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y = Logarithmus der Geruchsschwellenentfernung, ergénzt durch additives Glied
y = Mittelwert des Logarithmus, ergénzt durch additives Glied
y = geometrischer Mittelwert der Geruchsschwellenentfernung
H(95%) = Unsymetrischer 95%-V etrauensberei ch fir den Mittelwert der Grundgesamtheit
GV = Grofvieheinheit, entspricht 500 kg L ebendmasse
GE = olfakrometrisch bestimmte Geruchseinheit — definitionsgemél? bedeutet 1 GE/m?3 die

unterste, mit der menschlichen Nase zu detektierende Geruchsstoffkonzentration



Vorwort:

Tierhaltungsbetriebe sind immer mit Geruchsemissionen verbunden, deren Ausbreitung in der
naéheren Umgebung zu berechtigten oder auch unberechtigten Beschwerden der Anwohner
fuhren kann.

Mit diesen muissen sich zum einen die Betriebdeter auseinandersetzen, zum anderen konnen sich
ihnen auch die Genehmigungsbehtrden oder die mit der Ortsplanung Beauftragten nicht ver-
schlief¥en.

In der vorliegenden Arbeit wird aufbauend auf den Ergebnissen von Geruchsfahnenbegehungen
sowohl an konventionellen Rinderstéllen a's auch an den in neuerer Zeit an Bedeutung gewinnen-
den Aussenklimastéllen ein Prognosemodell fur die zu erwartenden Geruchsimmissionen der
Rinderhadtung erstellt, das eine Beurteilung der Immissionen im Sinne des Bundes

| mmissionsschutzgesetzes erlaubt.

Zur Erzielung moglichst weitgehend gesicherter Ergebnisse wurden die dazu notwendigen
Geruchsfahnenbegehungen in mehreren Gruppen durch eine grofiere Anzahl von Probanden an

Rinderhaltungsbetrieben in den sieben Regierungsbezirken Bayerns durchgeftihrt.

Diese Untersuchungen waren nur durch die finanzielle und sachliche Unterstiitzung des Bayer.

Staatsministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten mdglich.

Die tatkréftige und engagierte Mitarbeit der Fachberater fur Landtechnik und Fachberater fur
landwirtschaftliches Bauen der Dienststellen des Bayer. Staatsministeriums fur Ernghrung,
Landwirtschaft und Forsten sowie von Umweltschutzingenieuren der Genehmigungsbehérden
und die Mitarbeit der Probanden ermdglichten die zligige Durchfiihrung der Untersuchungen.
Fur diese umfassende Mitarbeit danken wir den Beteiligten.

Genau so danken wir aber auch den Betriebsinhabern, die ihre Betriebe fur diese Untersuchungen

zur Verflgung gestellt haben.

(Prof. Dr. Hans Schon)



Geruchsfahnenbegehungen an Rinder stéllen

H. D. Zeisig und G. Langenegger
Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik, Freising-Weihenstephan

1. Einleitung:

Die Hatung von landwirtschaftlichen Nutztieren ist i.d.R. immer mit verschiedenen Emissionen
verbunden. Eine dieser Emissionen ist der Geruch, der u.U. eine Belastigung fur benachbarte
Anwohner darstellen kann. Allerdings ist nicht jede Geruchswahrnehmung eine Belastigung,
geschweige denn eine erhebliche Beléstigung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (21)
oder eine "wesentliche" Beeintrachtigung gemal3 8 906 Biirgerliches Gesetzbuch.

Erst wenn eine "erhebliche Belastigung” vorliegt oder zu beflirchten ist, hat das entsprechende
Konsequenzen fur den Betreiber einer Tierhaltungsanlage - genauso aber auch fir die Trager der
Planungshoheit und die Genehmigungsbehdrden.

Gerliche aus Tierstallungen sind komplexe Gemische aus einer Vielzahl von Komponenten. So
wurden beispielsweise im Gullegeruch - aber auch in der Stalluft - bisher rd. 250 verschiedene
chemische Verbindungen nachgewiesen, von denen allerdings nur rd. 170 identifiziert worden
sand.

Die menschliche Nase ist durchausin der Lage, z.B. einen Rinderstallgeruch eindeutig von einem
Schweinestallgeruch zu unterscheiden. Analytisch sind offensichtlich sowohl im Rinderstallge-
ruch als auch im Schweinestallgeruch in etwa die gleichen Komponenten vorhanden, alerdings
mit Konzentrationsunterschieden einzelner chemischer Verbindungen bzw. Verbindungsgruppen
(5,14). Daher ist es hislang nicht gelungen, durch Analyse der Einzelkomponenten das gewahlte
Beispiel des Rinderstallgeruches eindeutig von dem Schweinestallgeruch zu unterscheiden.
Dies ist aufgrund neuerer Erkenntnisse wohl nur moglich durch den Einsatz spezidller, unspezi-
fisch reagierender Detektoren (Stichwort: "kiinstliche Nase").

Aus diesem Grund ist beim augenblicklichen Entwicklungsstand der menschliche Geruchssinn
nach wie vor das empfindlichste "Instrument” fir die Erkennung und Unterscheidung von
Geruichen bzw. deren Klassierung.

Allerdings ist der menschliche Geruchssinn bzw. die menschliche Nase auch das Sinnesorgan,
das u.a. durch subjektive Einflisse mit am stérksten beeinfluf3 und somit manipuliert werden
kann.

Aufgrund der Tatsache, dal3 emittierte Gertiche ggf. auch eine erhebliche Belastigung darstellen
konnen, wobei erfahrungsgemdl’ der Belastigungsgrad mit der Entfernung von der Emissions-



quelle abnimmt, behilft man sich mit Abstandsregelungen, wie sie beispielsweise in der VDI-
Richtlinie 3471 (27) oder auch der VDI-Richtlinie 3472 (28) enthalten sind.

Auch fir die Rinderhaltung hat man versucht, eine VDI-Richtlinie (30) auf der Basis der VDI-
Richtlinie 3471 und 3472 einzufiihren. Der Grundruck dieser Richtlinie ist alerdings aufgrund
offensichtlicher Mangel zurtickgezogen worden.

Berticksichtigt man, dal3 der Geruchseindruck bzw. das Geruchsempfinden (hedonische Geruchs-
wirkung) z.B. eines Schweinestallgeruches oder eines Huhnerstallgeruches ein anderer ist als der
eines Rinderstallgeruches und dal3 offensichtlich die Staubkonzentrationen in der Stalluft bei
Rinderstdllen und somit auch die emittierten Staubkonzentrationen deutlich niedriger sind dsz.B. bel
Schweinestdllen und Huhnerstéllen (1,20), so kann daraus geschlossen werden, dal3 die Entfer-
nung, in der ein Rinderstallgeruch wahrgenommen werden kann anders sein wird als z.B. die eines
Schweinestallgeruches bzw. die des entsprechenden Schweinestalles.

U.a. zum Erreichen einer ausreichenden Planungssicherheit besteht allerdings ein Bedarf an
maoglichst gut gesicherten Erkenntnissen Uber die zu erwartenden Geruchsemissionen aus Rinder-
haltungsbetrieben bzw. die einzuhaltenden Abstdnde zu derartigen Betrieben bzw. Stallungen.
Dieser Bedarf 183 sich nur befriedigen bei Vorliegen mdglichst weitgehend gesicherter Erkennt-
nisse Uber die tatsachlich auftretenden Entfernungen, in denen ein Rinderstallgeruch wahrgenom-
men werden kann. Auf dieser Basis muld dann versucht werden, das fur die Verwaltungspraxis
bzw. die Genehmigungsbehtrden wichtige Mal3 der Erheblichkeit einer Beeintrdchtigung durch
Gerliche aus der Rinderhatung zu definieren.

2. Zielsetzung:

Ziel der durchgefihrten Untersuchungen war zunéchst, bei einer moglichst grofen Anzahl von
Rinderstallungen und mehrfachen Begehungen der Geruchsfahnen festzustellen, bis zu welcher
Entfernung ein Rinderstallgeruch tberhaupt wahrgenommen werden kann.

Diese Untersuchungen sollten zunéachst an moglichst "normalen” Rinderstallungen in ihren
verschiedenen Variationen bzw. Aufstallungsformen vorgenommen werden. Diese Gruppe der
nachfolgend als "konventionelle" Stélle bezeichneten Rinderhaltungsbetriebe wurde in den
Sommermonaten des Jahres 1993 untersucht (20).

Da in neuerer Zeit u.a. aus Kostengrinden - aber auch aus tierhalterischen Grinden - sog.
AuRenklimastélle fur die Rinderhatung zunehmend an Bedeutung gewinnen, waren die gleichen
Untersuchungen auch an einer moglichst groRen Anzahl derartiger AuRenklimastélle in ihren
verschiedenen Variationen durchzufihren, um festzustellen, ob es bzgl. der Auswirkung der



Geruchsemissionen derartiger Aul3enklimastélle Unterschiede zu der Gruppe der "konventionel-
len" Stdlegibt.

Diese Untersuchungen der AulRenklimastédlle wurden im Laufe des Jahres 1997 - vorwiegend
wahrend der Sommermonate - durchgefihrt.

Da im Laufe des Jahres 1993 die endgultige Fassung der VDI-Richtlinie 3940 (26) bekannt
gemacht wurde, waren die in 1997 durchgefihrten Untersuchungen der Aul3enklimastélle zu
erganzen durch Geruchsfahnenbegehungen nach VDI-Richtlinie 3940, um festzustellen, inwie-
weit die Ergebnisse von zwei verschiedenen Begehungsmethoden Ubereinstimmen bzw. vonein-
ander abweichen.

Bei alen Untersuchungen war insbesondere zu berticksichtigen, dal3 das mit den gewonnenen
Daten zu erstellende Prognosemodell eine Entscheidungshilfe fir den Begriff der "erheblichen
Belastigung” bzw. "wesentlichen" Beeintrachtigung liefern mul3.

Bel einer Rinderhatung ist das eigentliche Stallgebdude - oder die bei Auf(enklimastéllen evtl.
vorhandene, zum Stallgebaude gehdrende freie Lauffléche - nicht die einzige Emissionsquelle fur
Geriiche. Weitere Emissionsquellen sind beispielsweise die Glille- oder auch Festmistlagerung
sowie die Silagelagerung.

Ziel der Untersuchungen war es daher auch, soweit als moglich auch diese zu der Rinderhaltung
gehorenden Nebeneinrichtungen mitzuerfassen.

Unterschiedliche Haltungsverfahren oder Aufstallungsformen kénnen unterschiedliche Geruchs-
emissionen hervorrufen. Daher sollten mit den durchgefiihrten Untersuchungen auch Hinweise
gefunden werden, ob bestimmte Aufstallungsformen bzw. Haltungsverfahren besonders "emis-
sionstrachtig” bzgl. der Geruchsemissionen sind.

3. Erkenntnisstand:

Fur die Stallentltftung von Rindviehstéllen sind i.d.R. Zwangdl Giftungsanlagen die Ausnahme.
Lediglich Betriebe der spezidisierten Kdbermast sind haufig aufgrund der dort vorherrschenden
Stallbauformen auf eine Zwangd tiftung angewiesen. Das gleiche gilt auch z.B. fur Bullenmast-
betriebe mit Schlempefitterung, bel denen wahrend der "Schlempe”-Saison (Spétherbst und
Winter) aus Grunden der schnelleren Abfuhr des erhdhten Feuchtigkeitsanfalls eine Zwangs-
entlUftung der Stélle normal erwel se angebracht und auch erforderlich ist.



Aber auch diese zuletzt genannten Stallungen arbeiten héufig wéahrend der Sommermonate bzw.
aul3erhalb der " Schlempe'-Saison mit ausgeschalteten Ventilatoren und gedffneten Fenstern und
Tdren, d.h., mit einer freien Luftung, die vorwiegend durch Temperaturunterschiede und Wind-
krafte beeinflul3t wird.

Die Griinde dafur mogen in dem erhéhten Energiebedarf fir die Zwangd tiftung zu suchen sein,
da beispielsweise ein Bullenmaststall mit ganzjéhriger Zwangsentltftung einen spezifischen
Energieverbrauch fur die Zwangdtftung von etwa 95 kwWh/Bullenmastplatz und Jahr aufweist
(16).

Milchviehhaltungsbetriebe und auch normale Rindermastbetriebe besitzen i.d.R. eine freie
LUftung, (Dunstkamine, Trauffirst- oder Traufschachtlftung bzw. speziell in neuerer Zeit sog.
Aulenklimastéle).

Zwangsentl iftungsanlagen, die auch ganzjéhrig in Betrieb sind, sind in diesem Bereich relativ
selten anzutreffen. Sie werden nur dort eingesetzt, wo in dieser Beziehung besonders ungiinstige
Stallbauformen eine Zwangsentl iftung erforderlich machen. Allerdings erfolgt dann normaler-
weise die Frischluftzufihrung in den Stall Uber entsprechend zu 6ffnende Fenster und auch
Tdren, d.h., unkontrolliert, so dal3 auch in diesen Féllen haufig eine Kombination aus Zwangs-
entlGftung und freler Luftung vorliegt.

Ein Grund fUr den relativ seltenen Einsatz von Zwangdl tiftungsanlagen in der Milchviehhaltung
kann u.U. der relativ hohe Energiebedarf von etwa 165 kWh/Kuhplatz und Jahr (16) fir den
Betrieb einer derartigen Zwangsl Giftungsanlage sein, ein weiterer Grund ist auf jeden Fall die
z.B. gegenliber Mastschweinen erheblich grof3ere Temperaturtoleranz des Rindviehs.

Gegeniber Stéllen mit ZwangsentlUftung besitzen Stélle mit freier LUftung keine gezielte Ab-
luftfUhrung bzw. keinen eindeutig zu definierenden Bereich, in dem die Abluft austritt.

Abbildung 1 zeigt ads Beispiel das Schema eines Trauf-First-L Uftungsstalles mit Windanstromung
in Langsrichtung. Unter diesen Windrichtungsbedingungen tritt die Abluft Uberwiegend im
Bereich der Luv-Seite sowohl im Firstbereich as auch im Traufenbereich aus, wahrend der
Frischlufteintritt Gberwiegend im Lee-Bereich sowohl an den Traufen als auch im First liegt.

Andert sich bei dem Schema nach Abbildung 1 die Windrichtung, so verandert sich auch der
Abluftaustritt bis hin zu reiner Seitenanstrémung des Stallgebaudes, bei der unter bestimmten
Windgeschwindigkeiten sogar samtliche Abluft an der Lee-Seite im Traufbereich austritt,
wahrend die Frischluft sowohl im Firstbereich a's auch an der Luv-seitigen Traufe in den Stall-
raum eintritt.
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Abbildung 1

D.h., der konstruktiv fir den Abluftaustritt vorgesehene Bereich im First eines derartigen Stalles
(und analog auch der fur den Frischlufteintritt vorgesehene Bereich an den Traufen) bestétigt sich
unter praktischen Bedingungen i.d.R. nicht - einen Abluftaustritt nur im Firstbereich erhdlt man
normalerweise nur bei absoluter Windstille und entsprechenden Temperaturdifferenzen zwischen
Stalluft und AulRenluft.

Das hat zur Folge, dal3 man bel derartigen Stallsystemen und auch dhnlichen Stallsystemen, die
mit freler LUftung betrieben werden, nicht von einem festen Emissionsschwerpunkt ausgehen
kann. Der Emissionsschwerpunkt éndert seine Lage vorwiegend abhéngig von der Windrichtung
und auch der Windgeschwindigkeit, mit der ein derartiges Stallgebaude angestromt wird. Diese
Beobachtungen beruhen keineswegs auf neuen Erkenntnissen, sie wurden bereits im Rahmen
von Untersuchungen zur Luftfihrung in Stéllen (17,18) gemacht.

