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Ausbreitung luftverunreinigender Stoffe im Nahbereicb 
niedriger Quellen 

losefGiebel 

Zusammenfassung 

Um zu erkennen, ob Nachbarschaftsbeschwerden 
aus dem Nahbereich niedriger Emittenten luftverun
reinigender Stoffe zu Recht bestehen, sind Ausbrei
tungsrechnungen oder -abschätzungen erforderlich. 
In vielen Fällen können sie mit einem empirischen 
Ausbreitungsmodell durchgeführt werden, wie es in 
den Niederlanden weiterentwickelt wurde. Dieses 
NL-Ausbreitungsmodell steht in der Tradition der 
Gauß'schen Ausbreitungsmodelle für den Nahbe
reich. Wie Windkanaluntersuchungen und Natur
messungen zeigen, ist es mit Hilfe derartiger Modelle 
möglich, die zu erwartenden Immissionen wirklich
keitsnah abzuschätzen. Das Modell enthält darüber 
hinaus noch Ausbreitungsgleichungen zur Abschät
zung der Immissionen im Leewirbel, wie sie eben
falls aufgrund von Windkanaluntersuchungen und 
Naturmessungen weiterentwickelt wurden. Das 
NL-Modell berücksichtigt die effektive Quellhöhe 
über der Mitte des Leewirbels. Sie bildet das Krite
rium dafür, ob eine Abgasfahne in den Leewirbel 
hinter dem Gebäude hineingezogen wird oder unbe
einflußt vom Gebäude abströmt. 

Dieses Ausbreitungsmodell wurde in der LIS ge
testet, mit dem TA Luft-Ausbreitunsmodell vergli
chen und zur Analyse typischer ImmissionsverUiufe 
angewendet. 

Für typische Quellparameter wie effektive Quellhö
hen und Gebäudehöhen wurden in unterschiedlichen 
Ausbreitungssituationen die zu erwartenden Immis
sionskonzentrationen in Abhängigkeit von der Quell
entfernung dargestellt und analysiert. U.a. geben die 
Diagramme einen Hinweis darauf, in welchen Fällen 
die Immissionskonzentration im Nahbereich eines 
Emittenten durch eine oft nur geringe Anhebung der 
effektiven Quellhöhe beträchtlich abgesenkt werden 
kann. 

Die Immissionen unmittelbar hinter dem Gebäude, 
auf dem sich der Schornstein befindet, verringern 
sich z.B. bis zu einer Quellentfernung von etwa 5 bis 
7 0 von der Gebäudewand beträchtlich, wenn die ef
fektive Quellhöhe über der Mitte des Leewirbels um 

mehr als 0,2 0 über die Gebäudehöhe angehoben 
wird. (0 ist der kleinere Wert von Höhe und Breite 
des Gebäudes, letztere in Bezug auf die Anström
richtung.) 

Das vorliegende Ausbreitungsmodell berücksichtigt 
desweiteren auch die Bodenrauhigkeit. Die Untersu
chungen zeigen, daß mit zunehmender Rauhigkeit 
zum Teil eine Verlagerung des Immissionsmaxi
mums von mehr als 100 m auf die Quelle zu erfolgt. 

Die Vergleiche mit dem TA Luft-Ausbreitungsmo
delI zeigen insbesondere, in welchen Fällen das 
TAL-Modell, das normalerweise erst für Quellent
fernungen ~ 100 m angewandt werden darf, auch un
terhalb von 100 m bis etwa 50 m Quellentfernung 
eingesetzt werden kann. Da das TAL-Modell nebst 
meteorologischen Parametern für die einzelnen 
Wetterstationen den meisten Gutachtern auf einem 
pe zur Verfugung steht, ist dadurch vielfach eine 
einfachere Beurteilung der Immissionssituation 
möglich. 

Summay 

Dispersion of Air Pollutants from Sources Near 
Ground Level 

For the assessment of the validity of neighbourhood 
complaints in the vicinity of low emission sources of 
air pollutants dispersion calculations or predictions 
are necessary. In many cases an empirie dispersion 
model can be applied. One such model has been 
further developed in The Netherlands. This Dutch 
dispersion model belongs to the Gaussian models 
and covers the immediate vicinity. In addition, the 
model contains dispersion equations for predicting 
the ambient pollution in the wake cavity, which were 
derived from studies in the wind tunnel and from 
field measurements. Moreover, the Dutch model 
takes into account the effective source height above 
the center of the wake cavity. It detennines whether 
a plume is drawn into the wake cavity in the back of 
the building or whether its flow proceeds without 
being influenced by the building. 
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This dispersion model was tested by the Sta~ Agen
cy for Air Pollution Control and Noise Abatement, 
LIS, compared with the dispersion model described 
in the Technical Directive for Air Quality Control 
(TAL) and used to analyse typical variations of 
ambient pollution. 

For typical source parameters, such as effective 
source heights and building heights, the ambient 
pollutant concentrations as function of the distance 
from the source were predicted for various disper
sion conditions. The obtained diagrams indicate in 
which cases the ambient pollution dose to the source 
can be considerably diminished by only a slight in
crease of the effective source height. 

The ambient pollution in the wake of that building 
on which the stack is dropsenonnously to a distance 
of about 5 to 7 0 from the wall of the building if the 
effective source height above the center of the wake 
cavity is raised by more than 0,2 0 above the hight 
of the building. (0 is the srnaller value of either 
height or width ofthe building, the width is projected 
perpendicularly to the flow.) 

The used dispersipn model also takes into account 
the surface roughness. 

The studies . show that the maximum of the ambient 
pollution moves doser to the source by more than 
100 m with increasing roughness. 

The comparisons with the dispersion model descri
bed in the TAL reveal those cases in which the TAL 
model, designed for predicting the ambient pollution 
in distances of ~ 100 m, can be applied to distances 
from less than 100 m to about 50 m from the source. 
Sin~e the TAL model along with meteorological par
ameters for the various weather stations are avail
able to most experts on PC, it makes the evaluation 
of the ambient polhition in many cases easier. 

Schlagwörter: 

Transmission - Ausbreitungsmodell- Quellhöhe 
- Rauchfahnenüberhöhung - Bauwerk -
Orographie - Immission - Nachbarschaftsschutz 
-TA Luft 
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1. Problemstellung 

Die Emissionen bestimmter niedriger Quellen, wel
che häufig nicht genehmigungspflichtig sind, fuhren 
in ihrem Nahbereich mitunter zu Nachbarschaftsbe
schwerden. Zu diesen Emittenten gehören u.a. Holz
feuerungen (von Schreinereien z.B., in denen zu 
Heizzwecken Holzabfalle verbrannt werden), offene 
Kamine, Räuchereien, Lackierereien und Tierinten
sivhaltungen, des weiteren auch geruchsintensive 
Abgase aus niedrigen Schornsteinen anderer Anla
gen in Industrie und Gewerbe. Auch die Abgase von 
Hausbrand-Feuerungen, die mit Kohle oder Heizöl 
und seltener diejenigen, welche mit Gas befeuert 
werden, können bei geringen Abständen noch als 
stark belästigend empfunden werden. Zu Beschwer
den kommt es insbesondere dann, wenn die Schorn
steinmündungen oder sonstigen Auslässe niedriger 
liegen als die Nachbargebäude. Besonders kritisch 
ist fur Kleinemittenten der unmittelbare Nahbereich 
bis zu einer Quellentfernung von etwa 20 bis 30 m. 
Die Nachbarn, deren Fenster oder auch Gärten von 
den Abgasfahnen beaufschlagt werden, fuhlen sich 
durch Gerüche oder sichtbare Abgasfahnen belästigt 
oder furchten, durch unsichtbare Abgase in ihrer 
Gesundheit geschädigt zu werden. 

Der Schornstein weist bei diesen Anlagen gewöhn
lich eine Höhe von etwa 10m auf, mitunter auch 
weniger. Maximal beträgt die Schornsteinhöhe meist 
nicht mehr als etwa 20 bis 30 m. Beschwerden 
kommen am häufigsten aus dem Nahbereich um die 
Anlage bis etwa 150 m Quellentfernung. 

