beträgt in den angesetzten Daten der Station Aalen der Anteil an Stunden 
mit relativen Luftfeuchten von 100 % (und damit natürlicher Sättigung) ca. 21 % der 
Jahresstunden. 

Die Mehrzahl der weiter ausgedehnten Übersättigungsereignisse findet bei feuchten 
Witterungsbedingungen statt, während denen häufig ohnehin bereits Bewölkung oder 
Nebel herrscht. 

Darüber hinaus handelt es sich – insbesondere während Situationen, in denen nicht 
bereits naturbedingt sehr feuchte Witterungsbedingungen vorherrschen – mit Aus-
nahme des unmittelbaren Nahbereichs überwiegend um temporäre Übersättigungs-
ereignisse (die sich rechnerisch aus der Fluktuationsbewertung mit einem Faktor von 
4 ergeben). In der Regel liegt dann kein ausgedehnter oder hoher kohärenter Schwa-
den im Sinne einer zusammenhängenden, „massiven“ Wolke vor, sondern vielmehr 
ein Durchzug einzelner wasserdampfgesättigter Turbulenzelemente bzw. Schwaden-
fetzen / „Wölkchen“. 

Im Vergleich zu den im Zuge des B-Planverfahrens für den Standort vorgestellten 
Ergebnissen ergeben sich insgesamt sowie insbesondere im Tal deutlich geringere 
Häufigkeiten sichtbarer Schwaden, im Gegenzug reichen die Schwaden im jetzigen 
Planzustand etwas höher. Ursache sind die gegenüber dem im B-Plan-Verfahren 
betrachteten Planfall vorgesehenen Verbesserungen in den Ableitbedingungen 
(Zusammenfassung Abluft der Hauptwasserdampfquellen und gemeinsame Ablei-
tung zusammen mit Abgasen Kraftwerk sowie Optidry). 

Eine Quantifizierung der aus den sichtbaren Schwaden resultierenden Verschattung 
der kurzwelligen Einstrahlung erfolgt in Kapitel 8.2.  

Im Falle der Ausbildung sichtbarer Schwaden ist darüber hinaus eine temporäre Be-
einflussung des Landschaftsbildes möglich, wobei diese subjektiv empfunden wird. 

Aufgrund des subjektiven Aspekts entzieht sich die mögliche Beeinträchtigung durch 
die Schwadensichtbarkeit einer endgültigen Beurteilung. Es ist jedoch festzuhalten, 
dass räumlich ausgedehntere sichtbare Schwadenereignisse während des Tagzeit-
raums insbesondere während meteorologischer Situationen, in denen nicht ohnehin 
bereits Bewölkung oder Nebel vorherrscht, nur selten über den industriell vorgepräg-
ten Nahbereich um die Anlage hinausreichen.  
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Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben 
substituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu 
vergleichbaren (zwar weniger hoch reichenden, im Gegenzug jedoch massierteren) 
Auswirkungen führen, so dass die tatsächliche Veränderung durch das Vorhaben 
weit geringer ausfallen wird als die hier dargestellten Prognoseergebnisse. 
 

8.2 Abschattung durch sichtbare Schwaden 

8.2.1 Analysepunkte zur Berechnung der durch die sichtbaren Schwaden 
hervorgerufenen Verschattung 

Zur Quantifizierung der durch potentiell vorhabensbedingte oder verstärkte (Über-) 
Sättigungsereignisse hervorgerufenen Abschattung werden die folgend dargestellten, 
den am stärksten betroffenen Bereich im nördlichen Halbraum um die Quellen reprä-
sentierenden Analysepunkte herangezogen: 

 

 
Abbildung 21.  Lage der Analysepunkte (rote Markierungen) zur Detailauswertung der 
Verschattung durch potentiell vorhabeninduzierte oder verstärkte (Über-) Sättigungs-
ereignisse und damit möglicher sichtbare Schwaden. 
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Tabelle 11.  Lage und Beschreibung der Analysepunkte zur Detailauswertung des Auftretens 
vorhabenbedingter sichtbarer Schwaden in Bodennähe. 

Analyse-
punkt 

Rechtswert Hochwert Höhe Beschreibung 

 [m] [m] [m ü. Grd.]  

w2 3581538 5410355 1,5 Ostpreußenstr. (Triumphstadt) 

g1 3581838 5410476 1,5 Gewerbegebiet Kochertalstraße 

g2 3582388 5410327 1,5 Gewerbegebiet Pfromäcker 

g3 3582408 5409873 1,5 Gewerbegebiet Aalener Straße 

i1 3581614 5410553 1,5 Industriegebiet Kochertalstraße 
 
 

8.2.2 Verringerung der Sonnenscheindauer 

In der nachfolgenden Tabelle wird die für das Modelljahr unter der Annahme eines 
ganzjährig durchgängigen Volllastbetriebs des Werks und der berücksichtigten 
Quellen ermittelte Reduktion der Sonnenscheindauer an den einzelnen Aufpunkten 
durch potentiell vorhabeninduzierte Übersättigungsereignisse / sichtbare Schwaden 
sowohl für das Gesamtjahr als auch für alle Einzelmonate dargestellt. 
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Tabelle 12.  Absolute und relative Reduktion der Sonnenscheindauer durch potentiell vor-
habeninduzierte Übersättigungsereignisse / sichtbare Schwaden: angegeben sind jeweils  
die im Bezugszeitraum an der Station Ellwangen-Rindelbach gemessenen Sonnenschein-
dauer (Messwert, angegeben in min) sowie deren Reduktion an den 5 Analysepunkten  
durch vorhabeninduzierte Schwaden (angegeben wird also die durch Verschattung hervor-
gerufene fehlende Sonnenscheindauer, ebenfalls in min). 

