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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 
Papiermaschine „PM 5 neu“ zur Erzeugung von Wellpappenrohpapier auf 100 % 
Altpapierbasis 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 gasbefeuerte 
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 werden die lufthygienischen Auswirkungen des 
Vorhabens (hier: Produktionsanlage PM5 neu) ermittelt und beurteilt. 

Die Immissionsprognose muss den besonderen Standortbedingungen einer ausge-
prägten Tallage mit Steigungen > 1:5 gerecht werden. Hierfür wird auf eigens für den 
Standort erstellte prognostische Windfeldbibliotheken zurückgegriffen. 

Das vorliegende Gutachten berücksichtigt die hinsichtlich der Luftschadstoffimmissi-
onen im Umfeld des Vorhabens ungünstigsten Betriebsbedingungen und enthält alle 
Angaben zu den spezifischen Quellen- und Ausbreitungsdaten, die der Berechnung 
zugrunde liegen, sowie eine Darstellung der aus dem Betrieb der Anlage resultieren-
den Immissionen. Die Bewertung der Ergebnisse wird anhand der Beurteilungsmaß-
stäbe nach TA Luft bzw. 39. BImSchV vorgenommen. 
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Die Immissionsprognose führt den Zustand der Papierfabrik nach der geplanten 
wesentlichen Änderung zum Ergebnis, dass 

- die Gesamtemissionen der Papierfabrik für die Komponenten Stickstoffoxide 
und Staub den entsprechenden Bagatellmassenstrom der Nr. 4.6.1.1 TA Luft 
überschreiten, für Schwefeloxide dagegen nicht. 

Eine Betrachtung von Immissionskenngrößen könnte demzufolge für alle betrachte-
ten Komponenten außer den Stickstoffoxiden und Staub nach Nr. 4.1 der TA Luft 
aufgrund der geringen Emissionsmassenströme (Nr. 4.6.1.1 TA Luft) entfallen unter 
der Voraussetzung, dass keine hinreichende Anhaltspunkte für die Erfordernis einer 
Sonderfallprüfung vorliegen. 

Angesichts der ausgeprägten Tallage werden vorsorglich die Kenngrößen für die 
Immissionszusatzbelastungen durch alle hier betrachteten Komponenten durch eine 
Ausbreitungsrechnung bestimmt. 

Die Ausbreitungsrechnungen gelangten zum Ergebnis, dass 

- die von der geplanten Anlage hervorgerufenen Immissions-Zusatzbelastungen 
im Immissionsmaximum und daher im gesamten Beurteilungsgebiet irrelevant 
im Sinne der Kriterien der TA Luft sind. 

Nach Nr. 4.1 Buchstabe c) der TA Luft kann aufgrund der irrelevanten Zusatzbelas-
tungen davon ausgegangen werden, dass schädliche Umwelteinwirkungen durch  
die Anlage nicht hervorgerufen werden können. 

Eine beurteilungsrelevante Veränderung der in Kap. 4.2 vorgestellten, nach den 
Kriterien gemäß Nr. 4.6.2.1 TA Luft als gering zu qualifizierenden Vorbelastungs-
situation (insbesondere durch Stickstoffdioxid) ist durch den hier betrachteten Planfall 
nicht zu erwarten. Zu berücksichtigen ist ferner, dass durch das Vorhaben das be-
stehende Heizkraftwerk sowie die bisherigen Produktionsanlagen und deren Emis-
sionen und Immissionsbeiträge substituiert werden, so dass die tatsächlich hinzu-
kommende Immissionsbelastung nochmals geringer als die im vorliegenden Gut-
achten ausgewiesenen Zusatzbelastungsbeiträge ausfallen wird. 

Ferner sollen – als Grundlage für die FFH-Erheblichkeitsprüfung – die sich als Diffe-
renz zwischen Ist-Zustand und Plan-Zustand ergebenden projektspezifischen Zu-
satzbelastungen durch Stickstoff und säurebildende Luftschadstoffe im Bereich der 
nächstgelegenen bzw. am stärksten beaufschlagten FFH-Gebiete ermittelt werden 
und den entsprechenden Abschneidekriterien für die Festlegung des Untersuchungs-
gebiets gegenübergestellt werden. 

Es zeigt sich, dass sich die gesamten projektspezifischen Einträge an Stickstoff und 
den an diesen gebundenen Säureäquivalenten bereits im Immissionsmaximum je-
weils die hier herangezogenen Abschneidekriterien von 0,3 kg N/(ha x a) bzw. 
30 eq/(ha x a) nicht überschreiten.  

Eine darüber hinausgehende FFH-Erheblichkeitsprüfung erfolgt in gesondertem 
Gutachten und ist daher nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts. 
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Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass bei plangemäßem Betrieb schäd-
liche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erheb-
liche Belästigungen für die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen 
werden können. 

 
 
 

Dipl.-Geoökol. Michael Kortner Dr. rer. nat. Jens Dahlhausen  
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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 
Papiermaschine „PM 5 neu“ zur Erzeugung von Wellpappenrohpapier auf 100 % 
Altpapierbasis 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 gasbefeuerte 
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. 

Im Zuge des vorliegenden Berichts sollen die lufthygienischen Auswirkungen des 
Vorhabens (hier: Produktionsanlage PM5 neu) ermittelt und beurteilt werden. 

 

Die lufthygienische Untersuchung soll eine Beurteilung ermöglichen, 

- ob die vorhabenbedingten Emissionen die Kriterien der Nr. 4.6.1.1 TA Luft für 
geringe Emissionsmassenströme erfüllen  

oder 

- ob die Zusatzbelastungen durch die von der geänderten Anlage emittierten 
Luftschadstoffe die Irrelevanzkriterien der TA Luft nicht überschreiten 

oder 
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- ob die sich als Summe aus Vor- und Zusatzbelastungen ergebenden 
Gesamtbelastungen durch die von der geänderten Anlage emittierten 
Luftschadstoffe die Immissionswerte der TA Luft nicht überschreiten 

und damit hinreichende Beleg dafür vorliegen, dass erhebliche nachteilige Auswir-
kungen auf in § 1 BImSchG genannte Schutzgüter nicht zu besorgen sind. 

Ferner sollen – als Grundlage für die FFH-Erheblichkeitsprüfung – die sich als Diffe-
renz zwischen Ist-Zustand bzw. Plan-Zustand ergebenden projektspezifischen Zu-
satzbelastungen durch Stickstoff und säurebildende Luftschadstoffe im Bereich der 
nächstgelegenen bzw. am stärksten beaufschlagten FFH-Gebiete ermittelt werden 
und den entsprechenden Abschneidekriterien für die Festlegung des Untersuchungs-
gebiets gegenübergestellt werden. 

Mit der Erstellung der so umrissenen Immissionsprognose wurde die Müller-BBM 
GmbH durch die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG beauftragt. 

Das vorliegende Gutachten berücksichtigt die hinsichtlich der Luftschadstoffimmissi-
onen im Umfeld des Vorhabens ungünstigsten Betriebsbedingungen und enthält alle 
Angaben zu den spezifischen Quellen- und Ausbreitungsdaten, die der Berechnung 
zugrunde liegen, sowie eine Darstellung der aus dem Betrieb der Anlage resultieren-
den Immissionen. 
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2 Grundlagen des vorliegenden Gutachtens 
Immissionsschutzrecht 

[1] Bundes-Immissionsschutzgesetz - Gesetz zum Schutz vor schädlichen Umwelt-
einwirkungen durch Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschütterungen und 
ähnliche Vorgänge (BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 
17. Mai 2013 (BGBl. I S. 1274), zuletzt geändert durch Artikel 3 der Gesetzes 
vom 18. Juli 2017 (BGBl. I S. 2.771). 

[2] Vierte Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 
(4. BImSchV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 31. Mai 2017. 

[3] Dreizehnte Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung über Großfeuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotor-
anlagen - 13. BImSchV) vom 2. Mai 2013 (BGBl. I S. 1021, 1023), zuletzt geän-
dert durch Artikel 80 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. I S. 1474). 

[4] Neununddreißigste Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung über Luftqualitätsstandards und Emissionshöchst-
mengen 39. BImSchV) vom 02. August 2010 (BGBl. I S. 1065), zuletzt geändert 
durch Artikel 1 V v. 10. Oktober 2016 (BGBI. I S. 2244). 

[5] Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz 
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft – TA Luft), GMBl Nr. 25-29 
S. 511 vom 30. Juli 2002. 

[6] Vollzugsempfehlung Formaldehyd (Stand 09.12.2015) des LAI  
http://www.lai-immissionsschutz.de/servlet/is/20172/2015-12-
09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%C3%A4ngen.pdf?com
mand=downloadContent&filename=2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formal-
dehyd%20mit%20Anh%E4ngen.pdf. 

[7] Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (2018): 
Entwurf der Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum 
Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der 
Luft – TA Luft), Entwurf Stand 16.07.2018. 

 
Vorbelastung 

[8] Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg – 
Kenngrößen der Luftqualität – Jahresdaten 2012 bis 2017. 

[9] Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg – 
Daten- und Kartendienst, online verfügbar unter: http://udo.lubw.baden-
wuerttemberg.de/public/. 

 
Methodische Grundlagen Ausbreitungsrechnung 

[10] VDI 3782 Bl. 3, Ausbreitung von Luftverunreinigungen in der Atmosphäre;  
Berechnung der Abgasfahnenüberhöhung, Juni 1985. 

[11] VDI 3782 Bl.  5: Umweltmeteorologie; Atmosphärische Ausbreitungsmodelle, 
Depositionsparameter; April 2006. 

http://www.lai-immissionsschutz.de/servlet/is/20172/2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%C3%A4ngen.pdf?command=downloadContent&filename=2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%E4ngen.pdf
http://www.lai-immissionsschutz.de/servlet/is/20172/2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%C3%A4ngen.pdf?command=downloadContent&filename=2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%E4ngen.pdf
http://www.lai-immissionsschutz.de/servlet/is/20172/2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%C3%A4ngen.pdf?command=downloadContent&filename=2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%E4ngen.pdf
http://www.lai-immissionsschutz.de/servlet/is/20172/2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%C3%A4ngen.pdf?command=downloadContent&filename=2015-12-09_Vollzugsempfehlung_Formaldehyd%20mit%20Anh%E4ngen.pdf
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
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[12] VDI 3783 Bl.  13: Qualitätssicherung in der Immissionsprognose – Anlagen-
bezogener Immissionsschutz – Ausbreitungsrechnungen gemäß TA Luft, 
Januar 2010.  

[13] VDI  3945 Bl. 3, Umweltmeteorologie; Atmosphärische Ausbreitungsmodelle, 
Partikelmodell; September 2000. 

[14] Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs (HBEFA), Version 3.3, 
entwickelt durch Infras AG, Bern, 24.04.2017. 

[15] Düring, I., Moldenhauer, A., Stockhausen, M., Nitzsche, E., Lohmeyer (2004): 
Berechnung der Kfz-bedingten Feinstaubemissionen infolge Aufwirbelung  
und Abrieb für das Emissionskataster Sachsen, Arbeitspakte 1 und 2,  
November 2004. 

 
Anlage und Standort 

[16] Angaben des Betreibers zu den emissionstechnischen Daten. 

[17] Lagepläne der untersuchten Anlage. 

[18] Regierungspräsidium Stuttgart, Mail vom 16.07.2018; Zustimmung zur 
Anwendung der UBA-Formel zur Grenzwertfestlegung für Gasturbine mit 
zusatzbefeuertem Abhitzekessel. 

[19] Müller-BBM (2018): Stadt Aalen – Bebauungsplan Nr. 47-02/2 „Industriegebiet 
Breitwiesen-Neukochen“: Immissionsprognose für Luftschadstoffe. Bericht Nr. 
M128622/02 vom 12.01.2018. 

[20] Müller-BBM (2018): Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG – Papiermaschine PM 5 
neu mit Nebenanlagen: Bestimmung der nach Nr. 5.5 TA Luft erforderlichen 
Schornsteinhöhen. Bericht Nr. M143016/01 vom 19.10.2018. 

[21] Müller-BBM (2018): Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG – Papiermaschine PM 5 
neu mit Nebenanlagen: Geruchsimmissionsprognose. Bericht Nr. M143016/03 
vom 19.10.2018. 

[22] Bebauungsplan Nr. 47-02/2 „Industriegebiet Breitwiesen-Neukochen“, Stadt 
Aalen, 2. Entwurf zur erneuten öffentlichen Auslegung gemäß § 4a Abs. 3 
BauGB i. V. m. § 3 Abs. 2 BauGB und § 4 Abs. 2 BauGB, Stand 28.08.2018. 

 
Weitere Eingangsdaten Ausbreitungsrechnung 

[23] Meteorologische Zeitreihe (AKTerm) der DWD-Station Stötten im Zeitraum 
01.01.2010 - 31.12.2010. Erstellt durch Müller-BBM auf Basis von Eingangs-
daten (Winddaten, Bedeckungsgraddaten) des Deutschen Wetterdiensts 
(DWD), Download über Climate Data Center; ergänzt durch Daten der Wind-
geschwindigkeit der LUBW-Station Aalen als Grundlage für Ermittlung der Aus-
breitungsklasse nach Klug/Manier in Kochertal. 

[24] Ermittlung des repräsentativen Jahres der DWD-Station Stötten, Bezugszeit-
raum 2008-2017; Müller-BBM-Bericht Nr. M143016/08 vom XX. Oktober 2018. 



   

 M143016/02 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 11 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
2_

B
E

R
_2

D
.D

O
C

X
:1

9.
 1

0.
 2

01
8 

[25] Deutscher Wetterdienst (DWD): Qualifizierte Prüfung der Übertragbarkeit einer 
Ausbreitungsklassenstatistik bzw. einer Ausbreitungszeitreihe nach TA Luft 
2002 auf einen Standort bei Aalen-Neukochen/Unterkochen, Freiburg 2009. 

[26] Niederschlagszeitreihe der LUBW-Station Aalen für das Jahr 2010 (in stünd-
licher Auflösung); LUBW, 2018. 

[27] Abteilung Hydrometeorologie: REGNIE (REGionalisierte NIEederschläge): 
Verfahrensbeschreibung & Nutzeranleitung, interner Bericht im DWD, 
Offenbach 2017. 

[28] Bigalke,K., Dokumentation - Erstellung prognostisch berechneter Windfeldbib-
liotheken zur Verwendung in Immissionsprognosen nach TA Luft für die Papier-
fabrik Palm in Aalen, Metcon, 2010. 

[29] Aktualisierung der prognostisch berechneten Windfeldbibliothek für die Papier-
fabrik Palm in Aalen im Hinblick auf neuen Gebäudebestand sowie aktualisierte 
Ermittlung der Ersatzanemometerposition entsprechend VDI 3783 Bl. 16, 
Metcon, 2018 

[30] Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, Version 2.6.11-WI-x. 

[31] Ausbreitungsmodell LASAT, Version 3.4.5, Ingenieurbüro Jannicke, Dunum. 
 
Sonstiges 

[32] OpenStreetMap (www.openstreetmap.org). 

[33] GlobDEM50 – Deutschland, digitales Höhenmodell für Deutschland, Auflösung 
50 m; metSoft GbR, Heilbronn 2004-2006. 

[34] UBA (2015): Bewertungen für die TA Luft Nr. 5.2.7.1.1. Krebserzeugende 
Stoffe. Umweltbundesamt, Projekt-Nr.: 43064, UBA-FB: 02095, Februar 2015. 

[35] Öller, H.-J. und Kappen, J.: Maßnahmen zur Verringerung gasförmiger Emissio-
nen von Papier- und Streichmaschinen, PTS-Forschungsbericht 09/97. 

[36] Daten- und Kartendienst der LUBW (Landesanstalt für Umwelt, Messungen und 
Naturschutz Baden-Württemberg; https://www.lubw.baden-wuerttem-
berg.de/servlet/is/41531/; Zugriff am 13.11.2014). 

[37] Umweltbundesamt, Hintergrundbelastungsdaten Stickstoff, Stand 2009 
(http://gis.uba.de/website/depo1/). 

[38] LAI, 2004: Bewertung von Schadstoffen, für die keine Immissionswerte 
festgelegt sind, Bericht des Länderausschusses für Immissionsschutz, 
September 2004. 

[39] Institut für Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung: 
GESTIS-Stoffdatenbank; Informationen zu Formaldeyhd; Zugriff zuletzt am 
15.10.2018. 

 

http://www.openstreetmap.org/
https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/41531/
https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/41531/
http://gis.uba.de/website/depo1/


   

 M143016/02 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 12 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
2_

B
E

R
_2

D
.D

O
C

X
:1

9.
 1

0.
 2

01
8 

3 Beurteilungsgrundlagen 
Die der Beurteilung zu Grunde zu legenden Immissionswerte für die hier relevanten 
Schadstoffe ergeben sich aus den Anforderungen der TA Luft [5] und sind für die ver-
schiedenen Schutzgüter in den folgenden Tabellen zusammengefasst. In einer weite-
ren Tabelle werden die Bagatellmassenströme der Nr. 4.6.1.1 TA Luft für die hier re-
levanten Schadstoffe (bei Ableitung entsprechend Nr. 5.5 TA Luft) dargestellt. 

Eine Betrachtung von Immissionskenngrößen ist nach Nr. 4.1 der TA Luft nicht erfor-
derlich  

a) bei geringen Emissionsmassenströmen (Nr. 4.6.1.1 TA Luft, siehe Tabelle 3), 

b) bei einer geringen Vorbelastung (Nr. 4.6.2.1 TA Luft) oder 

c) bei irrelevanten Zusatzbelastungen (Nr. 4.2.2, 4.3.2, 4.4.1 und 4.4.3 TA Luft,  
siehe Tabelle 1. 

In diesen Fällen kann davon ausgegangen werden, dass schädliche Umwelteinwir-
kungen durch die Anlage nicht hervorgerufen werden können, es sei denn, trotz 
geringer Massenströme nach Buchstabe a) oder geringer Vorbelastung nach Buch-
stabe b) liegen hinreichende Anhaltspunkte für eine Sonderfallprüfung nach Nummer 
4.8 TA Luft vor. 

Tabelle 1.  Immissionswerte (Mittelungszeitraum 1 Jahr) und Irrelevanzkriterien nach TA Luft. 

Immissionswerte 
gemäß TA Luft Nr. 

Irrelevanz-
kriterien 
gemäß 
TA Luft 

Nr. 

Komponenten Immissionswerte 
der TA Luft 

Irrelevanzschwellen 

4.2.1 
Schutz der 
menschlichen 
Gesundheit 

4.2.2 Schwebstaub (PM-10) 
Schwefeldioxid (SO2) 
Stickstoffdioxid (NO2) 

 

40 
50 
40 
 

µg/m³ ≤3,0 
≤3,0 
≤3,0 

 

% vom 
Immis-sions-
wert 
 

4.3.1 
Schutz vor erhebli-
chen Belästigungen 
oder erheblichen 
Nachteilen 

4.3.2 Staubnieder-schlag 
(nicht gefährdender 

Staub) 

0,35 g/m²d ≤10,5 mg/(m²×d) 

4.4.1 
Schutz vor erheb-
lichen Nachteilen, 
insbesondere 
Schutz der Vegeta-
tion und von 
Ökosystemen 

4.4.3 SO2
  

NOx (als NO2) (1) 
Ammoniak (NH3) 

 

20 (1,2)  
30 (1) 

10 (3) 
 

µg/m³ ≤2 
≤3 

≤ 3 (3) 
 

µg/m³ 
 

 

(1) Diese Immissionswerte zum Schutz von Ökosystemen bzw. der Vegetation sind im Beurteilungs-
gebiet nur anzuwenden, soweit die Beurteilungspunkte zur Überprüfung dieser Immissionswerte mehr 
als 20 km von Ballungsräumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder 
Straßen entfernt sind. Dies trifft an keiner Stelle des Untersuchungsgebietes zu; gleichwohl werden 
die o. g. Immissionswerte zur Beurteilung herangezogen. 

(2) Mittelungszeitraum: Jahr und Winter (1. Oktober bis 31. März). 
(3) Immissionswert und Irrelevanzkriterium entsprechend Nr. 4.4.2 in Verbindung mit Anhang 1 der 

TA Luft. 
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Für Kohlenmonoxid ist in der TA Luft kein Immissionsgrenzwert angegeben. Der 
Immissionsgrenzwert der 39. BImSchV [4] (10 mg/m³ als höchster 8h-Mittelwert pro 
Tag) liegt bei vergleichbaren Emissionsfrachten um Größenordnungen über den 
Lang- und Kurzzeitimmissionswerten der anderen untersuchten Luftschadstoffe.  
Das geplante Vorhaben spielt daher keine Rolle für die Kohlenmonoxid-Immissions-
situation im Beurteilungsgebiet. Aus diesem Grund wird die Emissionskomponente 
Kohlenmonoxid im Rahmen der Ausbreitungsrechnung nicht berücksichtigt. 

Ferner ist in der 39. BImSchV ein Immissionsgrenzwert für Feinstaub PM-2,5 von 
25 µg/m³ im Jahresmittel festgelegt. 

Neben den Jahresmittelwerten sind in der TA Luft bzw. der 39. BImSchV für Schweb-
staub (PM-10), Schwefeldioxid (SO2) und Stickstoffdioxid (NO2) Kurzzeitwerte mit 
maximal zulässigen Überschreitungshäufigkeiten festgelegt, die in der nachfolgenden 
Tabelle zusammengefasst sind. 

Tabelle 2.  Immissionswerte (Kurzzeitwerte) nach TA Luft. 

Immissions-
werte gemäß 
TA Luft Nr. 

Komponenten Immissions-
werte 

Mittelungs-
zeitraum 

Zulässige Überschrei-
tungshäufigkeit im Jahr 

4.2.1 Schwebstaub (PM-10) 50 µg/m³ 24 Stunden 35 

Schutz der Schwefeldioxid SO2 350 µg/m³ 1 Stunde 24 

menschlichen Schwefeldioxid SO2 125 µg/m³ 24 Stunden 3 

Gesundheit Stickstoffdioxid NO2 200 µg/m³ 1 Stunde 18 
 

Neben Immissionswerten sind in der TA Luft die folgenden Bagatellmassenströme 
festgelegt: 

Tabelle 3.  Bagatellmassenströme nach TA Luft. 

Komponente Bagatellmassenstrom,  
Nr. 4.6.1.1 TA Luft 

Staub (ohne Berücksichtigung der 
Staubinhaltsstoffe) 

1 kg/h 

Schwefeloxide (Schwefeldioxid und 
Schwefeltrioxid), angegeben als SO2 

20 kg/h 

Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und 
Stickstoffdioxid), angegeben als NO2 

20 kg/h 
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4 Örtliche Situation 
4.1 Standort und Umgebung 

Das Plangebiet befindet sich in Aalen im Stadtteil Neukochen und umfasst im We-
sentlichen 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-Neu-
kochen“ dargestellt. 

 
Abbildung 1.  Lageplan des Standorts (bestehendes Werk rot umkreist) und dessen Umge-
bung [32]. 
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Abbildung 2.  Planzeichnung des Bebauungsplans Nr. 47-02/2 „Industriegebiet Breitwiesen-
Neukochen“, dargestellt ist der derzeitige Gebäudebestand [22].  

 

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 Plangebiet heran. Nördlich 
der Anlage stellen die Flächen nördlich der Alten Heidenheimer Straße die nächst-
gelegene Wohnbebauung dar. 

Die Bundesstraße B 19 läuft unmittelbar westlich am Plangebiet 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 456,7 m ü. NN. Innerhalb des 
Werksgeländes treten Höhenunterschiede von ca. 10 m auf. 

Im näheren Umfeld der Anlage und damit im (später in diesem Bericht) hergeleiteten 
Untersuchungsgebiet nach Nr. 4.6.2.5 TA Luft befinden sich nach dem Daten- und 
Kartendienst der Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Württemberg (LUBW) [36] die Flächen des FFH-Gebiets Nr. 7126341 „Albtrauf bei 
Aalen“, die das Vogelschutzgebiet „Ostalbtrauf bei Aalen“ mitumfassen. Von Süden 
her reichen ferner Teilflächen des FFH-Gebiets Nr. 7226341 „Heiden und Wälder 
nördlich Heidenheim“ sowie des teilweise mit diesem überlappenden Vogelschutz-
gebiets Nr. 7226441 „Albuch“ ins Untersuchungsgebiet. Das nächstgelegene Natur-
schutzgebiet Nr. 1.007 „Volkmarsberg befindet sich im Überlappungsbereich der 
beiden vorgenannten Natura 2000-Gebiete und liegt damit ca. 3,5 km südwestlich  
der Anlage. 

