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1 Situation und Aufgabenstellung  
 
Gegenstand dieses Gutachtens ist die Beurteilung der lokalklimatologischen Auswirkungen 
des Betriebs der Kühltürme des Kraftwerks Staudinger in der Umgebung vor und nach Inbe-
triebnahme des Kühlturms für den geplanten Block 6. Dabei werden auch die Verlgiehcvari-
ante (GuD-Ausführung) sowie die Nullvariante (keine Erweiterung) betrachtet. 
 
Die Ortslage des Werksgeländes ist in Bild 1 dargestellt. In der Nullvariante wird die Son-
nenscheinverminderung durch die Schwaden der bestehenden Kühltürme von Block 3, 4 und 
5 modelliert, in der Vorhabens- und der Vergleichsvariante werden zusätzlich die Schwaden 
des neuen Blocks 6 berücksichtigt.1 

 
 

 
Bild 1:  Standort des Kraftwerks (Werksgelände blau markiert)  

                                                 
1 Die Schwaden der kleineren Kühltürme haben für die Verschattung keine Bedeutung. 
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2 Standortbeschreibung 
 
Das Kraftwerk Staudinger liegt in der Gemeinde Großkrotzenburg unmittelbar am Main süd-
östlich von Hanau im Main-Kinzig-Kreis.   
 
Das natürliche Relief in der Umgebung ist als eben bis flach wellig zu bezeichnen. Im Osten 
schließen sich in etwa 10 km Entfernung die ersten Ausläufer des Spessart an. Nach der na-
turräumlichen Gliederung Deutschland [10] befindet sich der Standort im Übergangsbereich 
zwischen dem Rhein-Main-Tiefland und dem Mittelgebirgsbereich von Odenwald, Spessart 
und Süd-Rhön (vgl. Bild A-1 im Anhang). 
 
 
 
3 Beurteilungsgrundlagen  
 
Die meteorologischen Auswirkungen hängen im Einzelfall sehr stark von den jeweils vorherr-
schenden Wetterbedingungen ab. Die exakte Berechnung von Häufigkeitsverteilungen me-
teorologischer Auswirkungen ist jedoch im Einzelfall nicht möglich, da im allgemeinen kein 
zeitlich und räumlich repräsentatives Kollektiv der benötigten meteorologischen Daten vor-
liegt, das den Tages- und Jahresgang der Klimaelemente enthält.  
 
Zur Beurteilung der Auswirkungen von Kühltürmen wurde deshalb die VDI-Richtlinie 3784 
Blatt 1 [1] erstellt. Diese Richtlinie beschreibt die in der bodennahen Atmosphäre auftreten-
den physikalischen Vorgänge und deren Einfluss auf die Ausbreitung der Kühlturmemissio-
nen. Die Quantifizierung der möglichen meteorologischen Auswirkungen erfolgt dabei im 
Rahmen der Richtlinie (aus den oben genannten Gründen) nicht nur über individuelle Model-
Iierungen dieser physikalischen Vorgänge, sondern durch die Berücksichtigung und Zusam-
menfassung einer Vielzahl von Ergebnissen derzeit vorliegender Untersuchungen (z.B. 
Messkampagnen in der Umgebung von Großkraftwerken und Modellrechnungen des Deut-
schen Wetterdienstes ) für verschiedene Standorte sowie für Anlagen unterschiedlicher Leis-
tung und Ausführung.  
 
Die in der VDI-Richtlinie 3784, Blatt 1 quantifizierten meteorologischen Auswirkungen bezie-
hen sich auf Nasskühltürme2 mit Abwärmeleistungen zwischen 1000 MW und 2500 MW und 
Kühlturmhöhen zwischen 80 m und 170 m. Die bestehenden wie auch der geplante Kühlturm 
weisen Bauhöhen in diesem Bereich oder geringfügig höher auf. Bild 3 zeigt die Ansicht ei-
nes maßstäblichen Modells. 
 
Die obere Begrenzung des Gültigkeitsbereiches auf 170 m Kühlturmhöhe resultiert dabei 
nicht aus fachlichen Überlegungen, sondern aus der Tatsache, dass zum Zeitpunkt des Er-

                                                 
2  gleichbedeutend mit Verdunstungskühltürmen mit natürlichem Zug 
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scheinens der Richtlinie (1986) keine höheren Kühltürme gebaut wurden. Die in der Richtli-
nie getroffenen Aussagen zu meteorologischen Auswirkungen können ohne Einschränkun-
gen auch für Höhen bis 200 m angewendet werden.  
 
Schwaden-Simulationsrechnungen auf der Grundlage des in der VDI-Richtlinie 3784 Blatt 2 
[2] beschriebenen Modells (S/P-Rechenmodell) für Kühlturmschwaden, ergänzt um ein     
astronomisch/geometrisches Modell führen zu Ergebnissen der Sonnenscheinverminderun-
gen für das Gesamtkraftwerk vor und nach Errichtung des geplanten Kühlturms. Details zur 
Methodik sind im Anhang aufgeführt. 

 
 
4 Varianten 
 
Es werden drei verschiedene Varianten betrachtet, die sich im Wesentlichen durch die be-
triebenen Kühltürme unterscheiden. In der Vorhabensvariante (A) wird der neue Block mit 
Kohlefeuerung betrieben. Der 180 m hohe Kühlturm führt auch die gereinigten Rauchgase 
ab. Weiterhin werden hier wie bisher die Kühltürme von Block 5 und 4 betrieben.  Der Kühl-
turm von Block 3 ist in dieser Variante nicht mehr vorhanden. Die Alternative dazu ist die 
Vergleichvariante (B) mit zwei gasgefeuerten Teilblöcken; die Kühlung wird über einen 140 
m hohen Kühlturm vorgenommen; auch hier sind die Kühltürme von Block 5 und 4 in Betrieb; 
Block 3 fällt wiederum weg. In der Nullvariante (C) schließlich als zukünftigem Zustand ohne 
Block 6 ist der Kühlturm von Block 5 neben dem von 4 und 3 weiter in Betrieb. Die kleinen 
Ventilatorkühler für die älteren Blöcke können aufgrund ihres nur kurzen Betriebs im Jahr 
vernachlässigt werden. 
 
Die jeweils berücksichtigten Kühltürme (vgl. auch Tabelle 1) sind in den Bildern 2a bis 2c für 
die einzelnen Varianten zusammen mit den berücksichtigten Gebäuden in einer schemati-
sierten Modellansicht dargestellt. Ihre Lage zeigt Bild 3, wobei der Kühlturm von Block 6 in 
der Variante B eine um wenige Meter verschobene Position hat (die hier nicht separat abge-
bildet ist). Die Auslegungsdaten der Kühltürme sind in Tabelle 2a, b beschrieben. 
 
Für die Kühltürme von Block 5 und Block 6 werden Jahres-Zeitprofile angenommen, die die 
verschiedene Kessellast und die Auskopplung von Fernwärme realistisch wiedergeben. Der 
Block 4 läuft nur 1000 Stunden im Sommer und Block 3 jährlich 7000 Stunden. Die Zeitprofi-
le der Lastfälle sind in Bild 4 grafisch dargestellt. 
Das weiter hinten beschriebene Modell zur Simulation der Schwaden berücksichtigt stunden-
fein den Schwadenzustand in Abhängigkeit von den meteorologischen Bedingungen (Tem-
peratur, Feuchte, Windrichtung, Windgeschwindigkeit) 
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Bild 2a:  Modellschema 

3
 des Kraftwerks als Vorhabensvariante (A) 

 

 
 
Bild 2b:  Modellschema des Kraftwerks als Vergleichsvariante (B) 

 

 
 
Bild 2c:  Modellschema des Kraftwerks als Nullvariante (C) 

                                                 
3  Kühltürme sind ersatzweise als Zylinder dargestellt 
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Bild 3:  Lageplan des neuen Kühlturms (Block 6) 

sowie der bestehenden Kühltürme (Block 5, 4 und 3) 
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Bild 4:  Jahresgang der Last- und Auskopplungsvarianten für die Kühltürme  
 (FW-Auskopplung relativ zur maximal möglichen Menge) 
 
 

 
Tabelle 1:  Kühlturmbetrieb je Variante  

 
Kühltürme Variante 

Block 6 Block 6 GuD Block 5 Block 4 Block 3 

Vorhaben (A) X  X X  

Vergleich (B)  X X X  

Null (C)   X X X 
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4 Kühlturmdaten  
 
Den prinzipiellen Aufbau eines Naturzug-Verdunstungs-Kühlturms zeigt Bild 5. Im unteren 
Teil des Kühlturms wird durch spezielle Einbauten (Düsen, Prallteller) das zu kühlende Was-
ser in Tropfen zersprüht und läuft als dünner Wasserfilm auf den Einbauten nach unten ab. 
Die im Gegenstrom einströmende Luft kühlt das Wasser durch Wärmeaustausch ab, wobei 
gleichzeitig ein Teil des Wassers verdunstet. Für diese Phasenumwandlung wird Energie 
benötigt, wodurch dem Kühlwasser Wärme entzogen wird. Dieser Vorgang macht den we-
sentlichen Kühleffekt aus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 5:  Schematisierter Aufbau eines Naturzug-Verdunstungs-Kühlturmes 
 (hier ohne Rauchgaseinleitung gezeigt) 
 
 
Die Luft, die den Kühlturm durchströmt, ist oberhalb der Kühlturmeinbauten mit Feuchtigkeit 
gesättigt und besitzt so viel Auftrieb, dass ein starker vertikaler Luftzug entsteht. Dieser ge-
sättigte Luftstrom kondensiert spätestens bei Erreichen der Kühlturmmündung, wenn sich 
dort kältere Umgebungsluft infolge Turbulenz einmischt. Die bei der Kondensation des aus-
tretenden Luftstroms entstehenden Tröpfchen bilden den sichtbaren Teil des Kühlturm-
schwadens.  
 
Durch die Vermischung mit der Umgebungsluft verdunstet zunächst ein Teil der Tröpfchen 
wieder, was zu einer weiteren Abkühlung der Schwadenluft führt. Die Zeit, die nötig ist, um 
Schwadenluft und Umgebungsluft vollständig zu vermischen, so dass sich der sichtbare Teil 
des Schwadens ganz auflöst, ist abhängig vom meteorologischen Zustand der Atmosphäre 
und von den Emissionen des Kühlturms.  
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4.1 Kühlturmemissionen  

 
Die Auslegungsdaten (Volllast) des Kühlturms von Block 6 sind für die Vorhabensvariante 
und die Vergleichsvariante in Tabelle 2a aufgeführt; die der bestehenden Kühltürme entspre-
chend in Tabelle 2b.  
 