 
 

Jahr Monat Messwert w2 i1 g3 g2 g1
2016 1 2883 305 394 450 491 521
2016 2 2360 86 177 67 85 109
2016 3 6358 806 431 341 259 318
2016 4 6942 270 262 278 130 157
2016 5 10557 293 194 174 168 166
2016 6 10167 387 283 60 119 120
2016 7 12822 126 113 73 126 57
2016 8 15468 577 577 393 399 567
2016 9 12250 722 281 318 169 226
2016 10 4712 812 925 533 578 1047
2016 11 3463 287 643 200 223 528
2016 12 4770 469 613 361 307 838
alle Jah Summe 92752 5140 4893 3248 3054 4654
relativ
2016 1 100,0% 10,6% 13,7% 15,6% 17,0% 18,1%
2016 2 100,0% 3,6% 7,5% 2,8% 3,6% 4,6%
2016 3 100,0% 12,7% 6,8% 5,4% 4,1% 5,0%
2016 4 100,0% 3,9% 3,8% 4,0% 1,9% 2,3%
2016 5 100,0% 2,8% 1,8% 1,6% 1,6% 1,6%
2016 6 100,0% 3,8% 2,8% 0,6% 1,2% 1,2%
2016 7 100,0% 1,0% 0,9% 0,6% 1,0% 0,4%
2016 8 100,0% 3,7% 3,7% 2,5% 2,6% 3,7%
2016 9 100,0% 5,9% 2,3% 2,6% 1,4% 1,8%
2016 10 100,0% 17,2% 19,6% 11,3% 12,3% 22,2%
2016 11 100,0% 8,3% 18,6% 5,8% 6,4% 15,2%
2016 12 100,0% 9,8% 12,9% 7,6% 6,4% 17,6%
2016 Summe 100,0% 5,5% 5,3% 3,5% 3,3% 5,0%
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Anteilig an der natürlichen Sonnenscheindauer ergeben sich im Winterhalbjahr höhe-
re Einbußen der Sonnenscheindauer: Grund sind neben dem im Schnitt schrägeren 
Einfall der Sonnenstrahlung und damit dem dann längeren Schlagschatten der 
Schwaden insbesondere auch die im Schnitt geringere Wasserdampfaufnahme-
kapazität der Atmosphäre sowie die insgesamt deutlich geringere natürliche Sonnen-
scheindauer in diesem Zeitraum. 

Die Reduktion der jährlichen Sonnenscheindauer durch schwadenbedingte Verschat-
tung beträgt in der nördlichen Nachbarschaft (w2, i1, g1) bis zu 5,5 % der natürlichen 
Sonnenscheindauer. An allen anderen Analysepunkten sind selbst bei einem ganz-
jährig durchgängigen Volllastbetrieb der Anlage geringere Einbußen der natürlichen 
Sonnenscheindauer zu erwarten. Damit liegt die Verschattung an allen Analyse-
punkten deutlich unter der natürlichen interannuellen Variabilität der jährlichen 
Sonnenscheindauer (die sich typischerweise in der Größenordnung von ca. 10 bis 
15 %5 bewegt). 

Zur berücksichtigen ist neben der ausgesprochen konservativen Auswertemethodik 
im Hinblick auf die Reduktion der Sonnenscheindauer insbesondere der Sachverhalt, 
dass es sich bei der Mehrzahl der Fälle ausgedehnter sichtbarer Schwadenbildung 
um die Verstärkung natürlicher Nebelereignisse handelt, die im vorliegenden Talzug 
überdies häufiger zu erwarten sind als am Standort Ellwangen-Rindelbach, der in 
weniger akzentuierter Tallage angesiedelt ist. Es ist daher davon auszugehen, dass 
die tatsächliche Reduktion der Sonnenscheindauer durch die vorliegenden Simulati-
onen deutlich überbewertet wird. 

Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben 
substituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu 
vergleichbaren Auswirkungen führen, so dass die tatsächliche Veränderung durch 
das Vorhaben weit geringer ausfallen wird als die hier dargestellten Prognoseergeb-
nisse. 

Im Vergleich zu den im Zuge des B-Planverfahrens für den Standort vorgestellten 
Ergebnissen ergeben sich deutlich geringere Verschattungen der Sonnenschein-
dauer. Ursache sind die gegenüber dem im B-Plan-Verfahren betrachteten Planfall 
vorgesehenen Verbesserungen in den Ableitbedingungen (Zusammenfassung Abluft 
der Hauptwasserdampfquellen und gemeinsame Ableitung zusammen mit Abgasen 
Kraftwerk sowie Optidry). 
 