Die Lage der genannten Schutzgebiete kann der nachfolgenden Abbildung entnom-
men werden. 
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Abbildung 3.  FFH-Gebiete (rot hinterlegt) und EU-Vogelschutzgebiete (blau schraffiert) im 
Umfeld der Anlage (Standort des Heizkraftwerks durch roten Punkte markiert). Der blaue 
Kreis markiert das Untersuchungsgebiet in Anlehnung an Nr. 4.6.2.5 TA Luft (Kreis um 
Quellen mit Radius der 50fachen Schornsteinhöhe, hier 50 x 57 m = 2.850 m); Quelle Shape-
Dateien: Daten- und Kartendienst der LUBW [36]. 
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4.2 Aktuelle Vorbelastung 

Für die Darstellung der aktuellen Immissionssituation im Untersuchungsgebiet wird 
auf die Datengrundlagen der Lufthygienischen Überwachung Baden-Württemberg 
zurückgegriffen [8]. 

In Bezug auf weitere, nicht durch die Messungen des Landesmessnetzes abgedeckte 
Komponenten wird die zu erwartende Vor- bzw. Hintergrundbelastung anhand ver-
fügbarer Literaturdaten (z. B. Ergebnissen von Sondermessprogrammen) einge-
schätzt, ferner wird ggf. weiteres unter Kartendienst der Landesanstalt für Umwelt, 
Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg verfügbares Daten- und Karten-
material [9] ausgewertet. 

Diese Datengrundlagen werden zunächst hinsichtlich der Lage der jeweiligen Mess-
stationen, der Messzeiträume sowie der gemessenen Luftschadstoffparameter vor-
gestellt. Anschließend erfolgt die Darstellung und Beurteilung der lufthygienischen 
Situation. 
 

4.2.1 Datengrundlage 

4.2.1.1 Lufthygienische Überwachung in Baden-Württemberg 

Für die Beurteilung der Vorbelastungssituation bzgl. gasförmiger Luftschadstoffe und 
Feinstaub werden v. a. die Messstationen der lufthygienischen Überwachung des 
Landes Baden-Württemberg herangezogen [8].  

Aufgabe der lufthygienischen Überwachung ist es, die Luftqualität als natürliche 
Lebensgrundlage zu ermitteln und zu sichern, Veränderungen festzustellen und zur 
Ursachenanalyse beizutragen. Zur Erfüllung dieser Aufgaben wird ein Messnetz mit 
ortsfesten, automatisch arbeitenden Messstationen betrieben. Darüber hinaus wer-
den zeitlich begrenzte Messprogramme durchgeführt. 

Im Rahmen der lufthygienischen Überwachung werden für verschiedene Luftschad-
stoffe wie Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffdioxid (NO2), Stickstoffmonoxid (NO) und 
Feinstaub (PM10) kontinuierliche Messungen durchgeführt. 

Im Untersuchungsgebiet selbst befindet sich die Station „Aalen“ der lufthygienischen 
Überwachung des Landes Baden-Württemberg.  

Die Messstation „Aalen“ befindet sich in der Bahnhofstraße in 73430 Aalen 
(R: 3580536, H: 5412855) in einer Höhe von 424 m ü. NN. Die Station liegt ca. 3 km 
in nordwestlicher Richtung vom Anlagenstandort entfernt. Die Messungen der vor-
städtischen Hintergrundstation erfolgen seit dem 01.03.1982. Die gemessenen 
Komponenten sind Stickstoffdioxid (NO2), Feinstaub (PM10,), Ozon (O3), Kohlen-
stoffmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO2) sowie Benzo(a)pyren. 

Eine weitere Datengrundlage bildet der Daten- und Kartendienst der LUBW [9]. Dort 
werden modellierte Daten zur Immissionsvorbelastung für das Bezugsjahr 2010 
graphisch dargestellt. Zur Auswahl stehen die mittlere NO2-Belastung, die mittlere 
PM10-Belastung, die Tage mit PM10-Tagesmittelwerten > 50 µg/m³ sowie die mittlere 
Ozon-Belastung im Jahr 2010. 
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4.2.2 Lufthygienische Situation 

Gemäß der lufthygienischen Jahresmessberichte der Landesanstalt für Umwelt, 
Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) der vorstädtischen Hinter-
grundstation „Aalen“ kann von folgenden Vorbelastungsdaten im Mittel der letzten 
Jahre ausgegangen werden: 

Tabelle 4  Vorbelastung durch Luftschadstoffe an der Station „Aalen“ [8]. 

Luftschadstoff Mess-
zeitraum 

Mittelungszeitraum Immissions-
(grenz)wert 

Messdaten 

Stickstoffdioxid 
(NO2) 

2012 - 2017 

1 Stunde 200 µg/m³ Max. 204 µg/m³ 

Anzahl der Tage mit SMV 
> 200 µg/m³ 18 Max. 2 

Kalenderjahr 40 µg/m³ 22 µg/m³ 

PM10  2012 – 2017 

1 Tag 50 µg/m³ Max. 112 µg/m³ 

Anzahl der Tage 
mit TMW 

> 50 µg/m² 
35 Max. 10 

Kalenderjahr 40 µg/m³ 16 µg/m³1) 

Schwefeldioxid 
(SO2) 

2012 – 2017 

1 Stunde 350 µg/m³ Max. 49 µg/m³ 

1 Tag 125 µg/m³ Max. 13 µg/m³ 

Kalenderjahr 50 µg/m³ bzw. 
20 mg/m³ 

2 µg/m³ 

Kohlenmonoxid 
(CO) 2012 – 2016 8 Stunden 10 mg/m³ Max. 1,9 µg/m³ 

Ammoniak (NH3) 2012 – 2016 Kalenderjahr 10 µg/m³ 3,7 µg/m³) 

 
1) Mittelwert für die Jahre 2015 bis 2017 
2) Nur Daten von 1999 – 2005 vorhanden 
 

Mithilfe des Karten- und Datenmaterials des Landes Baden-Württemberg können die 
flächenhaft modellierten Daten für das Bezugsjahr 2010 im Umfeld des Anlagenstan-
dortes beispielhaft mit den Daten der lufthygienischen Überwachung an der Station 
Aalen verglichen werden. Die für das nähere Umfeld des Anlagenstandortes und das 
Bezugsjahr 2010 modellierte PM10-Belastung beträgt zwischen > 18 und 20 µg/m3 

(Messstandort: 16 µg/m³), die modellierte mittlere NO2-Belastung im Jahr 2010 
zwischen > 18 und 21 µg/m3 (am Messstandort: 22 µg/m³). Diese Erwartungswerte 
werden durch die Messdaten der Station Aalen in ihrer Größenordnung (NO2) bzw. 
als konservative Abschätzung (PM10) bestätigt. 
Nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft die modellierte mittlere NO2 Belastung im 
Bezugsjahr 2010 im Bereich des Untersuchungsgebiets. 
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Abbildung 4.  Modellwerte mittlere NO2 –Belastung im näheren Umfeld des Anlagenstand-
ortes im Bezugsjahr 2010. 
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4.2.3 Bewertung der Vorbelastung durch gasförmige Luftschadstoffe und Feinstaub 

Die Belastungen durch Stickstoffdioxid (NO2) liegen weit unter den Immissions-
werten und zulässigen Überschreitungshäufigkeiten des Stundenwerts der TA Luft 
bzw. der 39. BImSchV. 

Die Vorbelastung durch Feinstaub (PM10) unterschreitet an der Messstation den 
Immissionsjahreswert der TA Luft von 40 µg/m³. Die zulässige jährliche Anzahl an 
Tagesmittelwerten über 50 µg/m³ wird ebenso deutlich unterschritten. 

Die Messergebnisse der Luftschadstoffkomponente Schwefeldioxid (SO2) zeigen an 
der Messstation Vorbelastungen weit unter den Immissionswerten nach TA-Luft 
sowie der 39. BImSchV. 

Die Vorbelastung durch Kohlenmonoxid (CO) unterschreitet an der Station Aalen 
deutlich den Immissionsgrenzwert der 39. BImSchV als höchsten 8h-Mittelwert pro 
Tag von 10 mg/m³. 

Die Messergebnisse der Komponente Ammoniak an der Station Aalen bewegen sich 
weit unter dem Immissionswert nach TA Luft von 10 µg/m³. 

Zusammenfassend zeigt die betrachtete nächstgelegene Messstation keine erhöhten 
Konzentrationen bei den betrachteten gasförmigen Schadstoffen. Die maßgeblichen 
Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit (bzw. zum Schutz der 
Vegetation vor SO2) werden unterschritten. Ferner ist festzuhalten, dass 

- die Immissionsjahreswerte der TA Luft für PM10 und die betrachteten gasförmi-
gen Schadstoffe zu weniger als 85 % ausgeschöpft werden. 

- das maximale Stundenmittel an NO2 an der Station „Aalen“ in zwei Stunden den 
Grenzwert überschreitet, damit aber noch innerhalb der erlaubten Anzahl von 
18 Überschreitungstagen pro Kalenderjahr liegt. 

- für Schwebstaub PM10 die Überschreitungshäufigkeit des 24-Stunden-Konzent-
rationswertes von 50 µg/m³ in jedem Jahr des Zeitraums 2012 bis 2017 ebenso 
wie im Mittel der zurückliegenden drei Jahre weniger als 11 betrug. 

Demnach sind die Kriterien gemäß Nr. 4.6.2.1 TA Luft für eine geringe Vorbelastung 
in Bezug auf diese Komponenten erfüllt. In Verbindung mit Nr. 4.1 TA Luft könnte 
demnach eine Bestimmung von Immissionskenngrößen entfallen. Vorhabenbezo-
gene Vorbelastungsmessungen sind entsprechend nicht erforderlich. 
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5 Emissionsdaten 
Emissionen an Luftschadstoffen können im Wesentlichen auf den Betrieb des ge-
planten Heizkraftwerks sowie den Betrieb der Papiermaschine, insbesondere auch 
der optional vorgesehenen direktbefeuerten Trocknung (Optidry) zurückgehen. 

Die entsprechenden Anlagenteile werden nachfolgend kurz auf Basis von Angaben 
und Plandaten der Vorhabenträgerin beschrieben und im Hinblick auf deren Emis-
sionen und Ableitbedingungen charakterisiert. 
 

5.1 Kurzbeschreibung  

5.1.1 Heizkraftwerk 

Das neue Heizkraftwerk der Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG am Standort Aalen 
wird eine kombinierte Gas- und Dampfturbinenanlage (GuD-Anlage), bestehend aus 
einer Gasturbine (GT) mit zusatzbefeuertem Abhitzekessel (AHK), und zwei Groß-
wasserraumkessel (GWK) sowie zwei Dampfturbinen (DT) umfassen, wobei bei 
Gasturbinenbetrieb maximal ein GWK eingesetzt werden wird, d. h. beide GWK mit 
einer Leistung von je 50 MW können nur bei abgeschalteter GT gemeinsam zum 
Einsatz kommen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die maximalen Feuerungswärme-
leistungen und Brennstoffe mit welchen die einzelnen Kraftwerkskomponenten 
betrieben werden: 

Tabelle 5.  Feuerungswärmeleistungen und zulässige Brennstoffe in den einzelnen 
Betriebszuständen. 

 Brennstoff Installierte FWL  
(MW) 

Max.-Betrieb Betrieb GT Betrieb GWK 

GT 
(+ZF) 

Erdgas 155 (+50) Erdgas Erdgas  

GWK 1 Erdgas 50 Erdgas - Erdgas 

GWK 2 Erdgas 50 - - Erdgas 

Summe FWL (MW) 2551 255 155 (+50) 100 

 

Als maximaler Betriebsfall ist der Volllastbetrieb der Gasturbine (155 MW) inkl. 
Zusatzfeuerung (ZF) mit 50 MW bei gleichzeitigem Betrieb eines Großwasserraum-
kessels (50 MW) anzusehen. Es ergibt sich somit eine maximale Gesamtfeuerungs-
wämeleistung von 255 MW. 

                                                
1 Da der zweite GWK mit einer Leistung von 50 MW nur bei abgeschalteter GT zum Einsatz kommt 
beträgt die maximale Leistung in einem Betriebszustand 255 MW. 
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Alternativ ist zum einen der Betriebsfall des Kraftwerks ohne Betrieb der Produktions-
anlage möglich. In diesem Fall beläuft sich die Gesamtfeuerungsleistung auf 
155 MW. Zum anderen ist ein Betrieb der Papiermaschine auch ohne gleichzeitigen 
Gasturbinenbetrieb möglich. In diesem Fall ergibt sich die Feuerungswärmeleistung 
zu insgesamt max. 100 MW. 

In allen Betriebsfällen wird ausschließlich Erdgas als Brennstoff eingesetzt. 

Zur Reduktion der Stickoxid-Emissionen (Entstickung) des Abgases der Gasturbine 
(mit Abhitzekessel) ist der Einsatz des Verfahrens der selektiven katalytischen 
Reduktion (SCR) vorgesehen, hierzu wird eine unter Eindüsung von Ammoniak-
lösung betriebene SCR-Anlage installiert. Für die Großwasserraumkessel wird keine 
Abgasreinigungseinrichtung vorgesehen, hier soll die Einhaltung der Emissions-
grenzwerte durch primäre Maßnahmen sichergestellt werden. 

Die entstehenden Verbrennungsabgase aus dem Betrieb des Kraftwerks sollen in 
allen Betriebszuständen über die beiden Innenzüge (1 Zug für Gasturbine und AHK, 
1 Zug für GWK) eines Sammelkamins abgeführt werden, über dessen Mantelröhre 
die Abluft der Hauptquellen im Bereich der Produktionsanlagen abgeleitet werden 
soll. Der Aufbau / das Konzept des Schornsteins kann der nachfolgenden Abbildung 
entnommen werden. 

 
Abbildung 5.  Querschnitt des geplanten dreizugigen Schornsteins. 
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5.1.2 Haubenabsaugung und Optidry 

Neben dem Kraftwerk befinden sich weitere Emissionsquellen im Bereich der eigent-
lichen Produktionsanlage. Wesentliche Quellen sind hierbei die Haubenabsaugung 
sowie erdgasbefeuerte Anlage zur Trocknung des Papiers (Optidry).  

Die Haube dient der Erfassung der mit Wärme- und Wasserdampf sowie potentiell 
mit organischen Stoffen beladenen Abluft der Trockenpartie der Papiermaschine.  
Die erfasste Abluft wird nach Wärmerückgewinnung über die Mantelröhre des neuen 
Hauptschornsteins der Papierfabrik abgeleitet (vgl. Abbildung 5). Die gemeinsame 
Ableitung mit den Abgasen des Kraftwerks dient der Verbesserung der Ableitbe-
dingung sowie der Reduktion sichtbarer Schwaden durch die Vermischung der 
feuchten Haubenabluft mit dem heißen und geringer mit Wasserdampf beladenen 
Abgasen des Kraftwerks. 

Die Optidry-Anlage wird zur Trocknung des produzierten Papiers eingesetzt. Dabei 
handelt es sich um in einer Horizontal- und zwei Vertikaleinheiten angeordnete Prall-
strömtrockner mit einer Feuerungswärmeleistung von in Summe 18,9 MW, wobei die 
Trocknung durch die unmittelbare Berührung des zu trocknenden Papiers mit dem 
Abgas erfolgt. 

Die aus dem Betrieb der Trocknungsanlage entstehenden Emissionen werden über 
einen separaten Schornstein, welcher in unmittelbarer Nähe zum Hauptschornstein 
errichtet wird (Abstand < 5 x Innendurchmesser), abgeleitet. 
 

5.1.3 Weitere Quellen 

Neben Haubenabsaugung und Optidry liegen weitere Emissionsquellen z. B. in 
Gestalt weiterer Prozessabluftquellen (mehrere Pulper, Former- und Pressenabluft) 
sowie der Raumluftquellen im Bereich von Papiermaschine und Altpapieraufberei-
tungsanlage vor, über die im Wesentlichen schwach mit organischen Stoffen bela-
dene Abluft an die Außenluft abgeführt wird. Diese werden im Zuge der Geruchs-
immissionsprognose berücksichtigt, können aber im Zuge der vorliegenden Immis-
sionsprognose für Luftschadstoffe vernachlässigt werden, zumal für den Summen-
parameter Organische Stoffe, angegeben als Gesamt-C, keine immissionsseitigen 
Beurteilungsmaßstäbe vorliegen. Auch die Emissionen aus weiteren kleineren Feue-
rungsanlagen (hier: Heizkessel der Gasdruckregelmessanlage (Feuerungswärme-
leistung max. 0,4 MW) und Schwachgasverbrennung im Bereich der Biomethanauf-
bereitungsanlage (Abgasvolumenstrom < 1.000 Nm³/h)) können hinsichtlich ihres 
Beitrags zu den Gesamtemissionen des Werks und den Immissionen vernachlässigt 
werden. Auf diese wird nachfolgend nicht weiter eingegangen. 

Als weitere Quellgruppe ist der anlagenbezogene Fahrzeugverkehr auf dem 
Betriebsgelände  zu nennen. Auf diesen wird in Kap. 5.5 eingegangen.  
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5.2 Emissionsbegrenzende Anforderungen 

5.2.1 Heizkraftwerk 

Aufgrund der Gesamtfeuerungswärmeleistung des Heizkraftwerks von über 50 MW, 
die über insgesamt 2 Kessel, eine Gasturbine sowie die Zusatzfeuerung im Abhitze-
kessel der Gasturbine erbracht werden, die sich in einem Gebäude befinden (Heiz-
zentrale) und deren Abgase daher über einen gemeinsamen Schornstein abgeleitet 
werden können und werden, fallen die Feuerungen in den Geltungsbereich der 
13. BImSchV.  

Die emissionsbegrenzenden Anforderungen für die Großwasserraumkessel (sowie 
die Zusatzfeuerung im Abhitzekessel im theoretischen Solobetrieb/Frischluftbetrieb) 
ergeben sich daher aus § 7 der 13. BImSchV wie folgt [3]: 

Tabelle 6.  Emissionsgrenzwerte der 13. BImSchV für die Gaskessel des geplanten Heizkraft-
werks, bezogen auf das trockene Abgas unter Normbedingungen bei einem Sauerstoffgehalt 
von 3 Vol.-%. 

Stoff Grenzwert  
Tagesmittel  

gemäß § 7 (1) 

Grenzwert Halb-
stundenmittel gemäß § 7 

(2) 

 [mg/m³] [mg/m³] 

Gesamtstaub 5 10 

Kohlenmonoxid 50 100 

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, 
angegeben als Stickstoffdioxid 

100 200 

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid,  
angegeben als Schwefeldioxid 

35 70 

 

Die emissionsbegrenzenden Anforderungen für die Gasturbine ergeben sich aus § 8 der 
13. BImSchV wie folgt: 

Tabelle 7.  Emissionsgrenzwerte der 13. BImSchV für die Gasturbine des geplanten Heizkraft-
werks, bezogen auf das trockene Abgas unter Normbedingungen bei einem Sauerstoffgehalt 
von 15 Vol.-%. 

Stoff Grenzwert  
Tagesmittel  

gemäß § 8 (1) 

Grenzwert Halb-
stundenmittel gemäß § 8 

(2) 

 [mg/m³] [mg/m³] 

Kohlenmonoxid 100 200 

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, 
angegeben als Stickstoffdioxid 

50 100 

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid,  
angegeben als Schwefeldioxid 

12 (1) 
 

23 

(1) Bei Einsatz gasförmiger Brennstoffe sind die Emissionsgrenzwerte von § 7 Absatz 1 Satz 2 Nummer 
1 Buchstabe d und Nummer 2 für Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid, angegeben als Schwefeldioxid, 
(dort bezogen auf 3 Vol.-%) auf einen Bezugssauerstoffgehalt von 15 Prozent umzurechnen. 
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Nach § 8 (13) der 13. BImSchV sind für Gasturbinen mit Zusatzfeuerung die Emissi-
onsgrenzwerte und zugehörigen Bezugssauerstoffgehalte auf Grundlage der jeweils 
maßgeblichen Anforderungen an die Gasturbine nach § 8 der 13. BImSchV und den 
jeweils maßgeblichen Anforderungen an die Zusatzfeuerung nach § 6 oder § 7 der 
13. BImSchV durch die Behörde im Einzelfall festzulegen. 

Hierzu erfolgte bereits eine Abstimmung zwischen der Vorhabenträgerin und der 
zuständigen Genehmigungsbehörde (Regierungspräsidium Stuttgart) [18][18].  

Die Anforderungen (Mischgrenzwerte) für die verschiedenen Betriebszustände erge-
ben sich demnach nach § 8  der 13. BImSchV und werden im Fall des Gesamtsys-
tems Gasturbine mit Zusatzfeuerung durch die Anwendung der nachfolgend vorge-
stellten „UBA-Formel“ abgebildet. Die nachfolgende Formel berücksichtigt den Fall, 
dass die Zusatzfeuerung ihre Verbrennungsluft ausschließlich über die Gasturbinen-
abgase bezieht und berücksichtigt die infrage kommenden Anforderungen an das 
jeweilige Einzelaggregat (Gasturbine und Zusatzfeuerung).  

Der Emissionsgrenzwert der Gesamtanlage „ /GTS ZFEMI “ gilt unmittelbar für den 
gemessenen Sauerstoffgehalt im Abgas hinter der Zusatzfeuerung. Eine Umrech-
nung auf einen Bezugssauerstoffgehalt ist bei dieser Formel nicht vorgesehen.  

2,
/ 2, 2,

(21 )
*( * / (21 ) * / (21 ))

( )
O tr

GTS ZF GTS GTS O GTS ZF ZF O ZF
GTS ZF

Betr
EMI FWL EMI Bez FWL EMI Bez

FWL FWL
−

= − + −
+

 

 (1) 

 

/GTS ZFEMI  Emissionsgrenzwert Gasturbine mit Zusatzfeuerung 

2,O trBetr  tatsächlicher Sauerstoffgehalt im Abgas nach Gasturbine und Zusatz-

feuerung 

GTSFWL  Feuerungswärmeleistung der Gasturbine 

ZFFWL  Feuerungswärmeleistung der Zusatzfeuerung 

GTSEMI  Emissionsgrenzwert für die Gasturbine gemäß § 8 der 13. BImSchV 

ZFEMI  Emissionsgrenzwert für die Zusatzfeuerung gemäß § 8 der 13. 
BImSchV 

2,O GTSBez  Bezugssauerstoffgehalt für die Gasturbine gemäß 13. BImSchV 

(15 %) 

2,O ZFBez  Bezugssauerstoffgehalt für die Zusatzfeuerung gemäß 13. BImSchV 

(3 %). 
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Die auf Basis von Formel (1) und Tabelle 6 sowie Tabelle 7 ermittelten Mischgrenz-
werte und der Bezugssauerstoffgehalt sowie die sich hieraus ergebenden Emissio-
nen und Ableitbedingungen sind für eine einzelne Gasturbine (einschließlich nach-
geschaltetem Abhitzekessel) im Volllastbetriebszustand der Anlage (maximale Feue-
rungswärmeleistung der Teilsysteme Gasturbine und Dampferzeuger bei einer kon-
servativ angesetzten Umgebungstemperatur von -15 °C) in Kap.5.3, Tabelle 9, 
zusammengestellt. 

Für die Emissionskomponente Staub ist in § 8 der 13. BImSchV für Gasturbinen kein 
Grenzwert festgelegt. Zur Berechnung des Mischgrenzwertes für die Komponente 
Staub wird deshalb für die Gasturbinen der Grenzwert des § 7 der 13. BImSchV für 
Gasfeuerungen von 5 mg/m³ unter Umrechnung auf einen Bezugssauerstoffgehalt 
von 15 % (i.N.tr.) in Ansatz gebracht. 

Für den Ammoniak-Schlupf aus der zur Entstickung der Abgase der GuD-Anlage 
eingesetzten SCR-Anlage wird - auch in Anlehnung an den hier nicht einschlägigen 
§ 8 (7a) der 13. BImSchV sowie entsprechende Regelungen im aktuellen Entwurfs-
stand der novellierten TA Luft – ein Emissionswert von im Tagesmittel 10 mg/m³ 
beantragt. 