Ahnliche Beobachtungen lassen sich auch bei den sog. AuRenklimastallen machen - esist also
keineswegs so, dald auch ein AuRRenklimastall vollkommen gleichmaliig durchstromt wird - es
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treten auch hierbel immer Bereiche mit unterschiedlicher Durchstromung bzw. mit unterschiedli-
cher BelUftungsintensitét und einer entsprechenden Verschiebung des Austritts der Abluft auf.

Geht man davon aus, dal3 bei freibel Ufteten Stéllen die Stalluft an den unterschiedlichsten Stellen
austritt, ergeben sich nicht nur die in (17) und (18) beschriebenen Konsequenzen fiir die Stall-
haltung, sondern auch die Frage nach der sinnvollen Definition eines Emissionsschwerpunktes,
auf den sich evtl. Abstandsregelungen beziehen - wie z.B. in (27), (28) oder auch (30) versucht.
Das gleiche gilt auch fir das in der TA-Luft (22), dort in Abbildung 5 im Anhang wiedergege-
bene Abstandsdiagramm.

Fur Geruchs mmissionen aus Vidstoffgemischen - wie Se die Geruchsmmissionen eines Tierhd-
tungsbetriebes bzw. eines Rinderstalles darstellen - existiert noch keine Mefd3methode, die eine
Festlegung von Grenzwerten erlaubt.

Obwonhl die zur Zeit laufenden Untersuchungen mit Sensorarrays (Stichwort: "kiinstliche Nase")
recht vielversprechend sind, ist dieses neue Verfahren zur Zeit noch nicht anwendbar.

Daher behilft man sich mit Abstandsregelungen, wie beispielsweise in der VDI-Richtlinie 3471
(Emissionsminderung Tierhaltung Schweine, (27)) und 3472 (Emissionsminderung Tierhaltung
Huhner, (28)) wiedergegeben. Es wurde auch versucht, aufbauend auf die VDI-Richtlinie 3471
(27) das gleiche Schema fir die Rinderhatung anzuwenden (zurlickgezogener Entwurf der VDI-
Richtlinie 3473, Emissionsminderung Tierhatung Rinder, (30)).

Die Abstandsregelung der VDI-Richtlinie 3471 und 3472 basiert auf Begehungen von Tierhal-
tungsbetrieben an etwa 600 Orten im Bundesgebiet, die bis einschliefdlich etwa 1977 durchge-
fahrt wurden (13). Grundlage der Abstandsregelung ist eine nachtraglich (nach den Begehun-
gen) durchgefihrte Punktebewertung der untersuchten Betriebe (13), wobei mit Hilfe der Punk-
te (max. 100 anrechenbare Punkte) der Stand der Technik der Tierhaltung bzgl. seiner Emissi-
onsrelevanz beschrieben werden soll.

Je mehr Punkte bel diesem System erreicht werden, desto weniger Geruchsemissionen sollen in
der Anlage bzw. dem entsprechenden Stall freigesetzt werden.

Nach (13) erreichten die untersuchten Betriebe bel den seinerzeitigen Erhebungen im Mittel nur
30 bis 35 Punkte, kein Betrieb lag Uber 65 Punkte.

Die aus den Ergebnissen der seinerzeit durchgefiihrten Begehungen erhaltenen Absténde wurden
zu einer "Mittelwertkurve" zusammengefaldt und daraus das Abstandsdiagramm unter Hin-
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zufigung eines "Sicherheitszuschlages' erstellt, wobel der "Sicherheitszuschlag" bel kleineren
Bestandsgrof3en (z.B. 20 GV) etwa 110 % und bei gréiReren Bestandsgrofien (z.B. 200 GV)
etwa 93 % betrug.

D.h., die durch die Begehungen ermittelten Abstande wurden durchschnittlich etwa verdoppelt.

Selbst die Absténde in der derzeit gultigen 100-Punkte-Kurve der VVDI-Richtlinie 3471 (27)
liegen noch um durchschnittlich 20 bis 25 % Uber der seinerzeitigen, d.h., aus den Begehungen
ermittelten "Mittelwertkurve" (13) mit 30 - 35 Punkten.

Diese Vorgehensweise ist nicht mehr nachvollziehbar - vor allem auch deshalb nicht, well die
Einzelwerte der seinerzeitigen Begehungen heute offensichtlich nicht mehr zur Verfligung stehen.

Es ist bekannt und auch zu erwarten, dal3 die Ergebnisse derartiger Begehungen nicht einer
Gaul3schen Normalverteilung folgen (11) - i.d.R. ist eine logarithmische Normalverteilung zu
erwarten, wie es auch einige von Wolfermann et. al. (15) vertffentlichte Ergebnisse von Bege-
hungen an Huhnerstallen zeigen.

Die in (15) wiedergegebene Ausgleichsgerade der ermittelten Abstande liegt auf jeden Fall zu
hoch.

Setzt man hierfir - wie leicht zu Uberpriifen ist - die tatsichlich zutreffende logarithmische
Normalverteilung an, so liegt der tatséchliche Mittelwert bzw. die diese beschreibende Aus-
gleichsgerade rd. 30 % unter der in (15) wiedergegebenen Ausgleichsgeraden.

Inwieweit das auch fir alle der VDI-Richtlinien (27, 28) zugrunde liegenden, durch Begehungen
ermittelte Abstandswerte zutrifft, ist ohne Kenntnis der Einzelwerte nicht nachvollziehbar.

Weiterhin soll nach den VDI-Richtlinien (27, 28) die Anlage bzw. der Stall um so emissions-
armer sain, je mehr Punkte nach dem in den Richtlinien wiedergegebenen Punkteschema erreicht
werden.

Daher ist es unverstandlich, dal? eine hthere Sommerluftrate nach DIN 18910 (32) nach VDI-
Richtlinie 3471 (27) mit bis zu 10 Punkten und nach VDI-Richtlinie 3472 (28) mit bis zu 20
Punkten bewertet wird, obwohl eine hthere Sommerluftrate eindeutig mit einem héheren
Emissionsmassenstrom bzw. einem hoheren " Geruchsstoffstrom” verbunden ist.

Die Geruchsstoffkonzentration - und z.B. auch die Ammoniakkonzentration - in einem Stall ist
in dem hier interessierenden Bereich der Sommerluftraten unterproportional abhangig vom
Luftdurchsatz.

Dabel verlauft die Geruchsstoffkonzentration und die Ammoniakkonzentration offensicht-
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lich nicht unbedingt paralel, wie durchgefiihrte und zur Zeit noch laufende Untersuchungen er-
kennen lassen.

Das bedeutet, dal3 z.B. eine Verdoppelung des L uftdurchsatzes bzw. der Liftungsrate nicht zu
einer Halbierung der Geruchsstoffkonzentration im Stall - und damit auch der emittierten Ge-
ruchsstoffe - fuhrt und umgekehrt z.B. eine Halbierung des L uftdurchsatzes nicht eine Verdop-
pelung der Geruchsstoffkonzentration bewirkt.

Erst wenn dies der Fall wére, ware der "Geruchsstoffstrom™ as Produkt aus Geruchstoffkonzent-
ration und Luftdurchsatz gleich und wirde damit die gleiche "Punktebewertung” rechtfertigen -
keineswegs aber eine hthere Punktebewertung fir den erhéhten Luftdurchsatz.

Selbstversténdlich ist davon auszugehen, dal? weder ein Gesetz und noch viel weniger eine VDI-
Richtlinie alle moglichen Konflikte dieser Welt 16sen kann. Aber zumindest sollte angestrebt
werden, dald auch besonders eine derartige Richtlinie Rahmen und Rustzeug fir den Ausgleich
von Interessen aller Seiten liefern kann. Diesist aber bel den zitierten Richtlinien nicht der Fall.

Unabhangig von der Frage der sinnvollen Punktevergabe innerhalb der zitierten VDI-Richtlinien
und auch unabhéngig von der Frage der Ausweitung der seinerzeitig durchgefihrten Begehungen
gibt allerdings die Abstandsregelung der VDI-Richtlinie 3471 und 3472 (27, 28) aufgrund der
"Verdoppelung" der ermittelten Entfernungen im Prinzip nur Absténde an, in denen i.d.R. nichts
mehr zu riechen ist.

Dies widerspricht dem Grundgedanken des Bundes-1mmissionsschutzgesetzes (21), bel dem nur
erhebliche Beléstigungen bzgl. der Geruchseinwirkung mit schadlichen Umwelteinwirkungen
gleich gesetzt werden. Auf den Geruch angewendet bedeutet das. Es darf durchaus etwas zu
riechen sein, esdarf nur nicht "erheblich” sain.

Mit dem Instrumentarium der bekannten VDI-Richtlinien 3471 und 3472 (27, 28) wurde ver-
sucht, auch fir die Rinderhaltung eine analoge Richtlinie zu erstellen (30). Im wesentlichen lief
sie darauf hinaus, dal? man durch die Einfuihrung von Geruchs-Aquivalenz-Faktoren die Geruchs-
emissionen bzw. den Geruch eines Rinderhaltungsbetriebes z.B. dem eines Schweinehaltungs-
betriebes gleichzusetzen versuchte.

Unter der an sich nicht zuldssigen Vernachldssigung der unterschiedlichen hedonischen Ge-
ruchswirkung eines .Rinderstallgeruches z.B. gegeniber einem Schweinestallgeruch sowie
unter Vernachlassigung der unterschiedlichen Staub-Emissionsraten (20) und auch unabhéngig
von dem Niveau der olfaktometrisch festgestellten Geruchsstoffkonzentrationen erscheint
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dies nur dann als evtl. moglicher Lésungsweg, wenn die Differenz zwischen olfaktometrisch
festgestellter Geruchsschwelle und Erkennungsschwelle bel beiden Gertichen gleich ist.

Diesist - wie zur Zeit laufende Untersuchungen erkennen lassen - jedoch offensichtlich nicht der
Fal.

Unabhéangig davon fuhrte Mif¥feld (7) bereits 1974 aus: "Vergleichbar sind jedoch nur die GE
(olfaktometrisch bestimmte Geruchseinheiten) gleicher Gerliche, z.B. Abluft eines Schweinestal-
les mit eilnem zweiten Schweinestall, aber nicht mit einem Huhnerstall, da verschiedene Geruchs-
arten trotz gleicher Geruchsschwellen unterschiedliche Empfindungen verursachen kénnen'.

Auch Oldenburg (8) fuhrt 1989 zusammenfassend aus, dal3 es nicht méglich sal, mit Umrech-
nungsfaktoren von Geruchsemissionen einer Tierart auf eine andere zu schliefZen.

Daher erscheint es zweifelhaft, ob mit Hilfe von Geruchs-Aquiva enz-Faktoren in Anlehnung an
die bekannte Abstandsregelung der VDI-Richtlinien (27, 28) eine snnvolle Abstandsregelung fur
die Rinderhaltung erreicht werden kann - vor alem auch unter Berticksichtigung der Tatsache,
dal3 die VDI-Richtlinie 3471 (und auch 3472) im Grunde genommen nur Absténde angibt, in
deneni.d.R. nichts mehr zu riechen ist.

Auch unter Berticksichtigung der Tatsache, dal3 eine Abstandsregelung prinzipiell ein relativ
einfach zu handhabendes Instrument fir Aufgaben der Ortsplanung darstellt, muf3te daher ver-
sucht werden, eine Abstandsregelung zu finden, die auch eine Hilfestellung bei der Erfullung der
gesetzlichen Anforderungen (21) darstellen kann.

4. Ver suchsdur chfiihrung:

In den Sommermonaten des Jahres 1993 wurden Geruchsfahnenbegehungen jewells mit meh-
reren Probanden und mehrfacher Wiederholung an ausgewahlten Rinderstallungen bzw. Rin-
derhaltungsbetrieben durchgefihrt.

Die fur diese Begehungen ausgewéahlten Betriebe hatten nahezu ausschliefdlich konventionelle
Bauweisen (einschl. Trauf-First-LUftungsstélle), lediglich ein verschwindend geringer Antell
waren dabei sog. Offenstallungen bzw. AulRenklimastélle. Dain neuerer Zeit sog. Auléenklima-
stélle in den verschiedensten Bauformen aus verschiedenen Grinden verstérkt eingesetzt werden,
ergab sich die Notwendigkeit, derartige Geruchsfahnenbegehungen wahrend der Sommer- und
Herbstmonate des Jahres 1997 an diesen Stallbauformen zu wiederholen.
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Be den ausgewdahiten Rinderstallungen/Betrieben hatten die Probanden bzw. Testpersonen ent-
gegen der Windrichtung aus einer geruchsneutralen Umgebung auf die jewellige Immissions-
guelle zuzugehen (Fahnenbegehung). Dabel waren jewells die Entfernungen zur néchstgelegenen
Ecke bzw. Kante der betreffenden Emissionsquelle (wegen der problematischen Definition eines
"Emissionsschwerpunktes' - s.a Abschnitt 3) fur die Klassierung "Geruch schwach wahrnehm-
bar" und "Geruch deutlich wahrnehmbar" anzugeben.

Da wéahrend der Geruchsfahnenbegehungen 1993 teilweise Irritationen bel einigen Probanden
bzgl. der Einordnung der wahrgenommenen Gertiche auftraten, wurden die Klassierungen tber
die jeweiligen Versuchdeiter prazisert. Diese Erlauterungen wurden in die Erhebungsbogen fir
die Begehungen 1997 von vorneherein aufgenommen (s.a. Anhang Blatt 2).

Unter "Geruch schwach wahrnehmbar" wird die Geruchsschwelle verstanden, die definitions-
gemaR olfaktometrisch bei einer Geruchsainheit/m® (GE/m®) liegt. D.h., diese Geruchsstoffkon-
zentration 10st zwar einen Geruchsreiz aus (gegenuber der neutralen Umgebungsiuft ein in
irgendeiner Weise anderer Geruchseindruck), bei dem jedoch alleine anhand des Geruchsein-
druckes nicht erkannt werden kann, um welchen Geruch es sich handelt.

D.h., diese Geruchsstoffkonzentration 1&% sich im Gelénde i.d.R. nur bel bestimmter Vorgehens-
weise und bei Verwendung entsprechender Hilfsmittel einer bestimmten Quelle zuordnen.

Unter "Geruch deutlich wahrnehmbar" wird eine Geruchsstoffkonzentration im Konzentrations-
bereich der Erkennungsschwelle bzw. Identifikationsschwelle verstanden. Hierbel ist eine Zu-
ordnung zu einer bestimmten Quelle auch ohne sonstige Hilfsmittel moglich.

Um evtl. Gewohnungseffekte soweit as mdglich auszuschliefen und auch um die wahrge-
nommenen Gertiche besser differenzieren zu kénnen, waren die einzelnen Probandengruppen
mit einer entsprechenden Anzahl von Gas-Halbmasken ausgerUstet.

Diese kurzzeitig aufzusetzenden Habmasken "neutralisieren” auch innerhalb einer Geruchsfahne
den Geruch, so dal3 nach Abnahme der Maske der dann wahrgenommene Geruch eindeutiger
zuzuordnen ist.

Die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten jewells einer Begehung in 2 m Hohe Uber dem
Boden wurden durch entsprechende Luftgeschwindigkeitsmef3gerdte aufgenommen, die auf
transportablen Windfahnen zu montieren waren.

