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Infolge zunehmender Sensibilisie-
rung der Bevélkerung sowie dichte-
rer Bauweise haben sich Behérden
und Gerichte vermehrt mit Klagen
ilber Geruchsemissionen aus der
Landwirtschaft zu befassen. Baube-
horden sehen sich vor allem bei Ein-
sprachen gegen geplante Neu- und
Umbauten fiir die Tierhaltung mit
diesen Problemen konfrontiert. Mit
Hilfe der Empfehlungen kénnen
die auftretenden Fragen betreffend
Geruchsemissionen weitgehend be-
antwortet und allfdllig notwendige
Auflagen fiir bestehende und zu-
kiinftige Anlagen getroffen werden.
Mit der Uberarbeitung des FAT-Be-

richtes 350 «<Empfehlungen fiir Min-
destabstiande von Tierhaltungsbe-
trieben» wurde das Papier aktuali-
siert und mit einigen wichtigen Er-
ganzungen versehen. Neben kleine-
ren Korrekturen sind als wesentliche
Anderungen folgende Punkte zu be-
achten:

- Rinder, Pferde, Schafe und Ziegen
werden ebenfalls zu Geruchsbela-
stungsfaktoren umgerechnet. Da-
durch lassen sich Betriebe mit un-
terschiedlichen Tierkategorien bes-
ser beurteilen.

- Eine Berechnungsart fiir Betriebe
mit verschiedenen, sich gegenseitig

Abb. 1. Die Abluft aus Tierhaltungsanlagen kann zu Geruchsbeldstigungen
fihren. Durch geeignete Massnahmen (Stallsystem, Luftung, Fltterung, Abstan-
de) kann diese Beldstigung auf ein vertretbares Mass reduziert werden.

beeinflussenden Stallgebduden
wurde eingefiigt.

- Zu Zonen in denen massig stéren-
de Betriebe zugelassen sind, wird
der Mindestabstand um 30% redu-
ziert. Das betrifft Wohn-Gewerbezo-
nen, Dorfzonen, Kernzonen, Weiler-

Zonen usw.

Inhalt Seite

1. Rechtslage 2

2. Mindestabstandsregelung 2
2.1 Berechnung
des Mindestabstandes 3
2.2 Bemessung der
Abstédnde 5
2.3 Abstand zu bewohnten
Zonen mit Gewerbe 6

3. Beurteilung von Geruchs-
belastigungen 6
3.1 Beurteilung anhand von
Umfragen 7

4. Sachverstidndige und Hilfs-
mittel 7

Anhang

1. Fallbeispiele zur Beurteilung

von Tierhaltungsbetrieben 8
2. Beispiele von Mindestab-

standsberechnungen 9
3. Geruchsminderungs-
verfahren 11
3.1 Abluftlenkung und
-verteilung 11

3.2 Emissionsminderung 14

Begriffe und Abkiirzungen 16
Literatur 16




FAT-Berichte Nr. 476: Mindestabstande von Tierhaltungsanlagen

1. Rechtslage

Das Umweltschutzgesetz (USG) und
die gestitzt darauf erlassene Luftrein-
halte-Verordnung (LRV) haben zum
Ziel, die Menschen vor schéadlichen
oder lastigen Luftverunreinigungen
und damit auch vor erheblich stéren-
den, (bermassigen Geruchsbeldsti-
gungen zu schiitzen (Art. 1 Abs. 1, Art.
7 Abs. 3 USG und Art. 1 Abs. 1 LRV).
Um dieses Ziel zu erreichen, werden
Luftverunreinigungen durch Massnah-
men an der Quelle nach einem zwei-
stufigen System begrenzt (Emissions-
begrenzungen, Art. 11 Abs. 1 USG). In
der ersten Stufe sind die Emissionen
unabhangig von der bestehenden
Umweltbelastung vorsorglich so weit
zu begrenzen, als dies technisch und
betrieblich méglich sowie wirtschaft-
lich tragbar ist (Art. 11 Abs. 2 USG). Die
Emissionsbegrenzungen werden in der
zweiten Stufe verscharft, wenn fest-
steht oder zu erwarten ist, dass die Ein-
wirkungen unter Beriicksichtigung der
bestehenden Umweltbelastung schad-
lich oder lastig (Uberméssig) werden
(Art. 11 Abs. 3 USG). Anlagen, die die-
sen Vorschriften nicht gentigen, miis-
sen saniert werden (Art. 16 USG).

Die Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
konkretisiert diese Vorschriften. Da-
nach missen neue und bestehende
Anlagen so erstellt und betrieben wer-
den, dass siediein Anhang 1 LRV fest-
gelegten vorsorglichen Emissionsbe-
grenzungen einhalten (Art. 3 und 7
LRV). Fir die in Anhang 2 LRV ge-
nannten besonderen Anlagetypen gel-
ten erganzende oder abweichende
Anforderungen (Art. 3 Abs. 2 LRV). Der
Bundesrat hat ferner mit Anhang 7 LRV
zur Beurteilung der Uberméssigkeit
Immissionsgrenzwerte festgelegt und
in Artikel 2 Absatz 5 LRV Kriterien auf-
gestellt, aufgrund derer die Ubermés-
sigkeit festzulegen ist, wenn konkrete
Immissionsgrenzwerte fehlen.

Fir die Beurteilung von Tierhaltungs-
anlagen ergibt sich aufgrund dieser
Regelung:

1.1 Vorsorge (erste Stufe)
Bei samtlichen Tierhaltungsanlagen,

unabhéngig von ihrer Grosse und der
gehaltenen Tierart, ist die Vollzugs-

behdrde verpflichtet, samtliche tech-
nisch und betrieblich mdglichen und
wirtschaftlich tragbaren Emissions-
begrenzungen anzuordnen. Neue und
bestehende Tierhaltungsanlagen miis-
sen dabeiinsbesondere so ausgeriistet
und betrieben werden, dass sie die
Bestimmungen von Anhang 1 LRV ein-
halten. Massgebend ist dabei vor allem
der Emissionsgrenzwert flir Ammoniak
und Schwefelwasserstoff (Anh. 1 Ziff. 6
LRV).

Fur die Anlagen der bauerlichen Tier-
haltung und der Intensivtierhaltung
gelten erganzend die besonderen Vor-
schriften von Anhang 2 Ziffer 51 LRV
(Art. 3 Abs. 2 Bst. a LRV), wobei zwi-
schen der Errichtung von Anlagen und
bestehenden Anlagen unterschieden
wird:

Bei der Errichtung von Anlagen sind
die nach den anerkannten Regeln der
Tierhaltung erforderlichen Mindestab-
stande zu bewohnten Zonen einzuhal-
ten (Anh. 2 Ziff. 512 LRV). Die vorlie-
gende Empfehlung dient zur Bestim-
mung dieses Mindestabstands. Sie er-
setzt diejenige vom Oktober 1988. Als
Errichtung einer Anlage gilt auch der
Umbau, die Erweiterung oder Instand-
stellung bestehender Anlagen, wenn
dadurch héhere oder andere Emissio-
nen zu erwarten sind oder mehr als die
Halfte der Kosten aufgewendet wird,
die eine neue Anlage verursachen
wiirde (Art. 2 Abs. 4 LRV). Die Mindest-
abstande dtirfen nicht unterschritten
werden. Wenn die geruchsintensive
Abluft gereinigt wird, reduzieren sich
die Mindestabsténde.

Fiir den Betrieb bestehender und zu-
sétzlich auch flr die Einrichtung neuer
Anlagen verlangt Anhang 2 Ziffer 513
LRV, dass die Liftungsanlagen den an-
erkannten Regeln der Liftungstechnik
entsprechen miissen (vgl. Art. 6 Abs. 1
LRV).

Bestehende Tierhaltungsaniagen,
die Anhang 1 oder Anhang 2 Ziffer 513
nicht genligen, miissen innert einer
angemessenen Frist saniert werden.
Diese Frist ist im Rahmen von Artikel
10 LRV von der Vollzugsbehorde fest-
zusetzen, wobei diese auf Gesuch hin
Erleichterungen gewdhren kann (Art.
11 LRV).

1.2 Verscharfte

Emissionsbegrenzungen
(zweite Stufe)

Ist bei der Errichtung neuer Tierhal-
tungsanlagen zu erwarten oder steht
aufgrund des Betriebs bestehender
Anlagen trotz der Anordnung aller
vorsorglichen Massnahmen fest, dass
tibermdssige  Geruchseinwirkungen
auftreten, ist die Vollzugsbehorde
verpflichtet, verscharfte Emissionsbe-
grenzungen anzuordnen, so dass die
Geruchseinwirkungen nicht bermas-
sig, beziehungsweise (iberméassige
Geruchseinwirkungen beseitigt wer-
den. Diese Vorschrift gilt fiir sémtliche
Anlagen, unabhéngig von ihrer Grosse
und der gehaltenen Tierart.
Uberméssig sind Geruchsimmissionen
dann, wenn aufgrund einer Erhebung
feststeht, dass sie einen wesentlichen
Teil der Bevolkerung in ihrem Wohlbe-
finden erheblich stéren (Art. 2 Abs. 5
Bst. b LRV). Das Mass der Unter-
schreitung des nach der vorliegenden
Empfehlung ermittelten vorsorglichen
Mindestabstands ist dabel ein Hinweis
fir das Vorliegen einer erheblichen
Stérung.