Nach der Vollzugsempfehlung Formaldehyd [6] gilt außerdem für Kessel und Gas-
turbine (im Fall der Gasturbine für den Leistungsbereich ab 70 %) der allgemeine 
Formaldehydgrenzwert von 5 mg/m³. Im Leistungsbereich bis 70 % sind die Anfor-
derungen durch die Behörde im Einzelfall festzulegen. Das grundsätzliche Minimie-
rungsgebot nach TA Luft bleibt hiervon unberührt. 

Über die oben dargestellten Emissionsbegrenzungen (Tagesmittel, Halbstunden-
mittel) hinaus werden von Seiten der Vorhabenträgerin im Hinblick auf die Kompo-
nente Stickstoffoxide sowie den Ammoniakschlupf folgende im Jahresmittel über die 
Betriebszeiten der Anlage einzuhaltenden Emissionsbegrenzungen beantragt: 

Tabelle 8.  Zusätzlich beantragte Jahresmittelwerte für das gemeinsame Abgas der Gastur-
bine des geplanten Heizkraftwerks einschl. Abhitzekessel sowie die Großwasserraumkessel, 
bezogen auf das trockene Abgas unter Normbedingungen beim jeweiligen Bezugssauerstoff-
gehalt (siehe oben). 

 Gasturbine mit Abhitze-kessel, 
bei Bezugs-O2 

Großwasserraumkessel 

 mg/m³ mg/m³ 

Stickstoffoxide 30 90 

Ammoniakschlupf 2,5 (keine SCR) 
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5.2.2 Haubenabsaugung und Optidry 

5.2.2.1 Feuerungsspezifische Abgase 

Die emissionsbegrenzenden Anforderungen für die feuerungsspezifischen Abgase 
der Optidry-Anlage ergeben sich aus den Nrn. 5.4.1.2.5 und 5.4.6.2 TA Luft.  

Nach Nr. 5.4.1.2.5 TA Luft (Feuerungsanlagen von Trocknungsanlagen) gelten für 
die spezifischen, auf die Gasfeuerungen zurückzuführenden Abgase folgende An-
forderungen: 

 
„Bei Feuerungsanlagen, mit deren Abgasen oder Flammen Güter nicht in unmittelba-
rer Berührung getrocknet werden, gelten die Anforderungen der Nummern 5.4.1.2.1, 
5.4.1.2.2 oder 5.4.1.2.3. Die nachfolgenden Anforderungen gelten für Feuerungs-
anlagen, mit deren Abgasen oder Flammen Güter in unmittelbarer Berührung ge-
trocknet werden. 
BEZUGSGRÖßE 
Die Emissionswerte beziehen sich auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas 
von 17 vom Hundert; soweit aus verfahrenstechnischen Gründen oder aus Gründen 
der Produktqualität ein anderer Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas erforderlich 
ist, ist der Bezugssauerstoffgehalt im Einzelfall festzulegen.“ 

 

Dementsprechend ergeben sich die Emissionsgrenzwerte für die feuerungsspezifi-
schen Schadstoffkomponenten unter Berücksichtigung der Angaben der Planerin 
Valmet zu den Einstellwerten der Sicherheitseinrichtung  aus der Nr. 5.4.1.2.3 
TA Luft wie folgt: 

• Gesamtstaub 5 mg/m³ 

• Kohlenmonoxid 50 mg/m³ 

• Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid,  
angegeben als Stickstoffdioxid 0,11 g/m³ 

• Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid,  
angegeben als Schwefeldioxid 10 mg/m³ 

 

Für die Optidry-Anlage wird für die Komponente Stickstoffoxide über die Anforde-
rungen der TA Luft hinausgehend folgender Jahresmittelwert beantragt: 

• Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid,  
angegeben als Stickstoffdioxid, Jahresmittel 0,10 g/m³ 
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5.2.2.2 Produktions-/Trocknungsbezogene Emissionen (ohne Feuerung) 

Die Abluft aus der Papierproduktion besteht überwiegend aus wasserdampfgesät-
tigter Luft der PM-Trocknung. Gegebenenfalls können organische Stoffe, die aus den 
Fasern stammen und gelöst oder kolloidal gelöst sind, in Spuren im Wasserdampf 
enthalten sein. In der Praxis treten aus Papiermaschinen zur Herstellung von Well-
pappenrohpapier so gut wie keine Staubemissionen auf, sodass üblicherweise hierfür 
keine Emissionsbegrenzungen festgelegt werden. Quellen für Emissionen organi-
scher Kohlenstoffverbindungen können ferner die dem Papier zugesetzten Hilfsstoffe 
sein. Flüchtige Substanzen werden insbesondere in den Trocken¬partien freigesetzt. 

Hinsichtlich des Bezugssauerstoffgehalts wird die Regelung der Nr. 5.4.1.2.5 TA Luft 
durch die Nr. 5.4.6.2 TA Luft im Hinblick auf organische Stoffe aufgehoben: 
 
Organische Stoffe 

… 

„Bei Anlagen mit direkt beheizten Trocknungsaggregaten sind die Emissionen an or-
ganischen Stoffen im Abgas zu minimieren, z. B. durch emissionsbezogene Optimie-
rung der Verbrennung der erdgasbefeuerten Trocknungsaggregate und Anpassung 
an wechselnde Lastzustände; die Anforderung der Nummer 5.4.1.2.5 hinsichtlich 
der Bezugsgröße für den Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas findet keine Anwen-
dung.“ 

Demzufolge beziehen sich die hier anzuwendenden Emissionsgrenzwerte der Nr. 
5.2.5 TA Luft für 

• Organische Stoffe, angegeben als Gesamt-C,  50 mg/m³  

• Organische Stoffe der Klasse I 20 mg/m³ 

auf den betrieblich erforderlichen Sauerstoffgehalt, der im Falle von Optidry bei der 
maximalen abgerufenen Feuerungswärmeleistung von 18,9 MW unter Berücksich-
tigung von Angaben der Planerin Valmet in Verbindung mit eigenen Berechnungen 
ca. 14 Vol. % beträgt.  

Für die Abluft der Haube wird von Seiten der Vorhabenträgerin – über die Anforder-
ungen der TA Luft hinausgehend – ein Emissionsgrenzwert für Organische Stoffe, 
angegeben als Gesamt-C, von 20 mg/m³ beantragt, für Organische Stoffe der Klasse 
I 10 mg/m³. 

 

Formaldehyd 

Nach der Vollzugsempfehlung Formaldehyd [6] sind die Formaldehyd-Emissionen im 
Bereich der Papiermaschine wie folgt zu begrenzen (siehe auch Entwurf zur Novellie-
rung der TA Luft [7]): 

Die Emissionen an Formaldehyd im Abgas von Papiermaschinen mit indirekt be-
heizten Trocknungsaggregaten dürfen die Massenkonzentration von 5 mg/m³ nicht 
überschreiten. 
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Die Emissionen an Formaldehyd im Abgas von direkt beheizten Trocknungsaggre-
gaten mit Schwebetrockner dürfen die Massenkonzentration von 15 mg/m³ nicht 
überschreiten.  

Melaminformaldehyd-Harze, bei deren Einsatz, falls unvermeidbar, höhere Emis-
sionen zulässig sind, sollen vorliegend nicht zum Einsatz kommen. 

Entsprechend wird im vorliegenden Fall für die Haubenabluft von einer zulässigen 
Formaldehyd-Emission von 5 mg/m³, für die Optidry-Abluft von 15 mg/m³ ausgegan-
gen. 
 

5.3 Emissionen und Ableitbedingungen 

Die aus diesen Anforderungen sowie Angaben des Auftraggebers zu den Ableitbe-
dingungen (Austrittsquerschnitte, Abgastemperaturen, Volumenströme, plausibilisiert 
durch eigene Verbrennungsrechnungen) sowie Messdaten an vergleichbaren Anla-
gen resultierenden Emissionsdaten der betrachteten Quellen sind aus Tabelle 9 
ersichtlich. Für diejenigen Komponenten und Quellen, für die über die Tages- und 
ggf. Halbstundenmittelwerte hinaus Jahresmittelwerte beantragt werden, werden 
diese zum Ansatz gebracht, da diese im Hinblick auf die Bestimmung der Kenngröße 
für die Immissionsjahreszusatzbelastung maßgeblich sind, für alle anderen Kompo-
nenten und Quellen die Tagesgrenzwerte. 

Die Temperatur für die Abluft aus den Großwasserraumkesseln ist mit 115 °C ange-
geben und für die Abluft aus der Gasturbine mit Abhitzekessel mit 80 °C angegeben. 
Als Mündungstemperatur des neu zu errichtenden Schornsteins ergibt sich somit ein 
Wert von 84 °C. Für die Haubenabluft ist ein Temperaturwert von 60 °C angegeben, 
für Optidry von gut 80 °C. 
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Tabelle 9.  Emissionsdaten der betrachteten Quellen [16]. 

 

Einzelne Gasturbine + 
Abhitzekessel GWK Maximal-

Betrieb HKW Haubenabluft Optidry
Maximal-Betrieb 

KW + Haube + 
Optidry

Betriebsart Volllast Volllast Volllast Volllast Volllast
Brennstoff Gasturbine  Erdgas Erdgas Erdgas
Brennstoff Kessel(zusatz)feuerung Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas
Feuerungswärmeleistung Gasturbine MW 155 155 155
Feuerungswärmeleistung Zusatzfeuerung AHK 50 50 50
Feuerungswärmeleistung GWK MW 50 50 50
Feurungswärmeleistung Optidry MW 18,9 18,9
Schornstein
Anzahl der Schornsteinzüge 1 1 1 1 1 1
Innendurchmesser Schornstein 0) m 3,60 1,85 6,10 2,60 6,63
Querschnittfläche, gesamt m² 10,18 2,69 12,87 16,36 5,31 34,53
Abgaskenngrößen im Schornstein 
Austrittsgeschwindigkeit m/s 14,9 9,0 13,6 17,6 4,6 14,1
Temperatur an der Mündung °C 80 115 84 60 80 69
Wärmestrom (bezogen auf 283 K) MW 11,1 2,4 13,6 16,1 1,8 31,4
Bezugssauerstoffgehalt (trocken) Vol.-% 11,2 3,0 17,0
Betriebssauerstoffgehalt (trocken) Vol.-% 11,2 3,0 14,3
Volumenstrom Betriebszustand m³/h 545.000 86.700 631.700 1.038.000 88.000 1.758.000
Volumenstrom Norm, feucht m³/h 421.223 61.000 482.223 851.000 68.300 1.401.523
Volumenstrom Norm, trocken m³/h 376.700 50.500 427.200 851.000 51.200 1.329.400
Volumenstrom Norm, trocken, bei Bezugssauerstoffgehalt m³/h 376.700 50.500 851.000 85.800
Stickstoffoxide
NO2-Anteil im Abgas (Erfahrungswerte / Messdaten) % 25 10 20
max. NOx-Konzentration (als NO2) 

1) mg/m³ 30 90 100
 - maximaler NO-Massenstrom kg/h 5,5 2,7 8,2 4,48 12,7
 - maximaler NO2-Massenstrom kg/h 2,8 0,5 3,3 1,72 5,0
maximaler NOx-Massenstrom als NO2 kg/h 11,3 4,5 15,8 8,58 24,4
Kohlenmonoxid (CO)
maximale Konzentration 1) mg/m³ 130,8 50,0 50,0
maximaler Massenstrom kg/h 49,3 2,5 51,8 4,3 56,1
Staub
maximale Konzentration 1) 3) mg/m³ 2,7 5 5
maximaler Massenstrom kg/h 1,03 0,25 1,3 0,43 1,7
Schwefeloxide
maximale Konzentration 1) mg/m³ 19,2 35,0 10,0
maximaler Massenstrom kg/h 7,21 1,77 9,0 0,86 9,8
Formaldehyd
maximale Konzentration 1) mg/m³ 6,9 5 5 15
maximaler Massenstrom kg/h 2,59 0,25 2,8 4,26 0,77 7,9
Ammoniak
maximale Konzentration 1) mg/m³ 2,5
maximaler Massenstrom kg/h 0,94 0,94 0,94
Organische Stoffe, angegeben als Gesamt-Kohlenstoff
maximale Konzentration 1) mg/m³ 20 50
maximaler Massenstrom kg/h 17,02 2,56 19,6
Organische Stoffe, Klasse I
maximale Konzentration 1) mg/m³ 10 20
maximaler Massenstrom kg/h 8,51 1,02 9,5

0) Angabe Innendurchmesser Haubenschornstein = Innendurchmesser Gesamtschornstein; bei der Berechnung des Austrittsquerschnitts w urden die Innenzüge zum Abzug gebracht

1) Konzentrationsangaben jew eils bezogen auf trockenes Abgas im Normzustand und bei Bezugssauerstoffgehalt
3) Für die Emissionskomponente Staub ist in §8 der 13. BImSchV für Gasturbinen kein Grenzw ert festgelegt.
Zur Berechnung des Mischgrenzw ertes w ird für die Gasturbine der Grenzw ert des §7 der 13. BImSchV für Gasfeuerungen von 5 mg/m³ unter Umrechnung auf einen Bezugssauerstoffgehalt von 
15 % (i.N.tr.) in Ansatz gebracht

4) Für Formaldehyd liegt in der aktuellen TA Luft 2002 kein S-Wert vor. Entsprechend kann der Stoff bei der Schornsteinhöhenbestimmung formal nicht berücksichtigt w erden. Hilfsw eise w ird (zur 
Orientierung) der S-Wert der im Entw urf vorliegenden neuen TA Luft herangezogen.
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5.4 Schornsteinhöhenberechnung 

Die Bestimmung der Schornsteinhöhe gemäß Nr. 5.5 der TA Luft für den gemeinsa-
men Kamin des Heizkraftwerks und der Haube sowie für Optidry  ist Gegenstand des 
Gutachten M143016/01 von Müller-BBM. Darin wurde die Schornsteinhöhe für beide 
Kamine zu jeweils 66 m über Grund ermittelt. 
 

5.5 Fahrzeugemissionen 

Neben den stationären, gefassten Quellen sind die anlagenbezogenen transportbe-
dingten Emissionen zu nennen, die zum einen durch den KFZ-Verkehr auf dem Be-
triebsgelände und zum geringeren Teil durch Bahntransporte hervorgerufen werden. 
Im Hinblick auf den anlagenbezogenen Fahrverkehr auf dem Betriebsgelände wur-
den durch den Betreiber Angaben zum zukünftig anzunehmenden täglichen [16] Ver-
kehrsaufkommen bereitgestellt. 

Diese Verkehrszahlen in der nachfolgenden Abschätzung für den Verkehr auf dem 
Betriebsgelände berücksichtigt. 
 

5.5.1 Fahrverkehr auf dem Betriebsgelände 

Mit dem Betrieb des Werks sind verschiedene Verkehrsbewegungen auf dem Anla-
gengelände verbunden. Hierzu zählen insbesondere der Anlieferverkehr sowie der 
Produktabtransport. 

Für die anlagenbezogene, maximale LKW-Anzahl wird vom Betreiber ein Wert  
von 300 Fahrzeugen pro Tag ermittelt. Hinzu kommt ein Pkw- Aufkommen von 
345 Fahrzeugen pro Tag. 

Die mittlere Streckenlänge der einzelnen Fahrbewegungen auf dem Betriebsgelände 
wird konservativ mit 1 km angesetzt. 

Für die während des Betriebes von laufenden Motoren ausgehenden Stickstoffoxid-, 
Partikel-, sowie Benzolemissio¬nen wurde die in Tabelle 10 aufgeführten Emissions-
faktoren für den Lkw- und Pkw-Verkehr an¬genommen. Diese entsprechen den An-
gaben des „Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs 3.3“ (HBEFA) [14] für 
den schweren Nutzverkehr (34 – 40 t) und Personenkraftverkehr in innerörtlichen 
Stop-and-go-Situationen auf Erschließungsstraßen (Tempo 30 km/h) und einer Ge-
län¬desteigung bzw. –neigung von 2 %, ausgegeben für das Bezugsjahr 2017.  
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Der Emissionsfaktor für Staub enthält einen zusätzlichen Staubbeitrag von 
0,087 g/km pro SNV und 0,014 g/km pro Pkw durch Reifenabrieb und Staubauf-
wirbelung Innerörtliche Stop-and-go-Situationen stellen das vom HBEFA vorge-
sehene Worst-Case-Verkehrsszenario dar – die so be¬rechnete Staubemission kann 
damit als konservative Abschätzung angesehen wer¬den.  

Ferner ist davon auszugehen, dass die Staubemissionen aus Partikeln mit einem 
aerodynamischen Durchmesser da < 10 µm bestehen. 

Tabelle 10.  Emissionsfaktoren für angenommene Verkehrssituation (innerörtliche Stop + Go-
Situation, Gradient ±2%, Bezugsjahr 2017) [14]. 

Emissionskomponente Emissionsfaktor pro LKW/SNF 
(g/km) 

Emissionsfaktor pro PKW 
(g/km) 

Gesamtstaub/PM10
2 0,153 0,023 

Stickstoffoxide, NOx 5,954 0,635 

Benzol, C6H6 0,003 0,002 
 

Auf Basis dieser Emissionsfaktoren sowie der oben aufgeführten Wegstrecken und 
Anzahlen an Fahrzeugen resultieren für die betrachteten Schadstoffparameter die 
folgenden Emissionsmassenströme (gemittelt über die Betriebsstunden einer Kalen-
derwoche). 

Tabelle 11.  Verkehrsbedingte Emissionsmassenströme und Gegenüberstellung mit den 
Bagatellmassenströmen aus Nr. 4.6.1.1 b) der TA Luft für diffuse Emissionen. 

Emissionskomponente Emissionsmassenstrom 
(kg/h) 

10 % des Bagatellmassenstroms nach 
Nr. 4.6.1.1 TA Luft (kg/h) 

Gesamtstaub/PM10 0,004 0,1 

Stickstoffoxide, NOx 0,160 2 

Benzol, C6H6 0,00008 0,005 

 

Die obige Tabelle verdeutlicht, dass die verkehrsbedingten Emissionsmassenströme 
der Anlage 10 % der Bagatellmassenströmen mit Bezug auf Nr. 4.6.1.1 b) der TA Luft 
für diffuse Emissionen deutlich unterschreiten. 

Ferner erfolgt die Freisetzung dieser Schadstoffe bodennah über die Auspuffanlagen 
der Fahrzeuge, so dass der resultierende Immissionsbeitrag nur im näheren Umfeld 
der Fahrstrecke feststellbar ist. Aufgrund der bodennahen Schadstofffreisetzung und 
der – insbesondere auch im Vergleich zu den weiteren Emissionsquellen - geringen 
Frachten können die Emissionen durch den anlagenbezogenen Verkehr im Weiteren 
vernachlässigt werden. 
 

                                                
2 Es wurden die PM2,5 – Abriebwerte für SNF von 0,087 g/km und für Pkw von 0,014 g/km berücksichtigt. 
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5.6 Beurteilung der Emissionen anhand der Bagatellmassenströme 

Als Grundlage für die Feststellung der Ermittlungspflichten bei der Prüfung, ob der 
Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen sicher-
gestellt ist, werden nachfolgend die oben dargestellten Emissionsmassenströme den 
Bagatellmassenströmen nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft gegenübergestellt. Zu beurteilen 
sind die mittleren stündlichen Emissionen in der Kalenderwoche mit den aus lufthy-
gienischer Sicht ungünstigsten Betriebsbedingungen. 

Als solche ist eine Woche mit durchgängigem Normalbetrieb in Volllast bei Aus-
schöpfung der Emissionsgrenzwerte, aufzufassen. In diesem Fall entsprechen die 
mittleren stündlichen Emissionen den maximal zulässigen stündlichen Emissions-
frachten. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die so für den Fall des ungünstigsten Betriebs-
zustands berechneten Emissionsmassenströme für die relevanten Komponenten den 
jeweiligen Bagatellmassenströmen der TA Luft gegenübergestellt. 

Tabelle 12.  Gegenüberstellung der Emissionsmassenströme für den ungünstigsten 
Betriebszustand und der Bagatellmassenströme nach Nr. 4.6.1.1 TA Luft. 

Stoff Bagatellmassenstrom Emission, ungünstigster 
Betriebszustand 

 kg/h kg/h 

Stickstoffoxide (NOx) 20 42,9 a) 

Schwefeloxide (SOx) 20 9,8 

Staub 1 1,7 

a) Annahme: Ausschöpfung Tagesmittelwerte; bei Berücksichtigung der Jahresmittelwerte ergibt sich ein 
betriebsstündlicher Emissionsmassenstrom von 24,4 kg/h (vgl. oben) 

 

Es zeigt sich, dass die Gesamtemissionen der Komponenten Stickstoffoxide und 
Staub aus dem Heizkraftwerk, Optidry und in der Haubenabluft den jeweiligen Ba-
gatellmassenstrom überschreiten. Für Schwefeloxide überschreiten die Emissionen 
den entsprechenden Bagatellmassenstrom dagegen nicht.  

Eine Betrachtung von Immissionskenngrößen könnte demzufolge nach Nr. 4.1 der 
TA Luft aufgrund der geringen Emissionsmassenströme (Nr. 4.6.1.1 TA Luft) für 
Schwefeloxide entfallen unter der Voraussetzung, dass keine hinreichende Anhalts-
punkte für die Erfordernis einer Sonderfallprüfung vorliegen. 
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Angesichts der ausgeprägten Tallage in Verbindung mit der Veränderung der Ableit-
bedingungen (niedrigere Ableithöhe für Teile der Abgase) werden vorsorglich die 
Kenngrößen für die Immissionszusatzbelastungen durch alle hier betrachteten Kom-
ponenten durch eine Ausbreitungsrechnung bestimmt. 

Für Kohlenmonoxid ist in der TA Luft kein Immissionswert und folglich auch kein 
Bagatellmassenstrom angegeben. Der Immissionsgrenzwert der 39. BImSchV 
(10 mg/m³ als höchster 8h-Mittelwert pro Tag) liegt bei vergleichbaren Emissions-
frachten um Größenordnungen über den Lang- und Kurzzeitimmissionswerten bei-
spielweise für die Stickstoff- und Schwefeloxide. Die Anlage spielt daher keine Rolle 
für die Kohlenmonoxid-Immissionssituation des Beurteilungsgebiets. Aus diesem 
Grund erscheint eine Bestimmung der Zusatzbelastung für die Emissionskomponente 
Kohlenmonoxid nicht erforderlich. 

Auch für die Summenparameter Organische Stoffe, angegeben als Gesamt-C, und 
Organische Stoffe der Klasse I sowie Ammoniak und Formaldehyd werden in der 
TA Luft weder Bagatellmassenströme noch immissionsseitige Beurteilungsmaßstäbe 
angegeben, so dass eine Bestimmung der Immissionen angesichts des Fehlens 
geeigneter Beurteilungsmaßstäbe für diese entfallen muss. 

Ammoniak wird dagegen in der Immissionsprognose berücksichtigt und anhand des 
Immissionswerts und des Irrelevanzkriteriums entsprechend Nr. 4.4.2 in Verbindung 
mit Anhang 1 der TA Luft beurteilt.  

Für Formaldehyd erfolgt vorsorglich eine Sonderfallbetrachtung nach Nr. 4.8 TA Luft 
(Kap. 9). 

Anhaltspunkte für das Erfordernis einer Sonderfallbetrachtung im Hinblick auf 
weitere, ggf. in den Summenparametern inkludierte Einzelkomponenten bestehen 
aus Sicht der Unterzeichner nicht. 
 

5.7 Angesetzte Betriebszeiten und Betriebszustände 

Im Sinne einer worst-case-Betrachtung wird in der vorliegenden Untersuchung für 
den Plan-Zustand von einem ganzjährigen Volllastbetrieb im Normalbetrieb und einer 
Ausschöpfung der Emissionsgrenzwerte (Jahresmittelwerte) ausgegangen.  

Im Rahmen der Bestimmung der projektspezifischen Stickstoff- und Säuereeinträge 
in die FFH-Gebiete, die sich als Differenz zwischen dem genehmigten Ist-Zustand 
einerseits und Plan-Zustand andererseits ergeben, wird für den Ist-Zustand vom 
durchgängigen Regelbetrieb mit dem Brennstoff Erdgas ausgegangen. Die Darstel-
lung der Emissionen und Ableitbedingungen für den Ist-Zustand kann dem Anhang A 
entnommen werden. 
 