Die Emissionen aus diesen Anlagen können zu Be
schwerden fuhren, obwohl die Abgase nach den 
Mindestbedingungen über Schornsteinhöhen und 
Abstände abgeleitet werden, welche fur diese Anla
gen infrage kommen, wie z.B. fur genehmigungs
pflichtige Anlagen die nach Bestimmungen der 
TA Luft [1] oder VDI-Richtlinie 3781, BI. 4 [2] 
oder der VDI-Richtlinie 2280, Abschnitt 3 [3]. Diese 
beiden Richtlinien sollen nach TA Luft so ange
wandt werden in Fällen, in denen die TA Luft nicht 
gilt, daß eine ausreichende Verdünnung und ein un
gestörter Abtransport der Abgase mit der freien 
Luftströmung sichergestellt ist. 

Die freie Abströmung kann in der Praxis oft nicht 
realisiert werden - sie wird in den beiden genannten 
Richtlinien auch nicht gefordert -, z.B. dann nicht, 
wenn ein höheres Gebäude in den Weg der Abgas
fahne hineinragt. Allerdings muß dann über die Ein
haltung der Mindestbedingungen eine ausreichende 

Verdünnung gew$leistet sein, so daß keine schäd
lichen Umwelteinwirkungen' auftreten. Dies wird als 
gewährleistet angesehen, wenn in immissionsrelevan
ten Bereichen die Immissionswerte der TA Luft, 
oder, falls solche nicht eXistieren, die 
MIK-Kurzzeit-Werte eingehalten werden. 

Um zu erkennen, ob die Beschwerden zu Recht be
stehen, sind Ausbreitungsrechnungen oder Ausbrei
tungsschätzungen erforderlich. Diese können am ein
fachsten mit Hilfe eines empirischen Ausbreitungs
modells durchgefuhrt werden, wie es im folgenden 
beschrieben ist [4]. Naturgemäß werden dabei bis zu 
einem gewissen Grad idealisierte Ausbreitungsbedin
gungen vorausgesetzt. Das Modell, das in den Nie
derlanden entwickelt wurde und im folgenden als 
NL-Ausbreitungsmodell bezeichnet ist, liefert eine 
Abschätzungsmethode fur mehr oder weniger in 
Normmaße faßbare Gebäude innerhalb folgender 
Abmessungen: 

Gebäudebreite 
0,5::; ::; 2 

Gebäudehöhe 

Gebäudelänge 
0,5::; ::; 2 

Gebäudehöhe 

Bei komplexeren Gebäude- oder allgemein topogra
phischen Verhältnissen können spezielle numerische 
Ausbreitungsmodelle infrage kommen und in beson- . 
ders schwierigen Fällen auch die Durchfuhrung von 
Windkanalversuchen. Zeigen die Ergebnisse derarti
ger Untersuchungen, daß Immissionswerte über
schritten werden, so sind die Immissionen zu verrin
gern. 

Das NL-Ausbreitungsmodell steht in der Tradition 
der Gauß'schen Ausbreitungsmodelle fur den Nahbe
reich, mit deren Hilfe bei niedrigen Quellen fur 
Quellentfernungen von mehr als etwa der zehnfachen 
Gebäudehöhe die zu erwartenden Immissionen abge
schätzt werden, indem zur Berücksichtigung der 
verstärkten Durchmischung im Lee von Gebäuden 
die Ausbreitungsparameter crz fur die Vertikale bzw. 
sowohl die Ausbreitungsparameter cr~ als auch cry 
fur die Horizontale in Abhängigkeit von den Gebäu
demaßen und der effektiven Quellhöhe vergrößert 
werden. Wie Windkanaluntersuchungen un~ Natur
messungen zeigen, ist es mit Hilfe derartiger Modelle 
möglich, die zu erwartenden Immissionen wirklich
keitsnah abzuschätzen [5]. Nach den Untersuchun
gen liegen die Immissionskonzentrationen unter sonst 
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gleichen Bedingungen am höchsten, wenn .das Ge
bäude in der Diagonalen angeströmt wird. 

Das NL-Ausbreitungsmodell enthält darüber hinaus 
noch Ausbreitungsgleichungen zur Abschätzung der 
Immissionen im Leewirbel, wie sie aufgrund von 
Windkanaluntersuchungen und Naturme~sungen 
weiterentwickelt wurden [6]. 

Das NL-Modell unterscheidet sich des weiteren von 
den älteren Ausbreitungsmodellen der analytischen 
Art dadurch, daß die effektive Quellhöhe über der 
Mitte des Leewirbels das Kriterium dafur bildet, ob 
eine Abgasfahne vollständig oder teilweise in den 
Leewirbel hineingezogen oder ob sie nur abgesenkt 
wird oder bei ausreichender effektiver Quellhöhe 
auch unbeeinflußt vom Gebäude abströmt. Die sich 
hierdurch ergebenden Fallunterscheidungen fuhren 
zu einer wesentlich verbesserten Immissionsabschät
zung gegenüber den bisherigen analytischen 
Ausbreitungsmodellen fur den unmittelbaren Nahbe
reich, bei denen die effektive Quellhöhe und ihr 
Anstieg mit der Quellentfernung in der Regel nicht 
angemessen berücksichtigt wurden. 

2. Phänomene der Ausbreitungim Nah
bereich niedriger Quellen 

Die Ausbreitung im Nahbereich niedriger Quellen 
wird sehr stark durch die Leewirbel hinter Gebäuden 
und anderen Objekten bestimmt. In dem Leewirbel 
hinter einem Gebäude ist das Hauptmerkmal der 
Ausbreitung ein nach unten und seitwärts gerichteter 
turbulenter Transport, welcher in Beziehung zu den 
Gebäudedimensionen steht. Im Lee von Gebäuden 
treten axiale Wirbel auf, welche Abgase rasch in 
Richtung Erdboden transportieren können. Der 
Leewirbel reicht bis zu einer Entfernung von der 
Gebäudewand, welche etwa der dreifachen Gebäu
dehöhe entspricht, sofern die Höhe des Gebäudes 
kleiner ist als seine Breite, bezogen auf die An
strömrichtung, andernfalls ist die dreifache Gebäu-

. debreite in bezug auf die Anströmrichtung maßge
bend. Weiter stromabwärts schließt sich eine Zone 
mit zum Boden hin abgelenkten Strömungs linien an, 
welche noch die Überhöhung von Abgasfahnen ver
ringern kann. Diese Zone reicht etwa bis zu einer 
Entfernung von 10 • Ö von der Gebäudewand, wobei 
ö der kleinere Wert von Höhe und Breite des Gebäu
des ist, letztere in bezug auf die Anströmrichtung. 
Die hier maßgebende Breite eines Gebäudes ist also 

vielfach nicht mi.t der tatsächlichen Länge oder 
Breite eines Gebäudes identisch. 

Die Ausbreitung einer Abgasfahne verläuft völlig 
unterschiedlich, je nachdem, ob sie in die Leezone 
hinter einem Gebäude eingesogen wird oder nicht. Es 
lassen sich vier Fälle unterscheiden. 

I. Ungestörter Abtransport der Abgase mit der 
freien Windströmung, 

JI. Absenkung der Fahne über dem Leewirbel, oh
ne daß sie in den Leewirbel gerät, 

III. Absenkung der Fahne und partieller Einfang im 
Leewirbel, 

IV. Absenkung der Fahne und vollständiger Ein
fang im Leewirbel. 

Maßgebend dafur, in welchem Umfang eine Abgas
fahne vom Leewirbel beeinflußt wird, ist ihre effek
tive Quellhöhe über der Mitte des Leewirbels 1,5 • Ö 

von der Gebäudewand entfernt. Der Endwert der 
Abgasfahnenüberhöhung ist hier häufig noch nicht 
erreicht, und zwar auch dann nicht, wenn die Über
höhung hauptsächlichaufgrund des mechanischen 
Impulses infolge der Austrittsgeschwindigkeit der 
Abgase zustande kommt, ein thermischer Auftrieb 
also nicht vorhanden oder nur gering ist. 

