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1 Einleitung

1.1 Bioaerosolemissionen in der Nutztierhaltung

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz mit seinen Verordnungen und die TA Luft regeln die Ermittlung und
Bewertung der Emissionen und Immissionen von Partikeln und gasférmigen Stoffen. Als Luftverunreinigung
wird die Veranderung der Zusammensetzung der Luft verstanden. Immissionen sind im Sinne dieses Geset-
zes die auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphére und sonstige Sachguter
einwirkende Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen und &hnliche Um-
welteinwirkungen (& 3 BImSchG).

Der vorliegende Bericht betrachtet speziell die Thematik der Bioaerosole. Bioaerosole sind luftgetragene Par-
tikel biologischer Herkunft (DIN EN 13098). Bioaerosolemissions- und immissionsrelevante Anlagenarten gibt
es in verschiedenen Wirtschaftsbereichen, vor allem in der Abfallwirtschaft und in der Landwirt-
schaft/Lebensmittelproduktion (VDI 4250 Blatt 3 E). In der Tierwirtschaft werden die Tiere in Abhangigkeit von
Tierart, Produktions- bzw. Nutzungseinrichtung in unterschiedlichen Haltungsverfahren aufgestallt (VDI 4255
Blatt 2). Die Emission von Bioaerosolen hangt davon wiederum stark ab.

Anforderungen zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen sind in der TA Luft Nr. 4 geregelt. In den
Nummern 4.2 bis 4.5 sind Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit fiir luftverunreinigende
Stoffe festgelegt. Auf Grund der fehlenden Dosis-/Wirkungsbeziehung gibt es keine Festlegung von Immis-
sionswerten fur Bioaerosole. In der TA Luft Nr. 4.8 ist fur derartige Falle festgelegt, dass ,bei luftverunreini-
genden Stoffen, fur die Immissionswerte in den Nummern 4.2 bis 4.5 nicht festgelegt sind (...), eine Prufung,
ob schadliche Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden kdnnen, erforderlich ist, wenn hierflir hinreichende
Anhaltspunkte bestehen®.

Die TA Luft fordert eine Prifung von MinderungsmalBhahmen beziglich Bioaerosolemissionen. Gemal
Kap. 5.4.7.1 TA Luft sind ,Moglichkeiten, die Emissionen an Keimen und Endotoxinen durch dem Stand der
Technik entsprechende MaRhahmen zu vermindern, zu prufen®. Hinweise, ob schadliche Umwelteinwirkungen
hervorgerufen bzw. ausgeschlossen werden kénnen, gibt der LAI-Bioaerosol-Leitfaden.

1.2 LAI-Bioaerosol-Leitfaden

Die Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) hat Gber ihre Ausschisse ein Verfahren zur
Ermittlung und Bewertung von Bioaerosol-Immissionen erarbeitet. Der Leitfaden gibt Hinweise fir Genehmi-
gungsverfahren beziiglich einer Neugenehmigung oder Genehmigung einer wesentlichen Anderung und fiir
Aufsichtsverfahren, in denen hinreichende Anhaltspunkte fir Emissionen von Bioaerosolen bestehen. Er stellt
Kriterien dafur auf, wann eine Sonderfallprifung beziiglich Bioaerosol-Emissionen einer Anlage erforderlich
ist. Die Prifung, ob eine Sonderfallprifung durchzufiihren ist, geschieht in Stufen. Mit jeder Stufe ist zu ent-
scheiden, ob weitergehende Priifungen erforderlich sind oder ob davon ausgegangen werden kann, dass mit
dem Einhalten vorgegebener Kriterien auf eine weitergehende Betrachtung begriindet verzichtet werden kann.

I Stufe 1:
Es wird zunéchst in Anlehnung an VDI 4250 Blatt 1 geprift, ob anhand einfach zu ermittelnder Kriterien,
zum Beispiel dem Abstand zwischen relevantem Immissionsort und Anlage, Hinweise auf das Vorliegen
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einer Belastung durch Bioaerosole vorliegen. Fir Gefligelhaltungsanlagen ist ein Abstand von < 500 m, fur
Schweinehaltungsanlagen ein Abstand < 350 m angegeben. Des Weiteren sind ungulnstige Ausbreitungs-
bedingungen (z. B. Kaltluftabflisse in Richtung der Wohnbebauung), weitere Bioaerosol-emittierende Anla-
gen in der Nahe (1.000 m-Radius), empfindliche Nutzungen (z. B. Krankenhauser) oder gehaufte Be-
schwerden durch Anwohner wegen gesundheitlicher Beeintrachtigungen genannt. Sofern sich aus dieser
Prufung keine weiteren Hinweise ergeben, kann die Prifung an der jeweiligen Stelle abgebrochen werden.
Wenn jedoch ein oder mehrere Kriterien nicht ausgeraumt/eingehalten werden, ist weiter zu prifen.

I Stufe 2:
In Stufe 2 wird wie folgt verfahren: Im ersten Schritt erfolgt eine Prifung auf Irrelevanz anhand der Fein-
staubzusatzbelastung (Kriterium: Zusatzbelastung < 3,0 % des Immissionswertes), zudem ist eine Gesamt-
wirdigung der Situation vorzunehmen.
Im zweiten Schritt erfolgt fur die anlagenbezogenen Leitparameter eine Abschatzung der Gesamtbelastung
mittels Ausbreitungsrechnung (VDI 4251 Blatt 3). Als Leitparameter werden Mikroorganismen bezeichnet,
die fUr die Emission aus einer Anlage charakteristisch und mit derzeit zur Verfigung stehenden Probenah-
me- und Analysemethoden nachweisbar sind (VDI 4250 Blatt 3).
In einem dritten Schritt wird die prognostizierte Belastung fur einen Leitparameter mit einem Orientierungs-
wert verglichen. Tabelle 1 enthalt die im LAI-Bioaerosol-Leitfaden fiir die Leitparameter Staphylokokken und
Enterokokken vorgegebenen Orientierungswerte.

