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Geruchsemissionen und -immissionen
von Rinderstallen

Nachdem die Rinderrichtlinie VDI
3474 ausgesetzt worden war, be-
diente man sich zahlreicher Hilfs-
konstruktionen zur Beurteilung von
Rinderanlagen. Die zuldssige Nihe
von Wohnbebauung zur Tierhal-
tung nahm immer mehr ab, je wei-
ter man sich in der Bundesrepublik
Deutschland nach Siiden bewegte.
Es liegt mittlerweile der Endbe-
richt eines vom BML geférderten
Forschungsvorhabens [1] zur Si-
tuation der Rinderstdille vor. Da-
nach ldsst sich der einzuhaltende
Mindestabstand zwischen Rinder-
anlage und Wohnbebauung iiber
einen variablen Geruchsdquiva-
lenzfaktor bestimmen.
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ach dem Vorlegen des Entwurfes fiir die

Richtlinie VDI 3473 , Emissionsminde-
rung Tierhaltung Rinder* [2] wurde Kritik
an den dort genannten Geruchsdquivalenz-
faktoren geduBert. Vielen erschienen die
Faktoren zu groB. Die Geruchsdquivalenz-
faktoren erlauben die Abstandsberechnung,
wie sie aus der Schweinehaltungsrichtlinie
VDI 3471 [3] bekannt ist, auf andere Tier-
haltungen zu libertragen. Aus Baden-Wiirt-
temberg und Bayern regte sich der grofite
Widerstand. Postwendend wurden mit Un-
terstiitzung durch die jeweiligen Bundeslén-
der Vorhaben finanziert, die zeigen sollten,
wie es um die Abstinde zwischen Rinder-
haltung und Wohnbebauung bestellt ist [4,
5]. Zudem erschien eine Veréffentlichung
aus Schleswig-Holstein [6], die in Ergén-
zung zu den Arbeiten aus Baden-Wiirttem-
berg grof3e Tierhaltungsbetriebe umfasste. In
allen vorstehenden Ver6ffentlichungen wird
zwar betont, dass die Abstinde nach dem
Entwurf der Richtlinie VDI 3473 zu grol3 be-
messen seien, Geruchsdquivalenzfaktoren
werden nicht genannt.

Der Geruchséiquivalenzfaktor f.q ist an die
Tiermasse Mr gekoppelt und fiihrt zur ge-
ruchsrelevanten Tiermasse Mreq :

MT,eq = feq Mr (l)
Diese bestimmt zusammen mit der Bepunk-
tung P des Stallsystems, wobei maximal P =
100 gesetzt werden darf, die zentrale Ab-
standsbeziehung

Trenz = a(P) Mreq™” 2
a(P) und b(P) sind Polynome in P und fithren
fir P = 100 auf a (P=100) = 48,697 und
b (P=100) = 0,338. Die zentrale Abstandsbe-
ziehung bleibt weiterhin in der neuen Richt-
linie VDI 3474 bestehen, wenn statt der Be-
punktung eine Benotung durch einen soge-
nannten Technologiefaktor eingefiihrt wird.
Wie auch immer, man kommt in Fortschrei-
bung der Tierhaltungsrichtlinie an der Be-
stimmung eines Geruchsdquivalenzfaktors
feq nicht vorbei.

Formal lésst sich ein solcher Faktor be-
stimmen, indem man fiir die zu untersuchen-
de Tierart einen Abstand ermittelt, rGrenz Rind.
Dieser weist die Einheit Meter auf, wenn Mt
in GroBvieheinheiten (1 GV = 500 kg) ange-
geben wird. Ist die Abstandsbeziehung
I'Grenz Rind Dekannt, etwa in der Form

TGrenz Rind = A IvlTB (3)

dann erfolgt durch Koeffizientenvergleich
mit der Beziehung (2) unter Beriicksichti-
gung von (1) fiir den gesuchten f.q-Faktor:
feq = 1/MT[rGreanind/a(P)]l/b(p) (4)
Zieht man die eingangs zitierten Veroffentli-
chungen heran, dann kommt man iiber ent-
sprechende Umrechnungen bei [4] auf

feq = 0,0005983 5)
bei [5] auf

feq = 0,064 (6)
bei [6] auf

foq = 0,27 (7)

Erkennbar ist die nicht ganz unerhebliche
Streubreite der Geruchsidquivalenzfaktoren.
Von einer Gleichbehandlung in der Bundes-
republik Deutschland ist man weit entfernt.
Die in der ausgesetzten Richtlinie VDI 3473
herangezogenen Faktoren liegen in der
GroBenordnung des Wertes nach G1.(7).

