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1.

EINLEITUNG

Geruch — Geruchsreize — Geruchswahrnehmung - Beurteilung von Geriichen sind we-
sentliche unwelthygienische Themen. Zweifellos spielen durch Geruchsstoffe ausgelos-
te Geruchswahrnehmungen in unserer Gesellschaft eine grof3e Rolle: Geruchsstoffe
dienen der Markierung, Signalisierung und Orientierung. Geruch kennzeichnet bestimm-
te stoffliche, prozessbezogene oder soziale Zustéande. Die Bildung von Geriichen erfolgt
zumeist durch stoffliche Umwandlungsprozesse. Die Bedeutung der Geriiche flr uns
Menschen leitet sich aus unserer Entwicklungsgeschichte ab. Gerliche 16sen unwillktr-
lich Reaktionen aus. Das olfaktorische System ist immer ,aktiviert”, es kann nicht wie
das optische ,ausgeschaltet” werden. Geruchliche Eindriicke geben Auskunft Uber den
Zustand der Nahrung und der Umwelt. Gertiche werden in der Regel als angenehm,
neutral oder unangenehm bewertet. Unangenehme oder tble Gertiche werden auch als
,Gestank“ bezeichnet. Angenehme Geruche wirken etwa anregend und verbessern die
Befindlichkeit, unangenehme Gerlche wirken befindlichkeitsverschlechternd, I6sen Be-
lastigungen sowie - je nach Starke und Auspragung des Gestankes - Abwehr und

Fluchtreaktionen aus.

Geruchsbeléastigungen im Umfeld von landwirtschaftlichen Betrieben, Industrie, Gewer-
be und kommunalen Einrichtungen sind an sich nichts Neues (Payer 1997; Schon
1996). Im Gegensatz zu friher ist aber zu beobachten, dass sie zunehmend weniger to-
leriert werden, zu Beschwerdeverhalten, Konflikten und sogar Umweltangsten fiihren
kénnen (z.B. Dirmaier 2015; Radon 2005; Cervinka u. Neudorfer 2003; Environment
Agency UK 2002a; van Harrefeld et al. 2001; Herr et al. 2003a, 2004; Luginaah et al.
2000; Kofler 1993; Strauf3 u. Cervinka 1987).

Geruchsbelastigungen gehdéren nach Larm zu den am meisten genannten
Beeintrachtigungen durch die Umwelt. In der letzten Mikrozensus-Erhebung, welche im
2011 in Osterreich durchgefiihrt wurde, gaben 18,1 % der Befragten an, sich im Wohn-
bereich durch Geruch gestort zu fiihlen. Abgesehen von lokalen Geruchsquellen ist

nach wie der Verkehr einer der Hauptverursacher von Gestank (Statistik Austria 2013).

Solange Geriche von Einzelpersonen oder Anrainergruppen als unaufdringlich oder
angenehm eingeschétzt werden, sind sie fur die umweltmedizinische Beurteilung von
nachrangiger Bedeutung. Fuhren sie aber zu Belastigungen, Beeintrachtigungen, Sto-
rungen des physischen, psychischen und sozialen Wohlbefindens, Minderung der ortli-
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chen Lebensqualitat und/oder zu korperlichen Symptomen und Angsten, werden sie re-

levant und sind im Rahmen von medizinischen Beurteilungen genau zu betrachten.

Die Beurteilung von Geruchsimmissionen stellt den medizinischen Sachverstéandigen im
Behordenverfahren immer wieder vor grof3e Herausforderungen. Die Umweltanwalt-
schaft Steiermark hat daher bereits 2008 die erste Ausgabe dieses Leitfadens veroffent-
licht.

Die vorliegende Arbeit ist als Hilfestellung fur (medizinische) Sachverstandige gedacht.
Dazu wurden von uns Berichte aus der Praxis, wissenschaftliche Untersuchungen sowie
eigene Erfahrungen in Begutachtung und Richtlinienerstellung herangezogen und die
Erkenntnisse zusammengestellt. Der Schwerpunkt liegt auf Geruchsimmissionen aus

der Nutztierhaltung.

Wahrend die potenziellen Auswirkungen einer beruflichen Exposition in der Landwirt-
schaft gut untersucht sind, bestehen bislang Unklarheiten tUber die Effekte einer Nach-
barschaftsexposition gegenlber Bioaerosolen aus Anlagen der ,Veredelungswirtschaft®.
Obwohl nach wie vor keine Aussage zu Dosis-Wirkungs-Zusammenhé&ngen und folglich
auch keine wirkungsbezogenen Richtwerte definiert werden konnen, wird eine Uber-
schreitung der Bioaerosol-Hintergrundbelastung als ,nicht erwlnscht® angesehen

(Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss KRdL 2014).

Fur Bewertungen wichtig sind (abgesehen von rechtlichen Regulationen) auch die Art,
die GréfRe und die Form der zu beurteilenden Nutztierhaltung. In den letzten Jahrzehn-
ten zeichnete sich ein internationaler Trend zur VergrofR3erung, Vereinheitlichung des
Tierbestandes und Industrialisierung einerseits, sowie zu Biobetrieben mit Freilaufstal-
len andererseits, ab. Strauf3 und Cervinka berichteten 1987 tber die Immissionsbelas-
tung im Umfeld von Intensivtierhaltungen. Die dabei untersuchten Stallobjekte nahmen
sich winzig aus im Vergleich zu den heute gangigen Tierhaltungsanlagen - vor allem in
den flachen Regionen Europas und Amerikas. Aber auch in Osterreich findet sich der

Trend zu gréfReren Einheiten.

Unter der Leitung von Haider erarbeiteten Cervinka und Friza schon im Jahre 1990 wis-
senschaftliche Grundlagen fir die Erstellung umweltmedizinischer Richtlinien zur Be-
gutachtung von Immissionen aus Tiermast- und Zuchtbetrieben. Schon damals erhoben
sie die Forderung nach einer Vereinheitlichung bzw. Angleichung der zugrundeliegen-
den rechtlichen Regelungen und der der Beurteilung zugrundeliegenden umwelttechni-
schen Methodik. Sie erarbeiteten neun wesentliche Schritte zur Erarbeitung einer um-

weltmedizinischen Beurteilung. Weiters wiesen sie darauf hin, dass neben den direkten



Auswirkungen von Geruchsimmissionen auch auf indirekte Auswirkungen unter Bertck-
sichtigung von Sensibilisierungs- und Konditionierungsphédnomenen zu achten ware.
Bereits damals betonten sie die Bedeutung psychosozialer Aspekte, die dabei zu be-
ricksichtigen sind. Die seither durchgefiihrte Forschung auf internationaler Ebene un-

terstutzt die bereits damals erhobenen Forderungen.

Die vorliegende, nun aktualisierte Arbeit bietet Thnen umfassende Unterlagen, die zur
Beurteilung von Geruchsimmissionen aus der Nutztierhaltung fur Medizinerinnen uner-
lasslich sind. Sie ist eine wissenschaftlich fundierte Grundlage (State of the Art), die in
Zukunft als Leitfaden fur die mit der Beurteilung von Geruchsimmissionen aus der Nutz-

tierhaltung befassten medizinischen Sachverstandigen dienen soll.

Dazu wurde eine systematische Suche nach wissenschaftlichen Studien, Ubersichtsar-
tikeln und Regelwerken zum Thema durchgefuhrt. Jeder Beitrag wurde kritisch begut-
achtet und gepruft. Bei der Literaturrecherche wurden u.a. Datenbanken (PubMed-
Datenbank, Medline, Science Direct) und Fachbibliotheken herangezogen. Telefonische
Gesprache mit internationalen Fachleuten rundeten die Literaturrecherche ab.

Die vorliegende Publikation umfasst sowohl eine Uberblicksarbeit als auch die Darstel-
lung und Verwertung eigener Erfahrungen. In der Uberblicksarbeit bilden internationale
Erfahrungen, besonders aber Erfahrungen aus Deutschland und Holland, den Schwer-
punkt. In den Text flossen weiters auch Erfahrungen, welche die Verfasserinnen als

Gutachter sammelten, ein.

Nicht zuletzt finden sich rechtliche Informationen sowie stark erweiterte technische
Uberlegungen und Methoden zur Darstellung der Immissionssituation. Diese Beschrei-
bungen sollen dem medizinischen Sachverstandigen einen gewissen Einblick in die Vor-
teile und Limitationen bestimmter gangiger Methoden geben, Letztlich ful3en die Beurtei-
lungen — neben den Eindriicken im Rahmen eines Ortsaugenscheins/von Ortsaugen-
scheinen — auf den technischen Unterlagen. Ein gewisses Verstandnis bez. Immissi-
onsprognosen, etc. erleichtert aus unserer Erfahrung nicht nur die Kommunikation zwi-

schen Medizinern und Technikern, sondern auch die eigene medizinische Beurteilung.
Die Hinweise zu den Originalquellen finden sich im Literatur- und Linkverzeichnis.

Insgesamt stellt diese Publikation eine weitere Vertiefung und Aktualisierung
der ersten umfassenden wissenschaftlichen Arbeit fir die Beurteilung von Ge-
richen durch den medizinischen Sachverstandigen, die in Osterreich verfasst

wurde, dar.



2.

GERUCHSSTOFFE — CHEMISCHE GRUNDEIGENSCHAFTEN
UND CHARAKTERISIERUNG

Geruch kann aus zweierlei Blickwinkeln beschrieben werden: als Eigenschaft einer
Quelle, aus der ,Geruch entstromt® und als durch Geruchsstoffe ausgeloste Sinneser-
regungen (und deren Interpretation). Als Geruch wird daher die Eigenschaft unter-
schiedlicher Quellen bezeichnet, bei Tieren und Menschen das Riechorgan anzuspre-
chen. Das Riechorgan des Menschen ist die Nase. Der Geruchseindruck entsteht durch
das Zusammenwirken verschiedener Areale im Gehirn. Voraussetzung dafir, dass die
komplexe Kaskade von der Geruchswahrnehmung bis zur Bewertung des Geruchsein-
druckes Uberhaupt ablaufen kann, sind spezielle Eigenschaften verschiedenster Stoffe

sowie Prozesse wahrend chemischer Reaktionen.

2.1. Bildung von Geruchsstoffen und spezifische Eigenschaften

Alles Lebendige ist in der Lage, Geruchsstoffe zu erzeugen. Es kann aber auch die
chemische Reaktion anorganischer Verbindungen zur Bildung von Geruchsstoffen fih-
ren. In unserer Umwelt gibt es eine kaum fassbare Zahl natirlicher oder technischer
Stoffumwandlungsprozesse, die in Form eines typischen Geruchs wahrgenommen wer-
den kdénnen. Wenn nicht bereits die Ausgangsstoffe (primare Geruchsstoffe) einer Stof-
fumwandlung einen typischen Geruch aufweisen, dann entstehen Geruchsstoffe sehr
haufig als Zwischen-, Neben- oder Endprodukte einer Reaktion (sekundare Geruchs-
stoffe) (Schon 1996).

Die Art der Reaktionspartner und die vorherrschenden Milieubedingungen sind aus-
schlaggebend fir den Verlauf sowie die Intensitat einer Stoffumwandlung und somit
auch fir die Geruchsstoffbildung. Das Entstehen bestimmter Geruchsstoffe verleiht so-
mit dem jeweiligen Stadium einer Gesamtreaktion eine charakteristische Geruchsnote
bzw. kbnnen anhand der Geruchsbildung Rickschliisse auf den Status, etc. einer be-

stimmten Stoffumwandlung gezogen werden (Schén 1996).

Zum Beispiel entstehen bei der Kompostierung organischer Abfélle in jeder Phase des
Rotteprozesses typische Geruchsstoffe. Obwohl nicht alle Geruchskomponenten nach-
gewiesen werden koénnen, sind rund 180 Einzelsubstanzen identifizierbar. Im ersten Ab-

schnitt des Kompostierungsprozesses (Vorrotte), in dessen Verlauf Eiweil3e, Fette und
8



Kohlenhydrate gespalten werden und sich ein saures Milieu einstellt, dominiert die Bil-
dung von niedrigen Alkoholen und Carbonsaureestern (Schoén 1996). Mit fortschreiten-
der Rotte pragen die beim Eiweil3abbau entstehenden schwefelorganischen Verbindun-
gen den Geruchseindruck, und in der Phase der Nachrotte ist insbesondere Ammoniak
von Bedeutung. Durch entsprechende MalRRnahmen der Prozesskontrolle konnen Art

und Umfang der gebildeten Geruchsstoffe beeinflusst werden.

Von den bekannten chemischen Verbindungen lassen sich mehrere tausend Substan-
zen - abhéngig von der Konzentration — als Geruch wahrnehmen. Fur Geruchsstoffe ist
dabei keine chemische Eigenschaft typisch. So kénnen etwa strukturell unterschiedliche
Verbindungen eine fast identische Geruchsempfindung auslosen, wahrend isomere
Stoffe mitunter sehr unterschiedlich wirken (Schon 1996). Dieses Fehlen eines einheitli-
chen (physikalischen oder chemischen) Merkmals, das mit der Geruchswirkung eines
Stoffes bzw. eines Stoffgemisches korreliert, behindert die Méglichkeit einer chemisch-
analytischen Erfassung und Bewertung von Gertichen. Hinzu kommt, dass Geruchsstof-
fe strukturellen und stofflichen Veranderungen unterliegen kénnen, die auch die Ge-
ruchsqualitat verandern. Dennoch lassen sich verschiedene Eigenschaften zusammen-

fassen, die Geruchsstoffe kennzeichnen.

So lautet etwa eine bekannte Definition, dass es sich bei Geruchsstoffen in der Regel
,um organische Verbindungen (aliphatische, aromatische und halogenierte Kohlenwas-
serstoffe sowie sauerstoffhaltige, schwefelhaltige und stickstoffhaltige Verbindungen)
handelt, aber auch einige anorganische Substanzen, wie zum Beispiel Schwefelwasser-

stoff und Ammoniak, sind geruchsintensiv® (z.B. in Rossmann 2004).

,Bis heute ist es noch weitgehend ungeklart, was ein Molekil zu einem ‘Geruchsstoff-
molekul’ macht. Obwohl keine allgemeingultigen Strukturmerkmale angegeben werden
kénnen, mussen Stoffe zumindest hinreichend flichtig und zudem wasserldslich sein,
um das wassrige Milieu, das die Rezeptoren umgibt, durchdringen zu kénnen. Weiters
missen die Stoffe lipidldslich sein, damit das Molekudl in die lipidhaltige Membran der
Riechzellen eindringen kann und so eine Rezeptorbindung maoglich ist* (Steinheider
1997; Winneke 1994, Plattig 1994).

MolekulgréRe und -struktur der Geruchsstoffe beeinflussen tber die Fliichtigkeit indirekt
die Eigenschaften der Stoffe. Die meisten Geruchsstoffe habeni ein Molekulargewicht <
350 g/mol (Rossmann 2004).



Flichtigkeit

) Vorliegen bestimmter
Molekulargewicht

—— Geruchsstoff ——— funktioneller Gruppen
<350 g/mol und Strukturen

Wasser- und
Fettlaslichkeit

Abb. 1: Charakteristische Eigenschaften von Geruchsstoffen (hach: Kuchta u. Jager 1993, zitiert
nach Schon 1996).

Durch aufRere und innere Einflisse kénnen sich Eigenschaften und Wirkung eines Ge-
ruchsstoffes andern. Geruchsstoffe konnen z.B. mit dem Luftsauerstoff reagieren oder
durch die Einwirkung von Licht umgewandelt werden. Aul3erdem wird der Geruchsein-
druck haufig durch eine Mischung verschiedener Geruchsstoffe verandert. Die Kompo-
nenten dieser Mischung beeinflussen sich gegenseitig. So kénnen sich z.B. in einem
Zweistoffgemisch die Geruchsstoffe in ihrer Geruchswirkung verstarken oder kompen-
sieren (Rossmann 2004).

2.2. Charakterisierung von aus der Nutztierhaltung stammenden
Gerluchen und chemischen Verbindungen

Typische Emissionsquellen in einem Schweinestall sind in Abbildung 2 beschrieben.
Aus der Abbildung ist zu entnehmen, dass die Gertche in der Nutztierhaltung immer

aus dem Zusammenwirken verschiedenster geruchsaktiver Substanzen entstehen.

Im Stall frei werdende Geruchsstoffe (NH3) stammen Uberwiegend von den Ausschei-
dungen der Tiere und werden mit der Abluft emittiert. Tierausdiinstungen, die den ge-
ringeren Teil der Geruchsstoffe ausmachen, sind von dem verwendeten Futter und den

Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen im Stall abhangig.
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SCHWEINESTALL

4

Abb. 2: Typische Emissionsquellen in einem Schweinestall (nach: Radon et al. 2005).

Bei der Lagerung von Fest- und Flissigmist bilden sich weitere Geruchsstoffe (z.B.
H,S), die sich unter anaerobem Abbau vermehrt bilden. Bei Fliissigmistlagern entstehen
Geruchsemissionen an der Oberflache, beim Ablassen von Staukanalen und beim Um-

pumpen.

Bei der RAumung eines Mistlagers entstehen ebenfalls Geruchsstoffemissionen (H,S)
z.B. durch Mischen (Homogenisieren) des Flissigmistes und durch Befillen der Trans-
portfahrzeuge, besonders bei mangelnder Sauberkeit und durch undichte Verschliisse

und Ventile.

Bei der Futteraufbereitung werden Geruchsstoffe besonders bei der Verwendung von
Abféllen und geruchsintensiven Futtermitteln freigesetzt.

Geruchsstoffe treten in der Tierhaltung stets als Stoffgemische auf. Es handelt sich da-
bei um ein komplexes Gemisch von ca. 150 verschiedenen Spurengasen in unter-
schiedlichen Konzentrationen. Quantitativ sind Ammoniak, Amine, Schwefelwasserstoff,
Mercaptane und Fettsauren von Bedeutung. Je nach Tierart und Haltungsform entste-

hen qualitativ unterschiedliche, jedoch spezifische Tierhaltungsgeriiche.
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Beschreibung der wichtigsten Einzelsubstanzen, die bei der Tierhaltung

vorkommen:

= Ammoniak NHsz
Ammoniak ist ein farbloses Reizgas mit atzenden Eigenschaften und einem scharfen,
intensiven und stechenden Geruch. Ein sehr stechender Geruch ist charakteristisch fir

trocknenden Urin.

Ammoniak wirkt durch seine leichte Loslichkeit in Wasser wie andere Laugen atzend auf
Haut und Schleimhaute. Hauptangriffsort fir das gut wasserlosliche Gas ist der obere
Respirationstrakt (Nasen-Rachenraum, Kehlkopf, Luftréhre). Weiters tragt Ammoniak
(als Vorlaufersubstanz sog. sekundarer Partikel) zur Feinstaubbelastung bei (Umwelt-
bundesamt 2015).

Laut Schatzungen sind in Deutschland 95 % der jahrlichen Ammoniak-Emissionen auf
die Landwirtschaft zurlickzufuhren. Wichtigster Verursacher sind dabei die Tierhaltung
und die damit verbundenen Prozesse, (Lagerung von Gille, Jauche, Mist sowie deren
Ausbringung) (Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes
Schleswig-Holstein 2012). Dohler et al. (2002) zitiert nach Hartung (2002) geben an,
dass die Viehhaltung mit circa 82 % der gr63te Emittent von Ammoniak in der Landwirt-
schaft ist. Auf die Rinderhaltung entfallen ca. 60 % der landwirtschaftlichen Ammoni-

akemissionen, auf die Schweinehaltung ca. 27 % und auf die Gefligelhaltung ca. 9 %.

Transmission und Deposition von Ammoniak sind in Dammgen und Erisman (2002) na-
her beschrieben. Detaillierte Darstellungen fur die einzelnen Landkreise Niedersach-
sens Uber NHsz-Emissionsdichten aus Schweine- und Hihnerhaltung getrennt wie auch

fur die Tierhaltung insgesamt finden sich in Radon et al. (2005).

Haupteinflussfaktor auf den tages- und jahreszeitlichen Verlauf der Ammoniak-Emission
sind die Witterung bzw. die Lufttemperatur (und die damit verbundene Substrattempera-
tur von Kot und Harn) und die sich insbesondere bei freien Luftungssystemen stark ver-

andernde Luftstromung im Stall (Hartung 2002).

Ammoniak und seine Derivate scheinen eine Signalfunktion zu besitzen, was bei der
psychologischen und medizinischen Beurteilung von Geruchsstoffen von groRer Bedeu-

tung ist.
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= Amine

Als Amine werden organische Derivate des Ammoniaks bezeichnet. Die Wasserstoff-
atome des Ammoniaks werden dabei durch Alkyl- (aliphatische Amine) oder Arylgrup-
pen (aromatische Amine) ersetzt. Je nachdem wie viele Wasserstoff-Atome gegen or-
ganische Molekulgruppen ausgetauscht wurden, unterscheidet man primére, sekundére

und tertidre Aminogruppen.

= Schwefelwasserstoff H,S

Schwefelwasserstoff ist ein farbloses Gas, das extrem unangenehm riecht. In geringen
Konzentrationen riecht H,S nach verdorbenen Eiern und in héheren Konzentrationen
suB3lich. Ab Konzentrationen von mehr als 250-300 ppm H,S sind aufgrund der Betau-

bung der Geruchsrezeptoren keine Geruchswahrnehmungen mehr zu erwarten.

Schon bei relativ niedrigen Konzentrationen von Schwefelwasserstoff kommt es zur
Reizung der Schleimhaute der oberen und tieferen Atemwege. Auch Hautreizungen

kdnnen auftreten.

H.S sollte generell nicht oder nur in Spuren in der Stallung vorkommen. Es entsteht zu-
meist beim Aufriihren der Giille und hat dabei schon zu Todesfallen bei Tieren und auch
bei Landwirten gefiihrt (Waldmann u. Wendt 2004, Schauberger G., personliche Mittei-
lung 2007).

» Mercaptane

Mercaptane werden auch als Thiole oder Thioalkohole bezeichnet. Sie sind den Alkoho-
len entsprechende organische Verbindungen, bei denen der Sauerstoff durch Schwefel
ersetzt ist. Mercaptane sind schwach sauer reagierende Gase, Flissigkeiten oder Fest-

stoffe. Den meisten Mercaptanen wird ein auf3ert widerlicher Geruch zugeschrieben.

= Fettsauren
Fettsauren sind aliphatische, einbasige, organische Sauren (Monocarbonséauren), die in
tierischen und pflanzlichen Fetten an Glycerin gebunden und am Aufbau weiterer Natur-

stoffe beteiligt sind.

= Skatol
Skatol (3-Methylindol) findet sich u.a. in Gulle (Faulnisstoff). Es riecht nach Fakalien und
hat eine sehr niedrige Geruchsschwelle.
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Stoffe, die in der Landwirtschaft vorkommen, fur den Umweltschutz von groRRer

Bedeutung sind, aber fiir die Geruchsbeurteilung keine Relevanz besitzen:

Wie etwa die FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) festgestellt
hat, spielt die Viehzucht eine bedeutende Rolle, was die Produktion von Treibhausga-

sen (vor allem Methan und Lachgas) betrifft (Gerber et al. 2013).

* Methan CH,

Methan ist ein farb- und geruchloses Gas. Es ist nach Kohlenstoffdioxid das zweitwich-
tigste anthropogene Treibhausgas, dessen Konzentration seit 1870 sich mehr als ver-
doppelt hat (IPCC 2013).

» Distickstoffoxid (Lachgas) N,O
Distickstoffoxid ist ein farbloses Gas, welches geruchlos ist oder auch leicht stRlich rie-
chen kann. Lachgas schadigt die Ozonschicht und tragt zum Klimawandel bei.

Weitere Emissionen

Die Luft in und um landwirtschaftliche Veredelungsbetriebe beinhaltet neben Geruchs-
stoffen auch grof3e Mengen an Staub, Bioaerosolen und Endotoxinen (siehe Kapitel 5).

2.3. Bewertung von Geruchsimmissionen aus der landwirtschaft-
lichen Nutztierhaltung im Vergleich zu Gerlichen aus
Industrie/Gewerbe

Die Geruchsimmissionen aus landwirtschaftlichen Anlagen werfen in der Genehmi-
gungs- und Uberwachungspraxis immer wieder Probleme auf (Miicke und Lemmen
2011; Sucker et al. 2006; Purmayr 2005a; Environmental Protection Agency Ireland
2001). Dabei wird immer wieder die Ortsublichkeit angesprochen (und die damit ver-
bundene hdhere Akzeptanz der landlichen Bevoélkerung gegeniber landwirtschaftlichen

Gerlchen im Vergleich zu industriellen Gertichen).

Experimentelle und epidemiologische Untersuchungen zu dieser Fragestellung wurden
vor allem von hollandischen Gruppen durchgefihrt. So reanalysierten Miedema et al.
(2000) Daten aus Geruchsbelastigungsstudien der Periode zwischen 1984 und 1996.
Die Autorinnen konnten zeigen, dass Gerliche aus Schweinefarmen konzentrationsun-
abhangig eher als unangenehm beurteilt wurden und in die Gruppe unangenehmer Ge-

riche aus industriellen Quellen eingereiht werden kénnen. Eine Zusammenstellung ver-
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schiedener hollandischer Forschungsergebnisse findet sich in den Berichten der En-
vironment Agency des UK (2002a) und der EPA Ireland (2001).

Eine Gruppe von Fachkraften, die im Bereich Geruchsmanagement in den Niederlanden
tatig waren, beurteilte verschiedene Geriche (Tab. 1). Die Urteile wurden dann in eine
Reihung gebracht. Es zeigte sich so wie bei den Ergebnissen von Miedema et al.
(2000), dass Tierhaltungsgeriche aus industriellen Anlagen als wenig angenehm einge-
stuft wurden. Sie entsprechen in etwa den Gerlichen von Klaranlagen und Raffinerien

bzw. dem Geruch von Sauerkraut oder nasser Wolle.

Naturliche Geruche Ranking Kiunstliche Geriiche Ranking
Rosen 34 Brotfabrik 1,7
Kaffee 4,6 Kaffeerdsterei 4,6
Orange 5,8 Schokoladefabrik 51
Zimt 6,0 Brauerei 8,1
Gemahter Rasen 6,4 Parkhaus 8,3
Seife 7,3 Kohleerzeugung 9,4
Heu 7,5 Pommes frittes-Erzeugung 9,6
Brandy 7,8 Aal-Raucherei 9,8
Rosinen 7,9 Autolackiererei 9,8
Bier 9,3 Zuckerfabrik 9,8
Kork 10,5 Duftstoffproduktion 9,8
Erdnussbutter 11,1 Asphalt 11,2
Reinigungsmittel 12,1 Intensiv-Tierhaltung 12,8
Sauerkraut 12,8 Abwasserbehandlungsanlage 12,9
Nasse Wolle 14,1 Futtermittelproduktion 13,2
Farbe 14,4 Raffinerie 13,2
Essig 14,8 Kompostieranlage 14,0
Schweil} 17,2 Deponie 14,1
Saure Milch 17,5 Fettproduktion 15,7
Katzenurin 19,4 Schlachthaus 17,0

Tab. 1: Durchschnittliches Ranking von 20 natlrlichen und 20 Umweltgertichen in Bezug auf ,mégen®
(like) bzw. ,nicht mégen* (dislike) (aus: EPA Ireland 2001).

Gerlche unterschiedlicher Tier- und Haltungsarten weisen ein unterschiedliches Belas-
tigungspotenzial auf. Der Geruch von Rindern wirkt im Vergleich zu Schweinen weniger
belastigend (Straufld und Cervinka 1987, Sucker et al. 2006). Am unangenehmsten wer-
den Gefliigelgeriiche eingeschatzt. Allerdings zeigte sich dieses Ergebnis nicht in allen
Studien (EPA Ireland 2001). Unterschiede in der Geruchsqualitat verschiedener Tierar-
ten spiegelten sich auch in der ,Vorlaufigen Richtlinie zur Beurteilung von Immissionen

aus der Nutztierhaltung in Stallungen® wider (Schauberger et al. 1995).

In der deutschen GIRL (Geruchsimmissions-Richtlinie) wurden 2008 Gewichtungsfakto-

ren flr verschiedene Tierarten eingefuhrt. Abgesehen von Intensitat und Haufigkeit der
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Geruchsimmissionen von Tierhaltungsbetrieben spielen fur die medizinische Beurteilung
Faktoren wie z.B. die Qualitat des Geruches, die Art der Tierhaltung, die Asthetik der
Anlage, ihre Geschichte, ihr Konfliktpotenzial, die ,Ortsublichkeit* und die Zusammen-
setzung der betroffenen Bevolkerung eine Rolle. (Weiterfihrende Ausflihrungen dazu

sind im Kapitel ,Belastigung“ zu finden).

2.4. Zusammenfassung

Gerlche bilden sich im Zuge von Stoffumwandlungen unabhéngig davon, ob es sich um
eine chemische Auf- oder Abbaureaktion handelt. Die charakteristischen Eigenschaften

geruchsaktiver Substanzen sind:

e Fllchtigkeit

e Molekulargewicht < 350 g/mol

¢ Funktionelle Gruppen und Strukturen (z.B. Schwefel- und Stickstoffverbindungen)
e Wasserl6slichkeit

e Fettloslichkeit

Geruchsstoffe in der Nutztierhaltung entstehen durch Futtermittel, im Stall durch die
Ausdiinstung der Tiere und deren Exkremente sowie bei der Lagerung, Behandlung und

der Ausbringung von Kot.

Die bedeutsamsten chemischen Einzelsubstanzen sind NH3; und H,S. Tierhaltungen
sind besonders relevant fiir die Belastung der Okosysteme mit Ammoniak. Der tierspezi-
fische Eigengeruch kommt jedoch immer durch eine Mischung unterschiedlichster ge-
ruchsaktiver Substanzen zu Stande. Die Luft in und um landwirtschaftliche Verede-
lungsbetriebe(n) beinhaltet neben Geruchsstoffen auch Staub, Bioaerosole und treib-

hausaktive Substanzen.

Die Geruchsimmissionen aus der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung sind mit denjeni-
gen gewerblicher und industrieller Anlagen vergleichbar. Gertiche aus industriellen
Schweinehaltungen gehoren zu den unangenehmen Gertchen und sind in etwa ver-

gleichbar mit solchen aus Klaranlagen oder Raffinerien.

In der deutschen Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) wurden wurden 2008 Gewich-

tungsfaktoren fir verschiedene Tierarten eingefuhrt.
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3.

GERUCHSSINN UND WAHRNEHMUNG

Geruch ist eine Wahrnehmung, die durch den Geruchssinn aktivierende Substanzen
ausgelost wird. Die Sinneswahrnehmung von Gerlchen weist nach VDI EN 13725

(2006) vier Hauptdimensionen auf:

= die Wahrnehmbarkeit von Geruchsstoffen (Geruchsschwellen)

» die Intensitat (wahrgenommene Starke der Geruchsempfindung)

» die Qualitat (wonach riecht eine Substanz) und

= die hedonische Wirkung (Bewertung von Geriichen anhand der Dimension

angenehm-unangenehm).