Wie in Abschnitt 3.4 ausgefuhrt, wird der Endwert 
der Überhöhung bei rein mechanischem Impuls etwa 
in der Entfernung des 50fachen Schornsteindurch
messers an der Mündung erreicht. Die Überhöhung 
ist bei rein mechanischem Impuls unter sonst glei
chen Bedingungen der dritten Wurzel aus der Quel
lentfernung proportional, das heißt, in der Entfer
nung des 25fachen Schornsteindurclunessers sind 
bereits 79 % des Endwertes der Überhöhung von 

ß h = 3· w· dlu (1) 

erreicht, mit 

ß h: Endwert der Abgasfahnenüberhöhung 
w: Abgasgeschwindigkeit (mls) 
d: Mündungsdurclunesser des Schorn

steins (tn) 
u: Windgeschwindigkeit in Schornsteinhö

he (mls) .. 
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3. Ausbreitung im Nahbereich niedriger 
Quellen entsprechend dem NL-Aus
breitungsmodell 

3.1 Vorgehen in den vier unterschiedlichen 
Ausbreitungssituationen 

In bezug auf die Beeinflussung der Abgasfahne 
durch den Leewirbel hinter einem Gebäude lassen 
sich vier Ausbreitungssituationen unterscheiden: 

I. 

11. 

III. 

h > hB + 1,5 • 0 (2) 
h: effektive Quellhöhe über der Mitte des 

Leewirbels 
hB· Gebäudehöhe 
0: kleinerer Wert von Höhe und Breite des 

Gebäudes; die Breite bezogen auf die 
Anströrnrichtung. 

Die Ausbreitung erfolgt unbeeinflußt vom 
Gebäude, enge Bündelung der Abgasfahne, 
keine Immissionen im unmittelbaren Nahbe
reich. Wenn keine sonstigen Störeinflüsse 
vorliegen, werden die Abgase in die freie Luft
strömung abgeleitet. 

0,2 ~ (h - hB)/o ~ 1,5 (3) 

Die Abgasfahne wird abgesenkt, gerät aber 
nicht in den Leewirbel. 

hmin = h - 0,69 0 + 0,46 (h - hB) (3a) 

hmin = Höhe der Abgasfahnenachse über 
der Mitte des Leewirbels 1,5 • 0 von 
der Gebäudewand entfernt 

Der Anstieg aufgrund des mechanischen Im
pulses wird Null, nicht jedoch der Anstieg 
aufgrund des thermischen Auftriebs, der bei 
hmin erneut beginnt. Keine Immissionen im 
unmittelbaren Nahbereich. 

o < (h - hB)/o < 0,2 (4) 

Die Abgasfahne wird abgesenkt und gerät 
teilweise in den Leewirbel. 

hmin = hB - 0,46 0 (4a) 
(über der Mitte des Leewirbels) 

Der Anstieg aufgrund des mechanischen Im-

IV. 

pulses wird Null, nicht jedo~h der Anstieg 
aufgrund des thermi~chen Auftriebs. Für die 
Rechnung mit dem Gaußmodell in Quellent
fernung ~ = 10 0 wird erz vergrößert: 

h-hB 
erz' = erz + (0 - )/2,36 

0,2 
(4b) 

ery bleibt unverändert. 

h<hB (5) 

Die Abgasfahne wird abgesenkt und voll
ständig in die turbulente Leezone hinter dem 
Gebäude hineingezogen. 

hmin = hB - 0,4 . 0 (5a) 
(über der Mitte des Leewirbels) 

Der Anstieg aufgrund des mechanischen Im
pulses wird Null, nicht jedoch der Anstieg 
aufgrund des thermischen Auftriebs. Für die 
Konzentrationsberechnung in Quellentfernung 
~ 10 0 werden ery und erz in Abhängigkeit von 
den Gebäudedimensionen vergrößert: 

er'= z 
er'= y 

erz + hB/2,36 
ery + hB/2,83 

(5b) 
(5c) 

In allen Fällen I. - IV. wird die Immissionskonzen
tration zwischen 3 • 0 und 10.· 0 linear interpoliert. 
In den Fällen I. und 11. ist dabei die Konzentration 
bis zu einer Entfernung von 3 • 0 von der Gebäude
wand gleich Null. Für die Entfernung ~ 10 • 0 wird 
die Konzentration mit einem modifizierten Gaußmo
dell berechnet, in dem sowohl die Verminderung der 
effektiven Quellhöhe durch den downwash-Effekt als 
auch die verstärkte Durchmischung durch erhöhte er
Werte berücksichtigt werden. Die Erhöhungen der er
Werte sind vorherstehend angegeben. Eine verstärkte 
Durchmischung in vertikaler wie in lateraler 
Richtung erfolgt nur bei Abgasfahnen, bei denen die 
effektive Quellhöhe über der Mitte des Leewirbe)s 
kleiner als die Gebäudehöhe ist, die Abgasfahne also 
vollständig in den Leewirbel hineingezogen wird. Bei 
partiellem Einfang der Abgasfahne im Leewirbel tritt 
eine verstärkte Vermischung nur in vertikaler Rich
tung auf. In den beiden anderen Fällen (Ableitung 
der Abgase in die freie Luftströmung und Absen
kung der A~gasfahne ohne Einfang im Leewirbel) 
bleiben die er-Werte unverändert. 
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Tabelle'l: Ausbreitungskoeffizienten und -e?,ponen~en der Ausbreitungsparcpneter fur Quellentfernungen 
~ 10· Ö von niedrigen Emittenten nach dem NL-Modell 

Ausbreitungsklasse (entspricht der Aus- F f G g 
. * breitungsklasse nach TA Luft) 

6 (V) (sehr labil) 1,94 0,865 0,28 0,90 

5 (IV) (labil) 1,36 0,866 0,25 0,85 

4 (III2) (neutral) 0,786 0,897 0,22 0,80 

3 (III 1) (neutral) 0,470 0,907 0,20 0,76 

2 (11) (stabil) 0,359 0,902 0,15 0,73 

I (I) (sehr stabil) 0,238 0,902 0,12 0,67 

* In dieser Arbeit werden die Ausbreitungsklassen I bis V nach TA Luft wie die Ausbreitungsklassen des 
Niederländischen Ausbreitungsmodells mit den arabischen Ziffern 1 bis 6 bezeichnet. 

3.2 Verwendete Ausbreitungsparameter 

Die Ausbreitungsparameter ery und erz sind mit Hilfe 
folgender Gleichungen zu berechnen, welche neben 
der normalen atmosphärischen Turbulenz die Turbu
lenz auf grund unterschiedlicher Rauhigkeiten des 
Untergrundes berücksichtigen [7], 

er = F • xf • z 0,2 y 0 

erz = G • xg • Czo 

mit Czo = (10 • zo)0,53 x-O,22 

(6) 

(7) 

(8) 

wobei Zo die Rauhigkeitslänge und x die 
Quellentfernung darstellt. 