 
Tabelle 2a: Auslegungsdaten der Kühlturm-Varianten für Block 6 

 
Kühlturmtyp Naturzug-Verdunstungs-Kühlturm 
Art Gegenstrom-Kreislauf-Kühler 
Parameter Einheit Variante A Variante B (GuD) 
Abzuführende Wärmeleistung  MW 1254 749 
Zusatzwasser m³/h 2000 932 
Verdunstungsverlust m³/h 1500 692 
Bauhöhe m 180 140 
Mündungsdurchmesser m 71 56 
Schwadentemperatur °C 26,9 24,5 
Austrittsgeschwindigkeit m/s 4,6 4,2 

 Der Sprühverlust beträgt typisch ca. 0,005% des Wasserdurchsatzes. 
 
 
Tabelle 2b: Auslegungsdaten der Kühltürme von Block 5, 4 und 3 

 
Kühlturmtyp Naturzug-Verdunstungs-Kühlturm 
Art Gegenstrom-Kreislauf-Kühler 
Parameter Einheit Block 5 Block 4 Block 3 * 
Abzuführende Wärmeleistung MW 678 948 526 
Zusatzwasser m³/h 902 1698 3300 
Verdunstungsverlust m³/h 742 1098 526 
Bauhöhe m 141 128 50 
Mündungsdurchmesser m 57,5 63,5 32 
Schwadentemperatur °C 27,4 27,4 21,0 
Austrittsgeschwindigkeit m/s 4,2 3,7 5,0 

 * mit Ventilator-Unterstützung 
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Wärme und Wasserdampf  
 
Der geplante Naturzug-Verdunstungs-Kühlturm des Blocks 6 führt der Atmosphäre pro Tag 
eine Wärmemenge von bis zu 1,3 x107 kWh zu, davon im Jahresmittel etwa ein 1/3 der Ab-
wärme durch unmittelbare Erwärmung der durch den Kühlturm strömenden Luft und 2/3 
durch Verdunstung von Kühlwasser, d. h. in Form von Wasserdampf (latente Wärme). Dieser 
latente Anteil der Wärmeabgabe schwankt zwischen ca. 55% und 95 %. Er ist bei kaltem, 
feuchtem Wetter, wenn die Umgebungsluft nahezu gesättigt ist (d. h. bei sehr hoher relativer 
Luftfeuchtigkeit), geringer als bei warmem, trockenem Wetter, bei dem die Wasserdampf-
Aufnahmefähigkeit der Luft groß ist.  
 
Die in Form von Wasserdampf emittierte Wassermenge des Kühlturms entspricht ungefähr 
der Menge Wasser, die an einem sonnigen Sommertag bei ausreichendem Wasserangebot 
des Erdbodens über einer Fläche von ca. 3 km x 3 km verdunstet.  
 
 
Rekondensattröpfchen  
 
Beim Verlassen der Kühleinbauten ist der Luftstrom im allgemeinen mit Wasserdampf gesät-
tigt oder sogar leicht übersättigt, so dass jede Abkühlung des Luftstromes, z. B. nach Austre-
ten aus der Kühlturmmündung, zum Auskondensieren des überschüssigen Wasserdampfes 
führt.  
 
Die sich bildenden Wassertröpfchen (Rekondensattröpfchen) haben Durchmesser zwischen 
2 µm bis 20 µm und entsprechen damit in ihrer Größe etwa den Wolkentröpfchen (Bild 4). 
Dieser Tröpfchenanteil beträgt etwa 1 - 3 g/m3 Abluft.  
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Bild 6:  Größenvergleich von Tropfen  
 
 
 
Sprühtropfen  
 
Der Luftstrom im Kühlturm reißt aus dem verrieselten Wasser Tropfen mit. Oberhalb der Ver-
rieselungsanlage sind Tropfenabscheider angeordnet, die diese Sprühverluste möglichst ge-
ring halten sollen. Die Durchmesser der nicht abgeschiedenen Tropfen liegen zwischen 10 
µm und 200 µm (Bild 6) und entsprechen damit in ihrer Größe Wolken- bis Nieseltröpfchen. 
Die Konzentration der emittierten mitgerissenen Tropfen beträgt etwa 0,005 g/m³ Abluft.  
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Bild 7:  Sprühtropfen-Spektrum (Auslegungsdaten Kühlturm Var. A, Block 6) 
 
 
 
Rauchgase 
 
Die gereinigten Rauchgase werden in den Kühlturm (Block 6 und Block 5) eingeleitet und 
verlassen zusammen mit der Kühlturmfeuchtluft die Kühlturmmündung. Der Anteil der 
Rauchgase an dem gesamten Luftdurchsatz des Kühlturms beträgt etwa 5 %. 
Bei den Kühltürmen von Block 4 und 3 erfolgt keine Einleitung; hier werden die Rauchgase 
über Kamine abgeleitet. 
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5 Regionale und lokale Klimaverhältnisse  
 
Industrieanlagen können durch die Emission von Luftbeimengungen im festen, flüssigen   
oder gasförmigen Zustand sowie durch die Zuführung von Abwärme in die Luft die lokalkli-
matischen Gegebenheiten am Standort modifizieren. Aufgabe der klimatischen Standortbe-
gutachtung ist es, diese kleinklimatischen Gegebenheiten zunächst zu erfassen, um dann 
die möglichen Auswirkungen einer Anlage auf das örtliche Klima abschätzen zu können.  
 
Unter dem Klima eines Ortes oder einer Landschaft wird die Gesamtheit aller meteorologi-
schen Zustände und Vorgänge während eines längeren Zeitabschnittes verstanden. Dieser 
Zeitabschnitt muss hinreichend lang sein, um alle an diesem Ort bzw. in der Landschaft zu 
beobachtenden Wettersituationen in charakteristischer Häufigkeitsverteilung zu enthalten.  
 
Wetter und Klima eines Ortes entstehen durch das Zusammenwirken verschiedener physika-
lischer Größen, wie Sonnenstrahlung, Luftwarme, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag sowie Stär-
ke und Richtung des Windes.  
 
Diese regionalklimatischen Elemente werden insbesondere durch die natürlichen Wirkungs-
faktoren:  
 
 geographische Breite 
 Küstenabstand  
 Höhe über dem Meeresspiegel und  
 orographische Gliederung (Geländerelief einschließlich Bewuchs u. Bebauung)  

 
beeinflusst.  
 
 
Der Kraftwerksstandort Staudinger und das Untersuchungsgebiet liegen im Übergangsbe-
reich zwischen dem Rhein-Main-Tiefland und der Mittelgebirgsregion Odenwald, Spessart, 
Südrhön (vgl. Bild 8). Das Gebiet gehört insgesamt zum warm-gemäßigten Regenklima der 
mittleren Breiten. Mit überwiegend westlichen Winden werden das ganze Jahr über feuchte 
Luftmassen vom Atlantik herangeführt, die zu Niederschlägen führen. Der ozeanische Ein-
fluss, der von Nordwest nach Südost abnimmt, sorgt für milde Winter und nicht zu heiße 
Sommer. 
 
Durch die topographische Struktur des Landes mit seinen Mittelgebirgen, die verschiedene 
flache Landschaften einschließen, wird das Klima stark strukturiert. Dominierend ist die Ab-
hängigkeit von der Geländehöhe, insbesondere für die Temperatur. Für den Niederschlag ist 
die Lage der Gebirge relativ zur Haupt-Windrichtung von Bedeutung, da im Luv der Gelän-
deerhebungen durch das erzwungene Aufsteigen der Luft verstärkt Wolkenbildung und Nie-
derschlag ausgelöst wird, während sich im Lee beim Absinken der Luft die Wolken auflösen, 
so dass relativ trockene Gebiete entstehen. 
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Die Ausbildung von sog. Klimatope erfolgt aufgrund der unterschiedlichen klimatisch-
energetischen Eigenschaften der Oberflächen, also von freien Wiesen- und Ackerflächen, 
Waldgebieten, Gewässern und Siedlungsbereichen verschiedener Bebauungsdichte.  
 
Außerhalb des Werksgeländes (vgl. Bild 1) liegen im Nahbereich Flächen mit Freilandklima 
ohne wesentliche geländeklimatische Einflüsse. Im Bereich des Mains und der angrenzen-
den Auen herrscht ein Gewässerklima, in dem insbesondere die Schwankungen der Luft-
temperatur gedämpft werden. 
 
In den umliegenden Gebieten mit gewerblicher oder industrieller Nutzung bilden sich bei 
gleichzeitig hohem Versiegelungsgrad der Erdoberfläche stärkere Temperaturmaxima aus. 
 
Die Siedlungsgebiete von Klein-Auheim, Groß-Auheim, Hainstadt, Großkrotzenburg und 
Kleinkrotzenburg sind überwiegend locker bebaut und durchgrünt, wodurch eine Überwär-
mung gegenüber dem Umland nur gering ausfällt. Im Stadtzentrum von Hanau herrschen 
aufgrund dichterer Baustrukturen höhere thermische Belastungen, teilweise eingeschränkte 
Austauschbedingungen und höhere Immissionsbelastungen durch Hausbrand und Kfz-
Verkehr. 
 
Die für den Standort Staudinger repräsentativen Klimadaten (Temperatur, Niederschlag, Be-
wölkung, Sonnenscheindauer) stammen aus dem Messnetz des Deutschen Wetterdienstes 
(Station Kahl, teilweise Schaafheim) [3] (vgl. Bild 9).   
 
Bezüglich der Beschreibung der Windverhältnisse sind nach [4] die Daten der ehemaligen 
LfU-Station Kahl (Wasserturm) geeignet. Für die Modellierung der Schwadenschatten (Kap. 
6.1) wird auch auf den Standort interpolierte Wind- und Temperaturprofile zurückgegriffen 
(vgl. auch Anhang B). 
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Bild 8:  Karte der Geländehöhen in der Umgebung des Standorts 
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Bild 9:  Übersichtskarte mit Standort des Kraftwerks (rot) und 
 Lage der Klimastationen (hellblau) 
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5.1 Lufttemperatur  

 
Die Tabellen 3a und 3b enthalten Daten zur Beschreibung der Temperaturverhältnisse. Bild 
10 zeigt die Werte der Tabelle 5.1.1 als Diagramm.  
 
Das Jahresmittel der Temperatur beträgt 10,2 °C. Der Januar ist mit einer Mitteltemperatur 
von 1,4 °C der kälteste Monat, der Juli mit 19,4 °C der wärmste.  
 