Verschérfte Emissionsbegrenzungen
kénnen als bauliche oder betriebliche
Vorschriften angeordnet werden. Bau-
lich stehen zum Beispiel Massnahmen
an der Gebaudehtille, an der Entltiftung
und der Abluftreinigung im Vorder-
grund; betrieblich kénnen zum Beispiel
andere  Aufstallungsformen  oder
Héchstbestande angeordnet werden.
Die verscharften Emissionsbegrenzun-
gen werden bei bestehenden Anlagen
durch eine Sanierungsverfligung ange-
ordnet (Art. 9 LRV). Dabei sind die Fri-
sten gegeniiber der Sanierung im Rah-
men der Vorsorge zu verkirzen (Art. 10
LRV).

2. Mindest-
abstandsregelung

Es ist noch nicht méglich, fiir Geruchs-
stoffe aus der Tierhaltung Emissions-
oder Immissionsgrenzwerte anzuge-
ben. Fiir diese Empfehlung wurde des-
halb auf der Grundlage von betriebli-
chen Merkmalen eine Abstandsrege-
lung entwickelt, die auf Geruchs-
schwellenwerte von deutschen Praxis-
erhebungen aufbauen.




Rechtslage / Mindestabstandsregelung

Wo systematische Erhebungen noch
nicht vorliegen, wurden die Hauptfak-
toren fir die Emissionen empirisch
ermittelt. Dies gilt fiir die Rinder-, Pfer-
de-, Schaf-, Ziegen- und Kaninchen-
haltung.

Die Mindestabstandsregelung bertick-
sichtigt den derzeitigen Stand der
Technik in der Tierhaltung. Der emp-
fohlene Mindestabstand liegt jeweils
rund 30 bis 90% Uber der Geruchs-
schwellenentfernung (= Entfernung, in
welcher die Qualitat des Geruches in
50% der Darbietungen erkannt wird
[«<es riecht nach ...»]) bei zirkul&rer,
gleichmassiger Geruchsausbreitung.

2.1 Berechnungdes
Mindestabstandes

Der Mindestabstand wird in einem drei-
stufigen Verfahren berechnet:

1. Bestimmen der Geruchsbelastung
(GB) nach Tierart (Tab. 1 und Formel 1).
2. Berechnen des Normabstandes (N)
aus Geruchsbelastung nach Formel 2
oder gemass Abbildung 2.

3. Berechnen des Mindestabstandes
(MA) durch Korrektur des Normabstan-
des mit Einflussfaktoren des Haltungs-
systems, der Liftung und des Stand-
ortes (Tab. 2 und Formel 3).

Geruchsbelastung (GB) nach Tierart

Die Geruchsbelastung (GB) durch eine
Tierart errechnet sich aus der Anzahl
Tiere (Z) mal den Geruchsbelastungs-
faktor (fg) fiir die entsprechende Tierart
(i) (Tabelle 1).

Bei verschiedenen Tiergruppen dersel-
ben Tierart (zum Beispiel Mastschwei-
ne und Muttersauen) und verschiede-
nen Tierarten sind die ermittelten GB-
Werte zu addieren:

(Formel 1)

GB =37, fg

Beispiel: Es werden 100 Mastschwei-
ne a 25-100 kg und 3000 Masththner
gehalten. Die Geruchsbelastung er-
rechnet sich folgendermassen:

(100 x 0,20) + (3000 x 0,007) = 41. Die
gesamte Geruchsbelastung (GB) be-
tragt 41 Einheiten.

Tabelle 1. Geruchsbelastungsfaktoren (fg)

Tierart (i), Tiergruppe Tiereinheit fg

Kalber, Rinder, Kihe, Pferde GVE 0,15*

Schafe

- geschlechtsreife ménnliche Tiere Tier 0,2*

- weibliche und Jungtiere Tier 0,08*

Ziegen

- geschlechtsreife méannliche Tiere Tier 0,3*

- weibliche und Jungtiere Tier 0,1*

*Bei Aufenthalt im Freien kann der "fg" im Verhéltnis zur Aufenthaltsdauer im Freien

bis zu 50% reduziert werden.

Beispiele: 60 Tage Halbtagesweide keine Reduktion
Mehr als 60 Tage Ganztagesweide 25% Reduktion
Mehr als 60 Tage Tag- und Nachtweide 50% Reduktion
Alpung 50% Reduktion

Schweine

- Vormast und Aufzucht 25-60 kg | Tier 0,15

- Vor-, Endmast und Aufzucht 25- 110 kg | Tier 0,20

- Endmast und Aufzucht 60 - 110 kg | Tier 0,25

- Galtsauen, tragende Sauen, Eber Tier 0,30

- Muttersauen mit Ferkel Tier 0,35

Geflugel

- Hiihner, Aufzucht oder Mast Tier 0,007

- Legehennen, Elterntiere, Trutenaufzucht Tier 0,010

- Trutenelterntiere, Trutenmast Tier 0,015

Mastkélber (ab 10 Tiere)

- Mastkalber bis 100 kg (bis 2,5 Monate) Tier 0,20

- Mastkalber iiber 100 kg (iber 2,5 Monate) | Tier 0,25

Kaninchen Tier 0,005

Normabstand (N) nach

Geruchsbelastung

Aus der Geruchsbelastung (GB) wird
der Normabstand (N) bestimmt, ent-
weder durch Ablesen aus der Abbil-
dung 2 oder nach der Formel 2:

(Formel 2)

N = 43 - In(GB) -40

Diese schematische Abstandsberech-
nung gilt erst ab einer Geruchsbela-
stung von 4 GB.

Mindestabstand

Zur Bewertung der betrieblichen, bau-
lichen und Standortfaktoren, welche
die Geruchsbildung und Verteilung be-
einflussen, werden die in Tabelle 2 ab-
gebildeten Faktoren «fk» herangezo-
gen.
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Abb. 2. Normabstand in Abhéngigkeit der Geruchsbelastung von 4 bis 200 GB.

Tabelle 2. Korrekturfaktoren fk fiir Standort, Anlage und Betrieb

Kriterium fi
1. Geldndeform
Betrieb liegt: - in relativ ebenem Terrain 1,0
- am Hang oder am Rande eines Hanges oder in
engem Tal oder in Talkessel 1,2
2. Hohenlage
Betrieb liegt: - unter 600 m 4.M. 1,0
- zwischen 600 und 1000 m 4.M. 09
- Gber 1000 m 4.M. 0,8
3. Aufstallungs-Entmistungssystem
- Rindvieh, Pferde, Ziegen, Schafe 1,0
- Offenfrontstall', Kaltstall®, Freilauf (keine Zwangsentliftung):
- Schweine/Mastkalber:  ohne Strohfilter® 0,8
mit Strohfilter® 0.5
- Geflugel: Freilauf, Tiere oft draussen 0.8
- Geschlossener Stall
- Schweine/Mastkélber 1,0
- Geflugel 1,0
4. Hofdiingerproduktion
- Vorwiegend Festmist 0,9
- Vorwiegend Fliissigmist
- mit Umspllsystem oder Lagerung in offenem Behaélter 11
- ohne Umspiilsystem und mit Lagerung in geschlossenem Behélter | 1,0
5. Sauberkeit (Tier, Stall, Futterzubereitung, -lagerung)
- gut bis zufriedenstellend 1,0
- mangelhaft bis schlecht 1,2
6. Fiitterung
- Getreide jeder Art, Kartoffeln, Gras, Milch, usw. 1,0
- Schotte (iber 20% der Futtermenge (in TS") 1,2
- Kiichenabfille Uber 20% der Futtermenge (in TS*) 1,3
- Kadaver, Schlachtabfélle 1.5

Bemerkungen zu den
Korrekturfaktoren (fk)

Punkt 7: Liiftung

Mit der Liftung wird der Geruchs-
strom gelenkt. Je nach Situation
kann eine vorverdiinnende oder
eine wegweisende Luftung ange-
bracht sein. Eine Vorverdiinnung
wird zum Beispiel tber eine seitli-
che Abluftfiihrung gegen die Wind-
richtung erreicht. Beim Um- oder
Uberstrémen des Stallgebaudes
wird die Abluft verwirbelt und damit
verdunnt. Wegweisende Liftungen
sind Kaminliftungen mit einem un-
gehinderten senkrechten Abluft-
ausstoss.

Die Anwendung von Korrekturfak-
toren bei der Mindestabstandsbe-
rechnung bzw. die Wahl der Lif-
tungsart ist deshalb situations-
gemass vorzunehmen.