   

 M143016/02 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 36 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
2_

B
E

R
_2

D
.D

O
C

X
:1

9.
 1

0.
 2

01
8 

5.8 Modellierung der Emissionsquellen 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Eingabedaten der Quellen für die Ausbrei-
tungsberechnung in den einzelnen Szenarien zusammengefasst: 

Tabelle 13.  Eingabedaten der Quellen für die Ausbreitungsrechnung. 

Quelle Rechts- 
wert 

Hoch- 
wert 

Höhe Durch- 
messer 

Abgas-
geschw. 

Wärme-
strom 

Temp. 

 xq yq hq dq vq qq Tq 
   m m m/s MW °C 

QUE1 (neuer 
Kamin Heizkraft-
werk + Haube / 
Optidry ) 

3582175 5409926 65,7 6,63 14,1 31,4 69 

 

Detailangaben zu den Emissionsquellen können der Lasat.def -Datei im Anhang ent-
nommen werden, inhaltliche Erläuterungen zu Emissionen und Ableitbedingungen 
den vorausgegangenen Abschnitten.  
 

5.9 Partikelgrößenverteilung der Staubemissionen 

Bei der Ausbreitungsrechnung für Stäube sind Deposition (= Anhaften eines Staub-
teilchens, sobald es eine Oberfläche berührt) und ggf. Sedimentation (= Absinken der 
Staubteilchen aufgrund der Schwerkraft) zu berücksichtigen. 

Hierbei wurde für die hier betrachteten Erdgasfeuerungen davon ausgegangen, dass 
der emittierte Staub praktisch vollständig in Korngrößen bis 2,5 µm vorliegt und daher 
entsprechend Anhang 3 der TA Luft mit einer Sedimentationsgeschwindigkeit (vs) von 
0 m/s und einer Depositionsgeschwindigkeit (vd) von 0,001 m/s modelliert. 
 

5.10 Überhöhung 

Die effektive Quellhöhe der Schornsteine wurde gemäß Richtlinie VDI 3782 Blatt 3 
(Ausgabe Juni 1985) [10] bestimmt. 
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6 Weitere Eingangsgrößen und Methoden 
6.1 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 66 m. Somit 
beträgt der Radius des Untersuchungsgebietes 3.300 m. 

Für die Ausbreitungsrechnung wurde (ebenso wie in der parallel erstellten Geruchs-
immissionsprognose [21][21] und in der mikroklimatischen Auswirkungsbetrachtung 
zu den Wasserdampfemissionen) auf bereits vorliegende, mit dem mesoskaligen 
prognostischen Windfeldmodell Metras ermittelte und bzgl. der Gebäudeeinflüsse auf 
den neuen Planstand angepasste Windfelder (vgl. Kap 6.4) für ein rechteckiges 
Rechengebiet mit einer Kantenlänge von 8,192 km x 6,400 km zurückgegriffen 
(vgl. Abbildung 3).  

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 und die 
Höhe der Zusatzbelastungen an den ggf. relevanten Immissionsorten können bei 
diesen Maschenweiten mit hinreichender Sicherheit bestimmt werden. 

Die bodennahen Konzentrationen an den Aufpunkten wurden als Mittelwert über ein 
vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m Höhe über dem Erdboden berechnet. Sie 
ist damit repräsentativ für eine Aufpunkthöhe von 1,5 m über Flur. Die so für ein Vo-
lumen bzw. eine Fläche des Rechengitters berechneten Mittelwerte gelten als Punkt-
werte für die darin enthaltenen Aufpunkte.  
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Abbildung 6.  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). 

 
 

6.2 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 festzulegen, 
deren Radius jeweils das 10fache der Bauhöhe des einzelnen Schornsteins 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 [28]. 

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 [28] (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. 
 

6.3 Meteorologische Eingangsdaten 

6.3.1 Auswahlkriterien und Eignung 

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

Es wurden gemäß Qualifizierter Prüfung der Übertragbarkeit (QPR) des Deutschen 
Wetterdienstes (DWD) [25] die Daten der 24 km vom Standort entfernten DWD-Sta-
tion Stötten verwendet, hier für das neu ermittelte repräsentative Jahr 2010 (Bezugs-
zeitraum 2008 bis 2017) [23]. Die gemessene Windrichtungsverteilung entspricht auf-
grund topografischer Effekte nicht den Erwartungswerten am Standort der Papier-
fabrik. Deshalb können die in Stötten gemessenen Daten gemäß DWD nicht direkt 
auf den Standort übertragen werden, jedoch im Sinne der TA Luft auf einen geeig-
neten Zielort. Dieser Zielort (Aufpunkt, Ersatzanemometerposition (EAP)) der 
AKTerm wurde neu nach VDI 3783 Bl. 16 bestimmt [29], seine Lage kann Abbildung 
11 in Kap. 6.4.2 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 
ermittelt. 

Aus gutachtlicher Sicht ist der verwendete Datensatz für das aktuelle repräsentative 
Jahr 2010 in Verbindung mit der aktualisierten prognostischen Windfeldbibliothek 
eine geeignete Datenbasis für die vorliegende gutachtliche Untersuchung. 
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6.3.2 Beschreibung der verwendeten Wetterdaten 

Abbildung 7 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 7.  Windrichtungshäufigkeitsverteilung der DWD-Station Stötten, 2010 [23]. 

 

In Abbildung 8 sind die Häufigkeiten der Windgeschwindigkeits- und Ausbreitungs-
klassen nach TA Luft dargestellt.  
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Abbildung 8.  Häufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit (oben) und der Ausbreitungs-
klassen (unten), DWD-Station Stötten 2010, Ausbreitungsklassen ermittelt unter Berücksichti-
gung Windgeschwindigkeit an der LUBW-Station Aalen, 2010 [23]. 

 

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 2,1 %) als am 
Standort (Häufigkeit 28 % [25]). 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 [28]. 

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. 

Für die Ermittlung der nassen Deposition wurden Niederschlagsdaten (stündlich auf-
gelöste Zeitreihe der Niederschlagshöhe im Modelljahr 2010) der nahegelegenen und 
orographisch vergleichbar gelegenen Station Aalen herangezogen [26]. Mit 880 mm 
Jahresniederschlag handelte es sich 2010 um ein leicht unterdurchschnittlich regen-
reiches Jahr (30jähriges Mittel 1981-2010: 964 mm)[27]. Aufgrund dessen wurde der 
verwendete Jahresniederschlag für 2010 im Sinne einer repräsentativen Betrachtung 
auf das langjährige Mittel hochskaliert.  
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6.4 Berücksichtigung von Bebauung und Gelände 

6.4.1 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). 

Maßgeblich für die Beurteilung der Gebäudehöhen nach TA Luft, Anhang 3, Nr. 10, 
Buchstabe a) oder b) sind alle Gebäude, deren Abstand von der Emissionsquelle 
geringer ist als das 6fache der Schornsteinbauhöhe. Bei Kaminhöhen von 66 m er-
geben sich Auswerteradien von 396 m. 

Das höchste Gebäude im Bereich des Anlagengeländes und dessen Umfeld ist das 
32 m hohe Kraftwerksgebäude des Papierwerks. 

In Bezug auf die 66 m hohen Kamine der Anlage wäre es daher nach den oben 
genannten Kriterien der TA Luft hinreichend, die Gebäude über die Rauigkeitslänge 
z0 bzw. die Verdrängungshöhe d0 zu berücksichtigen. 

Zur Sicherstellung der Konsistenz (Berechnung mit gleichen Windfeldern) zur 
Geruchsimmissionsprognose, in der die Gebäude explizit zu berücksichtigen sind, 
wurden die Gebäude auf dem Betriebsgelände im Rahmen der prognostischen 
Windfeldmodellierung mittels vorgeschalteter diagnostischer Windfeldmodellierung 
mit dem Modellsystem TALdia/DMK berücksichtigt. 
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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. 

 
 

6.4.2 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 
Windfeldmodellierung zu berücksichtigen. Geländesteigungen größer 1:5 liegen 
im Rechengebiet auf einer Fläche von etwa 25,8 % vor, so dass der Einsatz eines 
diagnostischen Windfeldmodells aus fachlicher Sicht ausgeschlossen ist. 

Um die Orografie und die von ihr ausgelösten thermischen Windsysteme bei der 
Berechnung des Windfeldes zu berücksichtigen, wurden prognostische Windfeld-
bibliotheken erstellt. Details können [28] 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 [33]. 
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Abbildung 12.  Geländesteigungen im Rechengebiet (Gauß-Krüger-Koordinaten sind am 
Rand angegeben). 

 
 

6.4.3 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. 
 

6.5 Verwendetes Ausbreitungsmodell 

Für die Berechnung der Zusatzbelastungen wurde LASAT, Version 3.4.5 in 
AUSTAL2000-, d.h. TA Luft konformer Konfiguration, (im Falle der Stickstoff- und 
Säuredepositionen jedoch unter Berücksichtigung der Depositionsprozesse der be-
rücksichtigten Stickstoff- und Schwefelverbindungen (siehe Kap. 8) herangezogen. 
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6.6 Berücksichtigung der statistischen Unsicherheit 

Die mit dem hier eingesetzten Ausbreitungsmodell prognostizierten Immissionskenn-
größen besitzen aufgrund der statistischen Natur des Verfahrens (VDI 3945 Blatt 3) 
eine statistische Unsicherheit. Durch die Wahl einer ausreichenden Partikelzahl 
(qs=2, Teilchenrate = 8 s-1) bei den Ausbreitungsrechnungen mit LASAT wurde 
sichergestellt, dass die modellbedingte statistische Unsicherheit des Berechnungs-
verfahrens, berechnet als statistische Streuung des berechneten Wertes, beim 
Immissions-Jahreskennwert weniger als 3 vom Hundert des Jahres-Immissions-
wertes betragen hat3. 

Die Berechnung der Stickstoffdeposition mit dem Modell LASAT erfolgte ebenfalls mit 
einer Teilchenrate von 8 s-1. 

Erfolgt eine Beurteilung (wie im vorliegenden Fall) anhand der maximalen Zusatz-
belastung, so braucht die statistische Unsicherheit nach Nr. 9 im Anhang 3 der 
TA Luft nicht gesondert berücksichtigt werden. Andernfalls sind die berechneten 
Zusatzbelastungen um die jeweilige statistische Unsicherheit zu erhöhen. 
 

6.7 Chemische Umwandlung von NO zu NO2 

Bei der Berechnung der Konzentration von NO2 ist die chemische Umsetzung von 
NO zu NO2 über die Umsetzungsraten nach VDI 3782 Blatt 1 zu berücksichtigen. 
Hierzu wurden für die Ausbreitungsrechnung die Emissionsmassenströme von NO 
und NO2 getrennt vorgegeben. 
 

                                                
3 Das ist nicht die in der austal.log ausgewiesene, auf den berechneten Immissionskennwert bezogene 
statistische Unsicherheit. Nach TA Luft muss die statistische Unsicherheit kleiner als 3 % des Immissions-
Jahreswertes und nicht des berechneten Immissionskennwertes betragen. Diese Anforderung ist erfüllt. 
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7 Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung 
7.1 Räumliche Verteilung der Zusatzbelastungen 

Die räumliche Verteilung der Zusatzbelastungen kann den nachfolgenden Abbildun-
gen entnommen werden. 

Die Verteilung der mittleren jährlichen Immissionen entspricht im Wesentlichen der 
Windrichtungshäufigkeitsverteilung am Standort, die sich durch das Zusammen-
wirken der übergeordneten regionalen Windverhältnisse mit den orographischen 
Strukturen am Standort ergibt. Dies gilt qualitativ für alle Schadstoffe und Szenarien. 
Unterschiede im Verteilungsmuster ergeben sich aus den Eigenschaften der jewei-
ligen Stoffe.  

Das Immissionsmaximum liegt für alle Stoffe ca. 1.600 m nordöstlich der Anlage, 
oberhalb des Kochertals, nordöstlich der Bebauung von Unterkochen.  

Die Zusatzbelastung durch Schwebstaub und Staubniederschlag ist mit Werten von 
maximal 0,1 µg/m³ bzw. 0,01 mg/(m²×d) so gering, dass eine graphische Auswertung 
bei sinnvoller Skalierung nicht möglich ist. 

Aus den folgenden Graphiken und aus den Protokolldateien im Anhang ist zu erken-
nen, dass sich die Maxima der Zusatzbelastung im Jahresmittel innerhalb des nach 
TA Luft erforderlichen sowie deutlich innerhalb des Rechengebietes liegen. Außer-
halb des Rechengebietes ergeben sich daher keine höheren Zusatzbelastungen. 
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Abbildung 13.  NO2-Zusatzbelastung im Jahresmittel in der bodennahen Schicht (0 – 3 m 
ü. Grd.) (rotes Rechteck = Rechengebiet). Abbildung im Sinne einer größeren Darstellung 
und damit besseren Lesbarkeit um 90° gedreht (Nordrichtung ⇔ linker Bildrand).  
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Abbildung 14.  SO2-Zusatzbelastung im Jahresmittel in der bodennahen Schicht (0 – 3 m 
ü. Grd.) (rotes Rechteck = Rechengebiet). Abbildung im Sinne einer größeren Darstellung 
und damit besseren Lesbarkeit um 90° gedreht (Nordrichtung ⇔ linker Bildrand). 
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Abbildung 15.  NOx-Zusatzbelastung im Jahresmittel in der bodennahen Schicht (0 – 3 m 
ü. Grd.) (rotes Rechteck = Rechengebiet). Abbildung im Sinne einer größeren Darstellung 
und damit besseren Lesbarkeit um 90° gedreht (Nordrichtung ⇔ linker Bildrand). 
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Abbildung 16  NH3-Zusatzbelastung im Jahresmittel in der bodennahen Schicht (0 – 3 m 
ü. Grd.) (rotes Rechteck = Rechengebiet). Abbildung im Sinne einer größeren Darstellung 
und damit besseren Lesbarkeit um 90° gedreht (Nordrichtung ⇔ linker Bildrand). 
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7.2 Zusatzbelastung im Immissionsmaximum 

Die prognostizierten maximalen Immissionszusatzbelastungen im Jahresmittel sind in 
den folgenden Tabellen zusammengefasst und jeweils den Immissionswerten und 
Irrelevanzkriterien gegenübergestellt. 

Tabelle 14.  Maximale Kenngrößen der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (IJZmax) für die 
Schadstoffe, für die in Nr. 4.2.1 der TA Luft Immissionsjahreswerte (IJW) zum Schutz der 
menschlichen Gesundheit vorliegen. 

Schadstoff IJW Irrelevanz IJZmax IJZmax/ IJW 

 (µg/m³) (% IJW) (µg/m³) (% IJW) 

Schwefeldioxid, SO2 50 ≤ 3,0 0,5 1,0 

Stickstoffdioxid, NO2 40 ≤ 3,0 0,7 1,8 

Schwebstaub, PM-10 40 ≤ 3,0 0,1 0,2 
 

Tabelle 15.  Maximale Kenngröße der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (IJZmax) für die 
Komponente Staubniederschlag (nicht gefährdender Staub), für den in Nr. 4.3.1 der TA Luft 
ein Immissionswert (IJW) zum Schutz vor erheblichen Belästigungen oder erheblichen Nach-
teilen vorliegt. 

Schadstoff IJW Irrelevanz IJZmax 
 (g/(m² d)) (mg/(m² d)) (mg/(m² d)) 

Staubniederschlag (nicht 
gefährdender Staub) 0,35 ≤ 10,5 < 0,01 a) 

a) Würde man konservativ (und unrealistischer weise) davon ausgehen, dass der gesamte durch 
die Gasfeuerungen freigesetzte Staub in der nächstgröberen Korngröße zwischen 2,5 und 10 µm 
vorläge, würde sich die Zusatzbelastung auf < 0,1 mg/(m²d) erhöhen und damit immer noch bei 
≤ 1 % des Irrelevanzkriteriums liegen. 

 

Tabelle 16.  Maximale Kenngrößen der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (IJZmax) für die 
Schadstoffe, für die in Nr. 4.4 der TA Luft Immissionsjahreswerte (IJW) zum Schutz vor 
erheblichen Nachteilen, insbesondere der Schutz der Vegetation und von Ökosystemen, 
vorliegen. 

Schadstoff IJW Irrelevanz IJZmax 
 (µg/m³) (µg/m³) (µg/m³) 

Schwefeldioxid, SO2 20 a) b) ≤ 2 0,5 

Stickstoffoxide, NOx, angegeben als 
NO2 

30 a) ≤ 3 1,2 

Ammoniak 10 ≤ 3 < 0,1 
a) Diese Immissionswerte zum Schutz von Ökosystemen bzw. der Vegetation sind im Beurteilungs-

gebiet nur anzuwenden, soweit die Beurteilungspunkte zur Überprüfung dieser Immissionswerte 
mehr als 20 km von Ballungsräumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen 
oder Straßen entfernt sind. Dies trifft an keiner Stelle des Untersuchungsgebietes zu; gleichwohl 
werden die o. g. Immissionswerte zur Beurteilung herangezogen. 

b) Mittelungszeitraum: Jahr und Winter (1. Oktober bis 31. März) 
 



   

 M143016/02 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Seite 55 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
2_

B
E

R
_2

D
.D

O
C

X
:1

9.
 1

0.
 2

01
8 

Tabelle 17.  Maximale Kenngrößen der Immissions-Jahres-Zusatzbelastung (IJZmax) durch 
Feinstaub PM-2,5 und Vergleich mit dem Grenzwert (GW) der 39. BImSchV. 

Schadstoff GW IJZmax IJZmax/ GW 

 (µg/m³) (µg/m³) (% ZW) 

Feinstaub, PM-2,5 25 0,1 0,3 
 

Es ist zu erkennen, dass die Zusatzbelastungen die Irrelevanzkriterien der TA Luft im 
Immissionsmaximum und daher im gesamten Beurteilungsgebiet erfüllen. 

Auch für Schwebstaub PM-2,5 ergibt sich eine Zusatzbelastung, die in Bezug auf den 
Grenzwert der 39. BImSchV als irrelevant eingestuft werden kann. 

Daher kann nach Nr. 4.1 Buchstabe c) der TA Luft davon ausgegangen werden,  
dass schädliche Umwelteinwirkungen durch den Planzustand nicht hervorgerufen 
werden können. Eine Bestimmung von Immissionskenngrößen (Gesamtbelastung, 
Kurzzeitwerte, Überschreitungshäufigkeit von Kurzzeitwerten) ist nach Nr. 4.1 
Buchstabe c) TA Luft nicht erforderlich. 

Eine beurteilungsrelevante Veränderung der in Kap. 4.2 vorgestellten Vorbelastungs-
situation (insbesondere durch Stickstoffdioxid) ist durch den hier betrachteten Plan-
Zustand nicht zu erwarten. Zu berücksichtigen ist ferner, dass im hier betrachteten 
Plan-Zustand das bestehende Heizkraftwerk und dessen Emissionen und Immission-
sbeiträge substituiert werden, so dass die tatsächlich hinzukommende Immissionsbe-
lastung nochmals geringer als die oben ausgewiesenen Zusatzbelastungsbeiträge 
ausfallen wird. 
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8 Stickstoff-und Säuredeposition im Bereich der FFH-Gebiete 
8.1 Allgemeines 

Gemäß § 34 Abs. 2 BNatSchG ist ein Projekt grundsätzlich unzulässig, wenn es zu 
einer erheblichen Beeinträchtigung eines Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeutung 
(Natura 2000-Gebiet) in seinen für die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck maß-
geblichen Bestandteilen führen kann. 

Gemäß § 34 Abs. 1 BNatSchG sind Projekte daher vor Ihrer Zulassung oder Durch-
führung auf ihre Verträglichkeit mit den Erhaltungszielen eines Natura 2000-Gebietes 
zu überprüfen, wenn sie einzeln oder im Zusammenhang mit anderen Projekten  
oder Plänen geeignet sind, das Gebiet erheblich zu beeinträchtigen. 

Neben dem Schutz der Umwelt und ihrer Bestandteile einschließlich der mensch-
lichen Gesundheit vor Immissionen von Luftschadstoffen, ist daher für die Realisie-
rung von gewerblichen und industriellen Nutzungen auch die Verträglichkeit dieser 
Nutzungen mit dem Natura 2000-Gebietsschutz sicherzustellen.  

In diesem Zusammenhang sind potenzielle Einträge von eutrophierenden und ver-
sauernden Luftschadstoffen in Natura 2000-Gebieten zu beurteilen, da diese Ein-
träge v. a. zu Veränderung der abiotischen Standortbedingungen und damit zu 
nachteiligen Veränderungen der Erhaltungszustände von Lebensraumtypen der  
FFH-Richtlinie führen könnten.  

Bspw. sind Stickstoffdepositionen eine der Ursachen für Eutrophierungen von 
Lebensräumen. Unter Eutrophierung wird die Anreicherung von Nährstoffen in Öko-
systemen verstanden. Stickstoffeinträge können den Nährstoffhaushalt des Bodens 
und auf verschiedenen Wegen die Konkurrenzverhältnisse in Vegetationsbeständen, 
die von Natur aus auf eine schwache Stickstoffversorgung eingestellt sind, beeinflus-
sen. Darüber hinaus können Stickstoffdepositionen langfristig chronische Schäden an 
Pflanzen (u. a. durch Nährstoffungleichgewichte), eine erhöhte Empfindlichkeit ge-
genüber Frost und Schädlingen und einen Verlust der biologischen Vielfalt bewirken. 

Hinsichtlich der Empfindlichkeit gegen Stickstoffeinträge zeigen die Lebensraum-
typen (LRT) gemäß der FFH-Richtlinie sehr große Unterschiede. Die spezifische 
Empfindlichkeit der einzelnen LRT wird anhand maximaler kritischer Einträge pro 
Hektar und Jahr charakterisiert (Critical Loads). Solange die kritischen jährlichen 
Einträge nicht überschritten werden, kann davon ausgegangen werden, dass der 
Lebensraum auch langfristig keine negativen Veränderungen durch Stickstoffeinträge 
erfahren wird. 

Die Vorbelastung (Hintergrundbelastung) von Stickstoffeinträgen kann aus der Osiris-
Datenbank des Umweltbundesamtes [37] entnommen werden. Anhand dieser Daten 
kann festgestellt werden, dass die Critical Loads für einzelnen FFH-LRT im Umfeld 
des Plangebietes flächendeckend überschritten werden.  

Auf Grund dieses Ergebnisses ist ein Projekt nur mit den Erhaltungszielen eines 
Natura 2000-Gebietes als verträglich zu beurteilen, wenn dieses Projekt zu keinen 
nachweisbaren Einträgen in ein Gebiet führt oder diese Einträge so gering sind, dass 
hieraus keine nachteiligen Auswirkungen auf das Schutzgebiet resultieren können.  
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Dabei ist die Verträglichkeit eines Projektes unter Berücksichtigung von Summations-
wirkungen, d. h. unter Berücksichtigung von Einträgen weiterer Pläne und Projekte zu 
beurteilen.  

In einem ersten Schritt wird hierzu geprüft, ob im Einwirkungsbereich eines Projektes 
überhaupt ein Natura 2000-Gebiet ausgewiesen ist bzw. der Einwirkungsbereich ein 
Natura 2000-Gebiet tangiert. Hierzu besteht ein fachlicher Konsens zur Festlegung 
von Abschneidekriterien, ab denen eine Beurteilung von vorhabenbedingten Stick-
stoffeinträgen überhaupt noch sinnvoll bzw. möglich ist. Als Abschneidekriterium ist 
die Grenze definiert, ab der sich Zusatzbelastungen überhaupt noch sicher mess-
technisch nachweisen lassen bzw. mit der notwendigen Genauigkeit modellierbar 
sind. Dabei gilt, dass projektbezogene Auswirkungen erst ermittelt werden können, 
wenn die projektbezogene Zusatzbelastung das Abschneidekriterium überschreitet. 

Zur Höhe der Abschneidekriterien besteht ein fachlicher Konsens für den Stickstoff-
eintrag von 0,3 kg N/(ha·a) sowie für den Säureeintrag von 30 eq/(ha·a). 
Die Abschneidekriterien gelten vorhaben- bzw. projektbezogen.  