 
Tab. 3a: Lufttemperatur an der DWD-Station Kahl (vgl. Bild 9) 
  Temperaturen in °C, 2m über Erdboden, Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Tagesmittel 1.4 2.2 6.3 9.7 14.5 17.5 19.4 19.0 14.9 10.3 5.4 2.8 10.2

Niedrigstes 
Tagesmittel -4.5 -4.3 1.8 7.5 10.9 14.7 16.4 16.5 11.8 8.1 0.9 -0.4 8.5 

Höchstes 
Tagesmittel 5.0 6.6 8.8 13.3 17.5 22.1 23.7 23.4 18.2 14.0 8.9 5.3 11.7

 
 
Tab. 3b: Mittlere Anzahl besonderer Tage an der DWD-Station Kahl 
  Temperaturen in °C, 2m über Erdboden, Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Sommertage 
(Maximum 
≥ 25°C) 

- - - 0.8 5.2 9.5 14.3 13.7 4.3 0.2 - - 48 

Heiße Tage 
(Maximum 
≥ 30°C) 

- - -  0.3 1.9 4.6 3.3 0.3 - - - 10.4

Frosttage 
(Minimum 
≤ 0°C) 

16.4 15.8 8.6 3.0 0.1 - - - - 1.6 7.4 13.6 66.5

Eistage 
(Maximum 
≤ 0°C) 

5.2 2.5 0.1 - - - - - - - 0.8 2.5 11.1
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Die Monatsmittelwerte der Lufttemperatur unterliegen je nach herrschender Witterung sehr 
großen Schwankungen. Dies gilt insbesondere für die Wintermonate, in denen die jeweiligen 
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur von Jahr zu Jahr um bis zu 9 Grad schwanken kön-
nen. In den übrigen Monaten ist die Schwankungsbreite deutlich kleiner.  

 

 

 
Bild 10: Jahresgang der Monatsmitteltemperatur 
  DWD-Station Kahl 

 Zeitraum 1977-2006 
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5.2 Luftfeuchte  

Die gebräuchlichste Form der Aussage zur Luftfeuchte ist die Angabe der relativen Luft- 
feuchte in Prozent der maximal möglichen. Der Maximalwert einer relativen Feuchte von 
100% wird bei dichtem Nebel gelegentlich erreicht. Hingegen wird die untere Begrenzung 
0%, also gänzlich wasserdampffreie Luft, nicht beobachtet. Die geringsten Feuchtwerte lie-
gen im Flachland Mitteleuropas bei rund 15 %. Sie treten dann auf, wenn trockene Polarluft 
aus Richtung Nord bis Nordost nach Mitteleuropa fließt und sich bei starker Sonneneinstrah-
lung erwärmt.  
 
Da die relative Feuchte stark temperaturabhängig ist, hat sie einen zum täglichen Gang der 
Lufttemperatur umgekehrten Verlauf; d. h. die größte relative Feuchte wird in der Regel zur 
Zeit des täglichen Temperaturminimums (kurz vor Sonnenaufgang) beobachtet (vgl. Bild 11).  
 
In den Wintermonaten liegt das mittlere Monatsmittel der relativen Luftfeuchte etwa zwischen 
80 und 85 %, während in den Sommermonaten lediglich 65 - 70 % gemessen werden.  
 
Die Schwankungsbreite der Monatsmittel der Luftfeuchte beträgt bis zu 26 Feuchte-%.  

 
 
Tab. 4:  Relative Luftfeuchte an der DWD-Station Kahl 
  Werte in %, 2m über Erdboden, Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Tagesmittel 80 76 71 67 67 67 68 70 76 80 83 82 74 

Niedrigstes 
Tagesmittel 74 67 63 54 56 58 58 55 67 69 75 72 67 

Höchstes 
Tagesmittel 88 84 79 75 76 77 80 81 84 89 87 87 80 
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Bild 11: Jahresgang des Monatsmittels der relativen Feuchte 
  DWD-Station Kahl 

 Zeitraum 1977-2006 
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5.3 Niederschlag 

Maritime, über den Atlantik heranziehende Luftmassen sind in Mitteleuropa besonders häufig 
mit Niederschlägen verbunden. Niederschlag fällt insbesondere dort aus, wo diese Luftmas-
sen durch Gebirge oder Hügellandschaften zum Aufsteigen gezwungen werden. Die Intensi-
tät hängt dabei von der in der Luftmasse vorhandenen Feuchtigkeit und von der Höhe des 
Hindernisses ab. Nach Überschreiten eines Höhenzuges sinken die Luftmassen wieder ab, 
verbunden mit einer Abnahme der Niederschläge und der Bewölkung sowie einer Erwär-
mung der Luft.  
 
Im Raum Großkrotzenburg werden im langjährigen Jahresmittel 720 mm Niederschlag (ent-
spricht 720 l/m²) gemessen. Die Monatsmittel der Niederschlagssummen sind Bild 12 zu 
entnehmen. In Einzeljahren können sich bei den monatlichen Niederschlagssummen auf-
grund des Witterungsverlaufs sehr starke Abweichungen ergeben. Von Jahr zu Jahr können 
die Monatssummen zwischen einem Zehntel und dem dreifachen Menge des durchschnittli-
chen Niederschlags schwanken.     

 
 
Tab. 5a: Mittlere Niederschlagsmenge an der DWD-Station Kahl (vgl. Bild 12) 
  Werte in l/m², Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Monatsmittel 53 51 55 50 69 65 74 60 57 60 60 67 720 

Niedrigstes 
Monatsmittel 5 8 15 11 7 18 19 9 14 13 13 26 469 

Höchstes 
Monatsmittel 134 153 123 111 168 128 198 152 129 171 125 165 980 

 
 
Tab. 5b: Mittlere Anzahl von Tagen mit Mindestmengen an Niederschlag 
  Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

> 0,1 l/m² 16.7 14.0 15.3 13.7 14.5 14.1 13.7 12.8 12.1 13.8 15.0 16.8 173 

> 1,0 l/m² 11.3 9.5 10.9 10.2 10.6 10.7 10.9 9.4 8.7 10.4 11.0 12.1 126 

> 10,0 l/m² 0.9 1.2 1.3 0.9 2.0 1.6 2.2 1.5 1.5 1.4 1.4 1.6 18 
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Bild 12: Jahresgang der Niederschlags-Monatssummen 
  DWD-Station Kahl 

 Zeitraum 1977-2006 
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5.4 Wind  

 
Stärker als die anderen meteorologischen Parameter unterliegt der Wind lokalen und regio-
nalen Modifikationen, die durch die Orographie (Gelände mit Bebauung und Bewuchs) her-
vorgerufen werden. Die Windmessungen an den Wetterstationen des Deutschen Wetter-
dienstes und in anderen Messnetzen erfolgen deshalb möglichst im freien Gelände in einer 
Höhe von 10 m über einem mittleren (strömungsdynamischen) Störniveau.  
 
Im Rahmen einer vom Deutschen Wetterdienst durchgeführten Übertragbarkeitsprüfung [4] 
wurde festgestellt, dass die Windstatistik der Station Kahl als repräsentativ für den Standort 
des Kraftwerks Staudinger angesehen werden kann.  
 
Wie Bild 13 zeigt, herrschen im Raum Kahl an etwa 23 % der Jahresstunden schwache Win-
de (<1,5 m/s) vor. Hohe Windgeschwindigkeiten (> 8,5 m/s) treten mit ca. 1,6% der Jahres-
stunden nur selten auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit beträgt mit 3,0 m/s einem der Lage 
des Standorts entsprechenden Wert. Die Durchlüftung  kann noch als befriedigend gelten. 
Die höheren Windgeschwindigkeiten treten während der Wintermonate auf (Tab. 6). 

 
Die in Deutschland überwiegend vorherrschenden westlichen bis südwestlichen Windrich-
tungen werden im Bereich des Standortes des geplanten Kühlturms durch die Leitwirkung 
des Maintals modifiziert.  
   
Die häufigste Windrichtung (7,7 % der Jahresstunden) ist Südsüdost (150°), ein sekundäres 
Windrichtungsmaximum ist mit 5,3% der Jahresstunden die Windrichtung Südwest (220°). 
Während starke Winde überwiegend aus südwestlichen Richtungen (190 bis 240°) wehen, 
sind die Schwachwinde eher mit südsüdöstlichen Richtungen verbunden (siehe Bild 14).  
Winde aus östlichen wie auch aus westlichen Richtungen sind deutlich seltener. 

 
 
Tab. 6 : Mittlere Windgeschwindigkeit an der Station Kahl (Wasserturm) 

Werte in m/s, Messhöhe 25 m über Erdboden, Zeitraum 1999-2003 

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 

3.4 3.7 3.3 3.2 2.9 2.7 2.8 2.4 2.6 3.1 2.9 3.6 3.0 

 
Die Tabelle 6 enthält die Mittelwerte des Zeitraums, der der Untersuchung [4] zugrunde liegt. 
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Bild 13: Windgeschwindigkeitsspektrum (langjährig) 
  Station Kahl 
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Bild 14:  Häufigkeitsverteilung der Windrichtung (in % je 10°-Sektor) 

Station Kahl (Zeitraum 1999 -2003)  
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Tab. 7:  Mittlere Windverhältnisse an der Station Kahl (Wasserturm) 
   Messhöhe 25 m über Erdboden, Zeitraum 1999-2003 
  Windstille 3,2% (<0,7 m/s) 

Windrichtung 
[°] 

Relative Häufigkeit 
[%] 

Mittlere Windgeschwindigkeit 
[m/s] 

10 2.3 2.7 

20 2.1 2.6 

30 2.1 2.7 

40 2.1 2.7 

50 2.1 2.7 

60 2.1 2.8 

70 1.7 2.5 

80 1.5 2.4 

90 (Ost) 1.7 2.5 

100 1.7 2.6 

110 1.8 2.4 

120 2.1 2.4 

130 2.5 2.2 

140 4.4 2.7 

150 7.7 3.0 

160 6.0 2.6 

170 4.4 2.6 

180 (Süd) 3.9 2.9 

190 3.9 3.4 

200 3.9 3.7 

210 4.6 4.4 

220 5.3 4.9 

230 4.5 4.6 

240 3.5 4.1 

250 2.4 3.7 

260 1.6 3.4 

270 (West) 1.4 3.0 

280 1.4 3.0 

290 1.5 3.1 

300 1.6 3.2 

310 1.5 2.8 

320 1.8 2.8 

330 2.5 2.8 

340 2.7 2.9 

350 2.6 2.7 

360 (Nord) 1.3 2.6 
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5.5 Bewölkung, Sonnenscheindauer, Strahlung 

 
Für die Art und Menge der Bewölkung ist zum einen die großräumige atmosphärische Zirku-
lation, also die Wetterlage, verantwortlich, zum anderen aber auch die orographische Gliede-
rung, die Gelände- und Bewuchsstruktur.  
 
Die Angabe von Art und Menge der Bewölkung beruht weitgehend auf Schätzwerten durch 
Beobachtung. Dies gilt insbesondere für den Bedeckungsgrad (Tab. 8a und Bild 15), der an 
den Klimastationen als Tagesmittel aus drei Beobachtungen berechnet wird. Zur Charakteri-
sierung der Bewölkungsverhältnisse werden die Häufigkeiten des Auftretens von unter-
schiedlichen Bedeckungsgraden herangezogen. Die so genannten "heiteren Tage" (Tab. 8c) 
zeichnen sich durch Bedeckungsgrade unterhalb von 20 % aus. "Trübe Tage" weisen dage-
gen Bedeckungsgrade von über 80 % auf (Tab. 8b). An sog. „Nebeltagen“ besteht eine ein-
geschränkte Sichtweite (Tab. 8c). 
 