Punkt 8: Geruchsreduzierung im
Bereich der Stallabluft

Die Reinigungsanlage muss sorg-
faltig unterhalten und gewartet
werden, damit die Geruchsmin-
derung dauerhaft gewahrleistet
bleibt.

Die Berechnung des Mindestabstan-
des (MA) erfolgt durch die Multiplika-
tion des Normabstandes (N) mit den
Korrekturfaktoren (fk1 bis fk9):

(Formel 3)

" MA =N - fky - fky - ... - kg

Beispiel: Die 5000 Masthiihner ergeben
nach Tabelle 1 eine Geruchsbelastung
von 35 GB und nach der Formel 2 einen
Normabstand (N) von 113 m. Zur Be-
rechnung des Mindestabstandes

(MA) miissen die Korrekturfaktoren fk
herangezogen werden.

Korrekturfaktoren im Beispiel:
Gelandeform: eben, 1,0
Héhenlage: 1100 m tber Meer, 0,8
Entmistungssystem:

Kot mit Einstreu, 1,0
Hofdlingerproduktion: Festmist, 0,9
Sauberkeit: gut, 1,0




Berechnung Mindestabstand

(Fortsetzung der Tabelle 2)

7. Liiftung (siehe spezielle Bemerkungen)
H = Abluftaustrittshthe (Abluftkaminh&he)
Q =Quellhshe im Winter
(Q = Abluftkaminhéhe + Uberhshung® = H+h basierend auf
Volumenstrom)
- Liftung seitlich oder tiber Kamine mit "Hut"

- keine Schutzobjekte wie Wohnbauten im Nahbereich 1,0
- Schutzobjekte im Nahbereich (Abluftfihrung nicht gegen 1,2
Schutzobjekte)
- Grossflachiger bodennaher Luftaustritt: zum Beispiel beim 1,0
Biofilter oder beim Offenfrontstall
- Kaminliftung senkrecht tber Dach*
-H>15 m und Q 3 m Uber héchstem Dachpunkt von 0,8
Gebsuden in 30 m Umkreis, H > 10 m
-H < 15m und Q <3 m dber héchstem Dachpunkt, H <10 m 1,0
8. Geruchsreduzierung im Bereich der Stallabluft
Korrekturfaktor = 1-[(Wirkungsgrad in % - 10) / 100]
Mindestwert = 0,1
- keine Geruchsreduzierung 1,0
- Biowascher® bei 80% Wirkungsgrad 0,3
- Biofilter® bei 90% Wirkungsgrad 0,2
- lbrige Geruchsreduzierungsverfahren nach Wirkungsgrad | .....
9. Geruchsreduzierung bei der Fliissigmistlagerung
- Keine 1,0
- Gilllebeliiftung®, Biogasanlage® 0,9

Offenfrontstall: keine Abtrennwand an Stirn(Vorder-)seite.

(Aussentemperatur ~ Innentemperatur).

Als Strohfilter gilt z.B. S4gemehlkompoststall oder Tiefstreustall.
Trockensubstanz.

Berechnungsformel® im Anhang, Abschnitt 3.1.a.

Erlauterungen im Anhang, Abschnitt 3.2,

- ]

2 Kaltstall: ohne Isolation, bzw. nicht isolierendes Wand- und Deckenmaterial

Fitterung: Getreide, 1,0

Liftung: seitlicher Luftaustritt, 1,2
Geruchsreduzierung

Stallabluft: keine, 1,0
Flissigmist: keine, 1,0

(Formel 4)

des Stallgebédudes. Der Kreisradius
entspricht dem Mindestabstand. Als
Emissionspunkt einzeln stehender
Stallgebaude bis maximal 100 m Lénge
gelten:

— Fur einen Stall auf einem Areal mit
weiteren Gebéduden in einem Abstand
von weniger als 50 m die nachstgele-
genen Austritts6ffnungen der Abluft.
— In den Ubrigen Féllen der Stallmittel-
punkt (Schnittpunkt der Stallgrund-
flachendiagonalen).

Abstand von Anlagen mit mehreren
Stallgebduden

Die ausseren Anlageteile bestimmen
die Abstande zu bewohnten Zonen
oder Wohnbauten bei mehreren Ge-
bauden (oder auch bei getrennt zu be-
rechnenden Anlageteilen). Dabei wer-
den die Emissionen der inneren Anla-
geteile nach Formel 4 gewichtet.

Fur den Fall, in welchem der Ausdruck
«MA, + 40 - rp» negativ ist, das heisst
wenn der um 40 m erweiterte Min-
destabstandskreis der anlageinneren
Quelle den Emissionspunkt des be-
trachteten Aussenstalles nicht erreicht,
kann die Geruchswirkung der anlage-
inneren Quelle in Richtung Aussenstall
vernachlassigt werden.

Mindestabstand (MA) = 113 x 1,0 X
08x10x09%x10x10x1,2X
1,0x1,0=97,6 m.

Der Mindestabstand zu bewohnten

MA,; = 43 - In(GB,)-40

Zonen betragt demnach rund 98 m. oot
GBpi = i‘{‘GBm.u
2.2 Bemessung der Bl T

Abstande

Mindestabstande sind vom Emissions-

punkt der Stallgebaude an zu messen. N; =43 - In(GB)-40

fkil~9 = fkn, fki2- ey fk,‘a

ru:Ofl'.'lri:j

Abstand von einem einzelnen
Stallgebaude

Die Mindestabstandkurve entspricht

MA, = N, - fi - fi - .. - i

Fiir den relativen Mindestabstand MA,,,, der dusseren Gebé&ude, gilt:

Summe der gewichteten Geruchsbelastungen
aller Gebaude

Gewichtete Geruchsbelastungen des einzelnen
Gebdudes

Mindestabstand des einzelnen Gebé&udes

Normabstand des einzelnen Gebaudes

Korrekturfaktoren 1-9 fiir Gebaude

Entfernung in Meter zwischen den Emissions-

mittelpunkten eines Aussengebaudes, und
eines anlageinneren Geb&dudes;

einem Kreis um den Emissionspunkt
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Abb. 3. Prinzip der Emissionsgewichtung, wenn zwei Stélle sich gegenseitig

beeinflussen.

Die Mindestabstandskurve der gesam-
ten Anlage bildet eine Hullkurve um die
korrigierten Abstandskreise der einzel-
nen Aussengebdude. (Abb. 3)
Beispiele fiir die Mindestabstandbe-
rechnung von Anlagen mit mehreren
Gebéauden sind im Anhang, Abschnitt
2, aufgefiihrt.

Sonderfalle

Geruchsbelastung unter 4 GB

Die schematische Mindestabstands-
regelung nach den Formeln 1 bis 4 gilt
ab einer Geruchsbelastung von 4 GB.
Der Mindestabstand bei 4 GB ist in der
Regel auch bei niedrigeren Geruchs-
belastungen einzuhalten. Es liegt aber
im Ermessen der Behorde, einen klei-
neren Mindestabstand zuzulassen.

Beriicksichtigung von
Windeinfliissen

Bei der Berechnung von Mindestab-
stdnden werden die Haufigkeiten von
Windrichtungen nicht mit einbezogen.
Mit einer Sonderbeurteilung wird dies
bei Bedarf ergéanzt.

Anwohner kénnen Hinweise auf haufig
auftretende Windrichtungen geben.
Diese sind mit einer Standortanalyse
und/oder Windmessungen von Wetter-

stationen der Schweizerischen Me-
teorologischen Anstalt (SMA) zu verifi-
zieren. Aus der Windhéaufigkeitsvertei-
lung kann hervorgehen, dass Wohn-
héuser, die innerhalb des Mindestab-
standes liegen

- nicht oder nur sporadisch von Ge-
ruchsimmissionen betroffen werden,
weil der Wind nur sehr selten aus der
Richtung des betreffenden Stalles weht
(nebensachliche Windrichtung),

- h&ufig von Geruchsimmissionen be-
troffen werden, weil der Wind haufig
aus der Richtung des Stalles weht
(Hauptwindrichtung).

Bei besonderen Windverhéltnissen, die
sich auf meteorologische Messungen
oder eine fachliche Standortbeurtei-
lung abstiitzen, muss der vorlaufig er-
rechnete Mindestabstand entspre-
chend der Sonderbeurteilung ange-
passt werden.

Geruchsstau im umbauten Raum

Im umbauten Raum kann eine freie
zirkuldre  Geruchsausbreitung, auf
welcher die Mindestabstandsregelung
aufbaut, gestért sein. Ein mdglicher
Geruchsstau ist die Folge. Deshalb
wird im umbauten Raum mit weniger
als 50 Meter Abstand zwischen der
Tieranlage und dem nachstgelegenen
Gebaude der bestehende Sicherheits-
zuschlag geméss Abschnitt 3 zusétz-
lich erhéht durch die Verlagerung des

Emissionspunktes vom Stallmittel-
punkt an die den benachbarten Wohn-
bauten nachstgelegenen Austrittsoff-
nungen der Stallabluft.