Tabelle 1: Leitparameter und Orientierungswerte (Jahresmittel) fur die Tierhaltung
(Quelle: LAI-Leitfaden zur Ermittlung und Bewertung von Bioaerosol-Immissionen)

Bakterien Bestimmungsgrenze BG* Faktor Orientierungswert
Staphylokokken 80 KBE/m?3 3 240 KBE/m3
Enterokokken 80 KBE/m?3 3 240 KBE/m3

* BG = Bestimmungsgrenze: Geringster Gehalt eines Analyten, der quantitativ mit einer genau festgelegten statistischen Sicherheit be-
stimmt werden kann (DIN EN 15842)

1.3 Aufgabenstellung

Mit Vorliegen von Emissionsfaktoren im Rahmen der aktuell erarbeiteten und nun vorliegenden VDI 4255
Bl. 3/4. wird es mdglich, Ausbreitungsrechnungen fir Gefliigel- und Schweinehaltungsanlagen durchzufiihren.
In der Richtlinie VDI 4255 Blatt 3 sind Konventionswerte fiir Emissionsfaktoren fur die Leitparameter Staphylo-
kokken und Enterokokken fir die Gefligelhaltung festgelegt; Gleiches enthélt fir Anlagen der Schweinehal-
tung die Richtlinie VDI 4255 Blatt 4.

In der vorliegenden Untersuchung werden fir exemplarische, fir Sachsen im Rahmen von Genehmigungsver-
fahren typische Tierhaltungsanlagen (drei Schweinehaltungsanlagen, sechs Gefligelhaltungsanlagen) num-
merische Ausbreitungsrechnungen firr die anlagenspezifischen Leitparameter Staphylokokken und Enterokok-
ken durchgefuhrt.

Anhand der Ausbreitungsrechnungen soll gepruft werden, wie sich die prognostizierten Konzentrationsvertei-
lungen (Jahresmittelwerte) fur die Leitparameter darstellen. Es soll betrachtet werden, wie sich die unter Zu-
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grundelegung der Orientierungswerte nach LAI-Bioaerosol-Leitfaden ergebenden Abstédnde zu den in der vo-
rangehenden Prifstufe benannten Mindestabsténden verhalten.

Die Ausbreitungsrechnungen erfolgen mit AUSTAL View 9.0.0. Dieses Programmsystem berechnet die Aus-
breitung von Schad- und Geruchsstoffen in der Atmosphéare in Umsetzung des Anhanges 3 der TA Luft (in der
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 ist das dem Programm zu Grunde liegende Modell beschrieben).

Ein Emissionsfaktor quantifiziert die Fracht an luftverunreinigenden Stoffen je Zeiteinheit, die auf den Tier-
platz, auf die Tiermasse (angegeben in GroRvieheinheiten) oder auf die emittierende Flache bezogen sein
kann (VDI 4255 Blatt 4 E). In den Richtlinien VDI 4255 Blatt 3 und 4 werden die Werte fir die Emissionsfakto-
ren flr Bioaerosole in KBE/(TP*s) angegeben. Emissionsfaktoren fur Bioaerosole werden als Mittelwerte tUber
Tierplatze und Jahr festgelegt (VDI 4255 Blatt 3). In Tabelle 2 sind die in den Richtlinien benannten Konven-
tionswerte fir Emissionsfaktoren zusammengefasst.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren fiir Gefligel- und Schweinehaltung nach VDI fur die Leitparameter Sta-
phylokokken und Enterokokken (Quelle: VDI 4255 Blatt 3, VDI 4255 Blatt 4 E)

Tierart Haltungsform Konventionswerte fir Emissionsfaktoren in KBE/(TP*s)
Staphylokokken Enterokokken
Geflugel VDI 4255 Blatt 3
Masthahnchen Mit Zwangsliftung ohne Auslauf 7 * 1073 2*10M
Bodenhaltung mit Voliere 2*10M 3*10M
Legehennen
Bodenhaltung 3*10"3 2*10"2
Junghennen Voliere 2*10"3 2*10M
Puten Bodenhaltung 4*10"3 3*10"2
Staphylokokken Enterokokken
Schweine VDI 4255 Blatt 4 E
Schweinemast Flussigmist mit Zwangsliiftung 2*10"3 4*10"2
Ferkelaufzucht Flissigmist mit Zwangsluftung 2*10M 2*10M0

2 Ausbreitungsrechnungen

Insgesamt werden neun fir Sachsen im Rahmen von BImSchG-Verfahren typische Anlagen betrachtet:
I drei Schweinemastanlagen

I zwei Hahnchenmastanlagen

I zwei Legehennenanlagen

I zwei Putenmastanlagen

Im Folgenden werden die angesetzten Anlagen hinsichtlich Tierart, Lage (Meteorologie), GroRRe der Stélle,
Anzahl und Art der bioaerosolrelevanten Emissionsquellen, Liftung und Tierplatzzahl beschrieben. Des Wei-
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teren werden die jeweiligen Ausbreitungssituationen fir die Leitparameter Staphylokokken und exemplarisch
fur Enterokokken dargestellt.

Im Rahmen der Ausbreitungsrechnung mit AUSTAL View wird eine Ausbreitungsklasse fur die Bioaerosole in
ihrer Form als Partikel festgelegt. Verwendet wird die Partikelklasse pm1 (Partikel mit aerodynamischem Par-
tikeldurchmesser < 2,5 um, entspricht der Feinstaub-Fraktion PM 2,5).

2.1 Schweinemastanlagen

2.1.1 Anlagel
Die Anlage wurde mit einer Tierplatzzahl von 11.500 angenommen und ware demnach mit mehr als 2.000
Mastschweineplatzen nach 4. BImSchV Nr. 7.1.7.1 mit Offentlichkeitsbeteiligung zu genehmigen.