An der Station Kahl wurden im Zeitraum 1977 bis 2006 im Mittel 37 heitere Tage pro Jahr 
beobachtet. Das Jahresmittel der Anzahl trüber Tage liegt dagegen mit 167 Tagen pro Jahr 
mehr als 4mal höher. Die Anzahl trüber und heiterer Tage pro Monat schwankt je nach vor-
herrschender Großwetterlage sehr stark.     

 
Die an Sonnenschein ärmste Zeit sind die Wintermonate November bis Februar. Die Son-
nenscheindauer in den Sommermonaten ist etwa 4-mal größer (vgl. Tab. 9a bis 9c). Die 
Schwankungsbreite liegt je nach Monat zwischen 7 und 39% (basierend auf dem 5 Jahres-
zeitraum 2002 bis 2006).  Gerade für die Sommermonate sind die größten Schwankungen 
zu verzeichnen. 
Im Mittel wurden 1811 Sonnenscheinstunden registriert bei einer Schwankungsbreite von 
etwa 10%.  

 
Der Jahresgang der Häufigkeit von Sonnenscheinstunden sowie der Jahresgang der Global-
strahlung (und anteiligen diffusen Strahlung) sind in der Bildern 16 und 17 dargestellt. 
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Tab. 8a: Mittlerer Bedeckungsgrad (mit Wolken) an der DWD-Station Kahl 
  Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 
Mittelwert 6.3 5.7 5.6 5.1 4.8 5.3 5.0 4.6 5.0 5.6 6.3 6.5 5.5 

Minimum 5.5 3.5 3.8 3.8 1.4 3.6 3.2 2.9 3.2 3.9 4.0 5.4 4.5 

Maximum 7.1 7.1 7.1 6.4 6.6 6.6 6.6 6.1 7.0 7.3 7.5 7.5 6.0 

 
 
Tab. 8b: Anzahl sog. „trüber Tage“ an der DWD-Station Kahl 
  Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 
Mittelwert 20 15 15 11 10 11 11 9 11 15 19 21 167 

Minimum 14 6 6 4 2 2 3 2 1 6 11 13 116 

Maximum 26 23 23 20 18 20 21 16 23 24 26 28 213 

trüber Tag = Tagesmittel der Bewölkung >80% 

 
 
Tab. 8c: Anzahl sog. „heiterer Tage“ an der DWD-Station Kahl 
  Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 
Mittelwert 3 4 4 4 5 3 4 5 4 3 2 3 37 

Minimum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 

Maximum 7 13 10 10 23 10 13 12 10 7 11 7 91 

heiterer Tag = Tagesmittel der Bewölkung <20% 

 
 
Tab. 8d: Anzahl sog. „Nebeltage“ an der DWD-Station Kahl 
  Zeitraum 1977-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Mittelwert 2 3 2 2 2 1 2 2 4 7 4 4 24 

Minimum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 6 

Maximum 7 11 6 5 3 3 3 7 12 14 9 8 48 

Nebeltag = Tag mit einer beobachteten Sichtweite von unter 1000 m 
                  (mindestens an einem der typisch drei Beobachtungstermine) 
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Tab. 9a: Sonnenscheindauer an der DWD-Station Schaafheim-Schlierbach  
  Werte in h/Monat, Zeitraum 2002-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Au

g 

Sep Okt Nov Dez Wi. So. Jahr

2002 55 87 144 185 185 250 180 195 191 91 52 40 469 1185 1654 

2003 58 156 184 221 200 298 261 312 224 110 80 60 648 1515 2163 

2004 33 69 133 197 207 208 202 194 195 124 45 39 442 1205 1647 

2005 71 86 140 162 223 248 211 198 194 157 63 40 556 1237 1793 

2006 84 53 107 151 179 253 349 135 222 141 66 57 508 1289 1797 

Mittelwert 60 90 142 183 199 251 241 207 205 125 61 47 525 1286 1811 

Minimum 33 53 107 151 179 208 180 135 191 91 45 39 442 1185 1647 

Maximum 84 156 184 221 223 298 349 312 224 157 80 60 648 1515 2163 
Standard-
abweichung 16.9 35.0 24.8 24.7 15.9 28.4 60.3 57.7 14.5 23.1 12.2 9.5 72.7 119.5 187.4
Rel. Abwei-
chung 28% 39% 18% 13% 8% 11% 25% 28% 7% 19% 20% 20% 14% 9% 10% 

Wi. = Winterhalbjahr (Oktober – März) 
So. = Sommerhalbjahr (April – September) 

 
 
Tab. 9b: Anzahl der Tage mit  Sonnenscheindauer > 10 h  

DWD-Station Schaafheim-Schlierbach  
 Zeitraum 1983-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 

Mittelwert - 1 3 7 10 9 12 10 6 1 - - 57 

Minimum - 1 1 2 1 3 4 1 1 1 - - 37 

Maximum - 1 7 13 22 20 22 20 13 2 - - 87 

 
 
Tab.9c: Anzahl der Tage mit  Sonnenscheindauer 0,1 bis 0,9 h  

DWD-Station Schaafheim-Schlierbach  
 Zeitraum 1983-2006 

Parameter Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 
Mittelwert 6 5 4 3 3 2 2 2 3 4 5 6 44 

Minimum 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 

Maximum 10 10 11 7 6 4 7 5 6 7 9 10 60 
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Bild 15: Jahresgang des mittl.  monatlichen  Bedeckungsgrades 
  DWD-Station Kahl 

 Zeitraum 1977-2006 

 

 



E.ON Kraftwerke 
KW Staudinger / Auswirkungen Kühlturmbetrieb, ROV  Seite 33 / 53

 
 

 
Proj. W0108/09/03 –  Rev00 

 

 

 

 
 
Bild 16: Jahresgang der mittl. monatlichen Sonnenscheindauer 
  DWD-Station Schaafheim-Schlierbach 

 Zeitraum 2002-2006 
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Bild 17: Jahresgang der mittl. monatlichen diffusen und Globalstrahlung 
  DWD-Station Schaafheim-Schlierbach 

 Zeitraum 2002-2006 
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6 Meteorologische Auswirkungen  
 
Die meteorologischen Auswirkungen auf die bodennahe Luft werden hauptsächlich durch 
den Einfluss des Schwadens auf den Strahlungshaushalt am Boden und durch die mit der 
Feuchtluftfahne verbundenen Umlagerungen in der Atmosphäre verursacht. Von geringerer 
Bedeutung ist der Transport durch turbulente Diffusion von Fahneneigenschaften (z.B. Tem-
peratur und Feuchte).  
 

6.1 Sonnenscheindauer und Globalstrahlung 

Das Ausmaß der Minderung der Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung durch die 
Wasserdampfschwaden des neuen Kühlturmes ist von vielen Faktoren abhängig. Neben der 
Ablufttemperatur, der Abluftmenge und der Abluftfeuchte spielen die meteorologischen Ver-
hältnisse eine entscheidende Rolle. So ist die Windgeschwindigkeit und -richtung, die ther-
mische Stabilität und das Sättigungsdefizit an Wasserdampf in der Atmosphäre entschei-
dend für die Länge und Form einer Wasserdampffahne. Die Schattenprojektion des Schwa-
dens auf den Erdboden wird zusätzlich vom Sonnenstand bestimmt. 

Grundsätzlich bestehen folgende Zusammenhänge für den Schattenwurf von sichtbaren 
Kühlturmfahnen: 

 Lange Schwaden bilden sich bei niedrigen Lufttemperaturen und hoher Luftfeuchtig-
keit, da die Atmosphäre bei diesen Bedingungen wenig Feuchtigkeit aufnehmen 
kann. Diese Voraussetzungen sind insbesondere an kalten Wintertagen gegeben. 

 Kurze Schwaden treten bevorzugt an warmen, sonnigen Tagen in den Mittags- und 
Nachmittagsstunden auf. 

 Bei tiefen Sonnenständen werden breitere und weiter reichende Schatten geworfen 
als bei hohen Sonnenständen im Sommer. 

• Aufgrund der tageszeitlich wechselnden Sonnenstände werden Verschattungen west-
lich des Kraftwerks bevorzugt in den frühen Morgenstunden auftreten. Nördlich des 
Kraftwerks erfolgen Verschattungen hingegen meist in den Mittagsstunden und im 
östlichen Umfeld am Abend. 

Der sichtbare Schwaden wird nur dann als Schatten auf den Boden projiziert, wenn die Son-
ne nicht durch Wolken verdeckt ist. Infolge der zeitlichen Änderung des Sonnenstandes so-
wie der Schwadengeometrie verlagert sich der Schatten.  

 

In umfangreichen Messungen in der Umgebung von Kühltürmen wurde eine Verminderung 
der Sonnenscheindauer um maximal 5% -10% in bis zu 1 km Entfernung im nördlichen Halb-
raum ermittelt [1].  
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Zu ähnlichen Ergebnissen kommen Berechnungen des Deutschen Wetterdienstes, die auf 
der Grundlage einer dreijährigen Reihe aerologischer Daten

4
 für einen Kühlturm mit einer 

Abwärmeleistung von 2.500 MW durchgeführt wurden [6]. In Entfernungen zwischen 1 und 2 
km ergaben die Berechnungen eine Sonnenscheinverminderung um 2 bis 4%. 

Übertragen auf die Besonnungsverhältnisse am Kraftwerkstandort Staudinger bedeutet dies 
eine maximale jährliche Verringerung der Sonnenscheindauer um etwa 90 bis 180 Stunden 
in Entfernungen bis 1 km im nördlichen Halbraum, bzw. 35 bis 75 Stunden pro Jahr in Ent-
fernungen zwischen 1 und 2 km im nördlichen Halbraum. Die Sonnenscheinverminderung 
liegt somit innerhalb der natürlichen Schwankungsbreite dieses Klimaelementes (vgl. Kap. 
5.5). 

In zunehmender Entfernung zum Kühlturm nimmt die Verschattungsdauer weiter ab, da der 
Schatten durch Veränderung des Sonnenstandes, der Windrichtung, der Schwadenlänge 
und der Aufstiegshöhe nur in seltenen Fällen längere Zeit die gleichen Stellen überstreicht. 

Die Berechnungen des Deutschen Wetterdienstes [6] ergaben weiterhin für heitere Tage im 
Winter eine mittlere maximale Beschattungsdauer von 100 Minuten je Tag in einer Entfer-
nung von 1.200 m nordwestlich des Kühlturms. Heitere Tage, d.h. Tage mit einem Bede-
ckungsgrad von weniger als 20%, treten im Raum Großkrotzenburg in den Wintermonaten 
durchschnittlich etwa 3 bis 5 Mal pro Monat auf (vgl. Kap. 5.5). An Wintertagen mit höherem 
Bedeckungsgrad ist die tägliche Beschattungsdauer geringer, da die Sonneneinstrahlung 
ohnehin durch die natürliche Bewölkung eingeschränkt ist. 
 