2.3 Abstand zu bewohn-
ten Zonen mit Gewerbe

Gegenliber reinen Wohnzonen ist der
Mindestabstand nach Formel 1 bis 4
einzuhalten. Bewohnten Zonen, wel-
che nebst der Wohnnutzung massig
storende Gewerbebetriebe zulassen,
ist ein hdheres Mass an Geruchsim-
missionen zumutbar. Gegentiber die-
sen Gebieten kann in der Regel auf den
minimalen Sicherheitszuschlag von
30% gemass Abschnitt 2 verzichtet
werden, das heisst 70% des Mindest-
abstandes nach Formel 1 bis 4 sind ein-
zuhalten.

In landlichen, vorwiegend von der
Landwirtschaft gepragten Dorfern
kann die Behorde bei bestehenden
Anlagen Erleichterungen nach Art. 11
LRV, das heisst eine Unterschreitung
des zonenkonformen Mindestabstan-
des gewdahren.

3. Beurteilung von
Geruchsbelastigungen

Immissionen dirfen nach dem Um-
weltschutzgesetz nicht (bermassig
sein. Geruchsimmissionen sind dann
als Ubermassig zu betrachten, wenn
auf Grund einer Erhebung feststeht,
dass sie einen wesentlichen Teil der
Bevolkerung erheblich stéren (Art.
2.5b LRV).

Als wesentlicher Teil der Bevolkerung
wird im Grundlagenbericht des BUWAL
(Schriftenreihe Umweltschutz, Nr. 115)
definiert, wenn sich mehr als 25% der
Bevdlkerung eines Beurteilungsgebie-
tes erheblich gestért fiihlen. Erheblich
bedeutet nach dem Grundlagenbericht
> 8 auf der 10-stufigen hedonischen
Geruchsskala. Eine Erhebung ist erst
ab 20 Befragten aussagekraftig. Ab-
schnitt 3.1 enthilt das Vorgehen bei der
Erhebung.

Anstelle der Umfrage oder zur Uber-
priifung der Umfrageergebnisse kann
eine Beurteilung der Geruchsfahne
durch Probanden erfolgen, wie sie das
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Institut flir Hygiene und Arbeitsphysio-
logie der ETH Zirich praktiziert.
Weiter ist auch eine Ausbreitungsrech-
nung nach einem Ausbreitungsmodell
méglich. Dieses stellt allerdings auf
aussagekréftige meteorologische
Daten ab, die vielfach fiir die relevan-
ten bodennahen und kleinrdumigen
Strémungs- und  Windverhaltnisse
nicht vorliegen.
Probandenbegehungen oder Ausbrei-
tungsrechnungen stellen insgesamt
aufwendige Verfahren dar, deren Ver-
héltnismassigkeit eher bei industriellen
Anlagen gegeben ist. Im Falle von
Klagen ist deshalb zur Immissionsbe-
urteilung immer zuerst eine Mindest-
abstandsberechnung zu empfehlen.
Auch fur Félle, in welchen die Mindest-
abstandsregelung nicht gilt, wie in
Landwirtschafts- oder Industriezonen,
kann zur Beurteilung (iberméssiger
Immissionen nach Art. 2 Absatz 5 LRV
die Mindestabstandsberechnung her-
angezogen werden. Ubermassige Im-
missionen im Sinne von Art. 2 Abs. 5
der LRV kénnen erwartet werden, wenn
der halbe Mindestabstand unterschrit-
ten wird.

Ist der Mindestabstand aber eingehal-
ten, und wird auch in einer allfdlligen
Sonderbeurteilung (Abschnitt 2.2.3)
der Abstand von der Tierhaltungsanla-
ge zu den Schutzobjekten als genii-
gend erachtet, aber trotzdem Ge-
ruchsklagen vorhanden sind, kann auf
die eingangs erwdhnten Verfahren

zurlickgegriffen werden. Fir die Ver-
fahrensmethodik sei auf die entspre-
chende Literatur (VDI-Richtlinien 3782
und 3940), die ETH-Fachstelle fir Hy-
giene und Arbeitsphysiologie und den
nachsten Abschnitt hingewiesen.

3.1 Beurteilung anhand
von Umfragen

Da sich die Lastigkeit von Geruchsim-
missionen nur empirisch feststellen
lasst, kann gemass Luftreinhalte-Ver-
ordnung (Art. 2 Abs. 5 Bst. b) in solchen
Situationen mit einer «Erhebung», das
heisst einer Befragung am Einwir-
kungsort abgeklart werden, ob die
fragliche Geruchseinwirkung «einen
wesentlichen Teil der Bevélkerung in
ihrem Wohlbefinden erheblich» stért.

Bei der Umfrage wird in einem ersten
Schritt das Umfragegebiet festgelegt.
Die dusseren Grenzen des massge-
benden Gebietes werden grundséatz-
lich durch diejenigen Anwohner be-
stimmt, welche von der Anlage am wei-
testen entfernt sind und die Gertiche
noch wahrnehmen. Des weiteren kon-
nen zur Festlegung des Umfragege-
bietes die Mindestabstande herange-
zogen werden. Alle erwachsenen Per-
sonen, die innerhalb dieses definierten
Gebiets wohnen oder arbeiten, missen
befragt werden. Fiir eine aussagekréf-

tige Auswertung sind mindestens 20
Antworten nétig.

Die Auswertung der Umfrage soll den
Behdorden Aufschluss (ber die Immis-
sionssituation geben. Das Umfrageer-
gebnis ist eine Entscheidungsgrund-
lage dafiir, ob ber die vorsorglichen
Emissionsbegrenzungen (soweit dies
technisch und betrieblich méglich
sowie wirtschaftlich tragbar ist) hinaus
verscharfte Emissionsbegrenzungen
anzuordnen sind, und wenn ja, welche
Auflagen beziiglich Geruchsreduktion
in welchem Zeitraum (Art. 10 LRV) der
betreffende Tierhalter erfiillen muss. Da
die Umfrageergebnisse emotional ge-
pragt sein kénnen, ist eine Standort-
beurteilung unter Beizug eines Sach-
verstandigen angezeigt.

4. Sachverstandige und
Hilfsmittel

Eine Liste der Sachversténdigen und
dffentlichen Anlaufstellen ist bei der
Eidgenotssischen Forschungsanstalt
filr Agrarwirtschaft und Landtechnik
(FAT), CH-8356 Tanikon, erhaltlich.
Die FAT verfligt ebenfalls tiber Formu-
lare zur Berechnung des Mindestab-
standes und Fragebogen fiir Geruchs-
umfragen.
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Anhanag

1. Fallbeispiele zur
Beurteilung von
Tierhaltungsbetrieben

Die folgenden Fallbeispiele vermitteln
Hinweise, wie Tierhaltungsbetriebe be-
urteilt werden kénnen.

Fall 1: Neuanlage, Mindestabstand
nicht eingehalten

Eine Anlage soll neu errichtet werden.
Sie kann die notwendigen Mindest-
abstédnde ohne spezielle Massnahmen
gegenliber den bewohnten Zonen
nicht einhalten. Auch die Sonderbe-
urteilung der Wind- und Strémungs-
verhéltnisse ergibt, dass die zu er-
wartenden Geruchsimmissionen vom
Wind meistens in die Wohnzone getra-
gen werden, wodurch sich der berech-
nete Mindestabstand vergréssert.

Da nach LRV der Bau einer neuen
Anlage als Errichtung gilt und bei der
Errichtung von Anlagen die Mindest-
abstande zwingend sind, kann das
Bauvorhaben nicht bewilligt werden.
Eine Bewilligung kédme nur in Frage,
wenn die Abluft des Betriebes soweit
gereinigt wird (beispielsweise mit
einem Biofilter oder Biowascher) oder
wenn die Geruchsbildung an der
Quelle soweit reduziert wird (z.B. durch
Schweinehaltung auf Tiefstreue oder
Sagemehlkompost anstelle eines Flis-
sigmistverfahrens), dass der Mindest-
abstand eingehalten werden kann.

Fall 2: Neuanlage in einer bewohnten
Zone mit massig stérendem Gewerbe
und gleichzeitig in einer landwirtschaft-
lich gepragten Siedlung

In einer Dorfkernzone mit zugelasse-
nen Gewerbebetrieben, Wohnanlagen
und Landwirtschaftsbetrieben eines
landwirtschaftlich gepragten Ortes ist
eine neue Stallung fir Rindvieh und
Schweine geplant.

Zu einer bewohnten Zone mit méassig
stérendem Gewerbe muss der 70%ige
Mindestabstand eingehalten werden.
Zudem liegt der Landwirtschaftsbe-
trieb bereits innerhalb der bewohnten
Zone, so dass der 70%ige Mindestab-
stand von dem Emissionspunkt der

Anlage bis zum néchstgelegenen
Wohnhaus bemessen wird.

Im geschilderten Fall kann aber auch
der 70%ige Mindestabstand zu den
néchstgelegenen Wohnbauten nicht
eingehalten werden.