In einem zweiten Schritt wird geprüft, ob die projektbedingte Zusatzbelastung dem 
Bagatellcharakter unterliegt. Als Bagatelle wird in diesem Zusammenhang eine Zu-
satzbelastung in der Größenordnung von 3 % des jeweiligen lebensraumspezifischen 
Critical Load bezeichnet. Eine Zusatzbelastung in dieser Größenordnung wird als 
nicht signifikant verändernd eingestuft, da dieser Wert niedriger ist als der Umfang 
der verschiedenen natürlichen Prozesse, die einen Entzug von Stickstoffverbindun-
gen bewirken (z. B. Abgabe von Stickstoff in die Atmosphäre durch bakteriellen 
Abbau). In Analogie wird diese 3 %-Bagatellschwelle auch in Bezug auf Säure-
einträge angewendet.  

Die 3 %-Bagatellschwelle ist nicht vorhabenspezifisch ausgestaltet, sondern gilt unter 
Berücksichtigung der Summation mit weiteren Plänen und Projekten. Demnach ist 
stets zu prüfen, ob weitere Projekte oder Pläne gemeinsamen mit dem zu prüfenden 
Projekt in einem Natura 2000-Gebiet zu einer Zusatzbelastung führen, die in ihrer 
summierten Größenordnung zu einer Überschreitung der 3 %-Bagatellschwelle 
führen können. 

Sollten die Zusatzbelastung oberhalb des Abschneidekriteriums und in der Summa-
tion oberhalb der 3 %-Bagatellschwelle liegen, so ist vertieft zu untersuchen, ob die 
Zusatzbelastungen zu einer erheblichen nachteiligen Beeinträchtigung des betrof-
fenen Natura 2000-Gebietes führen kann oder solche Beeinträchtigungen begründet 
ausgeschlossen werden können.  

Im Zuge der vorliegenden Untersuchung soll zunächst ausschließlich die Zusatzbe-
lastung durch das Vorhaben bestimmt und Anhand der Abschneidekriterien beurteilt 
werden. 

Eine weitergehende Bewertung erfolgt (unter Berücksichtigung weiterer Wirkpfade) 
im Zuge (zunächst) der FFH-Erheblichkeitsprüfung und ist daher nicht Gegenstand 
der vorliegenden Immissionsprognose. 
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8.2 Besonderheiten der Ausbreitungsrechnung in Bezug auf die Ermittlung der 
Stickstoff- und Säureeinträge 

Im vorliegenden Fall können NO und NO2 sowie NH3 einer zusätzlichen Stickstoff-
deposition führen. Andere stickstoffhaltige Stoffe sind bei der untersuchten Anlagen 
nicht von Bedeutung. Beide Komponenten sind ferner auch als säurebildende Luft-
schadstoffe einzustufen, da sie im aeroben Milieu zu Nitrat oxidiert werden, wobei je 
N-Atom (Molmasse: 14 g) jeweils 1 Proton bzw. H3O+-Ion in die wässrige (z. B. Bo-
den-) Lösung freigesetzt wird (1 eq / 14 g N). 

Darüber hinaus trägt auch die Komponente Schwefeldioxid, die im aeroben wässri-
gen Milieu zu Sulfat / Schwefelsäure oxidiert wird, wobei je S-Atom (Molmasse 32 g) 
jeweils 2 Protonen bzw. H3O+-Ionen in die wässrige (z. B. Boden-)Lösung freigesetzt 
werden (1 eq / 16 g S). Für Schwefeloxide sind zwar in der 13. BImSchV und TA Luft 
für den vorliegenden Anlagentyp Emissionsbegrenzungen festgelegt, allerdings 
kommt es beim Einsatz von Erdgas nicht in relevantem Maße zur Emission von 
Schwefeloxiden und mit diesen verbundenen Säureeinträgen4. Im Gegensatz zur 
formalen Betrachtung nach TA Luft in den vorangegangenen Kapiteln (Prüfung 
Genehmigungsfähigkeit) wird daher auf eine Berücksichtigung der zulässigen,  
aber als virtuell zu beschreibenden SO2-Emissionen bei der Bestimmung der Säure-
einträge (Auswirkungsbetrachtung) verzichtet. 

Grundlage zur Ermittlung der Stickstoff- und Säure-Deposition ist eine spezielle Aus-
breitungsrechnung mit dem Programmsystem LASAT für NO2 und NO sowie NH3 

unter Berücksichtigung der stoffspezifischen Depositionsparameter gemäß VDI 3782, 
Bl. 5 (April 2006) [11].5 

Demnach wurde für eine Depositionsgeschwindigkeit von vd = 0,05 cm/s für NO und 
von vd = 0,3 cm/s für NO2 sowie von vd = 1,2 cm/s für NH3 (Empfehlung der VDI 
3782, Bl. 5 bei der hier gegebenen Anwendung von mesoskaligen Ausbreitungs-
modellen) zugrunde gelegt. Daraus errechnet sich die trockene Deposition für die 
drei Luftinhaltsstoffe.  

Für Ammoniak werden in der VDI 3782 Blatt 5 ferner mikroskalige Depositionsge-
schwindigkeiten angegeben. Diese liegen bei höherwüchsigen Vegetationsformen 
wie Waldflächen deutlich über den Werten für die Mesoskala (vd = 2 cm/s für NH3). 
Um diesem Effekt gerecht zu werden, wurden die ausgewiesenen trockenen Depo-
sitionen an Ammoniak über bewaldeten Flächen mit einem Korrekturfaktor von 2 / 1,2 
(=vd  mikroskalig / vd  mesoskalig) skaliert. Auf diese Weise wird einerseits der lokal 
höheren Deposition Rechnung getragen und zugleich die Abreicherung durch räum-
lich vorgelagerte Depositionsprozesse über höheren Vegetationsformen unter-
bewertet, so dass es insgesamt zu einer Überschätzung der Stickstoffdeposition 
kommt. 

                                                
4 Entsprechend werden im Bestand (Bescheid) beispielsweise die SO2-Emissionen nicht überwacht. 
5 Abgesehen von den stoffspezifischen Depositionsparameter wurde LASAT entsprechend den Vorgaben 
des Anhangs 3 der TA Luft bzw. in Übereinstimmung mit der Referenz-Umsetzung des Anhangs 3 der 
TA Luft, AUSTAL2000, betrieben. 
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Zur Ermittlung der nassen Deposition wird eine Niederschlagszeitreihe der LUBW-
Station Aalen für das repräsentative Jahr 2010 herangezogen[26] (siehe Kap. 6.3) 
Zusammen mit der Vorgabe der VDI 3782 Bl. 5 [11] zur Berechnung der Auswasch-
raten errechnet sich daraus die nasse Deposition. Sie ist nach [11] nur für NO2 zu 
berücksichtigen, NO wird, aufgrund der geringen Wasserlöslichkeit in der Atmo-
sphäre, nicht ausgewaschen (vgl.[11]). 

Der N-Anteil der (nass und trocken) deponierten Masse an NO und NO2
6 entspricht 

der Stickstoffdeposition.  

Die in Säureäquivalenten (eq) quantifizierten Säureeinträge ergeben sich aus den 
nass und trocken deponierten Massen an Stickstoff entsprechend dem oben ange-
gebenen Verhältnis. 
 

8.3 Ergebnisse Stickstoffdeposition 

Die Verteilung der Zusatzbelastung durch Stickstoffdeposition (trocken und nass) ist 
in der nachfolgenden Abbildung gezeigt. 

Die projektspezifische, sich durch Differenzbildung zwischen Planfall und Istzustand 
bzw. Nullfall ergebende Zusatzbelastung liegt in ausnahmslos allen FFH-Gebiets-
flächen bei ≤ 0,3 kg N/(ha x a) (Maximalwert 0,3 kg N/(ha x a)). 

Eine weitergehende Bewertung erfolgt (unter Berücksichtigung weiterer Wirkpfade) 
im Zuge (zunächst) der FFH-Erheblichkeitsprüfung und ist daher nicht Gegenstand 
der vorliegenden Immissionsprognose. 
 

  

                                                
6 Entsprechend der Atommassen etwa 30 % der deponierten NO2-Masse und ca. 47 % der deponierten  
NO-Masse. 
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Abbildung 17.  Projektspezifische Zusatzbelastung (Planfall – Nullfall) durch Stickstoffdeposi-
tion im Jahresmittel (rotes Rechteck = Rechengebiet; schraffiert: FFH- (Schraffur von SW 
nach NO) und EU-Vogelschutzgebiete (Schraffur von Nordwest nach SO)). Abbildung im 
Sinne einer größeren Darstellung und damit besseren Lesbarkeit um 90° gedreht 
(Nordrichtung ⇔ linker Bildrand). 
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8.4 Ergebnisse Säureeinträge 

Die Verteilung der Zusatzbelastung durch säurebildende Luftschadstoffe (trocken und 
nass) ist in den folgenden Abbildungen gezeigt. 

Es zeigt sich, dass bereits die Zusatzbelastungsbeiträge der gesamten Anlage selbst 
im Immissionsmaximum (im FFH-Gebiet „Albtrauf bei Aalen“ gelegen) unter dem 
Abschneidekriterium von 30 eq /(ha x a) liegen (Maximalwert: 24 eq /(ha x a). 

Eine weitergehende Bewertung erfolgt (unter Berücksichtigung weiterer Wirkpfade) 
im Zuge (zunächst) der FFH-Erheblichkeitsprüfung und ist daher nicht Gegenstand 
der vorliegenden Immissionsprognose. 
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Abbildung 18.  Projektspezifische Zusatzbelastung (Planfall-Nullfall) durch die Deposition 
säurebildender Luftschadstoffe im Jahresmittel (rotes Rechteck = Rechengebiet; schraffiert: 
FFH- (Schraffur von SW nach NO) und EU-Vogelschutzgebiete (Schraffur von Nordwest nach 
SO)). Abbildung im Sinne einer größeren Darstellung und damit besseren Lesbarkeit um 90° 
gedreht (Nordrichtung ⇔ linker Bildrand). 
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9 Sonderfallbetrachtung Formaldehyd 
Vor dem Hintergrund der Anwendung der einzuhaltenden Emissionsgrenzwerte nach 
Vollzugsempfehlung Formaldehyd [6] erfolgt vorsorglich eine Sonderfallbetrachtung 
zur Beurteilung der Umwelt- und Gesundheitsrelevanz der hieraus resultierenden 
Zusatzbelastung. 

Für Formaldehyd liegt kein Immissionswert in der TA Luft, 39. BImSchV oder ande-
ren Rechtsgrundlagen vor. Von Seiten des LAI wird ebenfalls kein expliziter Orientie-
rungswert für die Sonderfallprüfung genannt. 

Eine besondere Bedeutung erhält Formaldehyd aufgrund seiner Einstufung als kan-
zerogener Stoff (besteht der begründete Verdacht auf kanzerogenes Potential); in der 
GESTIS-Stoffdatenbank [39] wird zur kanzerogenen Wirkung folgendes zusammen-
gefasst: 

So löste in Inhalationsversuchen an Nagern die Bildung von Tumoren an der Nasen-
schleimhaut aus, wobei Schleimhautläsionen und regenerative Zellproliferationen 
vorausgingen. 

Für den Menschen erlaubten zahlreiche ältere Studien keine eindeutigen Schlussfol-
gerungen. Daten aus neuen, erweiterten epidemiologischen Untersuchungen weisen 
aber auf die Möglichkeit analoger kanzeröser Veränderungen hin. 

Verschiedene Expertengremien sehen nach Neubewertung aller Daten den Nach-
weis eines Zusammenhanges von Formaldehyd-Exposition und der Entwicklung von 
Nasen-Rachen-Tumoren (Nasopharyngealtumoren) beim Menschen als nunmehr 
gesichert an. 

Den speziellen Mechanismus der Tumorbildung sowie die umfänglichen epidemiolo-
gischen Daten berücksichtigend, wird bei niedrigen F.-Expositionen, die keine Steige-
rung der Zellproliferation bewirken, der Beitrag zum Krebsrisiko des Menschen aber 
als vernachlässigbar bewertet. Nationale Expertengremien leiteten als "safe level" für 
die Allgemeinbevölkerung 0,1 ppm, für berufliche Expositionen 0,3 ppm ab. 

Als Arbeitsplatzgrenzwert wird in der TRGS 900 in Umsetzung der o. g. Empfehlun-
gen eine Luftkonzentration von 0,37 mg/m³ (bzw. 0,3 ml/m³ festgelegt[1], dies ent-
spricht auch der Empfehlung der MAK-Werte-Kommission. 

Im Hinblick auf den oben diskutierten safe-level für die Allgemeinbevölkerung von 
0,1 ml/m³ bzw. 0,1 ppm, entsprechend ca. 0,12 mg/m³ (entsprechend 120 µg/m³), 
wird vorgeschlagen, im Zuge der Sonderfallprüfung diesen Wert bzw. eine an diesem 
orientierte Irrelevanzschwelle von 3,0 % dieses Werts heranzuziehen. 

                                                
[1]   Spitzenbegrenzung: Überschreitungsfaktor 2  

      Dauer 15 min, Mittelwert; 4 mal pro Schicht; Abstand 1 h 

      Kategorie I - Stoffe bei denen die lokale Wirkung grenzwertbestimmend ist oder atemwegs     
 sensibilisierende Stoffe 
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Die maximale Zusatzbelastung durch Formaldehyd ist in der nachfolgenden Tabelle 
dem vorgeschlagenen Beurteilungsmaßstab gegenübergestellt. 

Tabelle 18.  Maximaler jahresmittelwert der Zusatzbelastung (IJZ) durch Formaldehyd (abgeschätzt 
durch Skalierung gemäß Emissionsstärke aus berechneter SO2-Zusatzbelastung) mit Bewertung nach  
dem „safe level“ für die Allgemeinbevölkerung (BW). 

BuP/ AnP BW („safe level“ für 
Allgemeinbevölkerung) IJZ 

 [µg/m³] [µg/m³] [% BW] 

IJZmax 120 0,4 0,3 % 

 

Es zeigt sich, dass die Zusatzbelastung weit unter der vorgeschlagenen Irrelevanz-
schwelle von 3,0 % bezogen auf den „safe level“ für die Allgemeinbevölkerung liegt 
und als  gering zu bezeichnen ist. 

Von der Weltgesundheitsorganisation WHO wird für die Beurteilung der Luftgüte ein 
konservativerer Richtwert von 100 µg/m³ im 30-Minuten-Mittel empfohlen. 

In der nachfolgenden Tabelle wird das maximale Stundenmittel der Zusatzbelastung 
– hier beispielhaft abgeschätzt aus dem Modellfall einer ganzjährigen Freisetzung der 
maximal zulässigen Fracht – diesem Richtwert gegenübergestellt. 

Tabelle 19.  Maximaler Stundenmittelwert der Zusatzbelastung (IJS) durch Formaldehyd in den 
besiedelten Bereichen im Umfeld der Anlage 7 (abgeschätzt durch Skalierung gemäß Emissionsstärke 
aus berechneter, in AUSTAL2000.log im Anhang dokumentierter  SO2-Zusatzbelastung) mit Bewertung 
nach dem WHO-Richtwert (WHO-RW).  

BuP/ AnP WHO-RW, 30 min-Mittel IJS 

 [µg/m³] [µg/m³] [% RW] 

IJSmax 100 < 43 < 43 

Bei einem maximalen Stundenmittel von < 43 µg/m³ kann das maximale Halbstundenmittel maximal 
< 86 µg/m³ betragen, in der Realität wird es sich zwischen < 43 und < 86 µg/m³ bewegen. 

 

Es zeigt sich, dass auch die Kurzzeitspitzen der Zusatzbelastung unter dem ent-
sprechenden WHO-Richtwert  liegen.  

Vor diesem Hintergrund erscheint gesichert, dass es durch das Vorhaben nicht zu 
erheblichen, auf Formaldehyd-Emissionen zurückzuführende Gefahren insbesondere 
für die menschliche Gesundheit kommt.  

 

                                                
7 Im Bereich einer unbesiedelten Waldfläche westlich des Werks wird kleinräumig (Einzelzelle) eine 
Spitzenbelastung bis 85 µg/m³ ausgewiesen. 
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Anhang A 

Emissionsansätze Bestand (für Differenzbetrachtung Stickstoff-Deposition) 
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Kurzbeschreibung des bestehenden Heizkraftwerks 

Das Heizkraftwerk der Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG am Standort Aalen besteht 
aus insgesamt vier Kesseln, die mit den in der nachfolgenden Tabelle dargestellten 
Feuerungswärmeleistungen und Brennstoffen betrieben werden können: 

Tabelle 20.  Feuerungswärmeleistungen und zulässige Brennstoffe in den einzelnen, nach der 
zuletzt in 2018 angezeigten Änderung zulässigen Betriebszuständen. 

Kessel Brennstoff Installierte 
FWL (MW) 

Normal-
betrieb 

Reserve-
betrieb 1 

Reserve-
betrieb 2 

Reserve-
betrieb 3 

1 Erdgas 26,1 Erdgas Erdgas Erdgas - 

2 Erdgas 40,8 Erdgas Erdgas - Erdgas 

3 Erdgas 10,8 - Erdgas Erdgas Erdgas 

4 Erdgas 43,8 Erdgas - Erdgas Erdgas 

Summe FWL (MW) 121,5 110,7 77,7 80,7 95,4 

 

Als „Normalbetriebszustand“ ist der gleichzeitige Betrieb der Kessel 1, 2 und 4 anzu-
sehen, die Feuerungswärmeleistung des Heizkraftwerks wird sich damit in Summe 
auf 110,7 MW belaufen. Als Brennstoff wird in allen Kesseln ausschließlich Erdgas 
eingesetzt. Kessel 3 wird als Reserve für Stillstandszeiten eines der drei anderen 
Kessel vorgehalten  

Die entstehenden Verbrennungsabgase werden in allen Betriebszuständen über 
einen bestehenden Mauerwerksschornstein mit einer Bauhöhe von 65 m abgeleitet. 
Eine Abgasreinigungseinrichtung ist nicht vorhanden. 
 

Emissionsbegrenzende Anforderungen 

Aufgrund der Gesamtfeuerungswärmeleistung des Heizkraftwerks von über 50 MW, 
die über insgesamt 4 Kessel erbracht werden, die sich in einem Gebäude befinden 
(Heizzentrale) und deren Abgase daher über einen gemeinsamen Schornstein abge-
leitet werden können (und bislang wurden), fallen diejenigen Teilfeuerungen, deren 
technisch mögliche Feuerungswärmeleistung über 15 MW liegt, in den Geltungs-
bereich der 13. BImSchV.  

Die Anforderungen für die Kessel 1, 2 und 4 ergeben sich daher nach der geplanten 
Änderung für die betrachteten Gaskessel aus § 7 der 13. BImSchV wie folgt: 



   

 M143016/02 KTN/MSB  
 19. Oktober 2018  Anhang A Seite 3 

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 S
:\M

\P
R

O
J\

14
3\

M
14

30
16

\M
14

30
16

_0
2_

B
E

R
_2

D
.D

O
C

X
:1

9.
 1

0.
 2

01
8 

Tabelle 21.  Emissionsgrenzwerte der 13. BImSchV für Kessel 1, 2 und 4. 

Stoff Grenzwert  
Tagesmittel  

gemäß § 7 (1) 

Grenzwert Halb-
stundenmittel gemäß 

§ 7 (2) 

 [mg/m³] [mg/m³] 

Gesamtstaub 5 10 

Kohlenmonoxid 50 100 

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, 
angegeben als Stickstoffdioxid 

100 200 

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid,  
angegeben als Schwefeldioxid 

35 70 

 

Entsprechend § 2 Abs. 5 Nr. 1 beziehen sich diese Emissionsgrenzwerte auf den tro-
ckenen Abgasstrom bei einem Bezugssauerstoffgehalt von 3 Vol.-%. 

Kessel 3 fällt aufgrund seiner Feuerungswärmeleistung von unter 15 MW nicht in den 
Geltungsbereich der 13. BImSchV. Als Bestandteil einer genehmigungsbedürftigen 
Anlage sind auf diesen vielmehr die Anforderungen der Nr. 5.4.1.2.3 TA Luft anzu-
wenden, die in der nachfolgenden Tabelle dargestellt werden:  

Tabelle 22.  Emissionswerte nach Nr. 5.4.1.2.3 TA Luft für Kessel 3. 

Stoff Grenzwert  
Tagesmittel  

gemäß Nr. 5.4.1.2.3  
TA Luft 

Grenzwert Halbstun-
denmittel gemäß Nr. 

5.4.1.2.3 in Verb. mit Nr. 
2.7 a) TA Luft 

 [mg/m³] [mg/m³] 

Gesamtstaub 5 10 

Kohlenmonoxid 50 100 

Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, 
angegeben als Stickstoffdioxid 

150 300 

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid,  
angegeben als Schwefeldioxid 

10 20 

 

Für den im Ist-Zustand in den Reservebetriebszuständen möglichen partiellen Betrieb 
mit Heizöl EL gelten hiervon abweichende emissionsbegrenzenden Anforderungen 
(Staub: Rußzahl 1, Tagesmittelwert Stickstoffoxide: 250 mg/m³, Kohlenmonoxid 
80 mg/m³, Schwefeloxide begrenzt durch Beschränkung auf Heizöl EL; bei Misch-
feuerung ggf. in Mischgrenzwerte einfließend). 
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Emissionen und Ableitbedingungen des bestehenden Heizkraftwerks 

Die aus den oben skizzierten Anforderungen sowie Angaben des Auftraggebers zu 
den Ableitbedingungen, Messdaten (insbesondere Abgastemperaturen und Betriebs-
sauerstoffgehalte) und eigenen Verbrennungsrechnungen resultierenden Emissions-
daten der Kessel 1 bis 4 sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich. 

Tabelle 23.  Emissionsdaten Kessel 1 bis 4 im Erdgasbetrieb, Grenzwerte 13. BImSchV 
(zulässige Tagesmittelwerte) bzw. Emissionswert TA Luft (Kessel 3). 

 
 

Die gemessenen Temperaturen des Abgasvolumenstroms im Sammelkamin der be-
stehenden Anlage bewegten sich zwischen 140 und 150 °C. Vor Eintritt in den Sam-
melkamin wies das Abgas der einzelnen Kessel entsprechend höhere Werte (170 bis 
> 200 °C) auf. Im Sinne einer konservativen Herangehensweise wurde als Austritts-
temperatur für alle Quellen jeweils 140 °C angesetzt. 

Während die trockenen Volumenströme beim Bezugssauerstoffgehalt von 3 Vol.-% 
eine alleine von Brennstoff und Feuerungswärmeleistung abhängige Größe darstel-
len, hängen die Betriebsvolumenströme zusätzlich v. a. vom Luftüberschuss und da-
mit dem Betriebssauerstoffgehalt ab. Dieser wurde für die einzelnen Kessel auf Basis 
von Messwerten, maximal aber dem Bezugssauerstoffgehalt parametrisiert. 

Kessel 1 Kessel 2 Kessel 3 Kessel 4

Betriebsart Volllast Volllast Volllast Volllast
Brennstoff  Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas
Feuerungswärmeleistung MW 26,1 40,8 10,8 43,8
Schornstein
Anzahl der Schornsteinzüge 1 1 1 1
Innendurchmesser Schornstein m 1,70 1,70 1,70 1,70
Querschnittfläche, gesamt m² 2,27 2,27 2,27 2,27
Abgaskenngrößen im Schornstein 
Austrittsgeschwindigkeit m/s 6,1 9,2 2,5 9,5
Temperatur an der Mündung °C 140 140 140 140
Wärmestrom (bezogen auf 283 K) MW 1,6 2,4 0,7 2,5
Bezugssauerstoffgehalt (trocken) Vol.-% 3,0 3,0 3,0 3,0
Betriebssauerstoffgehalt (trocken) Vol.-% 3,0 1,9 3,0 0,8
Volumenstrom Betriebszustand m³/h 50.200 75.200 20.700 77.400
Volumenstrom Norm, feucht m³/h 33.200 49.700 13.700 51.200
Volumenstrom Norm, trocken m³/h 26.300 38.800 10.900 39.400
Volumenstrom Norm, trocken, bei Bezugssauerstoffgehalt m³/h 26.300 41.200 10.900 44.200
Stickstoffoxide
NO2-Anteil im Abgas (Erfahrungswerte / Messdaten) % 20 20 20 20
max. NOx-Konzentration (als NO2) 

1) mg/m³ 100 100 150 100
 - maximaler NO-Massenstrom kg/h 1,37 2,15 0,85 2,31
 - maximaler NO2-Massenstrom kg/h 0,53 0,82 0,33 0,88
maximaler NOx-Massenstrom als NO2 kg/h 2,63 4,12 1,64 4,42
Kohlenmonoxid (CO)
maximale Konzentration 1) mg/m³ 50 50 50 50
maximaler Massenstrom kg/h 1,3 2,1 0,5 2,2
Staub
maximale Konzentration 1) 2) mg/m³ 5 5 5 5
maximaler Massenstrom kg/h 0,132 0,206 0,055 0,221
Schwefeloxide
maximale Konzentration 1) mg/m³ 35 35 10 35
maximaler Massenstrom kg/h 0,92 1,44 0,11 1,55

1) Konzentrationsangaben jew eils bezogen auf trockenes Abgas im Normzustand und bei Bezugssauerstoffgehalt
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Der für den gemeinsamen Volumenstrom aufgrund dieser Einzelwerte ermittelte 
Mischsauerstoffgehalt für die Kessel 1 und 2 beträgt 2,3 Vol.-% (bezogen auf trocke-
nes Abgas) entspricht vorliegenden Messwerten für den Gesamtschornstein. 
 

