Ausbreitung von Emissionen in die Atmosphéare und Berechnung von
Immissionskonzentrationen, Teil 1

1. Umweltschutz: Einfiihrung, Uberblick und Grundbegriffe

Gesetzliche Vorschriften der Luftreinhaltung

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

.1 Rechtsverordnungen zum BImSchG

.1.1 Dritte Verordnung vom Januar 1975

.1.2 Elfte Verordnung vom Dezember 1978

.1.3 Zwblfte Verordnung vom Juni 1980 (Stérfallverordnung)
VDI-Richtlinien
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2.3 Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft)
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3. Emissionen in die Atmosphire

3.1 Chemische Zusammensetzung der natiirlichen Atmosphidre

3.2 Luftfremde Stoffe (Anthropogene Luftverunreinigungen)

4. Meteorologische und topographische Einfliisse auf die

atmosphdrische Ausbreitung luftfremder Stoffe

4.1 Vertikale Temperaturschichtungen
4.2 Windfelder und Turbulenzstrukturen der Atmosphire
4.3 Ausbreitungsklassen
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Zu 2. Gesetzliche Vorschriften

«~ zu 2.1 Bundes~Immissionsschutzgasetz {BImSchG)

bis 19717 Imm1551onsschutz beruht auf dem Gewerberecht als Teil des
Ordnungs- und Polizeirechtes.

ab 1971: Imm1581cnsschutz wird in das Umweltprogramm der BRD e1nge~
baut. Die Umweltnolltlk wird definiert als:

"Gesamtheit derjenlgen MaBnahmen, die notwendlg sind um den Menschen
eine Umwelt zu 31chern, wie er gie fiir seine Gesunahelt und fir ein
menschenwiirdiges Dasein hraucht“ sowie "um Boden, Luft und Wasser,
Pflanzen- und Tierwelt vor nachtelllgen erkungen menschllcher Eingriffe
zu schiitzen.

3 PranLDlen der Umweltnolltlk-

e i

-~ Vorsorgeprinzip -

¥

Verursacherprinzip -

- Kooperationsprinzip: -
 1974: ErlaB des BImSchG

Starke Stellung der Immissionsschutzbehdrden bei Genehmigungsverfahren
neuer Anlagen. ' ' '
Anpassunqsfahlqkelt und unbestimmte Rechtsbegrlffe wie "Stand” der

Technik" oder "schidliche Umweltelnw1rkungen" des BImSchG ermbgllchen
den Erlas von: :

Verwaltungsvorschriften (z.B. TaA Luft}

Ty

flir Beh&rden in der Regel
verbindlich

Recﬁtsverordnungen, Spezialgesetze : fiir Gerichte voll verbind-
_ ' ' lich

zu 2.71.11 Rechtsverordhung zum BImSchG

Bisher mehr als 12 Rechtsverordnungen beziiglich Luftreinhaltung.

zu 2.1.1.1:

Dritte Verordnung zZux Durchfdhrung des BImschG von Jan. 1975;:

Lo o R SO sl i u#—.wq—_m—.ua—".—_——-WW——-mmm—--&

abgestufte Begrenzung des Schwefelgehaltes von leichtem Helzal und Diesel~
kraftstoffen.' :




zu 2.1.1.2:
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Der Anlagenbetre1ber 1st verpfllchtet jedes Jahr eine Em1331onserklarung
an dle Behdrde abzullefern. Dadurch soll ein Emlsslonskataster aufge—'

stellt werden, Betroffen smnd folqende in Ballungsgebleten genehmlgungs~
bediirftige Anlagen-'

- Feuerungsanlagen mlt elner Lelstung )103 MW
~ Produktlonsanlagen fdr Zement mit einer Kapa21tat > 5 105 t/a

- Praduktlonsanlagen fiir Rohelsen, gum; Erschmﬁlzen von Rohstahl und
zur Stahlerzeugung mit einer Kapa21tat >-2 10 t/a

5

- chemlsche Fabrzken mit ELner Kapathat > 107 t/a

- Destlllatlonsanlagen oder sonstlge Anlagen zur Welterverarbeltung
von Erddl mit einer Kapa21tat > 2,5 106 t/a

zu 2.1.1.3:

m-_-n....——_.—.-—,mm_wn—.._—_——.*—m——_.——.---.._u_--.....-n_-........,.-—n.