Bei einer bestehenden Anlage ist es
méglich, eine weitere Unterschreitung
des Mindestabstandes nach Ermessen
der Baubewilligungsbehérde zu ge-
wahren, da es sich beim Dorf um eine
landwirtschaftlich gepragte Siedlung
handelt. Bei der Giiterabwagung ist
auf die bisherige Tierhaltung des Ge-
suchstellers bzw. der im Dorf tiblichen
Tierarten abzustellen. Die Behodrde
kann dank ihres Ermessensspielraums
beispielsweise eine geplante Rindvieh-
haltung, da dorfiiblich, bewilligen. Da-
gegen ist eine im Dorf unibliche Tier-
haltung (zum Beispiel Mastschweine
auf Spaltenboden) nur mit der Auflage
einer Geruchsreinigung oder eines
geruchsarmen Haltungsverfahren zu
bewilligen. In jedem Fall sind alle be-
trieblich und technisch mdglichen und
wirtschaftlich tragbaren Massnahmen
zur Emissionsminderung zu treffen. Die
Luftungsanlagen miissen den aner-
kannten Regeln der Liftungstechnik
und der Luftreinhalteverordnung ent-
sprechen.

Fall 3: Abstand zur Wohnung eines
Landwirtschaftsbetriebes

In der Landwirtschaftszone wird ein
neuer Stall geplant. Der Mindestab-
stand gegeniber der bewohnten
Nachbarzone kann problemlos einge-
halten werden. In unmittelbarer Nach-
barschaft befindet sich jedoch ein
weiterer Landwirtschaftsbetrieb mit
Wohnhaus. Obwohl die Mindestab-
standsregelung in der Landwirt-
schaftszone nicht gilt, hat auch ein
bauerlicher Nachbar Anrecht auf einen
ausreichenden Schutz vor (ibermassi-
gen Immissionen. Uberméassige Immis-
sionen kénnen bei Unterschreiten des
halben Mindestabstandes auftreten.
Die Einhaltung des halben Mindestab-
standes zwischen der neuen Tierhal-
tungsanlage und dem Wohnhaus des
bestehenden Nachbarbetriebes kann
deshalb nach Art. 5 Abs. 2 der LRV
verlangt werden.

Unbesehen der Mindestabstande darf
der Betrieb nur bewilligt werden, wenn

alle technisch und betrieblich mogli-
chen und wirtschaftlich tragbaren
Massnahmen zur vorsorglichen Ver-
minderung der Geruchsemissionen ge-
plant sind und die Liftungsanlage den
Regeln der Liftungstechnik entspricht.

Fall 4: Sanierung einer Tierhaltungs-
anlage mit Kosten liber 50% einer Neu-
anlage

Eine bestehende Stallung soll saniert
werden. Der Investitionsbedarf dafir
betragt mehr als die Halfte der Kosten,
die eine ganzlich neue Anlage gleicher
Grosse verursachen wirde. Sowohl
vor als auch nach der Sanierung wer-
den die Mindestabstande nicht einge-
halten. Bisher sind keine Klagen wegen
Uibermassigen Immissionen bekannt.
Nach der Sanierung sollten die Ver-
héltnisse gleich wie bisher oder sogar
besser sein.

Unbesehen der aktuellen und kiinftigen
Immissionssituation muss die Sanie-
rung wie eine Neuanlage nach Art. 2
Abs. 4 der LRV beurteilt werden. Eine
Baubewilligung darf nur erfolgen, wenn
die notwendigen Mindestabstande mit
zusétzlichen Massnahmen wie dem
Einbau einer Abluftreinigungsanlage
eingehalten, oder wenn in landwirt-
schaftlich gepragten Ortschaften re-
duzierte Mindestabsténde in Kauf ge-
nommen werden kénnen.

Fall 5: Betriebssanierung mit gleich-
zeitiger vorsorglicher Emissionsbe-
grenzung

Die Sanierung eines bestehenden Be-
triebes ohne Immissionsprobleme ist
geplant. Vor der Sanierung wurden die
Mindestabstande nicht eingehalten.
Nach der Sanierung wird dies dank
glnstigerer Korrekturfaktoren einer
emissionsmindernden Haltungsform
und einer besseren Abluftfihrung még-
lich sein. Der Betrieb kann bewilligt
werden.

Fall 6: Anlageerweiterung mit der
Folge héherer Geruchsemissionen

Ein bestehender Betrieb ohne Ge-
ruchsprobleme wird vergréssert. Bis-
her wurden die Mindestabstande ein-
gehalten. Mit der Erweiterung sind trotz
Modernisierung héhere Geruchsemis-
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sionen zu erwarten. Dann gilt die Er-
weiterung als Errichtung einer neuen
Anlage. In diesem Fall miissen die Min-
destabstdnde zwingend eingehalten
werden (Art. 2 Abs. 4 LRV) (mégliche
Erleichterungen in landwirtschaftlich
gepragten Siedlungen).

Fall 7: Geruchsklagen

Wegen bestehender Tierhaltungsanla-
gen werden in einem angrenzenden
Wohngebiet einzelne Geruchsklagen
erhoben. Das betroffene Wohngebiet
liegt oberhalb der Tierhaltungsanlage,
wobei der Mindestabstand eingehalten
wird.

In solchen Situationen gibt es ver-
schiedene Méglichkeiten fiir das wei-
tere Vorgehen:

1. Berechnung Mindestabstand

2. Befragung

3. Begehungen, Ausbreitungsrech-
nung, Rauchversuche oder Immis-
sionsmessungen eines Tracer-Stoffes
mit mobilem Gaschromatograf.

In vielen Féllen sind Kombinationen
denkbar. In einem Fall wurde wie folgt
verfahren:

Es erfolgt eine Beurteilung mittels Be-
fragung der Bewohner des Wohnge-
bietes, aus welcher die Geruchsklagen
stammen. Uber 25% der befragten
Bewohner (von (lber 20 Befragten)
taxieren die Geruchsbelastigung als
stark und haufig. Um das mdglicher-
weise emotional gefarbte Umfrage-
ergebnis zu Uberpriifen, wird nach
Ursachen der Geruchsbeldstigungen
gesucht, welche trotz Einhaltung des
Mindestabstandes vorliegen.

Bei der Betrachtung der Standortsitua-
tion (Abb. 4) wird festgestellt, dass nur
eine geringe vertikale Ausdehnung der
Geruchsfahne anzunehmen ist, auf-
grund einer am Hang oft auftretenden
eher stabilen, austauscharmen Luft-
schichtung. Die senkrecht iber Dach
ausgeblasene Abluft wird so mit dem
Wind gegen die Siedlung verfrachtet,
ohne unterwegs hinreichend verdiinnt
zu werden.

In der leeseitig (Windschattenseite)
oberhalb auf der Gelandestufe gelege-
nen Siedlung kénnen deshalb auch
ausserhalb des Mindestabstandsra-
dius noch Geruchsbelédstigungen auf-
treten. Die Standortbetrachtung starkt
die Umfrageergebnisse. Auf ein zu-
satzliches Sondergutachten Uber die
Windverhdltnisse wird verzichtet, da
entsprechende Messungen fehlen.
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Abb. 4. Bei unglnstigen Situationen zum Beispiel Geruchsfahne gegen eine
Geldndestufe kommt es zu Geruchsbeldstigungen.

Eine erhebliche Geruchsbeléstigung
wird aufgrund der Untersuchungen
von beiden Parteien als gegeben an-
genommen. (Abb. 4)

Die Behérde erldsst nach Anhorung
des Tierhalters und unter Beizug eines
Sachverstandigen eine Sanierungsan-
ordnung zur Immissionsminderung.

2. Beispiele von
Mindestabstands-
berechnungen

Beispiel 1: Betrieb mit Rindvieh- und
Schweinehaltung in einem Gebaude

Es wird der Mindestabstand (MA) von
einem gemischten Rindvieh-Schwei-
nehaltungsbetrieb zur Wohnzone nach
den Formeln 1 bis 3 gemdass Abschnitt
2.1 berechnet:

m ‘ Mindestabstand gegen(iber Wohnzonen |Sm03/95

Abb. 5. Mindestabstand um ein Stall-
gebdude.