Das Belastigungspotential eines Geruchs wurde als weitere, funfte, Dimension vorge-
schlagen (van Harreveld et al. 1999). Derzeit gibt es allerdings noch keine einheitliche
Methode, um das Belastigungspotential eines Geruches zu charakterisieren und zu in-

terpretieren (Naheres siehe Kapitel Belastigung).

Nach der Darstellung des Geruchssinns und der physiologischen Grundlagen der Ge-
ruchswahrnehmung werden in den folgenden Kapiteln die einzelnen Hauptdimensionen

naher beschrieben.

3.1. Der Geruchssinn

Der Geruchssinn zahlt (zusammen mit dem Geschmackssinn) zu den chemischen Sin-
nen, da er auf bestimmte chemische Molekile aus der Aul3enwelt reagiert. Der mensch-
liche Geruchssinn wird nur selten alleine tétig. Bei vielen physiologischen Tatigkeiten
(Essen, Trinken, Sexualkontakte, etc.) wirkt er in Kombination mit dem zweiten chemi-
schen Sinn, Geschmack, sowie mit den Sinnen fur Tast-, Temperatur- und Schmerz-

empfindungen im Mund-Nasenbereich.

Der Geruchssinn gehért zu den phylogenetisch altesten Sinnen des Menschen. Aus
stammesgeschichtlicher Sicht erzeugen olfaktorische Reize Signale, die zu einem Ver-
meidungs- oder Annaherungsverhalten fihren, sowohl in Bezug auf Ernéhrung als auch
Sozialverhalten. Durch die unmittelbare Verbindung des Geruchsinns mit dem limbi-
schen System haben Gerliche auch eine starke emotionale Komponente. Bis heute

weild man allerdings nur wenig tber die genaue Beziehung zwischen Olfaktion und
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Emotion. Bekannt ist zum Beispiel, dass Geriiche lang vergessene, emotional besetzte
Erinnerungen wachrufen kénnen. Emotion und Olfaktion hangen vom selben Teil des
zentralen Nervensystems ab und stehen daher in enger Verbindung miteinander (Klinke
et al. 2010; Ehrlichman u. Bastone 1992).

Die stark emotionsbeladene Komponente von Geriichen hat bereits Marcel Proust in
seinem Klassiker ,Auf der Suche nach der verlorenen Zeit" beschrieben, wo beim Duft
einer in Lindenblitentee eingetauchten Madeleine die Erinnerungen des Protagonisten

Swann an seine Jugend zurtickkehren (Jellinek 2004).

Wahrend es beim Geschmack im Wesentlichen nur finf Qualitaten gibt (sauer, bitter,
salzig, suf3, umami), kann das menschliche Geruchssystem Tausende von verschiede-
nen Duftstoffen unterscheiden. Allerdings ist es bislang - im Gegensatz etwa zum Ge-
schmack - nicht gelungen, Geruchsqualitdten scharf voneinander abzugrenzen. Geru-
che sind nur schwer zu benennen und ortlich kaum zu lokalisieren, wenn nicht Zusatz-
reize aus anderen Sinnen vorhanden sind. AuRerdem ist die Adaptation auf Geruchsrei-
ze sehr ausgepragt (Birbaumer u. Schmidt 1999).

Der menschliche Geruchssinn ist bis heute allen bekannten chemischen Methoden zur
Geruchsanalytik Uberlegen: Er ist immer ,eingeschaltet und haufig auch sensibel fir

sehr geringe Geruchsstoffkonzentrationen.

Der Mensch ist ein sogenannter Mikrosmat, die Ratte ist 8- bis 50-mal und der Hund
300- bis 10.000-mal geruchsempfindlicher. Trotzdem kann auch der Mensch Geruchs-
stoffe in z.T. sehr geringen Konzentrationen erkennen. Bei Tieren hat der Geruchssinn
grof3e Bedeutung im sozialen Bereich, z.B. Gber die Markierung von Jagdrevieren mit
Hilfe von Geruchsstoffen, bei der Fortpflanzung sowie fir das rechtzeitige Erkennen von
Feinden. Obwohl der Geruchssinn des Menschen im Vergleich zu anderen Saugetieren
eher unterentwickelt ist, kbnnen Stdérungen des Geruchssinns das Wohlbefinden und die

Lebensqualitat empfindlich beeintrachtigen.

3.2. Geruchswahrnehmung — Weiterleitung — Verarbeitung

Wesentliche Textpassagen dieses Abschnittes sind einem Manuskript von Kirsten Su-
cker (2005) zum Thema ,Pruferpsychologie” entnommen. Der Text wurde als Vorent-
wurf fur die VDI-Richtlinie 3940 Blatt 3 erarbeitet. Zusétzlich wurden als Quellen neben
aktuellen wissenschaftlichen Publikation auch etablierte Lehrbiicher der Physiologie
(Schmidt u. Lang 2007; Klinke et al. 2010) herangezogen.
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Die Geruchswahrnehmung beginnt in der Riechschleimhaut, die sich vorwiegend am
Dach der oberen Nasenmuschel befindet und eine Flache von etwa 4 bis 5 cm? auf-
weist. Beim Menschen befinden sich hier insgesamt ca. 20 bis 30 Millionen Riechsin-
neszellen, die ca. alle 20 bis 40 Tage erneuert werden (Schmidt u. Lang 2007; Klinke et
al. 2010). Der Mensch besitzt ca. 300-400 unterschiedliche Riechsinneszellen (Niimura
u. Nei 2003). Da eine Sinneszelle immer nur mit einem bestimmten Rezeptortyp ausge-
stattet ist (Chess et al. 1994), ist die Zahl der unterschiedlichen Sinneszellentypen und
der Rezeptortypen gleich. Die Rezeptoren fur die Geruchsstoffmolekiile sitzen auf den
Sinneshaaren der Riechzelle, die in die wassrige Schleimschicht der Nasenschleimhaut

hineinragen (siehe auch Abb. 3).
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Abb. 3: (a) Langsschnitt durch die Nase sowie (b) einzelne Riechzelle in starker Vergrof3erung (nach:
Plattig 1994).

Die Rezeptoren weisen ein molekulares Erkennungsvermdgen auf. Sie reagieren nicht,
wie urspriinglich vermutet (Amoore 1963), allein auf die Molekilgestalt (GroR3e, Form),
so dass sich auch nicht nur auf diese Weise die Qualitat des Geruchs erschlief3t. Viel-
mehr reagieren mehrere Rezeptoren auf die unterschiedlichen chemischen Eigenschaf-
ten eines Geruchsmolekils wie z. B. Kettenlange, Anzahl und Anordnung der funktionel-
len Gruppen, etc. (Araneda et al. 2000; Kaeppler u. Mueller 2013). Durch Einbeziehen
von hunderten strukturellen Charakteristika von Duftstoffen kann die Akzeptanz des

Duftes berechnet bzw. geschatzt werden (Khan et al. 2007).

Die Rezeptoren haben eine hohe Spezifitéat (bevorzugte Empfindlichkeit) fur bestimmte
Molekulareigenschaften, aber auch eine hohe Toleranz gegenuber weiteren chemi-

schen Merkmalen. Daraus ergibt sich, dass ein Rezeptor nicht, wie bisher angenom-
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men, auf einen bestimmten Geruchsstoff, sondern auf mehrere Geruchsstoffe reagiert

und ein einzelner Geruchsstoff durch mehrere Rezeptoren registriert wird.*

Die Geruchsmolekule werden mit der Atemluft Uber die Nase zur Riechschleimhaut
transportiert. Auch tber die Mund-Rachenhdhle kénnen Duftstoffe tber die sogenannte
retronasale Passage das Riechepithel erreichen. Daher beeinflussen Geriiche unsere

Geschmackswahrnehmung und vice versa.

Am Rezeptor angekommen, 16st ein Geruchsstoffmolekdl in der Zelle einen elektrischen
Impuls aus. Ahnlich wie bei einem Analog/Digital-Umsetzer wird die Information tiber die
Reizung einer Riechzelle mit einem Geruchsstoff in Form von zeitlich aufeinanderfol-
genden Signalen (Spikes) Uber Fortséatze (Axone) der Riechsinneszellen direkt ins Ge-
hirn weitergeleitet. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit einer Rezeptorwechselwirkung und
das Zustandekommen eines elektrischen Impulses und im Folgenden die Frequenz der
Signale abhéngig von den Merkmalen und der Anzahl der Molekile (Geruchsstoffkon-

zentration).

In Abhangigkeit von den chemischen Eigenschaften der Molekile sowie ihrer Anzahl
wird eine bestimmte Reihe von Rezeptoren jeweils unterschiedlich stark aktiviert. Dabei
entsteht ein einmaliges Aktivierungsmuster, eine Art ,Signatur" oder Code. Dieser Code
besteht nicht nur aus an- oder ausgeschalteten Rezeptoren, sondern aus mehr oder
weniger stark aktivierten Rezeptoren. Dieser Code ist vergleichbar mit einem 3D-

Strichcode mit unterschiedlich dicken und unterschiedlich hohen Strichen.

Wahrend die chemischen Merkmale von Geruchsstoffmolekilen auf der Basis der
Riechzellen in ein raumlich-zeitliches Aktivierungsmuster Ubersetzt werden, finden die
Empfindung der Geruchsstarke und die hedonische Geruchswirkung nicht auf der Re-
zeptorenebene statt. ,Die Geruchswahrnehmung ist eine Interpretationsleistung des

Gehirns und kein bloRer Messvorgang in der Riechschleimhaut” (Boeker 2003).

Die gebiindelten Fortsatze (Axone) der Riechsinneszellen enden als Nervus olfactorius
in den Riechkolben (Bulbus olfactorius), wo die zentralnervése Verarbeitung der Ge-
ruchsinformation beginnt. Hier befinden sich ca. 30.000 kugelige Schaltzentren, die so-

genannten Glomeruli. In einem Glomerulus werden die Informationen aus 1000 bis 2000

! Die menschliche Nase ist deshalb in der Lage, so genannte Enantiomere, also Stoffe, die vom chemischen Aufbau
fast vdllig identisch sind und sich lediglich in ihrer dreidimensionalen Struktur zueinander verhalten wie Bild und
Spiegelbild, geruchlich zu unterscheiden. Limonen, ein Naturstoff aus der Gruppe der Terpene mit der chemischen
Summenformel C10H16, ist eine solche chirale Substanz. In der (S)-Form riecht dieser Stoff nach Zitrone und in
der spiegelbildlichen (R)-Form nach Orange. Ein anderes Beispiel zeigt, dass sich bei der Wahrnehmung gespie-
gelter Geruchsstoffe auch die wahrgenommene Geruchsstéarke adndern kann. Der Stoff p-Methen-8-thiol riecht sehr
intensiv nach Grapefruit, wogegen die gespiegelte Form nicht zu riechen ist. Menschen sind fur diesen Stoff ,ge-
ruchsblind”, da sie fir die Erkennung dieser verédnderten Molekuleigenschaften keinen Rezeptor besitzen.

20



Riechzellen des gleichen Typs gebiundelt. Jeder Glomerulus steht fir einen Rezeptortyp
und fir ein charakteristisches Ansprechverhalten auf ein Molekilmerkmal. Riechzellen,
die nahe beieinanderliegen, senden ihre Signale zu nahe beieinanderliegenden Glome-
ruli. Auf diese Weise wird das rdumliche Verteilungsmuster aktivierter Rezeptoren auf
die Ebene aktivierter Glomeruli tbertragen. Die spezifische Verbindung zwischen einem
Glomerulus und den dazugehdrenden Riechzellen ist genetisch festgelegt und wird im-
mer wieder in gleicher Art und Weise neu gebildet, wenn sich die Riechzellen erneuern.
Die enorme Bindelung (Redundanz) der Riechzellensignale hat den Vorteil, dass die
Geruchswahrnehmung weiterhin mdoglich ist, auch wenn grol3ere Teile der Riech-
schleimhaut z. B. bei einer Infektion geschadigt werden. Die rdumliche Anordnung der
Glomeruli, die nicht wie die Riechzellen erneuert werden, ist bei allen Menschen gleich.
Das bedingt, dass gleiche Geruchsstoffe von verschiedenen Menschen in gleicher Art

und Weise wahrgenommen werden.

vorm anderen

Mucl. olfactorius anterior .
zum anderen vom und zum primaren

Bulbus olfactorius olfaktorischen Kortex

Mucleus
olfactorius anterior

Tractrus
olfactorius

Bulbus
olfactorius
perigLumuLéi_r_g__,_%z'f"
Lelten— = Glomerulus

b Fila

olfactoria

Abb. 4: Grundverschaltung der Neurone im Bulbus olfactorius. Die apikalen Mitralzelldendriten in
den Glomeruli sammeln die Information von Tausenden von Riechzellen und senden ihre Signale di-
rekt zum Riechhirn. Uber die Kornerzellen und periglomerularen Zellen werden lokale Hemmungen

und Fernhemmungen wirksam. Kérnerzellen haben keine Axone; sie kniipfen mit den basalen Dend-
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riten der Mitralzellen dendrodendritische Synapsen, die gegensinnig in beiden Richtungen wirken
(nach: Klinke u. Silbernagl 2003).

Das neuronale Aktivierungsmuster, das auf der Basis der Glomeruli gebildet wird, stellt
die eigentliche Grundlage fir die Geruchswahrnehmung dar. Die rdumliche und die zeit-

liche Charakteristik des Musters ist spezifisch fir den wahrgenommenen Geruchsstoff.

Im Riechkolben finden jedoch noch weitere Prozesse der Signalverarbeitung statt. Mit
Hilfe von hemmenden oder aktivierenden zusétzlichen Nervenzellen wird das neuronale
Aktivierungsmuster so modelliert, dass eine Verbesserung des Signal-Rausch-
Abstandes erreicht wird. Man vermutet, dass tber die in den Glomeruli einlaufenden
Signale aus den Riechzellen (ca. 1000:1) ein Mittelwert gebildet wird.

AuRRerdem werden die Signale in Form einer Intensitatskompression vorverarbeitet, d.h.
dass hohe Intensitatsunterschiede logarithmisch an die héheren Gehirnzentren weiter-
gegeben werden. Auf diese Weise werden eine hohe Empfindlichkeitssteigerung bei
gleichen Gerlichen und ein schéarferes Unterscheidungsvermégen bei verschiedenen
Geruchen erreicht (Pearce et al. 2001; Pearce 1997a, 1997b). Ein bekanntes Beispiel
fur dieses als ,Hyperacuity" bezeichnete Phanomen ist die Fahigkeit des visuellen Sys-
tems auf der Basis von nur drei Rezeptortypen (blau, rot, griin) mehrere tausend Farben

ZU unterscheiden.

Das im Riechkolben erzeugte neuronale Aktivierungsmuster wird weitergeleitet ins so-

genannte Riechhirn. Dieses besteht aus mehreren Feldern im alteren Teil des Grof3hirns.

Die Nervenimpulse werden au3erdem zum sogenannten Limbischen System, einem in
der Evolution sehr alten Gehirnareal, weitergeleitet. Im Mandelkern (Amygdala) wird
dann die gefihlsmaRige Reaktion auf die eintreffenden Geruchsinformationen erzeugt.
Dies verweist auf die emotional-affektive Bedeutung des Geruchssinns. Der hedonische
Eindruck (angenehm/unangenehm) wird im orbitofrontalen Kortex verarbeitet und der In-
tensitatseindruck in der Amygdala (Anderson et al. 2003). Verbindungen gibt es auch
zur Formatio reticularis, welche den Wachheitszustand steuert. Damit scheint dem Ge-
ruchssinn auch eine wichtige Alarmfunktion zuzukommen (Hellbriick u. Fischer 1999).
AulRerdem greift der Geruchssinn in die Steuerung der Nahrungsaufnahme ein (Klinke
et al. 2010). Wenn der Geruch intensiv genug ist, werden ferner parallel zur unterbe-
wussten Verarbeitung der Geruchsinformationen Impulse in héhere und entwicklungs-

geschichtlich jungere Gehirnzentren gesendet.
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Ahnlich wie in der Musik scheint das olfaktorische System eine Kombination von unter-
schiedlich stark aktivierten Rezeptoren (Akkorden) zu nutzen, um mit den ,wenigen"
(Hunderten) verschiedenartigen Rezeptortypen (Noten) die Vielzahl von ca. 10.000 un-
terschiedlichen Geriichen identifizieren und unterscheiden zu kdnnen. Auf diese Weise

ist das System auch in der Lage ganzlich neue Geruchsstoffe zu erkennen.

Das Erkennen eines Geruchsstoffs beruht jedoch auf einem Lernprozess. In der Riech-
rinde wird das charakteristische neuronale Aktivierungsmuster mit der Quelle des Ge-
ruchstoffes verbunden und gespeichert. Wenn der Geruch erneut auftaucht, wird diese
Verbindung in der Riechrinde abgerufen und der Geruch erkannt. Diesen Prozess kann
man als olfaktorische Gestaltwahrnehmung bezeichnen und mit Hilfe von mathemati-

schen Modellen aus der Chaos-Theorie beschreiben (Freeman 1991).

Bei der Identifikation eines Geruchsstoffs werden in der Regel nicht alle Einzelkompo-
nenten bendtigt, sondern es reichen wenige sogenannte Leitsubstanzen aus. Beim Kaf-
feeduft ist es eine charakteristische Mischung von ca. 15 Einzelstoffen. Die Leitsubstanz
fur Rosenduft ist beispielsweise Geraniol. Allerdings merkt man bei der Wahrnehmung

von Geraniol, dass im Unterschied zum Geruch einer echten Rose noch etwas fehilt.

Wie bereits erwéahnt, liegt die eigentliche Grundlage fur die Geruchswahrnehmung im
Riechkolben. Die Informationen Uber Intensitat und Qualitdt des Geruchsstoffs sind in
dem neuronalen Aktivierungsmuster, das sich Uber den gesamten Riechkolben er-

streckt, enthalten und nicht in einer Teilmenge spezifisch aktivierter Nervenzellen.

Die Qualitat eines Geruchsstoffs ist reprasentiert durch die rAumliche Struktur des Akti-
vierungsmusters. In Abhangigkeit von den Eigenschaften der Geruchsstoffmolekile wer-

den bestimmte Glomeruli stark, andere schwach und wieder andere gar nicht aktiviert.

Mit steigender Geruchsstoffkonzentration (Anzahl der Moleklle) nimmt die Zahl der ak-
tivierten Glomeruli zu. Vergleichbar mit der Lautstarkeregelung kann auf diese Weise,
so wird vermutet, eine Veranderung der Intensitat unabhangig von der Qualitat wahrge-
nommen werden. Bei zunehmender Konzentration kbnnen jedoch aufgrund der unter-
schiedlichen Affinitat der einzelnen Rezeptoren zu bestimmten Molekileigenschaften
weitere, bisher nicht angesprochene Riechzellen aktiviert werden. Dadurch kann sich
die Charakteristik des Aktivierungsmusters so verandern, dass eine andere Qualitat
wahrgenommen wird. So wird beispielsweise die Qualitat des Geruchsstoffs Indol bei

einer geringen Konzentration als blumig, bei einer héheren Konzentration jedoch als
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faulig bzw. fékalienartig beschrieben. In diesem Fall wirde man davon sprechen, dass

Intensitat und Qualitat nicht unabhangig voneinander wahrgenommen werden.

Das Aktivierungsmuster, das bei der mehrmaligen Exposition desselben Geruchsstoffs
erzeugt wird, ist nicht immer genau gleich. Aufgrund der unterschiedlichen Bindungs-
dauer an den Rezeptoren hat die raumliche Struktur des Aktivierungsmusters auch eine
zeitliche Komponente, so dass eine Wahrnehmung die nachfolgende Wahrnehmung
beeinflusst. Auf diese Weise konnen Gewohnungs- oder auch Sensibilisierungseffekte

zustande kommen.

Neben dem olfaktorischen System ist auch das trigeminale System an der Geruchs-
wahrnehmung beteiligt (Burdach 1987; Pinto 2011). Die Nervenenden des Nervus tri-
geminus, die Uber die ganze Nasenhohle verteilt sind, reagieren ebenso wie die Zellen
der Riechschleimhaut mit Geruchsstoffen. Die sensiblen Neurone des Nervus trigemi-
nus Ubertragen v.a. Schmerz-, Temperatur-, Berihrungs- sowie Druckempfindungen.
Typisch fur das nasal-trigeminale System sind stechende, beil3ende und kihle Empfin-
dungen (Burdach 1987). Solche Wahrnehmungen kommen n&her an eine
Schmerzwahrnehmung heran als an eine reine Geruchswahrnehmung und bedeuten an

sich eine starkere Bedrohung des Individuums.

Die meisten geruchlichen Substanzen aktivieren sowohl das trigeminale als auch das ol-
faktorische System (Kobal u. Hummel 1991). Die Rezeptoren des Nervus trigeminus
sprechen bei sehr viel hheren Konzentrationen an als die Riechschleimhaut. Generell
kénnen aber beide Wahrnehmungen bei entsprechender Qualitat und Intensitat Befind-
lichkeitsstorungen auslésen. Interessant ist ferner, dass die Wahrnehmung eines Duft-
stoffs im Gehirn auch von seinem Weg zur Nasenhdhle abhangt. Wird z.B. der Duft von
Schokolade Uber die Nasenlécher aufgenommen, aktiviert er andere Gehirnregionen,

als wenn er aus dem Mund in die Nasenho6hle stromt (Small et al. 2005).

3.3. Inter- und intraindividuelle Schwankungen

So wie bei anderen Sinneswahrnehmungen sind auch bei der Geruchswahrnehmung
neben den Reizcharakteristika (Reizqualitat, Reizintensitat) auch physiologische Eigen-
schaften der Person sowie psychosoziale Aspekte fur die Art der Geruchswahrnehmung
und ihre Bewertung verantwortlich (Keller et al. 2012). Nach Analyse mehrerer Studien
nennt Shusterman (1992) vor allem drei Faktoren, die die Geruchswahrnehmung beein-

flussen:
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= Alter (éltere Personen haben verringerte olfaktorische Fahigkeiten)
» Rauchverhalten (herabgesetzte Empfindlichkeit von Raucherlnnen) und

= Geschlecht (in den meisten Studien sind Frauen geruchsempfindlicher).

Darlber hinaus wurden in Studien (z.B. van Harreveld et al. 2001; Steinheider 1997;
Winneke et al. 1990; Kastka 1976; Hohm 1976) zahlreiche psychosoziale Variablen an-
gefuhrt, die die Wahrnehmung von Geriichen beeinflussen kdnnen, wie beispielsweise:

» Gesundheitszufriedenheit (geringere Zufriedenheit geht mit héherer Sensitivitat einher)

» Geruchsempfindlichkeit (die Fahigkeit, einen bestimmten Geruch zu riechen, ist in
der Bevdlkerung normalverteilt)

= Art der Stressbewaltigung (Personen mit einem problemzentrierten Copingverhalten
sind zumeist héher belastigt)

=  Umweltangst

= Okonomische Abhéangigkeit vom Emittenten (dies reduziert die Geruchsbelastigung)

= Wohnzufriedenheit (eine héhere Wohnzufriedenheit geht mit einem geringeren Be-
lastigungsgrad einher)

» Chemikaliensensibilitat

= kulturelle Unterschiede.

Weiters spielen auch genetische Faktoren und Krankheiten, wie v.a. respiratorische In-
fekte, bei der Geruchsempfindlichkeit eine Rolle (Keller et al. 2012).

3.4. Wahrnehmbarkeit von Gertichen (Geruchsschwellen)

Ob ein Geruchsreiz eine Geruchsempfindung auslost, ist von der Empfindlichkeit des
Rezeptors fir die entsprechende Substanz abhéngig. Die Bewertungsgrol3e fir diese
Empfindlichkeit ist die sogenannte Reizschwelle, wobei zwischen der Wahrnehmungs-
schwelle und der Erkennungsschwelle (bei der eine Substanz eindeutig zugeordnet
werden kann) unterschieden werden muss (Birbaumer u. Schmidt 1999). Bei sehr nied-
rigen Konzentrationen kommt es namlich bei vielen Stoffen zunachst zu einer unspezifi-
schen Geruchswahrnehmung, die erst bei h6heren Konzentrationen in eine spezifische
Geruchswahrnehmung Ubergeht. Diese Schwellen sind bei jeder Substanz verschieden,
ebenso die Differenz zwischen Wahrnehmungs- und Erkennungsschwelle. Man unter-
scheidet eine individuelle und eine kollektive Geruchswahrnehmungsschwelle. Die indi-
viduelle Wahrnehmungsschwelle ist die kleinste Konzentration eines Geruchsstoffes in
der Luft, die bei einer Person zu einem Geruchseindruck fuhrt. Die kollektive Geruchs-
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wahrnehmungsschwelle ist die Geruchsstoffkonzentration, bei der von 50 % einer Popu-
lation Geruch wahrgenommen wird. Als Erkennungsschwelle ist jene Geruchsstoff-
konzentration definiert, bei der der Stoff identifiziert bzw. eindeutig einer spezifischen

Quelle zugeordnet werden kann (Haider et al. 1994).

Der Mensch hat eigentlich einen guten, jedoch nicht selten unterschatzten Geruchssinn.
Der schwefelhaltige Geruchsstoff Ethyl-Merkaptan z.B., der des o6fteren als Warnsub-
stanz zu geruchlosem Erdgas oder Campinggas beigemengt wird, kann bereits bei einer
Konzentration unter 0.2 ppb (Teile pro Milliarde) erkannt werden (Sela u. Sobel 2010).
Diese Konzentration entspricht in etwa 3 Tropfen des Stoffs in einem olympischen
Schwimmbecken (Sela u. Sobel 2010). AuRerst geringe Erkennungsschwellen wurden
auch fur die Geruchsstoffe D-Limonen und Ozon (Cain et al. 2007) beschrieben. Die ge-
ringste Erkennungsschwelle beim Menschen weist Isoamyl-Merkaptan auf (Sela u. So-
bel 2010).

Die Erkennung von verschiedenen Stoffen wird aul3erdem durch wiederholte Exposition
verbessert (Sela u. Sobel 2010; Dalton et al. 2002).

Auch die Unterscheidung verschiedener Geruchsstoffe voneinander wird durch Lernen
und Erfahrungen verbessert (Sela u. Sobel 2010). Z.B. kdnnen Personen, die in Parfi-
merien arbeiten, besser Geruchsstoffe voneinander abgrenzen als Personen, die nicht
in einem solchen Umfeld tatig sind (Hummel et al. 2004). Auch Weintester schnitten
besser bei der Differenzierung von Gertichen ab als Kontrollpersonen (zusammenge-
fasst in Sela u. Sobel 2010).

Studien zeigten ferner, dass z.B. Freiwillige rein durch den Geruch ihr eigenes T-Shirt
von 100 anderen, identischen T-Shirts, die von Fremden getragen wurden, unterschei-
den kénnen (Lord u. Kasprzak 1989). Seit langem ist auch bekannt, dass Babies friih-
zeitig den Geruch ihrer Mutter erkennen kénnen (zusammengefasst in Sela u. Sobel
2010).

Die meisten Menschen haben eine mittlere Geruchssensibilitat, wahrend einige einen
sehr guten oder einen sehr schlechten Geruchssinn aufweisen (entspricht mathema-
tisch einer Normalverteilung). Z.B. kdnnen manche Menschen bereits sehr viel geringe-
re Geruchsstoffkonzentrationen wahrnehmen als andere. Die wahrgenommenen Kon-
zentrationen unterscheiden sich dabei um einen Faktor von bis zu 100 (Bayrisches Lan-
desamt fur Umwelt 2005). Schwellenwert-Studien zeigten au3erdem, dass Personen ab
dem 55. Lebensjahr mit verringerten olfaktometrischen Fahigkeiten rechnen mussen.

Bei Untersuchungen im Feld fihren jedoch wahrscheinlich Sensibilisierungsphéanomene
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dazu, dass sich altere Personen starker belastigt fihlen. Personen tber 70 Jahre besit-
zen bereits eine 2- bis 10-mal hohere Wahrnehmungsschwelle als 20-Jahrige. Die H6he
der Schwelle steigt auch mit zunehmendem Alter, Krankheiten und Medikamentenge-
brauch (Schiffman 1992). Auch Nimmermark (2004) berichtete von grof3en Schwankun-
gen bei den Messungen von Geruchsschwellen. Frauen hatten dabei eine signifikant
geringere Geruchswahrnehmungsschwelle als mannliche Probanden, wahrend altere
Versuchspersonen uber 40 Jahren im Durchschnitt eine hohere Geruchswahrneh-
mungsschwelle aufwiesen als Probanden unter 40 Jahren. Studien zeigten auch, dass
z.B. die Geruchswahrnehmung von Frauen vom Menstruationszyklus abhéangt (Pause et
al. 1996).

Wahrend bei der Bestimmung von Geruchsintensitat (Empfindungsstarke) und hedoni-
scher Geruchswirkung (Bewertungsskala angenehm - neutral - unangenehm) subjektive
Messverfahren zur Anwendung kommen, handelt es sich bei der Geruchsschwellenbe-

stimmung um eine gemal3 ISO 5492 (2008) objektivierte Messung.

In der ONORM EN 13725 (,Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration mit dynami-
scher Olfaktometrie“ 2006) wird die Geruchsschwellenbestimmung beschrieben. Dabei
wird die Geruchsstoffkonzentration durch Bestimmung des Verdinnungsfaktors gemes-
sen, der zum Erreichen der Wahrnehmungsschwelle erforderlich ist.

Geruchsschwellen sind fir viele Arbeitsstoffe bestimmt worden, in der Regel mit weit dif-
ferierenden Ergebnissen. Sie spiegeln die Schwierigkeiten wider, denen man in der
Praxis bei der qualitativen, und noch mehr bei der quantitativen Bewertung von Geri-
chen begegnet: Gewohnung, Interferenz mit anderen Stoffen, subjektive Einstellung
zum Geruch usw. Aus diesen Grunden werden z.B. in der MAK-Werteliste der Senats-
kommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der Deutschen For-

schungsgemeinschaft keine Geruchsschwellen mehr angegeben (Brauer 1996).

Fir einige Reizmittel kann die Reizschwelle auch unter der geruchlichen Wahrneh-
mungsschwelle liegen. Das ist jedoch eine unibliche Situation. Fur die groRe Mehrheit
der industriellen Gertiche gilt, dass die Wahrnehmung des Geruchs der Reizung vo-

rausgeht (Shusterman 2001).

3.5. Intensitat von Geriichen

Unter Geruchsintensitat versteht man die wahrgenommene Stérke der Empfindung, die
durch einen Geruchsreiz ausgelost wird (ONORM EN 13725, 2006). Von besonderer
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Bedeutung fur die Geruchswahrnehmung ist, dass zwischen der wahrgenommenen Ge-
ruchsstarke und der Geruchsstoffkonzentration kein linearer Zusammenhang besteht
(Schon u. Hubner 1996). Die Intensitat der Geruchsempfindung hangt dblicherweise
vom Logarithmus der Geruchsstoffkonzentration ab: | = k,, log (c/c,), wobei c, die Ge-
ruchsstoffkonzentration an der Geruchsschwelle, ¢ die Geruchsstoffkonzentration sowie
k. der Weber-Fechner-Koeffizient der physiologischen Wahrnehmung ist. Dies bedeutet
unter anderem, dass etwa eine Verringerung der Geruchsstoffkonzentration um 50 %
nicht in gleichem Mal3e eine Verringerung der Geruchsintensitat (im Sinne einer Halbie-
rung) bedeutet (Richter et al. 2003; siehe auch: Paduch et al. 1995).