Zugrunde gelegt wurde ein Stall mit einer Flache von 120 * 125 Metern und einer Firsthbhe von 5,4 Metern.
Der Stall hat 44 Abluftkamine (44 Punktquellenl, siehe Abbildung 1) mit einem jeweiligen Durchmesser von
0,9 Metern und einer Abgasgeschwindigkeit von 3,9 m/s. Die Emissionshdhe liegt bei 6,9 Metern Uber Grund;
es wurde ohne Abgasfahneniiberh6hung gerechnet.

Die Anlagenumgebung ist leicht wellig.

. -~ Breite=118m

TQUE_1

Abbildung 1: Stallmafe und Verteilung der Punktquellen fiir die Ausbreitungsrechnung fir Anlage 1

In Abbildung 2 ist die Ausbreitungssituation fiir den Leitparameter Staphylokokken dargestellt.

! Punktquelle: ,Emissionsquelle, aus der die emittierten Stoffe lokal begrenzt, also quasi punktférmig austreten. Punktquellen lassen sich
unterscheiden in solche mit definiertem Volumenstrom (z. B. Abluftkamin) und solche ohne definierten Volumenstrom (z. B. Geb&audeoff-
nungen) (VDI 4251 Blatt 1)
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Abbildung 2: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Staphylokokken fir
Anlage 1

Die Kreismarkierung mit dem Radius r = 350 m zeigt den Mindestabstand fir Schweinehaltungsanlagen nach
LAI-Bioaerosol-Leitfaden. Der Kreismittelpunkt liegt in der Anlagenmitte. In Hauptwindrichtung liegt der Jah-
resmittelwert der Staphylokokkenkonzentration in unmittelbarer Anlagennahe tber 1.000 KBE/m3. In einer
Entfernung von 350 Metern sinken die Konzentrationswerte flr den Leitparameter Staphylokokken unter
240 KBE/m3; der Orientierungswert wird eingehalten.

2.1.2 Anlage 2
Mit einer Tierplatzzahl von 750 Mastschweinen ware diese Anlage mit weniger als 1.500 Mastschweinen als
nicht genehmigungsbedurftige Anlage nach BImSchG und damit nach Baurecht zu genehmigen.

Die Anlage wurde mit einer emissionsrelevanten Volumenquelle (Lédnge: 18 Meter, Breite: neun Meter, Hoéhe:
sechs Meter) berechnet. Die Anlagenumgebung ist flach.

In Abbildung 3 ist die Ausbreitungssituation fiir den Leitparameter Staphylokokken dargestellt.
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Abbildung 3: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Staphylokokken fir
Anlage 2

Die Kreismarkierung mit dem Radius r = 350 m zeigt den Mindestabstand fir Schweinehaltungsanlagen nach
LAI-Bioaerosol-Leitfaden (Kreismittelpunkt in Anlagenmitte). Mit zunehmendem Abstand von der emissionsre-
levanten Volumenquelle nehmen die Konzentrationswerte fur Staphylokokken schnell ab und sinken innerhalb
von 180 Metern unter 80 KBE/m3. Der Orientierungswert wird eingehalten.

Der LAI-Bioaerosol-Leitfaden nennt mehrere Leitparameter mit gleichen Orientierungswerten, damit und auf-
grund der Annahme gleichen Ausbreitungsverhaltens ist es sinnvoll, nur den Leitparameter mit den héchsten
Emissionsfaktoren zu betrachten. Aus Grinden der Veranschaulichung sei dies fur Enterokokken im Folgen-
den exemplarisch dargestellt. Der Emissionsfaktor fir Enterokokken ist um eine Zehnerpotenz kleiner als der
Emissionsfaktor fur Staphylokokken, damit werden die berechneten Konzentrationswerte fur Enterokokken
noch deutlich niedriger.

In Abbildung 4 ist die Ausbreitungssituation fur den Leitparameter Enterokokken dargestellt.
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Abbildung 4: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Enterokokken fir
Anlage 2
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Die Kreismarkierung mit dem Radius r = 350 m zeigt wiederum den Mindestabstand fur Schweinehaltungsan-
lagen nach LAI-Bioaerosol-Leitfaden (Kreismittelpunkt in Anlagenmitte). In Anlagennahe liegt der berechnete
Jahresmittelwert der Enterokokkenkonzentrationen tber 240 KBE/m3 (jedoch bereits unter 1.000 KBE/m3) und
schon nach etwa 80 Metern liegen die Jahresmittelwerte der Enterokokkenkonzentrationen unterhalb einer
Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3. Die Orientierungswerte werden innerhalb des Mindestabstandes einge-
halten.

Nach einem Vergleich beider Berechnungen reicht es aus, die Staphylokokken zu betrachten.

2.1.3 Anlage 3

Im Unterschied zu Anlage 2 (wie in Kap. 2.1.2 beschrieben) wurde die Tierplatzzahl erheblich erhéht. Es wur-
de eine Tierplatzzahl von 5.500 Tieren angenommen; damit fallt die Anlage unter die 4. BImSchV Nr. 7.1.7.1
und ware unter Offentlichkeitsbeteiligung zu genehmigen.

In Abbildung 5 ist die Ausbreitungssituation fiir den Leitparameter Staphylokokken dargestellt.
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Abbildung 5: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Staphylokokken fir

Anlage 3

Die Kreismarkierung mit dem Radius r = 350 m zeigt den Mindestabstand nach LAIl-Bioaerosol-Leitfaden
(Kreismittelpunkt in Anlagenmitte). Ab einem Abstand von mehr als 300 Metern liegen die Konzentrationswer-
te unterhalb 240 KBE/m3. Die Orientierungswerte wiirden damit innerhalb des Mindestabstandes eingehalten.
Demzufolge wird auch bei den Enterokokken der Orientierungswert innerhalb der 350 Meter eingehalten.

