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1 Einleitung

Die Landwirtschaft wird in zunehmendem Mal3e mit Fragen des Umweltschutzes
konfrontiert. Bel der Haltung von landwirtschaftlichen Nutztieren treten verschiedenartige,
luftgetragene Emissionen auf. Eine dieser Emissionen ist der Geruch, der die Akzeptanz
der Tierhaltung in der unmittelbaren Umgebung von Wohngebieten sinken [&3. In einigen
Landern (Osterreich, Deutschland, Schweiz, Niederlande) wurden bereits Richtlinien
erarbeitet, die sich mit dieser Problematik beschéftigen. Diese Richtlinien werden auch
dazu verwendet, den notwendigen Schutzabstand zwischen dem Tierhaltungsbetrieb als
Geruchsguelle und den Nachbarn so zu bestimmen, daf3 der Geruch nicht als Belastigung
wahrgenommen wird. Die Abstandsregelung basiert in der Regel auf einer einfachen
Parameterisierung der Geruchsquelle, der Ausbreitung der Emissionen und der Festlegung
des von der Widmung abhangigen Immissionsschutzes.

In alen bekannten Richtlinien wird der Schutzabstand als Funktion der Emission
berechnet. Dabel handelt es sich um Potenzfunktionen mit Exponenten zwischen 0,3 und
0,5. Der Exponent und somit der Kurvenverlauf beschreibt die Abhangigkeit des
Schutzabstands von der Geruchsemission. Mit Hilfe einer fir das nordliche Alpenvorland
in Osterreich reprasentativen Wind- und Ausbreitungsstatistik werden die sich aus
Gauld schen Modellberechnungen ergebenden Exponenten mit jenen der Richtlinien
verglichen. Eine vollstandige Darlegung der Methode ist in PIRINGER und SCHAUBERGER
(1998) zu finden.

2 Vergleich der Bestimmung von Schutzabstanden in ver schiedenen
Richtlinien

Die nationalen Richtlinien von Osterreich (SCHAUBERGER, G. und PIRINGER M., 1997a und
1997b; SCHAUBERGER, G. et al., 1997), Deutschland (VDI 3472, 1986; VDI 3473, 1994,



VDI 3471, 1986; PADUCH, M., 1988), Schweiz (RICHNER, B. und SCHMIDLIN A., 1995) und
den Niederlanden (MINISTRIE VAN LANDBOUW, 1991) haben anliche Struktur. Anhand der
Bestandsgrofe wird der Emittent abgeschétzt. Daraus wird ein Schutzabstand mittels einer
Potenzfunktion berechnet. Der Exponent dieser Funktion ist in den einzelnen Richtlinien
unterschiedlich. Die deutschen und die Schweizer Richtlinien wéhlen einen Exponenten
von etwa 0,32, in den Niederlanden und in Osterreich wird ein Exponent von 0,5
verwendet (PIRINGER und SCHAUBERGER, 1998).

3 Modéelrechnungen und Statistik

Mit dem in Osterreich verwendeten GauR schen Ausbreitungsmodell (ONORM M 9440,
1992/1996; KoL, H., 1981) wird die Haufigkeitsverteilung von Verdinnungsfaktoren D
berechnet, wobel eine Ausbreitungsklassenstatistik herangezogen wird, die fir das
nordliche Alpenvorland reprasentativ ist. Bel dem Modell handelt es sich um ein
Gauld sches Fahnenmodell fur Schornsteinemissionen und Entfernungen bis 15 km. Ein
traditionelles Ausbreitungsklassenschema mit Streuungsparametern von ReEUTER (1970)
wird verwendet. Dabei werden die Ausbreitungsklassen als Funktion der habsttindigen
mittleren  Windgeschwindigkeit und ener Kombination aus Sonnenhthe und
Bedeckungsgrad bestimmt.

Die folgende Untersuchung bezieht sich auf den Zeitraum tagsiber, also zwischen
Sonnenauf- und Sonnenuntergang.