Je hoher die Geruchsbelastung ist, umso starker missen Immissionsverminderungen
sein, damit sie wahrgenommen werden kdnnen (Haider et al. 1994). Neben dem Weber-
Fechner'schen Gesetz gibt es auch eine Beschreibung der Beziehung zwischen Kon-

zentration und Intensitat nach Stevens (Exponentialfunktion):
| = k c" (n = Stevens-Exponent, tiblicherweise kleiner 1, z.B. 0,4; k = Konstante)

Fur praktische Belange ergeben beide Modelle (bei Wahl realistischer Konstanten) ahn-

liche Ergebnisse.

AulRerdem wird in der wissenschaftlichen Literatur die Hill-Gleichung als geeignetes
Modell zur Darstellung der Intensitats-Konzentrations-Beziehung beschrieben. Die Hill-
Gleichung scheint insbesondere bei grol3eren Konzentrationsbereichen geeignet zu sein
(Chastrette et al. 1998; Mainland et al. 2014).

| = lmax C(K" + C")

Dabei ist |,ax die maximale Geruchsintensitat, C die Geruchsstoffkonzentration, K die

Konzentration am Wendepunkt der Kurve und n der Hill Exponent.

Die Unterscheidungsfahigkeit fir Geruchsintensitéten ist bei den meisten Menschen re-
lativ wenig ausgebildet: Die Konzentration einer geruchserzeugenden Substanz muss
fast immer um ca. 30 % erhoht werden, ehe ein Unterschied festgestellt werden kann.
Es wird angenommen, dass der durchschnittiche Mensch nur fahig ist eine geringe An-
zahl (< 10) von Intensitatsabstufungen zu unterscheiden (Brauer 1996; Haider et al.
1994).

Mit welcher Intensitat ein Geruchseindruck beschrieben wird, hangt bei gleicher Ge-
ruchsstoffkonzentration unterschiedlicher Proben davon ab, wie grof3 der Weber-
Fechner-Koeffizient k,, ist. Unter der Voraussetzung, dass der Zusammenhang zwi-

schen Geruchsstoffkonzentration und Geruchsintensitatsverlauf eines Abgases spezifi-
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scher Herkunft (Anlagenart, Verfahrensart) durch einen bestimmten, reproduzierbaren
Weber-Fechner-Koeffizienten dargestellt werden kann, ist allein durch Ermittlung der
Geruchsstoffkonzentration eines Abgases ein Rickschluss auf die Geruchsintensitat

dieses Abgases bei verschiedenen Verdiinnungen maglich (Winneke et al. 1995).

Im Gegensatz zur Geruchsschwelle, die alleine noch keine Bewertung einer eventuellen
Belastigung zulasst, liefert der Intensitatsverlauf Anhaltspunkte flr das Belastigungspo-
tenzial. Weitere Faktoren, wie z.B. die hedonische Wirkung, sind aber auch noch zu be-
rucksichtigen. Wahrend sich z.B. die hedonische Wirkung eines Biofiltergeruchs mit
steigender Konzentration nur unwesentlich @ndert, wird der Geruch einer Tierkorper-

verwertung zunehmend unangenehmer (Winneke et al. 1995).

Die Geruchsintensitat wird mit Hilfe des Olfaktometers ermittelt, indem die Riechproben
Uberschwellig angeboten werden und die Probanden die Starke ihrer Geruchsempfin-
dung auf einer Skala von null (kein Geruch wahrnehmbar) bis sechs (extrem starker Ge-
ruch) einordnen (ONORM EN 13725, 2006).

Derzeit existiert noch kein Modell aus dem die Intensitat von Gertichen basierend auf ih-
rer chemischen Struktur vorhergesagt werden kann (Mainland et al. 2014). Hoch poten-
te Geruchsstoffe scheinen aber gewisse physikochemischen Eigenschaften zu besitzen,
wie z.B. ein hohes Ausmaf} an Verflichtigung sowie eine intermediare Wasser-Fett-
Verteilung (Mainland et al. 2014). Jedoch variiert auch bei Geruchsstoffen mit &hnlichen

Eigenschaften die Geruchsintensitat erheblich.

3.6. Adaptation und Habituation

Mit den Begriffen Adaptation und Habituation werden Prozesse der Verminderung der
Geruchswahrnehmung beschrieben. Die beiden Begriffe sind allerdings schwer vonei-
nander zu unterscheiden, da beide zu einer Desensibilisierung fihren und oft gemein-
sam auftreten. Dennoch lassen sie sich - zumindest theoretisch - voneinander abgren-
zen (Burdach 1987). Beide Phanomene scheinen bis zu einem gewissen Grad individu-
ell zu variieren, ebenso kdnnen psychologische und soziale Determinanten einen Ein-
fluss haben (Plattig 1994). Adaptations-, Habituations- und Sensibilisierungsprozesse
(siehe auch Kapitel 4) beeinflussen die Geruchsbewertungen hinsichtlich Belastigungs-

grad und Folgewirkungen wesentlich.

29



ADAPTATION

Wenn die Intensitdt eines Duftreizes Uber einen gewissen Zeitraum hinweg in etwa
gleichbleibt, dann kommt es zu einer allmdhlichen Verminderung der Empfindungsin-
tensitat (= Adaptation): Es entsteht der Eindruck, als ob der Geruch langsam schwécher
wuirde (Burdach 1987). In vielen Féllen kann die Adaptation so vollstandig sein, dass wir
den Duftstoff nicht mehr erkennen kénnen (Birbaumer u. Schmidt 1999). Nach Beendi-
gung der Duftstimulation kommt es langsam wieder zur Erholung, wobei die urspringli-

che Sensibilitat wieder aufgebaut wird.

Im Vergleich zu anderen Sinnen ist die Adaptation beim Geruchssinn (und auch beim
Geschmackssinn) besonders ausgepréagt. Die Erregung in den afferenten Bahnen sinkt
noch wahrend des Reizes stark ab, dementsprechend erlischt z.B. die Geruchswahr-
nehmung haufig bereits nach kurzem Aufenthalt in einer duftstoffhaltigen Umgebung.
Die Adaptation ist auf den gerade wahrgenommenen Geruch beschrankt, wahrend die

Schwelle fur andere Geriiche unveréndert bleibt (Brauer 1996).

Dauerreiz 4s Reizpulse

<

o

=
S0

- Adaption Deadaption

%

‘n

=]

B

= 25
0

=)

=

=

=

£

=t

E

Ll

0

Abb. 5: Adaptationsverlauf bei Dauerreizung mit Schwefelwasserstoff (6,4 ppm). Oben sind die Sti-
muli, unten die von vier Versuchspersonen in je 10 Versuchen angegebenen Empfindungsintensita-

ten dargestellt (nach: Zimmermann 1980 zitiert nach Burdach 1987).

Im Gegensatz zu friher, wo Adaptation als sensorische Ermidung angesehen wurde,
ist man heute der Auffassung, dass Riechadaptation eine nutzliche, wenn nicht sogar

lebensnotwendige Funktion der Informationsverarbeitung ist. Duftstoffe, die langere Zeit
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als konstant wahrgenommen werden, sind grundsatzlich weniger bedeutsam als solche,
die neu oder in veranderter Intensitat hinzukommen und moglicherweise rasche Verhal-

tensé&nderungen erfordern (Burdach 1987).

Vermutet wird, dass sich eine Anderung der Geruchswahrnehmung im Verlauf der ers-
ten Minuten einer Exposition nur auf die Adaptation des Geruchssinns begriindet. Die
trigeminale Wahrnehmung unterliegt dagegen offenbar keiner adaptativen Wirkung. Die
Nichtgewdhnung an gefdhrliche Reizstoffe in der Atemluft erscheint sinnvoll. Eine
Wahrnehmung, die eine Gefahr signalisiert, kann so nur dann an Wirkung verlieren,

wenn entweder die Gefahr beseitigt wird oder man sich von ihr entfernt (Thiel et al. 1998).

HABITUATION

Im Gegensatz zur Adaptation, bei der es sich um eine reizseitig determinierte Herabset-
zung der Empfindlichkeit handelt, die in erster Linie von der Reizdauer abhangt, geht es
bei der Habituation um einen erfahrungsabhangigen Sensibilitatsverlust, dessen Aus-
pragung mit der Anzahl (und Regelmafigkeit) der Assoziation von olfaktorischen und
sonstigen Reizcharakteristika zunimmt (Burdach 1987).

Im Gegensatz zur Adaptation, die bereits bei einmaliger andauernder Stimulierung ent-
steht, ist Habituation (,Gewdhnung“) das Ergebnis einer Vielzahl von Konfrontationen
mit einem bestimmten Duftreiz. Lernprozesse bewirken, dass ein solchermal3en vertrau-

ter Duftreiz weniger Beachtung findet als ein unerwarteter Geruch (Burdach 1987).

Das Unterscheiden von ,guten und ,schlechten® Gerichen ist wichtig, da gute und
schlechte Gerlche unterschiedliche Verhaltensantworten verlangen. Schlechte Gerlche
warnen uns vor Gefahren, schlechter Luftqualitat, Giften und sogar vor Krankheiten. Je-
de dieser Warnungen verlangt nach einer sofortigen Entscheidung und einer durchzu-
fuhrenden Handlung wie zum Beispiel Vermeidung oder Riickzug. Auf der anderen Seite

verlangen gute Gertiche nicht nach unmittelbaren Entscheidungen oder Handlungen.

Weiters zeigte sich, dass die Adaptations- bzw. Habituationsraten fiir gute und schlech-
te Gerlche unterschiedlich sind. Die Erkennungskurve der schlechten Geriiche beginnt
sehr flach und wird mit steigender Stimulusstarke zunehmend steiler. Die Erkennungs-
kurve der guten Gertiche hingegen beginnt relativ steil und veréndert sich nicht mali3-
geblich. Jedoch gibt es bei niedriger Stimulusstarke eine viel schnellere Adaptation bei
schlechten als bei guten Geriichen. Daraus resultiert, dass der Geruchssinn viel sensiti-
ver gegenuber Veranderungen von schlechten Geriichen als Veranderungen von guten
Gerichen ist (Jacob et al. 2003).
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3.7. Geruchsqualitaten

Unter der Geruchsqualitat (oft auch mit Geruchscharakteristik bezeichnet) versteht man
die verbale Beschreibung eines Geruchs auf der Basis von Geruchserfahrungen, wobei
meistens Adjektive (z.B. sul3, minzig, faulig) oder Substantive verwendet werden, die die
vermutete Quelle nennen (es riecht z.B. nach: Rauch, Kohl oder Rosen). Diese Ge-
ruchsbeschreibungen sind nicht mit der hedonischen Wirkung zu verwechseln (Winneke
et al. 1995).

Die Geruchsqualitat wird durch die chemische Struktur der geruchsaktiven Substanzen
bestimmt. Dabei werden spezifische Wechselwirkungen zwischen Rezeptormolekiilen
an der Zellmembran und den Oberflachenstrukturen der jeweiligen Molekille angenom-
men, welche einen Sinnesreiz induzieren. Es besteht eine sehr groRe Anzahl von Ge-
ruchsqualitaten. Boeckh (1972) spricht von etwa 10.000 unterscheidbaren ,Grundduft-
noten". Bedenkt man, dass man durch Mischung dieser Grundgeriiche neue Gerliche
erzeugen kann, so wird die Anzahl potenzieller qualitativ unterscheidbarer Gertiche un-
abschatzbar (Haider et al. 1994). Eine rezente Studie spricht von mehr als einer Billion
olfaktorischer Stimuli, die der Mensch unterscheiden kann (Bushdid et al. 2014). Es ist
leicht einzusehen, dass eine Systematisierung solch komplexer Beschreibungen kaum

maoglich ist.

Im Laufe der wissenschaftlichen Erforschung der Gerliche wurde dennoch immer wie-
der versucht, die beinahe untberschaubare Geruchswelt in klar abgrenzbare, elementa-
re Bausteine zu zerlegen. Parallel zu den Versuchen, die chemischen und physikali-
schen Grundlagen des Riechvorgangs zu erklaren, entstand im 19. Jahrhundert die
Theorie, dass es eine geringe Anzahl von fundamentalen Gerlichen geben misse, aus

denen sich alle anderen Gerliche als Mischungen zusammensetzen.

Es gibt zahlreiche Versuche von Geruchsklassifikationen. Jedoch blieben all diese Klas-
sifikationen unbefriedigend. Ein haufig zitiertes Klassifizierungssystem ist das von
Amoore (1963), demzufolge es sieben Grundgertiche gibt und alle anderen Geriliche

aus Mischungen dieser Grundgertche bestehen (Tabelle 2).

Grundgeruch Geruchsstoff Beispiel
Kampferartig Campher Mottenpulver
Moschusartig Hydroxypentadecansaurelacton Angelikawurzeldl
Blumig Phenylethyl-methyl-ethyl-carbinol Rose

Minzig Menthone Pfefferminzbonbon
Atherisch Ethylendichlorid Fleckenwasser
Schweil3ig Buttersaure Schweil3

Faulig Buthylmercaptan Faules Ei

Tab. 2: Klassifikation der Geriiche nach Amoore. Ubernommen aus: Miicke u. Lemmen (2010).
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Jedoch ist die Klassifikation von Amoore nicht unumstritten (Kaeppler u. Mueller 2013),
da mittlerweile mehr als 300 Geruch-Rezeptorsubtypen entdeckt wurden und die An-
nahme, dass Rezeptoren alleine auf die Molekilgestalt (Gréf3e, Form) reagieren, nicht
mehr in dieser Form gultig ist. Amoore selbst hat spater seine Hypothese der sieben

Grundgeriiche auf mindestens 32 Basiskategorien erweitert (Amoore 1977).

Der schwierige Versuch einer endgultigen Geruchsklassifikation macht daher deutlich,
dass sich bei einer Beschaftigung mit Gertichen sofort die fundamentale Frage stellt,
wie denn nun Geruchswahrnehmungen in Sprache Ubersetzt werden kénnen. Die Un-
terschiede in der olfaktorischen Wahrnehmung sowie das stets Flichtige, Dynamische,
das Geruchen anhaftet, mégen dafir ausschlaggebend gewesen sein, dass sich in der
deutschen Sprache - und soweit bekannt auch in anderen Sprachen - kein differenzier-
tes Vokabular fur Geruchsempfindungen herausbildete. So ist man darauf angewiesen,
sich dem Reich der Gertiche mit Hilfe von Vergleichen, Metaphern und Symbolen zu
nahern. Man bedient sich dabei meist der Angabe der Geruchsquelle selbst oder zieht
Vergleiche mit ahnlichen, im Alltag Ublichen Geruchsquellen. So spricht man beispiels-

weise von blumig, holzig, pfefferminzartig etc. (Payer 1997).

Die Geruchsempfindungen lassen sich in Gruppen entsprechend gewisser Ahnlichkei-
ten ordnen, sodass Duft- und Qualitatsklassen abgegrenzt werden kénnen. Diese Ein-
teilung entspricht in ihrer Scharfe jedoch keineswegs der klaren Qualitatsgliederung
beim Geschmackssinn. Die Unsicherheit der Abgrenzung ist schon daraus zu ersehen,
dass die Anzahl der Klassen von verschiedenen Autorinnen sehr unterschiedlich ange-
geben wird. Qualitaten und chemisch definierbare Reizmerkmale entsprechen sich noch

weniger als beim Geschmackssinn (Brauer 1996).

Die personlich-subjektive qualitative Bewertung von Geruchsereignissen kann sich mit
der Zeit auch &ndern. Ein als ,aromatisch“ empfundener Geruch kann nach einer gewis-
sen Zeit, in der er standig wahrgenommen wird, zur Beldstigung werden. Auch die psy-
chische Verfassung der Person hat einen Einfluss auf die Geruchswahrnehmung und -
bewertung (Schon u. Hibner 1996). Die eindeutige Unterscheidung und Beschreibung
bestimmter Geruchsqualitdten hangt sehr wesentlich auch vom Umfang der bislang
diesbeziglich gesammelten Erfahrungen ab. So ist es etwa mdglich, dass ein und der-
selbe Geruchsstoff von verschiedenen Personen unterschiedlich bewertet wird (Schon
u. Hibner 1996). Ein Bauer z.B. wird die Gerliche von seinem Hof als normal bewerten;

wohingegen Aul3enstehende sie moglicherweise als Gestank beurteilen wirden.
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Generell werden in wissenschaftlichen Studien bekannte, vertraute Diifte als angeneh-
mer klassifiziert (Kaeppler u. Mueller 2013; Ayabe-Kanamura et al. 1998). Erfahrungen

und kulturelle Faktoren spielen hier eine wichtige Rolle.

3.8. Kombination mehrerer Geriuiche

sLiegen mehrere Geriiche gleichzeitig vor, was in gré3erer Entfernung von einem Emit-
tenten fast immer der Fall ist, so kann es zu wesentlichen Anderungen der wahrge-
nommenen Reizqualitaten und Reizintensitadten kommen. Hinzu kommt, dass haufig erst
das Zusammenwirken von mehreren Substanzen zu einer Geruchswahrnehmung fuhrt.
Werden die Einzelfaktoren weiterhin als erkennbare Einzelgertiiche wahrgenommen, so
spricht man von heterogenen Geruchsgemischen. Dabei kdnnen Geruchsleitsubstanzen
vorhanden sein. In homogenen Geruchsgemischen verschmelzen die verschiedenen
Geruchskomponenten vollstandig zu einem neuen Geruch, der als Einheit empfunden
wird. Uber die Geruchsqualitat von Geruchsmischungen liegen bisher kaum Untersu-
chungen vor (Frechen 2001). Die aus Geruchsmischungen resultierende, empfundene
Intensitat kann niedriger oder hoher als die der Einzelkomponenten sein: Die Wirkung
der Geruchsgemische kann synergistisch (Kombinationswirkung starker als Summe der
Einzelwirkung) oder antagonistisch (Kombinationswirkung geringer als Summe der Ein-
zelwirkungen) oder additiv (Kombinationswirkung entspricht der Summe der Einzelwir-
kung) sein. Kombinationswirkungen dirften u.a. auch die Ursache dafir sein, dass etwa
gleiche H,S-Konzentrationen als unterschiedlich stark eingestuft werden, je nachdem,
welche Begleitsubstanzen vorhanden sind. In diesen Bereich fallt auch das Problem der
Maskierung von Geriichen. So wird z.B. manchmal versucht, unangenehme Geriche
mit starkeren, entsprechend der hedonischen Geruchsqualitat als angenehm bewerte-
ten Gertchen zu kombinieren, um dadurch das Bel&stigungspotential herabzusetzen.
Solche Versuche sind im Umweltbereich als sehr fragwirdig zu beurteilen, da Informa-
tions- und Warnfunktionen von Geriichen damit unterdriickt werden kénnen“ (Haider et
al. 1994).

Der Trend Innenraume zu beduften, u.a. um unangenehme Gertiche zu Uberténen, wird

mittlerweile von mehreren Institutionen kritisch bewertet (Straff 2005; UBA 2004).

Wie vorhin dargestellt, werden Gerlche in der Nutztierhaltung immer von Stoffgemi-

schen verursacht.
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3.9. Physiologische Effekte von Geruchswahrnehmungen

Geruchsreize wirken als Signal fur erhdhte Aufmerksamkeit. Daher rufen Geriliche phy-
siologische Reaktionen im Sinne von Orientierungsreaktionen hervor, die den Korper
aktivieren. Immer wenn sie als ,Alarmsignale” fungieren, bereiten sie den Organismus
auf spezifische physiologische Reaktionsmuster vor. Sie I6sen z. B. Stressreaktionen
aus, die den Korper auf Kampf oder Flucht vorbereiten, wie Pupillenerweiterung oder

Verengung der peripheren Blutgefalie.

Da der Geruchsnerv Verbindungen zum Hypothalamus hat, ist eine Beeinflussung von
korperlichen Funktionen wie Blutdruck, Herzfrequenz oder Muskelanspannung durch
Gerlche theoretisch begriindbar. In Laboruntersuchungen konnten Reaktionen auf Ge-
ruchsreize auf das autonome und das zentrale Nervensystem nachgewiesen werden.
So fuhrt etwa eine sensorische Stimulation im EEG (Elektroenzephalogramm) in der
Regel zu einer Abnahme von langsamen Wellen wie Alpha und Theta. Angenehme Ge-

riche I6sen dabei eine vermehrte Theta-Aktivitat aus (Steinheider 1997).

Eine spezifische Reaktion (im Sinne einer psycho-physiologischen Wechselwirkung) auf
Geriche stellt das von Kofler (1993) als Toxikopie (= Kopie einer Vergiftung) bezeichne-
te Phdnomen dar. Darunter wird das Auftreten manifester Symptome verstanden, die
solchen bei Vergiftungen vergleichbar sind, ohne dass jedoch relevante Giftbelastungen
erfasst werden konnen (siehe Kapitel 4.6).

Wir riechen nicht nur mit den Riechnerven (Arts et al. 2006). Vielmehr wird der Ge-
ruchseindruck auch durch Reize an den Nervenendigungen des Trigeminus (im Sinne
von Schmerzreizen) wahrgenommen (stechende Geruchskomponente). Zum Teil kann
daher ein Geruchseindruck selbst bereits Ausdruck einer irritativen Einwirkung sein
(Reizgase!). Doch unabhangig von den zugrundeliegenden Mechanismen der Reiz-
wahrnehmung scheinen Geruchsstimuli unmittelbare Auswirkungen auf die Atmung zu
haben, wobei reflektorische und kognitive Vorgange eine Rolle spielen durften. Die Re-
aktion hangt dabei von der hedonischen Bewertung des Geruches ab mit einer Vertie-
fung und Verlangsamung der Atmung bei angenehmen Gerlichen und dem Gegenteil
bei unangenehmen Geriichen. Au3erdem sind die Effekte bereits knapp oberhalb der
Geruchsschwelle voll ausgepragt und ohne deutliche (berschwellige Dosis-
Wirkungsbeziehung (Gudziol et al. 2006).

Effekte von (unterschwelligen) Duftreizen auf Stimmung, Kognition etc.

Mit unterschwelligen Duftreizen werden oft Pheromone assoziiert (Sela u. Sobel 2010).
Im Gegensatz zum Tierreich, hier insbesondere Insekten, werden Existenz und Wirkun-
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gen der Pheromone beim Menschen noch diskutiert. Nichtsdestotrotz gibt es mittlerwei-
le einige Untersuchungen, die darauf hinweisen. Schweild von Frauen z.B. kann den
Menstruationszyklus bzw. die Ovulation von anderen Frauen beeinflussen (Stern u.
McClintock 1998). Weiters zeigten verschiedene Studien, dass Schweil3 oder Schweil3-
inhaltsstoffe einen Einfluss auf Hormone, Gehirnaktivitdt oder Stimmung von Empfan-
gern aufweisen. Letztere Effekte macht sich die Aromatherapie zu nutze, wobei z.B. ein
Orangenduft in einer Zahnarztpraxis die Stimmung von Patientinnen verbesserte und
deren Angstwerte reduzierte (Lehrner et al. 2000). Patchouli wirkte in Studien entspan-
nend und angstlésend (Fukui et al. 2009) und Lavendel schlafinduzierend (Angelucci et
al. 2014).

Andererseits kdnnen Difte, die wahrend stressreichen Situationen appliziert wurden, bei
erneuter Verabreichung Angstgefuihle hervorrufen (Kirk-Smith et al. 1983). Das deutet
auf die wichtige Komponente von Erinnerungen in der Physiologie des Geruchssinns
hin.

Unterschwellige Duftreize scheinen ferner in der Lage zu sein das soziale Urteilsvermo-
gen zu beeinflussen. Versuchspersonen z.B., die einem unterschwelligen bzw. nicht
bewusst wahrgenommen angenehmen Duftreiz ausgesetzt wurden, gefielen fremde
Gesichter besser im Vergleich zu einer Versuchsanordnung, in der ein unangenehmer
Duft verabreicht wurde (Li et al. 2007).

Auch die kognitive Performance wird durch Duftreize beeinflusst, wie Studien zeigen
konnten (Chen et al. 2006; Epple u. Herz 1999).

3.10. Zusammenfassung

Geruch ist eine Wahrnehmung, die durch den Geruchssinn aktivierende Substanzen
ausgelost wird. Der Geruchssinn zahlt (zusammen mit dem Geschmackssinn) zu den
chemischen Sinnen. Der menschliche Geruchssinn wird nur selten alleine tatig. Bei vie-
len physiologischen Téatigkeiten (Essen, Trinken, u.a.) wirkt er in Kombination mit dem
zweiten chemischen Sinn, Geschmack, sowie mit den Sinnen fur Tast-, Temperatur-
und Schmerzempfindungen im Mund-Nasenbereich. Der Geruchssinn gehort zu den
phylogenetisch altesten Sinnen des Menschen. Aus stammesgeschichtlicher Sicht er-
zeugen olfaktorische Reize Signale, die zu einem Vermeidungs- oder Annaherungsver-

halten fuhren. Durch die unmittelbare Verbindung des Geruchsinns mit dem limbischen
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System haben Gerliche auch eine starke emotionale Komponente. Gertiche kdénnen

bekanntlich lang vergessene, emotional besetzte Erinnerungen wachrufen.

Das menschliche Geruchssystem kann Tausende von verschiedenen Duftstoffen unter-
scheiden. Geruche sind schwer zu benennen und 0Ortlich zu lokalisieren. Bei dieser Auf-

gabe helfen anderssinnliche Zusatzreize.

Der menschliche Geruchssinn ist bis heute allen bekannten chemischen Methoden zur
Geruchsanalytik Uberlegen: Er ist immer ,eingeschaltet® und haufig auch sensibel fur

sehr geringe Geruchsstoffkonzentrationen.

Die Geruchswahrnehmung beginnt in der Riechschleimhaut. Die Geruchsmolekile
werden mit der Atemluft zur Riechschleimhaut transportiert. Auf einer Flache von 4-5
cm? befinden sich die Riechsinneszellen, die ca. alle 20-40 Tage erneuert werden. Der
Mensch besitzt ca. 300 bis 400 unterschiedliche Riechsinneszellen. Die Rezeptoren fur
die Geruchsstoffmolekile sitzen auf den Sinneshaaren der Riechzelle, die in die wassri-

ge Schleimschicht der Nasenschleimhaut hineinragen.

Die Rezeptoren weisen ein molekulares Erkennungsvermogen auf. Mehrere Rezeptoren
reagieren auf die unterschiedlichen chemischen Eigenschaften eines Geruchsmolekiils.
Die Rezeptoren haben eine hohe Spezifitat fur bestimmte Molekulareigenschaften, aber
auch eine hohe Toleranz gegeniber weiteren chemischen Merkmalen. Daraus ergibt
sich, dass ein Rezeptor nicht auf einen bestimmten Geruchsstoff, sondern auf mehrere
Geruchsstoffe reagiert und ein einzelner Geruchsstoff durch mehrere Rezeptoren regis-

triert wird.

Am Rezeptor angekommen, 16st ein Geruchsstoffmolekil in der Zelle einen elektrischen
Impuls aus. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit das Zustandekommen eines elektrischen

Impulses abhangig von den Molekilmerkmalen und der Geruchsstoffkonzentration.

Wahrend die chemischen Merkmale von Geruchsstoffmolekilen auf der Basis der
Riechzellen in ein raumlich-zeitliches Aktivierungsmuster Ubersetzt werden, finden die
Geruchsstarke-Empfindung und die hedonische Geruchswirkung nicht auf der Rezepto-

renebene statt.

Die Axone der Riechsinneszellen enden in den Riechkolben (Bulbi olfactorii), wo die
zentralnervése Verarbeitung der Geruchsinformation beginnt. Hier befinden sich ca.
30.000 Schaltzentren (Glomeruli). In einem Glomerulus werden die Informationen aus
1.000 bis 2.000 Riechzellen des gleichen Typs gebiindelt. Die spezifische Verbindung
zwischen einem Glomerulus und den dazugehérenden Riechzellen ist genetisch festge-

legt und wird immer wieder in gleicher Art und Weise neu gebildet, wenn sich die Riech-
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zellen erneuern. Die groRe Redundanz der Riechzellensignale hat den Vorteil, dass die
Geruchswahrnehmung weiterhin mdoglich ist, auch wenn gro3ere Teile der Riech-
schleimhaut z. B. bei einer Infektion geschadigt werden. Die raumliche Anordnung der
Glomeruli, die nicht wie die Riechzellen erneuert werden, ist bei allen Menschen gleich.
Das bedingt, dass gleiche Geruchsstoffe von verschiedenen Menschen in gleicher Art

und Weise wahrgenommen werden.

Das neuronale Aktivierungsmuster basierend auf den Glomeruli stellt die eigentliche
Grundlage fur die Geruchswahrnehmung dar. Die raumliche und die zeitliche Charakte-

ristik des Musters ist spezifisch fir den wahrgenommenen Geruchsstoff.

Im Bulbus olfactorius finden jedoch noch weitere Prozesse der Signalverarbeitung statt.
Mit Hilfe von hemmenden oder aktivierenden zusétzlichen Nervenzellen wird das neu-
ronale Aktivierungsmuster so modelliert, dass eine Verbesserung des Signal-Rausch-
Abstandes erreicht wird. Man vermutet, dass uber die in den Glomeruli einlaufenden
Signale aus den Riechzellen (ca. 1000:1) ein Mittelwert gebildet wird.

AuRBerdem werden die Signale in Form einer Intensitdtskompression vorverarbeitet, d.h.
dass hohe Intensitatsunterschiede logarithmisch an die héheren Gehirnzentren weiterge-
geben werden. So wird eine hohe Empfindlichkeitssteigerung bei gleichen Gertichen und

scharferes Unterscheidungsvermdgen bei verschiedenen Gertichen erreicht.

Das im Riechkolben erzeugte neuronale Aktivierungsmuster wird ins sogenannte
Riechhirn weitergeleitet, wo ein bewusster Geruchseindruck entsteht und das Erkennen
des Geruchsstoffs stattfindet. Das Erkennen eines Geruchsstoffs beruht auf einem Lern-
prozess. In der Riechrinde wird das charakteristische neuronale Aktivierungsmuster mit
der Quelle des Geruchstoffes verbunden und gespeichert. Wenn der Geruch erneut auf-
taucht, wird diese Verbindung in der Riechrinde abgerufen und der Geruch erkannt.

Diesen Prozess kann man als olfaktorische Gestaltwahrnehmung bezeichnen.