                                                
5 Aus den an der DWD- Station Ellwangen-Rindelbach gemessenen Werten für die Sonnenscheindauer 

wurde die Standardabweichung für den Zeitraum 1987-2017 mit ca. 12 % des entsprechenden 
Mittelwerts über diesen Zeitraum ermittelt. Das Jahr 1994 ging dabei mangels Daten nicht mit in die 
Berechnung ein. 
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8.2.3 Verringerung der Globalstrahlung 

In der nachfolgenden Tabelle wird die für das Modelljahr 2016 unter der Annahme 
eines ganzjährig durchgängigen Volllastbetrieb des Papierwerks ermittelte Reduktion 
der Globalstrahlung an den einzelnen Aufpunkten durch potentiell vorhabeninduzierte 
Übersättigungsereignisse / sichtbare Schwaden sowohl für das Gesamtjahr als auch 
für alle Einzelmonate dargestellt. 

Tabelle 13.  Absolute und relative Reduktion der Globalstrahlung durch potentiell vorhaben-
induzierte Übersättigungsereignisse / sichtbare Schwaden: angegeben sind jeweils die im 
Bezugszeitraum an der Station Westerhofen gemessenen Globalstrahlungssummen (Mess-
wert, angegeben in Wh/m²) sowie deren Reduktion an den Analysepunkten durch vorhaben-
induzierte Schwaden (angegeben wird also die durch Verschattung hervorgerufene fehlende 
Globalstrahlungssumme, ebenfalls in Wh/m²). 

 
 

Jahr Monat Messwert w2 i1 g3 g2 g1
2016 1 31.682 668 957 1.289 1.388 1.370
2016 2 39.002 177 611 238 287 423
2016 3 90.925 2.599 1.239 1.184 755 938
2016 4 118.438 801 819 898 285 369
2016 5 157.014 633 480 575 366 518
2016 6 161.936 959 733 189 370 372
2016 7 179.925 287 273 159 287 158
2016 8 167.012 1.481 1.529 1.055 1.027 1.444
2016 9 117.010 2.390 735 1.021 501 714
2016 10 55.024 2.189 2.585 1.407 1.576 3.136
2016 11 31.253 641 1.650 530 612 1.534
2016 12 28.354 1.082 1.441 910 696 2.386
2016 Summe 1.177.573 13.908 13.051 9.455 8.149 13.362
relativ
2016 1 100,0% 2,1% 3,0% 4,1% 4,4% 4,3%
2016 2 100,0% 0,5% 1,6% 0,6% 0,7% 1,1%
2016 3 100,0% 2,9% 1,4% 1,3% 0,8% 1,0%
2016 4 100,0% 0,7% 0,7% 0,8% 0,2% 0,3%
2016 5 100,0% 0,4% 0,3% 0,4% 0,2% 0,3%
2016 6 100,0% 0,6% 0,5% 0,1% 0,2% 0,2%
2016 7 100,0% 0,2% 0,2% 0,1% 0,2% 0,1%
2016 8 100,0% 0,9% 0,9% 0,6% 0,6% 0,9%
2016 9 100,0% 2,0% 0,6% 0,9% 0,4% 0,6%
2016 10 100,0% 4,0% 4,7% 2,6% 2,9% 5,7%
2016 11 100,0% 2,1% 5,3% 1,7% 2,0% 4,9%
2016 12 100,0% 3,8% 5,1% 3,2% 2,5% 8,4%
2016 Summe 100,0% 1,2% 1,1% 0,8% 0,7% 1,1%
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Die relative Reduktion der solaren Einstrahlung (Globalstrahlung) fällt bei vergleich-
barer qualitativer räumlicher (und jahreszeitlicher) Verteilung geringer aus als die der 
Sonnenscheindauer. Ursache sind die partielle Lichtdurchlässigkeit des sichtbaren 
Schwadens (vergleichbar mit Cumuluswolken) sowie die kaum durch die Schwaden 
beeinträchtigten Beiträge der diffusen Himmelsstrahlung zur Globalstrahlung. 

An den Analysepunkten beträgt die Reduktion der Globalstrahlung im Gesamtmittel 
über den Modellzeitraum 2016 damit selbst bei einem ganzjährig durchgängigen 
Volllastbetrieb des Papierwerks und der betrachteten Quellen max. 1,2 % (am w2).  

Die Gesamtreduktion der Globalstrahlung durch vorhabenbedingte Schwaden be-
wegt sich weit unterhalb der natürlichen interannuellen Variabilität der jährlichen 
Globalstrahlung (hier unterbewertend quantifiziert als einfache Standardabweichung 
der jährlichen Globalstrahlungssumme an der agrarmeteorologischen Station Wes-
terhofen im Zeitraum 1991 bis 2016, die bei ca. 9 % des entsprechenden Mittelwerts 
in diesem Zeitraum liegt. 