Geruchs- | Geruchsbe- | Normab- | Korrektur- | Mindestab-
belastungs- lastung stand faktorpro- stand
faktor (=Anzahl (=43 x duktdes | (= N x fkg,)
(aus Tab. Tiere x fg) In(GB) - Stalles
1) 40) (s. Detail-
tabelle)
Stall: Anzahl Tiere fg GB N Kgian MA
1: 30 Kihe 0,15 45 X 1,18 X
2: 110 Mastschweine
25-105 kg 0,20 22,0 X 1,19 X
Gebdude X 26,5 1009 m 1,19 120 m

Der Mindestabstand fiir das gesamte
Stallgebdude gegeniiber Wohnzonen

betragt 120 m.
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Detailtabelle Korrekturfaktoren fk

Kriterium Stall 1 Stall 2
Rindvieh Schweine

Geldndeform: eben 1,0 1,0

Hoéhenlage: 700 m 0.M. 0,9 09
3. Aufstallung-Entmistung

Rindvieh 1,0

Schweine geschlosener Stall 1,0
4. Hofdungerproduktion:

Flussigmist in offenem Behalter 1A 1,1
5. Sauberkeit:

Rindvieh mangelhaft 1.2

Schweine gut 1,0
6. Futterung:

Rindvieh Gras und Getreide 1,0

Schweine Schotte tber 20% d. TS 1,2
7. Luftung: seitlich (nicht im Nahbereich

von Schutzobjekten) 1,0 1,0

Geruchsreduzierung Stallabluft: keine 1,0 1,0

Geruchsreduzierung bei

Flussigmistlagerung: keine 1,0 1,0
Stalltotal (Produkt aller Faktoren) fks,,, 1,19 1,19

Beispiel 2: Anlage mit zwei Stallge-
bauden

Aufbauend auf Beispiel 1 wird der
Mindestabstand von einer Tierhal-
tungsanlage bestehend aus zwei Stall-
gebduden berechnet.

1. Schritt: Bestimmung des Mindest-
abstandes der einzelnen Gebaude

Das erste Gebdude entspricht dem
Geb&dude aus Beispiel 1 mit einem
Mindestabstand (MA) von 120 m.

Im 30 m entfernten 2. Geb&dude werden
1000 Legehennen gehalten, entspre-
chend 1000 mal 0,01 = 10 Geruchsbe-
lastungseinheiten (GB). Als Gesamt-
korrekturfaktor (Produkt der Korrektur-
faktoren fk1-9) des Legehennenstall-
gebédudes wird 1,0 angenommen.
Damit entspricht der Mindestabstand
dieses Gebdudes dem Normabstand
oder 43 % In(10) - 40 = 59 Meter.

2. Schritt: Gewichtung der Geruchs-
belastung der einzelnen Gebaude

Jedes Gebdude wird einmal als das
betrachtete Aussengebdude «i» bzw.
als inneres Gebéaude «j» angenommen.
Die Geruchsbelastung in GB wird aus
der Normabstandsgleichung (Formel 2)

abgeleitet (N = 43 x In(GB) - 40 daraus
folgt GB = e +40)/43) wobei der Norm-
abstand N durch den Mindestabstand
MA ersetzt wird. Die Gewichtung der
Geruchsbelastung erfolgt durch den
Abzug der Entfernung «r». In diesem
Beispiel betragt Abstand «r» zwischen
den Emissionspunkten beider Gebau-
de 30 m.

de GB,,; erhalt man durch Addition der
vollen Geruchsbelastung des Aussen-
gebaudes und der abstandskorrigier-
ten Geruchsbelastung des inneren
Gebéaudes.

Aus der gesamten Geruchsbelastung
wird schliesslich nach der Normab-
standsformel 2 der gewichtete Min-
destabstand der Anlage berechnet,
welcher vom Aussengebdude ausgeht.
In unserem Beispiel betrégt der Min-
destabstand der gesamten Anlage
125 m um Gebaude 1 bzw. 107 m um
Gebéude 2.

Schritt 4: Darstellung des Mindestab-
standes der Gesamtanlage

Die Hillkurve um die dusseren Kreis-
bogen der gewichteten Mindestab-
standskreise der beiden Gebaude bil-
det den Mindestabstand um die ge-
samte Tierhaltungsanlage (Abb. 6).

Mindest- Gewichtete Geruchsbelastung
abstand GB, = g(MA+40-)/43
Gebéaude MA als Aussengebaude, als inneres
(r=0ftri=j) Gebéude, (r,, = 30)
1 1200 m 41,3 20,6
2 59,0 m 10,0 5,0

3. Schritt: Berechnung des Mindestab-
standes der gesamten Anlage

Die Geruchsbelastung der gesamten
Anlage am Standort der Aussengebau-

Aussen- Geruchsbelastung der Gewichteter Mindestabstand
gebdude, gesamten Anlage in Meter
By =GBy MA,; = (43 - In(GB,,)-40)- m
41,3 + 5= 46,3 43 -In(46,3) - 40 = 1249 m
2 10 + 20,6 = 30,6 43 - In(30,6) - 40 =107,1 m
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Hiillkurve und Mindestabstande
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Abb. 6. Mindestabstand (= Hiillkurve) um eine Anlage mit zwei Stallgebduden.

Beispiel 3: Anlage mit fiinf Stallge-
béauden

Dem Anwendungsfall in der nachste-
henden Abbildung liegen die folgenden

Gebaudeentfernungen und einzelge-
b&ulichen unkorrigierten Mindestab-
stdnde zugrunde:

Mindestabstande Entfernungen r; der Emissionspunkte der Gebaude 1
bis 5 in Meter
Geb&ude | Mindest- Gebaude 1 2 3 4 5
abstand

1 100 m 1 0 55 30 70 30
2 80m 2 55 0 60 40 35
3 200 m 3 30 60 0 50 25
4 180 m 4 70 40 50 0 30
5 90 m 5 30 55 25 30 0

AT

Mindestabsténde und Hillkurve
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Abb. 7. Mindestabstand (= Hillkurve) um eine Anlage mit funf Stallgebduden.

Die Stallgebdude S1 bis S4 werden
zum betrachteten Aussengebdude,
dessen Eigengeruch um die gewich-
tete Geruchswirkung der lbrigen Ge-
baude ergénzt wird. Beispielhaft wird
flr das Aussengebdude 4 die gewich-
tete Geruchsbelastung berechnet:
GBreI,4 = 9(180 + 40 - 0)/43 + e{iDD+ 40 - 70)/43
+e (80 +40 - 4043 el2(‘ﬂ+40~501i’43

+ ef80+40-30/43 = 271 45

Der Mindestabstand der gesamten An-
lage ausgehend von Gebaude 4 be-
tragt 43 X In(271.45) - 40 = 201 m.
Die gewichteten Mindestabstédnde um
die Ubrigen Aussengebédude sind ana-
log zu berechnen. Die dusseren Kreis-
bogenlangen bilden schliesslich die
Mindestabstands-Hiillkurve der ge-
samten Anlage (siehe Abb. 7).

3. Geruchsminderungs-
verfahren

Liegt bei einem geplanten Stalineubau
der Abstand zur Wohnzone bzw. zum
néchstgelegenen Schutzobjekt unter
dem erforderlichen Mindestabstand,
so ist es sinnvoll, einen besseren
Standort zu suchen. Ist dies nicht még-
lich, so kann zum Beispiel mit einem
entsprechenden  Fitterungssystem
oder mit einer verbesserten Liiftung die
Emissionssituation glinstig beeinflusst
und damit der Mindestabstand verklei-
nert werden (siehe Tab. 2 Korrekturfak-
toren).

Genligen diese Massnahmen zur
Verminderung der Geruchsemissionen
nicht, kann eine Abluftreinigung (zum
Beispiel Biowéascher oder Biofilter) in
Betracht gezogen werden.
Nachfolgend werden einige Verfahren
beschrieben, welche entweder die
Geriiche an der Quelle reduzieren oder
diese in der Atmosphére besser ver-
teilen.

3.1 Abluftlenkung und
-verteilung

Eine geringe Luftgeschwindigkeit
(unter 2 m/s) in Bodennéhe sind flir
die Geruchsausbreitung besonders kri-
tisch. Auch Temperaturschichtungen,
zum Beispiel am Hang oder bei stabi-
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len Wetterlagen, vermindern die ver-
tikale Geruchsverdiinnung.

Mit dem Abluftausstoss in héhere Luft-
schichten mit grosseren Windge-
schwindigkeiten und weniger Windstil-
len bzw. Uber bodennahe Sperrschich-
ten hinaus soll eine bessere Geruchs-
ausbreitung gewahrleistet werden.
Weiter kann mit der Erhdhung der
Emissionsquelle vermieden werden,
dass die Abluft in einem Luftwirbel auf
der Leeseite des Gebaudes gefangen
bleibt und sich in der Folge nicht genti-
gend ausbreitet (KTBL-Arbeitspapier
126, Abschnitt 2.3.2).

Grossere  Emissionshéhen  (Quell-
hohen) werden mit der Erhéhung der
Abluftkamine und einer Uberhéhung
durch eine hohe Abluftaustrittsge-
schwindigkeit erreicht. Um die geschil-
derten Effekte zu erreichen, missen
Hindernisse im Nahbereich liberblasen
werden. Dazu sind eine Kaminbauhdhe
von 10 m (ber Boden und gleichzeitig
eine Quellhéhe von mindestens 3 m
(bei Winterluftrate) Gber dem hdchsten
Storfaktor im Umkreis von mindestens
30 m erforderlich. Voraussetzung dafr
ist, dass die Abluft senkrecht nach
oben, ohne Hindernis wie einer Ab-
deckhaube geblasen wird.