Die Nervenimpulse werden auf3erdem zum Limbischen System, einem evolutionar ge-
sehen sehr alten Gehirnareal, weitergeleitet. Im Mandelkern wird die geflihlsmaRige
Reaktion auf die eintreffenden Geruchsinformationen erzeugt. Dies verweist auf die
emotional-affektive Bedeutung des Geruchssinns. Der hedonische Eindruck (ange-
nehm/unangenehm) wird im orbitofrontalen Kortex verarbeitet. Verbindungen gibt es
auch zur Formatio reticularis, die den Wachheitszustand des Organismus steuert. Damit

kommt dem Geruchssinn auch eine wichtige Alarmfunktion zu.
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Mit steigender Geruchsstoffkonzentration (Anzahl der Molekile) nimmt die Zahl der ak-
tivierten Glomeruli zu. Eine Veranderung der Intensitat kann unabhé&ngig von der Quali-
tat wahrgenommen werden. Bei zunehmender Konzentration kann sich die Charakteris-
tik des Aktivierungsmusters jedoch so veréandern, dass eine andere Qualitat wahrge-

nommen wird.

Intensitat und Qualitat werden nicht unabh&ngig voneinander wahrgenommen. Aufgrund
der zeitlichen und rdumlichen Struktur des Aktivierungsmusters kénnen Gewdhnungs-

oder auch Sensibilisierungseffekte zustande kommen.

Neben dem olfaktorischen System ist auch das trigeminale System an der Geruchs-
wahrnehmung beteiligt. Die Nervenenden des Nervus trigeminus sind Uber die ganze
Nasenhdhle verteilt. Sie Ubertragen v.a. Schmerz-, Temperatur-, Bertuhrungs- sowie
Druckempfindungen. Typisch fur das nasal-trigeminale System sind stechende, beil3en-
de und kihle Empfindungen. Solche Wahrnehmungen kommen néher an eine Schmerz-
wahrnehmung heran als an eine reine Geruchswahrnehmung und bedeuten an sich ei-
ne starkere Bedrohung des Individuums. Die meisten geruchlichen Substanzen aktivie-

ren sowohl das trigeminale als auch das olfaktorische System.

So wie bei anderen Sinneswahrnehmungen sind auch bei der Geruchswahrnehmung
neben den Reizcharakteristika (Reizqualitdt, Reizintensitat) physiologische Eigen-
schaften der Person und psychosoziale Aspekte (z.B. Alter, Geschlecht, Rauchver-
halten, Stressbewaltigungsverhalten, Gesundheitszufriedenheit, Geruchsempfindlich-
keit, Umweltangst, Wohnzufriedenheit, Chemikaliensensibilitat, Kultur, ékonomische
Abhangigkeit vom Emittenten, Krankheiten) fir die Art der Geruchswahrnehmung und

ihre Bewertung verantwortlich.

Ob ein Geruchsreiz eine Geruchsempfindung auslost, ist von der Reizschwelle abhan-
gig. Unterschieden werden muss zwischen der Wahrnehmungsschwelle und der Erken-
nungsschwelle. Man unterscheidet ferner eine individuelle und eine kollektive Geruchs-
wahrnehmungsschwelle. Schwellenwert-Studien zeigen, dass Personen ab dem 55. Le-

bensjahr mit verringerten olfaktometrischen Fahigkeiten rechnen mussen.

Frauen weisen zumeist eine geringere Geruchswahrnehmungsschwelle als Manner auf.
FUr jede Substanz gibt es eine Minimalkonzentration in der Luft, unter der ihr Geruch
nicht wahrnehmbar ist. Zur Geruchsschwellenbestimmung liegt die ONORM EN 13725

(,Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration mit dynamischer Olfaktometrie®) vor.

Unter Geruchsintensitat versteht man die wahrgenommene Starke der Empfindung, die
durch einen Geruchsreiz ausgelost wird. Die Intensitat der Geruchsempfindung héngt
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Ublicherweise vom Logarithmus der Geruchsstoffkonzentration ab: | = k, log (c/c,), wo-
bei ¢, die Geruchsstoffkonzentration an der Geruchsschwelle, ¢ die Geruchsstoffkon-
zentration sowie k,, der Weber-Fechner-Koeffizient der physiologischen Wahrnehmung

ist.

Weitere Faktoren, wie z.B. die hedonische Wirkung (angenehm — unangenehm), sind
zu berlcksichtigen. Wahrend sich z.B. die hedonische Wirkung eines Biofiltergeruchs
mit steigender Konzentration nur unwesentlich andert, wird der Geruch einer Tierkor-

perverwertung zunehmend unangenehmer.

Mit den Begriffen Adaptation und Habituation werden Prozesse der Verminderung der
Geruchswahrnehmung beschrieben. Adaptations-, Habituations- und Sensibilisierungs-
prozesse beeinflussen die Geruchsbewertungen hinsichtlich Belastigungsgrad und Fol-

gewirkungen wesentlich.

Unter der Geruchsqualitat versteht man die verbale Beschreibung eines Geruchs auf
der Basis von Geruchserfahrungen, wobei meistens Adjektive (z.B. suf3, minzig) oder
Substantive verwendet werden, die die vermutete Quelle nennen. Es besteht eine sehr
grof3e Anzahl von Geruchsqualitaten. Die deutsche Sprache verfugt Uber kein differen-
ziertes Vokabular fur Geruchsempfindungen, zumeist werden Vergleiche gezogen (z.B.
blumig, nach Tierstall). Die qualitative Bewertung von Geruchsereignissen kann sich mit

der Zeit auch andern.

Ein und derselbe Geruchsstoff kann von verschiedenen Personen unterschiedlich be-
wertet werden. Bei der Kombination mehrerer Geriiche kénnen homogene oder hetero-
gene (Einzelfaktoren werden weiterhin als erkennbare Einzelgeriche wahrgenommen)
Geruchsgemische entstehen. Die Wirkung der Geruchsgemische kann synergistisch
(Kombinationswirkung starker als Summe der Einzelwirkung) oder antagonistisch
(Kombinationswirkung geringer als Summe der Einzelwirkungen) oder additiv (Kombina-
tionswirkung entspricht der Summe der Einzelwirkung) sein. Gertiche in der Nutztierhal-

tung werden immer von Stoffgemischen verursacht.

Geruchsreize wirken als Signal fur erhéhte Aufmerksamkeit. Daher zahlen zu den phy-
siologischen Reaktionen auf Gerliche u. a. Orientierungsreaktionen, die den Orga-
nismus aktivieren und ihn auf Kampf oder Flucht vorbereiten (Pupillenerweiterung, Ver-

engung der peripheren BlutgeféalRe, Veranderungen im Elektroenzephalogramm).

Unter Geruchsintensitat versteht man die wahrgenommene Starke der Empfindung,
die durch einen Geruchsreiz ausgeldst wird. Die Intensitat der Geruchsempfindung

hangt tblicherweise vom Logarithmus der Geruchsstoffkonzentration ab: | = k,, log
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(c/c,), wobei ¢, die Geruchsstoffkonzentration an der Geruchsschwelle, ¢ die Ge-
ruchsstoffkonzentration sowie k,, der Weber-Fechner-Koeffizient der physiologi-
schen Wahrnehmung ist.

Weitere Faktoren, wie z.B. die hedonische Wirkung (angenehm — unangenehm), sind
noch zu bertcksichtigen. Wahrend sich z.B. die hedonische Wirkung eines Biofilterge-
ruchs mit steigender Konzentration nur unwesentlich &ndert, wird der Geruch einer Tier-

korperverwertung zunehmend unangenehmer.

Mit den Begriffen Adaptation und Habituation werden Prozesse der Verminderung der
Geruchswahrnehmung beschrieben. Adaptations- Habituations- und Sensibilisierungs-
prozesse beeinflussen die Geruchsbewertungen hinsichtlich Bel&stigungsgrad und Fol-

gewirkungen wesentlich.

Unter der Geruchsqualitat versteht man die verbale Beschreibung eines Geruchs auf
der Basis von Geruchserfahrungen, wobei meistens Adjektive (z.B. suf3, minzig) oder
Substantive verwendet werden, die die vermutete Quelle nennen. Es besteht eine sehr
grolRe Anzahl von Geruchsqualitaten (etwa 10.000 unterscheidbaren ,Grundduftnoten®).
Die deutsche Sprache verfugt Uber kein differenziertes Vokabular fir Geruchsempfin-
dungen, zumeist werden Vergleiche gezogen (z.B. blumig, nach Tierstall). Die qualitati-

ve Bewertung von Geruchsereignissen kann sich mit der Zeit auch andern.

Ein und derselbe Geruchsstoff kann von verschiedenen Personen unterschiedlich be-
wertet werden. Bei der Kombination mehrerer Gerliche kénnen homogene oder hetero-
gene (Einzelfaktoren werden weiterhin als erkennbare Einzelgeriche wahrgenommen)
Geruchsgemische entstehen. Die Wirkung der Geruchsgemische kann synergistisch
(Kombinationswirkung starker als Summe der Einzelwirkung) oder antagonistisch
(Kombinationswirkung geringer als Summe der Einzelwirkungen) oder additiv (Kombina-
tionswirkung entspricht der Summe der Einzelwirkung) sein. Gertiche in der Nutztierhal-

tung werden immer von Stoffgemischen verursacht.

Geruchsreize wirken als Signal fur erhéhte Aufmerksamkeit. Daher zahlen zu den phy-
siologischen Reaktionen auf Gerliche u. a. Orientierungsreaktionen, die den Orga-
nismus aktivieren und ihn auf Kampf oder Flucht vorbereiten (Pupillenerweiterung, Ver-

engung der peripheren Blutgefal3e, Veranderungen im Elektroenzephalogramm).
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4. GERUCHE:. PSYCHOLOGISCHE UND SOZIALE ASPEKTE
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG VON
GERUCHEN AUS DER NUTZTIERHALTUNG

4.1. Sensibilisierung

Mit den Begriffen Adaptation und Habituierung wurden in Kapitel 3 Prozesse der Ver-
minderung der Geruchswahrnehmung beschrieben. Beide Ph&nomene filhren zu einer
Desensibilisierung, treten oft gemeinsam auf und scheinen bis zu einem gewissen Grad
individuell zu variieren; ebenso kénnen psychologische und soziale Determinanten ei-
nen Einfluss haben (Plattig 1994). Adaptations- und Habituierungsprozesse beeinflus-
sen Belastigungsgrad etc.

Ein rein psychologisches Phdnomen ist das der Sensibilisierung. Unter Sensibilisierung
versteht man eine Steigerung der subjektiven Empfindlichkeit gegentiber Geruchsstof-
fen. Bei konstanter Geruchsstoffkonzentration werden die Geruchsintensitat starker
und die hedonische Geruchsqualitat zunehmend als unangenehmer eingestuft (Haider
et al. 1994).

4.2. Erinnerlichkeit von Geriuchen

Die Wiedererkennungsrate von Gertichen ist hoher als die von visuellen Stimuli, wie aus
Abbildung 8 hervorgeht. Gertiche sind oftmals stark mit Emotionen verbunden; so kann
z.B. ein bestimmter Geruch sogar lang vergangene Situationen mit den entsprechenden
Gefuhlen wachrufen (Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015). Die enge Verknipfung
von olfaktorischen Sinneseindriicken und Emotionen wird auf die zahlreichen Verbin-
dungen zurtickgefuhrt, die die Riechbahn in hdheren Abschnitten ausbildet (Burdach
1987).
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Abb. 8: Die Vergessenskurven fur Bilder und Geruiche. Auf der Ordinate ist der prozentuale Anteil der
richtig wiedererkannten Stimuli aufgetragen, auf der Abszisse die Zeitachse (nach: Engen 1982; zi-
tiert nach Burdach 1987).

4.3. Hedonische Wirkung von Geriichen

Neben der Geruchsstoffkonzentration und der Geruchsintensitéat eines Reizes (Wir-
kungsseite) ist auf Empfangerseite die wahrgenommene Geruchsqualitat, die auch als
hedonische Geruchswirkung bezeichnet wird, ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung
von Gerlichen. Bei der hedonischen Bewertung wird eine Geruchsprobe auf einer neun-
stufigen Skala von ,auferst unangenehm® bis ,aulerst angenehm® (nach VDI 3882/2)
eingeschéatzt. Die hedonische Wirkung ist stark von subjektiven Faktoren, wie z.B. den
Erfahrungen und Erinnerungen einer Person beeinflusst und daher interpersonell unter-
schiedlicher als z.B. die Einschatzungen zur Geruchsintensitat. Ein alltagliches Beispiel
ist ein Bauernhof: Der dort vorherrschende Geruch wird vom Landwirt als ,normal®, von
den Nachbarn hingegen oft als Belastigung empfunden. Stadtbewohnerlnnen bewerten
ihn in einem breiten Spektrum von ,Gestank® bis ,gesunde Landluft” (Bayerisches Lan-
desamt fur Umwelt 2015).

Die hedonische Bewertung liefert in besonderer Weise eine Aussage uber das Bel&sti-
gungspotential, da die Einordnung ,angenehm® bzw. ,unangenehm® fir die Beurteilung
der Wirkung einer Geruchsimmission mitbestimmend ist. Die hedonische Beschreibung
eines Geruches ist grundsatzlich nicht identisch mit der Ermittlung der Belastigungswir-

kung, der Zumutbarkeit oder &hnlicher Bewertungen, denn auch als angenehm einge-
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stufte Gerliche kdnnen Anlass fur Belastigungen geben. Ein Beispiel hierfur sind ,aro-

matische” Gerlche, die manchmal mit der Zeit lastig werden.

Zudem kann sich die Bewertung von Gertchen uber die Lebensspanne verandern. Kin-
der haben eine andere Einschatzung von Gerlchen als Erwachsene. Auch die gesund-
heitliche, physische und psychische Verfassung haben erhebliche Auswirkungen auf die
Geruchswahrnehmung und -bewertung. Zusétzlich kann die Geruchsqualitat auch von
der Geruchsstoffkonzentration abhangen. So werden manche Geruchsstoffe in geringer
Dosierung als angenehm, bei hohen Konzentrationen jedoch als unangenehm empfun-

den (Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2015).

Ob ein Geruch als ,angenehm® oder ,unangenehm® bewertet wird, hangt mit den Erfah-
rungen zusammen, mit denen er verknupft ist. Diese Erfahrungen beginnen schon vor
der Geburt im Mutterleib. Der menschliche Foétus nimmt Uber die Nabelschnur Ge-
schmacks- und auch Geruchsstoffe aus den Speisen der Mutter auf. Aus der Forschung
ist bekannt, dass es grof3e kulturelle Unterschiede bei der Bewertung einzelner Gerlche
gibt. So ist beispielsweise der Geruch von Kéase fur Menschen aus Deutschland eher
angenehm, fur Personen aus Japan jedoch unangenehm. Umgekehrt verhalt es sich mit
dem Geruch von getrocknetem Fisch (Sucker 2005; Plattig 1998; Ferdenzi et al. 2013).
Die Unterschiede in der Bewertung von Gerlichen werden neben den unterschiedlichen
Erfahrungen in den letzten Jahren vermehrt auch der unterschiedlichen genetischen

Ausstattung von Menschen zugeschrieben (Keller et al. 2007).

Die Bewertung eines Geruchsreizes hinsichtlich seiner hedonischen Wirkung ist ein
Teilaspekt einer gefihlsmafRigen (emotionalen) Reaktion, die eng mit kognitiven Infor-
mationsverarbeitungsprozessen verknupft ist (Janke 1976). Trotz der Subjektivitat und
der damit einhergehenden interpersonellen Variabilitdt von Geruchsbewertungen gibt es
hinsichtlich bestimmter Geruchsreize sehr stark tUbereinstimmende Urteile. So werden
etwa schweil3ig oder faulig riechende Substanzen wie Buttersdure oder Schwefelwas-
serstoff praktisch ausnahmslos als unangenehm wahrgenommen, wahrend blumige

Stoffe wie Lavendel weitgehend positiv besetzt sind (Raab 2001).

Lediglich ein geringer Teil (etwa 20 %) der bekannten Difte werden als angenehm emp-
funden, der Rest wird entweder als neutral oder unangenehm eingestuft (Burdach
1987).

Im Rahmen des Projektes ,Untersuchungen zur Auswirkung von Intensitat und hedoni-
scher Geruchsqualitat auf die Auspragung der Geruchsbelastigung® (Hedonik-Projekt,
Sucker et al., 2003), wurde untersucht, ob die hedonische Bewertung eines Geruchs
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(angenehm/unangenehm) und die Geruchsintensitat (empfundene Geruchsstarke) eine
wesentliche Rolle bei der Auspragung der Geruchsbelastigungsreaktion von betroffenen
Anrainerinnen spielen. Dafir wurden sechs Anlagen mit unterschiedlicher hedonischer
Geruchswirkung ausgesucht (angenehm: Zwieback- und Bonbonfabrik, neutral: Textil-
veredelung und Olmiihle, unangenehm: EisengieRerei und Fettproduktion). An diesen
Anlagen wurde die Geruchsbelastung (Geruchshaufigkeit) durch Rastermessungen im
Umkreis der Anlagen bestimmt und anschliel3end die Belastigung durch Anrainerinnen-
befragung in personlichen Interviews mittels eines standardisierten Fragebogens erho-
ben. Als wesentliches Ergebnis zeigte sich, dass die auf Geruchsstunden basierenden
Geruchshaufigkeiten grundsétzlich eine hinreichende Beschreibung des Beldstigungs-
grades von Anrainerlnnen maoglich machen und die Berlcksichtigung der Hedonik nur
im Falle von eindeutig angenehmen Geriuchen erforderlich ist. Diese Erkenntnisse fan-
den Berucksichtigung in der Geruchsimmissions-Richtlinie (z.B. GIRL M-V vom 15. Au-
gust 2011). Fur die Bewertung von Geriichen aus Betrieben der Veredelungswirtschaft
spielt die Hedonik fiir die Anlagenbeurteilung praktisch keine Rolle, da es sich bei den
dabei zur Diskussion stehenden Geriichen durchwegs um unangenehme Gertiche han-
delt. Allerdings kann die standardisierte Erfassung und Diskussion der Hedonik im
Rahmen von Dialog-Prozessen dazu genutzt werden, die Kommunikation zwischen den
Anlagenbetreiberinnen und den betroffenen Anrainerinnen zu verbessern (Sucker et al.
2006).

Im Bericht der Environment Agency UK (2002a) wurden verschiedene epidemiologische
Studien Uber (bio-)industrielle Emittenten aus den spéaten 1980er und 1990er Jahren
sowie eine neuere Studie Uber Gerliche aus der Schweineproduktion analysiert. Dabei
zeigte sich, dass die Auspragung der Belastigung von Anrainerinnen, die einem einzel-
nen Emittenten ausgesetzt waren, hoher war als bei jenen Personen, die zwei oder
mehr Emittenten ausgesetzt waren. Weiters ergab die Untersuchung, dass der Prozent-
anteil belastigter Personen am besten vorhergesagt werden konnte, wenn nur der do-

minante Geruchsverursacher betrachtet wurde.

4.4. Von der Wahrnehmung uber die Beldstigung
zur Beschwerde

Jeder Reiz l6st, wie im vorherigen Kapitel dargestellt, physiologische Reaktionsmuster
aus, die mit psychologischen Bewertungsprozessen einhergehen. Das Erleben von Ge-
ruchsbelastigung ist die am haufigsten beschriebene psychosoziale Folge von Ge-
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ruchsemissionen und Voraussetzung fir die von den Anrainerinnen geéuf3erten Be-

schwerden.

In einem Uberblick tiber Forschungsergebnisse zu Wirkungen von Umweltbelastungen
kommen etwa Bullinger u. Meis (1996) zu dem Schluss, dass Geruchsbelastung zu Be-
eintrachtigungen des Wohlbefindens und Auswirkungen auf das Sozialverhalten fihren.
In einer neueren Studie zur Geruchsbelastung eines Wohngebietes durch NH3 wurden
neben der Belastigung die wahrgenommene Gesundheitsgefahrdung und die berichtete
Verhaltenseinschrankung (z.B. Vermeidung von Aktivitdten im Auf3enraum) analysiert
(Blanes-Vidal et al. 2014). Die Autorinnen fanden eine Dosis-Wirkungsbeziehung zwi-

schen der Geruchsbelastung und den besagten psychosozialen Effekten.

Dies verdeutlicht, dass es bei der Beurteilung von Geruchsimmissionen wesentlich ist,
neben Dosis, Ausbreitungsbedingungen, etc. auch personale Faktoren sowie soziale

und situative Kontextfaktoren und deren Bewertung zu bericksichtigen.

Zentral fur die Beurteilung von geruchlich wahrnehmbaren Emissionen ist das komplexe
Thema der ,Belastigung“. Das Verstandnis von ,Belastigung“ hangt vom jeweiligen
Stand der Forschung ab. Im Folgenden sind verschiedene Definitionen von Bel&stigung

zusammengefasst:

e Lindvall u. Radford (1973): Belastigung ist ein subjektiver Zustand des Unbehagens,
der durch Stoffe oder Umstande hervorgerufen wird, von denen nach Ansicht der

Betroffenen negative Wirkungen ausgehen.

e Guski (1994): Bei der Geruchsbelastigung handelt es sich im allgemeinen Sinne um
die negative Bewertung einer fremdbestimmten, durch unerwiinschte Geruchsemp-
findungen gepragten Situation, die von einem Gefuhl der Verargerung lber eine Be-
hinderung erwtinschter Aktivitdten (z.B. Entspannen, Liften, Freunde einladen) be-

gleitet wird.

e Nach der alteren Definition der TA Luft (1986) sind Belastigungen Stérungen des
korperlichen oder seelischen Wohlbefindens, die nicht mit einem Schaden fir die
Gesundheit verbunden sind (VDI 3883). Demgegeniiber wird von einigen Autoren —
in Ubereinstimmung mit der WHO-Gesundheitsdefinition (WHO 1987) — die Ge-
ruchsbelastigung zuséatzlich zu den durch sie (indirekt) ausgeldsten Symptomen als

ein negativer Gesundheitseffekt per se beschrieben (Blanes-Vidal 2015).

e Van Harreveld (2001): Annoyance is the complex of human reaction that occurs as a
result of an immediate exposure to an ambient stressor (odour) that, once perceived,
causes negative cognitive appraisal that requires a degree of coping.
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Nuisance is the cumulative effect on humans, caused by repeated events of annoy-
ance over an extended period of time, that leads to modified or altered behaviour.
This behaviour can be active (e.g. registering complaints, closing windows, keeping
“odour diaries”, avoiding use of the garden) or passive (only made visible by different
behaviour in test situations, e.g. responding to questionnaires or different responses

in interviews).

Odour nuisance can have a detrimental effect on our sense of well-being, and hence
a negative effect on health. Nuisance occurs when people are affected by an odour
they can perceive in their living environment (home, work environment, recreation

environment) and

the appraisal of the odour is negative;
the perception occurs repeatedly;
it is difficult to avoid perception of the odour;

the odour is considered a negative effect on their well-being.

Die Definitionen beinhalten den prozesshaften Charakter von Belastigung und ihrer ne-
gativen Folgen. In der Definition von van Harreveld (2001) wird der entsprechende Pro-
zess von der Geruchswahrnehmung zum Erleben einer Belastigung, der wiederholten
Konfrontation mit der unerwinschten fremdbestimmten Situation, ihrer ,Unausweich-
lichkeit“, Gber die erlebte Beeintrachtigung von Wohlbefinden und Lebensqualitat bis
zum Anstol3 zum Handeln und dem Fihren einer Beschwerde beschrieben. Auch der
negative Effekt auf die Gesundheit, Uber die Beeintrdchtigung des Wohlbefindens ver-

laufend, wird erwahnt.

Gemal den Definitionen von van Harrefeld (2001) ist zwischen ,Annoyance” (Belasti-
gung) und ,Nuisance (kumulierte, Uber die Zeit entwickelte starke Belastigung/Stdrung),
welche zu wiederkehrender oder andauernder Beeintrachtigung des psychischen, phy-
sischen und korperlichen Wohlbefindens sowie zu Verhaltensveranderungen fihrt, zu
unterscheiden. Fur diese starke Belastigung/Storung, der sich der Mensch meist ,hilflos”
ausgesetzt fuhlt, gibt es in der deutschen Sprache kein entsprechendes Wort. Als Hilfs-
konstruktion kann der Begriff ,Belastigung/Stérung“ als Umschreibung verwendet wer-

den.

Geruchliche Reize und die sie begleitenden Kontextfaktoren lI6sen die komplexen psy-
chischen Prozesse bis zum Einreichen von Beschwerden bei den Verantwortlichen aus.
Dieser Ablauf ist schematisch in Abbildung 9 dargestellt und wird im Folgenden detail-

lierter beschrieben:
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Bildung von Geruchsstoffen
Ubertritt in die Luft
Ausbreitung in der Atmosphare

Exposition/Belastung

Hiufigkeit
Dauer ‘
Intensitat

Wahrnehmung und Erkennung

Tageszeit/Aktivitat

Kontext/Zusammenhang

Beziehung/Einstellung zum Emittenten/zur Quelle

Durch Geruch hervorgerufene Assoziationen/Erinnerungen

Einschatzung durch die Person

Personenbezogene Eigenschaften:
subjektive Gesundheitswahrnehmung I—:

Beldstigung

Personenbezogene Eigenschaften: ¢
Bewsltigungsstrategien [Coping]
Einstellung zum .Status quo”
Wirtschaftliche Abhangigkeit zur Quelle

Andere Urnweltstressoren: 8
Larm

riumliche Enge [Crowding]
Staub

Starke Bel&stigung/Stérung

Zugang zu entsprechenden Beschwerdestellen ¢
Erwartung beziiglich der Wirkung einer Beschwerde
Zugang zu rechtlichen und administrativen Einrichtungen R

Vorbringen/Einreichen einer formalen Beschwerde

Abb. 9: Weg von der Geruchsentstehung bis zum Vorbringen von Beschwerden (nach: EPA Ire-
land 2001)
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Nach ihrer Entstehung gelangen die geruchsaktiven Substanzen tber die Luft zu der im
Umkreis angesiedelten Wohnbevolkerung. Die Geruchsimmission 16st je nach Haufig-
keit, Dauer und Intensitat Wahrnehmungs- und Bewertungsprozesse mit unterschiedli-
chem Ergebnis aus. Das Erleben der Belastigung kann dabei schon durch die erste Ge-
ruchswahrnehmung ausgeldst werden. Unterschieden werden muss dabei zwischen
Personen, die mit den Geriichen aufgewachsen sind und fir die die Geriiche zum Um-
feld gehoren und solchen Personen, fur die die Gerliche neuartig sind, die also keine
ortlich gepragte ,,Geruchswahrnehmungsgeschichte” aufweisen. Grundsatzlich sind Kin-

der Geriichen gegenuber toleranter als Erwachsene.

Wichtig fur die erste Bewertung sind weitere Kontextfaktoren wie z.B. die Beziehung
zum/zur Verursacherln, die Tageszeit der Einwirkung und die durch den Geruch hervor-
gerufenen Erinnerungen oder Assoziationen sowie die Unvermeidbarkeit der Exposition.
Ob nun die Belastigung sich zu einer starken Belastigung/Storung weiterentwickelt,
hangt (1.) von den Kontextfaktoren wie z.B. weiteren quellenbezogenen oder anderen
Umweltstressoren, etwa aus der Tierhaltung, wie z.B. Larm oder Staub ab, (2.) von den
Eigenschaften der betroffenen Personen, wie etwa der subjektiven Gesundheitswahr-
nehmung, den Bewaltigungsstrategien, der Einstellung zum ,Status quo®, der wirtschaft-
lichen Beziehung zu den Verursacherlnnen und (3.) vom sozialen Umfeld ab. Ob es
nach der Belastigung/Storung tatséchlich zur einer Beschwerde bei den Behérden
kommt, hangt zudem vom Zugang zu Beschwerdestellen, der Erwartung hinsichtlich der
Wirkung der Beschwerde und dem Zugang zu rechtlichen Mitteln ab (siehe Abb. 9).

Schauberger et al. (2006) verglichen den Zeitpunkt der Beschwerden von Anwohnerin-
nen von Tiermastbetrieben mit den Ergebnissen eines Ausbreitungsmodells fur die Vor-
hersage der Wahrnehmung von Gerlichen. Diesem Modell zufolge sollte die Geruchs-
wahrnehmung zu Mittag (bei Nordwind) und in der Nacht (bei Stidwind) am wahrschein-
lichsten sein. Diese Zeitmuster stimmten jedoch nicht mit den Zeitrdumen der Be-
schwerden uberein, diese erfolgten am Nachmittag und am Abend bei mildem Wetter,
wenn die Leute drauf3en waren. Die Autoren folgern, dass das Storpotential von Geru-
chen auch an den Aktivitaten der Nachbarn und den Tages- und Jahreszeiten auszu-

richten ist und diese Faktoren in die Grenzwerte einbezogen werden sollen.

Grundsétzlich kann man also festhalten, dass die Mechanismen, die von einer Ge-
ruchsstoffemission zu starken Geruchsbelastigungen/Stérungen fuhren, aul3erst kom-

plex sind und nur vereinfacht in einem linearen Schema wiederzugeben sind.

Starke Belastigungen/Storungen sind in der Regel eine Folge von wiederholten Exposi-
tionen, wobei sowohl physikalische, physiologische, soziale als auch psychologische
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Faktoren die Reaktionen des betroffenen Individuums bestimmen. Van Harreveld (2001)
weist darauf hin, dass, wenn einmal die ,Balance” gekippt ist und der Tierhaltungsge-
ruch zur starken Belastigung/Stérung geworden ist, es sehr schwierig wird den Prozess
umzukehren. Was einmal ein unangenehmer Geruch war, wird jetzt zum Ausloser fur
das Belastigungserlebnis - und langerfristig - seiner Folgen. Wenn erst einmal Be-
schwerde Uber die Ublen Gerliche eingebracht wurde, wird es fir alle Betroffenen we-
sentlich schwieriger als vorher, die mit der Geruchsbelastigung einhergehenden Prob-

leme wieder zu bereinigen.

Die irische Umweltschutzbehérde (2001) fasst die wesentlichen Faktoren wie folgt zu-

sammen:

(1) Die Charakteristik der freigesetzten Gerliche (Wahrnehmbarkeit, Intensitat, Hedonik,
Belastigungspotenzial).

(2) Veranderliche Verteilung in der Atmosphére durch meteorologische Bedingungen
(Windrichtung, -geschwindigkeit, etc.).

(3) Art und Zusammensetzung der Bevdlkerung, Mobilitat der Bevolkerung, im Freien
verbrachte Zeit, etc.

(4) Kontext der Wahrnehmung (z.B. Vorhandensein weiterer Umweltstressoren, gene-
relle Haltung gegeniber der Agroindustrie, 6konomische Gegebenheiten).

(5) Charakteristik der Einzelperson (Expositionsgeschichte, Risikobewertung, Téatigkeit
wahrend der Exposition, psychologische Bewaltigungsmechanismen, Gesundheits-

wahrnehmung und wahrgenommene Gesundheitsbeeintrachtigungen).