Das Gaul3-Modell berechnet Halbstundenmittelwerte von Immissionskonzentrationen. Die
Geruchswahrnehmung hangt aber von Momentanwerten der Konzentration ab. Nach SMITH
(1973) besteht folgende Beziehung zwischen Mittelwert und Momentanwert:

C o)

T &

Cm tpﬂ

mit der mittleren Konzentration C,, berechnet fir eine Integrationszeit t, und der
momentanen Konzentration C, fur die Integrationszeit t,. Der Exponent ¢ hangt von der
Stabilitét der Atmosphére ab und nimmt Werte von 0,35 (Klasse 4), 0,52 (Klasse 3) und
0,65 (Klasse 2) an. Aus dem Windspektrum nach (15) 18/ sich der untere Zeitbereich fur
Konzentrationsschwankungen mit 100 s angeben. Fir t, = 1800 s und t, = 100 s ergeben

sich die folgenden Verhdltniszahlen fir Momentanwert zu Mittelwert: 6,5 fur Klasse 2, 4,5
fur Klasse 3 und 2,8 fur Klasse 4.

Die Modellberechnungen wurden fir neun Emissionsszenarien mit einer Variationsbreite
von zwei Zehnerpotenzen durchgefuhrt (relative Emissionen 0,04 bis 4). Die
Geruchskonzentration des Volumenstroms wurde mit ¢ = 500 GE/m® konstant gehalten
(OLDENBURG, 1989; KRAUSE, 1992). Das Ergebnis der Modellrechnung ist die
Haufigkeitsvertellung von Momentankonzentrationen fir 12 Entfernungsklassen,
beginnend mit 50 m vom Emittenten und endend in 500 m Entfernung, mit 50 m
Intervallen. Diese Daten wurden an eine erweiterte Weibullverteilung WBV des
Verdinnungsfaktors D fir eine Distanz x; angepal3t:
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mit den drel Parametern Do, ¢ und d. Diese Parameter wurden iterativ auf der Basis der
kleinsten quadratischen Abweichungen bestimmt. Drei statistische Parameter wurden
verwendet, um die Gite der Anpassung zu berechnen: (1) das BestimmtheitsmaRr?,
angeglichen an die Freheitsgrade; (2) die mittlere quadratische Abweichung der
angepaldten Funktion RMSE und (3) der Wert F, der die Eignung der ausgewahlten
Verteilung beschreibt. Grol3e Werte von F bedeuten, dal3 die Varianz der angepalten Daten
wegen der guten Auswahl der Funktion und ihrer Parameter klein ist.

Die angepaldten Verteilungsfunktionen wurden verwendet, um jene Distanz zu berechnen,
fur die die Bedingung erfillt ist, daR fir eine Uberschreitungshéaufigkeit tber das
Sommerhalbjahr von p = 30 %0 der Grenz-Verdinnungsfaktor D, = 500 ist, was einer
Geruchskonzentration am Rezeptorpunkt von 1 GE/m® entspricht. In Abbildung 1
(vergroferter Ausschnitt) wird die lineare Interpolation zur Bestimmung des
Schutzabstandes an einem Beispiel mit der relativen Emission 1 gezeigt.
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Abb. 1: Lineare Interpolation des Schutzabstandes anhand der angepaldten Weibull-V erteilungen WBV
(leere Symbole) fir einen Verdinnungsfaktot von D = 500 und eine Uberschreitungshéufigkeit
von p = 30 %o. (Modelrechnung: volle Symbole)

Linear interpolation of the separation distance calculated by fitted Weibull distributions WBV
(empty symbols) for adilution factor D, = 500 and an exceeding probability of p =30 %o.
(model calculation: filled symbols)

Fir alle neun Emissionsfélle wurde die Distanz x analog zur Abbildung 1 bestimmt. Der
erste Emissionsfall (relative Emission = 0,04) ergab eine Distanz kleiner as 50 m und
wurde daher im welteren nicht berticksichtigt. Die berechnete Distanz x kann als
Schutzabstand S aufgefalt werden, giiltig fir eine gewahite Uberschreitungshaufigkeit
(hier p = 30%o) und einen Verdunnungsfaktor (hier D_ =500). Den acht Distanzen x
wurde eine Potenzfunktion angepal3t:

S( P, D) =aE’ (3
mit dem relativen Schutzabstand S (p, D) in Abhéangigkeit von der Emission E und den
Funktionsparametern a und b.