Zur berücksichtigen ist neben der ausgesprochen konservativen Auswertemethodik 
im Hinblick auf die Reduktion der Globalstrahlung insbesondere der Sachverhalt, 
dass es sich bei der Mehrzahl der Fälle ausgedehnter sichtbarer Schwadenbildung 
um die Verstärkung natürlicher Nebelereignisse handelt. Es ist daher davon auszu-
gehen, dass die tatsächliche Reduktion der Globalstrahlung durch die vorliegenden 
Simulationen deutlich überbewertet wird. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass selbst bei einem ganzjährig durchgängigen 
Volllastbetrieb der betrachteten Quellen aufgrund der zeitlichen Häufigkeit, Ausdeh-
nung und Witterungsabhängigkeit der sichtbaren Schwadenbildung außerhalb des 
Anlagen-Geländes keine relevante Reduktion der Globalstrahlung durch vorhaben-
induzierte Schwaden zu erwarten ist.  

Aufgrund der lediglich geringen Abnahme der Globalstrahlung durch vorhabenindu-
zierte Schwaden ist hierdurch auch nicht mit einer ertragsrelevanten Verschattung 
sowohl der landwirtschaftlich genutzten Flächen oder von Naturschutzflächen im 
Umgriff um die Anlage zu rechnen. 

Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben 
substituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu 
vergleichbaren Auswirkungen führen, so dass die tatsächliche Veränderung durch 
das Vorhaben weit geringer ausfallen wird als die hier dargestellten Prognoseergeb-
nisse. 

Im Vergleich zu den im Zuge des B-Planverfahrens für den Standort vorgestellten 
Ergebnissen ergeben sich deutlich geringere Verschattungen der Globalstrahlung. 
Ursache sind die gegenüber dem im B-Plan-Verfahren betrachteten Planfall vorgese-
henen Verbesserungen in den Ableitbedingungen (Zusammenfassung Abluft der 
Hauptwasserdampfquellen und gemeinsame Ableitung zusammen mit Abgasen 
Kraftwerk sowie Optidry). 
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8.3 Zusatzbelastungen durch Wasserdampfeinträge in die bodennahe Luftschicht 

Die Jahresmittelwerte der Wasserdampfzusatzbelastung der bodennahen Luftschicht 
(siehe nachfolgende Abbildung 22) spiegeln in ihrer räumlichen Verteilung im 
Wesentlichen die Windverteilung des Standortes wider: Beaufschlagt werden deshalb 
vor allem der nordwestliche sowie der südöstliche Leebereich vom Anlagengelände 
ausgehend sowie insbesondere die nordöstlich angrenzenden Hangbereiche. 
 

 

Abbildung 22.  Jahresmittel der Wasserdampfzusatzbelastung (µg/m³) in der bodennahen 
Luftschicht (0 – 3 m) für das Modelljahr 2016 bei ganzjährigem Volllastbetrieb des Papier-
werks. 
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Die maximalen Tagesmittelwerte der Wasserdampfzusatzbelastung werden in 
Abbildung 23 dargestellt. 
 

 

Abbildung 23.  Maximales Tagesmittel der Wasserdampfzusatzbelastung (µg/m³) in der 
bodennahen Luftschicht (0 – 3 m) für das Modelljahr 2016 bei ganzjährigem Volllastbetrieb 
des Papierwerks. 

 

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Überblick über die mittleren jährlichen und die 
täglichen Maximalwerte der Zusatzbelastung in der bodennahen Luftschicht sowie 
deren Einfluss auf die relative Luftfeuchte bei einer beispielhaften Umgebungsluft-
temperatur von 10 °C. 

Tabelle 14.  Maximale Zusatzbelastungen (außerhalb Betriebsgelände) durch Wasserdampf 
in der bodennahen Luftschicht (0 - 3 m ü. Grd.) im Jahresmittel sowie im maximalen Tages-
mittel sowie deren Einfluss auf die relative Luftfeuchte bei einer Umgebungstemperatur von 
10 °C. 

Jahr Maximales Jahres-
mittel der Wasser-

dampf-zusatz-
belastung in der 

bodennahen 
Luftschicht  

(0-3 m ü. Grd.) 

Auswirkung auf 
relative Luftfeuchte 

(r. F.) bei Luft-
temperatur  
von 10 °C 

Maximales Tages-
mittel der Wasser-

dampf-zusatz-
belastung in der 

bodennahen 
Luftschicht  

(0-3 m ü. Grd.) 

Auswirkung auf 
relative Luftfeuchte 

(r.F.) bei Luft-
temperatur  
von 10 °C 

 g/m³ % r.F. g/m³ % r. F. 

2016 0,081 0,9 0,30 3,2 
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Es zeigt sich, dass die Wasserdampfzusatzbelastung im Jahresmittel mit Werten 
unter 0,081 g/m³ gering ist (zum Vergleich: bei 10 °C Umgebungstemperatur, einer 
relativen Luftfeuchte von 80 % und einem Luftdruck von 1.013 hPa beträgt die natür-
liche „Vorbelastung“ bereits ca. 7,5 g/m³, bei 20 °C und 80 % relativer Luftfeuchte 
13,8 g/m³).  