Fur praktische Zwecke im Rahmen von Begutachtungsverfahren werden meist einfache
Modelle fir die Beschreibung des Zusammenhanges zwischen Exposition (Dosis) und
Wirkung (Belastigung, Beeintrachtigung des Wohlbefindens und der Lebensqualitét,
korperliche Symptome, Beschwerde bei den Verursacherlnnen oder bei Behdrdenver-
treterinnen) benutzt. Da fur die medizinische Beurteilung aber eine detaillierte Kenntnis
der Zusammenhénge vor allem bei der Entstehung korperlicher Symptome notwendig
erscheint, sollen in der Folge die damit einhergehenden Prozesse im Detail besprochen

werden.
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4.5. Belastigung, Bewaltigungsverhalten (Coping) und
gesundheitsrelevante Symptome

Das in der Geruchsforschung aktuelle Wirkungsmodell nach Cavalini (1992), Steinhei-
der et al. (1998), Cervinka und Neudorfer (2007) und der VDI-Richtlinie 3883/Blatt 1
(neueste Version von 2015) ist in der folgenden Abbildung 10 dargestellt.

Dieses Konzept basiert auf Ergebnissen und Vorstellungen der Stress- und Attributions-
forschung und der Anwendung dieser Konzepte auf die Larm- und Geruchswirkungsfor-
schung. Zwischen der Reizbelastung als einem olfaktorischen Merkmal der Auf3enluft
und der resultierenden Reaktion ist, wie im vorherigen Kapitel dargestellt, keine einfa-
che Beziehung gegeben. Vielmehr wirken mehrere Faktoren bei der Entstehung von Be-
lastigung verstarkend oder abschwéchend auf das Belastigungserleben des Individu-
ums. Moderierende Faktoren haben sowohl einen Einfluss auf die Entstehung von Be-
lastigungen als auch auf die Entstehung geruchsassoziierter Beeintrdchtigungen des

Wohlbefindens und gesundheitsrelevanter Symptome.

Das gesteigerte Bewusstsein der Gesellschaft fir Schadstoffe in der Umwelt hat auch
die Aufmerksamkeit gegentiber Geriichen erhoht (Bayerisches Landesamt fir Umwelt
2015). Die Sorge vor gesundheitlichen Auswirkungen von Geruchsemissio-

nen/Umweltbesorgniszéhlen zu den besten Pradiktoren fur Belastigung/Stérung.

Belastigung ist nach Lindvall u. Radford (1973) ein subjektiver Zustand des Unbeha-
gens, der durch Stoffe oder Umstéande hervorgerufen wird, von denen nach Ansicht der
Betroffenen oder Wirkungsempfanger negative Auswirkungen auf das Individuum oder
Gruppen ausgehen. Aus zahlreichen Publikationen zur geruchsbezogenen Belastigung
geht hervor, dass das Erleben von Belastigung mit unterschiedlichen Arten von Bewalti-
gungsverhalten (Coping) einhergeht (Cavalini et al. 1991; Cavalini 1992; Steinheider
und Winnecke 1993; van Harrefeld 2001).

Die Forschung zu Coping (Folkman u. Lazarus 1980) hat eine lange Tradition, und
Uberblicksartikel zeigen, dass Menschen zahlreiche Arten von Bewaltigungsmechanis-

men anwenden, um stressreiche Situationen zu meistern (Folkman u. Moscowitz 2004).

Nach dem Transaktionalen Stress- und Coping- Modell (Lazarus u. Folkman 1984) sind
die Reaktionen auf Stressoren beeinflusst durch individuelle Unterschiede in der senso-
rischen Wahrnehmung, der Bewertung des Stressors und den Bewaltigungsstrategien.
Bewaltigungsstrategien kdnnen problemorientiert oder emotionsorientiert sein. Die prob-
lemorientierte Strategie kann z.B. darin bestehen, die Geruchsexposition durch Verhal-

tensweisen wie ,Fenster schlie3en® oder ,nicht hinaus gehen“ zu minimieren. Die emo-
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tionsorientierte Bewaltigungsstrategie besteht z.B. im Reduzieren der emotionalen Be-
lastung durch beruhigende Kognitionen zum Gesundheitseffekt (Blanes-Vidal et al.
2012; Nimmermark 2004). Typischerweise verwenden Menschen problemzentriertes
Coping dann, wenn Probleme als kontrollierbar wahrgenommen werden (Probleme in
Zusammenhang mit der Arbeit, familiare Probleme). Stressoren, die als wenig oder nicht
kontrollierbar wahrgenommen werden (z.B. gesundheitliche Probleme), fihren haufiger

zu emotionszentriertem Coping (Taylor 1998).

Gerade bei alltaglichen und permanenten Umweltbelastungen (,ambient stressors®) ist
ein adaquater Umgang schwierig, da solche Belastungen fur den Einzelnen oftmals un-
vorhersehbar und auch unkontrollierbar sind. Besonders Personen, die sich aktiv und
problemorientiert mit einer Umweltbelastung auseinandersetzen, leiden darunter am
meisten: Solche Personen fuhlen sich starker durch die Gerlche belastigt, fihlen sich
weniger wohl und gesund und befurchten starkere Auswirkungen der Geruchsbelastung
auf Wohlbefinden und Gesundheit als Personen, die Uberwiegend versuchen, die Situa-
tion emotionsfokussiert zu bewaltigen. In zahlreichen Untersuchungen konnte der belas-
tigungsverstarkende Einfluss von geruchsspezifisch problemzentrierten Copingstrate-
gien nachgewiesen werden (Cervinka u. Neudorfer 2007; Ewers 2001; Winneke et al.
1996; Steinheider u. Winneke 1993; Cavalini 1992). Wenn eine Person wenig Kontrolle
Uber die Quelle hat und gleichzeitig den Eindruck hat, die einzige Mdglichkeit die Ge-
ruchsbelastung zu vermeiden besteht darin, eigene Plane (z.B. ,sich drauf3en aufhal-
ten®) zu verandern, dann kann die Situation zu einer zweiten Quelle von Verstimmung
und Beeintrachtigung werden. So kann das problembezogene Coping selbst zu einem
Argernis werden, selbst wenn die Geruchsbelastung dadurch erfolgreich vermieden wird
(Blanes-Vidal et al. 2012).

Cervinka und Neudorfer (2007) sowie Luginah et al. (2002) zeigten auf, dass geruchs-
exponierte Anrainergruppen mit problemorientiertem Coping vermehrt gesundheitsbe-
zogene Beschwerden nannten. Diese Gruppe stellt somit aus medizinischer Sicht eine
,Risikogruppe” dar. Personen mit problemorientiertem Coping machen gemaf Cervinka
und Neudorfer (2007) etwa 10 % der Bevdlkerung aus. Im Rahmen von Geruchsbeurtei-

lungen ist diese Gruppe daher besonders zu beriicksichtigen.
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Abb. 10: Modell fir Wirkungszusammenhénge zwischen Exposition, Belastigung, Beeintrachtigungen
des Wohlbefindens (WB) und Symptomen/Beschwerden mit wesentlichen Einflussgrof3en (modifiziert
nach Cavalini 1992; Winneke u. Steinheider 1998; van Harrefeld 2001).

In Abbildung 10 ist ein Arbeitsmodell zur Entstehung von Beléstigung und gesundheits-
bezogener Symptome dargestellt. Gesundheitsrelevante Symptome stehen sowohl mit
den Geruchsbelastigungen als auch mit den moderierenden Faktoren in eindeutigem
Zusammenhang. Godbout et al. (2009) resumierten, dass die Zusammenhange zwi-
schen Symptomen der Anwohnerinnen und der Anwesenheit von Gerlichen z.B. aus
der Schweinehaltung noch weiter erforscht werden missen. Nimmermark (2004) geht in
seinem Uberblicksartikel davon aus, dass auch mit den Geriichen gleichzeitig auftreten-
de Elemente wie Staub oder Gase gemeinsam mit der Geruchsbelastigung wirken und
die Symptomentstehung beglnstigen kénnen. Blanes-Vidal (2015) berichtet aus einer
neuen Studie Uber Biogutvergarungsanlagen, dass die Belastigung durch Gerlche bei
geringer bis mittlerer Geruchsexposition eine wichtige Mediatorvariable ist, also den Zu-
sammenhang zwischen dem wahrgenommenen Geruch und den berichteten unspezifi-
schen Gesundheitseffekten beeinflusst. Hinweise auf somatische Wirkungen von Ge-
ruchsbelastung fanden Steinheider et al. (1993) nachweisen. Bei entsprechend expo-
nierten Personen waren die Cortisolspiegel im Urin (als hormonelle Stressparameter)
erhoht Campbell ging schon 1983 davon aus, dass dauerhafte Umweltbelastungen als

chronische Stressoren zu bezeichnen sind.
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Intensive Geriiche konnen Ubelkeit und Erbrechen auslosen (Steinheider et al. 1993)
und diese ekel- und tbelkeitserregenden Gertiche sind daher an sich gesundheitsbeein-
trachtigend. Zahlreiche Studien belegen, dass Anrainerlnnen von landwirtschaftlichen
Schweinemastbetrieben héaufig tber korperliche Symptome und gesundheitliche Prob-
leme klagen (Radon et al. 2005; Thu 2002; Wing u. Wolf 2000; Schiffman et al. 2000;
Schiffmann u. Williams 2005; Sidhu et al. 1997; Keller u. Ball 2000). Symptome wie Rei-
zungen in der Nase, den Augen und im Hals, Verkihlung, Kurzatmigkeit, Heiserkeit,
Benommenheit, Kopfweh, Ubelkeit, Herzklopfen, Schlafstérungen, Schwindel oder
Stimmungsveranderungen wie Depressionen und Besorgnis werden haufig berichtet.
Shusterman (1992) berichtet im Hinblick auf landwirtschaftliche Gertche tber vermehrte
Beschwerden, z.B. von Ubelkeit, Durchfall, Augen- und Halsreizungen, Kopfweh und
Kurzatmigkeit bei Anrainerlnnen. Spezifische Personengruppen (Risikogruppen) sind
durch Gerlche besonders betroffen. Bei Geruchsexposition kann es z.B. bei Patienten
mit Bronchialasthma zur Verschlechterung oder Triggerung des Zustandsbildes kom-
men (Shusterman 2001; Haider et al. 1994). In der NiLS-Studie von Radon et al. (2005)
wurden im Umfeld von Betrieben der Veredelungswirtschaft Lungenfunktionseinschran-
kungen der Wohnbevdlkerung gefunden. Diese Einschréankungen der Lungenfunktion
darften mit den sonstigen landwirtschaftlichen Emissionen (Bioaerosolen) im Zusam-
menhang stehen bzw. verlangen nach weiterer wissenschaftlicher Uberpriifung. Es
zeigte sich in der NiLS-Studie eine Assoziation zwischen erhdhter Symptom- und Er-
krankungspréavalenz sowie einem verminderten korperlichen und emotionalen SF-12-
Score? mit der selbstberichteten Geruchsbelastigung in der Wohnumgebung. Keine sta-
tistisch signifikanten Zusammenhange fanden sich hingegen zwischen der subjektiven
Geruchsbelastigung und den klinischen Befunden. Sucker et al. (2009) berichteten aus
ihrer umfangreichen Feldstudie mit mehr als 1.000 Befragten, die in der Nahe von land-
wirtschaftlichen Betrieben leben, dass der Zusammenhang zwischen der Geruchsexpo-
sition und den Symptomen sehr stark von der hedonischen Bewertung der Geriiche be-
einflusst war, wahrend die Intensitat keinen zusatzlichen pradiktiven Wert hatte. In der
NiLS-Studie nahmen die selbstberichteten Asthmasymptome mit der selbstberichteten
Geruchsbeléastigung zu, wahrend jedoch die selbstberichtete Belastung und die Ergeb-
nisse der klinischen Messungen (z.B. Lungenfunktionstest) nur schwach korrelierten
(Radon et al. 2007).

Generell ist das krankmachende Potenzial von Gertuchen nach wie vor Gegenstand

wissenschaftlicher Diskussion.

% Der SF-12-Kurzfragebogen (SF: Short Form) dient der Erfassung der gesundheitsbezogenen Lebensqualitat.
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Die Bewertung von Gertchen scheint fur die Angabe von korperlichen Beschwerden
entscheidend zu sein, die Gerlche rufen eine Belastigungsreaktion und/oder chronische

Stressreaktionen hervor und verursachen auf diese Weise die Symptome.

BELASTIGUNG UND BEFINDLICHKEITSSTORUNGEN

Befindlichkeitsstorungen stellen ein wichtiges (und eher komplexes) Thema der Um-
weltmedizin dar. Unter Befindlichkeit versteht Bullinger (1992) die Verfassung einer Per-
son zu einem bestimmten Zeitpunkt, die zwischen subjektivem Wohlbefinden und Un-
behagen liegen kann. Diese Verfassung setzt sich zusammen u.a. aus einer psychi-
schen (z.B. Angst), einer korperlichen (z.B. Schmerzen) und einer funktionalen Dimen-
sion (z.B. Konzentrationsunfahigkeit). Befindlichkeitsstérungen sind demnach Verande-
rungen in der Befindlichkeit, die von den Betroffenen als beeintrachtigend erlebt werden
(Bullinger 1992). Die Wirkungen von Umweltgerichen werden héaufig als Befindlich-

keitsstbrungen behandelt.

Im Unterschied zur Befindlichkeit ist die Belastigung immer an einen Reiz gekoppelt.
Belastigungsreaktionen haben - als mogliche Vorlaufer von Befindlichkeitsstérungen -
Eingang in das Umweltrecht und in die Umweltwirkungsforschung gefunden. Der Grad
der subjektiven Belastigung ist die am haufigsten untersuchte und wichtigste psycholo-
gische Wirkung von Umweltgertichen (Steinheider 1998).

AUSWIRKUNGEN AUF DAS SOZIALVERHALTEN

Zu Auswirkungen von Gertichen auf das Sozialverhalten existieren nur wenige Studien.
Feldstudien im Bereich des Freizeitverhaltens konnten zeigen, dass in Abhangigkeit von
der erhéhten Konzentration von Schwefeldioxid die Haufigkeit und Aufenthaltsdauer von
Besucherlnnen in Naherholungsgebieten in New York abnahm (Bullinger 1996). Sozial-
psychologische Experimente unter Laborbedingungen konnten bei mannlichen und
weiblichen Nichtrauchern aggressives Verhalten durch Zufuhr von unangenehmen Ge-
ruchsstoffen provozieren. Laut Blanes-Vidal et al. (2014) verandern 20 % der Anwohner
einer Biomillvergarungsanlage ihre taglichen Aktivitaten. Tajik et al. (2008) und Low-
mann et al. (2013) berichten von Verhaltensanderungen und gestorten Moglichkeiten
zur sozialen Interaktion mit Freunden und Familien fir Bewohnerlnnen, die durch
Schweinemastbetriebe oder ausgebrachten Klarschlamm geruchlich belastigt werden.
Von vergleichbaren Auswirkungen von Geruchsbelastigungen auf das Sozialverhalten
berichtet z.B. eine Untersuchung von Ewers (2001). Anrainerinnen eines geruchsemit-

tierenden Abwasserkanals wurden nach den Auswirkungen der Geruchsbelastigung be-
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fragt. Zu den haufigsten Auswirkungen der Geriiche auf das Sozialverhalten zahlen:
»nicht zu Hause sein wollen® (51,3 % der Anrainerlnnen gaben an, aufgrund des Ge-
ruchs manchmal bis sehr oft nicht zu Hause sein zu wollen), ,keine Freunde einladen

wollen® (42 %) und ,in den Freizeitaktivitaten gestort sein® (53,7 %).

4.6. Geruchsbelastigung und Beschwerdebereitschaft

Beschwerden von Anrainerinnen von Nutztierhaltungsbetrieben tber Geruchsbel&sti-
gung und gesundheitliche Beeintrachtigung stellen fir die Betriebe ein teilweise groRes
Problem dar. Beschwerden sind zumeist der Hauptgrund dafir, dass MalRnahmen in
Angriff genommen werden. Wenn es in bestimmten Gebieten Beschwerden gibt, zeigt
dies an, dass eine Belastigung vorliegt; eine qualitative Einschatzung des Problems ist
damit aber noch nicht moéglich (Guski 1994; Lindvall u. Redford 1973). Das Vorliegen
von Beschwerden bei Behtdrden oder Betrieben ist deshalb kein brauchbarer Gradmes-
ser, da eine Reihe intervenierender Variablen den Zusammenhang zwischen subjektiver
Belastigung und getatigter Beschwerde bestimmen. Beschwerden treten nur bei massi-
ven Reizbelastungen auf. AuRerdem hangt das Beschwerdeverhalten von der Person-
lichkeit der jeweils Betroffenen sowie von der Zuganglichkeit zu den Behérden oder dem
Glauben an die Wirksamkeit von Beschwerden ab (Kastka 1976). Beschwerden kdnnen
allerdings gute Indikatoren fur plétzlich auftretende Ereignisse (z.B. Storfélle in Betrie-
ben) sein. Wenn auch oftmals nur wenige Menschen die Moglichkeit einer Beschwerde
wahrnehmen, so zeigen doch Studien, dass die Entfernung zwischen Emittent und Be-
troffenem eine bemerkenswert hohe Pradiktionskraft fur telefonische Geruchsbe-
schwerden hat (Guski 1994). Lindvall u. Radford (1973) berichten zum Beispiel von bri-
tischen und amerikanischen Untersuchungen, in denen sich lediglich 20-30 % derjeni-
gen, die in ihrer Umgebung eine grol3e Belastung wahrnahmen, auch bei offiziellen Stel-

len beschwert haben.

Ist eine Wohngegend mit Umweltbelastungen konfrontiert, so ist die Gruppe jener Per-
sonen, die sich aktiv und problemorientiert mit dieser Belastung auseinandersetzt, zu-
meist in der Minderheit. Diese Personen sind sowohl sensorisch als auch emotional
hoch betroffen bzw. sensibilisiert. Problemzentrierte Bewaltigerinnen, d.h. Beschwerde-
fuhrerlnnen, werden von Behorden oftmals als schwierige Blrgerinnen eingestuft, da
diese eine Belastigung mit Umweltstressoren nicht mehr als selbstverstandlich ansehen
und mit Beschwerden und sonstigen Aktionen fur Unruhe sorgen. Diese Personen soll-

ten aber ernstgenommen und vor allem bei Partizipationsprozessen (Umweltmediation,
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Einbindung der Bevélkerung bei Sanierungsvorhaben) gezielt eingebunden werden.
Ohne ein professionell begleitendes Beschwerdemanagement, inklusive ausreichender
Information und Aufklarung von Betroffenen, ist es schwierig, technische Lésungen er-

folgreich umzusetzen.

4.7. Geruch und andere Umweltstressoren (Staub, Larm etc.)

Zusétzlich zu den Gerlchen spielen Bioaerosole, Stdube und La&rm der Anlage sowie

Verkehrslarm noch eine Rolle als Umweltstressoren im Umkreis von Nutztierhaltungen.

STAUB

Staub entsteht im Wesentlichen bei der Trockenfutterung mit mehligen Futtermitteln,
durch Aufwirbelung von Einstreu- und Kotstaub, durch Abrieb von Tieren und Bauanla-
gen sowie beim Betrieb von Forder- und Siloanlagen.

Staub hat die Eigenschaft, Geruchsstoffe anzulagern oder durch Zersetzung zu bilden.
Weiters sind im Staub der Stallluft Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze, Sporen und

Viren enthalten.

Die Staubimmissionen aus Stallanlagen sind in der Regel so gering, dass unzulassige

Immissionen (bezogen auf die Gesamtstaubmasse) eher nicht zu erwarten sind.

Trotzdem kdnnen von Keimemissionen (etwa von antibiotikaresistenten Bakterien) ge-
sundheitliche Gefahren ausgehen. Auch andere biogene Aerosole (Endotoxine = Zell-
wandbestandteile von Bakterien) mussen berucksichtigt werden. Vermutlich spielen
auch die Emissionen von Feinstaub und von antibiotikaresistenten Keimen eine wichtige
Rolle in der negativen Bewertung von (Massen-)Tierhaltungsanlagen durch die Anraine-

rinnen. Zum Thema ,Staub® siehe auch das Kapitel 5.

BIOAEROSOLE
Dazu gehoren Pilze, Bakterien, Viren sowie deren Stoffwechselprodukte und Zellwand-
bestandteile (z.B. Endotoxine). Hier gibt es Hinweise auf mégliche gesundheitliche

Auswirkungen (siehe Kapitel 5).

LARM
Larm wirkt nach Jungbluth et al. (2005) als Moderator fur Geruchsbelastigungen aus der
Tierhaltung.
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4.8. Toxikopie

Neben direkten Geruchswirkungen (vor allem Belastigungen, Stérungen des Wohlbefin-
dens und der Regeneration) kdnnen zusatzlich noch bedingte Reflexe durch Geruchs-
belastungen ausgelést und mit anderen Ausldsern verknlpft werden. Dabei wird eine
spezifische physiologische Reaktion (z.B. Unbehagen, Brechreiz) auf einen spezifischen
Umweltreiz (z.B. Geruch aus einem Betrieb) mit einem vorerst unspezifischen Umwelt-
reiz (Larm, Dampf, etc.) dermalRen verknlpft, dass nach erfolgreicher Konditionierung
und gegebenenfalls auch noch Generalisierung sowohl der spezifische als auch der un-
spezifische Reiz in der Lage sind, die physiologische Reaktion auszulosen. In diesen
Fallen hat man es in der Praxis mit einer Kombination von sowohl spezifischen als auch

konditionierten und generalisierten Wirkungen auf Umweltreize zu tun.

Als Toxikopie, also Kopie einer Vergiftung, bezeichnet Kofler (1993, 2000) das Auftreten
manifester Symptome, die solchen bei Vergiftungen entsprechen, ohne dass jedoch re-
levante Giftbelastungen erfasst werden kdonnen. Der Begriff Toxikopie setzt sich zu-
sammen aus ,Kopie“ und ,toxische Situation“. Der Begriff wurde von Kofler entwickelt,
,um vornehmlich kérperliche Reaktionen, ausgeldst durch subjektive Informationsbewer-
tung Uber angeblich vorhandenes Gift (und nicht durch dessen Chemismus), zu be-
schreiben® (Kofler 1993). Solche Reaktionen sind ohne relevante Schadstoffkonzentra-

tionen ausschlief3lich durch das subjektive Giftbedrohungsgefihl zu erwarten.

Kofler unterscheidet spezifische und unspezifische Toxikopien. Bei unspezifischen Toxi-
kopien ist die Wirkung des Giftes unbekannt. Die Reaktion umfasst eine Minimierung
der Aufnahme (z.B. hdherer Atemwegswiderstand, Husten, Schluckbeschwerden), eine
Erh6hung der Ausscheidung allenfalls aufgenommener Gifte (z.B. Erbrechen) und eine
Erniedrigung des Stoffwechsels (z.B. Schwéche). Glaubt allerdings eine Person, die an-
gemessene spezifische Antwort auf die Belastung zu kennen, so wird sie eine demge-

mal spezifische Reaktion zeigen.

Toxikopien kdnnen auch durch Geriiche oder in der Folge durch mit diesen verknipften
Reizen ausgeldst werden. Toxikopiereaktionen kénnen an sich oder in Kombination mit
physischen, chemischen und/oder biologischen Umwelteinwirkungen relevant fur die
Gesundheit Einzelner oder von Personengruppen werden. Im zweiten Fall handelt es

sich dabei im Wesentlichen um psychogene (Massen-)Erkrankungen.

Kofler argumentiert (1998/99), dass der Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen unab-
hangig von ihrer Atiologie gemaR der dsterreichischen Rechtsprechung zu gewahrleis-

ten ist. Er folgert daraus, dass der medizinische Sachverstandige in seinem Gutachten
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im Anlagenrecht auch auf die Mdglichkeit bewertungsabhéngiger Gesundheitsgefahren

einzugehen habe.

Das Theoriegebaude von Kofler ist auRerst komplex, es stellt den Zusammenhang zur
Plazebo-Forschung, Studien aus der Psychosomatik, informationsbedingter Situations-
bewertung, Umweltangsten und Bewaltigungsverhalten (Coping) her. Eine ,toxikopiebe-
dingte Reaktion“ gemal Kofler ist eine Ausschluss-Diagnose, die voraussetzt, dass to-

xisch relevante Expositionen nicht gegeben sind.

Der von Kofler beschriebene Toxikopie-Mechanismus weist Ahnlichkeiten mit weiteren

umweltbezogenen Korperbeschwerden auf.

UMWELTBEZOGENE KORPERBESCHWERDEN

Geruchsempfindlichkeit und Kakosmie (Wahrnehmung tbler Gerliche) gehéren neben
Chemikaliensensibilisierung zu den Leitsymptomen der viel diskutierten Multiplen
Chemikalienunvertraglichkeit (MCS) oder ,ldiopathic Environmental Intolerance (IEI).
MCS wird als Prototyp eines allgemeinen Uberempfindlichkeitssyndroms gesehen und
unter den Uberbegriff Umweltbezogene Kérperbeschwerden (UKB) subsummiert. UKB
sind derzeit nicht Gegenstand gangiger medizinischer (ICD-10, DSM-5) Klassifikatio-
nen. UKB muissen u.a. abgegrenzt werden von Umweltangst oder Umweltbesorgnis
ohne erlebte Korperbeschwerden und von paranoiden Psychosen mit Beeintrachti-

gungswahn.

4.9. Bewertung von und Einstellung zu Gertichen
aus der Nutztierhaltung

Seit 2008 gibt es gesonderte Regelungen zur Beurteilung von Geruchsimmissionen, die
durch landwirtschaftliche Tierhaltungen verursacht werden (Sucker 2012; GIRL vom
29.2.2008 mit einer Erganzung vom 10.09.2008). Die Belastigung von Anrainerlnnen
von Nutztierhaltungen ist u. a. abhangig von der Tierart. Wie von Sucker et al. (2006) in
einer deutschen Studie gezeigt werden konnte, rufen Gerliche aus der Gefliigelhaltung
bei gleicher Belastung eine starkere Belastigungsreaktion hervor als Gerliche aus der
Schweinehaltung und Gertiche aus der Schweinehaltung eine starkere Belastigungsreak-

tion als Geriiche aus der Rinderhaltung.

Sucker et al. (2006) schlielRen aus dem hohen Belastigungspotential von Geflugel, dass

die Belastigungsreaktion der Anrainerinnen von der Bewertung der Geruchsqualitat
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,Geflugel® beeinflusst wird. Von Bedeutung kdnnte auch sein, dass sich die Geflugelhal-
tung in Deutschland, anders als die Rinder- und Schweinehaltung, erst in den letzten
Jahren stark entwickelt hat. Das legt die Vermutung nahe, dass eine Akzeptanz der Ge-
fligelgeriiche, wie sie bei den Rinder- und Schweinegerichen als ,typische landwirt-
schaftliche Gertiche" angenommen wird, nicht vorhanden ist (Sucker et al. 2006). Hin-
sichtlich der hedonischen Bewertung zeigte sich zwischen den Geruchsqualitaten ,Ge-
flugel” und ,Schwein® kein Unterschied. Beide Geruche wurden im Vergleich zu Rinder-
und Silagegerichen als weniger angenehm eingestuft. In einer Studie von Nimmermark
(2011) mit nicht ortsansassigen Bewerterlnnen, die sowohl aus stadtischen als auch
landlichen Gebieten stammten, und Gertche unterschiedlicher Nutztiere bewerten soll-
ten, wird berichtet, dass die hedonische Bewertung von Milchkiihen besser ist als die

von Legehennen und Mastschweinen.

In der Studie von Sucker et al. 2006 wurden die Silagegeriiche wurden als angenehmer
eingestuft als die Geruchsqualitaten ,Gulle” und ,Mist“. Die hedonische Bewertung der
Geruchsqualitaten ,Geflugel, ,Schwein®, ,Gullle“ und ,Mist“ lag im Bereich von ,eher
unangenehm®, die der Rinder- und Silagegeriiche dagegen im Bereich von ,weder an-

genehm noch unangenehm® bis ,eher unangenehm®.

Mit steigender Intensitat werden die landwirtschaftlichen Geriiche als zunehmend unan-
genehmer bewertet, ein Ergebnis das auch von Nimmermark (2011) bestétigt wird. Bei
der Intensitatsstufe ,sehr schwach® werden die landwirtschaftlichen Gerlche (Gefllgel,
Schwein, Rind, Gulle, Mist, Silage) als ,weder angenehm noch unangenehm® bis ,eher
unangenehm® bewertetet. Bei der Intensitatsstufe ,stark liegt das durchschnittliche he-
donische Urteil zwischen ,eher unangenehm® und ,unangenehm". Bei Nimmermark
(2011) zeigte sich, dass die Geruchskonzentration also die Intensitat des Geruchs bei
Schweinen, Schweinedung und Legehennen ein guter Pradiktor fir die hedonische Be-
wertung ist, je intensiver, um so unangenehmer wird der Geruch wahrgenommen, wéah-

rend dieser Zusammenhang fur Milchkiihe weniger ausgepragt war.

Bei der Betrachtung der Geruchsbeschreibungen zeigte sich, dass es Anrainerlnnen
schwerféllt, spezifische Angaben zur Geruchsqualitat zu machen (Sucker et al. 2006).
242 Anrainerinnen benannten explizit die Geruchsqualitat Gulle, Mist oder Jauche und

lediglich 24 Anrainerinnen die Abluft aus Tierstallen.

Die Ergebnisse eines Vergleichs von ,Alteingesessenen” und ,Zugezogenen® legen wei-
ters den Schluss nahe, dass bei gleicher Abnahme der Geruchshaufigkeit der Bel&sti-
gungsgrad der ,Zugezogenen® starker zurtickgeht als jener der ,Alteingesessenen” (Su-
cker et al. 2006).
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Von Misselbrook et al. (1993) ermittelten in einer wissenschaftlichen Studie den Zu-
sammenhang zwischen der Geruchskonzentration von Schweinemist und der wahrge-
nommenen Geruchsintensitat. In der Abbildung 11 ist zu sehen, dass der Anstieg der
wahrgenommenen Geruchsintensitat bei Schweinemist weniger steil verlauft als beim
Mist aus einer Broilerzucht (EPA Ireland 2001).

Geruchsintensitat

=
B~

w
W

[a+]

N
Geruchsintensitat

0
1.000 0,1

0
0,1 1.000

1 10 100 1 10 100
log C (Geruchsstoffkonzentration, GE/m?) log C (Geruchsstoffkonzentration, GE/m?)

Abb. 11: Zusammenhang von Geruchskonzentration C (GE/m3) und wahrgenommener Geruchsin-

tensitat | fur Broilermist (links) und Schweinemist (rechts) (nach: EPA Ireland 2001).

Eine Gruppe von Fachkraften, die im Bereich Geruchsmanagement in den Niederlanden
tatig war, beurteilte verschiedene Gertche. Tierhaltungsgeriche aus industriellen Anla-
gen wurden als wenig angenehm eingestuft. Sie entsprachen ungefahr den Gertichen

von Klaranlagen. Eine genaue Darstellung findet sich in Kapitel 2.3.

4.10. Zusammenhang zwischen Geruchsexposition, Gebietsnutzung

und dem Prozentsatz stark geruchsbeléstigter Personen in in-
tensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten

In hollandischen Untersuchungen wurden die Zusammenhange zwischen Schweinehal-
tungsbetrieben und dem Prozentsatz belastigter Personen untersucht (Environment
Agency UK 2002a). Der Grund fur diese Studien lag in dem Wunsch, Luftgutekriterien
zu etablieren, die das Wohlbefinden der Anrainerinnen berticksichtigen und aus der
Public Health-Perspektive akzeptabel erscheinen. Dazu ist die Beschreibung der Dosis-
Wirkungsbeziehung zwischen Geruchsexposition und dem Ausmal’ der Beléstigung der
exponierten Bevolkerung notwendig. Diese Beziehung wurde durch die Reanalyse epi-
demiologischer Studien aus den spaten 1980er und 1990er Jahren und einer rezenten
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Studie Uber Schweinegeriche erarbeitet.