Für die Auswirkungen im agrarmeteorologischen Bereich ist nicht die Sonnenscheindauer 
sondern die Strahlungsbilanz (pflanzenwirksames Spektrum) von Bedeutung. 

Im langwelligen Bereich erhöht der sichtbare Schwaden (in geringerem Maße auch eine 
nicht sichtbare Feuchtluftfahne) die atmosphärische (langwellige) Gegenstrahlung. Bei Tag 
wird dieser Effekt durch die stärkeren Einflüsse im kurzwelligen Bereich überlagert; bei Nacht 
kann er die Abkühlung der bodennahen Luft verzögern und vermindern. 

 

Durch den sichtbaren Schwaden wird auch die Globalstrahlung (kurzwellige, direkte Son-
nenstrahlung und diffuse Himmelsstrahlung bei Tag) beeinflusst. Da der sichtbare Schwaden 
jedoch aufgrund der Tröpfchengrößenverteilung eine ähnliche Lichtdurchlässigkeit besitzt 
wie Cumulus-Wolken, vermindert sich die Globalstrahlung geringer als die Sonnenschein-
dauer. Messungen der Globalstrahlung (auch neueren Datums) unter Kühlturmschwaden 
haben ergeben, dass selbst unter ungünstigen Bedingungen noch 1/3 der einfallenden kurz-
welligen Strahlung den Erdboden erreicht [5]. In einer Entfernung von 650 m nördlich eines 
Braunkohlekraftwerkes wurden Globalstrahlungsverluste von 13% im Winter und 5% im 

                                                 

4  vertikale Profilmessungen von Temperatur, Feuchte und Wind 
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Sommer gemessen. In [8] wird festgestellt, dass ein Einfluss auf das Pflanzenwachstum 
nicht zu befürchten ist, da in den meisten Fällen die für maximale Assimilationsraten not-
wendige Globalstrahlung weit überschritten wird. 

 
 

 
Bild 18:  Immissionsorte, für die der Jahresgang der Verminderung 

der Sonnenscheindauer durch Schwaden bestimmt wird 
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Annahmen bei den Modellrechnungen zum Schattenwurf  

Bei den Modellrechnungen wurden folgende Annahmen getroffen: 
1. Es wurden zeitlich wechselnde Betriebszustände der Kraftwerksblöcke und deren Aus-

wirkungen auf die Emissionen der Kühltürme berücksichtigt. 
2. Bei den Verschattungsberechnungen wurden lediglich die Horizonteinschränkungen 

durch die neuen Kraftwerksgebäude und die sichtbaren Wasserdampfschwaden des 
geplanten Naturzugkühlturmes berücksichtigt. Horizonteinschränkungen durch Gebäude 
außerhalb des Kraftwerksgeländes, sowie durch Vegetation oder Topographie wurden 
außer Acht gelassen. 

3. Im Bereich von Gebäudeschatten ergibt sich eine vollkommene Abschirmung der direk-
ten Sonnenstrahlung. 

4. Im Schattenbereich der sichtbaren Wasserdampfschwaden wurde die Minderung der di-
rekten Sonnenstrahlung mit der von Altocumuluswolken, die eine vergleichbare vertikale 
Mächtigkeit besitzen, gleichgesetzt. Die Minderung der direkten Sonnenstrahlung (Ex-
tinktion) wurde in Abhängigkeit von der Sonnenhöhe durch lineare Interpolation aus Ta-
bellenwerten (vgl. [11]) ermittelt. Hiernach beträgt die Schwächung der direkten Son-
nenstrahlen (Extinktion) bei niedriger Sonnenhöhe (< 15 °) ca. 90 %. Bei höheren Son-
nenständen nimmt die Extinktion ab, so dass bei Sonnenhöhen von mehr als 45° die di-
rekte Strahlung nur noch um ca. 50 % geschwächt wird. 

5. Signifikante Veränderungen der diffusen Sonnenstrahlung sind außerhalb des Kraft-
werksgeländes unseres Erachtens nicht zu erwarten. Eine Einschränkung des sichtba-
ren Bereiches der Himmelshalbkugel durch die Gebäude auf dem Kraftwerksgelände 
verringert die diffuse Strahlung. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass die Energiedich-
te der aus unterschiedlichen Raumelementen der Himmelshalbkugel zur Erde gelan-
genden diffusen Strahlung vom Zenit zum Horizont hin abnimmt, so dass sich der Min-
derungseffekt mit zunehmender Entfernung zum Kraftwerk sehr schnell verringert. In 
den Randbereichen der Kühlturmschwaden wird es häufig aufgrund von Streuung und 
Reflexion zu einer Zunahme der diffusen Strahlung kommen. 

Die zuvor unter Punkt 1 bis Punkt 3 beschriebenen Randannahmen wurden im Sinne einer 
möglichst realistischen Betrachtung angesetzt.  

Die Verschattungssimulationen wurden exemplarisch für den Zeitraum 2002 bis 2006 durch-
geführt. Dieser Zeitraum enthält sowohl ein repräsentatives mittleres Jahr (2002) wie auch 
mit 2003 ein sehr sonnenreiches Jahr. Die sich aus den berechneten Schwadendimensionen 
und geplanten Kraftwerksbauten ergebenden Beschattungszeiten wurden im Umkreis von 
etwa 10 km berechnet und mit der Häufigkeit der Sonnenscheinstunden gewichtet. Das Kon-
zept der Simulation ist im Anhang B beschrieben. 

Die Ergebnisse der Berechnungen sind für 11 repräsentative Aufpunkte im Umfeld (Vgl. auch 
Bild 18) zusammengestellt (siehe Tab. 10a und 10b).  

Die Lage der Aufpunkte ist den Ergebnisgrafiken zu entnehmen (vgl. Bilder A-18 bis A-23 im 
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Anhang C). In den Bildern A-13 bis A-15 (siehe Anhang) werden für die einzelnen Aufpunkte 
die mittleren monatlichen Verminderungen der Sonnenscheindauer grafisch dargestellt.  

 
Vorhabensvariante (A)  

Aus den Ergebnissen der Modellsimulationen lassen sich folgende Aussagen zur Beeinflus-
sung der Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung durch das geplante Kraftwerk ablei-
ten: 

• Die stärker abgeschatteten Flächen befinden sich vorwiegend im nördlichen Halbraum des 
Kraftwerkes. 

• Die Verminderung der Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung ist im Jahresverlauf un-
terschiedlich stark. Erwartungsgemäß sind die Auswirkungen im Winterhalbjahr deutlicher 
ausgeprägt als im Sommerhalbjahr (vgl. Bilder A7, A8 und A9 mit Bildern A10, A11 und A12). 
Aufgrund der „kurzen“ Sonnenbahnen im Winterhalbjahr mit Sonnenaufgang im Südosten und 
Sonnenuntergang im Südwesten beschränkt sich die Verschattung im Wesentlichen auf die 
nördliche Umgebung des Kraftwerks. Im Sommer hingegen überstreicht der Schattenwurf auf-
grund der „langen“ Sonnenbahnen mit Sonnenaufgang im Nordosten und Sonnenuntergang 
im Nordwesten auch das östlich und westlich des Kraftwerks gelegene Umfeld (vgl. auch die 
Werte Aufpunkte IP 1, IP 2, IP 3 und IP 11 in Tab. 10a). Die nördlich gelegenen Bereiche hin-
gegen sind im Sommer aufgrund der höheren Sonnenstände geringer von Verschattungen 
betroffen als im Winter (vgl. auch die Werte für Aufpunkte IP 4 bis – IP 10 in Tab. 10a). 

• Der Bereich, für den beim Prognosenullfall eine deutliche Verringerung der jährlichen Son-
nenscheindauer (mehr als 10 %) errechnet wird, beschränkt sich im Wesentlichen auf das 
Kraftwerksgelände. Die westliche Grenze des Bereiches bildet der Main, die nördliche Grenze 
die Dieselstraße. Im Osten erstreckt sich die Fläche mit jährlichen Minderungen der Sonnen-
scheindauer von mehr als 10% bis maximal 250 m östlich der L 3309. Hiervon betroffen ist 
auch das einzeln stehende Wohnhaus im Bereich des Aufpunktes IP_5. Im Planzustand A 
erweitert sich dieser stärker verschattete Bereich um bis zu ca. 200 m nach Westen, 100 m 
nach Norden und 300 m nach Nordosten. Der Bereich mit deutlichen Minderungen der Son-
nenscheindauer erreicht somit knapp den südlichen Stadtrand von Grossauheim. Am Auf-
punkt IP_4 erhöht sich daher der Rechenwert der jährlichen Sonnenscheinminderung von 
7,1 % im Prognosenullfall auf 10,4 % und am weiter nördlich gelegenen Aufpunkt IP_6 von 
4,0 % auf 5,8 %. Am stärksten wirkt sich die Verschattung durch den neuen Block 5 am Auf-
punkt IP_5 aus. Hier erhöht sich die Minderung der jährlichen Sonnenscheindauer von 12,7 % 
auf 19,9 %. 

• Im Bereich der südlich des Kraftwerks gelegenen Wohngebiete von Hainstadt verändert sich 
die Ausdehnung der stärker verschatteten Bereiche kaum. An den  Aufpunkten IP_1 und IP_3 
werden die Minderungen der jährlichen Sonnenscheindauer daher weniger als 1 Prozent 
betragen. Am Aufpunkt IP_2 wird eine geringe Verbesserung der Verschattungssituation ge-
genüber dem Prognosenullfall berechnet. Am westlichen Stadtrand von Großkrotzenburg 
(IP_11) wird die Sonnenscheinminderung mit 0,4 % ebenfalls gering ausfallen. 
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Tab. 10a: Prozentuale Verminderung der Sonnenscheindauer für Vorhabensvariante 

Winter Sommer Jahr Aufpunkt 
Null Vorh.var. Diff. Null Vorh.var. Diff. Null Vorh.var. Diff. 

IP_1 0,1 0,1 0,0 0,8 0,8 0,0 0,6 0,6 0,0 

IP_2 0,2 0,2 0,0 4,1 3,7 -0,4 3,0 2,7 -0,3 

IP_3 0,6 0,4 -0,2 7,6 7,7 0,1 5,6 5,6 0,0 

IP_4 16,7 19,6 2,9 3,3 6,6 3,3 7,1 10,4 3,3 

IP_5 25,5 31,6 6,1 7,5 15,2 7,7 12,7 19,9 7,2 

IP_6 10,4 12,8 2,4 1,4 3,0 1,6 4,0 5,8 1,8 

IP_7 4,8 6,2 1,4 1,8 4,3 2,5 2,7 4,9 2,2 

IP_8 3,3 4,7 1,4 0,7 1,3 0,6 1,4 2,3 0,9 

IP_9 4,1 6,5 2,4 0,5 1,1 0,6 1,6 2,7 1,1 

IP_10 3,0 4,8 1,8 0,6 1,7 1,1 1,3 2,6 1,3 

IP_11 0,1 0,1 0,0 2,3 2,9 0,6 1,7 2,1 0,4 

 

Tab. 10b: Prozentuale Verminderung der Globalstrahlung für Vorhabensvariante 

Winter Sommer Jahr 
Aufpunkt 

Null Vorh.var. Diff. Null Vorh.var. Diff. Null Vorh.var. Diff. 

