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Mit der richtigen

Anfangskonzentration steht und
fallt jede Immissionsberechnung

Es gibt modellbedingte Schwierigkeiten, den Zustand einer Emission zum Zeitpunkt ihrer Frei-
setzung aus einer Tierhaltung wirklichkeitsnah zu beschreiben. So lasst sich beispielsweise
eine sogenannte Vorverdinnung der Anfangskonzentration tberhaupt nicht in der Ausbrei-
tungsrechnung des Programmes AUSTAL2000G unterbringen, sondern es wird dort nur der
Emissionsmassenstrom bericksichtigt, bei dem aber immer nur die ,,halbe Wahrheit® zum
Tragen kommt. Die Verwaltung hat sich mehr oder weniger auf AUSTAL2000G festgelegt; der
Nachweis der Richtigkeit von Ausbreitungssimulationen besteht oft nur noch im Nachweis der
Anwendung des besagten Programmes. Haufig wird mehr Arbeit darauf verwendet, die Aus-
gangssituation auf diese Modellanwendung zuzuschneiden als sich mit den Gegebenheiten

physikalischer Gesetze zu befassen.
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tion simulation is often only the proof of the use of the said
program. In many cases, more attention is paid to adapting
the start situation to this model application than to consider-
ing the given laws of physics.
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the correct initial concentration
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There are difficulties of describing the near-to-reality emis-
sion situation at the time of release from animal husbandry.
Thus, for example, a so-called predilution of the initial
concentration cannot be drawn into the distribution calcula-
tion of the program AUSTAL2000G, but rather, only a “half
truth” is given with the consideration of the emission mass
flow. The administration has more or less committed itself to
AUSTAL2000G; the proof of the correctness of the distribu-

mm Der Artikel ,Tierartspezifische Korrekturen in der GIRL
falsch platziert — Vorschlage fiir eine Neufassung® [1; 2] wird
im folgenden Beitrag fortgesetzt. An einem Beispiel unter An-
wendung des Rechenprogrammes AUSTAL2000G [3] wird ge-
zeigt, dass die tierartspezifischen Korrekturfaktoren, die auf
der Immissionsseite postuliert werden, sich rechnerisch auf
der Emissionsseite als sogenannten Hedonik-Faktoren nieder-
schlagen. Das gibt Anlass, sich methodisch wieder mit dem
Anfang von Ausbreitungsrechnungen zu befassen.

Mit der Novellierung der TA Luft [4] ist 2002 das seinerzeit
verwendete GauB-Modell bei Ausbreitungsrechnungen fir luft-
fremde Stoffe durch das Lagrange-Partikel-Modell ersetzt wor-
den. Damit war der Ubergang von der analytischen Immissi-
onsberechnung auf die numerische vollzogen. Nicht vollzogen
ist eine Verbesserung des modelltechnischen Ansatzes. Die
Schwichen liegen im Punkt-Massen-Ansatz beider Modelle,
beim GauB-Modell in toto, beim Partikel-Modell in der Zusam-
mensetzung der Gesamtmasse durch eine Vielzahl von Parti-
keln mit punkthafter Masse. Nach der Freisetzung der Partikel
verteilen sie sich im umgebenden Raum, wobei der Ort jedes
Partikels durch seine Trajektorie bestimmt wird. Die Trajekto-
rie ist die Verbindungslinie aller Orte, die ein Partikel in der
atmosphéarischen Stromung erreicht. In der Lagrangeschen

2.2010 | LANDTECHNIK



Form wird ein Kontrollvolumen AV mit der Stromung mitbe-
wegt. Bezogen auf den Emissionsmassenstrom Mo ergibt sich
die mittlere Immissionskonzentration C aus der Anzahl n der
berechneten Trajektorien und der Aufenthaltsdauer der einzel-
nen Partikel At , wobei n AV/At  einem Volumenstrom ent-
spricht:

<.

c=20Mopw c= .
nAV v
0

(GL 1)

Saugt man aus der mit Partikeln befrachteten Luftstromung
an einem Hindernisrand einen Luftstrom tiber eine Flache A ab
oder fiigt belastete Luft dem Systemgebiet zu, dann kommt man
ebenfalls zu einer Konzentrationsaussage am Rand:

M,

C= (Gl. 2)
Av

ab/zu

An der Quelle bestimmen die Anfangskonzentrationen iiber
der Schnittstelle zwischen Stall und Umwelt mit ihrer Aus-
trittsgeschwindigkeit den Ausbreitungsbeginn. Im Luftbereich
auBerhalb der Quellen sind es die raumbezogenen Partikelver-
teilungen, die z.B. bei Geriichen das Uber- oder Unterschreiten
der Geruchswahrnehmungsschwelle von 1 GE/m? angeben. GE
steht fiir Geruchseinheit.

Einzelbeispiele aus der Landwirtschaft

AUSTAL2000G ist ein Programm zur Ausbreitungsberechnung,
das Daten von der Emissionsseite unter den meteorologischen
und topografischen Randbedingungen auf der Immissionsseite
abbildet. Es ist kein Programm zur Gestaltung des Emissions-
verhaltens landwirtschaftlicher Quellen. So sind Systeme mit
unterschiedlichen Anfangskonzentrationen beim Programm
AUSTAL2000G schwer unterscheidbar, insbesondere bei glei-
chem Emissionsmassenstrom. Ferner bleiben bestimmte Liif-

Die Uberfirstliiftung wurde entfernt. Das Verblasen der Stallluft auf
der Giebelseite fiihrt 200 m hinter dem Stallende zu geringeren
Geruchsbelastungen als bei entsprechender Uberfirstlliftung

Fig. 1: The ventilation stacks on the roof were removed. The blowing
out of stable air on the gable side, 200 m behind the barn, leads to
lower odour loads in comparison to the roof emissions with stacks

tungsformen unberticksichtigt, obschon sie in der Stallklima-
tisierung und auch im Immissionsschutz Anwendung finden,
z.B. die Seitenwandliifter. Abbildung 1 zeigt Seitenwandliifter,
die auf der Giebelseite vornehmlich gegen die Hauptwindrich-
tung Geruchsstoffe ausblasen. Der Konzentrationsabbau mit
dem Wind und damit auch die Abnahme der Wahrnehmbarkeit
erfolgen auf kiirzerem Wege als bei der Uberfirstaushringung.
Selbst wenn eine solche Losung auf spezielle Gegebenheiten
beschriankt ist, sollte die praktische Umsetzung nicht daran
scheitern, dass das Programm AUSTAL2000G keine Losung fiir
Seitenwandliifter parat halt. Anders verhdlt es sich bei windin-
duzierten Quellen, also Stallungen, die vom Wind durchstromt
werden und windabhédngige Emissionen aufweisen. Diese Stal-
le sind in der Rinder- und Gefliigelhaltung Bauwirklichkeit.
Deshalb kann man sich nicht den Luxus leisten, sie immissi-
onstechnisch zu ignorieren. Es ist aber darauf hinzuweisen,
dass die Ausbreitungsrechnungen mit dem Programm AUS-
TAL2000G unter Anwendung von sogenannten Emissionsfakto-
ren durchgefiihrt werden, bei denen die angegebenen Stille zu
solchen mit Zwangsliiftung umfunktioniert worden sind. Das
ist zwar wirklichkeitsfremd, wird aber als pragmatische Vorge-
hensweise gerechtfertigt.

In Abbildung 2 sind Simulationen von geruchsbeladenen
Abluftstrahlen dargestellt, bei denen jeweils der gleiche Mas-
senstrom freigesetzt wird, aber die Anfangskonzentrationen
und -geschwindigkeiten unterschiedlich sind. Im oberen Teil
der Abbildung wird die Ammoniakkonzentration mit 40 ppm
bei 1 m/s ausgeblasen, im unteren Teil mit 20 ppm bei 2 m/s.
Es wird deutlich, dass die allgemeine Ausbreitungsbedingung
gilt, dass mit zunehmender Laufldnge in Hauptwindrichtung die
Konzentration abnimmt. Mehr noch: die Konzentration wird bei
doppelter Ausblasgeschwindigkeit wesentlich schneller abge-
baut als bei halber Austrittsgeschwindigkeit und verdoppelter
Austrittskonzentration. Das bedeutet aber, dass in Quellenndhe
Unterschiede bei den Immissionskonzentrationen auftreten,