In diesen Studien wurde die Dosis Uber Ausbreitungsrechnungen ermittelt und das 98-
Perzentil der Stundenmittelwerte der Immissionskonzentration Cqg errechnet. Die Pro-
zentzahl der stark belastigten Personen wurde aus Befragungsdaten in unterschiedlich
belasteten Gebieten errechnet. Die Beziehung zwischen dem Prozentsatz stark belas-
tigter Personen und der errechneten Geruchsexposition fir die Studien entspricht der
folgenden Gleichung (Environment Agency UK 2002a):

% stark Belastigter = 4,775. (log Cogsg)?
Zu berucksichtigen ist dabei, dass

(1.) die Berechnungen nach dem hollandischen Standard durchgefihrt wurden. In den
niederlandischen Untersuchungen wird die Geruchsexposition nicht durch Begehungen
oder Messungen ermittelt, sondern ist das Ergebnis von Ausbreitungsrechnungen ba-
sierend auf Emissionsmessungen.

und (2.) nur der Prozentsatz an stark Belastigten (was dem oberen Drittel aller Belastig-
ten entspricht) in die Berechnungen Eingang fand.

Die Korrelation zwischen der errechneten Geruchsstoffkonzentration und dem Prozent-
satz an stark belastigten Personen in der Bevolkerung erwies sich als hoch signifikant.
Die zusatzliche Berucksichtigung des Belastigungspotenzials des jeweiligen Geruches

erhdhte das Ausmal} des errechneten Zusammenhanges.

Als wesentliche Folgerung aus den Ergebnissen wurde auch abgeleitet, dass - wie be-
reits erwahnt - der Prozentsatz an stark beléstigten Personen aus der dominanten Ge-
ruchsquelle alleine errechnet werden kann. Eine zusatzliche Bertcksichtigung weiterer

(schwécherer) Quellen erhdhte die Vorhersagekraft der Berechnungen nicht.

In der Studie wurden auch Gebiete mit unterschiedlicher Landnutzung bestimmt, die der
hollandischen Beurteilungspraxis entsprechen. Das waren nicht-landwirtschaftliche Ge-
biete, stadtisch und vorstadtisch, Ddorfer in landwirtschaftlicher Umgebung und
Wohneinheiten der landwirtschaftlichen Bevdlkerung. Dabei wurde eine weitere Unter-
scheidung getroffen zwischen Gebieten mit intensiver Schweinehaltung (welche abseits
lokalisiert waren um hohere Emissionen zu erlauben) und Gebieten mit gewohnlicher

Nutzung aul3erhalb der intensiven Schweinehaltung.

Die folgende Abbildung 12 zeigt den Prozentsatz sehr stark belastigter/gestorter Perso-
nen in Abhéngigkeit von der Dosis und der Gebietsnutzung durch verschiedene Bevol-

kerungsgruppen.
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Der Prozentsatz sehr stark belastigter/gestorter Personen in den nicht-agrarischen Ge-
bieten nimmt wesentlich schneller zu als in landwirtschaftlich genutzten Gebieten und

landwirtschaftlichen Gebieten mit bauerlicher Wohnbevélkerung.

50 %

45 % Bevilkerung
in nicht agrarischern Gebiet

40 %

35 %

0% nicht bduerliche Bevilkerung

2 1 in landwirtschaftlich genutztern Gehiet

20% /
15 % bauerliche Bevilkerung

0% in landwirtschaftlich genutztern Gebiet

5 % = /
0% i-——-—""'"—/’.

Starke Geruchsbeldstigung durch
Schweinehaltung [in %l

C98 [Geruchseinheiten)

Abb. 12: Zusammenhang zwischen dem Anteil belastigter Personen (Wirkung) und der errechneten
Geruchsbelastung (Dosis) aus einer einzigen Geruchsquelle in Abhangigkeit von der Gebietsnutzung
durch verschiedene Bevolkerungsgruppen (ausgedrickt als C98: Geruchskonzentration als Einstun-
den-Mittelwert — 98-Perzentile fir ein durchschnittliches meteorologisches Jahr). Merke: 2 hollandi-

sche Geruchseinheiten pro m3 = 1 Geruchseinheit pro m3 (nach: Environment Agency UK 2002a).

Eine weitere Arbeit zur Frage der Ortsiublichkeit und Zumutbarkeit stellt eine wissen-
schaftliche Untersuchung zur Anwendung der GIRL (Geruchsimmissions-Richtlinie) in
Deutschland dar (Jungbluth et al. 2005). Dieses ,GIRL-Projekt® wurde in Baden-
Widrttemberg unter den speziellen Bedingungen der Schweineproduktion in diesem
Bundesland an vier Standorten durchgefiihrt. Die Schweineproduktion in kleinen und
mittleren Familienbetrieben, eingebunden in kleinrAumige Siedlungsstrukturen, wurde
so gut abgebildet. Die Standorte unterschieden sich im Hinblick auf ihre Siedlungsstruk-
tur (u.a. stadtische Struktur mit wenig Landwirtschaft im Gegensatz zu einem hoch be-
lasteten dorflichen Gebiet). Zur Erfassung der Geruchsbelastung fanden an den vier
Standorten Rasterbegehungen nach VDI 3940 Blatt 1 und GIRL zur Erfassung der Ge-
ruchshaufigkeit, Intensitat und Hedonik landwirtschaftlicher Gerliche statt. An allen
Standorten wurden einjahrige Windmessungen sowie an den ausgewahlten Untersu-
chungsbetrieben finfmalige Emissionsmessungen durchgefuhrt. Erganzend fanden
Ausbreitungsrechnungen nach AUSTAL2000G statt. Im Anschluss dienten personliche

Befragungen dazu, die Belastigungsparameter zu erheben, um schlie3lich die Bezie-
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hung zwischen Geruchsbelastung und -belastigung in signifikanten Expositions-
Wirkungsbeziehungen abbilden zu kdnnen. Die Daten durchliefen eine Plausibilitatspri-
fung. Von den Autoren wurde darauf hingewiesen, dass im landwirtschaftlichen Bereich
die Erfassung und Berechnung der Emissionen/Immissionen &uf3erst schwierig ist und
nur durch sorgfaltige Definition der Eingabeparameter moglich ist. Es wird von den Au-
toren die Anwendung des Leitfadens fur Ausbreitungsrechnungen (LfU-Karlsruhe) emp-
fohlen. Basierend auf diesem Leitfaden (und Leitfaden anderer Bundeslander) kam
2010 die VDI-Richtlinie 3783-13 ,Qualitatssicherung in der Immissionsprognose“ her-
aus. Eine Neuversion des Leitfadens erschien 2013.

An allen Standorten dominierte die Geruchsart ,Schwein®. Es ergab sich folgendes Bild:

(1) Es besteht ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen Haufigkeit des Auf-

tretens und Einschatzung der Intensitét.

(2) Die Einschatzung im Hinblick auf Hedonik war vorwiegend unangenehm.

(3) Die Beurteilung der Geriiche von Silage, Rind, Schwein und Pute erfolgte aufstei-
gend als zunehmend unangenehmer.

(4) Es fand sich zudem ein signifikanter Zusammenhang zwischen Haufigkeit und He-
donik.

(5) Ein signifikanter Zusammenhang wurde auch zwischen Intensitat und Hedonik
festgestellt.

(6) Es zeigte sich ein positiver Expositions-Wirkungs-Zusammenhang. Die Zahl der
Belastigten nahm mit steigender Geruchshaufigkeit zu.

(7) Die Larmbelastigung erwies sich als signifikanter Einflussfaktor.

(8) Die Belastigungswirkung unangenehmer industrieller Gertiche ist wesentlich aus-
gepragter als die Belastigungswirkung der (ebenso als unangenehm einzustufen-

den) Tierhaltungsgeriche.

Unter der Annahme, dass ein Prozentsatz von bis zu 10 % an ,sehr stark Belastigten® in
einem Gebiet als tolerabel angesehen wird, um im Regelfall einen ausreichenden ge-
bietsabhangigen Schutz vor einer erheblichen Belastigung abbilden zu kdnnen, wurde
von den Autoren des GIRL-Projektes die zumutbare Geruchshaufigkeit folgendermalen
zusammengefasst (Tabelle 3). Allerdings wurden von ihnen auch geringere Prozentsat-

ze genannt.
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Geruchsart Anteil ,sehr stark Belastigte* 10 %
Zumutbare Geruchshaufigkeit in %
der Jahresstunden

Tierhaltung ~ 24
Industrielle Anlagen mit eindeutig unangenehmen Geriichen ~ 13
Industrielle Anlagen mit eindeutig angenehmen Geriichen >55
Alle industriellen Anlagen ~ 20

Tab. 3: Zumutbare Geruchshaufigkeit fir die in diesem Projekt untersuchten Tierhaltungsgertiche im
Vergleich zu Gertichen aus industriellen Anlagen aus dem ,Hedonik-Projekt* (Sucker at al. 2003) flr

einen Anteil von ,sehr stark Belastigten® von 10 % (aus: Jungbluth et al. 2005).

Aus der Gesamtschau der Ergebnisse aus Baden-Wirttemberg leiten die Autoren der
GIRL-Studie ab, dass eine gesonderte Beurteilung von landwirtschaftlichen Geriichen
gerechtfertigt werden kann. Es lassen sich Hinweise fiur eine hohere Akzeptanz der
Tierhaltungsgeriche auch im Vergleich zu industriellen Gerlichen ableiten, so die For-
scher. Die Geruchsbelastung wird beispielsweise als weniger erheblich und mehr orts-
Ublich eingeschatzt (Jungbluth et al. 2005).

Einfache statistische Auswertungen von Beschwerdefallen und berechneten Jahresge-
ruchsstunden mit dem Modell GRAL (Ottl et al. 2014) zeigten fir die Steiermark ahnli-
che empirische Zusammenhénge, wie sie in Jungbluth et al. (2005) gefunden wurden.
So ergaben sich beispielsweise bei mehr als 15% Jahresgeruchsstunden 7 % stark be-
lastigte Personen, was in sehr guter Ubereinstimmung mit Jungbluth et al. (2005) steht,

wo 8 % stark belastigte Personen gefunden wurden.

Die Ergebnisse der GIRL-Studien fiihrten zu einer Uberarbeitung der deutschen Richtli-
nien und seit 2008 gibt es gesonderte Regelungen zur Beurteilung von Geruchsemissi-
onen, die durch landwirtschaftliche Tierhaltungen verursacht werden (Sucker 2012;
GIRL vom 29.2.2008 mit einer Ergdnzung vom 10.09.2008). Naheres zur GIRL 2008
findet sich in Kap. 6.

Anhand der Steigung der Expositions-Wirkungsbeziehungen lasst sich auch abschét-
zen, inwieweit eine Erhdhung der Geruchsbelastung zu einem relevanten Anstieg des
Anteils ,sehr stark Belastigter” fuhrt. Dies kann als Grundlage zur Abschatzung der Irre-
levanz einer Zusatzbelastung herangezogen werden. Wenn die Geruchshéaufigkeit der
Tierhaltungsgertuche im hier relevanten Wertebereich um 5 Prozentpunkte zunimmt,

steigt der Anteil der ,sehr stark Belastigten“ um maximal 2 Prozent.
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Im Vergleich dazu zeigte sich bei den untersuchten unangenehmen industriellen Anla-
gen im ,Hedonik-Projekt* (Sucker et al. 2003), dass eine 5-prozentige Zunahme der Ge-
ruchshaufigkeit den Anteil der ,sehr stark Belastigten® wesentlich deutlicher - namlich

um 5 % - zunehmen lasst.

4.11. Kommunikative Malnahmen bei formalen Genehmigungs- oder
Uberwachungsverfahren und bei Konflikten im Bereich intensi-
ver Nutztierhaltung

Geruchsbeléastigungen fuhren immer wieder zu Konflikten zwischen den beteiligten Par-
teien. In der Regel werden die Daten von mit dem Betrieb im Streit befindlichen Nachba-
rinnen und von Personen die sich an einer Blrgerinititative gegen einen Geruch verur-
sachenden Betrieb beteiligen aus der Auswertung von (wissenschaftlichen) Belasti-
gungsuntersuchungen herausgenommen. Die Autorinnen der Studien weisen auf die-
sen Umstand auch speziell hin (z.B. Sucker et al. 2006; Jungbluth et al. 2005). Dies ist
nachvollziehbar, wenn es darum geht, die Luftmessungen mit der Wahrnehmung von
Belastigung zu vergleichen. Wenn die Beurteilung von Geruchsimmissionen jedoch auf-
grund von Beschwerden durchgefihrt wird, ist dieses Vorgehen nicht akzeptabel. So wa-
re es ebenfalls problematisch, wenn z.B. Amtsarztinnen Geruchstagebiichern von An-
rainerinnen prinzipiell skeptisch gegenlberstehen wirden. Priméres Ziel der Beurteilung
von Geruchsimmissionen sollte idealerweise die (vorsorgliche) Vermeidung von Konflik-
ten sein. Van Harreveld (2001) weist darauf hin, dass, wenn der Tierhaltungsgeruch erst
einmal als eine starke Belastigung/Stérung empfunden wird, es sehr schwierig ist, den

Prozess umzukehren (vgl. sogenannte Memory-Effekte, Winnecke et al. 1996).

Sucker et al. (2006) vermuten, dass auch asthetische Aspekte und die Veradnderung
vom Dorf zu einem Gebiet der Nahrungsmittelindustrie eine Rolle bei Belastigungsreak-

tionen und der Verminderung der Akzeptanz spielen.

In der Literatur wird immer wieder darauf hingewiesen, dass die Betroffenen in geeigne-
ter Form zu informieren sind, bzw. dass im Rahmen von Dialogprozessen die Kommu-
nikation zwischen dem/der Anlagenbetreiberin und dem/der betroffenen Anrainerin zu
verbessern ist (Sucker personliche Mitteilung 2007; van Harrefeld 2004; Cervinka und
Neudorfer, 2003, 2004b; Barjenbruch 2001; Kofler 1993; Ruff 1993; Haider et al. 1994).
Dabei ist es sinnvoll zwischen den kommunikativen MalRBnahmen zur Beteiligung im
Rahmen formaler Genehmigungs- oder Uberwachungsverfahren und den MaRnahmen

zur Konfliktldsung zu unterscheiden.
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Zur Beteiligung der Anrainerlnnen im formalen Genehmigungs- oder Uberwachungsver-
fahren empfiehlt Sucker (personliche Mitteilung 2007) den folgenden Ablauf (Abb. 13).

Formales Genehmigungs- oder
Uhema:hugwerfahren:

f
Geruchsexpositionsmessung 2 Fahnenbegehungen mit
] .getesteten” Amwohnern;
f Messung von Haufig keit,

Intensitdt und Hedaonik

l
Bewertung der Exposition mit D Information der Anwohner
Hilfe von F‘Iflli:hmgrten ] durch Experten [Gutachter]

i
Geruchsminderungsma ﬂnahmen“}* Vorher/nachher Messung von
] Intensitat und Hedonik

T

f
Bescheid mit Mafnahmenkatalo . Beteiligung der Anwohner bei
] der Uberwachung der Umsetzung,

Beschwerdemanagement-System

Abb. 13: Beteiligung der Anrainer im formalen Genehmigungs- oder Uberwachungsverfahren (nach:

Sucker personliche Mitteilung 2007).

Wenn es zu Beschwerden und Konflikten gekommen ist, werden oft technische Mal3-
nahmen ergriffen, um die Geruchsbelastung zu reduzieren. Diese fuhren zu einer Ver-
ringerung der gemessenen Belastung, doch nicht in allen Fallen zur Reduktion der Be-
schwerden, nicht einmal dann, wenn die Geruchsbelastung unter den offiziellen Grenz-
werten liegt (vgl. Sucker 2009). In Zusammenhang mit der Wahrnehmung von Bel&sti-
gung trotz eingehaltener Grenzwerte und der oftmals folgenden Entstehung von Konflik-
ten ist die Differenzierung zwischen der wahrgenommenen Belastigung und der wahr-
genommenen Kontrolle wichtig (Stallen 1999). Die Beléastigung ist vor allem beeinflusst
durch Merkmale des storenden Reizes, wie Haufigkeit, Intensitdt und hedonische Be-
wertung, wahrend die wahrgenommene Kontrolle vor allem mit den Faktoren des Ma-
nagements der Stérungsquelle zusammenhangen, wie z.B. dem Verhalten des Anla-
genbetreibers, dem Vertrauen in diesen, dem Verhalten der zustandigen Behorden,
dem Zugang zu relevanten Informationen, der Unvorhersehbarkeit der stérenden Reize,

der Moglichkeit der Anwohnerinnen die Auswahl und die Prifung von Reduktionsmal3-
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nahmen zu beeinflussen. Ein wesentliches Problem besteht darin, dass es kaum Infor-
mationen Uber diese Faktoren gibt, die bei der Bewertung von Gerichen und der Kon-

fliktentstehung eine Rolle spielen (Sucker 2009).

Angesichts der Relevanz dieser Faktoren sind auch in der Landwirtschaft neben der
Minderung der Emissionen Losungen vor allem auf kommunikativer Ebene zu suchen
(Sucker 2007; Van Harrefeld 2004). Als adéaquates Vorgehen fir die Konfliktldsung
schlagt Sucker (2009) folgende funf Schritte vor:

1. Analyse der Bedingungen fur Zusammenarbeit und Konfliktldsung: Dieser Schritt be-
steht aus der Analyse der Interessen aller beteiligten Parteien (den Anwohnerinnen,
den Anlagenbetreiberinnen, Behérden und evtl. weiteren betroffenen Personen). In
Face-to-face-Interviews versuchen die unabhangigen Mediatoren (die von allen Kon-
fliktparteien anerkannt sind) herauszufinden, welches die Interessen hinter den un-
terschiedlichen Positionen sind. Diese Interessen sind teilweise nicht ohne weiteres
ersichtlich, so kénnen z.B. Anwohnerinnen sich daruber aufern, dass die Lehrerin-
nen von Konzentrationsschwierigkeiten der Schulerinnen aufgrund von Umweltbe-
lastungen berichten und dies als Argument gegen eine Anlage verwenden. Mdglich-
erweise haben sie aber in Wirklichkeit vor allem Sorge um den Wertverlust ihres
Grundstiicks durch Geruchs- oder Larmbelastung (Sucker 2009). In diesem ersten
Schritt sollen auch die vorherrschenden Erwartungen an die anderen Konfliktpartei-
en und die Erwartungen an das Konfliktldsungsverfahren ermittelt werden, ebenso
wie die Wahrnehmung der unterschiedlichen Konfliktparteien. Die Ergebnisse der In-
terviews werden in einem anonymisierten Bericht zusammengefasst, der allen zu-
ganglich gemacht wird. Im Idealfall hat dieses Vorgehen einen 6ffnenden Effekt und
die Konfliktparteien haben ein erstes Verstandnis der Positionen und Interessen der
anderen Parteien und es herrscht Einigkeit Uber die wesentlichen Konfliktpunkte.

2. Erarbeitung eines Verfahrensvorschlags: Der Vorschlag basiert auf den Ergebnissen
des ersten Schrittes, bezieht die Ziele der Teilnehmenden ein und bertcksichtigt den
zur Verfugung stehenden Zeit- und Budgetrahmen. Dieser Schritt kann unterschied-
liche Ziele haben, wie z.B. weitere Informationen sammeln oder Plane und mdgliche
Alternativen diskutieren, usw. Zwei grundsatzliche Arten der Beteiligung sind méog-
lich: Vertretung der verschiedenen Positionen durch Reprasentanten (z.B. Erleichte-
rung des Dialogs zwischen diesen in Form eines Runden Tisches) oder direkte Be-
teiligung der betroffenen oder interessierten Akteure (z.B. in Burgertreffen, Work-

shops, Informationsveranstaltungen, usw.).
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3. Moderierter Dialog: Das Ziel des moderierten Dialogs besteht darin, die Treffen der
Personen mit unterschiedlichen Meinungen zu erleichtern und fir faire und ergeb-
nisorientierte Diskussionen zu sorgen. Voraussetzungen dafir sind klare Verfah-
rensregeln und die Orientierung an Interessensausgleich und Verstandigung. Der
Dialog durchlauft die folgenden Schritte: (1) Einigung Uber die Problemsicht, (2)
Sammlung alternativer Losungen, (3) Einigung Uber Bewertungskriterien fur die L6-
sungen, (4) Einigung Uber eine Losung und Beschreibung der Schritte und der Ver-
antwortlichkeiten fir die Umsetzung.

4. Vereinbarungen zur Konfliktldsung: Die Vereinbarungen werden schriftlich festgehal-
ten. In einigen Fallen kann es sich z.B. um die freiwillige Verpflichtung des Anlagen-
betreibers zur weiteren Reduktion der Gertiche sein oder die gemeinsame Auswahl
eines Experten oder um die gemeinsam erarbeitete Informationsbroschire fur die
Nachbarschaft handeln. Dies kdnnen ausreichende Ergebnisse sein, wenn der Kon-
flikt durch Informationsunterschiede oder unterschiedliche Bewertung von Fakten
zustande kam.

5. Begleitung der Umsetzung der Ergebnisse: Um die Ergebnisse des kommunikativen
Prozesses bindend zu machen, kdnnen — auf freiwilliger Basis — privatrechtliche Ver-
trage abgeschlossen werden oder die Ergebnisse kdnnen, je nach nationalen Regu-
latorien, in die Anforderungen fur den Betrieb der Anlage integriert werden. Zudem
werden Zeitplane erarbeitet, die die Zeitpunkte und Verantwortlichkeiten im Rahmen

der Umsetzung zweifelsfrei festlegen.

4.12. Zusammenfassung

Wahrend die in Kapitel 3 beschriebenen Prozesse der Adaptation und Habituierung
zu einer Desensibilisierung fuhren, bewirkt der Prozess der Sensibilisierung das Ge-
genteil. Dabei findet eine Steigerung der subjektiven Empfindlichkeit gegenuber Gerl-
chen statt. Mit dem Phanomen der Sensibilisierung kann die héhere Geruchsbelasti-

gung alterer Anrainerinnen geruchsbelasteter Gebiete erklart werden.

Ein weiteres wesentliches psychologisches Ph&nomen ist das der hedonischen Be-
schreibung von Gerilichen. Zur Messung der Hedonik einer Geruchsprobe wird meist
auf einer neunstufigen Skala (von ,aulerst unangenehm® bis ,aufderst angenehm?®) eine
Bewertung abgegeben. Etwa 20 % der bekannten Geriiche werden als angenehm emp-

funden, der Rest wird entweder als neutral oder unangenehm eingestuft. Die hedoni-

sche Bewertung korreliert mit dem Belastigungspotential. Sie ist jedoch grundsétzlich
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nicht identisch mit der Beurteilung der Belastigung, der Zumutbarkeit oder ahnlichen
Bewertungen. Die Bewertung von Gertichen kann sich im Lauf der Zeit verandern. Kin-
der haben eine andere Einschétzung von Geriichen als Erwachsene, Alteingesessene

eine andere als neu zugezogene Personen.

Im Rahmen von Beurteilungsverfahren ist die Hedonik vor allem bei der Beurteilung an-
genehmer industrieller Gerliche von Bedeutung. Fir die Bewertung von Betrieben der
Veredelungswirtschaft spielt die Hedonik fur die Anlagenbeurteilung praktisch keine Rol-
le, da es sich bei den dabei zur Diskussion stehenden Gertichen durchwegs um unan-
genehme Geriiche handelt. Allerdings kann die standardisierte Erfassung und Diskussi-
on der Hedonik im Rahmen von Dialog-Prozessen dazu genutzt werden, die Kommuni-
kation zwischen den Anlagenbetreiberinnenn und den betroffenen Anrainerinnen zu

verbessern.

Physiologische Reaktionsmuster gehen mit psychologischen Bewertungsprozessen
einher. Das Erleben von Geruchsbelastigung ist die am haufigsten beschriebene psy-
chosoziale Folge von Belastungen durch Geriiche. Das Belastigungskonzept ist zent-
ral fir die Beurteilung von geruchlich wahrnehmbaren Emissionen. Im Umkreis landwirt-
schaftlicher Nutztierhaltungen werden gleichzeitig mit diesen aber noch andere Sub-
stanzen emittiert, die fur die folgenden Bewertungsprozesse, die Entstehung von Beléas-
tigung und die Entwicklung gesundheitlich relevanter Folgen von Bedeutung sein kon-

nen.

Das Verstandnis von Belastigung hangt vom jeweiligen Stand der Forschung ab. Dies
bildet sich in den verschiedenen Begriffsdefinitionen ab. Gemaf Lindvall und Radford
(1973) ist Belastigung ein subjektiver Zustand des Unbehagens, der durch Stoffe oder
Umstande hervorgerufen wird, von denen nach Ansicht der Betroffenen negative Wir-
kungen ausgehen. Alle gelaufigen Definitionen von Belastigung beinhalten den pro-
zesshaften Charakter von Belastigung und ihrer negativen Folgen (Stérung des Wohl-
befindens und der Gesundheit). Die neueren Definitionen werden immer préaziser und
beschreiben den mit Beldstigung/Stérung einhergehenden Prozess von der Geruchs-
wahrnehmung lber das Erleben einer Belastigung, der wiederholten Konfrontation mit
der unerwinschten fremdbestimmten Situation, ihrer ,Unausweichlichkeit” Uber die er-
lebte Stérung von Wohlbefinden und Lebensqualitat bis zum Anstof3 zum Handeln und
dem Fihren einer Beschwerde im Detail. In neueren Definitionen wird weiters zwischen
Annoyance (Belastigung) und Nuisance (starke und sehr starke Belastigung, Stérung)

unterschieden. Fir diese starke Belastigung/Storung, der sich der Mensch vorerst meist
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Lhilflos” ausgesetzt fuhlt, gibt es in der deutschen Sprache kein entsprechendes Wort.

Als Hilfskonstruktion kann dafir der Begriff Belastigung/Stérung verwendet werden.

Geruchliche und die mit den Geruchsreizen assoziierten Bedingungen (z.B. andere
Emissionen aus der Tierhaltung, Reduktion des 6konomischen Wertes der eigenen Lie-
genschaft, agroindustrielle Entwicklungen, Entstehen von geruchsassoziierten gesund-
heitlichen Symptomen) l6sen die komplexen psychischen Prozesse bis zum Vorbrin-

gen von Beschwerden bei den Verantwortlichen aus.

Ob sich die Belastigung zu einer starken Belastigung/Storung weiterentwickelt, hangt
sowohl (1.) von den Kontextfaktoren wie z.B. weiteren quellenbezogenen oder anderen
Umweltstressoren, (2.) von den Eigenschaften der betroffenen Personen und (3.) von
deren sozialen Umfeld ab. Dabei ist die Entstehung von Bel&stigung nicht als einfaches
Reiz-Reaktions-Muster zu verstehen. Eine Vielzahl von Faktoren formen die Reaktion

auf die Reizeinwirkung je nach Situation unterschiedlich aus.

Fur praktische Zwecke im Rahmen von Begutachtungsverfahren werden meist einfache
Modelle fur die Beschreibung des Zusammenhanges zwischen Exposition und Wirkung
(Belastigung, Beeintrachtigung des Wohlbefindens und der Lebensqualitat, Auftreten
korperlicher Symptome, Beschwerde bei Verursacherinnen oder Behérdenvertreterln-

nen) benutzt.

Nach wie vor ist das krankmachende Potenzial von Geriichen Gegenstand wissen-
schaftlicher Diskussion. Die eingenommene Position hangt auch vom Verstandnis dar-
uber ab, wie ,Gesundheit* zu definieren ist. Fir die Angabe von korperlichen Be-
schwerden scheint die Bewertung von Gerlichen entscheidend zu sein, die eine Belas-
tigung und/oder chronische Stressreaktion hervorruft und auf diese Weise die Sympto-
me verursacht. Ekel- und tbelkeitserregende Gertiche jedoch sind an sich gesundheits-

beeintrachtigend.

Moderierende Faktoren haben nicht nur einen Einfluss auf die Entstehung von Bel&sti-
gungen, sondern auch auf die Entstehung geruchsassoziierter Beeintrachtigungen des

Wohlbefindens und gesundheitsrelevanter Symptome.

Geruchsexponierte Anrainergruppen mit speziellem Bewaltigungsverhalten, dem so ge-
nannten problemorientierten Coping, nennen vermehrt gesundheitliche Beschwerden.
Ob die dabei genannten Symptome durch den Geruch verursacht oder dem Geruch zu-
geschrieben werden, kann jedoch derzeit nicht eindeutig beantwortet werden. Diese
Gruppe mit problemorientiertem Bewaltigungsverhalten stellt aus umweltmedizinischer

Sicht eine ,Risikogruppe” dar. Personen mit problemorientiertem Copingverhalten bei
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Geruchsexposition machen etwa 10 % der Bevdlkerung aus. Im Rahmen von Geruchs-

beurteilungen ist diese Gruppe daher besonders zu berlcksichtigen.

Beflrchtungen Uber gesundheitliche Schaden (Umweltbesorgnis/Umweltangst) we-
gen der Geruchseinwirkung gehdren zu den besten Pradiktoren der Belastigung. Zu un-

terscheiden ist dabei zwischen genereller und personaler Umweltbesorgnis.

Zur Beeintrachtigung des Sozialverhaltens durch Gerliche existieren nur wenige
Studien. Zu den haufigsten Auswirkungen von Geruchsbeldstigung auf das Sozialver-
halten z&hlen: ,nicht zu Hause sein wollen®, ,keine Freunde einladen wollen® und ,in den

Freizeitaktivitaten gestort sein®.

Beschwerden von Anrainerinnen von Nutztierhaltungsbetrieben tber Geruchsbelasti-
gung und gesundheitliche Beeintrachtigung kénnen fur die Betriebe ein groRes Problem
darstellen. Ohne ein professionelles Beschwerdemanagement ist es meist schwierig,

technische Losungen zur Verringerung der Geruchsbelastung erfolgreich umzusetzen.

Das Vorliegen von Beschwerden bei Behdrden oder Betrieben ist kein brauchbarer
Gradmesser fir die Belastung durch Gertiche, da eine Reihe intervenierender Variablen
den Zusammenhang zwischen subjektiver Belastigung und getatigter Beschwerde be-

stimmen.

Als weitere Umweltstressoren im Umkreis von Nutztierhaltungen spielen zusatzlich zu
den Gerichen Bioaerosole, Stdube und Larm der Anlagen sowie Verkehrslarm eine
Rolle.