Angesetzte Betriebszeiten und Betriebszustände 

Für den Ist-Zustand wird jeweils vom durchgängigen Regelbetrieb mit dem Brennstoff 
Erdgas ausgegangen.  
 

Modellierung der Emissionsquellen 

Im Zuge der Ausbreitungsrechnungen wurde als Emissionsquelle der bestehende 
Sammelkamin des Heizkraftwerks berücksichtigt. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Eingabedaten der Quellen für die Ausbrei-
tungsberechnung zusammengefasst: 

Tabelle 24.  Eingabedaten der Quellen für die Ausbreitungsrechnung, Planfall. 

Quelle Rechts- 
wert 

Hoch- 
wert 

Höhe Durch- 
messer 

Abgas-
geschw. 

Wärme-
strom 

Temp. 

 xq yq hq dq vq qq Tq 
   m m m/s MW °C 

QUE1 (Sammel-
kamin) 3581999 5410082 65 1,7 24,8 6,590 (140) 

 
 

Überhöhung 

Die effektive Quellhöhe der Schornsteine wurde gemäß Richtlinie VDI 3782 Blatt 3 
(Ausgabe Juni 1985) bestimmt. 
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Anhang B 

LASAT-Eingabe- (param.def) 
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Bestand (nur für Stickstoff- und Säure-Deposition) 
==================================================== param.def 
.  
  Kennung = "Test" 
  Seed = 11111 
  Intervall = 01:00:00 
  RefDatum = 2010-01-01.00:00:00 
  Start = 00:00:00 
  Ende = 365.00:00:00 
  Average = 24 
  Flags = +MAXIMA+CHEM 
==================================================== grid.def 
.  
  RefX = 3582200 
  RefY = 5409900 
  GGCS = GK 
  Sk = { 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0 60.0 63.0 66.0 
69.0 72.0 75.0 78.0 81.0 85.0 91.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 } 
  Nzd = 1 
  Flags = +NESTED+BODIES 
- 
! Nm | Nl Ni Nt Pt     Dd  Nx  Ny  Nz     Xmin     Ymin  Rf  Im       Ie Ir 
-----+---------------------------------------------------------------------- 
N 06 |  1  1  3  3  128.0  64  50  41  -3174.0  -3177.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 05 |  2  1  3  3   64.0  36  36  41  -1126.0  -1001.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 04 |  3  1  3  3   32.0  50  50  41   -806.0   -681.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 03 |  4  1  3  3   16.0  78  76  41   -646.0   -521.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 02 |  5  1  3  3    8.0 136 130  41   -582.0   -425.0 1.0 200 1.0e-004 1.5 
N 01 |  6  1  3  3    4.0 186 206  27   -478.0   -305.0 1.0 200 1.0e-004 1.5 
---------------------------------------------------------------------------- 
================================================== bodies.def 
.  
  DMKp = { 6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 } 
  TrbExt = 1 
- 
  RFile = ~poly_raster.dmna 
==================================================== sources.def 
.  
! Nr. |      Xq      Yq    Hq    Aq    Bq    Cq     Wq   Dq   Vq      Qq    Ts     Lw     Rh     Tt 
------+-------------------------------------------------------------------------------------------- 
Q  01 |  -201.0   182.0  65.0   0.0   0.0   0.0    0.0  1.7 24.8   6.590  -1.0 0.0000    0.0    0.0 
------+-------------------------------------------------------------------------------------------- 
================================================= substances.def 
.  
  Name = gas 
  Unit = g 
  Rate = 8.00000 
  Vsed = 0.0000 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  so2      | 1.000e-002 5.000e-005 3.171e-008 2.000e-005  1.00 
K  nox      | 0.000e+000 3.000e-005 0.000e+000 0.000e+000  0.80 
K  no2      | 3.000e-003 4.000e-005 1.268e-008 1.000e-007  1.00 
K  no       | 5.000e-004 0.000e+000 1.268e-008 0.000e+000  1.00 
K  pm-1     | 1.000e-003 4.000e-005 4.051e-006 3.000e-005  0.80 
------------+-------------------------------------------------- 
==================================================== chemics.def 
.  
! created\from |  gas.no 
---------------+-------- 
C  gas.no2     |       ? 
C  gas.no      |       ? 
---------------+-------- 
==================================================== emissions.def 
.  
! SOURCE |      gas.so2      gas.nox      gas.no2       gas.no     gas.pm-1 
---------+----------------------------------------------------------------- 
E     01 |   1.086e+000   3.103e+000   6.194e-001   1.619e+000   1.553e-001 
---------+----------------------------------------------------------------- 
==================================================== 
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Planfall (TA Luft konform, zur Beurteilung anhand TA Luft) 
==================================================== param.def 
.  
  Kennung = "Test" 
  Seed = 11111 
  Intervall = 01:00:00 
  RefDatum = 2010-01-01.00:00:00 
  Start = 00:00:00 
  Ende = 365.00:00:00 
  Average = 24 
  Flags = +MAXIMA+CHEM 
==================================================== grid.def 
.  
  RefX = 3582200 
  RefY = 5409900 
  GGCS = GK 
  Sk = { 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0 60.0 63.0 66.0 
69.0 72.0 75.0 78.0 81.0 85.0 91.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 } 
  Nzd = 1 
  Flags = +NESTED+BODIES 
- 
! Nm | Nl Ni Nt Pt     Dd  Nx  Ny  Nz     Xmin     Ymin  Rf  Im       Ie Ir 
-----+---------------------------------------------------------------------- 
N 06 |  1  1  3  3  128.0  64  50  41  -3174.0  -3177.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 05 |  2  1  3  3   64.0  36  36  41  -1126.0  -1001.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 04 |  3  1  3  3   32.0  50  50  41   -806.0   -681.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 03 |  4  1  3  3   16.0  78  76  41   -646.0   -521.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 02 |  5  1  3  3    8.0 136 130  41   -582.0   -425.0 1.0 200 1.0e-004 1.5 
N 01 |  6  1  3  3    4.0 186 206  27   -478.0   -305.0 1.0 200 1.0e-004 1.5 
---------------------------------------------------------------------------- 
================================================== bodies.def 
.  
  DMKp = { 6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 } 
  TrbExt = 1 
- 
  RFile = ~poly_raster.dmna 
==================================================== sources.def 
.  
! Nr. |      Xq      Yq    Hq    Aq    Bq    Cq     Wq   Dq   Vq      Qq    Ts     Lw     Rh     Tt 
------+-------------------------------------------------------------------------------------------- 
Q  01 |   -24.7    26.3  65.7   0.0   0.0   0.0    0.0  6.63 14.1  31.400  -1.0 0.0000    0.0    0.0 
------+-------------------------------------------------------------------------------------------- 
================================================= substances.def 
.  
  Name = gas 
  Unit = g 
  Rate = 8.00000 
  Vsed = 0.0000 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  so2      | 0.000e+000 5.000e-005 3.171e-008 0.000e+000  1.00 
K  nox      | 0.000e+000 3.000e-005 0.000e+000 0.000e+000  0.80 
K  no2      | 0.000e+000 4.000e-005 1.268e-008 0.000e+000  1.00 
K  no       | 0.000e+000 4.000e+000 1.268e-008 0.000e+000  1.00 
K  pm-1     | 1.000e-003 4.000e-005 4.051e-006 0.000e+000  0.80 
K  nh3      | 1.000e-002 1.000e-005 1.268e-008 0.000e+000  0.60 
------------+-------------------------------------------------- 
==================================================== chemics.def 
.  
! created\from |  gas.no 
---------------+-------- 
C  gas.no2     |       ? 
C  gas.no      |       ? 
---------------+-------- 
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==================================================== emissions.def 
.  
! SOURCE |      gas.so2      gas.nox      gas.no2       gas.no     gas.pm-1       gas.nh3 
---------+------------------------------------------------------------------------------- 
E     01 |   2.733e+000   6.785e+000   1.388e+000   3.520e+000   4.760e-001    0.262e+000 
---------+------------------------------------------------------------------------------- 
==================================================== 
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Planfall (nur für Stickstoff- und Säure-Deposition) 

==================================================== param.def 
.  
  Kennung = "Test" 
  Seed = 11111 
  Intervall = 01:00:00 
  RefDatum = 2010-01-01.00:00:00 
  Start = 00:00:00 
  Ende = 365.00:00:00 
  Average = 24 
  Flags = +MAXIMA+CHEM 
==================================================== grid.def 
.  
  RefX = 3582200 
  RefY = 5409900 
  GGCS = GK 
  Sk = { 0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0 60.0 63.0 66.0 
69.0 72.0 75.0 78.0 81.0 85.0 91.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 } 
  Nzd = 1 
  Flags = +NESTED+BODIES 
- 
! Nm | Nl Ni Nt Pt     Dd  Nx  Ny  Nz     Xmin     Ymin  Rf  Im       Ie Ir 
-----+---------------------------------------------------------------------- 
N 06 |  1  1  3  3  128.0  64  50  41  -3174.0  -3177.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 05 |  2  1  3  3   64.0  36  36  41  -1126.0  -1001.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 04 |  3  1  3  3   32.0  50  50  41   -806.0   -681.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 03 |  4  1  3  3   16.0  78  76  41   -646.0   -521.0 0.5 200 1.0e-004 1.5 
N 02 |  5  1  3  3    8.0 136 130  41   -582.0   -425.0 1.0 200 1.0e-004 1.5 
N 01 |  6  1  3  3    4.0 186 206  27   -478.0   -305.0 1.0 200 1.0e-004 1.5 
---------------------------------------------------------------------------- 
================================================== bodies.def 
.  
  DMKp = { 6.000 1.000 0.300 0.050 0.700 1.200 15.0 0.500 0.300 } 
  TrbExt = 1 
- 
  RFile = ~poly_raster.dmna 
==================================================== sources.def 
.  
! Nr. |      Xq      Yq    Hq    Aq    Bq    Cq     Wq   Dq   Vq      Qq    Ts     Lw     Rh     Tt 
------+-------------------------------------------------------------------------------------------- 
Q  01 |   -24.7    26.3  65.7   0.0   0.0   0.0    0.0  6.63 14.1  31.400  -1.0 0.0000    0.0    0.0 
------+-------------------------------------------------------------------------------------------- 
================================================= substances.def 
.  
  Name = gas 
  Unit = g 
  Rate = 8.00000 
  Vsed = 0.0000 
- 
! Substance |       Vdep       Refc       Refd       Rfak  Rexp 
------------+-------------------------------------------------- 
K  so2      | 1.000e-002 5.000e-005 3.171e-008 2.000e-005  1.00 
K  nox      | 0.000e+000 3.000e-005 0.000e+000 0.000e+000  0.80 
K  no2      | 3.000e-003 4.000e-005 1.268e-008 1.000e-007  1.00 
K  no       | 5.000e-004 0.000e+000 1.268e-008 0.000e+000  1.00 
K  pm-1     | 1.000e-003 4.000e-005 4.051e-006 3.000e-005  0.80 
K  nh3      | 1.200e-002 1.000e-005 1.268e-008 1.200e-004  0.60 
------------+-------------------------------------------------- 
==================================================== chemics.def 
.  
! created\from |  gas.no 
---------------+-------- 
C  gas.no2     |       ? 
C  gas.no      |       ? 
---------------+-------- 
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==================================================== emissions.def 
.  
! SOURCE |      gas.so2      gas.nox      gas.no2       gas.no     gas.pm-1       gas.nh3 
---------+------------------------------------------------------------------------------- 
E     01 |   2.733e+000   6.785e+000   1.388e+000   3.520e+000   4.760e-001    0.262e+000 
---------+------------------------------------------------------------------------------- 
==================================================== 
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Zusammenfassung 

Für die am Standort Aalen-Neukochen gelegene Papierfabrik der Palm GmbH & Co. KG sind 

Immissionsprognosen nach TA Luft durchzuführen. Das Anlagengelände liegt im Ausgang des 

Kochertals am Nordrand der Schwäbischen Alb. Das umgebende Gelände weist großflächig 

erhebliche Steigungen auf, die die meteorologischen Ausbreitungsbedingungen beeinflussen. 

Einflüsse nächtlicher thermischer Windsysteme bzw. von Bergwinden können sich ebenfalls auf 

die Ausbreitungsbedingungen auswirken. Daher kann das Standardverfahren nach TA Luft, 

nach dem Geländeeinflüsse auf das Windfeld mit einem diagnostischen Modell berechnet 

werden, nicht eingesetzt werden.  

Ein alternatives Lösungskonzept zum Standardverfahren nach TA Luft und dessen Umsetzung 

auf den vorliegenden Anwendungsfall werden in dieser Dokumentation beschrieben: Auf der 

Grundlage einer beschränkten Anzahl prognostischer Modellrechnungen mit dem Modell 

METRAS PC und einer Interpolation der Modellergebnisse einerseits im Parameterraum der 

Antriebsdaten und andererseits auf verschiedene Modellgitter wird eine LASAT-

Windfeldbibliothek für sechs genestete Modellgebiete erstellt. Einflüsse quellnaher Gebäude auf 

die Windfelder werden mit einem diagnostischen Modellansatz berücksichtigt. 

Die Bibliothek enthält Windfelder auf prognostischer Berechnungsgrundlage in 10° 

Windrichtungsschritten für alle 6 Ausbreitungsklassen sowie zeitabhängige Windfelder für 

typische Strahlungswetterlagen, bei denen sich thermische Windsysteme ausbilden können. Mit 

Hilfe dieser Bibliothek können Immissionsprognosen mit LASAT und eingeschränkt auch mit 

AUSTAL2000 ohne Anwendung des darin enthaltenen diagnostischen Windfeldmodells 

durchgeführt werden. Anwendungseinschränkungen z.B. hinsichtlich der Quellkonfiguration 

bestehen nicht. 
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1. Aufgabenstellung 

Die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG plant an ihrem Standort in Aalen-Neukochen eine 

Anlagenerweiterung. Die Müller-BBM GmbH wurde beauftragt die Immissionsprognose für das 

Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz vorzubereiten. 

Die Stadt Aalen liegt unterhalb des Nordrandes der Schwäbischen Alb im Ausgang des 

Kochertals. Dieses trennt die beiden Hochebenen Albuch im Westen und das Härtsfeld im 

Osten. Das Stadtgebiet liegt etwa auf 450 m ü. NN, nach Süden und Osten steigt das Gelände 

rasch auf die beiden Hochebenen mit etwa 600 – 700 m ü. NN an. Nach Osten hin erheben sich 

vor dem relativ ebenen Härtsfeld noch drei Einzelberge mit Höhen von 715 bis 733 m. 

Das Anlagengelände befindet sich im südlichen Stadtteil Unterkochen-Neukochen, der sich weit 

in das Kochertal hineinzieht. Das Tal weist hier noch eine Breite von rund 800 m auf. 

Insbesondere westlich der Anlage steigt das Gelände steil an. 

Die Emissionen, insbesondere Stickoxide und Geruchsstoffe, werden aus mehreren 

bodennahen, diffusen Quellen sowie drei Kaminen mit Höhen zwischen 30 und 60 m 

freigesetzt. Die Betriebsgebäude weisen Höhen zwischen 10 m und 40 m auf. Aufgrund der 

Höhe und Ausdehnung der Betriebsgebäude im Verhältnis zu den verschiedenen Quellen sind 

die Gebäude in Ausbreitungsrechnungen in ihrem Einfluss auf die Wind- und 

Turbulenzverhältnisse zu berücksichtigen.  

Die Vorgehensweise zur Berechnung der Zusatzbelastung ist in der Technischen Anleitung zur 

Reinhaltung der Luft (TA Luft) geregelt und stützt sich auf Ausbreitungsrechnungen mit einem 

Lagrangeschen Partikelmodell. Gebäudeeinflüsse auf das Strömungsfeld im quellnahen 

Bereich können explizit mit einem diagnostischen Modellansatz berücksichtigt werden, wenn 

die Schornsteinhöhe zwischen dem 1,2 und 1,7-fachen der Gebäudehöhe liegt. Einflüsse von 

Geländeunebenheiten auf die Ausbreitungsbedingungen sind zu berücksichtigen, wenn im 

Rechengebiet Geländesteigungen von mehr als 1:20 und Höhendifferenzen von mehr als der 

0,7fachen Schornsteinbauhöhe auftreten. Hierzu können in der Regel diagnostische 

Windfeldmodelle eingesetzt werden, solange die Steigungen Werte von 1:5 nicht überschreiten 

und lokale (thermische) Windsysteme keine Rolle spielen. Die TA Luft legt nicht fest, wie in 

Fällen eines steileren Geländes, bei Vorliegen lokaler Windsysteme oder komplexeren 

Bebauungsverhältnissen zu verfahren ist. 
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Eine Analyse der Geländesteigungen1 in einem Beurteilungsgebiet von ca. 25 km2 um die 

Anlage weist auf etwas mehr als 3/4 der Fläche des Beurteilungsgebietes Steigungen von mehr 

als 1:20 aus, so dass nach TA Luft Geländeeinflüsse auf das Windfeld berücksichtigt werden 

müssen. Steigungen größer als 1:5 liegen auf mehr als ¼ der Fläche vor. Gerade in 

Anlagennähe sind mit die größten Steigungen des Beurteilungsgebietes anzutreffen. Damit 

kann sowohl formal nach TA Luft als auch aus fachlicher Sicht eine diagnostische 

Windfeldberechnung definitiv ausgeschlossen werden. 

Das Gutachten des Deutschen Wetterdienstes zur Übertragbarkeit einer AKTerm auf den 

Anlagenstandort geht davon aus, dass sowohl in Bodennähe als auch in den Emissionshöhen 

zwischen 30 m und 60 m Kaltluftabflüsse zu erwarten sind. Nach Klimauntersuchungen für das 

Bundesland Baden-Württemberg sei zudem mit Talabwinden (=Bergwinde) aus dem Kochertal 

zu rechnen, die bis über das Stadtgebiet von Aalen reichen. 

Mit dem Standardverfahren nach TA Luft ist die Einbindung solcher lokaler Windsysteme in die 

Ausbreitungsrechnungen nicht möglich, so dass ein physikalisch angemessenerer 

Lösungsansatz in Betracht zu ziehen ist.  

Hinsichtlich möglicher Gebäudeeinflüsse auf das Strömungsfeld sind die in der TA Luft 

genannten Kriterien unterschiedlich zu bewerten. Der höchste Kamin weist eine Bauhöhe von 

rund dem 1,5-fachen des höchsten Gebäudes auf, so dass die Berechnung der 

Gebäudeumströmung mit einem diagnostischen Modellansatz gerechtfertigt ist. Dagegen liegen 

die über das Betriebsgelände verstreuten gefassten und diffusen Quellen teilweise in dem 1,2-

1,7-fachen Höhenbereich, teilweise aber auch niedriger, so dass die TA Luft eine diagnostische 

Berechnung der Gebäudeumströmung nicht mehr eindeutig zulässt. Dennoch wird im 

vorliegenden Fall auf ein genaueres Verfahren zur Bestimmung der Strömungsstrukturen 

zwischen den Gebäuden verzichtet werden können. Bei verstreut liegenden Quellen bilden sich 

im quell- und bodennahen Bereich auf dem Betriebsgelände keine klar abgegrenzten 

Einzelfahnen aus, die von einzelnen Strömungsstrukturen an Gebäuden umgelenkt werden 

könnten. Wesentlicher ist in diesem Fall die höhere Turbulenz innerhalb der bebauten 

Strukturen, die zu einer stärkeren quellnahen Durchmischung der Abluftfahnen führt. Diesem 

Effekt trägt eine diagnostische Modellierung der Gebäudeumströmung hinreichend Rechnung. 

Im folgenden Abschnitt wird ein allgemeiner Lösungsansatz erläutert, der sich 

verfahrenstechnisch an das Konzept der TA Luft anlehnt ohne dessen Einschränkungen 

                                                

1 Die Analyse der Geländesteigungen ist diesem Bericht als Anhang beigefügt. 
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unterworfen zu sein. Dieser Lösungsansatz ist den topographischen Gegebenheiten im 

Beurteilungsgebiet physikalisch angemessen und ermöglicht eine genauere Einschätzung 

sowohl des Geländeeinflusses als auch thermischer Windsysteme auf die Zusatzbelastung. Er 

baut auf dem Rechenkonzept auf, das in den Programmsystemen AUSTAL2000 bzw. LASAT 

implementiert ist, die beide eine programmtechnische Umsetzung des TA Luft-Standards 

darstellen. Soweit nicht ausdrücklich anders erwähnt, wird im Folgenden LASAT als Synonym 

für ein entsprechendes Programmsystem verwendet. 

 

2. Allgemeines Lösungskonzept 

In dem Standardfall einer Immissionsprognose in moderat strukturiertem Gelände wird von 

LASAT zunächst eine Windfeldbibliothek aufgebaut. Je nach Komplexität der Situation besteht 

diese Bibliothek aus 2-36 Basiswindfeldern pro Stabilitätsklasse. Während der 

Ausbreitungsrechnung wird das für den gerade betrachteten Zeitschritt aktuelle Windfeld unter 

Berücksichtigung des gemessenen Anemometerwindes einer meteorologischen Zeitreihe (oder 

Statistik) durch Linearkombination der zwei Basiswindfelder erzeugt, deren Windrichtungen am 

Anemometerort die gemessene Windrichtung einhüllen. 

Der alternative Lösungsansatz lehnt sich an diese Standardvorgehensweise an. Allerdings wird 

die Windfeldbibliothek nicht auf Basis diagnostischer Windfeldberechnungen erstellt, sondern 

aus Berechnungen mit dem prognostischen Strömungsmodell METRAS PC abgeleitet. Im 

Gegensatz zu diagnostischen Modellen, die physikalisch nur auf dem Prinzip der 

Massenerhaltung beruhen, werden in METRAS PC Erhaltungsgleichungen für Impuls, Masse, 

Temperatur und weitere Größen physikalisch weitgehend vollständig gelöst. Daher sind 

prognostische Modelle wie METRAS PC in der Lage, alle in der Atmosphäre relevanten 

Prozesse physikalisch angemessen zu berücksichtigen und sowohl alle dynamisch als auch 

thermodynamisch bedingten Strömungssysteme in topographisch komplex gegliedertem 

Gelände realitätsnah zu simulieren. Detaillierte Informationen zu Grundlagen und 

Anwendungen des Modells METRAS finden sich in [1], [2], [3] und [4]. 

Sowohl aus technischen als auch aus modell-physikalischen Gründen ist es nicht möglich, jede 

mögliche meteorologische Situation auf allen LASAT-Modellgittern unterschiedlicher räumlicher 

Auflösung prognostisch zu berechnen. Daher werden mit METRAS PC 

Strömungsberechnungen für eine ausgewählte Anzahl meteorologischer Situationen 

durchgeführt. Die meteorologischen Situationen werden so ausgewählt, dass alle Stabilitäts- 
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und Windsituationen in ausreichend repräsentativer Weise abgedeckt werden. Diese 

Modellrechnungen werden stationär durchgeführt, d. h. ohne die Berechnung von 

tageszeitabhängigen Energieflüssen. Sie repräsentieren damit die dynamischen Einflüsse des 

Geländes (wechselnde Höhen und Rauigkeiten) auf die Windverhältnisse.  