Dadie auf Windrichtungsanderungen sehr empfindlich reagierenden grof¥flachigen Windfahnen
auch aus grofieren Entfernungen zu sehen sind, konnte selbst bei geringen L uftbewegungen die
momentane Windrichtung auch von den Probanden festgestellt werden. In Zweifel sfalen wurden
hierfir von den einzelnen Probandengruppen auch Stromungsprifrohrchen eingesetzt.
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Die von alen Probanden einzusehenden Windfahnen waren auch zu verwenden bei den in
Abschnitt 5.3 beschriebenen Fahnenbegehungen nach VDI-Richtlinie 3940 (26). Dies hat ent-
sprechende Konsegquenzen fur die dort vorzunehmende Klassierung der Geruchswahrnehmungen,
da damit eine eindeutige Zuordnung der jeweiligen Geruchswahrnehmung zu einer Quelle mog-
lichist - zumindest aber wesentlich erleichtert wird.

Der Zustand der Bewolkung (Bedeckungsgrad) war auf den Erhebungsbogen der Geruchsfah-
nenbegehungen 1993 (20) nicht aufgefihrt. Da die nachtragliche Ermittlung dieser fir die Fest-
legung der wahrend der jeweiligen Begehungen vorherrschenden Ausbreitungsbedingungen
wichtigen Daten relativ zeitaufwendig war, waren diese Daten wéhrend der Begehungen 1997
gleichzeitig mitzuerfassen (s.a. Anhang Blatt 1).

Aufgrund der in 1993 gesammelten Erfahrungen wurden fur die Begehungen 1997 dle Proban-
dengruppen mit den Einrichtungen fur einen "Triangel"-Test ausgeristet.

Dieser Triangeltest dient zum einen zur Uberprifung, ob der jeweilige Proband - abhéngig von
seiner Tagesform - in der Lage ist, Geriliche zu unterscheiden - zum anderen hat der Triangeltest
aber noch den Nebeneffekt, dal3 damit Probanden "trainiert” werden, Geriiche bewuf3t wahrzu-
nehmen bzw. zu unterscheiden. D.h., der Proband "lernt" bereits vorher bewuf3 mit seinem
Geruchssinn zu arbeiten.

Dabel hat der jeweilige Proband aus drel verdeckt vorgelegten Riechproben (hierfir wurden
50ml Weitha sflaschen, gefillt mit rd. 25 ml "Geruchd 6sung” verwendet) durch Abriechen zu
unterscheiden, welche zwei Riechproben gleich sind.

Fir diese "Riechproben™ wurden folgende Rezepturen verwendet:

trans-Anethol (Cy0H10): 0,1 gr/100 ml Alkohol (C;HsOH)
Vanillin (Ethylvanillin) (CoH100s): 0,2 gr/100 ml Alkohol (C;HsOH)
Maltol (CsHgOs): 0,3 gr/100 ml Alkohol (C;HsOH)
Limonen (Dipenten) (CyoH16): 0,8 gr/200 ml Alkohol (C;HsOH)
Lindoadl (CyoH150): 0,8 gr/200 ml Alkohol (C;HsOH)

Erganzend zu den obigen Geruchsfahnenbegehungen, die sowohl an konventionellen Stéllen
(1993) as auch an Aulzenklimastallen (1997) durchgefihrt wurden, wurden in 1997 Geruchs-
fahnenbegehungen nach dem Schema der VDI-Richtlinie 3940 (26) durchgeftihrt. Der dafr
verwendete Erhebungsbogen ist im Anhang, Blatt 2a beigeflgt.
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Hierflr hatten alle Probanden einer Begehung sich jeweils in einer bestimmten Entfernung von
der Geruchsquelle aufzustellen und wahrend einer Dauer von jeweils zehn Minuten in einem
vorgegebenen Zeittakt alle 10 Sekunden ihre Geruchswahrnehmung gemald dem Anhang auf
Blatt 2a wiedergegebenen Klassierungsschliissel der VDI-Richtlinie 3940 zu notieren.

Die Entfernungen von der Geruchsquelle waren i.d.R. durch die vorher durchzufihrenden
Positionen der Klassierung "Geruch deutlich wahrnehmbar" vorgegeben, so dal3 sich bei meh-
reren Probanden auch normalerweise mehrere Entfernungen fur diesen Test nach VDI-
Richtlinie 3940 ergaben.

Allerdings war es den Probandengruppen auch freigestellt, davon abweichende Entfernungen -
auch grolere Entfernungen - zu wahlen.

Die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten wahrend der Geruchsfahnenbegehungen nach
VDI-Richtlinie 3940 waren getrennt zu erfassen bzw. anzugeben.

Zur Uberpriifung der Geruchsempfindlichkeit der Probanden fiir die Begehungen 1997 wurden
Geruchsschwel lenbestimmungen mit n-Butanol und Schwefelwasserstoff mit Hilfe einer
Gasmischstation durchgefihrt.

Diese Gasmischstation erlaubt die Herstellung definierter Konzentrationen bzw. deren Zu-
mischung zu einem Trégergasstrom von insgesamt bis zu sieben gasformigen Komponenten plus
zwel Flissigkomponenten und dient u.a. fir diverse Kalibrierzwecke.

Fir die Uberprifung der Probanden wurde sie allerdings so eingesetzt, dafl3 entweder nur
Schwefelwasserstoff oder nur n-Butanol in verschiedenen Konzentrationen dem Trégergasstrom
bei gemischt wurde, der in eéinem Riechrohr endete.

Ein zweites, baugleiches Riechrohr war zu Vergleichszwecken mit konditionierter Neutralluft
(gereinigte AuRRenluft, auf rd. 50 % relative L uftfeuchte angefeuchtet) beaufschlagt und in der
gleichen "Riechkabine" untergebracht.

Die sonstigen aufzunehmenden Daten, wie die zum Zeitpunkt der Begehung vorhandene Stall-
belegung, Flllungsgrad der Gullegrube bzw. des Festmistlagers sowie Fullungsgrad der Gér-
futtersilos und z.B. sonstige Witterungsdaten waren vom jeweiligen Versuchdeiter getrennt zu
erfassen.

Ebenso war es Aufgabe der jeweiligen Versuchdeiter, die Auswahl der Rinderhaltungsbetriebe
bzw. Rinderstdlle vorzunehmen und dabel die Stallkapazitét, die Art der Aufstallung sowie der
Entmistungsverfahren, die Glille- bzw. Festmistlagerkapazitét sowie das Fassungsvermdgen der
Géarfuttersilos etc. aufzunehmen.

18



Fir die Auswahl der Rinderstallungen bzw. rinderhatenden Betriebe waren u.a. folgende Ge-
sichtspunkte wesentlich:

- Milchviehhatung oder Rindermast bzw. deren Kombination bei unterschiedlichen
Bestandsgrofien, aber kein Mischbetrieb mit gleichzeitiger Schweine- oder Hiihnerhal -
tung;

- Einzelhoflage ohne grofReren Bewuchs/Baumbestand in unmittel barer Nahe des Ho-
fes bzw. der Stallungen;

- moglichst ebene, freie Lage der Hofstelle, kein naher, deutlich Gberragender Gelan-
deanstieg;

- sonstige, in unmittelbarer Nahe befindliche Wirtschafts- und Wohngebaude dirfen den
Stallbaukdrper nicht wesentlich Uberragen;

- Abstand zu Wald, Flul3 oder anderen grol3eren Gewassern sollte méglichst grof3er als
etwa 500 m sain;

Weitere Vorgaben betrafen den Zeitraum der durchzufihrenden Begehungen - Uberwiegend in
den Sommermonaten von ca. Mai bis Ende September sowohl 1993 als auch 1997 - und die
Witterungsbedingungen wahrend der durchzufthrenden Begehungen - moglichst bei warmer
Witterung ohne Niederschlag bel Windgeschwindigkeiten unterhalb etwa 2,5 m/s.

Diese Zeitrdume und Witterungsbedingungen wurden gewahlt, da davon auszugehen ist, dal3 bei
warmer Witterung die mikrobiologischen Umsetzungsvorgange sowohl in den tierischen Ex-
krementen {Flissigmist, Festmist) als auch z.B. in der im Stall befindlichen Silage verstarkt
ablaufen und somit zu erhdhten Geruchsemissionen fuhren.

Ein weiterer, nicht zu vernachl&ssigender Aspekt ist die Tatsache, dal’ gerade bel warmer Wit-
terung wahrgenommene Geruchsimmissionen zu verstérkten Reaktionen und u.U. auch Be-
schwerden evtl. Betroffener fihren.

Mit diesen Vorgaben wurden in 1993 insgesamt acht und in 1997 insgesamt neun Probanden-

gruppen bzw. Testgruppen gebildet, die in den einzelnen Regionen Bayerns die Begehungen
weitgehend in dem o.a. Zeitraum durchgefihrt haben.
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5. Ergebnisse:

Mit den skizzierten V orgaben wurden im Jahre 1993 insgesamt 206 Begehungen an insgesamt 42
Betrieben/Rinderstallungen innerhalb Bayerns durchgefiihrt.

An jeder Begehung waren mehrere Probanden bzw. Testpersonen beteiligt - i.d.R. zwischen zwel
und vier Probanden pro Begehung - so dal3 in 1993 insgesamt jeweils 529 Einzelwerte fir die
Klassierungen "Geruch schwach wahrnehmbar” und " Geruch deutlich wahrnehmbar" dokumen-
tiert wurden.

Dies gilt insbesondere fur den Stallgeruch. Fir andere Geruchswahrnehmungen, wie z.B. Gil-
legeruch, Festmistgeruch oder auch Silagegeruch wurden in 1993 entsprechend weniger Werte
dokumentiert, da entweder auf dem jeweiligen Betrieb z.B. kein Festmist vorhanden war oder
aber die Windrichtung bel der jeweiligen Begehung eine Unterschel dung des wahrgenommenen
Geruches nicht erlaubte - z.B. dann nicht, wenn der Festmisthaufen entgegen der Windrichtung
hinter dem Stall lag und die evtl. vorhandene Geruchsfahne des Festmisthaufens durch den
Stallgeruch Gberdeckt wurde.

Fur die Begehungen an Rinder-Auf3enklimastallungen im Jahre 1997 standen nur 30 geeignete
Betriebe bzw. Stallungen zur Verfligung, bel denen insgesamt 115 Geruchsfahnenbegehungen
mit ebenfalls jeweils mehreren Probanden durchgefihrt wurden, so dal? hieraus insgesamt je 372
Werte fir die Klassierungen " Geruch schwach wahrnehmbar" und " Geruch deutlich wahrnehm-
bar" dokumentiert wurden.

Hierbel zahlten zum "Stallgeruch” eines Offenstalles samtliche aus dem Stallkomplex einschl.
evtl. Laufhof oder auch evtl. aul3enliegendem Futtergang stammenden Gerliche.

Auf die Geruchsemissionen von Siloanlagen oder Gullebehdtern etc. wurde bei den Begehungen
1997 weniger Wert gelegt bzw. diese teilweise mit erfaldten "Nebeneinrichtungen” wurden nicht
gesondert ausgewertet.

Allerdings |&% sich aufgrund der wenigen Entfernungsangaben fir diese "Nebeneinrichtungen”
feststellen, dal? diese Werte innerhalb des Bereiches der bereits 1993 gefundenen Werte fir diese
"Nebeneinrichtungen” lagen und somit die im Jahre 1993 durchgefiihrten Geruchsfahnenbege-
hungen an diesen "Nebeneinrichtungen™ bestétigt haben.

Die Geruchsfahnenbegehungen nach VDI-Richtlinie 3940 (26) sind stark abhéngig von ener
konstanten Windrichtung Uber eine Dauer von mindestens zehn Minuten. Daher konnten auf
diese Weise nur insgesamt 18 Betriebe untersucht werden, von denen insgesamt nur 81 Bege-
hungen mit einem Probandenkollektiv zwischen drei und sechs Probanden auswertbar waren.
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Bei dieser Art der Begehungen stellte sich auf3erdem heraus, dal? ein relativ grof3er Anteil der
Probanden fir die Dauer von etwa 14 Tagen nach einer derartigen Begehung ausfiel, wenn eine
solche Begehung bel relativ kihler Witterung (unterhalb etwa 15° C) und relativ hoher Wind-
geschwindigkeit (oberhab etwa 3 bis 4 m/s) durchgefihrt wurde.

Zumindest war der Geruchssinn dieser Probanden soweit beeintréchtigt, dald sie bei den durch-
gefuhrten Triangeltests ausschieden.

D.h., die Geruchsfahnenbegehungen nach VDI 3940 (26), ebenso auch die Rasterbegehungen
nach VDI 3940 - genau so aber auch die Rasterbegehungen nach der Geruchsmmissionsrichtlinie
des LAI (24) und nach der Geruchs mmissionsrichtlinie Sachsen (25) - stellen ein gewisses ge-
sundheitliches Risiko fur die Probanden dar, vor allem auch aufgrund der dortigen "Vor-
schrift”, dal3 die Begehungen moglichst gleichmaldig Gber ein ganzes Jahr zu verteilen sind und
somit natirlich auch wesentlich niedrigere Temperaturen anfallen als bei den von uns durchge-
fuhrten Begehungen.

Die Geruchsfahnenbegehungen 1993 an konventionellen Stéllen und deren "Nebenei nrichtungen”
wurden bei den in Abbildung 2 a's Prozent-Summenkurve wiedergegebenen Windgeschwindig-
keiten durchgefuhrt.

Abbildung 2
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Den Lufttemperaturbereich bzw. dessen Antell fur diese in 1993 durchgefiihrten Begehungen
zeigt die Abbildung 3.

Abbildung 3

Daran ist zu erkennen, dal3 mehr als 95 % der dokumentierten Werte bei Aul3enlufttemperaturen
zwischen 15 und 30° C ermittelt wurden.

Analog gilt fir die in 1997 an AuRRenklimastallen durchgefihrten Geruchsfahnenbegehungen fir
die Windgeschwindigkeit bzw. deren Anteil die Abbildung 4 und fir die Temperaturverteilung in
den einzelnen Lufttemperatur-Bereichen die Abbildung 5.

In 1997 wurden rd. 75 % aller Werte bel AulRenlufttemperaturen zwischen 15 und 30° C doku-
mentiert, da bewufd versucht werden sollte, auch bel etwas niedrigeren Aul3enlufttemperaturen

die entsprechenden Entfernungen fir die wahrgenommenen Gertiche zu erfassen.

Fur die Geruchsfahnenbegehungen nach VDI-Richtlinie 3940 (10-minitige Fixierung der
Probanden in einer bestimmten Entfernung von der Quelle) ist der Antell der durchschnittlichen
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Abbildung 4

Abbildung 5
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Abbildung 6

Abbildung 7
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Windgeschwindigkeit wahrend jeder dieser Begehungen in Abbildung 6 wiedergegeben. Hier
betrug die hochste, wahrend der Begehungsdauer ermittelte durchschnittliche Windge-
schwindigkeit 6,24 m/s.

Abbildung 7 gilt analog fur die Verteilung der durchschnittlichen Lufttemperaturen wahrend
dieser Begehungen.

Insbesondere die Groenordnung der durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten wahrend aller
Begehungen sowohl in 1993 als auch in 1997 erscheint durchaus reprasentativ fir den stiddeut-
schen Raum, wie die Abbildungen 8 und 9 zeigen.

Hierin sind die Stundenmittelwerte der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit, gemessen in
2,5 m Hoéhe Uber dem Boden einmal an einer Station im Bereich Dachau als Beispiel fur den

sudlichen Teil Bayerns (Abbildung 8) und zum anderen die einer Station im Bereich Staffel stein
als Beispiel fur den ndrdlichen Teil Bayerns (Abbildung 9) wiedergegeben.