Neben direkten Geruchswirkungen kdnnen zusatzlich noch bedingte Reflexe durch Ge-
ruchsbelastungen ausgelést und mit anderen Auslésern verknipft werden. Als Toxiko-
pie, also Kopie einer Vergiftung, bezeichnet der Innsbrucker Sozialmediziner Kofler das
Auftreten manifester Symptome, die solchen bei Vergiftungen entsprechen, ohne dass
jedoch relevante Giftbelastungen erfasst werden kénnen. Unterschieden werden spezi-
fische und unspezifische Toxikopien. Toxikopiereaktionen kdnnen an sich oder in Kom-
bination mit physischen, chemischen und/oder biologischen Umwelteinwirkungen rele-

vant fUr die Gesundheit Einzelner oder von Personengruppen werden.

Kofler argumentiert, dass der Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen unabhangig von ih-
rer Atiologie gemaR der dsterreichischen Rechtsprechung zu gewahrleisten ist. Er fol-
gert daraus, dass der medizinische Sachverstandige in seinem Gutachten im Anlagen-
recht auch auf die Mdglichkeit bewertungsabhangiger Gesundheitsgefahren einzugehen
habe.
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Geruchsempfindlichkeit und Kakosmie (Wahrnehmung tbler Gerliche) gehdren neben
Chemikaliensensibilisierung zu den Leitsymptomen von Multipler Chemikalienunver-
traglichkeit (MCS) oder ,Idiopathic Environmental Intolerance” (IEl). MCS wird als
Prototyp eines allgemeinen Uberempfindlichkeitssyndroms gesehen und unter den
Uberbegriff Umweltbezogene Korperbeschwerden subsummiert. Diese sind derzeit nicht

Gegenstand gangiger medizinischer (ICD-10, DSM-5) Klassifikationen.

Seit 2008 gibt es gesonderte Regelungen zur Beurteilung von Geruchsemissionen,
die durch landwirtschatftliche Tierhaltungen verursacht werden (GIRL vom 29.2.2008 mit
einer Erganzung vom 10.09.2008). Die Belastigung von Anrainerinnen von Nutztierhal-
tungen ist u. a. abhangig von der Tierart. Geriiche aus der Geflugelhaltung rufen bei
gleicher Belastung eine starkere Belastigungsreaktion hervor als Geriiche aus der
Schweinehaltung und Gerliche aus der Schweinehaltung eine starkere Belastigungsre-
aktion als Geruiche aus der Rinderhaltung. Mit steigender Intensitat werden die landwirt-
schaftlichen Geriiche als zunehmend unangenehmer bewertet. Bei der Intensitatsstufe
,sehr schwach" werden die landwirtschaftlichen Geriiche (Gefligel, Schwein, Rind, Guil-
le, Mist, Silage) als ,weder angenehm noch unangenehm" bis ,eher unangenehm® be-
wertetet. Bei der Intensitatsstufe ,stark" liegt das durchschnittliche hedonische Urteil

zwischen ,eher unangenehm® und ,unangenehm®.

Die Beziehung zwischen dem Prozentsatz stark belastigter Personen und der er-
rechneten Geruchsexposition entspricht laut der Environment Agency UK 2002a der
folgenden Gleichung:

% stark Belastigter = 4,775. log (Cog, 1.3tunde)2

Die Korrelation zwischen der errechneten Geruchsstoffkonzentration und dem Prozent-
satz an stark belastigten Personen in der Bevolkerung erwies sich als hoch signifikant.
Als wesentliche Folgerung ergab sich, dass der Prozentsatz an stark belastigten Perso-
nen aus der dominanten Geruchsquelle alleine errechnet werden kann. Die zusatzliche
Beriicksichtigung des Belastigungspotenzials des jeweiligen Geruches erhdhte das

Ausmal’ des errechneten Zusammenhanges.

Dartiber hinaus konnte gezeigt werden, dass der Prozentsatz sehr stark belastig-
ter/gestorter Personen in den nicht-agrarischen Gebieten wesentlich schneller zunimmt
im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Gebieten und landwirtschaftlichen Gebieten
mit bauerlicher Wohnbevolkerung. Geriiche aus der Landwirtschaft weisen im Vergleich
zu industriellen Gertichen eine andere Akzeptanzschwelle auf, indem die Geruchsbelas-

tung beispielsweise als weniger erheblich und mehr ortstblich eingeschatzt wird. An-
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hand der in der GIRL-Studie in Baden-Wirttemberg gefundenen Steigung der gefunde-
nen Expositions-Wirkungsbeziehungen lasst sich auch abschatzen, inwieweit eine Er-
héhung der Geruchsbelastung zu einem relevanten Anstieg des Anteils ,sehr stark Be-
|astigter” flhrt. Dies kann als Grundlage zur Abschatzung der Irrelevanz einer Zusatz-
belastung herangezogen werden. Wenn die Geruchshaufigkeit der Tierhaltungsgeru-
che im hier interessierenden Wertebereich um 5 % zunimmt, steigt der Anteil der ,sehr

stark Belastigten® um maximal 2 Prozent.

Geruchsbelastigungen fuhren immer wieder zu Konflikten zwischen den beteiligten
Parteien. Wenn einmal die ,Balance” gekippt ist und der Tierhaltungsgeruch das Erle-
ben einer starken Belastigung/Storung bedingt, erweist es sich oft als sehr schwierig,

den Prozess umzukehren.

In der Literatur wird betont, wie wichtig es ist, die Betroffenen in geeigneter Form zu in-
formieren bzw. im Rahmen von Dialogprozessen die Kommunikation zwischen dem
Anlagenbetreiber und den betroffenen Anrainern zu verbessern. Zur Reduktion der Be-
lastigung sensibler Gruppen ist es wichtig, diese ernst zu nehmen und bei Partizipati-
onsprozessen (Umweltmediation, Einbindung der Bevolkerung bei Sanierungsvorhaben)
gezielt einzubinden. Ohne ein professionell begleitendes Beschwerdemanagement, in-
klusive ausreichender Information und Aufklarung von Betroffenen, ist es schwierig,

technische Losungen erfolgreich umzusetzen.

Aus der Forschung zur Risikokommunikation ist bekannt, dass die Einschatzung ei-
nes Risikos durch Experten und Laien stark voneinander abweichen kann. Es ist zu
vermuten, dass die Schwierigkeiten im Beurteilungsverfahren und bei einer Geruchssa-
nierung unter anderem auf der Kommunikationsebene zu suchen sind. Daher sollten die
Anrainer bei formalen Genehmigungs- oder Uberwachungsverfahren beteiligt werden.
Auch wenn es bereits zu Konflikten und Beschwerden gekommen ist, sollten neben
technischen Malinahmen vor allem Lésungen auf kommunikativer Ebene gesucht wer-
den. Ein adaquates Vorgehen zur Konfliktlosung umfasst die Schritte: 1) Analyse der
Bedingungen fur Zusammenarbeit und Konfliktlésung, 2) Erarbeitung eines Verfahrens-
vorschlags, 3) einen moderierten Dialog zwischen den Konfliktparteien, 4) Vereinbarun-

gen zur Konfliktldsung und die Begleitung der konkreten Umsetzung der Ergebnisse.
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5

GERUCHE AUS DER NUTZTIERHALTUNG
UND GESUNDHEIT

5.1. Emissionen und ihre Wirkungen

Toxische. etc. Emissionen aus Stallen und Tierhaltungen spielen in der medizinischen
Beurteilung der Geruchsemissionen eine zweifache Rolle: Zum einen wird der arztliche
Sachverstandige schon von sich aus nicht umhinkommen, neben den Geriichen auch
andere, allenfalls sogar medizinisch bedeutsamere Aspekte des landwirtschaftlichen
Betriebes zu beurteilen. Zum anderen hat die Einschatzung der Gefahrlichkeit eines Be-
triebes bzw. der von ihm ausgehenden Emissionen durch den Laien unmittelbare Aus-
wirkung auf seine Einstellung zum Betrieb und somit auch zu den sinnlich wahrnehmba-
ren betriebskausalen Emissionen: Das Ausmald der Belastigung durch eine bestimmte
Geruchsbelastung wird erheblich auch von der (vermuteten) Geféahrlichkeit, die den
Emissionen eigen ist, mitbestimmt. Dieser enge Zusammenhang zwischen toxikologi-
scher und psychologischer Bedeutung liegt zum Teil in der phylogenetischen Bedeutung
des Geruchssinnes als ,Warnsinn“ und als ,chemischer Detektor und Umweltsensor®
begrundet, aber auch in der engen (anatomischen) Verbindung zwischen Riechhirn und

dem fur Emotionen zustandigen limbischen System.

Dabei kann es vorkommen, dass geruchsintensive Stoffe auch toxikologisch bedenklich
sind. Das ist aber nicht unbedingt der Fall. Viel haufiger durfte es im besonderen Fall
der Stallabluft zutreffen, dass die Geruchsstoffe selbst nicht sonderlich giftig sind; sie
kénnen aber die Emission weiterer (geruchloser) Begleitstoffe anzeigen, denen eventu-
ell eine unmittelbare gesundheitlich-toxikologische oder auch infektiologische Relevanz
zukommt (Donham 2010).

GASFORMIGE EMISSIONEN UND GERUCHSSTOFFE

Viele der emittierten Geruchsstoffe sind noch nicht vollstandig chemisch charakterisiert
bzw. entfalten schon bei so geringen Konzentrationen eine Geruchswirkung, dass der
chemisch-analytische Nachweis und die toxikologische Bewertung nicht gangbar sind.
Einige wenige gasformige Verbindungen eignen sich jedoch als Indikatorstoffe fur die

Stallabluft (siehe auch Kapitel 2.2) und verdienen dartber hinaus eventuell auch eine
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toxikologische Bewertung. An wichtigen gasformigen Verbindungen sind vor allem Am-
moniak, Schwefelwasserstoff (Pavilonis et al. 2013; Donham et al. 2006), Merkaptane
und Amine zu nennen, weiters die geruchlosen Gase Kohlenstoffdioxid und Methan
(Heederik et al. 2007). Es ist jedoch empfehlenswert, als Indikator der Stallabluft nicht
nur ein Gas, sondern auch einen partikuldren Anteil der Emission (z.B. bestimmte Kei-
me) zu wahlen, da sich Gase und Partikel in ihrem Transmissionsverhalten deutlich un-
terscheiden konnen (Moshammer et al. 2006). Bunton et al. (2007) betonen generell,
dass die existierenden Methoden weiter verfeinert werden mussen und noch erheblicher
Forschungsbedarf betreffend die Emissionen aus Stallen besteht. Unter anderem wer-
den verfeinerten Ausbreitungsmodellen und umfangreicheren Monitoring-Kampagnen
gute Aussichten eingeraumt (Dalton et al. 2011; Costanza et al. 2008; Liang u. Liao
2007; Bunton et al. 2007; Newby et al. 2004).

GESUNDHEITLICHE EFFEKTE

Mit zunehmender Grol3e der bzw. Anzahl der Tiere in den Haltungsanlagen wurden
auch vermehrt Fragen rund um Gesundheitsfolgen im Umfeld von Intensivtierhaltungen
durch die Immissionsbelastung mit Luftverunreinigungen evident (z.B. Thu 2002). Im
Vordergrund der epidemiologischen Forschung standen dabei Auswirkungen auf die

Atemwege und die Lunge.

Schiffman et al. (2005) untersuchten Effekte verdinnter Stallluft in der Prifkammer, um
die Belastung in umwelttypischen Abstdnden vom (Schweine-)Stall zu untersuchen. Sie
fanden keine signifikanten Effekte auf objektive klinische Parameter (Lungenfunktion,
Puls, Blutdruck, Atemfrequenz, Weite der Nasengénge, Immunzellen im Bronchialsek-
ret). Die exponierten Personen klagten jedoch signifikant haufiger Gber Kopfschmerzen,

Augenirritationen und Ubelkeit.

Mittels Befragung fanden Radon et al. (2007) in Deutschland, dass selbstberichtete
Asthmaraten mit der Anzahl der Stélle in der naheren Umgebung (500 m Radius) an-
steigen. In einem Sub-Sample wurden auch klinische Daten (Sensibilisierungsrate, Lun-
genfunktion) erhoben, wobei sich bei letzterer ebenfalls ein Zusammenhang mit der An-
zahl der Stalle zeigte. Der Gesamtbericht findet sich unter Radon et al. (2005). Weitere

Ergebnisse der Studie werden in Kapitel 5.2 dargestellit.

Wahrend diese Arbeit also keinen Einfluss der Stélle auf die Sensibilisierungsrate fand,
zeigten Mirabelli et al. (2006), dass bei bereits sensibilisierten Kindern das Risiko fur

Asthmasymptome durch Schweinestélle in der Nahe der Schule anstieg.
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Auch Schulze et al. (2011) fanden bei hoher exponierten Personen eine hhere Sensibi-
lisierungsrate gegenuber ubiquitaren Allergenen sowie signifikante Lungenfunktionsein-
buRen (FEV1).

In Niedersachsen berichteten Eltern, die durch landwirtschaftlicheGeriche belastigt wa-
ren, doppelt so haufig, tber juckende Hautbeschwerden bei ihren Kindern wie die Kon-

trollgruppe (Hoopmann u. Werfel 2006).

Von Essen und Auvermann (2005) meinen, dass noch weiterer Forschungsbedarf be-
steht, bevor endgultige Schlisse hinsichtlich der gesundheitlichen Auswirkungen von
Stallen (und hinsichtlich der daftir verantwortlichen Substanzen und allfélligen Schwel-
lenwerten) gezogen werden koénnen. Es ist allerdings festzuhalten, dass es aus den
umweltepidemiologischen Studien deutliche Anhaltspunkte fiir Beeintrachtigungen der

Anrainer durch die Immissionsbelastungen ableiten lassen.

EXKURS: STAUB

Tiere produzieren durch ihre Bewegung rein mechanisch Staub, wobei die Menge des
gebildeten Staubes auch sehr von Details wie der Art der Einstreu abhangt. Bei grol3en
Tierherden, wie sie etwa in Texas anzutreffen sind, und entsprechenden Bodenverhalt-
nissen kdénnen in der Abluft der Tierherden extreme Feinstaubkonzentrationen (bis Uber
200 pg/m3 PMy,) gemessen werden (Purdy et al. 2007). Doch auch in den Niederlanden
wurde berechnet, dass eine Abgasreinigung (Nasswasche) der Abluft groRer Schweine-
und Rinderstélle einen erheblichen Beitrag zur Minderung der gesamten Feinstaube-
mission des Landes bewirken wiirde, wobei diese Malinahme sogar (gemessen in Kos-
ten pro Tonne) vergleichsweise kostengunstig ware (Wijmenga 2007). Wichtiger als die
Staubmasse ist jedoch der Gehalt an Bioaerosol im Staub. Entsprechende Messungen
wurden in den letzten Jahren u.a. in Niedersachsen (Hehl et al. 2005), den USA (Green
et al. 2006; Gibbs et al. 2006; Chapin et al. 2005) oder auch in Mexiko (Alvarado et al.
2012) durchgefihrt. Besonders bedeutsam ist hier, dass regelmafig auch antibiotikare-
sistente Keime nachgewiesen werden. Eine Keimabgabe erfolgt tbrigens nicht nur in
die Luft, sondern auch in Oberflachengewasser und das Grundwasser (Heaney et al.
2015; Gentry-Shields et al. 2015; Sapkota et al. 2007). Anzumerken ist, dass auch
chemische Eintrdge in Grund- und Oberflachenwésser sowie den Boden nicht Uberse-
hen werden durfen (Liu et al. 2015; Rumsey et al. 2014; Lockhart et al. 2013).

Neben den (vermehrungsfahigen) Keimen sind auch Zellwandbestandteile von Bakte-

rien (Endotoxine) als gesundheitlich bedeutender Anteil der Bioaerosole zu nennen
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(Thorne et al. 2009). 3-1,3-D-Glucane sind eine der wichtigsten Gerustsubstanzen der
Zellwand von Schimmelpilzen. Als immunmodulierend wirkende Substanzen scheinen
sie auch malfgeblich an der Auslosung verschiedener bioaerosolbedingter Erkrankun-
gen des Respirationstraktes beteiligt (Samadi et al. 2013; Hauswirth u. Sundy 2004).

So ist es nicht verwunderlich, dass Bronchitis-Symptome unter der Landbevolkerung
auffallend haufig sind, wobei sie oft unterdiagnostiziert und -therapiert sind (Neuberger
et al. 1992). Generell ist die Tatsache, dass die Arbeit in der Landwirtschaft Gefahren
fur den Respirationstrakt mit sich bringt, seit Gber 450 Jahren bekannt (Olaus Magnus

wies bereits 1555 darauf hin).

Seither wurde der Zusammenhang in zahlreichen epidemiologischen Untersuchungen
bestatigt. So fanden z.B. Schirnhofer et al. (2007) ein signifikant erhdhtes Risiko fur
chronisch obstruktive Lungenleiden (COPD) bei in der Landwirtschaft beschéftigten
Personen. Dem scheinen auf den ersten Blick Befunde zu widersprechen (u.a. Stern et
al. 2007; Braun-Fahrlander 2003), die bei Bauernkindern deutlich niedrigere Allergie-
und Asthmaraten als bei deren Nachbarkindern fanden. Die sogenannte Hygienehypo-
these nimmt aber einen immunmodulierenden Effekt derzeit noch unbekannter Einfluss-
faktoren (Endotoxin ist eventuell nur ein sogenannter Proxy fiur das wirksame Agens)
nur fur eine kurze Zeitspanne kurz vor bis nach der Geburt an. Danach tberwiegt der ir-
ritativ-toxische Wirkaspekt des Endotoxins (Ege et al. 2007). Auch der vor Allergien
schitzende Effekt nur bei sehr engem Kontakt zu tragen kommen. Schon die Nachbarn
profitieren nicht mehr von der ,Landluft’, sondern leiden eventuell an den toxisch-
irritativen Effekten. Die ,gesunde Landluft muss daher als Fehlinterpretation abgelehnt
werden. Insgesamt sollte aus umweltmedizinischer Sicht dem Thema ,Auswirkungen
von Bioaerosolen auf die Gesundheit der Nachbarn von Tierstallen vermehrte Auf-

merksamkeit gewidmet werden.

Zur umweltmedizinischen Bewertung von Bioaerosol-Immissionen kann die VDI-
Richtlinie 4250 Blatt 1 (2014) herangezogen werden. Wenig Uberraschend findet sich
darin keine Aussage zu Dosis-Wirkungs-Zusammenhangen und folglich auch keine wir-
kungsbezogenen Richtwerte. Empfohlen wird aus Vorsorgegriinden eine Orientierung
an der jeweiligen Hintergrundbelastung. So wird eine Uberschreitung der Hintergrund-
belastung als ,nicht erwlinscht® bezeichnet, ohne dass ein Gesundheitsrisiko quantifi-
ziert wird. Wird die Hintergrundkonzentration Uberschritten, sind Emissionsminderungs-
mafnahmen (unter der Beachtung des Grundsatzes der Verhaltnismafiigkeit) durchzu-

fuhren.
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EXKURS: ANTIBIOTIKARESISTENZ

Ein weiterer oft vernachlassigter Aspekt rund um die Intensivtierhaltung ist der massive
Einsatz von Antibiotika, die damit verbundene Resistenzbildung und die Verbreitung an-
tibiotikaresistener Bakterien in die Umwelt. Es zeigte sich, dass in der Tierhaltung ein-
gesetzte Antibiotika Uber die Giille, aber auch durch Fliegen etc. in die Umwelt gelangen
(z.B. Friese et al. 2013).

Da seit einigen Jahren bekannt ist, dass v.a. Menschen, die im direkten Kontakt mit
Nutztieren arbeiten, von einem neu herausgebildeten MRSA-Stamm (la-MRSA; Methicil-
lin-resistente Staphylococcus aureus) besiedelt werden konnen (Nadimpalli et al. 2014;
RKI 2013), wird nun auch diskutiert, ob solche Erreger auch fur die umliegende Bevol-

kerung ein Gesundheitsrisiko darstellen.

Deutsche Wissenschaftler (von Salviati et al. 2015; Friese et al. 2012) fanden bis zu 500
m entfernt von Schweine- und Mastgefligelbestanden auf den Bodenoberflachen Tier-
MRSA-Bakterien. Die Autoren halten auch ein Ubertragungsrisiko fiir andere Tierbe-
stédnde oder Anrainer in der Umgebung von Tierhaltungen fur moglich.

5.2. Geruch: ein Risikofaktor fir die Gesundheit?

Verschiedene Studien belegen, dass Anrainerinnen von landwirtschaftlichen Schweine-
betrieben haufig Uber koérperliche Symptome und gesundheitliche Probleme klagen (Ra-
don et al. 2007; Thu 2002; Wing u. Wolf 2000; Schiffman et al. 2000; Sidhu et al. 1997).
Symptome wie Reizungen in der Nase, der Augen und im Hals, Verkihlung, Kurzatmig-
keit, Heiserkeit, Benommenheit, Kopfweh, Ubelkeit, Herzklopfen oder Stimmungsveran-
derungen werden haufig berichtet. Hinweise auf somatische Wirkungen von Geruchsbe-
lastung konnten z.B. Steinheider und Mitarbeiter (1993) nachweisen. Sie fanden in ihrer
Untersuchung Hinweise auf hormonelle Stresswirkungen von Umweltgertichen. Shus-
terman (1992) berichtet tiber vermehrte Beschwerden wie Ubelkeit, Durchfall, Augen-,
Nasenschleimhaut- und Halsreizungen, Kopfweh und Kurzatmigkeit bedingt durch Ge-
riche, die von landwirtschaftlichen Aktivitdten hervorgerufen wurden (siehe dazu auch
Kapitel 4.5).

Spezifische Personengruppen (Risikogruppen) sind durch Gertiche besonders betrof-
fen. Bei Geruchsexposition kann es z.B. bei Patientinnen mit Bronchialasthma zur Ver-
schlechterung des Zustandsbildes kommen (Haider et al. 1994). Herr et al. (2003b) un-

tersuchten Anrainer von Kompostierbetrieben und fanden eine Korrelation zwischen be-
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richteter Ubelkeit und Geruchsbelastigung. Vermehrte Berichte tiber Atemnot und &hnli-
che Atemwegssymptome zeigten sich jedoch nur in jenen Fallen, wo auch die Keimbe-

lastung im Wohngebiet erhoht war.

Bislang konnten allerdings keine organischen Gesundheitsschaden nachgewiesen wer-
den, die direkt auf Geruchsimmissionen zurtckzufiihren sind (Shusterman 1992; Han-
gartner 1989; Lindvall u. Radford 1973, Sucker et al. 2006). Die in der Untersuchung
Uber Atemwegserkrankungen und Allergiestatus bei jungen Erwachsenen in landlichen
Regionen Niedersachsens (NiLS-Studie) gefundenen Einschrankungen der Lungen-
funktion durften mit den sonstigen (= Bioaerosolen und nicht den geruchlichen) landwirt-
schaftlichen Emissionen im Zusammenhang stehen (Radon et al. 2005). Unabhangig
vom Kontakt zur Landwirtschaft zeigte sich eine steigende Symptom- und Erkrankungs-
pravalenz sowie ein verminderter korperlicher und emotionaler SF-12-Score (der Short-
Form-12-Kurzfragebogen dient der Erfassung der gesundheitsbezogenen Lebensquali-
tat) mit der selbstberichteten Geruchsbelastigung in der Wohnumgebung. Keine statis-
tisch signifikanten Zusammenhange fanden sich hingegen zwischen der subjektiven Ge-

ruchsbelastigung und den klinischen Befunden (Radon et al. 2005).

Insgesamt scheint fur die Angabe von korperlichen Beschwerden die Bewertung von
Geruchen mitentscheidend zu sein. Dabei wird angenommen, dass aufgrund der ent-
sprechenden Bewertung Belastigungs- und/oder Stressreaktionen hervorgerufen und so
(langfristig) die korperlichen Symptome verursacht werden. Dies wird ausfuhrlicher in
Kapitel 4 dargestellt.

5.3. Gesundheit — Krankheit — Erholung — Gesundheitsférderung

GESUNDHEIT

Der Gesundheits- und auch der Krankheitsbegriff sind in das jeweilig vorherrschende
Denken eingebettet und unterliegen daher einem zeitlichen Wandel. Nahert man sich
dem Begriff ,Gesundheit” zunachst von der Etymologie her an, so zeigt sich, dass das

Wort ,gesund” urspringlich ,stark, kraftig“ bedeutete.

Die heute aktuelle und viel zitierte Definition von Gesundheit stammt aus der Grin-
dungserklarung der Weltgesundheitsorganisation vom 22. Juni 1946. Darin wird Ge-
sundheit folgendermalien definiert: als ,Zustand vollstandigen korperlichen, seelischen
und sozialen Wohlbefindens und nicht nur das Freisein von Krankheit und Behinde-

rung®. Diese sehr umfassende, zunachst einleuchtende Definition ist jedoch in der Pra-
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xis schwer verwendbar, da auch beim ,Gesunden“ Zustande volligen Wohlbefindens die

Ausnahme darstellen.

Eine wesentliche Voraussetzung fur Gesundheit sind nach jungerer Auffassung intakte
Regulationsmechanismen: Der Organismus kann sich mit Hilfe dieser Regulationsme-
chanismen an neue Anforderungen, die innerhalb der individuellen Bandbreite der Nor-
malbelastung liegen, anpassen. Es kommt also zu einer Veranderung oder Reaktion
des Organismus innerhalb der physiologischen Schwankungsbreite, ausgel6st durch ei-

nen externen Stimulus.

Ziel dieser Adaptation ist die Aufrechterhaltung der Funktion des Gesamtorganismus,
wobei quasi die ,funktionelle Reserve“ des Organismus bzw. des betroffenen Organsys-

tems durch diese Anpassungsvorgange geringer wird.

Bei Uberschreitung des physiologischen Normbereiches (Belastungsgrenze) aufgrund
von Belastung, die langer andauert oder hohe Intensitdt aufweist, kann es zu einer
Uberforderung/Erschopfung der Regulationsmechanismen und zu entsprechenden, lan-
ger anhaltenden (noch reversiblen) Stérungen und/oder Beeintrachtigungen des Orga-
nismus kommen. Der Ubergang zu irreversiblen Veranderungen (Schaden) ist flieRend
und wird durch weitere Moderatorvariablen (z.B. genetische Suszeptibilitdt und konstitu-
tionelle Faktoren) beeinflusst. Ab welchem Punkt in diesem Kontinuum von der (zumin-
dest vortubergehend kompensierbaren) Belastung bis zur irreversiblen Schadigung von

,Krankheit“ zu sprechen ist, unterliegt vielfachen Konventionen.

Im biologischen Sinne bedeutet daher Gesundheit, dass sich alle Organsysteme des
menschlichen Kdrpers in einem physiologischen Gleichgewicht befinden und Regelkrei-
se auf Belastung reagieren kénnen. Das physische Wohlbefinden ist allerdings nicht iso-
liert zu betrachten, sondern ist eng mit dem psychischen, sozialen und kulturellen Wohl-

befinden verbunden.

Der Begriff ,Gesundheit” Gberschreitet damit die Grenzen der rein physiologischen Be-
trachtungsweise und ist Ausdruck fur das gesamte Wohlbefinden eines Individuums. Ein
Mensch ist somit gesund, wenn sich sein Kdrper, seine Umwelt und seine Psyche im

Gleichgewicht befinden.

Als gesundheitsrelevante Faktoren sind daher nicht nur chemische, physikalische oder
biologische Faktoren der Umwelt zu betrachten, sondern im Sinne eines weit gefassten
Umweltbegriffes auch psychische und soziale Bedingungen, mit denen wir in unserer
Umwelt konfrontiert werden und die unsere Gesundheit, unser Wohlbefinden und Han-

deln negativ sowie positiv beeinflussen kénnen.
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Einen breiten Zugang zu Gesundheitsdeterminanten beweist auch die Europaische
Kommission (Generaldirektion fir Gesundheit und Konsumentenschutz, DG SANCO
2007), indem sie neben Lebensfuhrung, soziobkonomischen Faktoren und der Umwelt

auch genetische Aspekte anfiuhrt.

Zusammenfassend konnte Gesundheit als Synonym fur die individuelle Anpassungsfa-
higkeit oder - anders gesagt - fur die Fahigkeit betrachtet werden, sich selbst eine gute
Lebensqualitat, etc. zu erarbeiten, zu gestalten und zu bewahren. Dazu gehort aber
auch, dass ,die Gesellschaft, in der man lebt, Bedingungen herstellt, die all ihren Bur-
gern Gesundheit ermdglichen® (WHO 1986). Wichtig fur ein gesundes Leben sind zum
Beispiel: erholsamer Schlaf, angemessene Ernahrung, ein bereicherndes Sozial- und
Geflhlsleben, soziale Integration sowie ausgeglichene wirtschaftliche Verhaltnisse, wel-
che die Befriedigung der personlichen materiellen und kulturellen Bedurfnisse ermdgli-
chen. Ein bekannter Satz aus der Ottawa-Charta zur Gesundheitsforderung (WHO
1986) lautet: ,Gesundheit wird von den Menschen in ihrer alltdglichen Umwelt geschaf-

fen und gelebt, dort wo sie spielen, lernen, arbeiten und lieben.”

Der prozesshafte Charakter von Gesundheit wurde in den letzten Jahrzehnten immer

wieder betont (siehe z.B. Faltermaier 1994).

Insgesamt unterliegt die Definition von Gesundheit neben dem jeweiligen Stand der
medizinischen Wissenschaft auch den technischen, religiésen, philosophischen, psy-
chologischen, gesellschaftlichen oder gesellschaftspolitischen Normen einer Zeit. Dabei
darf nicht aulder Acht gelassen werden, dass ,Gesundheit® auch immer subjektiv emp-
funden wird und diese subjektiven Gesundheitsvorstellungen einer Person von grol3er

Bedeutung fir die Erhaltung ihrer Gesundheit sind.

KRANKHEIT
Uber die Krankheit haben Arzte, Philosophen, Theologen, Juristen, usw., Vertreter des
Staates und der Kirchen und nattrlich auch die Kranken selbst und ihre Angehorigen

seit jeher gesprochen und nachgedacht.

In der letzten Ausgabe (2014) des wichtigsten medizinischen Nachschlagewerkes
(Pschyrembel - Klinisches Woérterbuch) wird Krankheit als ,Stérung der Lebensvorgange
in Organen oder im gesamten Organismus mit der Folge von subjektiv empfundenen
bzw. objektiv feststellbaren korperlichen, geistigen bzw. seelischen Veranderungen® be-
schrieben. In medizinischen Lehrbuchern findet sich u.a. folgende Definition: ,Krankheit

ist eine Storung der Lebensvorgénge, die den Gesamtorganismus oder seine Teile so
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verandert, dass das betroffene Individuum subjektiv, klinisch oder sozial hilfsbedurftig

wird.”

Aus biologischer Sicht werden daher Krankheiten oft nur als Antwort des Organismus
auf eine Schadigung verstanden, ,die nicht durch Uberlagerung neuer Strukturen und
Funktionen, sondern durch quantitative Veranderungen bereits bestehender Reaktions-

wege zustande kommen*® (Riede et al. 2004).