Methodisches Vorgehen

Der Gedanke bei der Erarbeitung der Richt-
linie VDI 3471 bestand darin, die Geruchs-
schwellenentfernung rs um einen Stall zu be-
stimmen. Die Geruchsschwellenentfernung
kennzeichnet den Ort, bei dem beim Zuge-
hen auf die Tierhaltung gegen den Wind erst-
mals tierspezifischer Geruch wahrgenom-
men wird. Die Untersuchungen erfolgten
seinerzeit in den 70er Jahren {iber viele Be-
gehungen an tiber 600 Anlagen der Schwei-
nehaltung. Die Geruchsschwellenentfer-
nung stellt sich bei den Begehungen jeweils
als das Ergebnis einer bestimmten meteoro-
logischen Konstellation bei bestimmten
Emissionsbedingungen ein und ist unabhén-
gig von der Haufigkeit des Auftretens dieser
Situation. Um den ungiinstigsten Fall ange-
ben zu konnen, muss das Anlagenumfeld bei
allen auftretenden Kombinationen von
Windgeschwindigkeit U, Windrichtung o
und Turbulenzklasse AK begangen worden
sein. Klassiert man die verschiedenen me-
teorologischen Groflen, dann ist bei ny = 7
Geschwindigkeitsklassen, ng = 12 Windrich-
tungsklassen und nax = 6 Turbulenzklassen
von wenigstens 7 * 12 ¢« 6 = 504 Kombina-
tionen auszugehen. Hierbei ist ein Windein-
fallssektor von 30° angesetzt.

Dass die Begehungen seinerzeit diesen
Aspekt in allen Nuancen beriicksichtigt ha-
ben, darf bezweifelt werden. Trotzdem wa-
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ren und sind die getroffenen Abstandsdekla-
rationen geeignet, als antizipierte Gutachten
vor Gericht und bei sonstigen Genehmi-
gungsverfahren eine verldssliche Basis fiir
Entscheidungen zu liefern. Das bedeutet
aber nicht, dass man heutzutage im Um-
kehrschluss ebenso iiber Defizite in der Da-
tenerhebung hinweggehen muss. Im Gegen-
teil, mit den verfeinerten Methoden in der
Datenerhebung und Datenauswertung lassen
sich die VDI-Richtlinien weiter ausbauen.
Hierbei hilft die Simulationstechnik, die auf
Begehungen abgestiizt ist.

Der naturwissenschaftliche Weg ist durch
Messen, Analysieren und Bewerten be-
stimmt. Auf der Emissionsseite werden Vo-
Iumenstrome bei frei geliifteten Rinderstil-
len mit Hilfe der Tracergasmethode gemes-
sen. Nach der “Riihrkesseltheorie” ldsst sich
die Luftwechselzahl mittels Tracer- oder In-
dikatorgasmethode bestimmen. Die Konzen-
trationsdnderung einer bekannten, homogen
verteilten Quellkonzentration eines Tracers
wird erfasst, indem Konzentrationsmessun-
gen an vorgegebenen Stellen im Stallraum
erfolgen. Als Tracer kommen ungiftige Sub-
stanzen zum Einsatz, die eine moglichst ge-
ringe Hintergrundkonzentration im Stall
aufweisen und gut detektierbar sind. Bei den
hier angewendeten Messmethoden ist dies
vorzugsweise Krypton-85. Das Tracergas
wird einmalig und stoBartig in den Stallraum
eingebracht. An verschiedenen definierten
Probenahmepunkten wird das Abklingen der
Anfangskonzentrationsverteilung zeitgleich
erfasst. Aus dem Abklingverhalten ldsst sich
auf die Luftwechselzahl und somit auf den
Volumenstrom schlieBen. Der Volumen-
strom wird {iber eine mittlere Abklingkon-
stante aus den Messwerten errechnet. Somit
erhdlt man fiir jeden Probenahmepunkt eine
mittlere Abklingfunktion und Luftwechsel-
zahl.

Per Olfaktometrie erfolgt die Ermittlung

dung mit dem Volumenstrom der emittierte
Geruchsmassenstrom bekannt ist. Parallel
dazu werden die meteorologischen Daten
aufgezeichnet. Auf der Immissionsseite wer-
den Geriiche im Umfeld der Tierhaltung
tiber tragbare Computer festgehalten, indem
Ja-Nein-Entscheidungen hinsichtlich der
Geruchswahrnehmung eingegeben werden.

An den Feldaufpunkten werden unter-
schiedliche Geruchswahrnehmungshiufig-
keiten wg bei den Begehungen registriert.
Die Richtlinie VDI 3940 [6] sagt etwas {iber
Fahnenbegehungen aus, aber nicht konkret
tiber die Methode, wie man zu einem Ge-
ruchsschwellenabstand kommt. Dabei fin-
den sich allerdings sehr wohl Hinweise auf
eine Ausbreitungssimulationstechnik.