IP_1 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 -0,1 0,3 0,3 0,0 

IP_2 0,2 0,2 0,0 1,3 1,2 -0,1 1,1 0,9 -0,2 

IP_3 0,4 0,3 -0,1 2,4 2,6 0,2 2,0 2,0 0,0 

IP_4 5,6 7,8 2,2 1,1 2,3 1,2 2,1 3,6 1,5 

IP_5 8,7 9,3 0,6 2,3 4,9 2,6 3,7 5,9 2,2 

IP_6 2,9 4,2 1,3 0,4 1,0 0,6 1,0 1,7 0,7 

IP_7 1,4 2,0 0,6 0,5 1,3 0,8 0,7 1,5 0,8 

IP_8 0,7 1,2 0,5 0,2 0,4 0,2 0,3 0,6 0,3 

IP_9 1,0 1,7 0,7 0,1 0,3 0,2 0,3 0,6 0,3 

IP_10 0,7 1,1 0,4 0,3 0,6 0,3 0,4 0,7 0,3 

IP_11 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,1 
 
 
IP_1: Hainstadt Mainufer Süd, IP_2: Hainstadt Nord; IP_3: Hainstadt Nord Hafen; IP_4: Grossauheim Süd; IP_5: 
Aussiedlerhof; IP_6: Grossauheim Mitte; IP_7: Klein-Auheim Süd; IP_8: Klein-Auheim Mitte; IP_9: Grossauheim 
Nord; IP_10: Grossauheim Ost; IP_11: Großkrotzenburg (vgl. Bild 18) 
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• Mit zunehmender Entfernung vom Kraftwerk klingt die Sonnenscheinminderung rasch ab. 
Nach Inbetriebnahme des neuen Blocks wird daher die zusätzliche Reduzierung der Sonnen-
scheindauer im Vergleich zum Betriebszustand im Prognosenullfall in Entfernungen von mehr 
als ca. 1,5 km weniger als 1 % betragen (siehe Bild A16). 

• Die relative Minderung der Globalstrahlung ist deutlich geringer als die der Sonnenschein-
dauer, da nur ein Teil der kurzwelligen solaren Strahlung durch die sichtbaren Wasserdampf-
fahnen absorbiert bzw. reflektiert wird. Des Weiteren beträgt der Anteil der direkten Sonnen-
strahlung an der Globalstrahlung im Mittel nur ca. 30 % bis 45% (siehe Tab. 4.4.3). Im Jah-
resmittel sind deutliche Änderungen der Globalstrahlung daher nur in der näheren Umgebung 
der Kraftwerksgebäude zu erwarten. Im Bereich der umliegenden Wohngebiete ist allenfalls 
von geringfügigen Veränderungen der Globalstrahlung auszugehen. So wird sich die jährliche 
solare Einstrahlung mit Ausnahme des Aufpunktes IP_5, der maximal vom Schattenwurf des 
Blocks 6 beaufschlagt wird, überall um weniger als 2 % verringern (siehe Tab. 10b). 

• Für das hier beantragte Vorhaben für die Inbetriebnahme des Blockes 6 ist die Differenz zwi-
schen Plan- und Prognosenullfall für die Beurteilung maßgeblich. In den angrenzenden 
Wohngebieten von Großkrotzenburg, Hainstadt, Kleinauheim und Großauheim mindert sich 
die jährliche Sonnenscheindauer nach Inbetriebnahme des neuen Blocks um weniger als 5 %. 
Die Minderungen sind somit wesentlich kleiner als die in Tab. 9a ausgewiesene mittlere jährli-
che Schwankungsbreite von ca. 8 %. Lediglich am einzeln stehenden Wohnhaus IP_5 liegt 
die relative Minderung der Sonnenscheindauer mit 7,2 % in etwa im Bereich der mittleren 
Schwankungsbreite. 

• In allen Bereichen mit mehr als ca. 2,5 km Entfernung vom Kraftwerk wird die Minderung der 
jährlichen Sonnenscheindauer nach Inbetriebnahme des neuen Blocks weniger als 1 % betra-
gen (siehe Bild A5 im Anhang). 

• Die Änderungen der jährlichen Globalstrahlung sind deutlich geringer als bei der Sonnen-
scheindauer und reichen von leichten Verbesserungen (0,2 %) am Aufpunkt IP_2 bis hin zu 
einer Minderung von maximal 2,2 % am Aufpunkt IP_5. 

• Auf der Grundlage der Ergebnisse der Simulationsrechnungen zur Verschattung durch Was-
serdampfschwaden des Kühlturmes kann daher gefolgert werden, dass mit Ausnahme der 
näheren Umgebung der Kraftwerksgebäude keine deutlichen Änderungen der Global-
strahlung resultieren werden. Im Bereich der umliegenden Wohnbebauung sind keine rele-
vanten Minderungen zu erwarten. 
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Vergleichsvariante (B)  

Aus den Ergebnissen der Modellsimulationen lassen sich folgende Aussagen zur Beeinflus-
sung der Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung durch das geplante Kraftwerk ablei-
ten: 

• Die stärker abgeschatteten Flächen befinden sich vorwiegend im nördlichen Halbraum des 
Kraftwerkes. 

• Wie in der Planvariante A auch ist die Verminderung der Sonnenscheindauer und der Global-
strahlung im Jahresverlauf in der Planvariante B unterschiedlich stark. Die Auswirkungen im 
Winterhalbjahr sind deutlicher ausgeprägt als im Sommerhalbjahr (vgl. Bild A9 mit Bild A12). 
Die südlich des Kraftwerks gelegenen Bereiche (vgl. auch die Werte Aufpunkte IP 1, IP 2, IP 3 
und IP 11 in Tab. 7.1.3) sind vor allem in den Sommermonaten aufgrund der dann längeren 
Sonnenbahnen von Verschattungen betroffen. Die nördlich gelegenen Bereiche hingegen 
sind im Sommer aufgrund der höheren Sonnenstände geringer von Verschattungen betroffen 
als im Winter (vgl. auch die Werte für Aufpunkte IP 4 – IP 10 in Tab. 11a). 

• Im Vergleich mit der Planvariante A ist der Bereich, für den eine deutliche Verringerung der 
jährlichen Sonnenscheindauer (mehr als 10 %) errechnet wird, deutlich kleiner. Die Ausdeh-
nung der entsprechenden Fläche entspricht in etwa der Ausdehnung in der Nullvariante. 

• Deutliche Minderungen der jährlichen Sonnenscheindauer gegenüber dem Prognosenullfall 
werden nur an den Aufpunkten IP_4 (von 7,1% auf 8,2%) und am Aufpunkt IP_5 (von 12,7% 
auf 16,7%) berechnet.  An allen anderen Aufpunkten liegen die Veränderungen gegenüber 
der Nullvariante unter 0,5%. 

• Mit zunehmender Entfernung vom Kraftwerk klingt die Sonnenscheinminderung rasch ab. 
Nach Inbetriebnahme des neuen Blocks wird daher die zusätzliche Reduzierung der Sonnen-
scheindauer im Vergleich zum Betriebszustand in der Nullvariante in Entfernungen von mehr 
als ca. 500 m weniger als 1 % betragen (siehe Bild A17). 

• Im Jahresmittel sind deutliche Änderungen der Globalstrahlung nur in der näheren Umgebung 
der Kraftwerksgebäude zu erwarten. Im Bereich der umliegenden Wohngebiete ist allenfalls 
von geringfügigen Veränderungen der Globalstrahlung auszugehen. So wird sich die jährliche 
solare Einstrahlung am Aufpunkt IP_5 um 1,0% verringern. An allen anderen Aufpunkten wer-
den gegenüber der Nullvariante nur geringfügige (maximal 0,5%), bzw. keine  Änderungen 
berechnet (s. Tab. 11b). 

• Für das hier beantragte Vorhaben für die Inbetriebnahme des Blockes 6 ist die Differenz zwi-
schen Vorhabens- und Nullvariante für die Beurteilung maßgeblich. In den angrenzenden 
Wohngebieten von Großkrotzenburg, Hainstadt, Kleinauheim und Großauheim mindert sich 
die jährliche Sonnenscheindauer nach Inbetriebnahme des neuen Blocks um weniger als 1 %. 
Lediglich am einzeln stehenden Wohnhaus IP_5 liegt die relative Minderung der Sonnen-
scheindauer mit 4,0 % höher. Die Minderungen sind somit an allen Aufpunkten wesentlich 
kleiner als die in Tab. 9a ausgewiesene mittlere jährliche Schwankungsbreite von ca. 8 %.  
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Tab. 11a: Prozentuale Verminderung der Sonnenscheindauer für Vergleichsvariante 

Winter Sommer Jahr Aufpunkt 
Null Vergl.var Diff. Null Vergl.var Diff. Null Vergl.var Diff. 

IP_1 0,1 0,1 0,0 0,8 0,6 -0,2 0,6 0,5 -0,1 

IP_2 0,2 0,2 0,0 4,1 3,8 -0,3 3,0 2,8 -0,2 

IP_3 0,6 0,5 -0,1 7,6 7,1 -0,5 5,6 5,2 -0,4 

IP_4 16,7 17,3 0,6 3,3 4,4 1,1 7,1 8,2 1,1 

IP_5 25,5 28,2 2,7 7,5 12,0 4,5 12,7 16,7 4,0 

IP_6 10,4 10,1 -0,3 1,4 1,8 0,4 4,0 4,2 0,2 

IP_7 4,8 4,3 -0,5 1,8 2,4 0,6 2,7 3,0 0,3 

IP_8 3,3 3,1 -0,2 0,7 0,8 0,1 1,4 1,5 0,1 

IP_9 4,1 3,7 -0,4 0,5 0,6 0,1 1,6 1,5 -0,1 

IP_10 3,0 3,1 0,1 0,6 0,8 0,2 1,3 1,5 0,2 

IP_11 0,1 0,1 0,0 2,3 2,0 -0,3 1,7 1,5 -0,2 

 

Tab. 11b: Prozentuale Verminderung der Globalstrahlung für Vergleichsvariante 

Winter Sommer Jahr 
Aufpunkt 

Null Vergl.var Diff. Null Vergl.var Diff. Null Vergl.var Diff. 