In Abbildung 6 ist die Ausbreitungssituation fur den Leitparameter Enterokokken dargestellt.
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Abbildung 6: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Enterokokken fur
Anlage 3

Die Kreismarkierung mit dem Radius r = 350 m zeigt den Mindestabstand fiir Schweinehaltungsanlagen nach
LAI-Bioaerosol-Leitfaden (Kreismittelpunkt in Anlagenmitte). Die Konzentrationswerte nehmen mit zunehmen-
dem Anlagenabstand schnell ab und nach etwa 240 Metern liegen die prognostizierten Jahresmittelwerte der
Enterokokkenkonzentration unterhalb der Bestimmungsgrenze. Der Orientierungswert wird innerhalb des Min-
destabstandes eingehalten. Auch hier wird nochmals deutlich, dass eine Betrachtung der Staphylokokken
ausreichend ist.

2.2 Hahnchenmastanlagen

2.2.1 Anlage 4

Breite=17m
-

Abbildung 7: Stallmaf3e und Verteilung der Punktquellen fur die Ausbreitungsrechnung fir Anlage 4

Die Tierplatzzahl wurde mit 66.500 Masthahnchen angesetzt und ware gemaR 4. BImSchV mit mehr als
40.000 Mastgefliigelplatzen nach Kap. 7.1.3.1 unter Offentlichkeitsbeteiligung zu genehmigen.

Die Anlage besteht aus drei Stéllen mit einer jeweiligen Flache von etwa 80 * 17 m und einer Gebéaudehdhe
von sechs Metern. Pro Stall wurde mit sechs Abluftkaminen gerechnet (Punktquellen), die regelmafig tber
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dem Dachfirst verteilt sind (Abbildung 7). Die Emissionshtéhe betragt 8,5 Meter iber Grund. Die Umgebung ist
flach. Die Emissionsfaktoren wurden fir Hahnchenmast in Bodenhaltung mit Zwangsbeliftung angenommen.

In Abbildung 8 ist die Ausbreitungssituation fiir den Leitparameter Staphylokokken dargestellt.
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Abbildung 8: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Staphylokokken fir
Anlage 4

Die Lage der Emissionsquelle ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die auf3ere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand fir Gefligelhaltung nach LAI-
Bioaerosol-Leitfaden. Der gesamte 500-Meter-Ring liegt im roten Bereich, d. h. der Jahresmittelwert der Sta-
phylokokkenkonzentrationen durchweg tber 1.000 KBE/m3. In Hauptwindrichtung liegen die Konzentrations-
werte erst bei einem Abstand von Uber 2.000 Metern unter 240 KBE/m3. Die Orientierungswerte wirden bei
diesem Anlagenbeispiel nicht eingehalten. Das 500-Meter-Abstandskriterium wirde demzufolge zu einer fal-
schen Beurteilung der Anlage fiihren.

In Abbildung 9 ist die Ausbreitungssituation fur den Leitparameter Enterokokken dargestellt.
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Abbildung 9: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Enterokokken fir
Anlage 4
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Die Kreismarkierung mit dem Radius r = 500 m zeigt den Mindestabstand nach LAIl-Bioaerosol-Leitfaden
(Kreismittelpunkt in Anlagenmitte). Die Lage der Emissionsquelle ist durch die kleine Kreismarkierung ge-

kennzeichnet. Die Jahresmittelwerte der Enterokokkenkonzentrationen liegen in Anlagennahe zwischen
80 und 240 KBE/m3. Ab einem Anlagenabstand von 200 Metern liegen die Konzentrationswerte unterhalb der

222

Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3. Fir den Leitparameter Enterokokken ist festzustellen, dass die Orientie-
rungswerte innerhalb des Mindestabstandes eingehalten werden.
Anlage 5

Insgesamt wurde die Anlage mit 83.000 Tieren angenommen und sie ware nach 4. BImSchV zu genehmigen
(IED-Anlage).

Die Anlage hat vier Stalle, die jeweils eine Grundflache von etwa 14 * 81 Metern und eine Firsthéhe von
4,5 Metern haben. Jeder Stall hat acht Abluftkamine (Punktquellen, siehe Abbildung 10) mit einem Durchmes-

schwindigkeit betragt 11,4 m/s.

ser von 0,8 Metern, die regelméaRig tiber dem gesamten Dachfirst verteilt sind und eine Hohe von 1,5 Metern
Uber First haben. Der Emissionsfaktor wurde fur Hahnchenmast in Bodenhaltung angenommen. Die Abluftge-
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Abbildung 10: StallmaRe und Verteilung der Punktquellen fiir die Ausbreitungsrechnung fir Anlage 5

In Abbildung 11 ist die Ausbreitungssituation fiir den Leitparameter Staphylokokken dargestellt
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Abbildung 11: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fir den Leitparameter Staphylokokken fir
Anlage 5

Die Lage der emissionsrelevanten Quellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die aul3ere
Kreismarkierung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAI-Bioaerosol-
Leitfaden. In Hauptwindrichtung liegt der Jahresmittelwert der Staphylokokkenkonzentrationen in einem Ab-
stand von 500 Metern deutlich Gber 1.000 KBE/m3. Erst ab einer Entfernung von 2.000 Metern liegen die Kon-
zentrationswerte unterhalb 240 KBE/m3. Der Orientierungswert wirde in 500 Metern Entfernung nicht einge-
halten. Erst in einer Entfernung von reichlich 5.000 Metern wéren Staphylokokkenkonzentrationen unter der
Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3 zu erwarten.