Selbst an Spitzentagen und in den Hauptleebereichen anlagennah (im Nahbereich 
der Kühltürme der Kläranlage) werden – abweichend zu den Ergebnissen, die im 
Zuge des B-Plan-Verfahrens vorgestellt wurden – Maximalwerte der Zusatzbelastun-
gen erreicht, die keine relevanten Auswirkungen auf die relative Luftfeuchte haben. 
Maßgeblich für die Verbesserungen gegenüber dem im B-Plan-Verfahren vorgestell-
ten Planungsstand sind die Verbesserungen der Ableitbedingungen (Zusammen-
fassung Abluft der Hauptwasserdampfquellen und gemeinsame Ableitung zusammen 
mit Abgasen Kraftwerk sowie Optidry). 

Dennoch erfolgt nachfolgend eine schutzgutbezogene Detailauswertung für die 
bereits in Kapitel 8.1.1 untersuchten und nachfolgend rekapitulierten Analysepunkte 
(siehe Abbildung 14 auf S. 41 und Tabelle 6 auf S. 41).  

Zusätzliche Wasserdampfeinträge in die bodennahe Luftschicht können sich nachtei-
lig auf das Bioklima, insbesondere das menschliche Wohlbefinden, sowie auf wasser-
dampfempfindliche Sachgüter auswirken (z. B. technische Systeme wie Klimaanla-
gen). 

Der Einfluss auf das Humanbioklima kann anhand der Veränderung des Predicted 
Mean Vote (PMV6) beurteilt werden. Hierzu wurden für die untersuchten Analyse-
punkte die stündlich aufgelösten Zeitreihen der Wasserdampfzusatzbelastung unter 
Berücksichtigung der Lufttemperatur ausgewertet. Die Ergebnisse sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt. 

                                                
6 Skalierter Wert für das menschliche Wärmeempfinden (siehe Kapitel 3). 
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Tabelle 15.  Veränderung des Predicted Mean Vote aufgrund der Wasserdampfzusatzbelas-
tung durch das Papierwerk (im maximalen Planungsfall, bei ganzjährigem Volllastbetrieb im 
Modelljahr 2016); bezüglich der thermischen Belastung des menschlichen Körpers wurde 
konservativ von anstrengenden sportlichen Aktivitäten (z. B. Tennis spielen) ausgegangen 
(siehe [9]). 

 
 

Die Wasserdampfzusatzbelastungen führen demnach im Jahresmittel an keinem der 
Analysepunkte zu relevanten Veränderungen des Humanbioklimas7. 

Durch die lediglich geringen Veränderungen der PMV-Werte ist auch an stark belas-
teten Tagen mit keinen negativen Einflüssen auf das Humanbioklima zu rechnen. 

Selbst die maximalen stündlichen Wasserdampfzusatzbelastungen sind nicht dazu 
geeignet, wahrnehmbare bioklimatische Veränderungen hervorzurufen. 
 

                                                
7 Erst ab einer Änderung um ca. 0,5 wäre eine spürbare Auswirkung zu erwarten. Selbst im maximalen 

Stundenmittel bleiben die Auswirkungen um mehr als eine Größenordnung unter dieser Schwelle. 

Analyse-
punkt Beschreibung Jahres-

mittel
max. 

Tagesmittel

99-Perzentil 
Stunden-

wert

Max. 
Stunden-

mittel

[-] [-] [-] [-] [-]

w1 Triumphstadt (Michael-Braun-Ring) 0,000 0,002 0,004 0,011

w2 Ostpreußenstr. (Triumphstadt) 0,000 0,002 0,004 0,010

w3 Aalen (Alte Heidenheimer Str.) 0,000 0,001 0,002 0,006

w4 Unterkochen (Dorfmühle) 0,000 0,001 0,003 0,010

m1 Unterkochen (Aalener Straße) 0,000 0,001 0,003 0,009

m2 Unterkochen (Knöcklingstr.) 0,000 0,002 0,004 0,013

g1 Gewerbegebiet Kochertalstraße 0,000 0,002 0,004 0,007

g2 Gewerbegebiet Pfromäcker 0,000 0,001 0,001 0,006

g3 Gewerbegebiet Aalener Straße 0,000 0,001 0,003 0,010

i1 Industriegebiet Kochertalstraße 0,001 0,002 0,005 0,008

i2 Betriebsgelände GSA 0,001 0,005 0,009 0,021
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Technische Systeme können durch zusätzliche Wasserdampfeinträge dann in Mitlei-
denschaft gezogen werden, wenn durch diese Feuchtebedingungen erreicht werden, 
auf die diese nicht ausgelegt sind. Hierbei ist weniger an die relative Luftfeuchte oder 
Übersättigungserscheinungen der Außenluft zu denken, da im Außenbereich aufge-
stellte technische Anlagen in der Regel auf eine große Bandbreite atmosphärischer 
Feuchtezustände (z. B. auch Nebelsituationen) ausgelegt sind. Vielmehr spielen Si-
tuationen eine Rolle, in der die absoluten Feuchtegrößen, z. B. das Mischungsver-
hältnis (d. h. Wasserdampfmasse / Masse trockener Luft) durch Wasserdampfzusatz-
einträge Spitzenwerte erreichen, die alleine durch die Vorbelastung nicht auftreten 
würden, d. h. deutlich über den Maximalwerten der angesetzten Vorbelastung liegen. 