Die Zahlenwerte fur die Koeffizienten Fund G so
wie die Koeffizienten fund g sind der folgenden Ta
belle zu entnehmen: 

Zur 'Berücksichtigung der Rauhigkeit des Unter
grundes ist die Rauhigkeitslänge Zo in Abhängigkeit 
von der Art der Topographie der folgenden Tabelle 
zu entnehmen, 

Tabelle 2: Rauhigkeitslänge in Abhängigkeit von der Art der Topographie 

Art der Topographie Rauhigkeitslänge zo(m) 

Flachland mit wenigen Bäumen 0,03 m 

Ackerland, Land mit vielen Bäumen 0,10m 

Kulturland, einzelne Häuser, viel Grün 0,30 m 

Wohngebiet mit dichter, jedoch flacher Bebauung, 1,00m 
Industriegebiet mit nicht zu hohen Objekten 

Großstadt mit hohen Gebäuden, Industriegebiet mit 3,00m 
hohen Objekten . 
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3.3 Berechnung der Immissionen im Bereich. 
des Leewirbels entsprechend dem 
NL-Ausbreitungsmodell 

Die Immissionen im Bereich des Leewirbels bis zu 
einer Entfernung von 3 • ö von der Gebäudewand 
werden mit empirischen Ausbreitungsgleichungen 
berechnet, wobei zwischen' dem vollständigen und 
dem partiellen Einfang der Abgasfahne im Leewirbel 
unterschieden wird. Beim partiellen Einfang der Ab
gasfahne im Leewirbel liegt die Konzentration umso 
höher, je kleiner die effektive Quellhöhe über der 
Mitte des Leewirbels ist. Bei vollständigem Einfang 
der Abgasfahne im Leewirbel wird die Immissions
konzentration mit Hilfe folgender Gleichung berech
net: 

mit 

c = Q/(K • A • u) (9) 

c: Immissionskonzentration, gemittelt über 
dieselbe Zeit wie u, im allgemeinen 10 
Min. bis 1/2 Std. (mg/m3) 

A: quer zur Windrichtung angeströmte Ober
fläche des Gebäudes (mZ

) 

Q: Emission (mg/s) 
u: Windgeschwindigkeit in 10m Höhe (mls) 

Die Ausbreitungsexperimente, welche der Gleichung 
zugrunde liegen, wurden bei einem Kubus vorge
nommen. Diese Konzentrationsberechnungs-Me
thode ist in der Literatur allgemein anerkannt, aller
dings ist bei ihrer An\vendung Vorsicht angebracht. 
Der Gebäudekoeffizient K muß sorgfältig ausge
wählt werden. Er variiert von 0,15 bis 1 (siehe auch 
Bild 1 im Anhang). Der Wert von K ist u.a. sehr 
empfindlich gegenüber der Ausrichtung des Gebäu
des in bezug auf die Windrichtung. Die diagonale 
Anströmung eines Kubus fuhrt z.B. zu einer 3mal 
höheren Konzentration im Leewirbel als die senk
rechte Anströmung. 

Für ein Gebäude im allgemeinen wird K = 0,5 ge
setzt, mit einer beidseitigen Unsicherheit von Fak
tor 2. Im Jahresmittel liegen die Konzentrationen et
wa halb so hoch. 

. 
Befindet sich eine Quelle hinter einem langen breiten 
Gebäude, so wird K = 0,3 gesetzt, desgleichen, wenn 
sich eine Quelle neben einem Gebäude befindet. 

Bei partiellem Einfang einer Abgasfahne im Leewir
bel gilt folgende Gleichung: 

mit 

c = Q/(K· A • u) (1,0 - (h -hB»/ 0,2 • ö 

(10) 

h: effektive Quellhöhe über der Mitte des 
Leewirbels (m) 

hB: Gebäudehöhe (m) 
ö: kleinerer Wert von Höhe und Breite des 

Gebäudes (m), letztere in bezug auf die 
Anströmrichtung 

Sofern die effektive Quellhöhe über der Mitte des 
Leewirbels bei einem 10 m hohen Gebäude z.B. 
gleich der Gebäudehöhe ist, ist die im Leewirbel zu 
erwartende Immissionskonzentration nur halb so 
hoch wie bei einer niedrigeren effektiven Quellhöhe 
mit vollständigem Einfang der Abgasfahne im Lee
wirbel. Innerhalb der Rezirkulationszone (x < 3 • ö) 
ist die Konzentrationsverteilung konstant. 

Wenn weder ein vollständiger noch ein partieller 
Einfang der Abgasfahne im Leewirbel erfolgt, so 
wird die Immissionskonzentration bis zur Entfernung 
3 • ö von der Gebäudewand gleich Null gesetzt. 

3.4 Berechnung der Abgasfahnenüberhöhung 

Die Abgasfahnenüberhöhung wird mit Hilfe der fol
genden Überhöhungsgleichung von BRIGGS in Ab
hängigkeit von der Quellentfernung berechnet. 

MI =[Ta .~.O, 7S( (wl U)2 )2 +36,2.~.(~)2lI/J 
d T d 1+O,33·wl U d·u J d 

(11) 

mit 
Mt: Abgasfahnenüberhöhung m Abhängig-

keit von der Quellentfernung 
d: Schornsteindurchmesser an der Mün-

dung (m 
Ta: Umgebungstemperatur (K) 
T: Abgastemperatur (K) 
x: horizontaler Abstand vom Schornstein 

(m) 
w: Abgasgeschwindigkeit (mls) 
u: Windgeschwindigkeit in Schornsteinhö-

he (mls) 
Q: Wärmeinhalt des Rauchgases (MW) 
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Der emittierte Wärmestrom Q in MW wird nach fol-
gender Formel berechnet: . 

Q = 1,36 • 10-3 • R • (T -283) (12) 

mit R: Abgasvolumenstrom un Normzustand 
(m3/s) 

Wie von verschiedenen Autoren im letzten Jahrzehnt 
durchgefuhrte Vergleiche zwischen Messung und 
Prognose gezeigt haben, wird mit den Überhö
hungsgleichungen von BRIGGS die Abgasfahnen
überhöhung im Vergleich zu den bisherigen Üb.erhö
hungsgleichungen am wirklichkeitsnächsten pro
gnostiziert. Das gleiche wurde auch schon Anfang 
der achtziger Jahre festgestellt [8]. 

Bei der Freisetzung von Abgasfahnen mit großem 
mechanischem hnpuls und (oder) großem Wärmein
halt aus bodennahen Schornsteinen ist die Überhö
hungsgleichung auf eine abgeänderte Weise zu ver
wenden, und zwar aus folgenden Gründen: 

In die oben angegebene Überhöhungsgleichung geht 
die Windgeschwindigkeit an der Schornsteinmün
dung ein, die im bodennahen Bereich stark mit der 
Höhe ansteigt. Abgase mit großem mechanischem 
oder thermischem hnpuls aus bodennahen Quellen 
gelangen infolgedessen in einen Höhenbereich, in 
dem die Windgeschwindigkeit deutlich höher liegt 
als an der Schornsteinmündung. Wie Untersuchun
gen ergaben, stimmen bei niedrigen Quellhöhen ge
messene und nach der unkorrigierten Methode be
rechnete Überhöhungen im Mittel überein, w~nn me
chanischer und thermischer hnpuls niedrig lagen. 
Wurden dagegen Abgase mit großem mechanischem 
Impuls oder Wärmeinhalt in Bodennähe freigesetzt, 
so ergab sich nur dann eine befriedigende Überein
stimmung zwischen Messung und Rechnung, wenn 
nicht die Windgeschwindigkeit an der Schornstein
mündung, sandern die Windgeschwindigkeit gemit
telt über den Höhenbereich, über den die Abgasfahne 
anstieg, in der Überhöhungsgleichung berücksichtigt 
wurde. Wie aus einer U~tersuchung hervorgeht [9], 
lag Z.B. die berechnete Uberhöhung von Abgasfah
nen aus Gasturbinen mit einer Kapazität von 
400 MW und einer Schornsteinhöhe von 13 m deut
l~.ch über der gemessenen Überhöhung, wenn die 
Uberhöhung auf die herkömmliche Weise berechnet 
wurde. Wurde dagegen die über den Anstiegsbereich 
gemittelte Windgeschwindigkeit verwendet, so ergab 
sich eine relativ gute Übereinstimmung zwischen 
Messung und Rechnung. 