“5.2.3 Aus einer grofseren Anzahl von
Fahnenmessungen fiir verschiedene me-
teorologische Einzelsituationen und unter-
schiedliche Emittententypen lassen sich Wer-
te fiir die 0.g. Parameter ableiten und somit
Ausbreitungsmodelle kalibrieren...

5.2.4 Die mathematische Beschreibung
der Ausbreitungsvorgdnge von Geruchsstof-
fen in der Atmosphdre fiihrt zu prognosti-
zierten Geruchsstoffimmissionen, die mit
der Realitdt iibereinstimmen.

Es ist schwerlich moglich, allein auf statis-
tischem Wege die Geruchsschwellenentfer-
nung zu bestimmen. Dazu reichen die weni-
gen Begehungen nicht aus. Man wiirde in
denselben Fehler verfallen, den man schon
in der GIRL gemacht hat; dort versucht man
mit 26 oder 52 Begehungen die Jahresum-
feldsituation an Geruchseintragen zu erfas-
sen, wo wenigstens iiber 800 Stichproben zu
ziehen wiren. Hier ,,Abkiirzungen” zu
wihlen, heisst schlichtweg, die Realitét aus-
zuschliefen.

Bei der Analyse der Daten geht es um die
Kopplung zwischen der Emissions- und Im-
missionsseite bei gegebenen meteorologi-
schen Randbedingungen mit Hilfe der Aus-

der Quellenkonzentration, so dass in Verbin-  breitungssimulation: Es gilt, die simulierte
Wahrnehmungshéu-
figkeit mit der gemes-
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 senen Wahrneh-
800 —r } I — 800 . .
m 1 _ RN mungshéufigkeit wg
700 || Ws=0.03 | 1 700 | in Einklang zu brin-
H Torenzrina = 14,744 MTO&ZM gen. Dieser VOI'gal’lg
600 | p~ | 600
2 500 | 1500
% 500 W, = 0,05
5 oseas || Bild 1: Grafische Dar-
= r = 11,43 M, 400 .
o 400 | P Grenz Rind T | stellung des durch die
2 500 — = 1 300 | Wertepaare (dnax, Mr)
£ // — | ermittelten Zusammen-
c .
w 2001 //* - 200 ha”ges fiir I'Grenz Rind
// -
=T WS = 0,1 H . .
100 -% T g = 9,31335 MO [ 100 F/g. 1: Graphic pfeseqta-
1— —t + tion of the relationship
0 ——F—F—FF—F+——FF++0 ascertained by the pairs
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 of points (dmax, Mr) for
Tiermasse M, GV Iovons find

55 LANDTECHNIK 2/2000

ist sehr zeitaufwendig. Im Vergleich mit den
statistischen Verfahren aber noch in der Pra-
xis umsetzbar — und darauf kommt es an.

Neuer Geruchséquivalenzfaktor

Nach der Begehungskalibrierung ist man in
der Lage, in Abhéngigkeit von der Windge-
schwindigkeit U, der Windrichtung o und
dem Turbulenzzustand der Atmosphdére, aus-
gedriickt durch die Ausbreitungsklasse AK
nach Klug, an jedem Ort r im Umfeld der
Anlage die zu erwartende Wahrnehmungs-
héufigkeit w zu bestimmen. Bei gegebener
Tiermasse Mt kann mit Bezug auf einen ver-
meintlichen Emissionsschwerpunkt der Ab-
stand dmax zu dem Ort angegeben werden,
der am weitesten entfernt liegt und an dem
gerade die Wahrnehmungsschwelle {iiber-
schritten wird. Sie muss iiberschritten wer-
den, da nur w > 0 auch ermittelt werden
kann. Nachfolgend wird

w =ws = 0,05 ®)
gesetzt.

In Bild I sind die mit Hilfe der Fehlerqua-
drat-Methode in Anwendung auf die Punkte-
paare (dmax, M) die resultierenden Kurven-
verldufe rgrenzring €ingezeichnet. Die analyti-
schen Ausdriicke sind dem Bild 1 zu
entnehmen. Eingetragen in G1.(7) folgt mit
ws nach G1.(8)

fq=10,0137691 M*3338! )
Fiir Mt= 50 GV erhilt man f.q=0,11, fiir Mr
=500 GV feq = 0,38 und fiir Mt =2000 GV
foq = 0,8. Diese Werte weichen bei groflem
Tierbesatz deutlich von denjenigen ab, wie
sie in der Richtlinie VDI 3473 genannt wer-
den. Bei den Simulationen sind die offenen
Emissionsquellen aulerhalb des Stalles (Si-
lageflachen, Dunglegen, Giillebehilter) her-
ausgerechnet worden. Sie miissen bei der
Anlagenbewertung iiber sogenannte Ersatz-
quellen einbezogen werden.
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