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AKTUELLES	IN	KÜRZE INHALT

zunehmend beobachten wir im Rah-
men der Genehmigung von Tier-
haltungsanlagen sowohl bei Ein-
sprüchen zu Planungen als auch im 
Rahmen von Planerörterungen das 
Auftreten von Fragestellungen zu 
Bioaerosol- bzw. Keimimmissionen 
und deren gesundheitlicher Rele-
vanz. Derzeit treten Unsicherhei-
ten bzgl. der Einforderbarkeit von 
diesbezüglichen Gutachten sowie 
Schwierigkeiten und Unsicherheiten 
bei der Bewertung von deren Ergeb-
nis auf. Sehen Sie dazu den Bericht 
in der vorliegenden Ausgabe unserer 
Hauszeitung. 
Eine weitere Steigerung der bisher 
in der Praxis erreichten Qualität der 
Strömungsmodellierung im Ein-
flussbereich von Gebäuden ist für 
bestimmte Anwendungen sinnvoll. 
Dazu nutzen wir mit dem LES-Mo-
dell PALM einen neuen Modelltyp. 
Bei der auf Seite 3 beschriebenen 

vergleichenden Untersuchung im 
Sinne der Qualitätssicherung hat 
PALM gut abgeschnitten. Sein routi-
nemäßiger Einsatz bei der Erstellung 
unserer Gutachten wird derzeit noch 
erschwert durch Rechenzeiten von 
mehreren Tagen je Windrichtung. 
Für ausgewählte Fragestellungen 
(Stichwort „virtueller Windkanal“) 
empfiehlt sich jedoch schon jetzt der 
Einsatz dieses Modelltyps.
Das bewährte Werkzeug MISKAM 
zur Strömungs- und Ausbreitungs-
modellierung wurde nun auch er-
weitert zur direkten Berücksichti-
gung des Horizontalimpulses von 
aus Tunnelportalen ausgeblasener 
Fortluft. Dies ist insbesondere dann 
wichtig, wenn sich im Nahbereich 
des Tunnelportals Strömungshinder-
nisse und Geländeeinschnitte befin-
den, die den Ausbreitungsweg und 
die Verdünnung direkt beeinflussen. 
Auf Seite 4 wird über die gute Ver-
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gleichbarkeit der Modellergebnisse 
mit Messergebnissen aus dem Wind-
kanal berichtet. Die Modellerweite-
rung ist operativ einsetzbar, erhöht 
jedoch erwartungsgemäß die Re-
chenzeit um eine Größenordnung.

Wir wünschen Ihnen viel Spaß bei 
der Lektüre dieser Beiträge sowie 
schöne Weihnachtstage und ein gu-
tes Neues Jahr 2013.
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BIOAEROSOL-	BZW.	KEIMIMMISSIONEN
Unter Bioaerosolen versteht man alle 
luftgetragenen Partikel biologischer 
Herkunft. Umweltmedizinisch re-
levant sind Bakterien, Pilze, Viren 
bzw. Pollen. Als mögliche Quellen 
von Bioaerosolen sind Abfallver-
wertungs- und Entsorgungsanlagen, 
Tierhaltungsanlagen, Biogasanlagen, 
Kläranlagen, biologische Abluft- 

reinigungen, in die Atmosphäre  
emittierende Rückkühlanlagen u. a. 
zu nennen (siehe VDI-Richtlinien-
reihe 4255). 
Aufgrund der zunehmenden Verbrei-
tung und Größe der genannten Anla-
gentypen entstehen immer häufiger 
Nutzungskonflikte, sodass die Frage 
nach der Belastung der Bevölkerung 
durch Bioaerosolimmissionen und 
ihre gesundheitlichen Auswirkungen 
eine steigende Relevanz erhält.
In Deutschland liegen mehrere Stu-
dien vor, die gesundheitliche Aus-
wirkungen bzw. Risiken durch die 
Exposition gegenüber Bioaerosolen 
feststellen (vgl. Tesseraux, 2012; van 
Dort und Koch, 2012). Es sind derzeit 
jedoch keine Expositions-Wirkungs-
Beziehungen oder Wirkungsschwel-
len für Bioaerosole bekannt und es 
existieren auch keine Grenzwerte 
(KRdL, 2012). 
Die gesetzlichen Vorgaben zur Be-
grenzung mikrobieller Emissionen 
und Immissionen sind bislang nur 
allgemein formuliert. So schreibt 
die TA Luft (2002) für bestimmte 
Anlagen vor, „die Möglichkeiten, die 
Emissionen an Keimen und Endoto-
xinen durch dem Stand der Technik 
entsprechende Maßnahmen zu ver-
mindern, sind zu prüfen“. 
Mit dem Entwurf der VDI-Richtlinie 
4250, Blatt 1 (VDI, 2011) liegt ein 
erster Ansatz zur umweltmedizi-
nischen Bewertung von Bioaerosol- 
immissionen vor. Dabei erfolgt die 
Bewertung mittels der gemessenen 
Hintergrundkonzentration unter 
Berücksichtigung anlagenbezogener 
Leitparameter. Als Beispiele für 
Hinweise, die „eine Prüfung, ob 
gesundheitliche Beeinträchtigungen 
durch Bioaerosole von einer Anlage 
ausgehen“ notwendig machen, nennt 