Für Abgasfahnen .mit großem mechanischem und 
geringem oder fehlendem Wärmeimpuls aus boden
nahen Quellen, wie sie z.B. aus Straßentunnels 
emittiert werden, wurde von SCHATZMANN [10] 
im Auftrage der LIS ein numerisches Überhöhungs
modell weiterentwickelt, in dem u.a. der Anstieg der 
Windgeschwindigkeit mit der Höhe berücksichtigt 
wird. Es handelt sich um ein hydrodynamisches Mo
dell vom Integraltyp. Das Modell liefert bei gleichen 
Emissionsparametern und Windgeschwindigkeiten 
an der Schornsteinmündung für die einzelnen Aus
breitungskl~sen unterschiedliche Überhöhungswerte 
in Abhängigkeit von der Quellentfernung. Es ist ge
plant, dieses Überhöhungsmodell dahingehend zu 
erweitern, daß es auch auf Abgasfahnen mit großem 
Wärmeinhalt aus bodennahen Quellen angewandt 
werden kann. Das erweiterte Überhöhungsmodell 
soll in einer VDI-Richtlinie veröffentlicht werden. 

Die Überhöhungsgleichung von BRIGGS (11) liefert 
größere Überhöhungswerte als das Überhöhungsmo
dell von SCHATZMANN bei neutraler Temperatur
schichtung, wie sie durch Ausbreitungsklasse 3 re
präsentiert wird. Die Unterschiede sind, abgesehen 
von großen Schornsteindurchmessern, bei Abgas
fahnenüberhöhungswerten von weniger als etwa 
~.O m im allgemeinen gering, steigen jedoch bei 
Uberhöhungswerten von 50 bis 100 m und einer 
Schornstcinhöhe von 10 m bis auf über 100 % an. 
Die Ursache hierfur liegt darin, daß bei der Überhö
hungsgleichung von BRIGGS die Zumihme der 
Windgeschwindigkeit mit der Höhe bei Abgasfahnen 
mit großem hnpuls aus bodennahen Schornsteinen 
nicht berücksichtigt wird. 

Da eine Überschätzung der Überhöhung bekanntlich 
zu einer überproportionalen Unterschätzung der zu 
erwartenden hnmissionen führt - im hnmissionsma
ximum nehmen die hnmissionen mit dem Quadrat 
der tTberhöhung ab -, wird deshalb als vorläufige 
Maßnahme vorgeschlagen, in den Fällen in denen 
sich eine Überhöhung von mehr als 50' m ergibt, 
nicht die Windgeschwindigkeit an der Schornstein
mündung, sondern die Windgeschwindigkeit gemit
telt über den Höhenbereich, über den die Abgasfahne 
ansteigt, in der oben genannten Überhöhungsglei
chung von BRIGGS zu verwenden. 

Stac1dip downwash (downwash ~ttelbar hinter 
dem Schornstein) tritt auf, wenn die Austrittsge
schwindigkeit der Abgase niedriger liegt als das 
1,5fache der Windgeschwindigkeit. In diesem Fall 
geht der Auftrieb aufgrund des mechanischen Impul
ses der Abgasfahne verloren und es erfolgt e~e Ab-
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senkung der Abgasfahne gemäß folgende.r Glei
chung: 

--= 2· (1,5 -w/u) (13) 
d 

Anschließend erfolgt dann der Anstieg der Abgas
fahne aufgrund ihres Wärmeinhaltes. Sofern bei 
niedrigen Schornsteinen die Austrittsgeschwindigkeit 
der Abgase wenigstens 7 mJs beträgt, wird staclctip 
downwash weitgehend vennieden. 

In dem NL-Ausbreitungsmodell wird mit der ange
gebenen Überhöhungsgleichung von BRIGGS als 
erstes die effektive Quellhöhe über der Mitte des 
Leewirbels, 1,5·0 von der Wand des Gebäudes ent
fernt, berechnet. Als nächstes ist die effektive Quell
höhe für die Entfernung 10· 0 von der Gebäude
wand entfernt zu ennitteln, von der ab ein Gaußmo
dell zur Berechnung. der Immissionskonzentrationen 
herangezogen wird. Des weiteren sind effektive 
Quellhöhen für die Quellentfernungen > 10 • 0 zu 
berechnen, für welche Immissionen simuliert werden 
sollen. Je nach der Größe der emittierten Wärme
menge Q bzw. der Größe der emittierten Wärme
menge im Vergleich zum mechanischen Impuls erge
ben sich unterschiedliche Quellentfernungen x', m 
welcher der Anstieg der Abgasfahne beendet ist. 

Es gilt: 

a) für Q < 6 MW 

x' = 190 • QO,63, 

b) für Q~6MW 

X' = 284 • Q0,4 sowie 

c) für Q ~ 0,0084 (d • w)1,33 

und 

Q ~ 0,0016 (d. w)1,67 

(14) 

(15) 

X' = 4 • d (w/u + 6 + 9/(w/u» (16) 

Bei rein mechanischem Impuls liefert die Überhö
hungsgleichung von BRIGGS den gleichen Endwert 
wie die Überhöhungsgleichung ( I) 

& = 3 • w • dlu, ' 

die in der VDI-Ricl:J.tlinie 3782, BI. 3 P I] angegeben 
ist. 

Der Endwert der Überhöhung wird bei rein mechani
schem Impuls nach BRIGGS im Normalfall in etwa 
der Quellentfernung x' = 50 d erreicht, bei einem 
Schornsteindurchmesser von 0,4 m also in etwa 
20 m Quellentfernung. Bei großen w/u-Werten ist 
die Entfernung etwas größer, bei w/u = 10 und 
d = 0,4 m z.B. 27 m. 

Die Absenkung der Abgasfahne aufgrund von stack
tip downwash sowie der Endwert der Überhöhung 
bei rein mechanischem Impuls sind in Abhängigkeit 
von dem QlJotienten Austrittsgeschwindigkeitl 
Windgeschwindigkeit in Bild 2 (s. Anhang) dar
gestellt. 

4. Darstellung der Immissionen im Nah
bereich niedriger Quellen in Diagram
men 

4.1 Diagramm mit den Immissionskonzentra
tionen nach dem TA Luft Ausbreitungsmo
dell (Diskussion der Bilder 3 bis 11) 

Den Bildern 3 bis 8 (s. Anhang) können die Immis
sionskonzentrationen entnommen werden, welche am 
Boden (z = 2 m) unterhalb der Abgasfahne bei den 
Ausbreitungsklassen I bis 6 nach dem TA Luft 
Ausbreitungsmodell zu erwarten sind. In dieser Ar
beit werden die Ausbreitungsklassen I - V nach 
TA Luft wie die Ausbreitungsklassen des Nieder
ländischen Ausbreitungsmodells entsprechend Tabel
le I mit den arabischen Ziffern I - 6 bezeichnet. 
Dargestellt ist der Verlauf der bodennahen immis
sionen für effektive Quellhöhen zwischen 5 und 
25 m und Quellentfernungen zwischen 20 bis 50 
und 1000 m. Auf der Ordinate der Bilder ist die 
Immissionskonzentration in Ilglm3 aufgetragen, wel
che bei einer Emission von I mgls und einer Wind
geschwindigkeit von I mJs (Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe) zu erwarten ist. (Das letztere ist auch 
bei den Bildern 9 bis 11 (s. Anhang) der Fall, in 
Bild 9 nur für die Immissionskonzentration unter
halb der Abgasfahne. In den Bildern 12 bis 28 
(Abschnitt 4.2. sowie 4.3) ist die Immissionskonzen
tration demgegenüber auf die Windgeschwindigkeit 
in der Höhe der Abgasfahnenachse bezogen.) Bei ei
ner höheren Windgeschwindigkeit als I mJs in 10m 
Höhe, bzw. in der Höhe der Abgasfahnenachse, ist 
die in dem Diagramm angegebene. Konzentration 
durch die Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe, bzw. 
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in der. Höhe der Abgasfahnenachse, zu teil~n. Der 
Ablesewert ist darüber hinaus mit der Emission in 
Milligramm pro Sekunde zu multiplizieren. Das Er~ 
gebnis ist im konkreten Fall die bei einer vorgegebe~ 
nen effektiven Quellhöhe in einer bestimmten Quel~ 
lentfernung zu erwartende Immissionskonzentration. 

Bild II zeigt die Querausbreitung einer Abgasfahne 
senkrecht zur Windrichtung fur die effektive Quell~ . 
höhe von 10m und die Ausbreitungsklasse 3. Dar
gestellt ist die Immissionskonzentration am Boden 
(z = 2 m). 