Bei der senkrechten Abluftfiihrung
muss aber eine Mehrbelastung weiter
entfernterer Schutzobjekte ausge-
schlossen werden. Dazu sind die
weitrdumigen Einfliisse von Topogra-
phie, Luftstrbmungen, Berg-, Hang-
oder Tallagen zu beurteilen (vgl. Abb.
8).

Die geforderten Quellhéhen werden bei
geringeren Kaminhéhen durch eine
Uberhéhung mittels Weitwurfdiisen
oder einer zentralen Hochleistungsliif-
tung erreicht. Bei tieferen Aussentem-
peraturen, in der Ubergangszeit und
im Winter, senkt sich die Liiftungsrate
in der Regel. Eine Gruppenschaltung
(Abstellen einzelner Kamine), Bypass-
oder Injektorliiftung gewahrleistet
dann eine genligende Austrittsge-
schwindigkeit (vgl. Abb. 9).

a. Senkrechte Kamin-
liiftung mit Weitwurfdiise

Die Stallabluft wird (iber Kamine ohne
Hut abgefihrt. Die Quellhéhe (Kamin-
héhe + Uberhéhung) sollen mindestens
3 m lUber dem hochsten Dachpunkt
im Umkreis von 30 m enden, damit die
Abluft (iber den Unterdruckbereich des

Stabile Luftschichten, Dunst-
glocke iber der Quelle

e
2 ____’—-U —
. Geruchsfahne leeseitig
W der Quelle gegen eine
" Lee Gelindestufe
3 Inversions-

Inversionsschicht iiber dem
Kaltluftsee einer Gelindemulde

Naéchtliche
Kaltluftstromung

Schwacher Flurwind
gegen dichte Bebauung

Stau einer Geruchsfahne
an einem Waldrand

Geruchsfahne gegen
die Windrichtung im
Sogbereich hoher Bebauung

e\l

Haufige Immissionsfille

Sm/03/95

Abb. 8. Héaufig vorkommende Immissionsfélle nach VDI-Richtlinien 3471 und

3472.

Stalles und die umgebenden Storfak-
toren hinaus beférdert werden kann.
Wird eine Weitwurfdiise auf das Ab-
luftkamin aufgesetzt, kann die Abluft-
geschwindigkeit wéhrend der Som-
mermonate 10 — 15 m/s erreichen. Bei
einem Schachtdurchmesser von 0,6 m
bis 0,8 m erhdhen diese Abluftge-
schwindigkeiten die Abluftabgangs-
hdéhe um 5 bis 10 m.

Mit der Beférderung der Emissionen in
héhere Luftschichten verdiinnen sich
diese besser (Abb. 9).

Wahrend der Zeit, in der nur geringe
Luftmengen geférdert werden (zum
Beispiel im Winter), wird mit einer Weit-
wurfdiise keine wesentliche Verbesse-
rung erreicht. In dieser Zeit kann (wenn
erforderlich und wenn dies betrieblich

moglich ist) die Abluft anstatt (ber
mehrere nur tber ein bis zwei Kamine
abgefiihrt werden (Gruppenschaltung).

b. Bypass- oder
Injektorliftung

Bei beiden Liftungsarten wird die
geruchsbeladene Abluft im Kamin mit
Frischluft vermischt und danach tber
Kamine nach aussen beférdert. Dabei
entsteht ein zusétzlicher Verdiinnungs-
effekt, der bereits im Kamin einsetzt.
Gleichzeitig kann die Abluftgeschwin-
digkeit erhdht werden.

Bei der Bypassliftung wird Frischluft
Uber eine Drosselklappe ins Kamin
gesaugt. Bei der Injektorliftung erfolgt
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Abluftlenkung und -verteilung

Legende:

1 Weitwurfdiise

2 Bypass mit Regulierklappe

3 Schallgedidmpftes Radialgebldse
4 Sammelkanal

5 Abluftkanéle

6 Stallabteile

7 Verankerung
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Stall mit Hochleistungsliiftung, Bypass und Weitwurfdiise
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Abb. 9. Schnitt durch einen Stall mit Hochleistungsliftung, Bypass und Weitwurfd(ise.

diese Beimischung durch einen zu-
séatzlichen Ventilator.

Wihrend der Sommermonate ist der
Verdiinnungseffekt klein, da die Venti-
latoren bereits zur Stallklimatisierung
auf Hochlast fahren. In der Ubergangs-
zeit und im Winter ist die Wirkung grés-
ser. Im Winter, wenn die beigemischte
Frischluft unter -5 °C sinkt, sollte die
Beimischung von Frischluft gedrosselt
werden, um mogliche Vereisungser-
scheinungen im Kamin zu verhindern.
Auch bei dieser Liiftungsart muss zur
Gewahrung eines geringeren Mindest-
abstandes die Quellhéhe von 3 m (iber
dem hdchsten Dachpunkt im Umkreis
von 30 m eingehalten werden.

c. Zentrale
Hochleistungsliiftung

Bei dieser Liftungsart wird die Abluft
von allen Stallabteilen gesammelt und
in einen Kanal geleitet. Von dort aus
gelangt die Abluft in einen zentralen
Abluftkamin. Die Liiftung kann so
konzipiert werden, dass die Abluftge-
schwindigkeit im Sommer tiber 20 m/s

erreicht, wahrend sie im Winter immer
noch 10 m/s betragen kann. Der Hoch-
leistungsliifter wird mit einem Motor
zwischen 3 und 10 kW betrieben.

Die Luftung kann auch mit einem By-
pass, das Kaminende zusétzlich mit
einer Weitwurfdiise ausger(stet sein.
Um von einer Mindestabstandsver-
ringerung zu profitieren, muss die Min-

(Formel 5)

destquellhéhe (im Winter) wiederum
3 m Uiber dem héchsten Dachpunkt im
Umkreis von 30 m liegen.

Hochleistungsliftungen sind eine
Larmquelle. Um Larmimmissionen in
der unmittelbaren Nachbarschaft vor-
zubeugen, ist die Luftungsanlage
gegen Schall zu isolieren.

Berechnung der Uberhéhung

Abluftfahneniberhéhung h

<

(o)

|

h=

=%

u .
mit

men werden kann

V = Abluftvolumenstrom (m?¥/s)
=T (d/2p-v

d = Schachtdurchmesser in m

v = Abluftgeschwindigkeit m/s

¢ = Hoéhenschichtenabhingiger Faktor, der bei 10 m Uber Boden mit 1,5 angenom-

u = Windgeschwindigkeit am Abluftaustritt
Als kritische Geschwindigkeit wird im allgemeinen 1,5 m/s angenommen

Siehe auch Schirz St., KTBL-Arbeitspapier 126
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3.2 Emissions-
minderung

Die Emissionsminderung ist durch
mehrere Massnahmen madglich:

Erhéhung der Sauberkeit

Wahl von Futter und Entmistungs-
system

Abluftreinigung

Behandlung von Flissigmist.

3.2.1 Abluftreinigung

Die heute eingesetzten Abluftreini-
gungsanlagen in der Landwirtschaft
sind der Biowascher und der Biofilter.
Die Geruchsminderung dieser Anlagen
hangt insbesondere von einer vor-
schriftsgemassen Bedienung und War-
tung ab.

Die Geruchsminderung und damit die
mogliche Herabsetzung des Min-
destabstandes ist olfaktometrisch zu
bestimmen. Dazu werden reprasenta-
tive Abluftproben vor und nach der Rei-
nigung entnommen, und Probanden
bestimmen am Olfaktometer die
Geruchsbelastung. Olfaktometrische
Messungen fiihren beispielsweise die
FAT in Tanikon und das Institut flr
Hygiene und Arbeitsphysiologie der
ETH Zurich durch.

a. Der Biowascher

Beim Biowéascher werden die in der
Stallabluft enthaltenen Geruchsstoffe
zuerst in standig zirkulierendem Was-
ser gelost. Nach diesem Absorptions-
prozess miissen sie aus dem Wasch-
wasser entfernt werden. Diese Rege-
neration erfolgt durch Mikroorganis-
men, welche die ausgewaschenen Ge-
ruchsstoffe als Nahrung verwenden.
Dabei sind Bakterien, Pilze und ver-
schiedene Einzeller entweder im
Waschwasser fein verteilt oder als bio-
logischer Rasen auf Waschereinbauten
(Telleretts) angesiedelt.

Ein solcher Biowascher kann praktisch
Uberall eingesetzt werden, wo wasser-
Iésliche und biologisch abbaubare Ver-
bindungen aus der Abluft entfernt wer-
den miissen. Der Biowéscher arbeitet
umweltfreundlich, weil die Geruchs-
stoffe auf biologischem Weg abgebaut
werden. Untersuchungen verschiede-

Legende:
1 Wasserbecken
2 Wasserleitung mit Schwimmer-
ventil
3 Umwalzpumpe fir Wasser
4 Schlammablauf
5 Abluft aus dem Stall
6 Luke fiir Revision und Reinigung
7 Fiillkérperschicht
8 Spriiheinrichtung fir das
Waschwasser
9 Wasserabscheider
10 Abluftventilator
11 gereinigte Abluft

mBiowﬁscher Sm/03/95

Abb. 10. Schema eines Biowéschers
Gegenstromwaschanlage mit Zzirka
5000 mé/h Luftleistung.

ner wissenschaftlicher Institute erga-
ben, dass der Biowascher bis zu 95%
der Geriiche aus der Stallabluft ent-
fernt.