2.3 Legehennenanlagen

2.3.1 Anlage6

Die Tierplatzzahl wurde mit 39.900 angenommen und ware entsprechend 4. BImSchV nach Kap. 7.1.1.2 im
vereinfachten Verfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung zu genehmigen. Die Anlage besteht aus drei Stallen.
Stall 1 hat eine Flache von 17 * 44 Metern und besitzt sechs Abluftkamine (Punktquellen). Stall 3 hat eine
Flache von etwa 38 * 13 Metern und besitzt vier Abluftkamine (Punktquellen), die auf dem Dachfirst gleichma-
RBig verteilt sind. Stall 2 befindet sich reichlich 200 Meter entfernt von Stall 1 und 3 und hat eine Flache von
etwa 115 * 30 Metern. Die funf Abluftkamine (Punktquellen) sind gleichmé&Rig Gber dem Dachfirst verteilt. Die
Emissionshdhen betragen fur alle Stalle 8,5 Meter tber Grund. Die Abluftkamine haben einen Durchmesser
von 0,4 Metern, die Abgasgeschwindigkeit betragt 7 m/s. Die Anlagenumgebung ist flach.
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Abbildung 12: Stallmafie und Verteilung der Punktquellen fur die Ausbreitungsrechnung fur Anlage 6

In Abbildung 13 ist die Ausbreitungssituation fur den Leitparameter Staphylokokken dargestellt.
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Abbildung 13: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fiir den Leitparameter Staphylokokken fir
Anlage 6

Die Lage der Emissionsquellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die untere Kreismarkie-
rung kennzeichnet die Lage der Stalle 1 und 3, die obere Kreismarkierung kennzeichnet Stall 2. Die aul3eren
Kreismarkierungen haben einen Radius von 500 Metern und zeigen den Mindestabstand nach LAI-Bioaerosol-
Leitfaden. Wegen des groReren Abstandes des Stalles 2 zu den anderen beiden Stéllen werden hier zwei
Kreismarkierungen verwendet, diese waren im Sinne eines Huillkurvenverfahrens zu betrachten. Die Jahres-
mittelwerte der Staphylokokkenkonzentration liegen erst ab einer Entfernung von 500 Metern zur Anlage unter
1.000 KBE/m3. Innerhalb des Mindestabstandes von 500 Metern werden die Orientierungswerte nicht einge-
halten. Ein Jahresmittelwert unter 240 KBE/m? wird erst in Entfernungen von 2.000 Metern erreicht.
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2.3.2 Anlage7

Die Anlage hat eine Tierplatzzahl von 20.000. Die Grundflache des Stalls ist in der Abbildung 14 dargestellt
und betragt etwa 115 mal 15 Meter. Die Firsthdhe betragt 5 Meter. Uber den First verteilt befinden sich sechs
Abluftkamine, die eine Emissionshohe von 6 Metern Uber Grund haben. Der Emissionsfaktor wurde fur die
Haltungsform Bodenhaltung mit Volieren angenommen. Die Anlagenumgebung ist flach.

12,5 m“\ QVE_1

Abbildung 14: Stallmafie und Verteilung der Punktquellen fur die Ausbreitungsrechnung fir Anlage 7

In Abbildung 15 ist die Ausbreitungssituation fur den Leitparameter Staphylokokken dargestellt.
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Abbildung 15: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fir den Leitparameter Staphylokokken fur
Anlage 7

Die Lage der Emissionsquellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die aul3ere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAI-Bioaerosol-Leitfaden. Der
gesamte 500-Meter-Umkreis der Anlage liegt im roten Bereich, d. h. die Jahresmittelwerte der Staphylokok-
kenkonzentration liegen Uber 1.000 KBE/m3. Innerhalb des Mindestabstandes wird der Orientierungswert nicht
eingehalten. Ab einem Anlagenabstand von etwa 2.000 Metern in Hauptwindrichtung liegen die Konzentratio-
nen zwischen unterhalb 1.000 KBE/m3. Konzentrationen unterhalb der 240 KBE/m?3 werden in einem Abstand
zur Anlage von etwa 4.400 Metern erreicht.

In Abbildung 16 ist die Ausbreitungssituation fiir den Leitparameter Enterokokken dargestellt.
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Abbildung 16: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fir den Leitparameter Enterokokken fur
Anlage 7

Die Lage der Emissionsquellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die au3ere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAI-Bioaerosol-Leitfaden. Schon
nach reichlich 100 Metern in Hauptwindrichtung liegen die Konzentrationswerte unter 240 KBE/m3. Die Orien-
tierungswerte werden innerhalb des Mindestabstandes eingehalten. Ab einem Anlagenabstand von etwa
200 Metern liegen die Enterokokkenkonzentration unterhalb der Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3.

2.4 Putenmastanlagen

2.4.1 Anlage 8

Der Anlage wurde eine Tierplatzzahl von 15.000 Puten zugrundegelegt. Bei 15.000 bis weniger als 40.000
Puten handelt es sich um eine genehmigungsbedirftige Anlage mit vereinfachtem Verfahren gemafld § 19
BImSchG (ohne Offentlichkeitsbeteiligung).

In Abbildung 17 ist die Ausbreitungssituation fir den Leitparameter Staphylokokken fiir Anlage 8 (TP: 15.000)
dargestellt.
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Abbildung 17: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fur den Leitparameter Staphylokokken fur
Anlage 8
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Die Lage der Emissionsquellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die dul3ere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAI-Bioaerosol-Leitfaden. In An-
lagennahe liegen die Jahresmittelwerte der Staphylokokkenkonzentration unter 1.000 KBE/m3. Ab einem An-
lagenabstand von 650 Metern liegen die Konzentrationswerte unter 240 KBE/m3. In diesem Beispiel ware die
Annahme der sicheren Einhaltung des Orientierungswertes in einem Abstand von 500 Metern kritisch. Weil
der Emissionsfaktor der Enterokokken eine Zehnerpotenz geringer ist als der Emissionsfaktor der Staphylo-
kokken, wird fir den Leitparameter Enterokokken der Orientierungswert innerhalb des Mindestabstandes von
500 Metern eingehalten.