IP_1 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 -0,1 0,3 0,2 -0,1 

IP_2 0,2 0,2 0,0 1,3 1,2 -0,1 1,1 1,0 -0,1 

IP_3 0,4 0,3 -0,1 2,4 2,3 -0,1 2,0 1,8 -0,2 

IP_4 5,6 6,2 0,6 1,1 1,6 0,5 2,1 2,6 0,5 

IP_5 8,7 8,2 -0,5 2,3 3,7 1,4 3,7 4,7 1,0 

IP_6 2,9 3,0 0,1 0,4 0,6 0,2 1,0 1,1 0,1 

IP_7 1,4 1,3 -0,1 0,5 0,7 0,2 0,7 0,8 0,1 

IP_8 0,7 0,6 -0,1 0,2 0,2 0,0 0,3 0,3 0,0 

IP_9 1,0 0,9 -0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,0 

IP_10 0,7 0,7 0,0 0,3 0,4 0,1 0,4 0,4 0,0 

IP_11 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 -0,1 0,2 0,2 0,0 
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• In allen Bereichen, die mehr als ca. 2,0 km vom Kraftwerk entfernt sind, wird die Minderung 
der jährlichen Sonnenscheindauer nach Inbetriebnahme des neuen Blocks weniger als 1 % 
betragen (siehe Bild A6 im Anhang). 

• Die Änderungen der jährlichen Globalstrahlung sind deutlich geringer als bei der Sonnen-
scheindauer und reichen von leichten Verbesserungen (0,2 %) am Aufpunkt IP_3 bis hin zu 
einer Minderung von maximal 1,0 % am Aufpunkt IP_5. 

• Auf der Grundlage der Ergebnisse der Simulationsrechnungen zur Verschattung durch Was-
serdampfschwaden des Kühlturmes kann daher gefolgert werden, dass mit Ausnahme der 
näheren Umgebung der Kraftwerksgebäude keine deutlichen Änderungen der Global-
strahlung resultieren werden. Im Bereich der umliegenden Wohnbebauung sind keine rele-
vanten Minderungen zu erwarten. 

 

 

Hinweis zur Bewertung der Ergebnisse der Verschattungsberechnungen 

Die Annahme, dass Verschattungen nur durch die Gebäude und die Kühlturmfahne des 
Kraftwerks verursacht werden, führt zu pessimalen Ergebnissen. Aufgrund der bereits vor-
handenen Horizonteinschränkungen wird die tatsächliche zusätzliche Verschattung geringer 
ausfallen als rechnerisch ermittelt. Dies gilt insbesondere für Wohngebäude, an denen kein 
Sichtbezug zu den Kraftwerksgebäuden besteht. 

 

Die weiteren Themen gelten für alle drei betrachteten Varianten. Eine Differenzierung er-
scheint hier aufgrund der gleichen Größenordnung der Emissionen nicht sinnvoll.  

 

6.2 Bewölkung 

Durch den Kühlturmbetrieb verursachte Bewölkung besteht überwiegend aus dem sichtbaren 
Anteil der Feuchtluftfahne. In einzelnen Situationen (labile Schichtung, niedrige Luftfeuchtig-
keit) kann die Feuchtluftfahne jedoch aufgrund ihrer Mäanderbewegung im letzten Teil des 
Aufstiegs das Kondensationsniveau erreichen und dort eine oder mehrere sichtbare Quell-
wolke bilden. Dabei braucht die Fahne während des Aufstiegs nicht ständig sichtbar zu sein. 
Die in solchen Fällen sich ausbildenden Wolken treten erst in einiger Entfernung vom Kühl-
turm auf, so dass der Zusammenhang mit dem Kühlturm nicht immer unmittelbar sichtbar 
wird. Die zusätzliche Abschattung durch diese Wolken ist unbedeutend.  
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6.3 Temperatur  

Temperaturänderungen am Boden können durch verschiedene Effekte verursacht werden:  
 
Die Beschattung der Erdoberfläche am Tage kann zu einer maximalen, kurzzeitigen Vermin-
derung der Lufttemperatur von etwa 1 Grad führen. Bei Nacht kann die erhöhte atmosphäri-
sche Gegenstrahlung durch die Schwaden (vgl. Kap. 6.1) in Einzelsituationen (Windstille) zu 
einer Erhöhung der lokalen Lufttemperatur um 1 bis 2 Grad führen.  
 
Die Verdunstung von ausfallenden Sprühtropfen kann eine maximale Verminderung der Luft-
temperatur von 0,1 Grad in der unmittelbaren Umgebung der Kühltürme verursachen.  
 
Die Feuchtluftfahne ist am Kühlturmaustritt nur etwa 10 bis 30 Grad wärmer als die Umge-
bungsluft. Infolge der Vermischung mit Umgebungsluft verringert sich diese Temperaturdiffe-
renz weiter; in einigen hundert Metern Entfernung von den Kühltürmen ist die Feuchtluftfah-
ne nur noch weniger als 1 Grad wärmer als die Umgebungsluft. Infolgedessen sind auch die 
möglichen Temperaturänderungen am Erdboden sehr klein. Sie liegen unterhalb von 1 Grad.  
 
Infolge der natürlichen zeitlichen Schwankungen der Monatsmitteltemperaturen am Erdbo-
den (vgl. Kap. 5.1) ist ein Einfluss auf langzeitige Mittelwerte der Lufttemperatur nicht nach-
weisbar. Darüber hinaus heben sich die oben beschriebenen Effekte im Tagesmittel in ihrer 
Wirkung teilweise auf.  
 

6.4 Luftfeuchte  

In Bodennähe führt die Verdunstung von Sprüh- und Rekondensattröpfchen zu einer Erhö-
hung der spezifischen Feuchte (Masse des Wasserdampfes / Masse der feuchten Luft) bis 
zu 0,5 g/kg. Dies gilt für einen Umkreis von bis etwa 1 km um die Kühltürme. Über diese Ent-
fernung hinaus ist nicht mit einer auf den Kühlturmbetrieb zurückzuführenden Feuchteerhö-
hung zu rechnen.  
 
Eine kurzzeitige Erhöhung der spezifischen Feuchte um 0,5 g/kg bedeutet bei einer Lufttem-
peratur von 0 °C eine kurzzeitige Erhöhung der relativen Feuchte um etwa 13%. Bei höheren 
Lufttemperaturen kann die Luft mehr Wasserdampf aufnehmen, und die Erhöhung der relati-
ven Feuchte ist geringer, z. B. 4% bei einer Lufttemperatur von 20 °C.  
 
Windkanaluntersuchungen [7] haben gezeigt, dass bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten 
der Schwaden mit seinem Unterrand den Erdboden berühren kann. Hierbei handelt es sich 
jedoch um den unsichtbaren Teil der Feuchtluftfahne. Erdbodenberührungen des sichtbaren, 
also mit Tröpfchen beladenen Schwadens, wurden selbst bei Windgeschwindigkeiten von 40 
m/s nicht festgestellt. Bei hohen Windgeschwindigkeiten können jedoch einzelne Schwaden-
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fetzen in die Nachlaufzone (Rezirkulationsgebiet) in Lee (d.h. der windabgewandten Seite) 
der Kühltürme oder anderer Gebäude (z. B. des Kesselhauses) gelangen, die dann infolge 
der erhöhten Turbulenz zum Erdboden gelangen.  
 
Windgeschwindigkeiten dieser Größenordnungen (> 10 m/s) treten am Standort Staudinger 
mit einer Häufigkeit von etwa 1% der Jahresstunden auf (vgl. Kap. 5.4). Diese Situationen 
sind überwiegend bei südwestlichen Winden zu beobachten. Eventuelle Bodenberührungen 
der Feuchtluftfahne bzw. von Schwadenfetzen können deshalb ostnordöstlich der Kühltürme 
auftreten. Hierbei handelt es sich jedoch um sehr kurzzeitige Ereignisse.  
 
Eine Erhöhung des Jahresmittelwertes der relativen Luftfeuchte ist im Hinblick auf die natür-
liche Schwankungsbreite (vgl. Kap. 5.2) jedoch nicht nachweisbar.  
 

6.5 Nebel  

Nebel entsteht in der bodennahen Luft dann, wenn eine relative Feuchte von mehr als 100 % 
erreicht wird. Da in der Atmosphäre im Allgemeinen immer genügend Kondensationskerne 
vorhanden sind, setzt bereits bei sehr geringen Übersättigungen (unter 0,1 %) Kondensation 
ein.  
 
Das Erreichen der Sättigung bzw. geringfügiger Übersättigung von Luft kann durch Abküh-
lung oder Wasserdampfzufuhr (Feuchteerhöhung) erfolgen.  
 
Dampfnebel  
Er entsteht, wenn kalte Luft über wärmeren feuchten Boden oder über wärmeres Wasser 
streicht. Diese Nebelart beobachtet man häufig im Herbst. Die Obergrenze des Dampfnebels 
liegt in Höhen von wenigen Metern.  
 
Bodennebel (Strahlungsnebel)  
Er entsteht abends und nachts (besonders im Herbst und Winter) durch starke Auskühlung 
des Erdbodens und der unteren Luftschichten bei wolkenarmem Himmel. Begünstigt wird die 
Entstehung von Bodennebel außerdem durch einen feuchten Untergrund, der bei Tage zu 
einer Wasserdampfanreicherung der Luft führt.  
 
Der im Standortbereich vorkommende Nebel ist überwiegend ein so entstehender bodenna-
her Strahlungsnebel, welcher eine vertikale Mächtigkeit von 200 m selten überschreitet. Da 
in diesen Fällen der Wind fast immer sehr schwach ist, steigen die Schwaden häufig aus den 
(bestehenden) Kühltürmen auf, ohne die darunter befindlichen Luftschichten zu beeinflussen. 
Dies gibt für den geplanten Kühlturm in gleicher Weise.  
 
Bei einer Wettersituation mit schwachem, mit der Höhe aber stärker zunehmendem Wind 
kann sich die geringfügige Erhöhung der relativen Luftfeuchte (vgl. Kap. 5.2) dahingehend 
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auswirken, dass bei bevorstehender natürlicher Nebelentstehung dieser etwas früher ent-
steht. Ebenso kann sich dann die Nebelauflösung geringfügig hinauszögern. An Tagen ohne 
natürlichen Nebel ist mit einer Bodennebelbildung durch den Betrieb der Kühltürme nicht zu 
rechnen. Die Verstärkung einer bestehenden Nebellage ist ebenfalls nicht zu befürchten.  
 

6.6 Niederschlag  

Der Tröpfchenanteil im Schwaden beträgt etwa 1 – 3 g/m³ Abluft. Bei einer mittleren Schwa-
denausdehnung von etwa 2000 m Länge und 300 m Breite würde dies bei totalem Ausfall 
des gesamten Wassers eine Niederschlagsmenge von nur etwa 0,3 – 0,9 mm (=Liter/m²) 
verursachen. Diese Niederschlagsmenge entspricht in der Größenordnung einem einstündi-
gen schwachen Regen.  
 
Ein solcher „Totalausfall“ ist bei realen Bedingungen nicht möglich. Das Beispiel vermittelt 
jedoch einen Eindruck über die Größenordnung der im Schwaden enthaltenen Flüssigwas-
sermenge. 
 