Bild 9 zeigt Kenngrößen der Immissionskonzentrati
on am Boden in östlicher Richtung vom Emittenten 
fur eine Schornsteinhöhe von 10m. Die Überhöhung 
wurde gleich Null gesetzt, die Schornsteinhöhe ist 
also gleich der effektiven Quellhöhe. Dargestellt sind 
das 99-, 98- und 95-Perzentil sowie der Jahresmit
telwert, berechnet mit den meteorologischen Parame
tern von Bocholt. Die Abbildung zeigt außerdem 
zum Vergleich die Immissionskonzentration am Bo
den unterhalb der Abgasfahne bei Ausbreitungsklas
se 3 (mittlere Wetterverhältnisse) und einer Windge
schwindigkeit von I mls in 10 m Höhe. Die Kurve 
fur die Immissionskonzentration unterhalb der Ab
gasfahne bei Ausbreitungsklasse 3 verläuft oberhalb 
des 99:-Perzentils. Im Maximum liegt die Konzentra
tion um mehr als den Faktor 2 höher. 

4.2 Anstieg der Immissionskonzentrationen bei 
Einfang der Abgase im Leewirbel nach dem 
NL-Ausbreitungsmodell (Diskussion der 
Bilder 12 bis 18) 

Die Bilder 12 bis 18 (s. Anhang) zeigen normierte 
Immissionskonzentrationen in Abhängigkeit von der 
Quellentfernung fur Ausbreitungsklasse 3 (mittlere 
Wetterverhältnisse )' und eine Rauhigkeitslänge von 
0,3 m (Kulturland, einzelne Häuser, viel Grün), wie 
sie sich mit Hilfe des NL-Ausbreitungsmodells er
rechnen. Die effektiven Quellhöhen über der Mitte 
des Leewirbels liegen zwischen 9 und 31 m, die Hö
hen der Gebäude, in deren Leewirbel die Abgasfahne 
hineingezogen wird, zwischen 10 und 25 m. Es wer
den folgende Fälle behandelt (siehe auch Abschnitt 
2): 

11. Die Abgasfahne wird etwas abgesenkt, gerät 
aber nicht in den Leewirbel (durchgezogene 
Kurve 3). 

III. Die Abgasfahne wird stärker abgesenkt und ge
rät teilweise in den Leewirbel (durchgezogene 

Kurve 2). 

IV. Die Abgasfahne wird stärker abgesenkt und ge
rät vollständig in den Leewirbel (durchgezogene 
Kurve 1). 

Es wird angenommen, daß die effektive Quellhöhe, 
über der Mitte des Leewirbels 1,5· 0 von der Ge
bäudewand entfern~, die gleiche ist wie in der Ent
fernung 10 • 0 von der Gebäudewand. Die über dem 
Leewirbel eintretende Absenkung der Abgasfahne 
soll also durch den Wiederanstieg der Abgasfahne 
aufgrund ihres Wärmeinhaltes bis zur Entfernung 
10 • 0 wieder kompensiert werden. 

Aus Bild 12 geht folgendes hervor: Wenn die effek
tive Quellhöhe über der Mitte des Leewirbels hinter 
einem 10m hohen Gebäude statt 13 m (kein Einfang 
der Fahne) nur 9 m beträgt (vollständiger Einfang 
der Abgasfahne im Leewirbel), so steigen die Im
missionskonzentrationen unterhalb von 50 bis 60 m 
Quellentfernung um 2 Zehnerpotenzen und mehr an. 
Die Konzentrationsunterschiede verringern sich mit 
zunehmender Quellentfernung und betragen ab 
100 m Quellentfernung nur noch etwa Faktor 2. Die 
Immissionskonzentrationen bei partiellem Einfang 
der Abgasfahne im Leewirbel sind unterhalb von 
50 m Quellentfernung nur etwa halb so hoch wie bei 
vollständigem Einfang. Mit zunehmender Quellent
fernung verringern sich die Unterschiede. 

Mit zunehmender Gebäudehöhe nimmt die Quellent
fernung zu, innerhalb der, bei vollständigem oder 
partiellem Einfang der Abgasfahne im Leewirbel, ein 
Konzentrationsanstieg erfolgt (Bilder 13 bis 15). Bei 
einer Gebäudehöhe von 25 m erfolgt der Konientra
tionsanstieg z.B. bis zu einer Quellentfernung von 
etwa 150 m (Bild 15). Die Immissionskonzentration 
sinkt mit zunehmender Gebäudehöhe (Bild 15), des 
weiteren verringern sich auch die Konzentrationsun
terschiede zwischen partiellem und vollständigem 
Einfang der Abgasfahne im Leewirbel. 

4.2.1 Vergleich der Immissionskonzentrationen 
nach dem NL-Ausbreitungsmodell mit den 
Konzentrationen nach dem TA Luft
Ausbreitungsmodell (Bilder 12 bis 16) 

In den Bildern 12 bis 16 (s. Anhang) sind die Im
missionskonzentrationen nach dem TA Luft Aus
breitungsmodell gestrichelt dargestellt. Um die Im
missionen nach TA Luft mit denjenigen nach dem 
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NL-Ausbreitungsmodell vergleichen zu .können, 
wurde angenommen, daß die effektive Quellhöhe bei 
den TA Luft Rechnungen in allen betrachteten 
Quellentfernungen um den Betrag höher liegt, um 
den die effektive Quellhöhe bei dem 
NL-Ausbreitungsmodell über der Mitte des Leewir
bels abgesenkt wird. 

Bei dem Vergleich der Immissionskonzentrationen 
zeigt sich folgendes: 

In den Fällen, in denen eine Absenkung der Abgas
fahne über dem Leewirbel um die hier berechneten 
Beträge, aber kein Einfang der Abgasfahne im Lee
wirbel erfolgt, besteht praktisch Übereinstimmung 
zwischen den beiden Ausbreitungsmodellen 
(Bild 16). Das TAL-Modell ist in einem solchen Fall 
also fur Quellentfernimgen größer etwa 50 m bei den 
in Bild 16 angegebenen effektiven Quellhöhen und 
Gebäudehöhen anwendbar. Wenn ein partieller oder 
vollständiger Einfang der Abgasfahne im Leewirbel 
erfolgt, kann das TAL-Modell fur Quellentfemungen 
angewandt werden, in denen quasi Übereinstimmung 
zwischen den Immissionskonzentrationen nach dem 
NL-Ausbreitungsmodell bei Einfang und Nichtein
fang der Abgasfahne im Leewirbel besteht. Wie aus 
den Bildern zu entnehmen ist und weiter vorn ausge
fuhrt wurde, hängt diese Quellentfernung von der 
Gebäudehöhe ab. Bei einer Gebäudehöhe von 10 m 
sind es 100 m. 

Die Vergleiche zwischen den beiden Ausbreitungs
modellen zeigen, ab welcher Quellentfernung das 
TA Luft-Ausbreitungsmodell im Nahbereich niedri
ger Emittenten Immissionskonzentrationen liefert, 
wie sie auch in Wirklichkeit auftreten. Das ist fur die 
Gutachterpraxis von Bedeutung. 

4.3 Auswirkungen der Rauhigkeit des Unter
grundes aufgrund der Art der Topographie 
auf den Verlauf der Immissionen nach dem 
NL-Ausbreitungsmodell (Diskussion der 
Bilder 19 bis 28, s. Anhang) 

Das NL-Ausbreitungsmodell berücksichtigt unter
schiedliche Formen der Bebauung und des Bewuch
ses, wie sie sich entsprechend Tabelle 2 in einer un
terschiedlichen Rauhigkeit des Untergrundes mani
festieren. Bei Emittenten mit effektiven Quellhöhen 
zwischen 10 und 30 m errechnen sich dadurch fol
gende Inimissionen: " 

Allgemein gilt: Je· größer die Rauhigkeit, d.h. je 
dichter und höher die Bebauung oder (und) der Be-

wuchs, umso mehr rückt das Immisiionsmaximum 
an die Quelle heran bzw. un\so niedriger liegt es bei 
labiler Temperaturschichtung. Bei einer effektiven 
Quellhöhe von 10m und einer Gebäudehöhe von 
6,5 m liegt es Z.B. bei Ausbreitungsklasse 3 (mittlere 
Wetterverhältnisse) und einer Rauhigkeitslänge von 
0,03 m (Flachland mit wenigen Bäumen) in etwa 
120 m Quellentfernung, bei Rauhigkeitslängen von 
0,3 m (Kulturland, einzelne Häuser, viel Grün) und 
mehr dagegen in 65 m Quellentfernung. Die größere 
Rauhigkeit bewirkt also hier eine Verschiebung des 
Immissionsmaximums um etwa 60 m an den Emit
tenten heran (Bild 21). 