Abbildung 8
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Abbildung 9

Abbildung 10



Im Durchschnitt der acht Jahre zwischen 1990 und 1997 wurden hierbei im Bereich Dachau
2,28 m/s Windgeschwindigkeit und im Bereich Staffelstein 2,54 m/s Windgeschwindigkeit
festgestellt.

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit wahrend der Sommermonate, d.h., etwa in dem
Bereich, in dem auch die Geruchsfahnenbegehungen durchgefihrt wurden, lag bei beiden Sta
tionen um rd. 0,5 m/s unter den Jahresdurchschnittswerten.

Wie bereits in (20) nachgewiesen, folgen die festgestellten Entfernungen der Geruchsfahnen-
begehungen 1993 in recht guter Nahrung einer logarithmischen Normalverteilung.

Dies gilt auch fur die in 1997 ermittelten Werte der Rinderoffenstall-Begehungen fir alle unter-
suchten Stélle bel beiden Klassierungen, wie die Abbildungen 10 und 11 zeigen.

Abbildung 11

Aber auch bei alen untersuchten Stéllen innerhalb dieser Gruppe mit offenem Laufhof ergibt sich
ein ahnliches Bild -d.h., auch diese Werte sind logarithmisch normal verteilt. Diesistin
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Abbildung 12

Abbildung 13
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den Abbildungen 12 und 13 im Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellt.

In den Abbildungen 10 bis 13 werden die festgestellten Entfernungswerte der jewelligen Ge-
ruchs-Klassierungen zur Erzielung positiver Logarithmen (>1) durch ein additives Glied er-
ganzt und danach die statistischen Werte wie Mittelwert, Standardabweichung, Korrelationsko-
effizient, Koeffizienten der Ausgleichsgerade sowie das Signifikanzniveau der entsprechenden
Werte bestimmt.

Dies dient vorwiegend zur Uberprifung, ob die an den Stallen jeweils festgestellten Entfernungen
z.B. abhangig sind von der Bestandsgrof3e oder der Stallbelegung.

Die gleiche Art der Darstellung dient auch zur Uberpriifung, ob ein bestimmtes Stallsystem bzw.
die dabel ermittelten Entfernungen sich signifikant von einem anderen Stall system unterscheiden -
d.h., sie dienen der statistischen Klarung der Frage, ob vermeintliche Unterschiede der festge-
stellten Entfernungen bei verschiedenen Stallsystemen tatséchlich nachweisbar unterschiedlich
sind.

Da aus der Darstellung der Logarithmen der additiv erganzten Entfernungswerte nicht ohne
Umrechnung die tatséchlichen Geruchsschwellenentfernungen und deren Abhangigkeiten er-
kennbar sind, wurden jewells in einer zweiten Darstellung die tatsichlich festgestellten Entfer-
nungswerte im normalen Mal3stab dargestellt.

Gleichzeitig enthalten diese Darstellungen den geometrischen Mittelwert der jeweiligen Geruchs-
schwellenentfernungen sowie dessen 95 %-Vertrauensbereich und die jewellige delogarithmierte
Regression, die aus der logarithmischen Darstellung der Mef3punkte durch Kurvenanpassung
nach der Methode der kleinsten Quadrate gewonnen wurde.

Diese Kurvenanpassung berticksichtigt naturgemal3 auch Mehrfachbelegungen einzelner Entfer-
nungswerte, diein der Punkt- bzw. Symboldarstellung der einzelnen Werte nicht erkennbar sind.

5.1. Konventionelle Stalle:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Darstellung der Logarithmen der Testwerte und der
Regressionsgeraden einmal fur die Klassierung "Stallgeruch schwach wahrnehmbar” und zum
anderen fr die Klassierung " Stallgeruch deutlich wahrnehmbar", einmal aufgetragen Uber der
Stallkapazitét und zum anderen aufgetragen tGber der Bestandsgrofie.

Hierin bedeutet die Stallkapazitét die Anzahl der in dem jewelligen Stallgebaude vorhandenen
Tierpldtze unabhangig davon, ob sdmtliche Tierplétze belegt waren oder nicht.
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Die Bestandsgrofie bzw. der Rinderbestand bezieht sich auf die tatsachlich in dem Stall zum
Zeitpunkt der Begehungen vorhandenen Tiere, ausgedrickt in 500 kg L ebendmasse (GV).

Die Bezeichnung " Geruchsschwellenentfernung” wird hierin synonym verwendet sowohl fir die
Entfernungen der Klassierungen "Geruch schwach wahrnehmbar" as auch fr die Entfernungen
"Geruch deutlich wahrnehmbar".

Abbildung 14

In Abbildung 14 sind die Logarithmen samtlicher dokumentierter Entfernungen aus den Geruchs-
fahnenbegehungen an "konventionellen” Stéllen aufgefihrt.

Fir die Klassierung " Stallgeruch schwach” zeigt weder der Korrelationskoeffizient noch das
Steigungsmal’ der Regressionsgeraden eine signifikante Abhangigkeit von der Stallkapazitét.
Lediglich die Klassierung "Stallgeruch deutlich" ergab mit den vorliegenden Werten eine
schwach signifikante Abhangigkeit des in diesem Falle negativen Steigungsmaliles der
Regressionsgeraden von der Stallkapazitét.

Diese schwach signifikante Abhangigkeit darf jedoch nicht Uberbewertet werden, da, wie die
Abbildung 15 mit der Darstellung der del ogarithmierten Werte zeigt, auch die Regressionsgerade
fur die Klassierung " Stallgeruch deutlich™ praktisch parallel zur x-Achse verlauft.
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Das bedeutet, dal3 die festgestellten Geruchsschwellenentfernungen unabhéangig von der Stall-
kapazitéat sind.

Abbildung 15

Verwendet man as Bezugsbasis nicht die Stallkapazitét, sondern den tatsachlich im jeweiligen
Stallgebaude zum jewelligen Begehungszeitpunkt vorhandenen Tierbestand im Stall, so ergeben
sich diein Abbildung 16 und 17 dargestellten Zusammenhange.

Auch hierbei ist analog Abbildung 14 fur die Klassierung "Stallgeruch deutlich™ sowohl der
Korrelationskoeffizient als auch das negative Steigungsmal’ der Regressionsgeraden schwach
signifikant. Aber ebenso wie bei Abbildung 14 darf diese schwache Signifikanz nicht Gberbewer-
tet werden, da - wie die Abbildung 17 zeigt - in der delogarithmierten Darstellung die Regressi-
onsgeraden praktisch parallel zur x-Achse verlaufen.

Auf jeden Fall sind die Differenzen des Abstandes der Ausglei chsgeraden bei kleinen Rinderbe-
stdnden gegentiber Rinderbestdnden in einer Grélzenordnung von etwa 370 GV so gering,
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Abbildung 16

Abbildung 17
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daid nicht von einer Abhangigkeit der Geruchsschwellenentfernung von der Bestandsgrofie ge-
sprochen werden kann. Zumindest gilt das fir den untersuchten Bereich bis rd. 370 GV bzw.
knapp 500 Stick Rindvieh (s.a. Abbildung 14 und 15).

Die Frage, ob eine Milchviehhaltung gegentiber einer Mastviehhaltung eine grofliere Geruchs-
schwellenentfernung aufwelst, liefd sich mit den durchgefiihrten Untersuchungen nicht eindeutig
kldren. Zwar zeigten die Milchviehstélle, in denen - wie Ublich - auch die Nachzucht gehalten
wurde, in der Tendenz etwas hohere Geruchsschwellenentfernungen fir beide Klassierungen als
die reinen Mastviehbetriebe, jedoch ergab die statistische Uberpriifung (9,11), daf? die beobach-
teten Entfernungsunterschiede nicht signifikant sind (20).

Die Untersuchung des Einflusses der Haltungssysteme auf die Geruchsschwellenentfernungen
ergab trotz dem bei den Untersuchungen 1993 sehr geringen Anteil an Offenstdlen, dal3 die
Geruchsschwellenentfernungen der Offengtélle offensichtlich signifikant héher sind, as die der
Boxenlaufstdlle einschl. Liegeboxenlaufstélle.

Um die Differenzen besser absichern zu kénnen, wurden daher auch die Begehungen an Offen-
stéllen bzw. algemein - Auléenklimastéllen - in 1997 wiederholt.

Ein ahnlich hohes Signifikanz-Niveau ergab sich auch bel den Stélen mit Anbindehaltung ge-
genuber Boxenlaufstdlen (einschl. Liegeboxenlaufstéllen). Bel letzterem Vergleich muld jedoch
berticksichtigt werden, dal3 praktisch alle untersuchten Betriebe mit Anbindehaltung gleichzeitig
auch Milchviehbetriebe waren. Daher |&% sich aufgrund der dokumentierten Daten nicht spezifi-
zieren, inwiewelt die festgestellten Differenzen der Mittelwerte ausschliefdlich auf die Milch-
viehhaltung zurtickzuf Uihren sind.

Rinderhaltungsbetriebe mit Anbindehaltung sind haufig kleinere Betriebe - oft auch gleichzeitig
Milchviehbetriebe - und i.d.R. in Ortdage angesiedelt. Aus diesem Grunde sind sie fur derartige
Geruchsfahnenbegehungen kaum geeignet.

Zu einer moglichst weitgehenden Klérung der Frage, ob generell eine Anbindehaltung sowohl bel
Rindermast als auch bei Milchviehhaltung zu héheren Geruchsschwellenabstanden fihrt als
bei spielsweise Liegeboxenlaufstélle, ware eine ausreichende Anzahl von Betrieben beider Pro-
duktionsrichtungen und beider Haltungssysteme erforderlich. Diese standen aber nicht zur Ver-
figung. Unabhangig davon verlieren Haltungssysteme mit Anbindehaltung aus verschiedenen
Grunden zuknftig an Bedeutung.
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Ein Einfluld der Entmistungssysteme (FlUssigmistverfahren, Festmistverfahren) auf die Geruchs-
schwellenentfernungen konnte nicht festgestellt werden (20).

Von den anld3ich der Geruchsfahnenbegehungen 1993 mit erfaldten Nebeneinrichtungen der
Rinderhatung wiesen die Gullelagerbehélter - gleichgultig ob geschlossene Lagerbehdlter oder
oben offene Guillebehalter - sehr niedrige durchschnittliche Geruchsschwel lenentfernungen auf.

Abbildung 18 zeigt als Beispiel die festgestellten Geruchsschwellenentfernungen einschl. der
delogarithmierten Regressionsgeraden fir die normale Gullelagerang, d.h., ohne besondere
Aktivitéten wie z.B. Gulleausfuhr kurz vor dem Begehungstermin oder auch Pump- bzw.
Rihrvorgange im Gullebehdlter.

In dem untersuchten Bereich bis zu einem Fassungsvermdgen des L agerbehdlters von rd. 1400
m® konnte keine Abhangigkeit der Geruchsschwellenentfernung von der Giillelagerkapazitat fest-
gestellt werden.

Abbildung 18
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Abbildung 19

Abbildung 20
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Auch Festmistlagerstétten bzw. Festmisthaufen. bis zu rd. 250 m® Inhalt zeigen nur eine schwa-
che positive Abhangigkeit der festgestellten Geruchsschwellenentfernungen von der Festmist-
menge, wie die Abbildungen 19 und 20 zeigen.

In diesem Bereich kann der Anstieg der .Regressionsgeraden fir die Klassierung "Mistgeruch
deutlich™ praktisch vernachl&ssigt werden, wie aus Abbildung 20 hervorgeht.

Allerdings erscheint es aufgrund der durchgefiihrten Begehungen wahrscheinlich, dai3 bei
deutlich vergrol3erten Festmistlagermengen der Einflul3 auf die Geruchsschwellenentfernungen
grofer ist. Jedoch kann dies nicht mit letzter Sicherheit vorhergesagt werden, da bel den Ge-
ruchsfahnenbegehungen 1993 nur ein Betrieb eine Festmistiagermenge von rd. 1000 m® hatte und
in dem Bereich zwischen 250 und 1000 m® Festmistlagermenge keine Werte dokumentiert
werden konnten (20).

Bei den untersuchten Siloanlagen fir die Bestimmung der Geruchsschwellenentfernungen des
Silagegeruches handelt es sich nahezu ausschliefdich um Flach- bzw. Fahrsiloanlagen. Bei Hoch-
bzw. Tiefsilos, die vereinzelt mit erfald werden konnten, lagen die festgestellten Geruchs-
schwellenentfernungen - wenn nicht gerade Silage neben dem Silo verstreut herumlag - so nahe
an der SiloauRenwand, dal? eine Auswertung dieser Entfernungen nicht moglich und aufgrund
der geringen Anzahl der Werte auch nicht sinnvoll war.

Weiterhin wird hier analog dem Gulle- bzw. Festmistgeruch nicht der Silagegeruch behandelt,
der z.B. durch auf dem Futtertisch oder im Trog liegende Silage emittiert wurde. Diese Geruchs-
emissionen sind in den Geruchsemissionen des Stalles mitenthalten und lief3en sich von diesen
auch nicht getrennt wahrnehmen.

Der subjektive Eindruck, dal3 insbesondere dann, wenn Silage - speziell Grassilage - auf dem
Futtergang verteilt bandformig abgelegt war und dadurch der entsprechende Stall auch intensiver
zu riechen war, konnte nicht durch entsprechend vergréfierte Geruchsschwellenentfernungen des
Stallgeruches - weder bei den hier behandelten "konventionellen" Stéllen noch bei den unter 5.2
behandelten AulRenklimastéllen - bestétigt werden (s.a Abbildung 14 bis 17 sowie Abbildung 25
bis 29).

Der in den nachfolgenden vier Abbildungen behandelte Silagegeruch bezieht sich auf die Ge-
ruchsemissionen des Silolagerbehdlters einschl. evtl. in unmittelbarer N&he befindlicher Silage-
Transportfahrzeuge sowie in unmittel barer Nahe abgelegter Silagereste.
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Fur den Maissilagegeruch (Abbildung 21 und Abbildung 22) lief3 sich weder bei der Klassierung
"Silagegeruch schwach" noch bei der Klassierung " Silagegeruch deutlich” eine signifikante Ab-
hangigkeit der Regressionsgeraden und ihres Steigungsmal3es von der Lagerraumkapazitét
nachweisen, wobel hier unter Lagerraumkapazitét nur die Kapazitét verstanden wird, die ein-
deutig fUr die Maissilage genutzt bzw. fir Maissilage vorgesehen war.

Abbildung 21

Der Bereich zwischen rd. 2000 m® und rd. 4000 m® Fassungsvermogen war bei den untersuchten
Betrieben nicht vorhanden.

Fur Grassilage lief3 sich bei den untersuchten Betrieben haufig keine eindeutig zu definierende
Silolagerraumkapazitét ermitteln, da ein Teil der untersuchten Betriebe Grasslage auch in Form
von Rundballen siliert hat und diese im Bereich der Hofstelle in der Néhe der Silolagerbehélter
gelagert hatte.

Daher wurde als Bezugsgrof3e hier nur die tatséchliche jewells vorhandene Grassilagemenge
gewahlt.
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Abbildung 22

Abbildung 23
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Abbildung 24

Wie aus Abbildung 23 hervorgeht, war sowohl fur die Klassierung " Silagegeruch schwach” as
auch fir die Klassierung " Silagegeruch deutlich” der jeweilige Korrelationskoeffizient der Ent-
fernungswerte schwach signifikant abhéngig von der Grassilagemenge. Das gleiche gilt auch fr
das jewellige positive Steigungsmal3 der Regressionsgeraden.