In Abbildung 18 ist die Ausbreitungssituation fur den Leitparameter Enterokokken fur Anlage 8 (TP: 15.000)
dargestellt.
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Abbildung 18: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fir den Leitparameter Enterokokken fur
Anlage 8

Die Lage der Emissionsquellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die au3ere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand. Der gesamte Bereich um die Anlage
herum liegt ,im grinen Bereich®, d. h. die Jahresmittelwerte der Enterokokkenkonzentration liegen durchweg
unterhalb der Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3. Die Orientierungswerte werden innerhalb des Mindestab-
standes von 500 Metern eingehalten.

2.4.2 Anlage 9

Fur die Anlage wurde bei gleichen Rahmenbedingungen eine Tierplatzzahl von 40.000 Puten angenommen.
Mit 40.000 oder mehr Putenpléatzen handelt es sich um eine genehmigungsbedurftige Anlage mit Genehmi-
gungsverfahren gemaR §10 BImSchG (mit Offentlichkeitsbeteiligung).

In Abbildung 19 ist die Ausbreitungssituation fir den Leitparameter Staphylokokken fur Anlage 8 (TP: 40.000)
dargestellt.
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Abbildung 19: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fir den Leitparameter Staphylokokken fir
Anlage 9

Die Lage der Emissionsquelle ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die auf3ere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAIl-Bioaerosol-Leitfaden. Ab
einem Anlagenabstand von 400 Metern sinken die Konzentrationswerte auf unter 1.000 KBE/m3. Jahresmit-
telwerte unter 240 KBE/m? liegen in einem Abstand von etwa 1.000 Metern vor. Die Orientierungswerte wer-
den innerhalb des Mindestabstandes von 500 Metern nicht eingehalten.

In Abbildung 20 ist die Ausbreitungssituation fir den Leitparameter Enterokokken fir Anlage 8 (TP: 40.000)
dargestellt.
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Abbildung 20: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fiir den Leitparameter Enterokokken fur
Anlage 9

Die Lage der Emissionsquelle ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die &ufRere Kreismarkie-
rung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAI-Bioaerosol-Leitfaden. Ab
einem Anlagenabstand von 360 Metern liegen die Enterokokkenkonzentrationen unter 80 KBE/m3. Die Orien-
tierungswerte werden innerhalb des Mindestabstandes eingehalten.

3 Ergebnisse
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Im Folgenden sind die in den vorangehend beschriebenen Anlagen durch Ausbreitungsrechnung prognosti-
zierten Abstande zur Einhaltung der Orientierungswerte fir den Leitparameter Staphylokokken in Tabelle 3
und fur den Leitparameter Enterokokken in Tabelle 4 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 3: Prognostizierte Mindestabstande zur Einhaltung des Orientierungswertes fur Staphylo-
kokken

. Mindestabstand Abstand [m] Einhaltung des
Anlagenart Nummer Tierplatzzahl L
[m] <240 KBE/m?3 Orientierungswertes
Schweine
1 11.500 320 ja
Schweinemast 2 750 350 100 ja
3 5.500 300 ja
Geflugel
4 66.500 2.200 nein
Hahnchenmast 500
5 83.000 2.100 nein
6 40.000 2.000 nein
Legehennen 500
7 20.000 4.400 nein
8 15.000 650 nein
Putenmast 500
9 40.000 1.000 nein

Tabelle 4: Prognostizierte Mindestabstande zur Einhaltung des Orientierungswertes fiir Enterokokken

. Mindestabstand Abstand [m] Einhaltung des
Anlagenart Nummer Tierplatzzahl L
[m] <240 KBE/m?3 Orientierungswertes

Schweine

2 750 40 ja
Schweinemast 350

3 5.500 140 ja
Geflugel
Hahnchenmast 4 66.500 500 0 ja
Legehennen 7 20.000 500 120 ja

8 15.000 0 ja
Putenmast 500

9 40.000 0 ja

Fur den Leitparameter Enterokokken wird der Orientierungswert sowohl bei den Schweine- als auch bei den
Gefligelhaltungsanlagen eingehalten, d. h. innerhalb der Mindestabstande von 350 Metern (Schweine) bzw.
500 Metern (Geflugel) sinken die Jahresmittelwerte unter 240 KBE/m3. Bei allen Anlagen liegen die Konzen-
trationswerte aul3erhalb der Mindestabstéande unter der Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3.
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Fur den Leitparameter Staphylokokken wird der Orientierungswert bei den Schweinehaltungsanlagen einge-
halten, d. h. noch innerhalb des Mindestabstandes von 350 Metern sinken die Jahresmittelwerte unter
240 KBE/m3. Ab einem Anlagenabstand zwischen 180 Metern (Anlage 2) und 600 Metern (Anlage 3) liegen
die Konzentrationswerte unter der Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3. Der im LAI-Bioaerosol-Leitfaden an-
gesetzte Mindestabstand bei Schweinehaltungsanlagen stellt eine Einhaltung des Orientierungswertes sicher.

Fur den Leitparameter Staphylokokken werden bei den Gefligelhaltungsanlagen bei allen Anlagen (Anlagen 4
bis 9) die Orientierungswerte nicht eingehalten, d. h. auch auRerhalb des Mindestabstandes von 500 Metern
liegen die Konzentrationswerte tber 240 KBE/m3. Damit die Staphylokokkenkonzentration unter dem Orientie-
rungswert liegt, bedarf es Anlagenabstédnde zwischen 650 Metern (Anlage 8, Putenmast) und 4.400 Metern
(Anlage 7, Legehennen). Ab einem Anlagenabstand zwischen 1.100 Metern (Anlage 8, Putenmast) und
9.000 Metern (Anlage 7, Legehennen) liegen die Jahresmittelwerte der Staphylokokkenkonzentration unter
der Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3. Der vom LAl vorgeschlagene Mindestabstand von 500 Metern reicht
laut Ausbreitungsrechnung nicht aus, um ein Unterschreiten der Orientierungswerte sicherzustellen.