4 Ergebnisse und Diskussion

Der Vergleich der Abhéngigkeit des Schutzabstands von der Emission bel den
verschiedenen Richtlinien war das Ziel dieser Untersuchung. Im Vordergrund stand dabei
ein Vergleich des Exponenten b der Potenzfunktion und damit der Form der Kurven. Ein
direkter Vergleich anhand eines Tierhaltungsbetriebs war nicht beabsichtigt. In Tabelle 1
ist der Exponent des Potenzansatzes (Gleichung 3) und die statistischen Parameter 1%, F
und RMSE der Datenanpassung angegeben. Die Berechnung wurde fir vier verschiedene
Uberschreitungshaufigkeiten durchgefuhrt.

Die Modéellrechnungen zeigen, dal3 die Form der Abstandskurven, festgelegt durch den
Exponenten b, unabhéngig von der gewahiten Uberschreitungshaufigkeit ist. Das bedeutet,
dai die verschiedenen Grenzen der Uberschreitungshaufigkeit der Geruchskonzentration
aufgrund unterschiedlicher Landnutzungskategorien berticksichtigt werden kénnen, indem
der Faktor a der Potenzfunktion (Gleichung 3) gedndert wird (SCHAUBERGER, G. und
PIRINGER M., 1997a und 1997b).

Tab. 1. Exponent b der Potenzfunktion (Gleichung 3) und Standardabweichung (SA) fir einen
Verdiinnungsfaktor D, = 500 in Abhangigkeit von der Uberschreitungshaufigkeit p.
(Bestimmtheitsmal3 r2; F Statistik, mittlere quadratische Abweichung der Funktion RM SE)
Exponent b of the power function (Eg. 3) and standard deviation (SA) for adilution factor
D, =500 as afunction of the exceeding probability p (coefficient of determination r2; F value,
root mean square error RMSE).

p (%) 10 30 50 80
b 0.714 0.719 0.722 0.726
(= SA) 0.043 0.036 0.026 0.009
r? 0.987 0.991 0.996 0.999
F 651.90 923.79 1868.81 15763.74
RMSE 28.25 2.97 15.68 514
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Abb. 2: Relativer Schutzabstand (a = 1) als Funktion der relativen Emission, berechnet mit den

angefiihrten Richtlinien und dem Gaufl>-Modell
Relative separation distance (a = 1) as afunction of the relative emission, calculated by the
guide lines and by the model calculation



Um den Verlauf der verschiedenen Potenzfunktionen zur Berechnung des Schutzabstandes
vergleichen zu konnen, wurden Quellstarke und Schutzabstand normiert (a=1 aus
Gleichung 3). In Abbildung2 werden Kurven fir drel verschiedene Werte des
Exponenten b dargestellt. b = 0,32 wird von den deutschen und der Schweizer Richtlinie
verwendet, b = 0,5 von der osterreichischen und der niederlandischen, und das Ergebnis
der Modellberechnungenist b = 0,72.

Alle Richtlinien zeigen im Vergleich zum Gaul¥'schen Modell enen flacheren
Kurvenverlauf. Die grofite Abweichung ergibt sich fir den Exponenten der deutschen und
der Schweizer Funktion, gefolgt von der Osterreichischen und der niederlandischen. Dieses
Ergebnis besagt qualitativ, dald die Richtlinien im Vergleich zum Modell die Abhéngigkeit
des Schutzabstandes von der Geruchsemission unterschétzen.
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6 Summary

Complaints by the neighbourhood due to odour pollution from livestock farming are
increasing. Therefore, some countries have already developed guidelines to address odour
from livestock. These guidelines are in use to assess the necessary separation distance
between livestock buildings and residential areas such that odour is not felt as an
annoyance. In all these guidelines, the separation distance is calculated as a function of the
rate of pollution. These are mainly power functions with an exponent between 0.3 and 0.5.
The Austrian regulatory dispersion model, a Gauss model, is used to caculate the
frequency distribution of the dilution factor for 12 classes of distances between 50 and
500 m downwind from the source. These data were fitted to an extended Weibull
distribution of the dilution factor to determine the exponent of the power function
describing the separation distance as a function of the emission. The exponent has a value
of about 0.72. This result, achieved with a wind and stability statistics representative for
the Austrian flatlands north of the Alps, indicates a stronger dependence of the separation
distance from the odour emission than suggested by the guidelines.