Vor diesem Hintergrund wurde für die Analysepunkte eine stündlich aufgelöste Ab-
schätzung der Wasserdampfgesamtbelastung im repräsentativen Modelljahr 2016 
durchgeführt. Als Vorbelastung wurde hierbei die an der Station Aalen gemessene 
Luftfeuchte herangezogen. 

Tabelle 16.  Mittlere und maximale Wasserdampfmischungsverhältnisse (g Wasserdampf / kg 
trockener Luft) an den Analysepunkten im Vergleich mit der angesetzten Vorbelastung. Stun-
denmittelwerte der Gesamtbelastung, die das maximale Stundenmittel der angesetzten Vor-
belastung überschreiten, sind grau hinterlegt. 

 
 

Spitzenwerte der Wasserdampfgesamtbelastung, die über die Maximalwerte der an-
gesetzten Vorbelastung hinausgehen, sind demnach an den meisten der Analyse-
punkte nicht zu finden. 

Analyse-
punkt Beschreibung Jahres-

mittel

max. 
Stunden-

mittel

zweit-
höchstes  
Stunden-

mittel

dritt-
höchstes  
Stunden-

mittel

99,9-
Perzentil 

der 
Stunden-

mittel

99-Perzentil 
der 

Stunden-
mittel

[-] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg]

VORBELASTUNG (Messdaten Aalen) 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8

w1 Triumphstadt (Michael-Braun-Ring) 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8

w2 Ostpreußenstr. (Triumphstadt) 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8

w3 Aalen (Alte Heidenheimer Str.) 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8

w4 Unterkochen (Dorfmühle) 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8

m1 Unterkochen (Aalener Straße) 6,3 14,9 14,7 14,6 14,0 12,8

m2 Unterkochen (Knöcklingstr.) 6,3 14,9 14,7 14,6 14,0 12,8

g1 Gewerbegebiet Kochertalstraße 6,3 15,0 14,6 14,6 14,0 12,8

g2 Gewerbegebiet Pfromäcker 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8

g3 Gewerbegebiet Aalener Straße 6,3 14,9 14,7 14,6 14,0 12,8

i1 Industriegebiet Kochertalstraße 6,3 15,0 14,6 14,6 14,0 12,8

i2 Betriebsgelände GSA 6,3 14,9 14,6 14,6 14,0 12,8
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Ferner erfahren auch das 99,9-Perzentil und das 99-Perzentil der Vorbelastung durch 
die zusätzlichen Wasserdampfeinträge an allen untersuchten Analysepunkten keine 
relevante Veränderung und liegen deutlich unter dem maximalen Stundenmittel der 
angesetzten Vorbelastung.  

Lediglich an den beiden nordwestlich benachbarten Analysepunkten g1und i1 erge-
ben sich seltene Spitzen (jeweils max. 1 h im Modelljahr), in denen der Maximalwert 
der angesetzten Vorbelastung minimal überschritten wird. 

Aufgrund des nach den Modellergebnissen seltenen und auf wenige Monitorpunkte 
beschränkten Eintretens von Wasserdampfspitzenereignissen, die über das entspre-
chend der Vorbelastungsdaten zu erwartende Maß natürlicher Einflüsse in lediglich 
sehr geringem Maße hinausgehen, ist nicht mit Beeinträchtigungen von in der Nach-
barschaft der Anlage exponierten technischen Systemen zu rechnen. 

Aufgrund der geringen mittleren Veränderungen des bodennahen Wasserdampf-
feldes, aber auch aufgrund der geringen Spitzenwerte ist davon auszugehen, dass 
weder die agrarischen Nutzflächen im Nahbereich noch die mikroklimatischen 
Standortbedingungen anderer potentiell betroffener biologischer Schutzgüter  
(z. B. Naturschutzflächen) durch die direkten Auswirkungen der Wasserdampfzu-
satzbelastungen aus dem Betrieb des geänderten Werks beeinträchtigt werden. 

Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben 
substituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu 
vergleichbaren bzw. bodennah aufgrund der im Ist-Zustand ungünstigeren Ableitbe-
dingungen zu höheren Auswirkungen führen, so dass die tatsächliche Veränderung 
durch das Vorhaben weit geringer ausfallen wird als die hier dargestellten Prognose-
ergebnisse bzw. aufgrund des Vorhabens sogar eine Reduktion bodennaher Was-
serdampfeinträge zu erwarten ist . 