(Storfallverordnung) ist flr den 51cheren Betrleb technlscher Anlagen
' zustandlg._

e — e e o mp

L&ndervorschrlften- Zur Festlegung von Bélastungsgebieten

Zur Aufstellung von Smogalarm-Plinen

zu 2.2 VDI-Richtlinien.

956: VDI~Kommission Reinhaltung der_Luft_gébildet.:

Die VDI+K0mmissidn ‘hat folgende Aufgaben:

1

Em1551onsbegrenzung durch Verfahrensteohnlsche hnderunqen der Anlagen
cder durch Rexnlgung der Abgase '

- Festleguag Maxxmaler Em1351onskonzentrationen (MEK-Werte]

- husbreltungsbedlngunqen won Abgasen und Stauben in der Atmosphare.
_Berechnungsmdgllchkelten von- Imm1351onskonzentratlonen, von Schorn~
steinhéhen bel gegebener EmlsSLDnsstﬁrke

- erkung 1uftfremder stoffe auf’ Mensch Txer, Pflanze und Sachgﬂter.r‘
'Ermlttlung von MIK—Werten (Maxlmale Imm1531onskonzentzatlcn) be1
denen die. menschllche Gesundhelt unter den derzeltlgen Erkenntnlssen ;
keinen Schaden nimmt wahrend definierte Schaden bei Pflanzen‘hnd Sachﬂ
 gﬁtarn zugelassen werden. '



- Entwmcklung Von Meﬁverfahren und Probenahmetechnlken fir luft-
fremde Stoffe sehr gerlnger Konzentratlon.

—-——————-_--—————--

rechtsunverblndllch y

zU 2. 3-'Technlsche Anleltung ZUr Relnhaltung der Luft (TA-Luft)
(Allgemelne Verwaltungsvorschrlft)

 1964; TA Luft  beruhen auf den VDI Rlchtllnlen, auf Erfahrungen

1974: 1. Andexung  von Bundes— und Landesbehérden im Umgang mit
1983 2 Anderung ..AnlagenbetrELberen sow1e auf: lnternatlonalem
1986: _B,Ande:ung f.'Erfahrunqsaustausch

I. Em15310nswerte. Dle Begrlffe "Luftverunrelnlgung“ und "Emission" werden
ﬁeflnlert Em1531cnswerte von®50 qegﬁhfllchenStauben und 95120 orga=

nischen Verblndunaen werden festaesetzt.__

II. Immlsslonswerte Begrlffe “Imm1581on" und sch&dllche Unweltver-
schmutzung werden deflnlert. Es werden fﬂr 10 wmchtlge Schadstoffe die
Imm1351onswerte (Hbchstwerte} festgelegt Dabei 1st zw1schen IW?—Werten
(max1male Imm13510nskonzentratlon bei LangzeltW1rkung} und IWZ*Werten

(maximale Imm1351onskonzentrat10n hel kurzzextlger Ean1rkung) zu unter~
scheiden IW2 > IWT R

III._Messung_von Emissionen und Immissionen. Vorschriften zur meBtech-
nischen'UberwachUng von'EmisSionsé und ImmisSionsWerten; Dielﬁrchﬁhxung

s et W o . iy

gende 7 Aspekte umfaﬁtf
- étz&wéé;_égz_:..zm@iEﬂgg.s.méﬁigsiéézeg;
Konz. llegen zw;schen 91nxgen ppm- (z.-B. 1 ml Schadstoff in 1 m Luft
und einigen ppb (z. B. 107 "3 m1 Schadstoff in 1 @ Luft}

- Probenahmezeltraum jBezugszaltl

i o o o i A, L it . o, g . it . . v, M )

'dle Zeltdauer,wahrend der exne Luftprobe gesammelt w1rd* .
(30 + 2} Tage: fiir Staube ' _

1 Tag - : fdr Feznst&ube (d 10 pm)

30 Minuten -f: fﬁr Gase '

391 kontinuzerlxchen Messungen~ Halbstundenmlttelwerte ' ”_' -
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cl{t): zeltllcher Konzentrationsverlauf
t : Zeit ' : '

/2% 30 Mlnuten _

- @ggggégggu@;_Gesamt~2e1tdaner, wahrend der alle genlanten Probenahmen
' ' erfolgen,_ln der Regel 1 Jahr, mlndeatens & MOnate.