Mit Hilfe eines Interpolationsverfahrens im Parameterraum der Antriebsdaten von METRAS PC 

werden aus der beschränkten Anzahl von Modellrechnungen (in der Regel 72 Rechnungen) 

prognostische Lösungsfelder für beliebige meteorologische Antriebssituationen abgeleitet. Auf 

dieser Basis wird eine temporäre prognostische Windfeldbibliothek erstellt, die Windfelder für 

jede Stabilitätssituation bereitstellt. Die temporäre Bibliothek gilt zunächst nur für das 

Modellgitter von METRAS PC. Aufgrund der Modellphysik liegt die minimale horizontale 

Auflösung bei einigen 10 m, was ggf. von der Auflösung der LASAT-Modellgitter abweicht. Die 

einzelnen Windfelder enthalten zudem Restdivergenzen, da sie nicht direkt aus den 

Modellrechnungen, sondern aus der Interpolation der Lösungsfelder im Parameterraum 

stammen.  

In einem dritten Verarbeitungsschritt werden die Felder der temporären Windfeldbibliothek auf 

die in LASAT zu verwendenden Modellgitter je nach Zielgitter gemittelt oder interpoliert und 

Restdivergenzen beseitigt. In diesem Verarbeitungsschritt werden die Bibliotheks-Windfelder 

zusätzlich mit einem diagnostischen Modellansatz um Gebäudeeinflüsse ergänzt. 

Zusätzlich zu den stationären Modellrechnungen werden für ausgewählte meteorologische 

Situationen, in denen thermodynamische Windsysteme im Untersuchungsgebiet eine Rolle 

spielen, einzelne instationäre Modellrechnungen durchgeführt. Dabei werden Tagesgänge des 

Windes unter dem Einfluss zeitabhängiger Randbedingungen (Einstrahlung, 

Bodenwärmeflüsse, usw.) berechnet und die Ergebnisfelder zusätzlich in die Windfeldbibliothek 

aufgenommen. 

Nach Abschluss aller Bearbeitungsschritte stehen Windfeldbibliotheken mit folgenden 

Eigenschaften zur Verfügung: 

• prognostisch berechnete Windfelder, in denen – im Gegensatz zu diagnostischen 

Windfeldern – alle dynamisch bedingten Einflüsse der Topographie (Geländerelief, 

Landnutzungen) sowie thermische Windsysteme physikalisch angemessen berücksichtigt 

sind; enthalten sind die Einflüsse aller Geländestrukturen, die von dem verwendeten Gitter 

aufgelöst werden können 

• diagnostisch berechnete Gebäudeeinflüsse auf den beiden feinsten Modellgittern 
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• Möglichkeit der direkten Verwendung in anschließenden Ausbreitungsrechnungen mit dem 

Modell LASAT ohne zusätzliche Anpassung von Eingangsdaten; d. h. insbesondere 

Verwendung einer nicht modifizierten AKTerm für einen weitgehend ungestörten Standort 

im Untersuchungsgebiet 

• Windfeldbibliotheken für alle geschachtelten Modellgitter 

Der beschriebene Lösungsansatz erfüllt die Anforderungen der TA Luft nach einer 

angemessenen Berücksichtigung der topographischen Situation mit großen Geländesteigungen 

und ggf. thermischer Windsysteme und ist physikalisch angemessen sowie plausibel und 

nachvollziehbar. 

Darüber hinaus bietet das Lösungsverfahren den Vorteil, dass es allgemein gültig ist und in 

analoger Weise auch auf andere Standorte anwendbar, d. h. frei von Kalibrierungen bezogen 

auf spezielle Quellkonfigurationen oder andere Standorteigenschaften ist. Die 

Windfeldbibliotheken können somit auch für alternative Quellkonfigurationen unverändert 

angewendet werden. 

 

3. Umsetzung für den Anlagenstandort Aalen 

In diesem Abschnitt wird erläutert, wie das allgemeine Lösungskonzept im konkreten Fall der 

Papierfabrik Palm in Aalen umgesetzt wurde, um eine prognostisch berechnete 

Windfeldbibliothek für Immissionsprognosen nach TA Luft zu erstellen.  

3.1. Eingangsdaten 

Als Eingangsdaten standen zur Verfügung: 

• Definitionsdateien für sechs geschachtelte AUSTAL2000/LASAT-Modellgitter als 

zgli.dmna und zpli.dmna sowie Gitterdefinitionen in austal2000.txt und zugehöriger Datei 

mit Geländehöhen M78101.grid (vom Auftraggeber zur Verfügung gestellt) 

• digitalisierte AUSTAL2000 / LASAT-Gebäudedatei poly_raster.dmna für das 

Werksgelände (vom Auftraggeber zur Verfügung gestellt) 

• meteorologische Zeitreihe (AKTerm) des DWD für Stötten (2008) einschließlich 

zugehöriger QPR (vom Auftraggeber zur Verfügung gestellt) 
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• Zeitreihe der Bedeckungsgrade für Stötten 2008 (vom Auftraggeber zur Verfügung 

gestellt) 

• Zeitreihe der Windgeschwindigkeiten 2008 von der LUBW-Messstation Aalen (Download 

von http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/home.cweb?AUTO_ 

ANONYMOUS_LOGIN) 

• Topographiedaten aus dem CORINE-Kataster (Statistisches Bundesamt) und dem 

GlobDEM50-Kataster (metSoft GbR, Heilbronn) 

Die Parameter der fünf Modellgebiete mit ihren relativen Koordinaten bzgl. eines 

Referenzpunktes bei den Gauß-Krüger-Koordinaten 3 582 200 / 5 409 900 sind in der 

nachfolgenden Tabelle aufgelistet. 

Netzlevel Gitterweite [m] Xmin [m] Xmax [m] Ymin [m] Ymax [m] Nx Ny 

1 128 -3174 3226. -3177 3223. 50 50 

2 64 -1126 1178 -1001 1303. 36 36 

3 32 -806 794. -681 919. 50 50 

4 16 -646 602. -521 695. 78 76 

5 8 -518 506. -425 583. 128 126 

6 4 -446 266. -241 519. 178 190 

Aufbauend auf dem LASAT-Modellgitter mit dem Netzlevel 2 und den ergänzenden 

Topographiedaten wurden mehrere METRAS-Modellgitter unterschiedlicher 

Gebietsausdehnung und Gitterweiten in den Randbereichen erstellt. In einem Kernbereich, 

dessen Gebietsgrenzen durch das größte LASAT-Modellgitter mit Netzlevel 1 definiert sind, 

weisen alle METRAS-Modellgitter eine horizontale Gitterauflösung von 96 m auf. Außerhalb 

dieses Kerngebietes wachsen die horizontalen Gitterweiten bis auf 960 m zu den Rändern hin 

an. Vertikal liegen die Gitterweiten bei 20 m bodennah und nehmen bis auf 1 km in 6 km Höhe 

zu. Im Gegensatz zu LASAT verwendet METRAS ein gestauchtes transformiertes 

Koordinatensystem, bei dem der Modelloberrand eine konstante Höhe über NN aufweist. 
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Mit drei unterschiedlichen Modellgittern wurden Testrechnungen für verschiedene 

meteorologische Anströmsituationen durchgeführt. Solche Testrechnungen sind immer 

notwendig, um eine für den konkreten Anwendungsfall geeignete Modellgebietsgröße, -lage 

und –auflösung festlegen zu können. In erster Linie dienen die Testrechnungen zur Festlegung 

eines Modellgebietes, in dem alle topographischen Strukturen enthalten sind, die sich auf die 

Strömungsverhältnisse im eigentlichen Untersuchungsgebiet auswirken können. Daneben wird 

durch die Testrechnungen sichergestellt, dass durch die spezielle Gitterwahl keine numerischen 

Störeffekte im Untersuchungsgebiet auftreten. 

3.2. Stationäre Modellrechnungen dynamisch induzier ter 

Windsysteme 

72 Produktionsrechnungen wurden stationär, d.h. mit zeitunabhängigen Impuls- und 

Wärmeflüssen an den Modellrändern durchgeführt. Diese Modellergebnisse enthalten somit die 

dynamisch induzierten Effekte des Geländes (wechselnde Geländehöhe und –rauigkeiten) auf 

die Windverhältnisse, aber keine thermodynamisch bedingten Windsysteme, wie z. B. 

nächtliche Kaltluftabflüsse. Die meteorologischen Antriebsdaten dieser Rechnungen setzen sich 

aus Kombinationen der Stabilitätsklassen I, II, III/1 und V (nach Klug-Manier) und 20°-Klassen 

der Windrichtung zusammen. 

Die Stabilitätsklassen werden charakterisiert durch den vertikalen potentiellen 

Temperaturgradienten innerhalb der Grenzschicht (bis ca. 1500 m Höhe ü. Gr.), darüber wird in 

allen Rechnungen die leicht stabil geschichtete Standardatmosphäre (0.0035 K/m) 

angenommen. Die Temperaturgradienten innerhalb der Grenzschicht sowie die zugehörigen 

charakteristischen geostrophischen Windgeschwindigkeiten (ein anderes Maß für den 

horizontalen Druckgradienten) resultieren aus einer vergleichenden statistischen Analyse 

10-jähriger Zeitreihen von NCAR-Reanalysedaten [6] mit Ausbreitungsklassenstatistiken der 

gleichen Zeiträume für die sechs DWD-Stationen Hamburg, Berlin, Düsseldorf, Frankfurt, 

Stuttgart und München: 



Prognostische Windfeldbibliotheken  
Papierfabrik Palm in Aalen  

METCON 
Umweltmeteorologische Beratung 

Dr. K. Bigalke 
 
 

 

 11 
 

Klasse potentieller Temperaturgradient 

[K/m] 

geostrophische Windgeschwindigkeit 

[m/s] 

I 0.0080 1.6 

II 0.0057 2.5 

III/1 0.0032 7.8 

III/2 0.0011 5.6 

IV 0.0003 4.2 

V 0.0000 3.8 

Diese Zuordnung von Temperaturgradienten zu AK-Klassen erfüllt nicht die lehrbuchmäßige 

Erwartung eines verschwindenden potentiellen Temperaturgradienten bei den AK-Klassen III/1 

bzw. III/2 für neutrale Schichtung und negativer Werte bei labiler Schichtung. Die angegebenen 

Temperaturgradienten entsprechen aber den tatsächlich im Bereich zwischen Boden und etwa 

850 hPa, im Prinzip also im Bereich der atmosphärischen Grenzschicht, im Mittel auftretenden 

Temperaturgradienten in den Reanalysedaten. Diese Daten sind für die Initialisierung des 

prognostischen Modells besser geeignet als extremere Temperaturgradienten, die in der Regel 

nur sehr bodennah auftreten. 

Mit Hilfe eines Interpolationsverfahrens im Parameterraum der Antriebsdaten wurde aus den 

Ergebnissen der METRAS-Produktionsrechnungen zunächst eine temporäre Windfeldbibliothek 

erstellt. Bei diesem Verfahren werden die Ergebnisse der einzelnen Modellrechnungen, die mit 

jeweils spezifischen Antriebsdaten gewonnen werden, als Stützstellen in dem Parameterraum 

angesehen, der von den Antriebsdaten „Stabilität“ und „Windrichtung“ aufgespannt wird. 

Ausgehend von diesen Stützstellen werden prognostische Windfelder für alle in der 

Windfeldbibliothek auftretenden Kombinationen von Windrichtungen und Stabilitätsklassen mit 

Hilfe eines geeigneten Interpolationsverfahrens abgeleitet. Nach Testreihen mit 

unterschiedlichen Verfahren [7] ist eine 1/r2-Interpolation am besten geeignet, um sowohl die 

modellierten Strömungsstrukturen sehr genau zu reproduzieren als auch stetige Übergänge 

zwischen den Bibliotheksfeldern zu gewährleisten. In der temporären Windfeldbibliothek liegen 

die darin enthaltenen Windfelder noch auf dem METRAS-Gitter mit 96 m Horizontalauflösung 

und einer Gebietsgröße entsprechend dem Netzlevel 1 vor und stehen in 10°-Schritten für alle 6 

Ausbreitungsklassen bereit. Im Rahmen des Interpolationsverfahrens erfolgt die Verknüpfung 

von METRAS-Antriebsdaten mit den AK-Klassen nach Klug / Manier ebenfalls auf Basis der 

oben bereits erwähnten statistischen Analyse von NCAR-Reanalysedaten. 
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Die Erstellung der endgültigen LASAT-Windfeldbibliothek für alle fünf genesteten Modellgebiete 

aus der temporären Windfeldbibliothek erfolgte in den zwei nachfolgenden Schritten gemäß 

dem Lösungskonzept: 

1. Interpolation bzw. Mittelung der temporären Windfelder auf die fünf LASAT-Modellgitter. 

Die Übertragung auf andere Gitter erfolgt dabei nicht durch einfache lineare 

Interpolation, sondern mittels eines der Problemstellung besser angepassten 

flächengewichteten Interpolationsverfahrens.  

2. Beseitigung von Restdivergenzen in den Ergebnisfeldern des vorherigen Schrittes mit 

Hilfe des Modells Lprwnd aus dem Programmpaket LASAT in der Version 2.14 [5]. Da 

die Windfelder nicht mehr dem Gelände angepasst werden müssen und bereits die 

bodennahe Prandtlschicht enthalten, wurde Lprwnd mit den Optionen 

-o -IMPOSEPRANDTL und einem Wert von Av=1.0 gerechnet. In diesem Schritt werden 

auch die Einflüsse der Gebäude auf die Windfelder in dem feinsten Modellgebiet 

eingearbeitet. 

Die resultierende Windfeldbibliothek liegt zusammenhängend in einem Verzeichnis vor und 

besteht aus den Bibliotheks-Windfelddateien „wNNNNali.arr“. Darin steht NNNN für die AK-

Klasse und Windrichtung, z.B. bedeutet „3090“ die AK-Klasse 3 und die Windrichtung 90°. li 

bezeichnet Gitterlevel und –index entsprechend der LASAT-Nomenklatur. „11“ bezieht sich z. B. 

auf das größte Modellgebiet mit der Gitterweite 128 m, „61“ auf das feinste Modellgebiet mit 4 m 

Gitterweite. 

Neben den Windfelddateien enthält die Bibliothek noch die Dateien „kNNNNdli.arr“, die die 

Austauschkoeffizienten in den von Gebäuden beeinflussten Windfeldern der Gitterlevel „51“ und 

„61“ enthalten. Ebenfalls nur für die beiden feinsten Gitter liegen die Dateien „vNNNNdli.arr“ 

vor, in denen die Windfluktuationen der von Gebäuden beeinflussten Strömung vorliegen. 

3.3. Instationäre Modellrechnungen thermodynamisch induzierter 

Windsysteme 

Bei windschwachen Strahlungswetterlagen können sich in topographisch gegliedertem Gelände 

nächtliche Kaltluftwindsysteme ausbilden. In Freilagen, vor allem über Wiesen und an 

bewaldeten Hängen kommt es infolge der Ausstrahlung zu einer Abkühlung der bodennahen 

Luftschichten, deren vertikale Mächtigkeit im weiteren Verlauf anwächst. Diese Kaltluft fließt 

bevorzugt in Richtung der Geländeneigung ab. Bei ungestörter Entwicklung können sich daraus 
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im Verlauf der Nacht regionale Windsysteme entwickeln. Nächtliche Kaltluftwindsysteme 

werden in der Windfeldbibliothek durch die Ergebnisse von drei instationär berechneten 

Modellsimulationen für typische meteorologische Situationen verschiedener Jahreszeiten 

repräsentiert:  

 Sommer Winter Frühjahr/Herbst 

Simulationszeitraum 21.6. 1800 – 22.6. 600 22.12. 1600 – 23.12. 800 21.3. 1700 – 22.3. 700 

Temperatur (pot.) 20°C 0°C 10°C 

Grenzschichthöhe 1800 m 400 m 900 m 

Die Grenzschichthöhen und potentiellen Temperaturen beziehen sich auf den Startzeitpunkt der 

Simulation. Am späten Nachmittag wird bei einer windschwachen Strahlungswetterlage von 

einer gut durchmischten Grenzschicht ausgegangen, deren Höhe von der Jahreszeit abhängt. 

Oberhalb der Grenzschicht wird eine leicht stabil geschichtete Standardatmosphäre wie in den 

stationären Modellrechnungen vorgegeben. Die Rechnungen werden ohne geostrophischen 

Antriebswind durchgeführt. 

Die stündlich berechneten Ergebniswindfelder werden analog zu der mit Schritt 1 und 2 

bezeichneten Vorgehensweise bei den stationär berechneten Windfeldern auf die sechs 

genesteten LASAT-Modellgitter übertragen, Gebäudeeinflüsse auf den beiden feinsten Gittern 

überlagert und Restdivergenzen beseitigt. Die in den stationären Windfeldern mit NNNN 

bezeichnete Zeichenfolge in den Dateinamen wird für die instationär berechneten Windfelder 

ersetzt durch 9Shh, wobei 9 als Kennung für die instationären Felder dient, S die Jahreszeit 

bezeichnet (1=Frühjahr/Herbst, 2=Sommer, 3=Winter) und hh für die Uhrzeit steht (18 = 1800, 

00 = 0000, usw.). 

3.4. Anpassung der AKTerm Stötten  an standortbezog ene 

Stabilitäten 

Die Übertragung einer gemessenen AKTerm oder AKS von einem entfernten Standort auf einen 

Punkt im Rechengebiet für die Immissionsprognose hat in aller Regel für einen relativ frei 

gelegenen Anemometer-Ersatzstandort (Aufpunkt) zu erfolgen, der wenig beeinflusst von 

umgebender Topographie ist. Typischerweise ist dies eine sanfte Kuppenlage irgendwo 

oberhalb der zu betrachtenden Anlage (Standort). Das bedeutet fast immer, dass die 

Windgeschwindigkeiten am Aufpunkt im Mittel höher sind als am Standort.  
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Eine fehlerfreie Übertragung vorausgesetzt, repräsentiert die übertragene AKTerm die 

Verhältnisse am Aufpunkt sowohl bzgl. Wind als auch bzgl. der AK-Klassen. Insbesondere sind 

AK-Klassen und zeitgleiche Windgeschwindigkeiten zueinander konsistent. Am Standort, der in 

der Regel im Tal liegt, treten dagegen zeitgleich fast immer niedrigere Windgeschwindigkeiten 

auf. Da die AK-Klasse aus Jahres- und Uhrzeit, Bedeckungsgrad und Windgeschwindigkeit 

bestimmt wird (und die Windgeschwindigkeit den größten Einfluss hat), entsprechen die 

Verhältnisse in der Standortumgebung in der Regel anderen, stabileren AK-Klassen als sie in 

der AKTerm aufgeführt sind. 

Diese Problematik existiert grundsätzlich bei jeder Übertragung einer AKTerm / AKS auf einen 

Anemometer-Ersatzstandort für Immissionsprognosen nach TA Luft, und zwar unabhängig von 

der Verwendung einer diagnostischen oder prognostischen Windfeldbibliothek. In der Regel 

sind die damit verbundenen Unsicherheiten bzgl. der Häufigkeitsverteilung der AK-Klassen 

jedoch gering oder zumindest tolerabel. 

Am Standort Aalen ist diese Problematik nicht mehr zu ignorieren: Der DWD nennt in seiner 

QPR eine Schwachwindhäufigkeit von ca. 28 % am Standort, aber nur 9 % am Aufpunkt. Die 

jahresgemittelte Windgeschwindigkeit wird für den Standort nicht genannt, kann aber aus den 

synthetischen Windrosen für Baden-Württemberg (http://brsweb.lubw.baden-

wuerttemberg.de/brs-web/home.cweb?AUTO_ANONYMOUS_LOGIN) auf ca. 2,2 m/s 

abgeschätzt werden), liegt in Stötten mit 4,7 m/s mehr als doppelt so hoch und ist sogar höher 

als am küstennahen Standort Hamburg (ca. 4 m/s). Dadurch treten stabile AK-Klassen in der 

AKTerm Stötten mit rund 4 % (AK I) bzw. 12 % (AK II) sehr selten auf. Die neutrale Klasse III/1 

herrscht dagegen in 61 % der Jahresstunden vor Diese Häufigkeitsverteilung der AK-Klassen 

repräsentiert zwar die Verhältnisse auf der windoffenen Albhochfläche, nicht aber in dem tief 

eingeschnittenen Kochertal am Albrand. In einer Ausbreitungsrechnung mit 

AUSTAL2000 / LASAT werden durch Nutzung der Windfeldbibliothek zwar die Windverhältnisse 

realitätsnah von der Hochebene auf die Verhältnisse im Tal abgebildet, die 

Stabilitätsverhältnisse werden aber immer als einheitlich im gesamten Ausbreitungsgebiet 

angesehen. Dadurch ist im Rahmen einer Immissionsprognose gerade in der 

Standortumgebung mit erheblichen Abweichungen gegenüber den tatsächlichen Verhältnissen 

zu rechnen. 

Um die angesprochenen Unsicherheiten zu minimieren wurde in Absprache mit dem 

Auftraggeber auf Basis zeitgleicher Reihen des Bedeckungsgrades an der Station Stötten und 

der Windgeschwindigkeit an der LUBW-Messstation Aalen (Station 4457, Download von obiger 

Internetadresse) die Zeitreihe der Ausbreitungsklassen nach [8], [9] neu berechnet und in der 



Prognostische Windfeldbibliotheken  
Papierfabrik Palm in Aalen  

METCON 
Umweltmeteorologische Beratung 

Dr. K. Bigalke 
 
 

 

 15 
 

AKTerm Stötten ersetzt. Die Abbildung 1 zeigt die Häufigkeitsverteilung der AK-Klassen vor und 

nach der Neuberechnung. Durch Berücksichtigung der Windgeschwindigkeiten im Talniveau 

konnte der unrealistisch hohe Anteil neutraler Klassen auf unter 20 % reduziert und die stabilen 

Klassen auf (für die Tallage der Anlage) realistischere 23 % bzw. 28 % erhöht werden. Auch der 

Anteil der labilen Klassen wurde durch die Umrechnung leicht erhöht. 

Die so gewonnene AKTerm ist zwar hinsichtlich Windgeschwindigkeiten und AK-Klassen in sich 

nicht konsistent, dafür aber der Systematik einer Immissionsprognose mit dem Modellsystem 

AUSTAL2000 / LASAT unter Berücksichtigung einer prognostisch berechneten 

Windfeldbibliothek dem Standort Aalen besser angepasst. Auch diese Vorgehensweise birgt 

eine Unsicherheit, indem bspw. gelegentlich stabile Klassen (im Tal) mit hierzu nicht passenden 

hohen Windgeschwindigkeiten auf der Hochebene verknüpft werden. In der Realität wären 

unter solchen Bedingungen die Ausbreitungsverhältnisse im Tal entkoppelt von denen auf der 

Hochebene. Derartige Entkopplungen lassen sich im Rahmen des Modellkonzepts nicht 

darstellen. In der Abwägung ist die hiermit verbundene Unsicherheit gegenüber derjenigen bei 

Verwendung einer am Standort absolut unrealistischen Verteilung der AK-Klassen klar der 

Vorzug zu geben.  

3.5. Bibliotheksmanagement 

Eine Zeitreihen-Ausbreitungsrechnung erfordert die Zuordnung von Zeitintervallen zu 

meteorologischen Situationen bzw. den zugehörigen Windfeldern. Die AKTerm enthält 

stündliche Windrichtungen und –geschwindigkeiten sowie Ausbreitungsklassen nach 

Klug/Manier. Das LASAT-Bibliotheksmanagement sieht standardmäßig die weiter oben 

erläuterte Linearkombination von Bibliotheks-Windfeldern einer Ausbreitungsklasse vor, wobei 

die zugehörigen Dateien anhand der Kennung (nach AK-Klasse und Windrichtung) zugeordnet 

werden. Dieses Bibliotheksmanagement ist für dynamisch dominierte meteorologische 

Situationen anwendbar, d.h. es können damit nur die stationär berechneten Windfelder genutzt 

werden. Daneben kann das Bibliotheksmanagement durch den Parameter „Wind“ in der 

meteorologischen Zeitreihe gesteuert werden. Hierbei wird ein bestimmtes Windfeld der 

Bibliothek direkt für die Ausbreitungsrechnung verwendet.  