Sowohl von den Probanden a's auch von den jeweiligen Gruppenleitern wurde Ubereinstimmend
festgestellt, dal3 sowohl bel den Geruchsemissionen der Maissilage als auch bei den Geruchs-
emissionen der Grassilage nicht unbedingt die freie Anschnittflache z.B. eines Fahrsilos die E-
missionsquelle darstellt, sondern dal? die Geruchsemissionen vorwiegend durch im Silo oder in
der Nahe abgelagerte Silagereste auch in relativ kleinen Mengen (z.B. geringe Mengen von
Silageresten auf einen fur den Silagetransport benutzten Fahrzeug) verursacht wurden.

Insbesondere bei Grassilage - weniger bei Maissilage - wurde festgestellt, dal? Silagereste, z.B.
aus dem Futtertrog herausgeraumte und neben dem Stall gelagerte Silagereste auch in relativ
geringen Mengen (Mengen von teilweise deutlich unter 1 m®) insbesondere dann, wenn sie der
Witterung ausgesetzt waren und damit entsprechende Nachgédrungen bzw. Faul prozesse abliefen,
auch in relativ grofien Entfernungen im oberen Bereich z.B. der in Abbildung 24 aufgefihrten
Geruchsschwel lenentfernungen wahrgenommen werden konnten.
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Diese Beobachtungen lieffen sich jedoch nicht immer eindeutig den entsprechenden Entfernungs-
werten zuordnen, so dal3 die Abbildungen 21 bis 24 auch diese nicht der normaen Silagelagerang
zuzurechnenden Umsténde enthdlt.

Diese Beobachtungen bedeuten aber auch gleichzeitig, dald speziell aus dem Futtertrog ausge-
réumte Grassilagereste - wenn sie Uber mehrere Tage z.B. neben dem Stall gelagert werden, zur
Reduzierung der " Geruchsemissionen™ nur im abgedeckten Zustand gelagert werden sollten.

Ein weiterer Aspekt speziell bei Grassilage, der sich ebenfalls nicht genau spezifizieren lief3, ist
der teilweise berichtete Eindruck, dal3 Grassilage - insbesondere auch in Rundballen - wahrend
des eigentlichen Siliervorganges héhere Geruchsemissionen abgibt und auch grofRere Geruchs-
schwellenentfernungen aufweist als in dem Zeitraum danach. Dieser "Siliervorgang" ist zwar
innerhalb der ersten drei bis sechs Wochen nach dem Wickeln der Rundballen abgeschlossen,
jedoch erlauben die durchgefiihrten Untersuchungen nicht, diese "Beobachtungen" néher zu
spezifizieren.

Die Summe dieser "Unsicherheiten" speziell bei Grassilage, bel der haufiger as bei Maissilage
"Fehlgdrungen” auftreten kdnnen und offensichtlich auch auftreten (mit entsprechenden Konse-
guenzen fur die Geruchsschwellenentfernungen) 183t es angebracht erscheinen, die aus den
festgestellten Geruchsschwellenentfernungen (Abbildung 23 und Abbildung 24) abzuleitende
Immissionsprognose (s.a. Abschnitt 6) entsprechend vorsichtig anzuwenden.

5.2. AuRRenklimastalle:

Die Ergebnisse dieser in 1997 durchgefihrten Geruchsfahnenbegehungen an alen sog. Aulen-
klimastallen ergaben, dal? die mittlere Geruchsschwellenentfernung im untersuchten Bereich bis
zu rd. 200 Stiick Rindvieh fir die Klassierung " Stallgeruch schwach” positiv schwach signifikant
von der Stallkapazitdt abhangt, nicht aber fir die Klassierung "Stallgeruch deutlich™, bei der das
Steigungsmal3 der Ausgleichsgerade (s.a. Abbildung 25) sogar leicht negativ ist.

Dasgleiche gilt im Prinzip auch fir die Abhangigkeit der jeweiligen Geruchsschwellenentfernun-
gen von der zum Zeitpunkt der Begehungen vorhandenen Bestandsgrofie.

Dieser in Abbildung 27 dargestellte Zusammenhang zeigt bis zu einer Bestandsgréfie von rd.
240 GV fur die Klassierung " Stallgeruch schwach™ hier ebenfalls eine schwach signifikante
Abhangigkeit, nicht aber fir die Klassierung " Stallgeruch deutlich”.
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Abbildung 25

Abbildung 26
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Abbildung 27

Allerdings ergab die Prifung, ob die Differenz der Mittelwerte zwischen den Rinderstallbegehun-
gen 1993 an konventionellen Stdlen und 1997 an Aul¥enklimastédllen statistisch gesichert ist, dal3
sowohl fir die Klassierung "Geruch schwach wahrnehmbar” als auch fur die Klassierung
"Geruch deutlich wahrnehmbar" die Differenz sich hoch signifikant (99,9 %-Niveau) unter-
scheidet. D.h., die Geruchsschwe lenentfernungen fir beide Klassierungen liegen bei den Aul3en-
klimastéllen Uber den entsprechenden Geruchsschwellenentfernungen der "konventionellen™
Séle.

Das hat auch zur Konsequenz, dal3 fir eine Immissionsprognose konventionelle Stélle und sog.
Aulenklimastélle (Offenstélle) getrennt behandelt werden miissen.

Innerhalb der Gruppe der Offenstélle bzw. AulRenklimastélle nehmen evtl. die Stalle mit offenem
Laufhof eine Sonderstellung ein. Die Uberpriifung ergab jedoch, dald weder fiir die Klassierung
"Stallgeruch schwach" noch fir die Klassierung "Stallgeruch deutlich” bei Stéllen mit offenem
Laufhof die Geruchsschwellenentfernung signifikant abhangt von der Stallkapazitét (s.a. Abbil-
dung 28) oder der hier nicht wiedergegebenen Bestandsgrolie.

42



Abbildung 28

Abbildung 29
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Der Vergleich von Stéllen mit offenem Laufhof und Offenstéllen bzw. Aulenklimastéllen ohne
Laufhof ist fur die Klasserung "Stallgeruch deutlich” in Abbildung 29 in Abhangigkeit von der
Stallkapazitét wiedergegeben.

Die statistische Uberpriifung, ob fiir diese Klassierung die Differenz der Mittelwerte sich signifi-
kant unterscheidet, ergab - wie in Abbildung 29 aufgefihrt - keinen signifikanten Unterschied.

Allerdings ergab der ebenfdlls fur die Klassierung "Stallgeruch schwach” durchgeftihrte Signifi-
kanztest, dai3 die Geruchsschwellenentfernungen der Klassierung "Stallgeruch schwach” sich
schwach signifikant (auf dem 95 %-Niveau) zwischen beiden Varianten der Aul3enklimastélle
unterscheiden.

Da aber die Klassierung " Stallgeruch schwach" nicht das Entscheidungskriterium fir eine er-
hebliche Belastigung sein kann, erscheint es moglich, sowohl die Aulenklimastélle mit offenen
Laufhdfen as auch die sonstigen AulRenklimastdlle bzw. Offenstélle fir eine Immissionsprognose
zusammenfassend zu betrachten.

Die anl&dich der Geruchsfahnenbegehungen von einigen Probanden gedul3erte Vermutung, dal
evtl. Stélle mit offenem Laufhof eine grofdere Geruchsschwellenentfernung aufweisen wenn in
Richtung auf den Laufhof zugegangen wird, konnte durch die Auswertungen nicht bestétigt
werden. Es zeigten sich bei der Auswertung fir beide Varianten praktisch keine Unterschiede in
den festgestellten Geruchsschwellenentfernungen - noch viel weniger lief3en sich die geringen
Unterschiede statistisch absichern.

Die oft gedul3erte Vermutung, dald mit groferer Laufhofflache auch der "Geruch” bzw. die
Geruchsschwellenentfernungen ansteigen miifdten - da sich grofe Laufhofflachen bekanntlich
"schlechter" sauber halten lassen - konnte durch die durchgefihrten Geruchsfahnenbegehungen
nicht bestétigt werden.

Wie die Abbildung 30 zeigt, sind die festgestellten Geruchsschwellenentfernungen zwar hoch-
signifikant (99,9 %-Niveau) abhangig von der Grof3e der Laufhofflache, alerdingsist das Stei-
gungsmal3 der Ausgle chsgeraden negativ.

Das bedeutet, je grofder die Laufhofflache ist, umso geringer sind die festgestellten Geruchs-
schwellenentfernungen fir beide Klassierungen { Stallgeruch schwach bzw. Stallgeruch deutlich).
Allerdings darf hierbei nicht unberticksichtigt bleiben, dal3 die Entfernungen nicht zu irgend
einem fiktiven Emissionsschwerpunkt, sondern immer zu der ndchstgelegenen Ecke bzw. Kante
der jeweiligen Emissionsquelle erfasst wurden.

D.h., ein offener Laufhof trégt zwar durchaus zu den Geruchsemissionen und damit auch den
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Geruchsschwellenentfernungen bel, er ist aber nicht alleine entscheidend fir die festgestellten
Geruchsschwellenentfernungen.

Abbildung 30

5.3 Geruchsfahnenbegehungen nach VDI -Richtlinie 3940:

In den nachfolgenden sechs Abbildungen sind Beispiele fir den zeitlichen Verlauf der von den
Probanden gewdahiten Klassierungen ihrer Geruchswahrnehmungen aufgetragen. Die y-Achse
sellt die Klasserung nach der in der VDI-Richtlinie 3940 vorgegebenen Intensitétsskala dar. Hier-
in bedeutet:

0 = kein Geruch,

1 = Geruch sehr schwach,

2 = Geruch schwach,

3 = Geruch deutlich,

4 = Geruch stark etc..

Will man diese Intensitatsskala mit den unter Abschnitt 5.1 und 5.2 beschriebenen Geruchs-
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fahnenbegehungen vergleichen, so entspricht die dort gewahlte Klassierung "Geruch schwach
wahrnehmbar" etwa der hier aufgeftihrten Stufe 1 (Geruch sehr schwach) und die Klassierung
"Geruch deutlich wahrnehmbar" der hier aufgefthrten Stufe 3 (Geruch deutlich). Dies vor al-
lem auch deshalb, weil neben den sonstigen Bedingungen auch dieser Begehungen (keine Bege-
hung Uber frisch gepfligten Acker, frisch gemahte Wiese etc. - s.a. Abschnitt 6) die Probanden
durch die Beachtung der Windrichtung bzw. der Windfahne jede auch nur angendhert einem
Stalgeruch dhnliche Geruchswahrnehmung dem Stall bzw. der Quelle zuordnen, wenn die Ge-
ruchsfahne aus Richtung der Quelle kommit.

Daher ist es fur die Probanden nicht moglich, zunéchst eine Geruchsstoffkonzentration im
Bereich der Erkennungsschwelle "abzuwarten™ und darliber dann noch eine Intensitétsskala nach
VDI 3940 zu setzen. Letzteres erfordert den Einsatz eines objektiven und entsprechend kalibrier-
ten Immissions-Mel3verfahrens - das zur Zeit noch nicht zur Verfugung steht - und I&sst sich mit
der subjektiven Einstufung durch den menschlichen Geruchssinn nicht bzw. kaum erfassen.

Auf der x-Achse ist die Zeit aufgetragen, wobei die Dauer jeder Begehung nach VDI-Richtlinie
3940 zehn Minuten gleich 600 Sekunden betragt und alle zehn Sekunden einheitlich von allen
Probanden der zu diesem Zeitpunkt von ihnen wahrgenommene Geruch klassiert werden muf3.

Abbildung 31 und 32 geben as Beispiel den Verlauf der Klassierungen bei gleicher durchschnitt-
licher Lufttemperatur und gleicher durchschnittlicher Windgeschwindigkeit unter den Ausbrei-
tungsbedingungen der Ausbreitungsklasse IV einmal in 46 m Entfernung von der Quelle (Ab-
bildung 31) und zum anderen in 27 m Entfernung von der Quelle (Abbildung 32) wieder.

Berlicksichtigt man hier nur die Anzahl der Werte der Intensitétsstufe 3 und hoher, so wéren
nach Abbildung 31 (46 m Entfernung) insgesamt nur elf positive Antworten entsprechend 3,67
% der Gesamtzahl anrechenbar.

Anaog gilt fir Abbildung 32 (27 m Entfernung) fir die Intensitétsstufe 3 und héher ein Antelil
von 15,67 % der gesamten Werte.

Der Vergleich dieses Beispiels erscheint zunachst auch logisch - je ndher man an eine Quelle
herankommt umso deutlicher und héaufiger durften auch die Geruchswahrnehmungen sein.

Allerdings zeigte die Auswertung dieser Begehungen, dal? durchaus auch relativ haufig Gegen-

teiliges festgestellt wurde - wie das in Abbildung 33 und 34 wiedergegebene, ebenfalls unter
konstanten &usseren Bedingungen aufgenommene Beispiel zeigt.
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Abbildung 31

Abbildung 32
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Abbildung 33

Abbildung 34
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In Abbildung 33 erreichten bzw. Uberschritten insgesamt 1,39 % der Werte die Intensitétsstufe
3, wahrend esin der geringeren Entfernung von 20 m (Abbildung 34) nur 1,11% der Gesamtzahl
der Werte waren.

Diese Differenz ist zwar nicht grol3, sie zeigt aber tendenziell, dal3 unter sonst gleichen Bedin-
gungen in "groferer” Entfernung von der Quelle "mehr" zu riechen war.

Versucht man, die in den beiden obigen Abbildungen dargestellten Verlaufe der Klassierungen
der einzelnen Probanden néher zu analysieren, so 1813t sich feststellen, dal3 die Unterschiede
Uberwiegend auf den Probanden W6 zuriickzufthren sind, dessen Verlauf der Klassierungen in
den Abbildungen 35 und 36 nochmals getrennt dargestellt ist.

Die oben festgestellte Differenz wird fir diesen Probanden noch gréfer, wenn zusétzlich auch
die Intensitatsstufe 2 mit einbezogen wird.

Abbildung 35

Dafur konnte keine logische Erklérung - aul3er der, dal? derartige Begehungen nach diesem
Schema mit einem hohen Mal3 an Unsicherheit behaftet sind - gefunden werden. Zum einen lag
die Uberprufte Geruchsempfindlichkeit fir Schwefelwasserstoff und n-Butanol sowohl dieses
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Probanden as auch aler anderen in den obigen Belspielen aufgefihrten Probanden innerhalb der
zuléssigen Grenzwerte, die in der Geruchsemissionsrichtlinie (24) aufgefihrt sind (Schwefel-
wasserstoff zwischen 1,5 und 6 pug/m?, e-Butanol zwischen 250 und 1000 pg/m®), zum anderen
war die Reaktion auch dieses Probanden auf dem vor der Begehung durchgefiihrten Triangeltest
positiv und zum dritten hatte dieser Proband in beiden Fallen (sowohl Abbildung 35 a's auch
Abbildung 36) einen Standort nahe der Mittelachse der Geruchsfahne, so dal3 ein mégliches -
aber nicht beobachtetes - Meandern der Geruchsfahne fur diesen Probanden ausgeschlossen ist.

Abbildung 36

Im algemeinen muld erwartet werden, dald im Bereich der Langsachse der Geruchsfahne die
hochsten Geruchsstoffkonzentrationen innerhalb der jeweiligen Entfernungen von der Quelle
auftreten.