VDI-Richtlinie 4250, Blatt 1, Entwurf 
(VDI, 2011): relativ geringer Abstand 
von wenigen 100 m zwischen Wohn-
ort/Aufenthaltsort und Anlage, un-
günstige Ausbreitungsbedingungen, 
weitere Bioaerosol emittierende 
Anlagen in der Nähe, empfindliche 
Nutzungen, gehäufte Beschwerden 
der Anwohner über gesundheitliche 
Beeinträchtigungen.
Derzeit ist die behördliche Praxis 
bezüglich der Untersuchung von 
Bioaerosolen im Rahmen von im-
missionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren regional sehr unter-
schiedlich. Beispielsweise fordert der 
Landkreis Emsland (Niedersachsen) 
seit 2010 mit Berufung auf den Vor-
sorgegrundsatz des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes die Erstellung 
von Keimgutachten im Rahmen von 
Genehmigungsverfahren für Tierhal-
tungen (vgl. KRdL, 2012). Dagegen 
stuft das Bayerische Landesamt für 
Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LGL) die rechtliche Situation bei 
der Anwendung der VDI-Richtlinie 
4250, Blatt 1, Entwurf wie folgt 
ein: „...Deshalb gibt es immissions-
schutzrechtlich keine Anhaltspunkte, 
die eine Schutzpflicht nach Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) 
begründen und emissionsmindernde 
oder -begrenzende Maßnahmen, 
die über den derzeitigen Stand der 
Technik hinausgehen, rechtfertigen 
könnten. Nach geltender Rechtslage 
ist es nach § 5 Abs. 1 Nr. 2 Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) 
unter Vorsorgegesichtspunkten allen-
falls wünschenswert, jede Erhöhung 
von Immissionskonzentrationen 
gegenüber Hintergrundwerten zu 
vermeiden.“ (KRdL, 2012).
Untersuchungen zeigen, dass im 
Einzelfall noch erhebliche Abwei-
chungen zwischen den Ergebnissen 
aus Ausbreitungsrechnungen und 
aus Feldmessungen auftreten können 
(VDI, 2011). 
In diesem Zusammenhang sehen wir 
noch einen großen Forschungsbedarf 
in der gesamten Kette von Emission 
über Transmission und Immission 
sowie der Beurteilung von Bioaero- 
solen. 
Gerne werden wir hier unsere Erfah-
rung bei Ausbreitungsrechnungen von 
Luftschadstoffen und Gerüchen, aber 

auch von ersten Keimgutachten unter 
komplexen Randbedingungen u. a. im 
Forschungsbereich einbringen.
Prinzipiell ist für eine sachgerechte 
Bewertung der Auswirkungen ge-
planter Anlagen auf die Bioaero-
solbelastung die Kenntnis der zu 
erwartenden Zusatzbelastungen an 
Bioaerosolen notwendig. Dazu sind 
die Emissionen und die daraus re-
sultierenden Immissionsbelastungen 
mittels Ausbreitungsrechnungen 
zu prognostizieren. Weitergehende 
Informationen und die Darstellung 
von Möglichkeiten, wie wir Sie bei 
der Behandlung von Fragestellungen 
im Themenbereich Bioaerosole bzw. 
Keime unterstützen können, finden 
Sie unter www.lohmeyer.de/de/
content/gutachten/luftreinhaltung/
keime-bioaerosole.
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VERGLEICH	DES	LES-MODELLS	PALM	MIT	WIND-
KANALDATEN	FÜR	DIE	HAMBURGER	INNENSTADT
Erstmals hat unser Büro in einem 
Projekt die Large-Eddy-Simulation 
(LES) zur Berechnung der zeitab-
hängigen urbanen Strömungs- und 
Turbulenzfelder eingesetzt.
Ziel des vom Bundesamt für Bevöl-
kerungsschutz und Katastrophenhilfe 