Für eine Zeitreihen-Ausbreitungsrechnung unter Einbeziehung der instationären 

Kaltluftwindsysteme ist zunächst festzulegen, unter welchen Bedingungen von dem Vorliegen 

eines solchen Windsystems auszugehen ist und welche der berechneten Windfelder dann zu 

verwenden sind. Da für das betrachtete Gebiet keine Untersuchungen über die genaue 
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Auftretenshäufigkeit derartiger Systeme bekannt sind, soll das Vorhandensein eines 

Kaltluftwindsystems an folgende Kriterien gebunden sein: 

• Nachtstunde bzw. Zeit um Sonnenaufgang / -untergang 

• Schwachwindlage 

• Strahlungswetterlage, d.h. geringe Bewölkung 

• Persistenz der meteorologischen Situation 

Da die Klug/Manier-Ausbreitungsklasse in der AKTerm enthalten ist und definitionsgemäß die 

Klasse I (sehr stabil) nur unter den ersten drei Bedingungen auftreten kann, bietet sich damit 

ein natürliches Selektionskriterium an. Wenn gleichzeitig gefordert wird, dass nur solche 

Stunden der Zeitreihe als Kaltluftsituation gelten sollen, die zu zusammenhängenden 

Zeiträumen von mindestens 3 Stunden (aktuelle plus vorherige und nachfolgende Stunde) 

gehören, in denen eine Ausbreitungsklasse I vorliegt, so ergibt sich aus einer Analyse der 

modifizierten AKTerm Stötten für 2008 folgende Anzahl von Stunden, in denen von einer 

Kaltluftsituation ausgegangen werden kann: 

 Anzahl KL-Stunden % der Jahresstunden 

Januar 79 0.9 

Februar 201 2.3 

März 65 0.7 

April 86 1.0 

Mai 157 1.8 

Juni 129 1.5 

Juli 135 1.5 

August 165 1.9 

September 130 1.5 

Oktober 150 1.7 

November 82 0.9 

Dezember 53 0.6 

Summe 1432 16.3 

Der Anteil an Kaltluftstunden zeigt tendenziell einen jahreszeitlichen Verlauf mit Maxima in den 

Sommermonaten und Minima im Winter. Der Monat Februar bricht daraus mit einem Maximum 

aus. Verantwortlich hierfür sind vermutlich die konkreten Wetterlagen des Jahres 2008. Die 

Gesamthäufigkeit von gut 16 % deckt sich jedoch gut mit Literaturangaben. In [10] wird die 
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Häufigkeit nächtlicher Bergwindsysteme für mehrere Täler des Schwarzwaldes mit 22-29 % der 

Tage angegeben, was etwa 10-15 % der Jahresstunden entspricht. Für die Kessellage Stuttgart 

wird in [11] das Auftreten nächtlicher Kaltluftabflüsse in 14 % der Jahresstunden genannt. Somit 

scheinen die gewählten Kriterien eine realistische Zuordnung von Kaltluftsituationen zu liefern. 

Innerhalb der Jahreszeitreihe wird im Zeitraum 7.11. – 6.2. die Winter-Simulation, im Zeitraum 

7.5. – 6.8. die Sommer-Simulation und in den verbleibenden Zeiträumen die Frühjahr/Herbst-

Simulation verwendet. 

In LASAT erfolgt das Bibliotheksmanagement über den Parameter Wind in der Datei wetter.def. 

Diese Datei wird mit Hilfe des Präprozessors Lprd2z aus der AKTerm des DWD erzeugt. 

Standardmäßig wird Wind auf den Wert 0 gesetzt, wodurch LASAT veranlasst wird, ein 

Windfeld gemäß aktueller Anemometerwindrichtung und Ausbreitungsklasse aus den 

dynamisch berechneten Windfeldern zu verwenden. In Stunden mit einem lokalen 

Kaltluftwindsystem erhält Wind einen Wert 9shh, so dass LASAT das Windfeld der Simulation 

„s“ (Frühjahr/Herbst, Sommer, Winter) mit der Zeitkennung (Uhrzeit) „hh“ verwendet. 

3.6. Anemometerstandort 

Zur Durchführung einer Ausbreitungsrechnung mit LASAT ist als Antriebsdatensatz eine 

meteorologische Zeitreihe (AKTerm) bzw. Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) von einem 

Messstandort innerhalb des Modellgebietes erforderlich. Während der Rechnung werden von 

LASAT aus der Windfeldbibliothek die Windfelder verwendet, die am Anemometerort dem 

gemessenen Wind am nächsten kommen. Für eine eineindeutige Zuordnung zwischen 

Anemometerwind und Anströmsituation ist es notwendig, dass sich das Anemometer an einer 

Position befindet, an der die Orographie der Standortumgebung keinen oder nur einen geringen 

Einfluss auf die Windverhältnisse ausübt. Nur dann ist sichergestellt, dass sich mit jeder 

Richtungsänderung der großräumigen Anströmung auch der Wind am Anemometerort im 

gleichen Drehsinn ändert. Liegt beispielsweise der Standort in einem Tal und wird hier eine 

Windmessung vorgenommen, so ist diese Windmessung zur Verwendung in der 

Ausbreitungsrechnung ungeeignet, weil der Wind in dem Tal kanalisiert wird. In einem Tal kann 

es vorkommen, dass sich die bodennahe Windrichtung auch bei großen Drehungen des 

Höhenwindes nicht ändert, bei einer kleinen weiteren Höhenwinddrehung aber plötzlich eine 

entgegengesetzte Richtung einnimmt. Eine Windmessung von einer Hochebene oder sanften 

Kuppenlage ist in der Regel geeigneter, sofern an dem Messort keine Beschleunigung („Speed-

up“) der Windgeschwindigkeit aufgrund einer zu exponierten Kuppenlage zu verzeichnen ist. 
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Der Deutsche Wetterdienst empfiehlt in seiner QPR die Verwendung der AKTerm von Stötten 

an einem Ersatzstandort etwa 4,3 km östlich des Standortes an den Gauß-Krüger-Koordinaten 

3 586 435 / 5 409 540. Nach Auswertung der Modellrechnungen sind an diesem Ersatzstandort 

die notwendigen Kriterien zur Steuerung der Windfeldbibliothek gegeben, so dass der vom 

DWD vorgeschlagene Ersatzstandort verwendet werden kann. 

Nach der Vorschrift der TA Luft Anhang 3 wird in einem Radius der 10-fachen Emissionshöhe 

um den Standort eine mittlere Rauhigkeitslänge z0 bestimmt. Diese repräsentiert die 

Verhältnisse im Talbereich. In der Ausbreitungsrechnung werden die Grenzschichtprofile von 

Wind und Turbulenz auf Basis dieser gebietsgemittelten Rauigkeit bestimmt. Daneben dient 

diese Rauigkeit standardmäßig auch zur Festlegung der Anemometerhöhe, die einer unter 

anderen Rauigkeitsbedingungen gemessenen AKTerm (oder AKS) zugewiesen wird. Diese 

Vorgehensweise ist insbesondere dann gerechtfertigt, wenn die Windfelder für die 

Ausbreitungsrechnung mit dem diagnostischen Modellansatz erzeugt werden. Im 

diagnostischen Modell wird das Windfeld entsprechend der mittleren Rauigkeit horizontal 

homogen initialisiert und dann durch Um- und Überströmung dem Gelände angepasst. 

Horizontale Gradienten in der Windgeschwindigkeit können sich nur aufgrund der 

Orographiestruktur einstellen, nicht aber aufgrund wechselnder Rauigkeitsstrukturen. 

Da das prognostische Windfeldmodell METRAS PC in jeder Gitterzelle die prozentualen 

Landnutzungsanteile berücksichtigt und u.a. auf dieser Basis die lokale Rauigkeitslänge 

bestimmt, variieren die prognostisch berechneten Windfeldern nicht nur mit der 

Orographiestruktur, sondern auch mit der lokalen Rauigkeit des Untergrundes. Über den glatten 

Bereichen des Rechengebietes stellen sich bodennah höhere Windgeschwindigkeiten ein als 

über den raueren Bereichen. Unter ungünstigen Bedingungen, wenn nämlich die in den 

prognostischen Modellrechnungen berücksichtigte lokale Rauigkeit am Anemometerstandort 

erheblich von der nach TA Luft bestimmten mittleren Rauigkeit des Rechengebietes abweicht, 

kann es im Rahmen der Ausbreitungsrechnung zu einer systematischen Unter- oder 

Überschätzung der Windgeschwindigkeit kommen. Diesem Effekt kann dadurch 

gegengesteuert werden, dass zur Bestimmung der Anemometerhöhe nicht die nach TA Luft 

gemittelte Rauigkeit, sondern eine Rauigkeit verwendet wird, die eher den Bedingungen in der 

Umgebung des Anemometerstandortes entspricht. 

Im vorliegenden Fall liegt der Anemometerort auf der östlich gelegenen Hochebene. Aus dem 

CORINE-Kataster kann in einem Umkreis von ca. 200 m um den Anemometerort die mittlere 

Rauigkeit auf z0 = 0,2 m abgeschätzt werden. Um möglichen systematischen Über- oder 

Unterschätzungen der Windgeschwindigkeiten in der Ausbreitungsrechnung vorzubeugen wird 
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empfohlen, diese Rauigkeit zur Festlegung der Anemometerhöhe zu verwenden. Für die 

AKTerm Stötten ergibt sich daraus eine Anemometerhöhe von 14,9 m. 
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4. Ergebnisse und Datenlieferung 

Die mit METRAS PC berechneten dreidimensionalen Windfelder unter allen Antriebssituationen 

und die daraus über die verschiedenen Zwischenschritte abgeleiteten Daten sind zu 

umfangreich, um in dieser Dokumentation auch nur zusammengefasst dargestellt werden zu 

können - insgesamt wurde ein Datenvolumen von einigen hundert Gigabyte erzeugt. An dieser 

Stelle werden daher nur exemplarisch Ergebnisse der METRAS-Rechnungen sowie daraus 

abgeleitete Bibliotheks-Windfelder anhand weniger Antriebssituationen dargestellt. 

Die Abbildungen 2 bis 4 enthalten Vektorendarstellungen des bodennahen Windfeldes, wie es 

von METRAS für geostrophische Windrichtungen von 60°, 100° und 140° bei nahe neutraler 

Schichtung (AK-Klasse III/1) berechnet wird. Die Gitterauflösung in diesen Modellrechnungen 

beträgt 96 m. Die dargestellten Koordinaten beziehen sich auf einen Bezugspunkt des 

METRAS-Modellgebietes und sind nicht deckungsgleich mit den relativen Modellkoordinaten 

der Bibliotheksfelder. Auf der Hochebene des Härtsfeldes weisen alle drei Windfelder relativ 

homogene Windrichtungen mit einer Linksdrehung um etwa 20° gegenüber der 

geostrophischen Anströmrichtung aus. In den anderen Gebieten zeigt sich eine Vielfalt von 

Strömungsstrukturen. Nordwestlich der Albkante, im Stadtgebiet von Aalen, dreht der Wind 

parallel zur Höhendrehung von 80° in manchen Gebiet en bodennah um 150°. Dies beruht auf 

der Leitwirkung der Alb bei nordöstlichen Anströmrichtungen und dem Ausströmen aus dem 

Kochertal bei Drehung auf Südost. Bei 100° Anströmu ng deutet sich als Folge der 

Überlagerung beider Effekte sogar ein zyklonaler Wirbel über dem Stadtgebiet von Aalen an 

(Abb. 3). Im Kochertal stellt sich bei Drehung des Höhenwindes von Nordost nach Südost die 

Kanalisierung von Nord auf Süd um. Im Übergang zwischen beiden Kanalisierungen findet sich 

bei östlichem Antriebswind eine Zweiteilung mit Ausströmen in Richtung Aalener Stadtgebiet im 

nördlichen Talabschnitt und einer talauf gerichteten Strömung im südlichen Talabschnitt. 

Die korrespondierenden Bibliothekswindfelder für 60°, 100° und 140° Anströmrichtung bei 

neutraler Schichtung sind in den Abbildungen 5 bis 7 für die Modellgitter 1-6 zusammengefasst. 

Mit zunehmend höher auflösenden Gittern treten in den dargestellten Beispielen keine weiteren 

Feinstrukturen der Windfelder hervor. Die bestehende Strömungskanalisierung wird lediglich 

besser aufgelöst. Auf dem feinsten Gitter sind schließlich noch die Einflüsse der 

Anlagengebäude auf die Strömungsfelder enthalten. 

Als Beispiel für die zeitabhängig berechneten Felder thermischer Windsysteme sind in den 

Abbildungen 8 und 9 die für eine sommerliche Strahlungsnacht ohne geostrophischen Antrieb 
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berechneten Windfelder in einem Ausschnitt des METRAS-Modellgebietes sowie auf den 

LASAT-Modellgittern 1-6 dargestellt. Die Abbildung 8 oben zeigt den Zeitpunkt 2100, kurz nach 

Einsetzen bodennaher Kaltluftabflüsse. Vor allem entlang der östlichen Albkante sind verbreitet 

Abflüsse zu erkennen, die dem Geländegradienten folgen. In dem kleinen Seitental östlich von 

Unterkochen sammeln sich die Abflüsse bereits zu einer kräftigeren Kaltluftströmung. Die 

untere Abbildung zeigt das voll ausgebildete nächtliche Strömungssystem gegen 200 morgens. 

Lokale, der Geländeneigung folgende Abflüsse sind ersetzt durch ein großräumigeres 

regionales Strömungssystem, das vor allem durch einen aus dem Kochertal austretenden 

Bergwind gekennzeichnet ist, der große Teile des Stadtgebietes von Aalen überstreicht. Die 

Windgeschwindigkeiten erreichen dort bei voller Ausbildung etwa 1,5 m/s, bleiben also 

vergleichsweise gering. 

Die Bilder der Abbildung 9 lösen die Verhältnisse in Anlagenumgebung besser auf. Bei voll 

ausgebildeter nächtlicher Strömung gegen 200 wird das Anlagengelände von einem 

hangabwärts gerichteten Wind aus Südwest überströmt. Über dem Gelände dreht der Wind 

allmählich Richtung Aalen. Das führt dazu dass sich zunächst auf den Ostseiten der 

Anlagengebäude Nachlaufströmungen einstellen, bei dem großen Gebäude im Osten dagegen 

auf dessen Nordseite der kleine Nachlaufwirbel zu erkennen ist. Die Geschwindigkeit des 

Hangabwindes liegt unter 1 m/s. 

Analog zu den hier exemplarisch dargestellten Fällen wurden insgesamt 1548 Bibliotheks-

Windfelder für die sechs LASAT-Modellgitter erzeugt und auf DVD geliefert. Im 

Unterverzeichnis „lib“ finden sich die Bibliotheksfelder der dynamisch dominierten 

meteorologischen Situationen sowie die der thermischen Windsysteme, jeweils im Format 

*.dmna und *.dmnb.gz. Das Unterverzeichnis „input“ enthält die Modellgitterdateien srfa11.arr 

bis srfa61.arr, eine hierzu passende Parameterdatei param.de“ und die Gebäudedefinitionen in 

poly_raster.dmna. Außerdem sind zwei meteorologische Antriebszeitreihen enthalten, die 

Dateien wetter_akterm_stoetten_08_ N stoetten.def und wetter-KL_akterm_aalen-Basis-

stoetten.def. Erstere ist die Umsetzung der Original-AKTerm Stötten 2008 in eine wetter.def für 

LASAT. Die zweite Datei basiert auf der modifizierten AKTerm, die AK-Klassen auf Basis der 

Windmessungen von Aalen enthält. Diese ist für die Ausbreitungsrechnungen zu verwenden. 

Zur Durchführung einer Immissionsprognose mit LASAT und der prognostisch berechneten 

Windfeldbibliothek sind die Windfelder mit den zugehörigen Turbulenzfeldern in das 

Unterverzeichnis „lib“ des aktuellen Rechenfalls zu kopieren. 
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Mit dem Modell LASAT können Immissionsprognosen sowohl mit als auch ohne 

Berücksichtigung der Kaltluftsituationen durchgeführt werden. Im ersteren Fall ist in der 

mitgelieferten Datei wetter-KL_akterm_aalen-Basis-stoetten.def der Parameter Wind im Kopfteil 

auf „?“ zu setzen, so dass dieser Parameter zeitabhängig wie in der Datei vorgegeben 

ausgewertet wird. Soll die Rechnung ohne Berücksichtigung der Kaltluftsituationen erfolgen, so 

wird Wind im Kopfteil der Datei auf „0“ gesetzt. In beiden Fällen sind vorab alle Bibliotheksfelder 

in das Unterverzeichnis „lib“ des aktuellen Rechenfalls zu kopieren. Alternativ kann über den 

Parameter Windlib ein anderes Verzeichnis eingestellt werden. 

Unabdingbare Voraussetzung für die Anwendung der Bibliothek ist, dass diese mit den 

bereitgestellten Modellgittern und der Gebäudedefinitionsdatei betrieben werden. Weiterhin ist 

zur Berücksichtigung von Kaltluftsituationen zwingend die bereitgestellte Datei „wetter-

KL_akterm_aalen-Basis-stoetten.def“ zu verwenden, da nur in dieser Datei die korrekte 

Ansteuerung der Bibliotheksfelder über den Parameter Wind enthalten ist. Außerdem sind darin 

bereits Werte von z0 und d0 eingestellt, die wegen der Verwendung prognostisch berechneter 

Windfelder abweichend von den Vorschriften nach TA Luft Anhang 3 berechnet worden sind, 

siehe hierzu die Erläuterungen unter „Anemometerstandort“ im Abschnitt 3.6. 
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Abbildung 1: Häufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen in der AKTerm Stötten im Original 

(oben) und nach Neuberechnung auf Basis von Windgeschwindigkeiten der 

LUBW-Station Aalen (unten). 
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Abbildung 2: METRAS-Windfeld in ca. 12 m Höhe über Grund für die AK-Klasse III/1 bei einer 

geostrophischen Anströmung von 60°. 
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Abbildung 3: METRAS-Windfeld in ca. 12 m Höhe über Grund für die AK-Klasse III/1 bei einer 

geostrophischen Anströmung von 100°. 
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Abbildung 4: METRAS-Windfeld in ca. 12 m Höhe über Grund für die AK-Klasse III/1 bei einer 

geostrophischen Anströmung von 140°. 
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Abbildung 5: Bibliothekswindfelder in ca. 12 m Höhe über Grund für die AK-Klasse III/1 bei 

geostrophischen Anströmungen von 60° (oben), 100° ( Mitte) und 140° (unten) 
auf den Gittern 11 (links) und 21 (rechts). 



Prognostische Windfeldbibliotheken  
Papierfabrik Palm in Aalen  

METCON 
Umweltmeteorologische Beratung 

Dr. K. Bigalke 
 
 

 

 28 
 

 

 

 
Abbildung 6: Bibliothekswindfelder in ca. 12 m Höhe über Grund für die AK-Klasse III/1 bei 

geostrophischen Anströmungen von 60° (oben), 100° ( Mitte) und 140° (unten) 
auf den Gittern 31 (links) und 41 (rechts). 
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Abbildung 7: Bibliothekswindfelder in ca. 12 m Höhe über Grund für die AK-Klasse III/1 bei 

geostrophischen Anströmungen von 60° (oben), 100° ( Mitte) und 140° (unten) 
auf den Gittern 51 (links) und 61 (rechts). 
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Abbildung 8: METRAS-Windfeld gegen 2100 (oben) und 200 (unten) in ca. 12 m Höhe über 

Grund für eine sommerliche Strahlungswetterlage ohne geostrophischen Antrieb. 
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Abbildung 9: Bibliothekswindfelder gegen 200 in ca. 12 m Höhe über Grund für eine 
sommerliche Strahlungswetterlage ohne geostrophischen Antrieb auf den Gittern 
11 (oben links), 21 (oben rechts), 31 (Mitte links), 41 (Mitte rechts), 51 (unten 
links) und 61 (unten rechts). 
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Anhang: Topographieanalyse 
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Ermittlung  
des repräsentativen Jahres 

der DWD-Station Stötten 
Bezugszeitraum 2008-2017 

Bericht Nr. M143016/08 

 
 
 

 

Stations 
ID 

Name Geo. Länge 
 

[Grad] 

Geo. Breite 
 

[Grad] 

Stationshöhe 
 

[m] 

Geberhöhe ü. 
Grund 

[m] 
4887 Stötten 9.86 48.67 733,8 12 

 
Metadaten abgerufen unter [3]. 

 
Statistische Ermittlung eines repräsentativen Jahres 

Für die Ermittlung eines repräsentativen Jahres einer mehrjährigen meteorologischen 
Zeitreihe wird die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 [2] herangezogen. 

Das nachfolgend vorgestellte Verfahren beruht auf der objektiven statistischen 
Bestimmung des repräsentativen Jahres anhand der Methode B aus Anhang A3.2 
gemäß VDI 3783 Bl. 20. Dabei wird aus den meteorologischen Stundenzeitreihen der 
Messjahre einer Station eine Klassierung der Windrichtung in 30°-Sektoren vorge-
nommen.  
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Die Windgeschwindigkeit wird entsprechend den Klassen aus Tabelle 18, Anhang 3 
TA Luft [1] klassiert. Die Klassierung wird mit den Stundenwerten der Einzeljahre n 
als auch mit dem vieljährigen Gesamtzeitraum der meteorologischen Reihe vorge-
nommen. Für alle Einzeljahre n wird aus den relativen Anteilen nach Gleichung A5 [2] 
das Abweichungsmaß An (bezogen auf das langjährige Mittel) für beide Parameter 
bestimmt. Das Abweichungsmaß An für einen Parameter ist darstellbar als: 

 

 An = ∑ (pm,i – pn,i)2  
 

 mit px Häufigkeit des Sektors/Klasse 
  m langjähriges Mittel 
  i Windrichtungssektor/Windgeschwindigkeitsklasse 
  n Einzeljahr 

 

Bezogen auf das Einzeljahr mit dem geringsten Abweichungsmaß werden im An-
schluss die Abweichungsmaße An der Einzeljahre je Parameter i auf den Wert 100 
normiert. Zur Beurteilung der Parameter Windrichtung und Windgeschwindigkeit 
werden die normierten Abweichungsmaße An im Verhältnis 3:1 gewichtet addiert und 
ergeben die Beurteilungsgröße (BGn): 

 

 BGn = ¾ ⋅ An,wr + ¼ An,wg 
 

 mit An,wr Abweichungsmaß der Windrichtung 
  An,wg Abweichungsmaß der Windgeschwindigkeit 
 

Bei entsprechender Sortierung der Einzeljahre über die Beurteilungsgröße wird er-
sichtlich, welche Einzeljahre dem gesamten Bezugszeitraum am ähnlichsten sind  
(bei höherer Wichtung der Windrichtung). 

 

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Rangfolge der Einzeljahre mit oben genannter 
Normierung des Abweichungsmaßes auf 100 für das kleinste ermittelte Abwei-
chungsmaß aus den Parametern Windrichtung An,wr und Windgeschwindigkeit An,wg 
sowie der gewichteten Gesamtbewertung (3 : 1) für den zehnjährigen 
Bezugszeitraum 2008-2017 der DWD-Station Stötten [3]. 
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Die Windgeschwindigkeit beträgt im Mittel des Bezugszeitraums 2008-2017 4,4 m/s. 

Tabelle 1.  Bestimmung des repräsentativen Jahres für die Station Stötten [3]. 

 
 

Entsprechend der Beurteilungsgröße BGn ist das Jahr 2010 als repräsentativ anzu-
sehen, da dieses die geringsten Abweichungen vom langjährigen Mittel aufweist. 

 

Nachfolgend sind graphisch die Häufigkeitsverteilungen der Windrichtungen (in 10-
Grad-Schritten) des repräsentativen Einzeljahres 2010 sowie im gesamten Bezugs-
zeitraum (2008-2017) dargestellt. 

 

Jahr
Windrichtung An,wr 

(normiert auf 100)
Windgeschwindigkeit An,wg 

(normiert auf 100)
Beurteilungsgröße 

BGn

mittlere 
Windgeschwindigkeit 

in m/s
2010 146 100 135 4,4
2014 117 239 147 4,1
2016 100 332 158 4,1
2009 208 106 182 4,3
2015 204 191 201 4,2
2012 207 192 203 4,4
2008 394 373 389 4,6
2013 528 144 432 4,2
2011 1064 434 906 4,5
2017 1143 455 971 4,3
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Abbildung 1.  Häufigkeitsverteilung in % der Windrichtung des repräsentativen Einzeljahres 
2010 (links) und im gesamten Bezugszeitraum 2008-2017 (rechts). 
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