Indirekte Auswirkungen zum Beispiel durch sichtbare Schwaden wurden bereits in 
den Kapiteln 8.1 und 8.2 diskutiert. 
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9 Gesamtheitliche Betrachtung der mikroklimatischen Auswirkungen 
der Wasserdampf- (und Abwärme-)emissionen 
Von Anlagen wie der vorliegend untersuchten Papierfabrik werden Wärme- und 
Wasserdampf in die Atmosphäre freigesetzt. Durch den Eintrag von Wärme und 
Wasserdampf besteht grundsätzlich die Möglichkeit einer Beeinflussung der am 
Standort vorherrschenden lokalklimatischen Verhältnisse. In den Luftschichten,  
in die sie emittiert oder turbulent eingemischt werden, können sie Temperatur und 
Luftfeuchte direkt beeinflussen. Kommt es in der Folge zu einer Ausbildung sicht-
barer Schwaden, so können Abschattungseffekte und damit indirekte Veränderungen 
des bodennahen Mikroklimas auftreten. Entsprechend sind diese möglichen Auswir-
kungen Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.  

Zur Schwadenbildung kommt es, wenn die emittierte, warme und wasserreiche Luft 
sich turbulent mit der kühleren Umgebungsluft vermischt und so ein an Wasserdampf 
übersättigtes Luftgemisch entsteht. Der überschüssige, unter Tröpfchenbildung aus-
kondensierte Wasserdampf (der sichtbare Schwaden) wird mit dem Wind abtranspor-
tiert und kann bis zu seiner vollständigen Verdunstung zu Abschattungseffekten füh-
ren. Mit diesem Phänomen ist insbesondere dann zu rechnen, wenn die Umgebungs-
luft relativ kalt und/oder feucht ist. 

In der Literatur8 sind Angaben über die meteorologischen Auswirkungen durch die 
Abwärme von Naturzug-Nasskühltürmen mit einer ganzjährigen Abwärmeleistung 
von 2.500 MW zu finden, die in einem Umkreis bis ca. 1,5 km feststellbar sind. Bei 
solchen Kühltürmen werden Temperaturänderungen in Einzelfällen von bis etwa  
1 K genannt, die im jahreszeitlichen Mittel jedoch nicht mehr erkennbar sind. Darüber 
hinaus ist im Sommer mit einer reduzierten Sonnenscheindauer von wenigen Minu-
ten pro Tag zu rechnen, während sich im Winter diese Zeitspanne auf etwa 60 Mi-
nuten ausdehnen kann. Eine anthropogen verursachte Bodennebelbildung an Tagen 
ohne natürliche Nebelbildung ist durch die Schwaden solcher Kühltürme aber nicht 
zu erwarten. 

Im vorliegenden Fall handelt es sich um weitaus geringere Abwärme- und Wasser-
dampfemissionen. Aufgrund der im Vergleich zu dem vorgenannten Beispiel gerin-
geren Abwärmeleistung ist nicht mit einer nennenswerten Bildung ausgedehnterer 
Schwaden insbesondere während des Tagzeitraums sowie Wetterlagen, in denen 
nicht bereits naturbedingt Bewölkung oder Nebel vorherrschen, zu rechnen.  

                                                
8 VDI-Richtlinie 3784 Blatt 1, 1986 und  

Ergebnisse des Agrarmeteorologischen Überwachungsprogramms zur Auswirkung des 
Gemeinschaftskernkraftwerks Neckar (GKN), LFU 1997. 
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Wegen des räumlich begrenzten Eintrags und der – im Vergleich zur Wasserdampf-
menge in der umgebenden Atmosphäre – i. d. R. geringen Mengen an zusätzlichem 
Wasserdampf kann trotz der (im Vergleich z. B. zu Naturzugnasskühltürmen) relativ 
bodennäheren Schicht, in welche emittiert wird, davon ausgegangen werden, dass – 
insbesondere in den nächstgelegenen Wohngebieten aber auch im Umfeld ausge-
wiesener Naturschutzgüter – auch andere klimatische Parameter wie relative 
Feuchte, Temperatur und die Niederschlagsmenge oder -häufigkeit nicht wesentlich 
beeinflusst werden.  

Allenfalls im unmittelbaren Nahbereich des Werks (hier: v. a. auf dem Betriebsge-
lände selbst sowie kleinräumig im Bereich der unmittelbar angrenzenden Freiflächen) 
in dem der sehr geringe (und im Rahmen der Ausbreitungsrechnung nicht mitbewer-
tete) Sprühverlust z. B. der Kühlzellen teilweise (v. a. die größeren Tropfen, die nur 
einen geringen Teil des Auswurfs ausmachen) niedergeht, kann es zu einer relevan-
ten Veränderung der Niederschlagsmengen und Häufigkeiten kommen. In diesem 
Bereich liegende Verkehrswege werden außerhalb des Winterzeitraums durch die 
resultierende Befeuchtung der Fahrbahnoberfläche nicht über das Maß natürlicher 
Ereignisse (Regen) hinaus beeinflusst; im Winter kann durch geeignete Maßnahmen 
(ausreichendes Streuen) eine Glatteisbildung und eine daraus resultierende Beein-
trächtigung der Verkehrssicherheit vermieden werden. Auch die zu erwartende, zu-
sätzliche Industrieschneebildung im Falle des Winterbetriebs ist hinsichtlich Häufig-
keit und Menge als gering zu bewerten und überdies räumlich vor allem an das näh-
ere Umfeld sowie die Hauptleebereiche gebunden. Im Bereich westlich angrenzen-
den Bundesstraße B 19 ist vor diesem Hintergrund - bei hinreichendem Streuen - 
nicht mit Beeinträchtigungen der Verkehrssicherheit aufgrund von vorhabenbedingten 
Niederschlagsereignissen zu rechnen. 