Da das Ziel der durchgefiihrten Geruchsfahnenbegehungen war, einen Anhaltswert fir die in
bestimmten Entfernungen von einem Stall bzw. einer Quelle auftretenden Geruchsstoffkonzent-
rationen und evtl. deren Haufigkeiten zu erfassen, mul3 davon ausgegangen werden, dal3 die
positiven Antworten der Probanden in bzw. in der Nahe der Geruchsfahnenachse einen ver-
wertbaren Geruchszeitanteil (im Sinne der VDI-Richtlinie 3940) liefert, der in Verbindung mit
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der jeweiligen Klassierung die Geruchs-Immissionssituation bzgl. der max. auftretenden Konzent-
rationen zumindest fur den Untersuchungszeitraum hinreichend beschreibt.

Dabel geht es nicht um die Kalibrierung von Rechenmodellen zur Geruchsstoffausbreitung, die
Erstellung von Immissionskatastern etc., wie sie beispielsweise auch als Zielsetzung in der
VDI-Richtlinie 3940 aufgefthrt sind.

In den Abbildungen 37 bis 39 ist der Anteil der Klassierungen nach VDI-Richtlinie 3940 fir den
Bereich der Geruchsfahnenachse eines Betriebes dieser Begehungen nach VDI-Richtlinie 3940
Uber der Entfernung zur Quelle bzw. zum AufRenklimastall aufgetragen. Hierflr wurden bel
sechs bzw. vier Probanden einer Begehung jeweils die zwel direkt neben der Geruchsfahnenachse
stehenden Probanden bzw. deren Ergebnisse ausgewertet, wahrend beispielsweise bei der
Teilnahme von finf Probanden nur der mittlere Proband (in der Geruchsfahnenachse stehend)
ausgewertet wurde.

Insgesamt wurden fir diesen Betrieb 33 nicht abgebrochene (wegen Windrichtungsanderungen
etc.) Begehungen bzw. deren Entfernungswerte dokumentiert.

Abbildung 37
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Abbildung 38

Abbildung 39
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Abbildung 37 enthdlt die Werte der Geruchsklassierung > = 1, d.h., Geruchswahrnehmung sehr
schwach und stérker.

Abbildung 38 gilt analog fur die Geruchsklassierung > = 2, d.h., Geruch schwach und stérker,
wéhrend Abbildung 39 die Werte fur die Geruchsklasserung > = 3 (Geruch deutlich und stérker)
wiedergibt. Dabel ist alerdings der Antell der Stufe 4, d.h., Geruch stark, mit nur 0,22 % aller
dokumentierten Werte verschwindend gering.

Wie aus den obigen drei Abbildungen zu erkennen ist, streuen die Werte aul3erordentlich. Der
Versuch, festzustellen, wovon diese Streuung abhéangt, zeigte bestenfalls fur die Lufttemperatur
eine Tendenz - aber keine klare Abhangigkeit - zu grofieren Entfernungen mit steigender Luft-
temperatur.

Eine Abhangigkeit von der jeweils vorherrschenden durchschnittlichen Windgeschwindigkeit
oder auch von der Ausbreitungsklasse konnte nicht festgestellt werden.

Das bedeutet, dal? auf der Basis dieser Werte analog Abbildung 39 bestenfalls nur die auf3erst
unsichere Aussage gemacht werden konnte, dal3 oberhab etwa 35m Entfernung von der Quelle
ein Geruchszeitanteil von 10 % der "Geruchsstunden” im Untersuchungszeitraum fir einen
deutlich wahrnehmbaren Geruch nicht festgestel It wurden.

Ein dhnliches, wenig eindeutiges Bild ergibt sich auch, wenn anstelle der Werte in der Geruchs-
fahnenachse sdmtliche Werte dler Probanden, die an den Begehungen an diesem Auf¥enklimastall
beteiligt waren, verrechnet werden.

Bei einer Stallange von rd. 56 m und einer Stallbreite von rd. 28 m einschl. auf¥enliegender
Futtergange dieses AulRenklimastalles hatte die Geruchsfahne je nach Windrichtung zwar un-
terschiedliche, aber doch immer entsprechend grof3e seitliche Ausdehnungen, so dal3 sich die
Probanden i.d.R. nicht mehr al's max. 12 m neben der Geruchsfahnenachse befanden.

Das Ergebnis dieser Auswertung ist in den Abbildungen 40 bis 42 analog den Darstellungen in
Abbildung 37 bis 39 wiedergegeben.

Unter Berticksichtigung aller Werte der Probanden wirde sich nach Abbildung 42 der Wert mit
10 % "Geruchsstundenanteil" wahrend des Untersuchungszeitraumes im Vergleich zu Abbildung
39 noch ndher an 40 m heranschieben.

Unter Beruicksichtigung der in Abschnitt 5.2. getroffenen Feststellung, dal3 die dort definierten

53



Abbildung 40

Abbildung 41
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Abbildung 42

Abbildung 43
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Abbildung 44

Abbildung 45
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Geruchsschwel lenentfernungen nicht abhéngig sind von der Stallkapazitét bzw. der Stallbelegung
- zumindest gilt das fir den untersuchten Gréfienordnungsbereich der Tierzahlen bzw. Stallka
pazitdten - erscheint es auch moglich, samtliche auswertbaren Geruchsfahnenbegehungen nach
VDI-Richtlinie 3940 aller beteiligten Probandengruppen analog den Abbildungen 40 bis 42 zu-
sammenzufassen. Diesist in den Abbildungen 43 bis 45 erfolgt.

Die in diesen Abbildungen eingezeichneten Geruchsstundenanteile in den einzelnen Klassierungen
unter 10 m Entfernung von der Quelle wurden hier keineswegs fir die niedrigsten Aul3entempe-
raturen wahrend der Begehungen dokumentiert - vielmehr lagen die Aul3entemperaturen bei
dieser Gruppe der Begehungen Uber 20 °C - dlerdings bel relativ niedrigen durchschnittlichen
Luftgeschwindigkeiten unter 1 m/s und den Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklasse
V.

Nach Abbildung 45 wirde sich im Vergleich zu Abbildung 42 oder auch 39 der 10-%-Geruchs-
stundenanteil auf Gber 40 m Entfernung von der Quelle vergrofiern, wenn der ebenfalls tber
10 % liegende Wert bei 80 m Entfernung vernachléssigt wird.

Die Streuung der Werte in den Abbildungen 37 bis 45 und die Uberprifte - alerdings nicht
nachzuweisende Abhangigkeit dieser "Geruchsstundenanteile" fur alle Klassierungen von der
Aulenlufttemperatur, der Windgeschwindigkeit oder auch der Ausbreitungsklasse erlaubt es
jedoch nicht, einen bestimmten Geruchsstundenanteil einer bestimmten Entfernung von der
Quélle zuzuordnen.

Die obigen Darstellungen erlauben bestenfalls die an sich triviale Feststellung, dal? der Geruchs-
stundenanteil sinkt, je grof3er die Entfernung zur Quelle oberhab eines Entfernungsbereiches von
etwa 30 bis 40 m wird.

Auch andere Probandengruppen aul3erhalb der obigen Geruchsfahnenbegehungen haben dhnliche
Streuungen festgestellt, wie z.B. von Jungbluth et al. (4) berichtet.

Daher erscheint es fraglich, ob mit den Geruchsfahnenbegehungen nach dem Schema der VDI-
Richtlinie 3940 (20) Uberhaupt ein gesicherter Anhatswert fur die Geruchsmmissionen in einer
bestimmten Entfernung von der Quelle ermittelt werden kann.

Dies gilt in letzter Konsequenz auch fir die Rasterbegehungen nach dem Schema dieser Richt-
linie - wie z.B. in (2) berichtet. Genau so problematisch erscheinen auch die nach (24) erforderli-
chen Rasterbegehungen, die letztendlich auf der gleichen VDI-Richtlinie beruhen. Hierfur gilt
insbesondere - unabhéngig von den festgestellten Streuungen der "Mel3werte" - dald dasauch in
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der VDI-Richtlinie 3940 vorgeschlagene Rastermal3 (unterster Wert 100 m) fur eine realistische
Abschétzung vidl zu grob ist, wenn - wie im vorliegenden Fall der Rinderstélle - das gesamte
Immissionsgeschehen (bzgl. des Geruches) sich in deutlich niedrigeren Entfernungen von der
Quelle abspidlt.

6. Prognosemodell fiir Geruchsemissionen aus der Rinder haltung:

Wie unter Abschnitt 5.3 erlautert, 183 sich mit den Ergebnissen der Geruchsfahnenbegehungen
nach VDI-Richtlinie 3940 (26) - vor allem wegen der starken Streuung der Werte - keine Im-
missionsprognose erstellen. Auch die in Abschnitt 5.1 und 5.2 beschriebenen Begehungen lie-
fern relativ stark streuende Werte, trotzdem lassen sich mit ihnen einige offensichtlich vorhandene
Zusammenhange eindeutig erkennen bzw. belegen.

Fur die Entscheidung, ob ein wahrgenommener Geruch zu einer "erheblichen Beeintréchtigung”
im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (21) fuhren kann oder nicht ist zunéchst einmal
V oraussetzung, dal3 der Geruch auch eindeutig erkannt werden kann.

Das bedeutet, dal? fur diese Entscheidung eine Geruchsstoffkonzentration im Bereich der Er-
kennungsschwelle - bzw. nach der in Abschnitt 5.1 und 5.2 verwendeten Klassierung ein "deut-
lich wahrnehmbarer" Geruch vorliegen mul3, um tberhaupt zu einer "erheblichen Beeintréchti-
gung" fuhren zu kénnen.

Eine Geruchsstoffkonzentration im Bereich der olfaktometrisch definierten Geruchsschwelle
(IGE/m®) kann prinzipiell keinen Beitrag zu der Frage der Erheblichkeit einer Geruchsbeein-
trachtigung liefern, da bei dieser Geruchsstoffkonzentration - in Abschnitt 5.1 und 5.2 mit
"Geruch schwach wahrnehmbar” gekennzeichnet - eine eindeutige Zuordnung der Geruchswahr-
nehmung zu einer bestimmten Geruchsguelle i.d.R. nicht mdglich ist. Bei den von uns durchge-
fhrten Geruchsfahnenbegehungen war das nur durch die Verwendung entsprechender
Hilfsmittel und entsprechender Einschrénkungen der Geruchsfahnenbegehungen (wie z.B. keine
Begehung Uber frisch gepfligten Acker, Uber eine frisch gemahte Wiese, Uber eine auch vor
mehreren Tagen beglllte Flache, kein blihendes oder frisch abgeerntetes Getreidefeld in der
Né&he etc.) moglich.

Allerdings erscheint es hilfreich zur Abschdtzung der Léngenausdehnung einer Geruchsfahne,
auch diese Geruchsstoffkonzentration bei den nachfolgenden Auswertungen mit zu berticksichti-
gen.

Unterteilt man die in den Abschnitten 5.1 und 5.2 wiedergegebenen Entfernungswerte fur die
jeweiligen Klassierungen in entsprechende Entfernungsklassen - und zwar derart, dal3 alle je-
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weiligen Geruchswahrnehmungen zwischen beispielsweise 15,1 und 20 m der Entfernungsklasse
20 m, ale Entfernungswerte zwischen 20,1 und 25 m der Entfernungsklasse 25 m etc. zuge-
ordnet werden und errechnet den prozentualen Arttell der jeweiligen Geruchsklassierung in die-
sen einzelnen Entfernungsklassen, so lassen sich diese Werte in Form ener Prozent-
Summenkurve Uber den Entfernungsklassen auftragen, wie es as Beispiel in Abbildung 46 ge-
schehenist.

Abbildung 46

Hierin erkennt man, dal3 oberhalb einer Entfernung von beispielsweise 70 m kein deutlich
wahrnehmbarer Stallgeruch dokumentiert wurde - oberhalb 110 m wurde analog kein "schwach
wahrnehmbarer" Stallgeruch bei diesen, aus den Geruchsfahnenbegehungen 1993 stammenden
Werten festgestellt.

Zum Ausgleich der Schwankungen und zur besseren Ablesbarkeit wurde durch die aus den je-
weiligen Mel3punkten stammenden Prozentpunkte eine Kurvenanpassung gelegt, die bei alen
folgenden Darstellungen gleicher Art einer linearen Regression dritten bis vierten Grades relativ
gut folgt - lediglich im Bereich oberhab etwa 95 % mufite die Regressionskurve u.U. geringflgig
korrigiert werden.
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In Abbildung 46 Uberschreitet beispielsweise die Kurve fir die Klassierung "Stallgeruch deutlich”
die 30-m-Linie bel rd. 92 %. Das bedeutet, dal3 in rd. 8 % der untersuchten Félle bei einer Ent-
fernung von 30 m zur Quelle noch eine Geruchsstoffkonzentration im Bereich der Erkennungs-
schwelle und evtl. dartiber wahrgenommen werden konnte.

Diese 8 % "Uberschreitungshéufigkeit” gelten jedoch nur, wenn sich die Geruchsfahne von der
Quelle tatsachlich auch in Richtung auf den Immissionspunkt bzw. den oder die Probanden zu-
bewegt, da diese Begehungen grundsétzlich immer entgegen der jewells vorliegenden Windrich-
tung bzw. Wanderungsrichtung der Geruchsfahne im Sommerbetrieb, d.h., bel hochstem zu er-
wartenden " Geruchsmassenstrom™ durchgeftihrt wurden.

Allerdings konnen die Werte der Abbildung 46 nicht unbedingt verallgemeinert werden, dains-
besondere wahrend der Begehungen an konventionellen Stallen in 1993 nicht die Ausbreitungs-
bedingungen aller Ausbreitungsklassen vorlagen. Vorgefunden wurden wahrend der Begehun-
gen vorwiegend die Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen 111/1 bis einschl. V mit ei-
nem relativ grof3en Anteil der Ausbreitungsklasse V.

Daher erscheint es angebracht, zur Erhohung der Aussagesicherheit dieser Prozent-
Summenkurven nach Abbildung 46 die Auswirkung der Ausbreitungsbedingungen in den ein-
zelnen Ausbreitungsklassen unter den Bedingungen von freibel Ufteten Rinderstéllen einer ndheren
Betrachtung zu unterziehen.

Wie unter Abschnitt 3 ausgeftihrt, weisen freibel Uftete Stélle keinen eindeutig zu definierenden
Emissionsschwerpunkt auf (s.a. Abbildung 1). Speziell bel Trauf-First-L iftungsstéllen sind i.d.R.
im Sommerbetrieb - insbesondere auch bei niedrigen Windgeschwindigkeiten - zusétzlich zu den
Ublichen Zu- und Abluftéffnungen sémtliche Fenster und Turen bzw. auch Tore gedffnet. Dies ist
fur die Situation eines derartigen Stallgebaudes bei Windanstrémung in Langsrichtung in Abbil-
dung 47 skizziert.

Bel dieser Windrichtungssituation kann neben einem Abluftaustritt auch an den seitlichen
Fenstern (in Abbildung 47 nicht eingezeichnet) insbesondere auch ein Abluftaustritt an den lee-
seitigen Toren bzw. Turen beobachtet werden, wenn auch an der Luvseite die Turen bzw. Tore
gedffnet sind.

An den lee-seitigen Turen bzw. Tor tritt die Abluft Gberwiegend im oberen Bereich der Tiren
bzw. des Tores aus, wobei der Schwerpunkt des Abluftaustritts in diesem Bereich i.d.R. immer
im oberen Tor- bzw. Turdrittel liegt, insbesondere bel h6heren Luftgeschwindigkeiten kommt es
teillweise an diesen lee-seitigen Tiren bzw. Toren zu einem Frischlufteintritt, der i.d.R. in un-
mittelbarer Bodennahe erfolgt.
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Abbildung 47

Der Versuch der Erfassung der Abluftmenge an diesen lee-saitigen Stall6ffnungen ergab spezidll
bel niedrigen Windgeschwindigkeiten in einer Grof¥enordnung von etwa 1 m/s in diesem Bereich
Abluftdurchsétze in der Grélenordnung der nach DIN 18910 (32) erforderlichen Sommer|uft-
raten.