4 Zusammenfassung

Die im Rahmen dieser Untersuchung durchgefiihrten Ausbreitungsrechnungen legen nahe, dass bei Schwei-
nehaltungsanlagen an der Schwelle zur Genehmigungsbedurftigkeit nach BImSchG die Orientierungswerte fur
Staphylokokken, Enterokokken, bzw. Staph. aureus des LAl-Leitfadens innerhalb der vorgegebenen 350 Me-
ter Anlagenabstand eingehalten werden. Bei den untersuchten Schweinehaltungsanlagen (Anlagen 1 bis 3)
liegt die prognostizierte Staphylokokkenkonzentration (Jahresmittel) auRerhalb des 350-Meter-Radius immer
unter dem Orientierungswert von 240 KBE/m3.

Weil die Emissionsfaktoren fiir Enterokokken gegentber den Emissionsfaktoren fir Staphylokokken deutlich
niedriger sind, ergeben sich auch Konzentrationen der Enterokokken, die niedriger und damit ebenso unter
240 KBE/m? liegen.

Ab einer Entfernung von etwa 180 Metern (Anlage 2) bzw. 600 Metern (Anlage 3) sind Staphylokokken zu-
dem, legt man eine Bestimmungsgrenze von 80 KBE zugrunde, messtechnisch nicht mehr quantitativ be-
stimmbar.

Bei den betrachteten Gefligelhaltungsanlagen werden die Orientierungswerte flr nach BImSchG genehmi-
gungsbediirftige Anlagen innerhalb eines Abstandes von 500 Metern durchweg nicht eingehalten. Bei allen
Gefliigelhaltungsanlagen (Anlagen 4 bis 9) sind innerhalb dieses Mindestabstandes Staphylokokkenkonzen-
trationen von Uber 240 KBE/m3 errechnet. Bei den Masthahnchenanlagen und Legehennenanlagen (Anlagen
4 bis 7) liegen in 500 Meter Entfernung (in Hauptwindrichtung) die Konzentrationen sogar Giber 1.000 KBE/m3.
GemaR LAl-Bioaerosol-Leitfaden ist ,eine Uberschreitung des Orientierungswertes um den Faktor 2 bis 3,
jedoch maximal 1.000 KBE/m?3 als sehr kritisch zu bewerten: schadliche Umwelteinwirkungen kénnen dann
nicht mehr mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden®. Damit in den Beispielrechnungen
der Orientierungswert von 240 KBE/m3 eingehalten wirde, bedirfte es Abstadnde von 650 Metern (Anlage 8)
bis 4.400 Metern (Anlage 7). Quantitativ messtechnisch zu bestimmen waren Staphylokokken demnach bis zu
einer Entfernung von neun Kilometern (Anlage 7).
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Durch den deutlich geringeren Emissionsfaktor fir den Leitparameter Enterokokken sind fur diesen, wie bei
den Schweinehaltungsanlagen, Uberschreitungen des Orientierungswertes innerhalb des Mindestabstandes
nicht zu erwarten.

Damit ist festzustellen, dass die seitens des LAI-Bioaerosol-Leitfadens in der Stufe 1 vorgegebenen Mindest-
abstande als einfaches Prifinstrument bei den nach BImSchG genehmigungsbediirftigen Schweinehaltungs-
anlagen zielfiihrend angesetzt sind. Fir Gefligelhaltungsanlagen sind weitere Untersuchungen erforderlich
(siehe Kapitel 5). Bei Geflugelhaltungsanlagen wirde das Ansetzen eines Mindestabstandes von 500 Metern
dazu fuhren, dass Anlagen nicht weiter zu betrachten wéren, fir die in einer entsprechenden Ausbreitungs-
rechnung in deutlich groRerer Entfernung Uberschreitungen des Orientierungswertes fiir Staphylokokken re-
sultieren.

5 Weitere Fragestellungen

Es handelt sich bei den hier erhaltenen Ergebnissen um durch Ausbreitungsrechnung prognostizierte Konzen-
trationswerte, zu denen ein Gutachten im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens nach aktuellem Wissens-
stand kommen wirde.

Es steht aul3er Frage, dass die Ausbreitungsrechnungen korrekt sind. In einem Projekt, bei dem kombinierte
Emissions- und Immissionsmessungen flr Bioaerosol-Leitparameter in Bayern bestimmt wurden, erfolgten zur
Sicherstellung einer Wiederfindung Freisetzungen von Tracergas. Fir dieses Tracergas konnten die zu erwar-
tenden Wiederfindungen in der Immission gezeigt werden. Dennoch steht im Raum, dass die prognostizierten
Konzentrationen flr Bioaerosol-Leitparameter im berechneten Umfang so in der Umwelt nicht wiedergefunden
werden.

Als Grinde hierfir seien folgende Sachverhalte genannt, die im Folgenden kurz erlautert werden:

1) Differenzen Emissionsimpinger/Immissionsimpinger

2) Konservative Herangehensweise im Rahmen von BImSchG-Verfahren
3) Ausbreitungsklasse

4) Tenazitat

Beziglich dieser Fragestellungen ergibt sich weiterer Klarungsbedarf fir den zukinftigen Umgang mit der
Thematik der Bioaerosole.

Zu 1) Die VDI-Verfahren schreiben fir die Emissions- und Immissionsmessung unterschiedliche Probenah-
meverfahren vor. Diese kommen in Folge zu unterschiedlichen Vorabscheidungen. Wird im Zuge der
Emissionsmessung eine Gesamtheit von Bioaerosolen, die die Anlage verlassen, beschrieben, wird
bei der Immissionsmessung eine Vorabscheidung in Anlehnung an Feinstaubmessungen (PM10) in
Kauf genommen oder als guinstig betrachtet.