In unmittelbarer Nachbarschaft des Werks befinden sich nach Kenntnis des Unter-
zeichners keine durch Vereisung insbesondere einsturz- bzw. bruchgefährdeten 
baulichen oder technischen Strukturen wie Gerüstmasten etc., so dass hierdurch 
keine offensichtlichen Gefährdungspotentiale bestehen. 

Im Nahbereich des Werks ist außerdem nicht auszuschließen, dass (sehr selten, ins-
besondere bei stärkeren Winden) Schwadenfetzen (aus den Kühlzellen bei der Klär-
anlage oder den niedrigeren Quellen) in Bodennähe gelangen (dort aber aufgrund 
der dann starken mechanischen Turbulenz rasch mit der Umgebungsluft vermischt 
und daher aufgelöst werden) oder die am Standort relativ häufigen, bereits vorherr-
schenden natürlichen (Über-)Sättigungsereignisse (Nebel) durch die zusätzliche 
Wasserdampfimmission verstärkt werden. Eine durch das Werk verursachte plötz-
liche Bildung massiver Nebelbänke während ansonsten nebelfreier Witterungslagen 
ist dort jedoch ebenso wenig zu erwarten wie im übrigen Untersuchungsgebiet. 

Wasserdampfspitzenereignisse, die über das entsprechend der Vorbelastungsdaten 
zu erwartende Maß natürlicher Einflüsse hinausgehen, sind in der Nachbarschaft nur 
sehr selten zu erwarten und gehen dort nur in sehr geringem Maße über die natürli-
chen Werte hinaus. Es ist daher nicht mit Beeinträchtigungen von dort ggf. exponier-
ten technischen Systemen zu rechnen. 
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Aufgrund der geringen mittleren Veränderungen des bodennahen Wasserdampffel-
des, aber auch aufgrund der geringen Spitzenwerte ist davon auszugehen, dass we-
der die agrarischen Nutzflächen im Nahbereich noch die mikroklimatischen Standort-
bedingungen anderer potentiell betroffener biologischer Schutzgüter (z. B. Natur-
schutzflächen) durch die direkten Auswirkungen der Wasserdampfzusatzbelastungen 
aus dem Betrieb des geänderten Werks beeinträchtigt werden. 

Die in Kapitel 8 dargestellten, sich auf einen ganzjährigen Volllastbetrieb des Werks 
beziehenden Ergebnisse der Wasserdampf-Ausbreitungsrechnung und die daraus 
abgeleiteten Kenngrößen für die (human-)bioklimatische Belastung sowie die Häufig-
keiten an Nebel- bzw. Schwadenereignissen und die daraus resultierende Verschat-
tung unterstützen diese Einschätzungen vollumfänglich. 

Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben sub-
stituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu ver-
gleichbaren bzw. aufgrund der im Bestand ungünstigeren Ableitbedingungen boden-
nah zu höheren Auswirkungen als im betrachteten Planzustand führen, so dass die 
tatsächliche Veränderung durch das Vorhaben weit geringer ausfallen wird als die 
hier dargestellten Prognoseergebnisse bzw. sogar eine Verbesserung bedeuten wird. 
 
Auf Basis dieser Ergebnisse können die mikroklimatischen Auswirkungen der hier 
betrachteten Wasserdampf- und Abwärmeemissionen des Werks im maximalen 
Planfall und die über diese vermittelten indirekten Einflüsse auf andere Schutzgüter 
in der Nachbarschaft wie 

- (Human-)Bioklima, 

- im Untersuchungsgebiet vorhandene Naturschutzgüter, 

- agrarische Nutzungen, 

- technische Systeme, 

- Straßenverkehr und 

- Energieerzeugung (Solaranlagen) 

insgesamt als sehr gering eingestuft werden. 

Die Auswirkungen der sichtbaren Schwaden auf den Landschaftseindruck entziehen 
sich aufgrund des subjektiven Aspekts einer endgültigen Beurteilung. Es ist jedoch 
festzuhalten, dass räumlich ausgedehntere sichtbare Schwadenereignisse während 
des Tagzeitraums insbesondere während meteorologischer Situationen, in denen 
nicht ohnehin bereits Bewölkung oder Nebel vorherrscht, nur selten über den indust-
riell vorgeprägten Nahbereich um die Anlage hinausreichen.  

Ferner ist festzuhalten, dass bereits durch den derzeitigen, durch das Vorhaben sub-
stituierten Anlagenbestand Wasserdampfemissionen freigesetzt werden, die zu ver-
gleichbaren (zwar weniger hoch reichenden, im Gegenzug jedoch massierteren) 
Auswirkungen führen, so dass die tatsächliche Veränderung durch das Vorhaben 
weit geringer ausfallen wird als die hier dargestellten Prognoseergebnisse. 
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