Fur den gesamten Stall ist die Luftrate nicht unwesentlich héher, da ein Teil der Abluft auch an
den sonstigen Offnungen, besonders an den Stallangswanden, ein- bzw. austritt.

Fur die in den Abbildungen 48 und 49 fir zwei Windgeschwindigkeiten dargestellte relative
Immissionskonzentration bel den Ausbreitungsbedingungen der einzelnen Ausbreitungsklassen
fr den Entfernungsbereich zwischen 10 und 80 m von der Quelle bzw. von dieser lee-seitigen
Giebelseite aus wurde daher einheitlich der der vorgefundenen Stallbelegung entsprechende
Luftdurchsatz nach DIN 18910 zugrunde gelegt.

Wie aus diesen beiden Abbildungen zu erkennen i, treten nach der Ausbreitungsrechnung die
hochsten relativen |mmissionskonzentrationen in einem Entfernungsbereich bis zu 30 m bei den
Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen 111/1 und 111/2 auf, wenn die Geruchsstoff-
konzentration direkt in der Verlangerung der Stall-L angsachse betrachtet wird. In diesem
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Abbildung 48

Abbildung 49

62




Entfernungsbereich sind die relativen Immissionskonzentrationen hoher als die der anderen
Ausbreitungsklassen und schlief3en damit auch die Werte der Ausbreitungsklassen | und 11 ein.
Auch die relative Geruchsstoffkonzentration der Ausbreitungsklasse IV Ubertrifft noch dierela-
tive Immissionskonzentration der Ausbreitungsklasse | bis zu einem Entfernungsbereich von
etwa 30 bis40 m.

Die Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklasse V wirken sich nur im unmittelbaren
Nahbereich aus, deren relative Immissionskonzentration wird jedoch bel den Ausbreitungsbe-
dingungen der Ausbreitungsklassen 111/1 bis1V i.d.R. mit abgedeckt.

Dies gilt auch fur die Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklasse |1, wobel festzustellen
ist, dal3 die Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen | und Il i.d.R. erst bel groferen
Entfernungen oberhab etwa 70 m einen erkennbaren Beitrag zur Immissionskonzentration liefern
konnen.

Bel dem Grolienbereich der Emissionskonzentration ist zu erwarten, dal3 die Erkennungsschwelle
("Geruch deutlich") - wenn sie fir Rinderstélle mit etwa 3 GE/m® angesetzt wird - bei etwa 4 bis
5 % der Emissionskonzentration in der Verlangerung der Langsachse des Stalles auftritt.

Das bedeutet, dal3 der Konzentrationsbereich der Erkennungsschwelle unter den Ausbreitungs-
bedingungen der Ausbreitungsklasse I11/1 und 111/2 in etwa 20 m und unter den Ausbreitungs-
bedingungen der Ausbreitungsklasse 1V in etwa 10 m Entfernung von diesen getffneten Stallti-
ren bzw. dem gedffneten Stalltor auftritt.

Diese Grofenordnung unter den Bedingungen der Abbildung 48 konnte auch durch die Geruchs-
fahnenbegehungen an diesem Stall unter den gleichen Bedingungen bestétigt werden (s.a. Ab-
bildung 17 bei rd. 160 GV).

Das bedeutet fiir die Darstellung nach Abbildung 46 bzw. fir die daraus abzuleitende Uber-
schreitungshaufigkeit, dafd ein hoheres Mal3 an Sicherheit zu erwarten ist, wenn fir analoge
Darstellungen nur die Werte der Geruchsfahnenbegehungen verrechnet werden, die bei den
Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen [11/1 bis 1V dokumentiert wurden. Diese
Vorgehensweise reduziert zwar die Anzahl der insgesamt dokumentierten Werte - bei den Ge-
ruchsfahnenbegehungen 1993 an konventionellen Stéllen in starkerem Mal3e als bel den Bege-
hungen an Aul¥enklimastéllen in 1997, da bei letzteren verstérkt die Ausbreitungsklassen 111/1
bis 1V berticksichtigt wurden - jedoch erscheint diesim Sinne einer erhéhten Aussagesicherheit
und einer besseren Ubertragbarkeit der Ergebnisse vertretbar.
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Unter Beriicksichtigung dieser Zusammenhange folgt aus der Abbildung 46 die Abbildung 50, in
der nur die dokumentierten Werte der Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen 111/1
bis |V verrechnet wurden.

Abbildung 50

Abbildung 51 beinhaltet die gleichen Werte wie Abbildung 50, esist hier lediglich die Differenz
zu 100 %, d.h., die prozentuale Uberschreitungshaufigkeit direkt tber der Entfernungsklasse
bzw. der Entfernung aufgetragen, um so ohne Zwischenrechnungen die Uberschreitungshaufig-
keit ablesen zu kdnnen.

Die Abbildung 51 gilt fur ale konventionellen Stallbauwei sen einschl. Trauf-First-Liftungsstallen in
dem untersuchten Grol3enbereich, bel denen im Sommerbetrieb eine freie Liftung vorliegt, d.h.,
die speziell im Sommerbetrieb Uberwiegend Uber gedffnete Fenster und Tiren be- und entlGiftet
werden.

Analog Abschnitt 3 und 5.2 haben sog. Aullenklimastédlle bzw. Rinderoffenstélle andere Geruchs-
schwellenentfernungen. Deren Uberschreitungshéufigkeit in Abhangigkeit von der Entfernungs-
klasse bzw. der Entfernung ist analog der Abbildung 51 in Abbildung 52 zusammenfassend dar-
gestellt.
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Abbildung 51

Abbildung 52
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Im Vergleich zu konventionellen Stéllen (Abbildung 51) zeigen die AulRenklimastélle bzw. Rin-
deroffenstélle bei gleichem Abstand von der Quelle eindeutig grofere Uberschreitungshiaufigke-
ten. So wird beispielsweise bei konventionellen Stallen die 10-%-Linie der Uberschreitungshéu-
figkeit bel etwa 28 m Entfernung erreicht, wéhrend bel Aul3enklimastéllen dies erst bei etwa 37
m der Fall ist.

Vergleicht man den Kurvenverlauf der Uberschreitungshaufigkeit fir die Klassierung " Stallge-
ruch deutlich" in Abbildung 52 mit den analogen Darstellungen der Geruchsfahnenbegehungen
nach VDI-Richtlinie 3940 in Abbildung 39, 42 oder auch 45, so falt auf, dal3 die in diesen Ab-
bildungen dargestellten Antelle der Klassierungen fur "Geruch deutlich oder stérker" im we-
sentlichen unterhalb dem Kurvenverlauf fur "Geruch deutlich” in Abbildung 52 liegen bzw. sich
dort haufen.

Ausgehend von den in den Abbildungen 48 und 49 dargestellten Zusammenhangen kann ge-
schlossen werden, dal3 auch fir die Nebeneinrichtungen der Rinderhatung (Silos, Glllebehdlter
etc.) in dem zur Diskussion stehenden Entfernungsbereich dann die hochste Uberschreitungshéu-
figkeit auftritt bzw. wahrscheinlich ist, wenn die Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklasse
[11/1 bis1V vorliegen.

Hierfir war zwar keine direkte Uberpriifung moglich (sie diirfte ohne eine objektive Geruchs-
Immissionsmessung - Stichwort: "kinstliche Nase' mit begleitenden Turbulenzmessungen - auch
wenig sinnvoll sein), jedoch bestétigte die Ausweitung der dokumentierten Werte fir diese
Nebenei nrichtungen, dal? auch hierbei die Uberschreitungshaufigkeit tendenziell dann am groften
wird, wenn nur die Ausbreitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen I11/1 bis IV verwendet
werden.

Zur Erhohung der Aussagesicherheit werden daher analog den Abbildungen 51 und 52 auch fur
diese Nebeneinrichtungen nur die Geruchsfahnenbegehungen verwendet, die wahrend der Aus-
breitungsbedingungen der Ausbreitungsklassen 111/1 bis IV durchgefihrt wurden.

Abbildung 53 gilt fir Maissilage-Flachbehdter (Fahrsilos) mit einem Fassungsvermégen von bis
zu rd. 4300 m® (s.a. Abschnitt 5.1).

Die Abbildung 54 gilt fir mit Rindergtille gefllte Guillelagerbehditer bis zu einem Fassungsver-
mégen von rd. 1400 m, wobei die tiblichen Arbeitsvorgéange, wie sachgerechtes Befilllen der
L agerbehélter etc. in diesen Uberschreitungshaufigkeiten mit enthalten sind.

Nicht enthalten sind jedoch die mit verstarkten Geruchsemissionen verbundenen Arbeiten wie
Homogenisieren der Gllle unmittelbar vor der Ausfuhr und die Ausfuhr der Gillle.

66



Abbildung 53

Abbildung 54
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Abbildung 55

Abbildung 55 gilt fir die Geruchsemissionen der normalen Festmistlagerung mit Festmistlager-
mengen bis zu rd. 250 m”>.

Auf die Ermittlung der Abhangigkeit der Uberschreitungshéufigkeit von der Entfernung fir einen
Grassilagegeruch bzw. fur Siloanlagen, in denen Grassilage bereitet und gelagert wird, wird
aufgrund der in Abschnitt 5.1 erlauterten Beobachtungen und den damit verbundenen Unsicher-
heiten fUr eine Prognose der daraus stammenden Geruchsmmissionen hier verzichtet. ES ist
zwar davon auszugehen, dal3 auch Grassilage, wenn sie ordnungsgemal? bereitet (insbesondere
verdichtet) und gelagert wird im wesentlichen keine anderen Uberschreitungshaufigkeiten ergibt
als Maissilage, jedoch sind die Mdglichkeiten von "Fehlgarungen™” bel Grassilage offensichtlich
erheblich hoher as bei Maissilage, so dal? diese "Unzulénglichkeiten" zusétzlich bewertet wer-
den missen, wie esin Abschnitt 7 versucht wird.

Die in den Abbildungen 51 bis 55 aufgefiihrten Uberschreitungshéufigkeiten gelten nur dann,

wenn sich die Geruchsfahne bzw. Geruchswolke auch tatséchlich von der Quelle in Richtung auf
den jeweiligen Immissionspunkt zubewegt, da diese Werte auch nur auf diese Weise ermittelt
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wurden.

Um zu einem realistischen Zeitanteil mit Hilfe dieser Werte zu gelangen, wird daher zusétzlich
noch der Zeitanteil benétigt, in dem die Geruchswolke die entsprechende Bewegungsrichtung
aufweist.

Daraus folgt, dal3 zusétzlich eine fir den jeweiligen Standort gltige - auf moglichst langjahrigen
Aufzeichnungen beruhende Windrichtungsverteilung - benttigt wird.

Derartige Windrichtungsaufzeichnungen sind normalerweise beim Deutschen Wetterdienst zu
erhalten - sie sind allerdings auch als langjahrige Durchschnittswerte aus den entsprechenden
Darstellungen im Deutschen Klimaatlas fur die einzelnen Bundeslander zu entnehmen.

Fir den hier zur Diskussion stehenden Zweck und Entfernungsbereich sind die im Deutschen
Klimaatlas aufgefuhrten Windrosen mit 45°-Einteilung i.d.R. vollkommen ausreichend (s.a
Streubereich der 3-Minuten-Mittelwerte in Abbildung 57), wenn sie auf den jeweiligen Standort
Ubertragbar sind.

Allerdings gibt es Witterungssituationen, unter denen die Wanderungsrichtung einer Abluftfahne
bzw. einer Abluftwolke nicht prognostizierbar ist. Diese Situationen werden auch durch den in
den Windrosen im Deutschen Klimaatlas wiedergegebenen Kalmenanteil nur unzureichend
definiert.

Diese Witterungssituationen der "nicht prognostizierbaren Wanderungsrichtung” sind i.d.R.
gekennzeichnet durch relativ geringe Windgeschwindigkeiten (nahe der Windstille) bel gleich-
zeitig relativ hohen AulRenlufttemperaturen.

Unter derartigen Bedingungen treten erfahrungsgemalid stark schwankende Richtungsanderungen
der Luftbewegungen zumindest in der bodennahen Schicht auf, wie es auch aus dem Vergleich
der Abbildungen 56 und 57 hervorgeht.

In Abbildung 56 sind 3-Minuten-Mittelwerte der Windgeschwindigkeit aufgetragen tber der
Abwicklung der Windrichtung, wobei 0 bzw. 360° eine Windrichtung aus Nord bedeuten, 90°
eine solche aus Ost, 180° eine solche aus Sud etc..

In diesem Zeitraum von genau einer Stunde herrschte eine durchschnittliche Windgeschwindig-
keit von 0,23 m/s, wobei die Windgeschwindigkeit und Windrichtung aufgenommen wurde in
2,5 m Hohe Uber dem Boden mittels einer USAT-Sonde (Prinzip der Ultraschallmessung fir
Windgeschwindigkeiten, Windrichtungen etc.).

An dieser Abbildung ist zu erkennen, dal3 bei diesem Stundenmittelwert der Windgeschwindig-
keit die Windrichtungen sich praktisch tiber die gesamte Richtungsskala verteilen.
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Abbildung 56

Abbildung 57
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Im Gegensatz dazu &ndert sich die Windrichtung bei hdheren Stundenmittelwerten der Windge-
schwindigkeit nur in einem wesentlich kleineren Bereich, wie das Beispiel der Abbildung 57
mit einem Stundenmittelwert der Windgeschwindigkeit von 1,05 m/s zeigt.

Bei dem hdheren Stundenmittelwert der Windgeschwindigkeit des Beispiels der Abbildung 57
schwankte die Windrichtung nur in einem Bereich zwischen rd. 225 und 315°, d.h., die 20
3-Minuten-Mittelwerte liegen alle zwischen Stidwest und Nordwest.

Bel niedrigen Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit und gleichzeitig relativ hohen
durchschnittlichen Auf¥enlufttemperaturen treten jedoch nicht nur starke Schwankungen der
Windrichtungen auf, es kommt dabei auch offensichtlich zu partiellen Abwartsstrémungen.

Bereits in den 70er Jahren durchgefiihrte Beobachtungen an sichtbar gemachten Abluftfahnen
von zwangsentl Ufteten Stéllen mit vertikalem Luftausblas haben gezeigt, dal? bei Stundenmittel-
werten der Windgeschwindigkeit < = etwa 0,8 m/s und gleichzeitigen Lufttemperaturen > = etwa
20°C von einem Stall in der frelen Luftstroémung abwandernde Abluftwolken selbst in praktisch
ebenem Gelande auch aus Hohen von etwa 20 bis 25 m tber Erdboden und auch in gréf3eren
Entfernungen vom Stall von etwa 200 bis 300 m partiell in einzelnen Bereichen wieder in
Richtung Erdboden "gedrickt" wurden.

Fur die hier zur Diskussion stehende Fragestellung bedeutet das, dal? auch derartige Situationen
der "nicht prognostizierbaren Wanderungsrichtung" einer Abluftwolke neben den Ublichen
Windrosen mit beriicksi chtigt werden missen.

Geht man davon aus, dal3 immer dann, wenn Windgeschwindigkeiten als Stundenmittelwerte
< =0,8 m/s bel gleichzeitiger Lufttemperatur > = 20°C vorliegen, auch diese "nicht prognosti-
zierbaren Wanderungsrichtungen” der Abluftwolke auftreten und addiert diesen Zeitanteil zu
dem aus einer Windrose erhatenen relevanten Windrichtungs- bzw. Zeitanteil der Windrichtung,
so erhédlt man damit eine wohl realistischere Abschétzung des Zeitanteils einer evtl. moglichen
Beeintrachtigung.