- Meﬁstellendlchte. 1 MeBstella pro km

————-«-——_m_—v—w——n*

Fir BallungSgeblete betragen dle MeBstellenabst&nde~ :;-
1 km bEl Elnzelmessunqen'

4 km Flir Bezugsstatlonen .
16 km fir Zentralstat;qnen

. v b e . o e o s

- Meﬁhauflgke1t~ 543jMEsSuhgen ptd;MéBbrt.

- Meﬁgeblete (Beurtellungsflachen) quadratlsche Flachen.

e e ol o A o i e o ek e e e i . S50 “—\—-u-mmm-——“

1 km ox 1 km o $3~q rvv- x.!oown

Infcrmatlon uber Meﬁwertk@llektlv vellst&ndlg
>100 Meﬁwerte  . '

e U o S i Wk s, Y ———m—m”———h———w-w&-mmm—t —

Rennwert IT-EArlthmetlscher Mlttelwert aller Meﬁwerte des Kollektxves.
' Kennwert 12._95 Perzentll des Meswertkollektlves Es kann aus der '
Summenh&uf1gke1tsvertellung aller: MeBwerte berechnet werden, wobel

5% der MeBwerte unberucks:.chtht blelben._ WLWLL pL,,,- %,{;L O‘Q
&’LMQ&:‘J&!’& fﬁ Hggé, 6&“/.\ VLT‘\&M d’\"\d e uNé J’z{_ﬁ :

Keine schédllchen Umweltalnw1rkungen 1m Slnne der T& Luft, wenn
gilt: | s | | |
: I_‘i <-_.IW1. : un,.a_ 12 <'IW2 -:'

Iv. Schornstelnhbhe. Aus elnem Nomogramm 51nd Schornste;nmlndesthﬁhen

zu entnehmen.

V. Ausbreltungsberechnung. Zur Absch&tzung von Immlsslonskonzentratlonen

der bei Betrleb zu erwartenéen neuen Anlage 51nd Berechnungen zugelassen.
. . : : . ]

VI, Auflagen fﬁr dle Genehmlgung. Es sxnd fﬁre=50 Anlagentypen kuflagenl
'festgelegt, welche dae Behorden zur Genehmlgung vom Antragsteller
,fordern sollen.-' : :

Ausw1rkungen der TA Luft auf das Strafgesetzbuch.zf-:f”ﬁ
- 1980: § 325 neu aufgenommen (durch das 18 Strafrechtsanderungsgesetz)

'Selbst wenn kelne Strafbarkelt vorllegt, gilt nach dem BImSchG..

Qrdnungsw1&rlgkelt° baz ﬁberschre;tungen der Immmss;ons— bzw._' | S
(Bu5991d) | | mess;onsgrenzwerte. kil




Untersagung des Betrlebs'*ﬁxﬁﬁﬁ T R
R bel wzederholt ordnungsw1dr1gem
Wlderruf der Genehmlgung.""”” .Betrelben der Anlage

:zu~3; Emlsslonen ln dle Atmosphére' 

zu 3 1 Chemlsche zusammensetzung der natﬁrllchen AtmoSphare”. .
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C Tab. 4: % —Antell der Emlttentengruppe an der JahresemlSSlon in
T T P der BRD (1975)

Emiteitengruppe U s SSQ, L UUND, T T Organ! Verb, o kt/a
RS o T R e kR, B RO 1 S SRNPEI
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| Verursacher der Emissionen 1982* :

] Emlsslonan e T T T
e b osor lstaus | MO, - {Rohlen-| " lEmissio-
T Antella in szant | 89  jstaub | "rx wéss'e;.-'-- coco B

zE" |stoffe |  fposamt

o Vurkahr — O T I R e e

427 te2rr | o6 |oo,a | a7,

T e e el e e i i e " - -

2o bo26 0 3 0,9 [ 2,0

lana.Tonnen B 3007 3 1.6 18,2 1 16,6

Bazagan auf dig Bvﬂdesrepuhﬁk Dautschland
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_Eﬁd nefeuerungen
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~ Emissionen 1954-1982°

D Schaizung E Angaballmweﬂbundesmt T

; 5 Bezﬁs}ﬁﬂ At die Bundesrepublik Deutschland

Ouoﬂe Umweirbundesamtab 1966 davors hﬁxzungen

'Schwefeldinxid-smmstam 1973479 fm intemmnmn Vorghia!t




7Geruchsem1851cnen. konnen 1n der chem._Industrle selbst be1 sehr gerlngen
- 'f  f ff:   v’:;]_ Emlss;mnskonzentratlonen ‘zu Belastlgungen fuhren.