Je größer die effektive Quellhöhe in dem hier be
trachteten Bereich, umso größer ist die Verschiebung 
des Immissionsmaximums aufgrund der Rauhigkeit 
des Untergrundes. Während die Verschiebung bei ei
ner effektiven Quellhöhe von 10m und einer Gebäu
dehöhe von 6,5 m bei Ausbreitungsklasse 3 nur etwa 
60 m beträgt, rückt das Immissionsmaximum bei ei
ner effektiven Quellhöhe von 20 m und einer Gebäu
dehöhe von 10m um etwa 200 m näher an den 
Emittenten heran, nämlich von etwa 300 m Quellent
fernung bei der Rauhigkeitslänge von 0,03 m auf 
100 m Quellentfernung bei der Rauhigkeitslänge von 
3 m (Bild 26). 

Die bisherigen Aussagen beziehen sich hauptsäch
lich auf Ausbreitungsklasse 3, d.h. auf mittlere 
Wetterverhältnisse. Aus den Bildern 19 bis 24 geht 
der Einfluß der Rauhigkeit auf Lage und Höhe des 
Immissionsmaximums bezogen auf eine effektive 
Quellhöhe von 10m und eine Gebäudehöhe von 
6,5 m bei unterschiedlichen Ausbreitungsklassen 
hervor. Es zeigt sich, daß die Auswirkungen der 
Rauhigkeit auf die Verschiebung des Immissionsma
ximums am größten bei den stabilen und am gering
sten bei den labilen Ausbreitungsklassen sind. Bei 
Ausbreitungsklasse I (extrem stabile Temperatur
schichtung) rückt das Immissionsmaximum um 
300 m näher an die Quelle heran (Bild 19) und bei 
Ausbreitungsklasse 6 (extrem labile Temperatur
schichtung) verändert sich die Lage des Maximums 
überhaupt nicht (Bild 24). Allerdings steigt mit ab
nehmender Rauhigkeit bei labiler Temperaturschich
tung die Höhe der Konzentrationen im Immissions
maximum an, bei Ausbreitungsklasse 6 z.B. um et
wa den Faktor 5; d.h., bei extrem labiler Tempera
turschichtung tritt das Immissionsmaximum unab
hängig von der Rauhigkeitslänge in der gleichen 
Quellentfernung auf und nimmt bei der Rauhigkeits
länge von 0,03 meinen funfinal so hohen Wert an 
wie bei der Rauhigkeitslänge von 3 m. In Stadtgebie
ten mit dichter Bebauung ist also die Verdünnung im 
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Nahbereich niedriger Quellen bei labiler Tempera
turschichtung deutlich besser als in Gebieten mit ge
ringer Bebauung. 

4.3.1 Vergleich des Niederländischen Ausbrei
tungsmodells mit dem Ausbreitungsmodell 
nach TA Luft (Bilder 19 bis 28) 

Für die Vergleiche zwischen den beiden Ausbrei
tungsmodellen wurde angenommen, daß die effektive 
Quellhöhe nach dem TAL-Modell um den Betrag 
höher liegt, um den die effektive Quellhöhe bei dem 
NL-Modell über dem Leewirbel abgesenkt wird. Die 
effektive Quellhöhe nach dem TAL-Modell, bei dem 
die effektive Quellhöhe konstant bleibt, entspricht 
dann der effektiven Quellhöhe nach dem NL-Modell 
vor der Absenkung. 

Bei mittleren Ausbreitungsverhältnissen (Aus brei
tungsklasse 3) zeigt sich, daß das NL-Modell bei ef
fektiven Quellhöhen von 10 und 15 m (effektive 
Quellhöhe nach der Absenkung über dem Leewirbel) 
am besten mit dem T AL-Modell übereinstimmt, 
wenn eine Rauhigkeit von I m angenommen wird, 
wie sie fiir Wohngebiete mit dichter, jedoch flacher 
Bebauung und Industriegebiete mit nicht zu hohen 
Objekten typisch ist (Bilder 21 und 25). 

Bei effektiven Quellhöhen von 20, 25 und 30 m lie
fert das TAL-Modell deutlich höhere Immissions
konzentrationen als das NL-Modell. Die Unter
schiede vergrößern sich mit zunehmender effektiver 
Quellhöhe. Sie sind hauptsächlich darauf zurückzu
fuhren, daß bei großen effektiven Quellhöhen die 
Absenkung der effektiven Quellhöhe über dem Lee
wirbel hinter einem 10m hohen Gebäude entfällt 
oder nur gering ausfällt. 

In den Bildern 19 bis 24 wird fiir eine effektive 
Quellhöhe von 10m untersucht, wie sich die Über
einstimmung zwischen dem NL-Modell und dem 
TAL-Modell mit der Ausbreitungsklasse ändert: Bei 
den Ausbreitungsklassen I bis 5 stimmt das 
TAL-Modell im Nahbereich zwischen 50 und 100 m 
Quellentfernung und in den meisten Fällen auch 
noch in größeren Entfernungen am besten mit dem 
NL-Modell bei einer Rauhigkeit von 0, I bis I m, bei 
der Ausbreitungsklasse 6 (stark labil geschichtete 
Atmosphäre) dagegen am besten bei einer Rauhig
keit von 1 bis 3 m überein. 

Da das NL-Ausbreitungsmodell mit den Gleichun
gen 10 und 11 realistische Immissionen im unmittel
baren Nahbereich niedriger Quellen liefert, das 

TA Luft-Ausbreitu,ngsmodeU aber .normalerweise 
erst ab Quellentfernungen ~ 100 m eingesetzt wer
den darf, zeigen die Vergleiche zwischen dem NL
und dem TAL-Modell, wie aus den Abbildungen 
hervorgeht, in welchen Fällen das TAL-Modell auch 
fiir Quellentfernungen unterhalb von lOO m bis etwa 
50 m Quellentfernung eingesetzt werden kann. Dies 
ist vor allem deswegen von Bedeutung, weil fiir das 
TAL-Modell die meteorologischen Parameter der 
Wetterstationen zur Verfiigung stehen und infolge
dessen damit fiir die einzelnen Regionen die in den 
verschiedenen Windrichtungen und Quellentfernun
gen zu erwartenden Häufigkeitsverteilungen der 
Immissionskonzentrationen mit ihren statistischen 
Kenngrößen berechnet werden können, wie sie fiir 
die Vergleiche mit den Immissionswerten der 
TA Luft und anderen immissionsbegrenzenden Wer
ten benötigt werden. 

5. Verbesserung der Ableitbedingungen 
bei niedrigen Emittenten 

Wenn eine Immissionsabschätzung mit dem be
schriebenen oder einem numerischen Ausbreitungs
modell fiir eine mittlere oder auch höhere oder nied
rigere Windgeschwindigkeiten bzw. Begehungen 
oder Immissionsmessungen ergeben, daß Nachbar
schaftsbeschwerden zu Recht bestehen und eine 
Emissionsminderung nicht möglich ist, so wird als 
Abhilfemaßnahme erwogen, die Abgase in. höhere 
Luftschichten abzuleiten. Dies kann erreicht werden 
durch eine Erhöhung der Austrittsgeschwindigkeit 
der Abgase, eine Erhöhung der Wärmeemission (nur 
in Ausnahmefallen sinnvoll) oder eine Aufstockung 
des Schornsteins. Eine Erhöhung der Austrittsge
schwindigkeit der Abgase auf wenigstens 7 mJs be
wirkt, daß abgesehen von höheren Windgeschwin
digkeiten kein Stacktip downwash mehr auftritt, 
durch den die Abgasfahne abgesenkt wird und der 
Austrittsimpuls, nicht, jedoch der thermische Auf
trieb, verloren geht (siehe Abschnitt 3.4). 