25.2 m distance to source

40 ppm mit 1 mfs
25,2 m Abstand zur Quelle

40 ppm with 1 m/s

=
Ammoniak - ammonia [ppm]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

]

20 ppm mit 2 m/s
20 ppm with 2 m/s

21,6 m Abstand zur Quelle
21.6 m distance lo source

Wirkung einer Seitenwandliiftung als Freistrahl. Im Fall 1 (oben) ist
die Anfangskonzentration gegeniiber dem Fall 2 doppelt so hoch,
die Austrittsgeschwindigkeit aber nur halb so hoch. Im Quellennah-
bereich sind fiir die beiden Ausbreitungssituationen Unterschiede
erkennbar. Etwa 40 m von der Quelle entfernt sind die Konzentrati-
onen in Strahlmitte kaum noch von einander zu unterscheiden

Fig. 2: The effect of side wall ventilation as a free stream. In Case 1,
the initial concentration is twice that of Case 2. The initial velocity
is half as high. Near to the sources there are differences between
the two expansion situations. From 40 m onwards, the concentra-
tions in the stream centers are hardly distinguishable
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die es zu beachten gilt. Will man diese naherungsweise bertick-
sichtigen, so kann man dieses nur iiber eine Quelle tun, die der
Anfangskonzentration mit dem entsprechenden Abklingverhal-
ten Rechnung tragt. Die GroBenordnung der Fehlprognose wird
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Gesamtimmissionsbelastung in Prozent der Jahresstunden nach
GIRL-2008 bei unterschiedlichen Quellenkonstellationen:

a) bei 333 GE/s, b) 333 GE/s mit 350 GE/m3 und 6 m/s und

c) 333 GE/s mit 259 GE/m? bei 7,81 m/s. Im Fall a) verlaufen die
Belastungsbereiche enger um die Tierhaltung als im Fall c¢)

Fig. 3: Total immission load in percent of hours of a year according
to different source constellations:

a) with 333 GE/s, b) 333 GE/s with 350 GE/m? and 6 m/s and

¢) 333 G/s with 259 GE/m3 and 7.81 m/s. In case a) the load areas
are much closer around the animal plant than in case c)

besonders deutlich, wenn man z.B. die Geruchsbelastungen
im Umfeld von Quellen berechnet, die vertikal emittieren und
von AUSTAL2000G fiir das Jahresgeschehen erfasst werden.
Es seien hier drei Fille herausgegriffen, die sich auf den glei-
chen Massenstrom beziehen: a) Emissionsmassenstrom ohne
Berlicksichtigung einer besonderen Quellenkonfiguration,
b) Anfangskonzentration von 350 GE/m3 bei 6 m/s Austritts-
geschwindigkeit und c¢) Anfangskonzentration von 259 GE/m3
bei 7,5 m Austrittsgeschwindigkeit. Die Isochromatendarstel-
lung nach Abbildung 3 ldsst von den Immissionsbelastungen
her den Fall ¢) am giinstigsten erscheinen, wahrend der Fall a)
zu den hochsten Belastungen fiihrt. Ein vorgegebener Emissi-
onsmassenstrom einer Punktquelle fiihrt beim Ubergang auf
eine Quelle mit endlichem Durchmesser und einer Austrittsge-
schwindigkeit v, zu der Anfangskonzentration:

4 My (GL. 3)
C=—_"_
md? v,

Die Austrittsgeschwindigkeit v, bestimmt also bei vorge-
gebenem Emissionsmassenstrom und Abluftrohrdurchmesser
die wirksame Anfangskonzentration. Da Emissionsquellen mit
ihren Abluftschdchten nicht in der Luft hdngen, sondern an Ge-
baudestrukturen festgemacht sind, wirkt sich in Quellenndhe
dieser Gebdudeeinfluss aus und fiihrt zu Downwash-Effekten.
Man kann nicht von einer ungestorten Abluftfiihrung ausge-
hen. Im Merkblatt 56 zur Erstellung von Immissionsprognosen
[5] wird empfohlen, mittels vertikaler Linienquellen ohne An-
satz einer Abluftfahneniiberhohung diesen Gebdudeeinfluss
zu berticksichtigen. Man muss aber sehr sauber trennen, was
hier erfasst werden und was unberiicksichtigt bleiben soll. Auf-
grund des Punktmassenmodells kommt es immissionsseitig zu
einer erheblichen Belastung des Quellenumfeldes, siehe Teil a)
in Abbildung 3. Zunichst ist das Modellverhalten beziiglich
des realen Konzentrationsinputs an der Quelle zu korrigieren,
siehe Teil b) und c) in Abbildung 3. Die Unterschiede betragen
in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Klimabedingungen
im Jahresablauf 100 m und mehr. Wie man mit Gebaudeein-
fliissen umgeht, sollte mit dem Stromungsansatz im Programm
AUSTAL2000G geklart werden. Wichtig bei den gezeigten Bei-
spielen ist die Erkenntnis, dass man immer wieder zu Verande-
rungen der Quellenkonzentration kommt.

Vorverdiinnungen

Die Reduzierung der Quellenkonzentration hat den groften
Einfluss auf eine Minderung der Immissionskonzentration und
damit auf die Wahrnehmbarkeit von Geriichen im Stallumfeld.
Der Effekt der Vorverdiinnung wirkt sich umso starker aus, je
groBer das Verhaltnis der Fortluftmasse zur Abluftmasse ist
(Abbildung 4). Die emittierte Masse an Geruchsstoffen bleibt
zwar gleich, aber die Quellenkonzentration in der Fortluftebene
wird gesenkt. Mit dem Volumenstromverhéltnis ergibt die An-
wendung der Kontinuitatsgleichung, dass die Fortluftkonzent-
ration auf das 0,625-fache der Quellenkonzentration verdiinnt
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Realisation eines Abluftsystems (links) nach dem Wasserstrahlpum-
penprinzip (rechts) mit Windschutz Giber dem radialen Ringschlitz
Fig. 4: Realization of an exhaust system (left) according to the pump-
principle of water jet (right) with wind protection over the radial
suction slot
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Gesamtimmissionsbelastung in Prozent der Jahresstunden nach der
GIRL ohne tierartspezifische Faktoren
Fig. 5: Total immission load in percent of hours of a year according
to GIRL without animal specific factors
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Feldiange in West-Ost-Richtung in m
Gesamtimmissionsbelastung in Prozent der Jahresstunden nach der
GIRL mit tierartspezifische Faktoren. Sdmtliche Belastungsbereiche
verlaufen enger um die Tierhaltungen im Vergleich mit der Belas-
tungssituation ohne tierartspezifische Faktoren
Fig 6: Total immission load in percent of hours of a year according
to GIRL with animal specific factors. All areas of loads are located
closer to the animal plants in comparison with load situation without
animal specific factors

wird. Die Abluftkonzentration erfdhrt eine Reduzierung um
37,5 %. Bei Einsatz des Programmes AUSTAL2000G zur Uber-
priifung dieses Zusammenhanges flieBt nur der Emissionsmas-
senstrom in die Berechnung mit ein, wobei im Ergebnis die
Immissionsminderung, die durch die Vorverdiinnung entsteht,
unberiicksichtigt bleibt.

Der Emissionsmassenstrom fiihrt beim Programm AUS-
TAL2000G in der Prognostizierung nicht auf die durch die
Vorverdiinnung eintretenden Immissionsminderungen. Man
kommt nur weiter, wenn man die Quellenkonzentration ein-
bezieht und dariiber auf die Abluftaustrittsgeschwindigkeit
schlieBt.