__iﬁnélysef#énfﬁéruchen blsher nur mlt der menschlxchen ‘Nase mdglich.
o :,.F]u'g-.*,‘f, H,~<__r_=-;,q-,-;__.;s ;::', ;,-?f- (Qlfaktometrle)
o ”fGeruchsschWellenwert dla Konzentratlon elner Substanz, dle von 50%

' L o= o ;elnes Prﬁferkallektlves an elnem bestlmmten Ort
_ L o '-fnach mlt ﬁem Geruch351nn erfaﬁt wmrd.
TfﬁtLEﬁthﬁeréapféné¢; ' 7 10 mg/m3 Luft
7'fur Trlmethylamln'f'"ff 0, 2 ppb

”¢Em15910nen van F1UOr und FluOrverblndungen SOWle ven Schwermetallen mn 
:-Flugaschen ' '

fab, S. Gt:schaizfe gfoba[e}ahrhche Emtssmnen aus Nukur und g
mhmpogenen Qneuea S

Natur anthropoaene An_téij!-an. - ol
' : Quci{en T ey Gesamits 0T
: S emission s
4001 10‘* TR

L -Kohlenstcffdloxa.ﬁ 4350901: 18300, 0 kg
R KRN (m.lx 27000) S
' Kohlanstoffmonmud L5000 B 7 S SA'
SERRHN T Kuhlenwasserstoﬁe 2600 O PR e
' Aerosele U ST e
. L Feinstiube 3700 G 66 . -
'-.'-Stlckstaffoxlde Al T e T
o SN, gerechne( S N IR & SR
s ﬁsstwksmftomd . 592 - sthr gedbg oL
;armmaniak s T UEE0 L g % 2
"'Schwefc%‘a'erb“als AR L . . S
EETR SO;gerechnel R R 1+ B 1'5;-‘!.-_ IS U SRR
Cron 20007 Briki b e
o s : ba':demend’f___--. e :

B ‘} Dm uber Phomsymhgse von: Fﬂanxen auf dem Land und m;
s Meer Jatilich umgesetzie: £, Menge: betiigt 275 - EBO
LY cmsprechend emcr Sau:moﬂ” \&engc vor 200 10
. R X R .
B ‘}SO; SO; SQ; . H 8.

zu 4 Meteoroleglsche und topographlsche Elnflﬁﬁe auf dxe atmospharische_
Ausbreltung luftfremder Stoffe SR R _
Dle Imm1551anskonzentratlon héngt an elnem bestlmmten Ort zu elnem

f”bestlmmten Zeltpunkt ab von meteorologlschen Elnfldﬁen; f_-.
Lufttemperatur -“*~~ e - : R

Vertlkale Temperatursehlchtung —_af}””' e
Luftdruck, Luftfeuchtlgkelt, Nlederschlage ~' ¥:;;--
v Wlndrlchtung : -

-rm

Wlndgeschwlndlgke t

Cr

Bewblkung, Sonnenhﬁhe —;Hf

. planetarische Grenzschicht: bis 1500-2000 m Gber Boden'



zu 4.0

Vertikale Temperaturschichtungen
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Thermische Schichtung

oder
(o sioff lalCen

F i neutral
(23) rise S
a7 od 100m P2t _?‘:‘._’_?T'r =
_ 33 (2% o N N
g a7 ’ad
5 3
a
Looping
23 oSt e
¥ iy
100m L e
.\‘&I’-’ %
——— - o
3
& stabil b
Fanning
\ 3%
- 6_1: >0
\ 2
‘Inversmn
— I Bereich mit vertikalem
24 unten: W[’oben: stabil : TR
Fumigation
1
\ ~ 32
az ="
L B : %
\thenmuersmn
3
2} unten: stabi; oben: Jabif ¢
Lotting
\
\ )
— 87
\ Bodeninversion
b ¢
Z in der Mitte: habil 2
| unten u. oben: stabil Trapping g
=
23 &
37 >0 S
=
\ Schichtinversion F =
oy
(L1t}
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