Dies vor allem dann, wenn mehrjahrige Aufzeichnungen dieser "Witterungsbedingungen” fir den
jeweiligen Standort, bzw. auf diesen Ubertragbar, vorliegen.

Mit dieser Vorgehensweise werden auf jeden Fall auch kurzzeitigere Geruchseinwirkungen
(kUrzer ds 1 Stunde) zumindest teilweise mit erfasst.

Diese Daten, d.h., Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeit <= 0,8 m/s bel gleichzeitigen
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L ufttemperaturen > = 20°C lassen sich belspielsweise aus den Aufzeichnungen der Mef3stationen
des agrarmeteorol ogischen Mel3netzes in Bayern ermitteln, wobel diese zwischenzeitlich mehr as
120 in Bayern vorhandenen Mel3stationen dichter verteilt sind als beispielsweise die registrieren-
den Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes, so dal3 damit auch relativ gut gesicherte
Werte am jeweiligen Standort ermittelt bzw. auf diesen Ubertragen werden kdnnen.

Auch in anderen Bundedéandern existiert teilweise bzw. befindet sich ein dhnliches Mefl3netz mit
analogen Stationen im Aufbau. Daher kann auch hier ggf. auf die Werte derartiger Stationen
zurlickgegriffen werden.

Will man fur diesen Zweck jedoch die Daten des Deutschen Wetterdienstes bzw. dessen Auf-
zeichnungen heranziehen, so ist zu beriicksichtigen, dal? die agrarmeteorol ogischen Stationen die
Windgeschwindigkeit in 2,5 m Hohe Uber dem Boden und die hier zu verwendende L ufttempera
tur in 2 m Hohe Uber dem Boden aufzeichnen, wahrend i.d.R. die Windgeschwindigkeits- und
Windrichtungsaufzeichnungen der Stationen des Deutschen Wetterdienstes sich auf 10 m Hohe
Uber dem Boden beziehen.

Der Zeitanteil der "nicht prognostizierbaren Wanderungsrichtung” [&3 sich definitionsgemald nur
fur die warme Jahreszeit, d.h., fir die Sommermonate ermitteln.

Der Windrichtungsanteil aus den Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes liegt aber haufig
nur as prozentuaer Jahresstundenanteil vor.

Im Sinne einer "worst case’-Abschédtizung erscheint es aber angebracht, den prozentuaen Anteil
der "Sommermonatsstunden” fur die "nicht prognostizierbare Wanderungsrichtung" zu dem
jeweils vor Ort relevanten Windrichtungsanteil aus den oben zitierten Windrosen zu addieren und
diesen Prozentsatz dann mit der in den Abbildungen 52 bis 55 wiedergegebenen Uberschrei-
tungshéufigkeit fir den Konzentrationsbereich der Erkennungsschwelle (Geruch deutlich) im
Entfernungsbereich des Immissionspunktes (z.B. Wohnhaus des Nachbarn) zu multiplizieren.

Man erhdlt damit einen prozentualen Jahresstundenanteil, in dem ein Geruch im Konzentrations-
bereich der Erkennungsschwelle (oder evtl. dartiber) im jeweiligen Immissionspunkt wahrge-
nommen werden kann.

Diese obigen Geruchsstoffkonzentrationen und deren Zeitanteil schlief3en besondere Aktivitéten,

wie beispielsweise die i.d.R. mit erheblichen Emissionen verbundene Gulleausfuhr und das un-
mittelbar vor der Ausfuhr erforderliche Homogenisieren des L agerbehélterinhaltes nicht mit
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an.

Geht man davon aus, dal3 die jahrlich auszufahrende Gillemenge normalerweise an bis zu neun
Tagen eines Jahres zu verschiedenen Ausbringterminen ausgebracht wird und unterstellt ferner
den unguinstigen Fall, dald immer dann, wenn Giille abgefahren werden mul auch den ganzen Tag
Uber mit erheblichen, daraus stammenden Geruchsmmissionen im jeweiligen Immissionspunkt
gerechnet werden muf3, so entspricht dieser Zeitanteil rd. 2,5 % der Jahrestage bzw. Jahres-
stunden.

Letzterer Anteil ware ggf. noch dem nach dem obigen Schema zu ermittelnden Antell hinzuzu-
rechnen, wobei allerdings festgestellt werden muf3, dal3 speziell fur derartig zeitlich begrenzte
Arbeiten wie das Beispid der Gilleausfuhr durchaus Méglichkeiten des passiven Schutzes fir
den evtl. Betroffenen bestehen (bei einem Wohnhaus z.B. Schlief3en der Fenster), die bei den
sonstigen Geruchsimmissionen nach Abbildung 52 bis 55 nicht vorhanden bzw. nicht zumutbar
snd.

Inwieweit der o.e. Zeitanteil mit Geruchs mmissionen im Bereich der Erkennungsschwelle - evtl.
unter Hinzuziehung besonders emissionstrachtiger Arbeitsgange wie der o.e. Gllleausfuhr - eine
erhebliche Beeintrachtigung im Sinne des Bundes-1mmissionsschutzgesetzes darstellt, 1&3t sich
nicht allgemein entscheiden.

Hier ist auf jeden Fall die jeweilige 6rtliche Situation mit zu berticksichtigen.

Allerdings existieren durchaus einige Richtwerte aufgrund héchstrichterlicher Entscheldungen.
Daraus folgt beispielsweise, dal? gegentiber Wohnhadusern oder Wohnungen einschl. deren un-
mittelbaren Naherholungsbereich in einem Dorfgebiet Geruchsstoffkonzentrationen im Bereich der
Erkennungsschwelle und einer Haufigkeit von 10 bis 12 % der Jahresstunden noch keine er-
hebliche Beeintrachtigung im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes sind.

Eine derartige Entscheidung bedeutet wiederum, dal3 fir Absténde zur néchstgelegenen Ecke
bzw. Kante der Immissionsguelle mit einer Uberschreitungshaufigkeit von 10 % und weniger
nach den Abbildungen 52 bis 55 es i.d.R. nicht erforderlich ist, auf den betreffenden Standort
Ubertragbare Windrichtungsverteilungen und Anteile der "nicht prognostizierbaren Wanderungs-
richtung" der Abluftfahne zu ermitteln.

Bislang konnte selbst unter unglinstigen Bedingungen kein Standort gefunden werden, bel dem
die Summe aus relevantem Windrichtungsanteil und "nicht prognostizierbarem” Anteil 50 % der
Jahresstunden Uberschritten hat. 1.d.R. lagen die Anteile deutlich unter diesem Wert.
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7. Gultigkeitsbereich:

Prinzipiell gelten die in den Abbildungen 52 bis 55 dargestelIten Uberschreitungshaufigkeiten fiir
die den Geruchsfahnenbegehungen zugrunde liegenden Bestandsgrof3en, Lagerraumgrof3en etc..

D.h., der Giiltigkeitsbereich beschrankt sich fir konventionelle Rinderstélle auf Stallkapazitdten
bis zu knapp 500 Stlick Rindvieh bzw. Bestandsgrofien bis zu etwa 370 GV, bel Rinderoffenstal -
lungen auf Stallkapazitdten bis zu 200 Stiick Rindvieh bzw. Bestandsgréfien bis zu rd. 240 GV,
bei Maissilage bis zu Silolagerraumgroen von rd. 4300 m®, bei Giillebehaltern bis zu Lagerka-
pazitaten von rd. 1400 m® und bei Rinderfestmist bis zu einer Festmistmenge von rd. 250 m°,

Allerdings sind keine logischen Griinde bekannt und erkennbar, die einer Ausdehnung des G-
tigkeitsbereiches auf beispielsweise 10, 20 oder gar 25 % grofere Besténde bzw. Lagerraumgro-
[3en etc entgegenstehen.

In unmittelbarer Nahe groferer und vor allem auch tieferer Gewasser lassen sich die in den
Abbildungen 52 bis 55 dargestellten Zusammenhange nicht verwenden, da hier insbesondere
wahrend der Sommermonate und speziell bei Windstille in den spéten Nachmittagsstunden und
Abendstunden eine Abluftfahne bzw. -wolke aus einer Quelle immer in Richtung Gewasser
wandert bzw. "kriecht”, wobei sie sich auf dem Weg zum Gewasser offensichtlich kaum ver-
dinnt.

Bis zu welchen Entfernungen in dieser Beziehung der Einzugsbereich eines Gewassers reicht, ist
in letzter Konseguenz noch nicht restlos geklart.

Allerdingsist bekannt, dal3 ein Gewasser mit einer Oberflache von etwa 200 m x 50 m und einer
durchschnittlichen Tiefe von etwa 15 bis 20 m diesen Effekt bis zu einer Entfernung von etwa
120 m vom Ufer hat, sich aber in einer Entfernung von rd. 250 bis 300 m nicht mehr auswirkt.
Fliel3gewasser mit entsprechender Wassermenge, wie z.B. der Rhein in seinem Oberlauf, kdnnen
diesen "Einzugsbereich” bis zu etwa 2 km Entfernung vom Ufer aufweisen.

Allerdings bewirkt nicht jedes Gewésser diesen Effekt. Flur-Entwasserungsgraben oder auch
Bachlaufe von z.B. 1 m Breite und etwa 0,5 bis 1 m Wassertiefe sind in dieser Beziehung zu
vernachléssigen.

Besondere, relativ enge Talagen, wie sie beispielsweise in einigen bewohnten Gebieten des

Bayerischen Waldes oder auch in einigen Gegenden der bewohnten Alpenregion vorkommen,
gestalten die Ubernahme von Windrichtungsaufzei chnungen problematisch, dain diesen Berei-
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chen die Winde vorwiegend in Richtung der Talachse wehen.

Der gleiche Effekt tritt insbesondere bei Schwachwindlagen auch in stark kupiertem Gelande,
wie beispidlsweise in einigen Talagen Oberfrankens und auch im Bereich von Ulm bzw. Neu-
Ulm auf.

In dieser Situation empfiehit sich die Verwendung von Windrichtungsaufzeichnungen einer evtl.
auch weiter entfernt gelegenen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes, deren Umgebungs-
situation aber im wesentlichen der Umgebungssituation des zu bearbeitenden Standortes ent-
sprechen mul.

Besonders windgeschiitzte Muldenlagen oder auch Standorte mit dichter umliegender Bebauung
konnen die Abschétzung des Anteiles der "nicht prognostizierbaren Wanderungsrichtung” der
Abluftwolke erschweren, da die Ubertragbarkeit der Aufzeichnungen der i.d.R. auf freiem Feld
stehenden agrarmeteorol ogischen Wetterstationen auf derartige Standorte ohne entsprechende
Zuschl&ge nicht ohne weiteres gewahrleistet ist.

Wegen der in Abschnitt 5.1 und Abschnitt 6 skizzierten Probleme von mit Grassilage gefillten
Silobehdltern it die Uberschreitungshaufigkeit in Abhangigkeit der Entfernung fir mit Grassilage
gefillte Siloanlagen nicht angegeben worden.

Ordnungsgemél?e Silagebereitung und -lagerung vorausgesetzt, kann die Kurve fir Maissilage
verwendet werden, wenn gleichzeitig sowohl aus dem Futtertrog ausgeraumte Silagereste neben
dem Stall oder auch vom Silo abgerdumte, nicht verwendbare Grassilage nur in abgedecktem
Zustand zwischengelagert wird (keine freie, der Witterung ausgesetzte Lagerung derartiger
Silagereste).

Ist dies nicht gewahrleistet oder nicht zu gewahrleisten, kdnnen derartige, dem Verderb ausge-
setzte Silagereste auch noch in etwa 100 bis 120 m Entfernung zu deutlich wahrnehmbaren
Geruchsmmissionen fuhren, selbst dann, wenn es sich um relativ geringe Silagemengen (ein bis
zwei Schubkarrenfillungen) handelt. Daher sind bel Grassilage diese eben erwahnten Punkte
besonders zu beachten.

8. Zusammenfassung:

Mit den durchgefihrten Geruchsfahnenbegehungen sowohl an konventionellen Stéllen als auch
an Rinderoffenstéllen bzw. AulZenklimastéllen und den fur die Rinderhaltung erforderlichen Ge-
ruch-emitierenden Nebeneinrichtungen wurde versucht, Anhatswerte fur die Beschreibung

einer erheblichen Geruchsbeeintréchtigung im Sinne des Bundes-1mmissionsschutzgesetzes zu
erarbeiten.
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Dabel wurde festgestellt, dal3 sowohl bel konventionellen Rinderstéllen in der Cblichen Betriebs-
weise als auch bei Rinderoffenstallungen sich ein Emissionsschwerpunkt nicht definieren |&(3t.

Diesgilt auch fur die zur Rinderhaltung erforderlichen geruchsemitierenden Nebeneinrichtungen.

Als entscheidende Entfernung wurde daher die Entfernung zwischen dem jeweiligen Immissions-
punkt und der nachstgel egenen Ecke oder Kante des Stallgebaudes, des Laufhofes, der Siloan-
lage, des Gullebehdlters oder des Festmisthaufens gewahlt.

Als weliteres Ergebnis konnte nachgewiesen werden, dal’ die jeweiligen Geruchsschwellenentfer-
nungen nicht abhangig sind beispielsweise von der Bestandsgrofe im untersuchten Bereich bis zu
knapp 400 GV fir konventionelle Stélle und bis zu rd. 240 GV fir Rinderoffenstédlle, von der
SilolagerraumgrofRe im untersuchten Bereich bis zu rd. 4300 m® Fassungsvermégen, von der Giil-
|elagerraumkaparzitét bis zu rd. 1400 m® oder auch von der Festmistlagermenge bis zu rd. 250 m®
Fesmig.

Aus den Begehungsdaten der Geruchsfahnenbegehungen konnte eine Uberschreitungshaufigkeit
fur bestimmte Geruchsstoffkonzentrationen angegeben werden, die sich in Abhangigkeit von der
Entfernung zur jeweiligen Quelle andert.

Die ebenfalls durchgefihrten Geruchsfahnenbegehungen nach dem in der VDI-Richtlinie 3940
angegebenen Schema konnten im Sinne der Zidsetzung nicht ausgewertet werden bzw. ergaben
ein in sich widerspriichliches Bild. .Allerdings lagen die damit festgestellten Geruchsstundenan-
teile Uberwiegend unterhalb der festgestellten Uberschreitungshéufigkeit fur die im Sinne der
Zielstellung relevante Geruchsstoffkonzentration im Konzentrationsbereich der Erkennungs-
schwelle.

Mit Hilfe der Geruchsstoffkonzentration im Konzentrationsbereich der Erkennungsschwelle und
deren Uberschreitungshéufigkeit in einer bestimmten Entfernung zur Quelle kann in Verbindung
mit der fUr den jeweiligen Standort gultigen Windrichtungsvertellung einschl. der Zeitanteile, flr
die die Wanderungsrichtung einer Abluftfahne nicht eindeutig prognostiziert werden kann,
sowohl die Geruchsstoffkonzentration als auch die Haufigkeit des Auftretens dieser Geruchs-
stoffkonzentration im Immissionspunkt ermittelt bzw. abgeschétzt werden und damit ein Mal3 fur
die Erheblichkeit der auftretenden Geruchsimmission aus der Rinderhaltung ermittelt werden.
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Anhang

Muster der Formblé&tter fur die Durchfiihrung der Begehungen Blait 1-3
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