Durch den Kühlturm bedingter Niederschlag bzw. dessen Erhöhung kann verschiedene Ur-
sachen haben:  
 
 Die mitgerissenen und aus der Kühlturmmündung ausgeworfenen Tropfen (maximaler 

Durchmesser 300 µm) sinken außerhalb des Kühlturms mit einer Fallgeschwindigkeit von 
etwa 1 m/s. Dabei werden sie vom Wind versetzt und verdunsten in Abhängigkeit von der 
Feuchte der umgebenden Luft. Der Fallweg dieser Tröpfchen beträgt bei einer relativen 
Feuchte von 90% nur etwa 3 cm. Bei annähernd gesättigter Luft (d.h. bei einer relativen 
Feuchte von fast 100 %) können sie noch bis in etwa 1 km Entfernung vom Kühlturm den 
Boden erreichen, wobei nach Modellrechnungen örtlich und kurzzeitig maximale Nieder-
schlagsintensitäten von 0,1 mm/h auftreten können.  

 
 Bei hoher Windgeschwindigkeit (>8 m/s) können Tropfen prinzipiell auch aus den Regen-

räumen der Kühltürme durch die Lufteintrittsöffnungen herausgeweht werden. Dieser Ef-
fekt wird durch die vorgesehene Schallschutzwand im Wesentlichen unterbunden wer-
den, da diese Wand die Höhe der Lufteintrittsöffnungen überragt. 

 
 Durch einen Schwaden hindurch fallender (natürlicher) Niederschlag sammelt einige 

Schwadentröpfchen ein. Dadurch kann die Niederschlagshöhe unter dem Schwaden ge-
ringfügig (theoretisch, jedoch nicht nachweisbar) erhöht werden.  

 
 
 Darüber hinaus treten im Kühlturmschwaden auch die gleichen physikalischen Prozesse 

der Niederschlagsbildung auf, die in natürlichen Wolken ähnlicher Mächtigkeit vorkom-
men können (Tropfenwachstum durch Kondensation und Kollisionen mit anschließendem 
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Zusammenwachsen von Tropfen). Im Unterschied zum sichtbaren Kühlturmschwaden er-
folgt jedoch in natürlichen Wolken die Niederschlagsbildung fast ausschließlich über die 
Eisphase. Nur dieser Prozess kann Tropfen erzeugen, die eine ausreichende Größe be-
sitzen, um als Regen den Erdboden zu erreichen. Deshalb müssen auch natürliche Wol-
ken bis in Höhen mit einer entsprechend niedrigen Lufttemperatur hineinreichen, um Nie-
derschlag erzeugen zu können. Eine dazu ausreichende Mächtigkeit besitzen Kühlturm-
schwaden normalerweise nicht.  

 
 Unter extremen winterlichen Bedingungen (Lufttemperatur im Schwaden unter -1 °C) ist 

jedoch die Entstehung von Schneekristallen möglich. Es sind – allein aufgrund des Kühl-
turmbetriebs – aber allenfalls geringe Niederschlagsintensitäten zu erwarten, da im 
Schwaden nur relativ wenig Wasser zur Verfügung steht. Bislang wurden in der Bundes-
republik Deutschland einige wenige Fälle von Schneefall bei Braunkohlekraftwerken be-
kannt. Die Wahrscheinlichkeit ist gegenüber Kühltürmen ohne Rauchgasableitung durch 
die Anhebung der Schwadentemperatur infolge Vermischung mit dem Rauchgas noch 
geringer.  

 
 
Die Summe der oben beschriebenen Effekte kann im Nahbereich eine maximale Erhöhung 
der durchschnittlichen Niederschlagshöhe von wenigen Prozent bewirken. Wegen der sehr 
großen räumlichen und zeitlichen Variabilität des natürlichen Niederschlags (vgl. Kap. 5.3) ist 
eine Zuordnung von Niederschlagserhöhung und Kühlturmbetrieb jedoch nicht möglich.  
 

6.7 Auslösung von Gewittern  

Die emittierte thermische Leistung aller Kühltürme entspricht in der Größenordnung dem 
Leistungsbereich natürlicher schwacher Konvektion. Die Erzeugung von Gewittern allein 
aufgrund der Kühlturmemissionen ist damit bei den hier betrachteten Abwärmeleistungen 
praktisch auszuschließen.  
 
Die Freisetzung einer bereits in der Atmosphäre vorhandenen Labilitätsenergie kann jedoch 
ausgelöst werden, d. h. in einer sowieso zu Wärmegewittern neigenden Situation kann Ge-
witterbildung begünstigt werden. Diese Betrachtung ist theoretisch; ein Nachweis ist bisher 
nicht geführt worden.  
 

6.8 Glatteisgefahr  

Bei Auftreten der Ablagerung von Sprühtropfen auf gefrorenem Boden ist Glatteisbildung 
denkbar. Hierfür ist jedoch eine Mindestregenmenge von 0,025 mm/h erforderlich.  
Niederschlagsintensitäten dieser Größenordnung, hervorgerufen durch Sprühtropfenemissi-
onen, können kurzzeitig bis in eine Entfernung von ca. 1.000 m von den Kühltürmen erreicht 
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werden. Im Allgemeinen reichen diese kurzzeitigen Niederschlagsmengen für eine Straßen-
benetzung jedoch nicht aus.  
 
Die bei hohen Windgeschwindigkeiten ggf. aus dem Regenraum der Kühltürme heraus ge-
wehten Tropfen werden durch die vorgesehene Schallschutzwand abgeschirmt.  
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7 Zusammenfassende Bewertung 
 

Statistische Angaben über Kühlturmauswirkungen können nur dann für den Bereich eines 
Standortes exakt ermittelt werden, wenn ein zeitlich und räumlich repräsentatives Kollektiv 
der benötigten meteorologischen Daten vorliegt, das den Tages- und Jahresgang der Klima-
elemente enthält. Dies würde jedoch eine kontinuierliche Messung der vertikalen Tempera-
tur-, Feuchte- und Windprofile am Standort über einen Zeitraum von mehreren Jahren erfor-
derlich. Ein solcher Messaufwand ist jedoch im Allgemeinen nicht vertretbar und auch im 
Hinblick auf die Vielzahl der in den letzten 2 Dekaden durchgeführten, groß angelegten Un-
tersuchungen nicht erforderlich.  

Zur Beurteilung der Auswirkungen von Kühltürmen wurde deshalb die VDI-Richtlinie 3784 
Blatt 1 erstellt, die die Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammenfasst.  

Im vorliegenden Fall wurden für die Vorhabensvariante, die Vergleichsvariante und die Null-
variante (kein Bau von Block 6) exemplarisch für den Zeitraum 2002 bis 2006 Simulations-
rechnungen zu Schwadendimensionen und der resultierenden Beschattung durchgeführt. 

Durch den Kühlturmbetrieb ist mit folgenden meteorologischen Auswirkungen zu rechnen:  

• Eine Verminderung der Sonnenscheindauer durch die zusätzlichen Verschattungswir-
kungen der Kühlturmschwaden des neuen Blocks 6 errechnet sich insbesondere im 
nördlichen Halbraum. Deutliche Minderungen von mehr als 10% gegenüber der Nullva-
riante beschränken sich im Wesentlichen auf das Werksgelände (siehe Bild A-5 und A-
6). Im Bereich der nächstgelegenen Wohngebiete von Hainstadt, Großkrotzenburg, 
Klein-Auheim und Großauheim sind gegenüber der Nullvariante (=gegenwärtiger Zu-
stand) Sonnenscheinminderungen von weniger als 5 % zu erwarten. In Bereichen mit 
mehr als ca. 3,5 km Entfernung vom Kraftwerk wird die Minderung der jährlichen Son-
nenscheindauer nach Inbetriebnahme des neuen Blocks weniger als 1 % betragen. Ins-
gesamt verursacht die Vorhabensvariante größere Auswirkungen als die Vergleichsvari-
ante. (Eine Differenzdarstellung zur Nullvariante zeigen die Bilder A-16 und A-17.) 

• Im Jahresmittel werden sich deutliche Verringerungen der solaren Einstrahlung (Global-
strahlung) auf das Kraftwerksgelände und die unmittelbare nördliche Umgebung  be-
schränken. Im Bereich von umliegenden Wohngebieten kann eine relevante Minderung 
der solaren Einstrahlung ausgeschlossen werden. 

• Die Erhöhung der Lufttemperatur in Bodennähe kann in Einzelsituationen kurzzeitig 1 
oder 2 Grad betragen. Infolge der natürlichen Schwankungen der Temperatur am Erd-
boden ist ein Einfluss auf langzeitige Mittelwerte der Lufttemperatur nicht nachweisbar.  

• Bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten kann sich die relative Luftfeuchtigkeit durch Bo-
denberührungen von einzelnen Schwadenfetzen kurzzeitig um einige Prozent erhöhen. 
Hiervon betroffen ist aufgrund der Häufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windge-
schwindigkeit, insbesondere der Sektor Nordost bis Ost im Umkreis von etwa einem Ki-
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lometer. Eine Erhöhung des Jahresmittelwertes der relativen Feuchte ist im Hinblick auf 
die natürlichen Schwankungen nicht nachweisbar.  

• Eine Beeinflussung der natürlichen Bodennebelverhältnisse ist angesichts der Emissi-
onshöhe nur im Ausmaß des Einflusses auf die Luftfeuchte gegeben, d. h. es kann ört-
lich der Nebel etwas früher einsetzen und sich etwas später auflösen. Ähnlich kann auf-
grund langwelliger Ausstrahlung der Schwadenluft Hochnebel (vom Boden abgehobener 
Nebel) etwas früher einsetzen als dies natürlich der Fall ist. 

• Im Nahbereich des Kühltürme (ca. 200 m Umkreis) können bei hohen Windgeschwin-
digkeiten, d.h. in ca. 2 % der Jahresstunden, kurzzeitig maximale Niederschlagsintensi-
täten von etwa 0,2 mm/h erreicht werden. Eine nennenswerte Erhöhung des mittleren 
Jahresniederschlags ist jedoch bei einwandfrei eingestellten Tropfenabscheidern auszu-
schließen. In einer Entfernung von mehr als 1.000 m von den Kühltürmen wird diese Zu-
nahme aufgrund der räumlichen und der zeitlichen Variabilität des Niederschlages 
messtechnisch nicht nachweisbar sein. 

• Eine mögliche Eisbildung durch Tröpfchen, die aus dem Regenraum des Kühlturms her-
ausgeweht werden oder Tröpfchen, die aus dem Kühlturmschwaden ausfallen, wird sich 
auf das Werksgelände beschränken. 

 
Bei der Planungsrealisierung kommt es zur Versiegelung von Freiflächen. Hierdurch beding-
te lokalklimatische Änderungen (insbesondere mit Einfluss auf Temperatur und Feuchte) be-
schränken sich auf diese Flächen innerhalb des Kraftwerksgeländes. 
 
 
 
Brühl/Dorsten, den 04.07.2008 
 
gez.      gez. 
 
Wolfram Bahmann   Georg Ludes 
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