(BBK) geförderten Forschungs-
projektes war die Entwicklung eines 
Werkzeugs zur Optimierung der 
Einsatzsteuerung bei Gefahrstoff-
freisetzungen in Stadtgebieten (Leitl 
et al., 2012). Auf Basis einer Modell-
kette des Naval Research Laboratory 
(NRL) haben die Universität Ham-
burg, das NRL und Hamburger Si-
cherheitsbehörden das Einsatzwerk-
zeug CT-Analyst entwickelt (Fischer 
et al., 2012). CT-Analyst benötigt  
als Eingangsdaten zeitabhängige  
LES-Strömungs- und Turbulenz- 
felder, die bislang vom LES-Modell 
FAST3D-CT des NRL stammen.
Unser Büro hat im Rahmen einer Pro-
jekterweiterung gemeinsam mit der 
Universität Hannover und den o. g. 
Partnern untersucht, ob das deutsche 
LES-Modell PALM (Parallelized 
Large-Eddy Simulation Model; 
Letzel et al., 2008) als alternativer 
Datenlieferant geeignet ist.

Im Sinne der besseren Vergleichbar-
keit der Ergebnisse wurde das Set-up 
der beiden LES-Modelle harmoni-
siert, insbesondere die Gitterweite 
im Untersuchungsgebiet (2,5 m) 
sowie die Länge der LES-Zeitreihen 
(6,5 h). Unterschiede ergaben sich 
u. a. dadurch, dass nur das PALM-
Rechengebiet (7680 m x 3840 m x 
577 m) ähnlich dem Windkanal in 
Richtung des mittleren Windes (235°) 
gedreht und verlängert wurde.
Verglichen wurden Vertikalprofile 
(Windgeschwindigkeitskomponen-
ten, (Ko-)Varianzen), Windrosen und 
Spektren. Exemplarisch zeigt Abb. 2 
Vergleichsprofile ausgewählter Grö-
ßen an verschiedenen Profilpositi-
onen. Der Vergleich zeigt erwartungs-
gemäß eine bessere Übereinstimmung 
der mittleren Geschwindigkeitskom-
ponenten (Abb. 2 a, b) im Vergleich 
zu den Turbulenzgrößen höherer Ord-
nung (Abb. 2 c). Die Ergebnisgüte 
beider LES-Modelle ist insgesamt mit 
dem Windkanal vergleichbar. Dies 
gilt auch für den Vergleich von Wind-
rosen und Spektren (nicht gezeigt).
Von den Projektpartnern wurde das 
Fazit gezogen, dass PALM grund-
sätzlich gleichwertige Simulations-
ergebnisse liefert, die zur Erstellung 
weiterer Versionen des Einsatztools 
geeignet sind. Dies eröffnet die Per-
spektive einer Nutzung von PALM 

Rechenzeit von wenigen Tagen pro 
Windrichtung durchzuführen.
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LES-MODELL

Abb. 1: Untersuchungsgebiet mit Profilpositionen (Leitl et al., 2012).

Abb. 2: Beispiele für normierte, 
zeitlich gemittelte Vertikalprofile 
a) der U-Komponente, 
b) der V-Komponente und 
c) der Varianz σ2

u  (Leitl et al., 2012).
Windkanalergebnisse sind mit schwarzen 
Kreisen mit Konfidenzintervall, LES-
Ergebnisse mit grauem + (FAST3D-CT) 
bzw. grünem x (PALM) markiert.

Dazu haben wir in einer Blindstudie 
mit PALM eine LES für die Ham-
burger Innenstadt durchgeführt. An 
ausgewählten Profilpositionen wur-
den Strömungs- und Turbulenzdaten 
der PALM-Simulation mit Messdaten 
des Hamburger Windkanals sowie mit 
Simulationsdaten von FAST3D-CT 
verglichen (Abb. 1).

als „virtuellem Windkanal“, speziell 
für Anwendungen im Nahfeld von 
Gebäuden. Mit der in unserem Haus 
verfügbaren Hardware sind wir in 
der Lage, eine PALM-Simulation mit 
Gebäudeumströmung für ein Untersu-
chungsgebiet der Größe von 300 m x 
300 m zuzüglich „Kragen“ mit einer 
Gitterweite von ca. 1,5 m mit einer 
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TUNNELSTRAHLBERECHNUNG	MIT	MISKAM
Das nach VDI 3783 Blatt 9 vali-
dierte prognostische mikroskalige 
Strömungs- und Ausbreitungsmodell 
MISKAM (Eichhorn und Kniffka, 
2010) hat sich in den letzten Jahren 
in vielen Bereichen bei mikroskali-
gen Immissionsprognosen etabliert. 
Durch Strömungs- und Turbulenz-
übernahme aus MISKAM (siehe 