Quellenumfeld im Fokus

Es wirken verschiedene landwirtschaftliche Tierhaltungsbe-
triebe mit ihren Geruchsemissionen auf das Umfeld ein. Es ist
zu priifen, ob an den Immissionsorten 11 bis I5 noch gesunde
Wohnverhiltnisse vorliegen, wenn beim bildmittigen Betrieb
ein zusatzlicher Stall mit 1300 Mastschweinen unter Verwen-
dung einer partiellen Filterung errichtet wird. Abbildung 5
und 6 liefern Ergebnisse ohne und mit tierartspezifischen Fak-
toren. In Abbildung 7 ist das Ausgangsszenario dargestellt, das
von der Realitdt mit Baumbestinden (Abbildung 8) stark ab-
weicht. Wenn Gegebenheiten vernachlassigt werden bzw. erst
gar nicht in einem Rechenprogramm darstellbar sind, sprechen
dessen Verfechter von einer ,konservativen Losung®. Die Im-
missionsbelastungen liegen beim Immissionsort I1 zwischen
12,5 und 15 % der Jahresstunden. Die ErweiterungsmaBnah-
me ist durchaus zulassig. Unter Verwendung der tierartspezi-
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die nur zur Lagemarkierung dienen

tion markers

Es sind nur noch Punktquellen und eine Volumenquelle vorhanden. Die Punktquellen befinden sich am Kopfende der senkrechten Schéachte,

Fig. 7: Only point sources and a volume source exist. The point sources are located at the head ends of vertical shafts, serving as posi-

Nord
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Griine Wand

green wall

Umgebungsformen (Griine Wand) im Nahbereich der Quellen, die
unbeachtet bleiben

Fig. 8: Neighbourhood formations in the vicinity of sources (here, a
“green wall”) that remain unnoticed

fischen Faktoren sinkt der Belastungswert auf einen Bereich
zwischen 10 und 12,5 %. Man erreicht diese Darstellung auch
durch eine Reduzierung der Anfangskonzentrationen der betei-
ligten Tierhaltungen.

Schlussfolgerungen

Auf der Emissionsseite liegen unter anderem die per Olfak-
tometrie erhobenen Geruchsstoffkonzentrationen als Mess-
werte vor. Das u.a. vom Umweltbundesamt (UBA) geférderte
Ausbreitungsmodell AUSTAL2000 macht davon allerdings
nicht Gebrauch und hebt nur auf den Emissionsmassenstrom
ab. Da dieses Modell von der Emissionsseite direkt zur Im-
missionsseite fiihrt, werden Fehler, wie sie zweifelsfrei in
Gebadudenadhe auftreten, nicht dem Ausbreitungsprogramm
angelastet, sondern im Rahmen eines weitgehenden Pragma-
tismus mittels vermeintlicher Ersatzsysteme kaschiert und
damit auf die Emissionsseite abgewalzt. Wenn man mit tier-
artspezifischen Korrekturen Einfluss auf die Immissionsseite
nimmt, trennt man die Kausalitatskette von der Emission tber
die Transmission zur Immission und Uberldsst damit die Be-
wertung der Immissionsbelastungen willkirlichen Eingriffen.
Die Rahmensetzung fir die Zuldssigkeit von Belastungen ist
nicht Aufgabe der Simulationstechnik, wohl aber missen von
auBen eingebrachte Wertungen hinsichtlich ihrer kausalana-
lytischen Einbindung auf ihre Sinnfalligkeit gepriift werden.
Die tierartspezifischen Korrekturfaktoren schmalern die ein-
zubringende Quellenkonzentration auf der Emissionsseite im
Sinne einer Hedonikwichtung. Wenn also Unzulanglichkeiten

abgefedert werden sollen, dann missen diese auf der Emis-
sionsseite Uber nachvollziehbare Korrekturen eingebracht
werden:

M 0.eff = M 0(ftierartspez. + fStrukturen + fQueIIenkonz.) (Gl 4)

Der effektive Emissionsmassenstrom bei landwirtschaft-
lichen Quellen ist gegeniliber demjenigen, der im einfachsten
Fall iber den spezifischen Massenstrom und die Tiermasse er-
rechnet wird, um die Faktoren

m Tierartspezifik,
m unzuldngliche Strukturerfassung (insbesondere Hinder-
nisse und Bewuchs) und generell
m Konzentrationsberlicksichtigung
zu korrigieren, damit das Programm in der Landwirtschaft liber-
haupt sinnvoll einsetzbar ist.
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