Zu 2) Bei Ausbreitungsberechnungen im Rahmen von Genehmigungsverfahren wird immer ein sogenannter
.konservativer Ansatz“ verwendet, weil es in der Anwendung um die Einhaltung von Grenzwerten
geht. Dies fuhrt formal im Ergebnis immer zu einer Uberschatzung des Planungsansatzes und soll zu
einer sicheren Einhaltung von Grenzwerten beitragen.
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Zu 3)

y-Richtung [m]

0

Die durch Ausbreitungsrechnung erhaltenen Konzentrationsverteilungen héngen unmittelbar vom
verwendeten Emissionsfaktor ab. Die in dieser Arbeit verwendeten Emissionsfaktoren (Tabelle 2) be-
ricksichtigen zum Beispiel keine Tag/Nacht-Aktivitaten (siehe hierzu VDI 4255 Blatt 3). VDI 4255
Blatt 3 weist diesbezuglich darauf hin, dass sich die Bioaerosolkonzentrationen in der Geflligelhaltung
bei Messungen im Stall zwischen Aktivitats- und Ruhezeiten bis zu einer Zehnerpotenz unterscheiden
koénnen.

Bei Ausbreitungsberechnungen werden Ausbreitungsklassen verwendet. Damit wird einer Deposition,
speziell von Partikeln, Rechnung getragen. Gebrauchlich sind die Ausbreitungsklassen pm-1 fir Parti-
kel mit einem aerodynamischen Partikeldurchmesser < 2,5 um und pm-2 fir Partikel mit einem aero-
dynamischen Partikeldurchmesser < 10 um.

Wird bei der Ausbreitung von Bioaerosolen die Ausbreitungsklasse pm-1 verwendet, ist dies zunéachst
im Sinne eines konservativen Ansatzes zu sehen, weil dies zunéchst zu einer weiteren Ausbreitung
der Bioaerosole flhrt.

Im Folgenden wird exemplarisch flur eine Anlage gezeigt, wie die Konzentrationsverteilungen fir den
Leitparameter Staphylokokken aussehen, wenn die Bioaerosole als pm-2 Partikel ausgebreitet werden
(AUSTAL-Kornklassengro3e 2: der aerodynamische Partikeldurchmesser ist < 10 um, dies entspricht
der Feinstaub-Fraktion PMj) und den Ergebnissen mittels pm-1 (AUSTAL-KornklassengréfRe 1: der
aerodynamische Partikeldurchmesser ist < 2,5 pum, dies entspricht der Feinstaub-Fraktion PM,;s)
gegenubergestellt.

Weil groRere Partikel wahrend des Transportes einer starkeren Deposition unterliegen, fuhrt dies da-
zu, dass das Ausbreitungsgebiet fir die Staphylokokken reduziert wird und die berechneten Konzen-
trationen den Orientierungswert in geringerem Anlagenabstand erreichen.

In Abbildung 21 ist die Ausbreitungssituation fir den Leitparameter Staphylokokken fir Anlage 5 dar-
gestellt (Ausbreitung als pm-2 Partikel).

3000

2000

1000

-1000

80 I
\ E
w
m
X
S
——1000
£
[ss]
o
=
S 1240
B
£
B S
L =] c
- = <
5 31—rs0
& s 2
‘/\J S E
80 23
T T T T T T T [ T T T O e 2 S
4000 -3000  -2000  -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 5 S

x-Richtung [m] —0

Abbildung 21: Jahresmittel der Konzentrationsverteilung fir den Leitparameter Staphylokokken fur
Anlage 5, Ausbreitung als pm-2 Partikel

Die Lage der Emissionsquellen ist durch die kleine Kreismarkierung gekennzeichnet. Die aul3ere
Kreismarkierung hat einen Radius von 500 Metern und zeigt den Mindestabstand nach LAlI-
Bioaerosol-Leitfaden. Der Orientierungswert fir Staphylokokken wird nicht eingehalten, d. h., auch mit
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Zu 4)

einer hoheren Deposition bei der Ausbreitung pm-2 reduzieren sich lediglich die Ausbreitungsentfer-
nungen, was zudem im Nahbereich erwartungsgemaR zu héheren Immissionswerten fihrt. Erst nach
einem Anlagenabstand von 900 Metern in Hauptwindrichtung sinken die Jahresmittelwerte der Sta-
phylokokkenkonzentrationen auf 240 KBE/m3. Damit die Konzentrationen unter 240 KBE/m3 liegen,
bedarf es einen Anlagenabstand von 2.100 Metern (200 Meter weniger als bei pm-1). Nach etwa
3.900 Metern liegen die Staphylokokkenkonzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze von
80 KBE/m? (bei pm-1 sind es 5.400 Meter).

Die Ausbreitungsrechnung mit einer Ausbreitungsklasse pm-2 erbringt im Unterschied zu einer Aus-
breitungsklasse pm-1 geringere Abstande, d. h. der Orientierungswert bzw. die Bestimmungsgrenze
wird schon um 200 bzw. 1.500 Meter eher erreicht.

Generell bietet die Luft keinen gunstigen Lebensraum fiir Mikroorganismen. Die Mikroorganismen sind
im Zuge ihrer Ausbreitung einem erh6hten Stress ausgesetzt. Zum einen werden sie im Rahmen des
Emissionsvorganges in ein vollig neues Umgebungsmilieu verfrachtet, zum anderen durch die Probe-
nahmeverfahren und nicht zuletzt durch das verwendete Kultivierungsverfahren selektiert. Aus einer
Vielzahl unterschiedlichster Griinde kann es so zu nicht quantifizierbaren Absterbeprozessen (Tenazi-
tat) wahrend der Ausbreitung kommen.
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