Da beim Biowéscher auch Staub aus
der Abluft gefiltert wird, ist es méglich,
einen Warmetauscher nachzuschalten,
dessen Wirkungsgrad hdéher als bei
herkdmmlichen Tauschern ist.

Der Biowascher ist nur dann voll
funktionsfahig, wenn andauernd
Abluft durchgeleitet und die An-
lage nach Vorschrift bedient und
gewartet wird.

Bei einem l&ngeren Unterbruch erreicht
die Anlage erst nach zirka zehn Tagen
ihren vollen Wirkungsgrad wieder. Ent-
scheidend fiir den Wirkungsgrad sind
neben der Abluftzusammensetzung
die Durchstromgeschwindigkeit und
die Zusammensetzung des Wasch-
wassers (Abb. 10).

Fiir weitere Informationen sei auf die
entsprechende Fachliteratur verwiesen
(siehe Literaturverzeichnis).

b. Der Biofilter (Erdfilter)

Der Biofilter ist so aufgebaut, dass ein
Ventilator die Stalluft ansaugt und in
eine gemauerte oder betonierte Druck-
kammer presst. In dieser wird der
Staub durch fein verspriihtes Wasser
ausgewaschen. Ein Teil dieses Was-
sers hat zugleich die Aufgabe, das Fil-
terbeet feucht zu halten. Danach ver-
lasst die Abluft die Druckkammer und
stromt zwischen dem Erd- oder Be-
tonboden und einem Holz- oder Be-
tonrost hindurch, bevor sie durch die
eigentliche, Uber dem Rost liegende
Filterschicht geleitet wird.

Die Filterschicht besteht meist aus
Fasertorf, gemischt mit Tannenreisig
oder Heidekraut, und weist einen rela-
tiv geringen Stromungswiderstand auf.
Die Filterschichth6he betragt zirka
40-100 cm. Andere Materialien wie
Rindenkompost sind ebenfalls geeig-
net, weisen aber einen héheren Stro-
mungswiderstand auf, der durch mehr
Ventilatorleistung kompensiert werden
muss.

Innerhalb der Filterschicht findet der
Geruchsabbau durch Mikroorganis-
men statt. Untersuchungen verschie-
dener wissenschaftlicher Institute be-
statigen einen Geruchsabbau von bis
zu 95%.

Um die Funktionstiichtigkeit des
Biofilters zu bewahren ist es
wichtig, dass dauernd Abluft
durch die Filterschicht geleitet
wird. Zudem muss die Anlage
den Vorschriften entsprechend
bedient und gewartet werden.
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Emissionsminderung

Entscheidend fiir den Wirkungsgrad
sind neben der Zusammensetzung der
Abluft und des Substrates die Durch-
strémgeschwindigkeit und die Feuch-
tigkeit des Substrates. Fiir weitere In-
formationen sei auf die entsprechende
Fachliteratur verwiesen (siehe Litera-
turverzeichnis).

Beim Biofilter besteht die Méglichkeit,
die ganze Anlage in Eigenleistung zu
erstellen. Falls die Warme der Abluft
genutzt werden will, muss dies vor der
Reinigungsstufe geschehen (Abb. 11).

3.2.2 Behandlung von
Fliissigmist

Flissigmist kann so behandelt werden,
dass eine Geruchsminderung eintritt.
Diese ist vor allem wahrend des Auf-
riihrens und nach dem Ausbringen auf
das Feld spiirbar. Dabei schwankt der
Geruchsminderungsgrad je nach Ver-
fahren zwischen 30% und 50%.

Die Behandlung von Fliissigmist ist we-
niger fir die Geruchsbelastung einer
Stallung massgebend. Die Herabset-
zung des Mindestabstandes um 10%
(fk = 0,9) fallt entsprechend gering aus.
Als Verfahren fiir die Giillenbehandlung
eignen sich das Beliiften und die

Biogasherstellung. Aussagen zu den
ebenfalls verbreiteten Futter- und Flis-
sigmistzuséatzen hinsichtlich ihrer Ge-
ruchsminderung sind schwierig. Deren
Wirkung ist je nach Mittel und Hand-
habung unterschiedlich. Entsprechend
werden auch keine Korrekturfaktoren
vorgegeben.

a. Beluiften von
Flussigmist

Durch das Einleiten von Sauerstoff in
den Flussigmist findet eine aerobe
Géarung statt. Spezifische Bakterien
konnen den Eigengeruch des Fliissig-
mists verandern bzw. mindern. Eben-
falls wird die Fliessfahigkeit erhoht.
Schwimm- und Sinkschichten treten
weniger stark auf. Als Negativpunkte
der Belliftung sind anzuflihren:

- Es entstehen NH3-Verluste.

- Die Bedienung der Beliiftungsanla-
ge ist relativ schwierig und bedarf
vieler Kenntnisse und Versuche, um
die optimale Beliiftungsintensitat zu
finden.

— Oftwerden Anwohnerim Nahbereich
von Beliiftungsanlagen durch Gerliche
mehr belastigt als befreit, was ein Hin-
weis auf die komplizierte Bedienung
einer solchen Anlage ist.

b. Biogasanlage

Die Biogasanlage dient primar der
Gewinnung von Energie. Im Verlaufe
der Garung wird organisches Material
zu Biogas umgesetzt. Dabei andert
sich als Nebenwirkung der Geruch in
Quantitdt und Qualitdt. Dieser wird
allgemein als weniger unangenehm
empfunden. Vergleichende olfaktome-
trische Messungen am Lagerbehdlter
haben gezeigt, dass bei vergorener
Gille im Vergleich zu unbehandelter
der Geruch um 30% bis 45% reduziert
wurde.

Die geruchsreduzierende Wirkung
einer Biogasanlage soll nur als Neben-
wirkung gesehen werden. Der Einsatz
allein dafiir rechtfertigt sich finanziell
nicht.
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Legende:
1 Stall
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4 Druckkammer
5 Umwélzpumpe

N

3 Berieselungsanlage

6 Holzroste oder Betonspaltenboden
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Abb. 11. Schnitt durch einen Biofilter (Erdfilter).
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Begriffe und Abkiirzungen
Begriffe

Errichtung von Anlagen, Neuanlagen

Als Errichtung von Anlagen bzw. als Neuanlage gelten sowohl der Neubau als auch
der Umbau, die Erweiterung ader die Instandstellung von bestehenden Anlagen. An-
lagen, die umgebaut, erweitert oder instandgestellt werden, gelten aber nur als neue
Anlagen, wenn:

- dadurch héhere oder andere Emissionen zu erwarten sind, oder

- mehr als die Hélfte der Kosten aufgewendet wird, die eine neue Anlage verursachen
wiirde (Art. 2 Abs. 4 LRV).

Bewohnte Zonen

Als bewohnte Zonen gelten Bauzonen nach Art. 15 des Bundesgesetzes Uber die
Raumplanung, welche vorwiegend der Wohnnutzung dienen. Dazu z#hlen etwa
Wohn-, Kern- und Mischzonen, nicht aber Gewerbe-, Industrie- und Landwirt-
schaftszonen.

Mindestabstand

Der Mindestabstand ist der von der Geruchsquelle einer Anlage zu bewohnten Zonen
einzuhaltende Abstand. Wenn die Tierhaltungsanlage innerhalb einer bewohnten Zone
liegt, gilt der Mindestabstand bis zum néchstgelegenen bewohnten Gebdude bzw. bis
zum néchstgelegenen Punkt, wo nach dem bestehenden Bau- und Planungsrecht

bewohnte Geb&ude entstehen kénnen.

Quellhdéhe

Quellhdhe = Kaminhshe + Uberhhung durch senkrechten Abluftauswurf. Die Uber-
héhung wird berechnet nach Formel 5 (Anhang 3.1a).

Abkiirzungen
e Natiirliche Zahl
fa Geruchsbelastungsfaktor
fk Korrekturfaktor des Normabstandes fiir Standort, Anlage und Betrieb
GB Geruchsbelastung :
H Abluftkaminhéhe in m
h Abluftfahnenhéhe in m basierend auf Abluftvolumenstrom
In Natirlicher Logarithmus
MA Mindestabstand in m
N Normabstand in m
Q Quellhéhe der Abluftinm (Q =H + h)
UsG Bundesgesetz iber den Umweltschutz (Vom 7. Oktober 1983)
LRV Luftreinhalte-Verordnung (Vom 16. Dezember 1985)
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