Durch die Ableitung von Abgasen in höhere Luft
schichten soll insbesondere bewirkt werden, daß die 
Abgasfahne über ein höheres Nachbargebäude hin
wegzieht, ein Nachbargebäude oder -fenster weniger 
häufig mit Immissionen (z.B. Geruchsimmissionen) 
beaufschlagt oder die Abgasfahne nicht mehr in den 
Leewirbel hinter Gebäuden hineingezogen wird, vor 
allem desjenigen Gebäudes, lluf dem sich der 
Schornstein befindet. Anzustreben ist eine Ableitung 
der Abgase in die freie Luftströmung. Dies läßt sich 
jedoch nur selten erreichen. Sofern keine sonstigen 
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Störeinflüsse vorliegen, ist die Voraussetzupg hier
fur, wie ausgefuhrt, daß die effektive Quellhöhe über 
der Mitte des Leewirbels wenigstens 1,5 • 0 (0 ist im 
Nonnalfall die Gebäudehöhe) über der Höhe des 
Gebäudes liegt, das den Leewirbel verursacht. Damit 
die Abgasfahne nur abgesenkt, aber nicht in den 
Leewirbel hingezogen wird, reicht es jedoch schon 
aus, die effektive Quellhöhe über der Mitte des 
Leewirbels auf mehr als 0,2 • 0 über die Gebäude
höhe hinaus zu erhöhen. Hierdurch behält die Ab
gasfahne ihre Eigendynamik über einen größeren 
Entfernungsbereich hinweg. Sie bleibt bis zur soge
nannten Aufbruchphase nicht nur in der Vertikalen, 
sondern auch in der Horizontalen relativ eng gebün
delt und wird von der atmosphärischen Turbulenz 
und Windrichtungsschwankungen als ganzes ver
schoben. Für Quellentfernungen ~ 10 • 0 geht die 
geringere vertikale und horizontale Ausdehnung der 
Abgasfahne aus den Ausbreitungsparametern in Ab
schnitt 3. hervor. Solange sich eine Abgasfahne en
ger gebündelt ausbreitet, werden Gebäude im Nah
bereich der Quelle weniger häufig mit Immissionen 
beaufschlagt. 

Die Immissionen unmittelbar hinter dem Gebäude, 
auf dem sich der Schornstein befindet, verringern 
sich bis zu einer Entfernung von etwa 5 bis 7 • 0 von 
der Gebäudewand beträchtlich, wie aus den Bil
dern 12 bis 15 hervorgeht, wenn die effektive Quell
höhe über der Mitte des Leewirbels um mehr als 
0,2 • 0 über die Gebäudehöhe angehoben wird. An
schließend steigen die Immissionen allmählich an, 
bis sich ab einer Entfernung von 10 • 0 die Immissi
onssituation nur noch geringfugig verbessert. 

Zur Untersuchung, bei welchen Windgeschwindig
keiten (unterhalb von 10 oder 15 mls) eine Abgas
fahne in einen Leewirbel hinter einem Gebäude hin
eingezogen wird, ist die Windgeschwindigkeit zu 
bestimmen, bei der die effektive Quellhöhe über der 
Mitte des Leewirbels die Grenzhöhe hB + 0,2·0 
annimmt. Diese Grenzhöhe ist so definiert, daß bei 
allen höheren Windgeschwindigkeiten die Abgas
fahne in den Leewirbel hinein- und bei allen niedri
geren Windgeschwindigkeiten nicht in den Leewirbel 
hineingezogen wird. Wenn die Häufigkeit dieser hö
heren Windgeschwindigkeiten bezogen auf die infra
ge kommende Windrichtung sowie die Häufigkeit 
dieser Windrichtung aufgrund von Windmessungen 
an einem vergleichbaren Standort bekannt ist, kann 
abgeschätzt werden, mit welcher Häufigkeit in dem 
Leewirbel hinter einem Gebäude hohe Immissions
konzentrationen zu erwarten sind, wie sie sich mit 
Hilfe der in Abschnitt 3.3 angegebenen Gleichung 

abschätzen lassen .. Hierdurch läßt sich bestimmen, 
wie effektiv die Erhöhung tier Schornsteinbauhöhe 
oder Abgasfahnenüberhöhung um einen bestimmten 
Betrag die Iminissionen vermindert. 

Bei einem längeren Gebäude kann es mitunter 
zweckmäßig sein, den Schornstein auf dem Dach in 
eine Windrichtung zu verschieben, welche in bezug 
auf Nachbargebäude oder -gärten eine geringere 
Häufigkeit hat. Südwinde sind z.B. in der Bundesre
publik an den meisten Orten nur etwa halb so häufig 
wie Südwestwinde. Bei Tallagen kann sich die Häu
figkeit, mit der ein Nachbargebäude mit Immissionen 
beaufschlagt wird, bei einer Verschiebung des 
Schornsteinstandortes um mehr als 50 % verringern. 
Der Prozentanteil der Zeit im Jahr, in der es an ei
nem Nachbargebäude zu Geruchsimmissionen 
kommt, läßt sich mitunter hierdurch unter den maß
gebenden immissionsbegrenzenden Wert herabset
zen .. 
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Bild 21: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim NL-AusbreitungsrnodelllAKL 3, 
h = 10 rn, hB = 6,5 rn. Irnrnissionskonzentration arn Boden (z = 2,0 rn) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 22: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim NL-AusbreitungsrnodelllAKL 4, 
h = 10 rn, hB = 6,5 rn. Irnrnissionskonzentration arn Boden (z = 2,0 rn) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 23: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim NL-AusbreitungsmodelVAKL 5, 
h = 10 m, hB = 6,5 m, Immissionskonzentration am Boden (z = 2,0 m) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 24: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim NL-AusbreitungsmodelVAKL 6, 
h = 10 m, hB = 6,5 m. Immissionskonzentration am Boden (z;' 2,0 m) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 25: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentnltionsverlauf beim NL-Ausbreitungsmodell/AKL 3, 
h = 15 m:hB = 10 m. Irnmissionskonzentration am Boden (z = 2,0 m) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 26: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim NL-Ausbreitungsmodell/AKL 3, 
h = 20 m, hB = 10m. lrrunissionskonzentration am Boden (z = 2,0 m) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 27: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim NL-AusbreitungsmodelllAKL 3, 
h = 25 m, hB = 10m. Immissionskonzentration am Boden (z = 2,0 m) unterhalb der Abgasfahne 
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Bild 28: Einfluß der Rauhigkeit auf den Konzentrationsverlauf beim, NL-AusbreitungsmodelllAKL 3, 
h = 30 m, hB = 10m. lnunissionskonzentration am Boden (z = 2,0 m) unterhalb der Abgasfahne 
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Hinweise und Suchstrategien zu den Stoffen der Störfallverordnung (1992) 

Hinweis: 

Die Grundlage des LIS-Berichtes bildet eine ständig fortgeschriebene PC-Organis
men- und Stoffliste mit modularem Aufbau (mit mehr als 30 Einzellisten) die von 
der LIS mit Hilfe einer relationalen Datenbank für Personalcomputer erstellt wur
de. Die PC-Organismen- und Stoffliste kann auf PC mit Festplatte und dem 
Betriebssystem MS-DOS (IBM-kompatibel) betrieben werden .. Sie kann bei der LIS, 
SG 323, Tel.: (0201) 72 00 6-50/51, Telefax: (0201) 72 00 6-57, zum Preis von 
DM 450,-- bestellt werden. 
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