Letzel et al., 2012) kommt dieses 
Modell nun auch häufig zum Einsatz 
in Kombination mit den Modellen 
AUSTAL2000 bzw. LASAT. Diese 
Kopplung stellt eine mögliche Vor-
gehensweise bei Ausbreitungsrech-
nungen aus Emissionsquellen dar, 
deren Freisetzungshöhe entsprechend 
TA Luft (2002) nicht mehr als das  
1,2-Fache der Gebäudehöhe beträgt 
und bei denen Gebäude nicht einen 

sondern auch horizontale Impuls-
strahlen simuliert werden können. 
Zur Validierung dieser bürointernen 
MISKAM-Version wurden Wind- 
kanalergebnisse von Klein (1993) he-
rangezogen. Klein hat Immissionsver-
teilungen vermessen für verschiedene 
Verhältnisse von Tunnelabluftge-
schwindigkeit zu Windgeschwindig-
keit sowie von Tunnelausblasrichtung 
zu Windrichtung. Darüber hinaus 
wurde die Wirkung von Strömungs-
hindernissen (z. B. eine oder zwei 
Lärmschutzwände, Reihen- oder 
Blockbebauung) im Einflussbereich 
des Tunnelstrahls auf die Immissions-
verteilung untersucht. Abb. 1 zeigt 
die im Windkanal gemessene und mit 
MISKAM berechnete bodennahe, auf 
die Tunnelaustrittskonzentration be-
zogene Konzentrationsverteilung zum 
einen ohne Gebäude und zum anderen 
mit zwei Gebäuderiegeln im Bereich 
des Tunnelstrahls. Die Windrichtung 

reicht für eine endgültige Bewertung 
des Modellverhaltens der Bezug auf 
diesen einzelnen Windkanaldatensatz 
nicht aus.
Für die Berechnung von Jahresmittel-
werten ist der Rechenaufwand erheb-
lich höher als bei einer vergleichbaren 
Situation ohne Tunnelabluftstrahl, da 
die Konzentrationen nicht mehr mit 
der Windgeschwindigkeit skalierbar 
sind. Der Multiplikator im Aufwand 
ergibt sich aus der Anzahl der Wind-
geschwindigkeitsstufen (i. d. R. neun) 
mal Anzahl der zu betrachtenden 
unterschiedlichen Tunnelabluftge-
schwindigkeiten. Der Aufwand ist so-
mit mindestens eine Größenordnung 
höher als bei einer vergleichbaren 
Situation ohne Tunnelabluftstrahl.
Anwendungen zeigen, dass diese 
Vorgehensweise auch bei Gutach-
tenerstellungen praktikabel ist und 
eine Alternative zu Windkanalunter-
suchungen darstellt.

MISKAM

Abb. 1: Im Windkanal gemessene (links) und mit MISKAM berechnete bodennahe, auf die Austrittskonzentration normierte 
Konzentrationsverteilung (Mitte: ohne Gebäude, rechts: mit 2 Gebäuderiegeln; WR: Windrichtung).

Abstand von mehr als dem 6-Fachen 
ihrer Höhe von der Emissionsquelle 
haben. 
Der Einsatz von MISKAM bei Im-
missionsprognosen im Bereich von 
Tunnelportalen war bisher einge-
schränkt, da der aus Tunneln austre-
tende horizontale Impulsstrahl für die 
Immissionsverteilung zwar relevant 
ist, aber mit MISKAM nicht mo- 
delliert werden konnte. 
Zu diesem Zweck wurde bürointern 
das Modell MISKAM dahingehend 
erweitert, dass nicht nur vertikale, 

ist jeweils senkrecht zur Ausblas-
richtung. Für den Fall mit Gebäude 
wird die Fahne an die entgegen der 
Windrichtung gelegene Hauswand 
gedrückt. Qualitativ stimmen die 
simulierten Konzentrationsverteilun-
gen gut mit den gemessenen überein. 
Quantitativ neigt das Modell dazu, 
die Konzentrationen zu überschätzen, 
was auf einen zu geringen turbulenten 
Austausch in die horizontale und/oder 
vertikale Richtung hindeutet. 
Da jedoch auch Windkanaldatensätze 
eine gewisse Streubreite aufweisen, 
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