Trotz dieser Begriffserklarungen ist nach wie vor das Problem einer exakten Abgren-
zung von Gesundheit und Krankheit evident. So schreibt Rudiger (2005): ,Das gegen-
wartige Dilemma der Medizin ist, dass sie das nicht zu sagen weif3! Deshalb gilt im all-
gemeinen Bewusstsein, wenn auch unausgesprochen, Krankheit einfach als Negation
von Gesundheit, denn die ist ja definiert. Krank gilt uns, wer sich nicht wohl fuhlt, warum
auch immer. Da gibt es das natirliche Nachlassen der Kréafte und Fahigkeiten im Alter.
Die Ausdauer lasst nach, Gedachtnis, Gehor, Beweglichkeit, Potenz und Sehscharfe.
Krankheiten? SchlieBlich bezahlt die Krankenkasse die Lesebrille. Was ist mit Uberge-
wicht bei Menschen, die zu viel essen? Luftnot beim Treppensteigen bei denen, die von
korperlicher Bewegung nichts halten? Husten bei Rauchern und Karies bei Menschen
ohne Zahnblrste? Vorhersehbare Folgen selbst gewahlten Verhaltens, sind das auch

Krankheiten?*

Von Anfang an bereitete die exakte Definition von ,Krankheit* Schwierigkeiten®. So kann
Krankheit aus metaphysischer (Krankheit in ihrer Abhéngigkeit von Ubermenschlichen
Wesenheiten), philosophischer, naturalistischer (Krankheit als Naturerscheinung und
Gegenstand der Erfahrung) sowie aus psychosomatischer, anthropologischer und sozi-
okultureller Sicht (Kritik an einer einseitigen, rein somatisch-biologischen Betrachtungs-

weise von Krankheit) betrachtet werden.

Die Schwierigkeiten eine Definition zu finden, ergibt sich daraus, dass Krankheit oft ein-
fach als Gegenteil von Gesundheit verstanden wird. Hier einige Beispiele flr Ansatze

der Begriffserklarung:

e |wan Pawlow (1849-1936) sah die Krankheit seinerzeit als ein Ergebnis von anorma-
len Umweltwirkungen, gefolgt von einer Reaktion des Organismus unter Vereitelung
von dessen Verteidigungsmaf3inahmen (Sirotinine 1957): ,Was bedeutet ein patholo-

gischer Zustand? Es ist die Begegnung, das Zusammentreffen des Organismus mit

% In der Medizin setzt die Bemuhung um eine Definition der Begriffe in dem Moment ein, in dem die Heil-
kunde eine systematisch lehrhafte Form erhielt. Das versuchte erstmals Galenus in Rom (starb ca. 201 n.
Chr.). Man musste sich klarwerden, wortiber man sprach, was zu erklaren, zu behandeln war.
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einer bestimmten aufRergewohnlichen Bedingung, oder besser mit einer anormalen

Intensitat alltaglicher Bedingungen.”

e Claude Bernard (1925) hat Krankheit als Stérung des physiologischen Gleichge-
wichts des Organismus, die durch physikalisch-chemische Veranderungen der Ge-

webe gekennzeichnet ist, definiert.

e Ostroumov behauptete (Petrov 1958), ,Krankheit ist eine Unordnung im normalen
Leben des Menschen, die auf seine Existenzbedingungen in der Umwelt zurlck-
geht.”

Wichtig ware auch, dass sich die Umweltmedizin vermehrt Fragen der sogenannten Sa-
lutogenese widmet. Auf welche Weise bleiben Menschen (relativ) gesund? Welche
Ressourcen haben sie, um ihre Gesundheit zu erhalten - trotz Belastungen und Bel&sti-
gungen? Wie sieht erfolgreiches Coping (siehe dazu Kapitel 4.5) aus? Welche Rolle
spielen umweltbezogene Erholungsfaktoren bei der Erhaltung und Férderung der Ge-

sundheit?

ERHOLUNG UND GESUNDHEITSFORDERUNG

Erholung und Ruhe sind fir den menschlichen Organismus essentiell. Biologisch gese-
hen kommt es in diesen Phasen zur Erneuerung sowie zum Ersatz von Zellen und Ge-
weben. Darlber hinaus stellt die psychische Regeneration einen wesentlichen Eckpunkt
der Erholung dar. Die Erholungsvorgéange tragen zur Wiederherstellung menschlicher
Leistungsfahigkeit bei. Unter ,Erholung“ kann daher der ,Prozess des Wiedererlangens
psychischer und physischer Aktiviertheit und dem entsprechenden Verhaltensrepertoire
verstanden werden (Dorsch 2014).

Zur Begriffserklarung kann auch folgende Definition herangezogen werden: ,Erholung
ist die Rickgewinnung verbrauchter korperlicher oder psychischer Krafte durch Schlaf,
Ruhe und Ausgleichstatigkeiten (Freizeit, Urlaub). Weites kann darunter auch die Ruck-
bildung einer v.a. krankheitsbedingten Schadigung des Organismus oder einzelner Or-
gane durch therapeutische MalRnahmen (z.B. Kuren) verstanden werden” (Universal

Lexikon Online).

Heute wird Erholung nicht mehr als rein passives Konzept (,nichts tun®, ,nicht arbeiten®)
begriffen, sondern ,als ein aktiv gestalteter Prozess, der auf eine Beanspruchung folgt
und Handlungsvoraussetzung fur die nachste Beanspruchungsphase ist“. Erholung ist

so zugleich Kompensation einer Belastung und Pravention fur die ndchste Belastungs-
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phase und damit eine wichtige Ressource, um Belastungen auszugleichen und vorzu-
beugen (Gatt et al. 2002).

Aus umweltmedizinischer Sicht ist festzuhalten, dass die Bedeutung der abendlichen
sowie der sonntaglichen Erholung fir die Gesundheitserhaltung bzw. -férderung heute
bisweilen unterschatzt wird. Damit sind Aspekte der Erholungswirkung auch in medizini-

schen Beurteilungen von Geruchsimmissionen vermehrt zu bertcksichtigen.

Gesundheitsforderung stellt neben Therapie und Pravention eine wesentliche Saule in
der Medizin dar. In der Ottawa-Charta zur Gesundheitsférderung der WHO heil3t es da-
zu (1986): ,Gesundheitsforderung zielt auf einen Prozess, allen Menschen ein hdheres
Mal3 an Selbstbestimmung Uber ihre Gesundheit zu erméglichen und sie damit zur Star-
kung ihrer Gesundheit zu beféhigen. Um ein umfassendes korperliches, seelisches und
soziales Wohlbefinden zu erlangen, ist es notwendig, dass sowohl Einzelne als auch
Gruppen ihre Bedurfnisse befriedigen, ihre Winsche und Hoffnungen wahrnehmen und

verwirklichen sowie ihre Umwelt meistern beziehungsweise verandern kénnen®.

Folglich besteht das arztliche Handlungsspektrum aus der ,Heilung® und der Verhltung
von Krankheiten ebenso wie der Forderung von Gesundheit. Um das Konzept der Ge-
sundheitsférderung umzusetzen, ist eine starke Orientierung der Medizin auf die Gestal-
tung der gesundheitsrelevanten Faktoren und Umweltbedingungen erforderlich.

5.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel werden die zahlreichen Aspekte des Themas ,Gerliche aus der Nutz-
tierhaltung und Gesundheit® dargestellt. Zudem wird der durchaus nicht trivialen Frage

nachgegangen, wie Gesundheit, Krankheit, etc. eigentlich am besten zu definieren sind.

85




6.

MESSEN VON GERUCHEN

Umwelthygienische Beurteilungen von Geruchimmissionen basieren ebenso wie andere
Umwelteinwirkungen wie z.B. Larm auf den entsprechenden technischen Unterlagen,
die die jeweilige Immissionssituation mittels Messungen und/oder Berechnungen dar-

stellen.

Im Folgenden geben wir einen kurzen Uberblick tiber die Moglichkeiten der Erfassung
einer Geruchsbelastung, da es auch aus arztlicher Sicht sinnvoll ist, sich mit den Grund-

lagen der verschiedenen Verfahren vertraut zu machen.

Es ist bereits an dieser Stelle hervorzuheben, dass eine Zusammenarbeit von techni-
schem und arztlichem Sachverstandigen aufgrund der oft komplexen Gegebenheiten er-
fahrungsgemalf sehr zweckmalfig ist und das Verfahren erleichtert.

Geruch ist keine Eigenschaft einer chemischen Verbindung, sondern eine Wahrneh-
mung des Menschen. Bisher stehen keine technischen Verfahren zur Verfiigung um Ge-
ruch ohne Zuhilfenahme der Wahrnehmung des Menschen zu messen. In diesem Kapi-
tel werden die Methoden behandelt, die sich mit der Quantifizierung des Geruchs be-
schaftigen. Darunter werden nicht nur messtechnische Verfahren, sondern auch Verfah-

ren der empirischen Sozialwissenschaften und der Umweltpsychologie verstanden.

6.1. Geruchsintensitat und Hedonik

Geriiche in der Umwelt werden vom Menschen durch die Geruchsintensitat und die Ge-
ruchsqualitdt (Hedonik) charakterisiert. Beide Grol3en sind messtechnisch ohne Zuhilfe-

nahme der Geruchswahrnehmung nicht erfassbar.

Die Geruchsintensitat ist direkt mit Geruchsstoffkonzentration Cg (Geruchseinheit
GE/m3) bzw. der Konzentration eines einzelnen Geruchsstoffes C (mg/m3) verknipft.
Aus der Konzentration C ergibt sich die entsprechende Geruchsstoffkonzentration durch
die Geruchsschwellenkonzentration Cgs (mg/m?) (Wahrnehmungsschwelle). Dazu wird
mit Hilfe der Geruchsstoffkonzentration der Wahrnehmungsschwelle Cgo = 1 GE/m?3 aus
der Geruchsschwellenkonzentration Cgs (mg/m3) die geruchséquivalente Masse
mg = Css / Ceo berechnet. Die geruchsaquivalente Masse mg (mg/GE) hat dieselbe

MalRzahl wie die Geruchsschwellenkonzentration Cgs (mg/m3), nur die Mal3einheit un-
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terscheidet sich. Die Geruchskonzentration Cg (GE/mS3) eines einzelnen Geruchsstoffes
lasst sich dann aus der Konzentration C (mg/m3) und der geruchsaquivalenten Masse
Mg (MQ/GE) durch Cg = C / mg berechnen.

Unter der Verwendung des Weber-Fechnerschen Gesetztes ergibt sich durch eine line-

are Beziehung aus der Geruchsstoffkonzentration Cg die Geruchsintensitét I (Nicolai et
al. 2000; Sarkar and Hobbs 2002) I, =k log C; +0.5.

Die Intensitat Ig kann in verschiedenen Skalen abgebildet werden, die zumeist zwischen
5 und 9 Intensitatsstufen bis hin zu 13 Stufen haben kénnen (Reinbach et al. 2011; Yu
et al. 2010). Die VDI 3882 Blatt 1 (1992) verwendet ein sechsstufige Skalierung mit den
Bezeichnungen 0 kein Geruch, 1 sehr schwach, 2 schwach, 3 deutlich, 4 stark, 5 sehr
stark und 6 extrem stark. Um eine besser reproduzierbare Zuordnung von Geruchsstoff-
konzentration zu den Intensitatsstufen zu erreichen, werden die Probenden mit vorge-
gebenen Konzentrationen von n-Butanol trainiert (McGinley u. McGinley 2000). In Ab-
bildung 14 ist der Zusammenhang fur einige chemische Substanzen dargestellt, wobei
auch die jeweiligen Steigungen (Weber-Koeffizient) k angegeben werden. Nicht nur flr
einzelne Geruchsstoffe, sondern auch fur Geruch, der sich aus eine Vielzahl von Sub-
stanzen (Stallungen [Abb. 11], Klaranlagen, Industriebetriebe etc.) zusammensetzt, un-
terschieden sich die Weber-Koeffizienten deutlich (Piringer u. Schauberger 2013), wobei
dabei auf die Anzahl der Intensitatsstufen bei der verwendeten Skala geachtet werden

muss.

a-Pinene k=3.31

o-Xylene k = 3.19

------ Butyl acetate k = 2.99
Toluene k = 2.98

= = m-Xylene k=2.92
Benzene k =2.59

= . Ethyl acetate k =2.38

0 . iy . iy

1 10 100

Abb. 14: Zusammenhang zwischen der Geruchsintensitat I mit 5 Intensitatsstufen und der Geruchs-

konzentration Cg (GE/m3) flr 7 Einzelsubtanzen (modifiziert nach Wu et al. 2015).
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Jener Punkt auf dieser Dosis-Wirkungsbeziehung, bei der die Geruchsstoffkonzentration
die Wahrnehmungsschwelle Cg = 1 GE/m?3 erreicht, wird fir eine messtechnische Be-
stimmung der Geruchsstoffkonzentration herangezogen (Kap. 6.2).

Neben der Geruchsintensitat ist die hedonische Geruchswirkung (Hedonik) ein wichti-
ges Kiriterium fur die Beschreibung einer Geruchswahrnehmung. Die angenehm-
unangenehm-Qualitat (Hedonik) ist primar eine Stoffeigenschaft, die durch individuelle
Erfahrungen modifiziert werden kann. Die Hedonik kann durch eine symmetrische Skale
zwischen - 4 (auf3erst unangenehm) tber O (weder angenehm noch unangenehm) bis
+ 4 (aulRerst angenehm) beurteilt werden. Die hedonische Geruchswirkung ist auch von
der Geruchsintensitat abhangig. Bei steigenden Konzentrationen werden auch jene Ge-
riche, die grundsatzlich als angenehm empfunden werden als zunehmend unange-
nehm empfunden (z.B. Kaffee, siehe Abb. 15).
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Abb. 15: Zusammenhang zwischen dem Geruchspegel L als Mal3 fur die Intensitat (in dB.g,
L =10 log Cop) und der hedonische Geruchswirkung auf einer symmetrischen Skala zwischen -4 und
+4 (VDI 3882 Blatt 2, 1994) (aus Bitter et al. 2004). (Cop: Geruchsstoffkonzentration)

Die Beurteilung anhand eines Polaritatenprofils (GIRL 2008; VDI 3940/Blatt 4 2010)
stellt die zweite Methode dar und basiert auf assoziativen Zuordnungen von Probanden.
Das Polaritatenprofil der GIRL besteht aus 29 gegenteiligen Adjektiv-Wortpaaren (z.B.
schwach - stark, laut - leise). Die Befragten werden aufgefordert sich einen kognitiven
Geruchsreiz in der Dimension von Gestank (sehr unangenehm) und Duft (sehr ange-
nehm) vorzustellen und die Profile zu den beiden Konzepten intuitiv und zigig zu be-
antworten. Danach wird der reale Geruchsreiz des zu untersuchenden Anlagegeruchs
dargeboten und mit Hilfe des Profils bewertet. Somit entsteht ein Urteilsprofil, dessen
Ahnlichkeit mit den Konzeptprofilen Gestank und Duft verglichen werden kann. Dies er-
madglicht eine quantitative Analyse der subjektiven Bedeutung von Begriffen und Vorstel-
lungen (Sucker 2004). Abbildung 16 zeigt, dass Zwieback- und Bonbongertiche als an-
genehm (nahe dem Konzeptgeruch Duft), die Olmihlen-, Waschmittel- und Textilgeri-
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che als neutral bis eher unangenehm und die GielRerei- und Fettgertiche als unange-

nehm (nahe dem Konzeptgeruch Gestank) eingestuft werden.

stark schwach
grob Tt fein
niederdriickend - erhebend
robust - ’ zart
schwer leicht
alt jung
wild sanft
aufregend beruhigend
rauh glatt
dunkel hell
herb sif
langweilig interessant
warm kalt
G  mide wach
Um'l tief seicht O
E' laut leise 'IC'I
=z hart weich —
~ schal wiirzig
stechend dumpf
ernst verspielt
voll leer
aktiv passiv
abgestanden frisch
miBmutig vergniigt
unharmeonisch harmonisch
streng = mild
aggressiv friedlich
hasslich - schin
unangenehm | angenehm
o o = =0 c ol ~
2 3 37 58
= ==
il

Abb. 16: Darstellung von sieben unterschiedlichen Anlagengeriichen anhand des Polaritatenprofils.
Die beiden kognitiven Geruchsreize Gestank (sehr unangenehm) und Duft (sehr angenehm) dienen

als Referenz (aus: Sucker 2008).

Diese Methodik wurde von Sucker u. Hangartner (2012) als gultig und zuverlassig zur
Bewertung von Geruchsstoffen hinsichtlich der Hedonik beurteilt. Die empfohlene Grup-
pengroRe, um ein stabiles Profil zu erhalten liegt bei acht Probanden. Das Alter und das

Geschlecht sind nicht relevant fir die Profilauswertung.

Dieses Verfahren wird in der GIRL (2008) herangezogen, um die hedonische Qualitat

von Anlagengertchen zu bestimmen.
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6.2. Immissionsprognose

Die Messung der Geruchsstoffkonzentration erfolgt durch Verdinnung einer Luftprobe
mit Neutralluft und der Bestimmung jener Verdinnung, bei der 50 % der Probanden ei-
nen Geruch wahrnehmen (Wahrnehmungsschwelle). Die Verdiinnung erfolgt mit olfak-
tometrischen Verfahren (ASTM E679 - 04 2011; EN 13725 2003; Iwasaki et al. 1978).
Die Geruchsstoffkonzentration wird als Konzentration angegeben, wobei eine aquivalen-
te Masse verwendet wird, die eine Geruchswahrnehmung auslost. Diese aquivalente
Masse wird als Geruchseinheit GE (odour unit, ou) angegeben. Die notwendige Masse
eines einzelnen Geruchsstoffes wird durch seine Wahrnehmungsschwelle festgelegt
(z.B. betragt die geruchsaquivalente Masse fur n-Butanol (CAS-Nr. 71-36-3)
1 GE = 123 pg, wobei dies als europdaische Referenzgeruchsmasse (EROM) bezeichnet
wird). Wenn diese geruchsaquivalente Masse in einem Kubikmeter Luft verteilt wird,

dann entspricht diese Konzentration der Wahrnehmungsschwelle.

Die erweiterte Messunsicherheit (95 % Konfidenzintervall) liegt bei olfaktometrischen
Messverfahren etwa beim Faktor 4 (Boeker u. Haas 2007), die Wiederholgenauigkeit
beim Faktor 3 (Klarenbeek et al. 2014). Das bedeutet, dass eine gemessene Geruchs-
stoffkonzentration von 1000 GE/m3 ein Messunsicherheitsintervall zwischen 250 und

4000 GE/m? aufweist. Die untere Nachweisgrenze liegt etwa bei 10 GE/m3.

Neben der Geruchsstoffkonzentration kdnnen mit olfaktometrischen Verfahren durch
Uberschwellige Darbietung auch die Hedonik und die Geruchsintensitat des Geruchs
bestimmt werden. Fir einzelne Geruchssubstanzen kann bei bekannter Konzentration
C (mg/m3) auch die Geruchsschwellenkonzentration (Geruchswahrnehmung) gemessen

und daraus die geruchsaquivalente Masse mg (Mg/GE) bestimmt werden.

Vergleicht man die Geruchsstoffkonzentration aus der Gefligel- und Schweinehaltung
(Kapitel 4.8 Abb. 11) mit der Geruchsintensitat, so erkennt man, dass eine Geruchs-
stoffkonzentration von Cs = 10 GE/m3 eine Geruchsintensitat von etwa 2 (schwach) bis
3 (deutlich) und Cg = 100 GE/m? fur Geflligel die Geruchsintensitatsstufe 5 (sehr stark)

und fir Schweine zwischen 3 (deutlich) und 4 (stark) ergibt.

6.3. Messung der Geruchsbelastigung

Nach der Freisetzung eines Geruchsstoffs in der Atmosphére und der daran anschlie-
Renden Verdinnung und Ausbreitung ergibt sich die Geruchsstoffkonzentration an ei-
nem vorgegebenen Ort (Aufpunkt) als Immission. Die Immissionskonzentration kann in
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vielen Féllen aufgrund der Nachweisgrenze von etwa 10 GE/m? von olfaktometrischen
Messmethoden nicht direkt bestimmt werden. Weiters wird die Immissionskonzentration
zumeist zur Beurteilung der Exposition von Anrainern herangezogen. Dafur muss Uber
einen Zeitraum von etwa einem Jahr die Immission als Zeitreihe vorliegen. Daher wird
die Immissionskonzentration fur beliebige Aufpunkte durch Ausbreitungsmodelle be-

rechnet.

Fur diese Modellrechnungen muss die Quellstarke bekannt sein sowie die meteorologi-
schen Parameter Windgeschwindigkeit und Windrichtung sowie die Stabilitdt der Atmo-
sphéare (vertikale Durchmischung). Das Ergebnis der Ausbreitungsberechnung sind Mit-
telwerte der Immissionskonzentration. Bei der Verwendung von Stundenmittelwerten
der meteorologischen Parameter ergeben sich die berechneten Immissionskonzentrati-

onen auch als Stundenmittelwerte.

Fir die landwirtschaftliche Nutztierhaltung wurden in einigen Landern (Osterreich,
Deutschland, Belgien, Schweiz, USA etc.) vereinfachte Richtlinien entwickelt. Diese
empirischen Verfahren inkludieren die gesamte Kette beginnend bei der Geruchsemis-

sion des Stalles bis zur Bestimmung von Schutzabstanden.

GERUCHSSTOFFEMISSION

Die Geruchsstoffemission E (GE/s) kann einerseits messtechnisch tUber die Messung
der Emissionskonzentration des Geruchsstoffes oder durch Abschatzung auf der Basis
von Emissionsfaktoren erfolgen. Insbesonders bei Quellen mit stark veranderlichen
Emissionskonzentrationen (z.B. landwirtschaftliche Tierhaltung) hat die Messung grol3e
Unsicherheiten, da die unterschiedlichen Pradiktoren zumeist nicht bekannt sind. Wei-
ters kann fur die Planung von Neu- und Umbauten nicht auf Messungen zuriickgegriffen

werden. In diesen Fallen wird mit Emissionsfaktoren gearbeitet.

Die Emissionsmessung von gefassten Quellen (z.B. Abluftkamine) und aktiven Fla-
chenquellen (z.B. Biofilter) bedingt einerseits die Messung des Volumenstroms der Fort-
luft V (m3/s) und andererseits die Geruchsstoffkonzentration Cs (GE/m?). Der Geruchs-
stoffstrom E (GE/s) ergibt sich dann aus E =V Cg. Die Prédiktoren der Emission sind oft
vielfaltig und abhéngig von Umweltbedingungen und der Geruchsquelle. So ist z.B. bei
landwirtschaftlichen Nutztieren die Geruchsstofffreisetzung von der Stalltemperatur,
dem Volumenstrom der Luftungsanlage und von der Tageszeit und der dadurch beding-
ten Tieraktivitat abhangig (Schauberger et al. 2013a). Bei industriellen Quellen sind oft

prozessbedingte Pradiktoren wie z.B. Wochenende/Arbeitstage, Arbeitszeit und um-
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weltbedingte Faktoren (Windgeschwindigkeit und Lufttemperaturen) relevant (Schau-
berger et al. 2007). Daher wird oftmals die Geruchsstoffemission mit Hilfe von Emissi-

onsfaktoren bestimmt.

Die Emissionsfaktoren werden je nach Art des Emittenten in Form von spezifischen
Emissionsfaktoren angegeben. Die spezifischen Emissionsfaktoren kdnnen sich auf die
emittierende Flache beziehen (GE s m™), bei Produktionsprozessen auf die produzier-
te Masse (GE s kg®) oder bei Aggregaten auf die Leistung (GE s™* W™). Bei landwirt-
schaftlichen Nutztieren kdnnen sich die spezifischen Emissionsfaktoren auf das Einzel-
tier, die Lebendmasse (in Form der GroRvieheinheit 1 GV = 500 kg) oder die Stallflache

beziehen.

Bei industriellen Quellen wird oftmals aus den chemischen Konzentrationen C der ein-
zelnen Geruchsstoffe die Geruchsstoffemission der Abluft bestimmt (Wu et al.2015b).
Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die Konzentrationen kontinuierlich in Form einer
Zeitreihe zur Verfugung stehen. Im einfachsten Fall wird mit Hilfe der geruchséquivalen-
ten Masse mg, die aus der Wahrnehmungsschwelle bestimmt wird die Geruchskonzent-
ration der Einzelsubstanzen bestimmt (odour activity value, Capelli et al. 2013; Parker et
al 2012). Unter der Annahme, dass sich die Geruchsstoffe additiv verhalten, wird die
Geruchskonzentration aller Substanzen aus der Summe der Einzelsubstanzen
Cs = X Cg,i bestimmt. Unter Einbeziehung des Weber-Koeffizienten k (Steigung des li-
nearen Zusammenhangs zwischen Geruchskonzentration und Intensitat) kann die Ge-
ruchsstoffkonzentration aller Geruchsstoffe unter der Einbeziehung der Intensitatsemp-
findlichkeit der Geruchswahrnehmung berechnet werden (Kim u. Park 2008; Wu et al.
2015b).

AUSBREITUNGSMODELLE

Im Bereich der Luftreinhaltung ist eine Vielzahl von Ausbreitungsmodellen in Verwen-
dung, wobei in Genehmigungsverfahren zumeist Gaul3- und Lagrangemodelle zum Ein-
satz kommen (Piringer u. Schauberger et al. 2013). Im Gegensatz zu den CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics)-Modellen |6sen diese beiden Ansatze nicht unmittelbar die Be-
wegungsgleichungen, sondern parametrisieren die physikalischen Vorgénge in der At-

mosphére.

Die GaulBmodelle sind fiir den Nahbereich bis etwa 5 km fir stationdre Emissionen ge-
eignet. Das Terrain muss eben sein, wobei die Rauigkeit nicht berticksichtigt wird. Das
Windfeld ist fir das gesamte Ausbreitungsgebiet nur durch eine einzige meteorologi-
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sche Station reprasentiert. Daher werden auch keine orographischen Modifikationen
des Windfeldes bertcksichtigt. Beispiele fir Gauldmodelle sind das britische ADMS, das
Modell der US-EPA AERMOD und das Austrian Odour Dispersion Model (AODM, (Pi-
ringer et al. 2007; Schauberger et al. 2001), das auf dem 6sterreichischen GauZmodell
basiert (ONORM M 9440 1996).

Bei Lagrangemodelle besteht die Abgasfahne aus einzelnen Luftpaketen, die in Raum
und Zeit durch einen Random-Walk-Prozess modelliert werden. Dafur ist ein dreidimen-
sionales Windfeld notwendig, fir das auch die Turbulenz bekannt sein muss. Daher ist
dieser Modelltyp fur orographisch modifiziertes Gelénde geeignet. Beispiele fur Lagran-
gemodelle sind das LASAT (Janicke Consulting 2011) bzw. das daraus abgeleitete AU-
STAL2000 (http://www.austal2000.de) und das GRAL (Pongratz u. Ottl 2014).

Fur alle Ausbreitungsmodelle missen die notwendigen meteorologischen Messdaten
zur Verfugung stehen. Im Wesentlichen sind das Windrichtung und Windgeschwindig-
keit sowie die Stabilitdt der Atmosphéare. Die Stabilitéat der Atmosphére wird durch Stabi-
litatsklassen beschrieben. Die unterschiedlichen Ausbreitungsmodelle verwenden zu-
meist eigene Stabilitdtsklassen, die nur bedingt vergleichbar sind (Piringer et al. 2015).
Zur Berechnung der Windfelder fur Lagrangemodelle sind zusétzlich auch digitale Ge-
landemodelle notwendig. Die meteorologischen Messdaten liegen als Halbstunden-
oder Stundenmittelwerte vor und mussen zumindest Uber einen Zeitraum von 1 Jahr zur
Verfigung stehen. Die berechneten Immissionskonzentrationen liegen in der gleichen
zeitlichen Auflosung wie die Eingangsdaten vor. Fur jeden berechneten Aufpunkt steht

damit eine Zeitreihe mit den Immissionskonzentrationen zur Verfligung.

Die Ausbreitungsmodelle werden zumeist umfangreich validiert. Bei geeigneter Wabhl
des Ausbreitungsmodells kann daher angenommen werden, dass die berechneten mitt-
leren Immissionskonzentrationen fur die Beschreibung der Geruchsexposition geeignet

sind.

EXKURS: Geriiche in der Nutztierhaltung,
Beurteilungspraxis in der Steiermark

Die seit dem Jahr 1995 in Osterreich angewandte Vorlaufige Richtlinie zur Beurteilung
von Immissionen aus der Nutztierhaltung in Stallungen (VRL) (Hrsg. BM f. Umwelt) hat
aufgrund ihres Alters und den damals zugrundegelegten Haltungsformen und Stalltech-

niken stark an Bedeutung verloren. Die VRL kann mittlerweile als nicht mehr zeitgemani
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angesehen werden und liefert fir die erforderlichen Verfahren (Bauverfahren, UVP-

Verfahren etc.) keine adaquaten Ergebnisse mehr.

Mit der alleinigen Ermittlung von Schutzabstdnden wurde in der Beurteilungspraxis
schon langst kein Auslangen gefunden. Unter Zuhilfenahme fachlicher Erganzungen
aus den VDI-Richtlinien 3471 und 3472 wurden seit Mitte der 2000er Jahre Begriffe wie
Geruchsschwellen und Belastigungsgrenzen in die Beurteilung eingebaut, die letztend-
lich den medizinischen Sachverstandigen eine bessere Beurteilungsgrundlage bieten
sollten, ohne jedoch als Ergebnis Jahresgeruchsstunden zu entsprechenden Geruchs-

schwellen anbieten zu kénnen.

Weiters hat sich aus der Praxis ergeben, dass die meisten Geruchs-Beschwerdefélle im
unmittelbaren Nachbarschaftsbereich von Tierhaltungsbetrieben auftreten, insbesonde-
re in einer Entfernung von <100 Meter zu den landwirtschaftlichen Geruchsquellen hin.
Die VRL als auch die geplante Nachfolge-Richtlinie und die damit verknipfte vereinfach-
te Ausbreitungsrechnung kénnen darauf nur bedingt und unzureichend Bezug nehmen.
Ebenso kdnnen die in der Praxis relevanten kumulierenden Effekte benachbarter Tier-
haltungsbetriebe nicht behandelt werden. Diese sind sowohl in den Bauverfahren als

auch im UVP-Verfahren als Fragestellung von Relevanz.

Mittlerweile haben sich in Osterreich Ausbreitungsmodelle wie AUSTAL2000, LASAT,
GRAL etc. weiterentwickelt und in der Geruchprognose etabliert. Die diversen Modelle
kénnen wesentliche Details wie topografische Effekte, Gebaudeeinflisse, Kaltluftabflis-
se, unterschiedliche Quellhéhen etc. berlcksichtigen. So weist auch der Leitfaden UVP
fur Intensivtierhaltung des Lebensministeriums (2011) darauf hin, dass als erster Schritt
die VRL angewendet werden kann und in kritischen Fallen (das sind nun die meisten
der Falle) eine tiefergehende Beurteilung - beispielsweise eine Ausbreitungsrechnung
gemal GIRL - durchzufuhren ist. Damit stellt auch der Leitfaden eine detaillierte Aus-
breitungsrechnung klarerweise Uber einfachere Verfahren. In der Praxis hat sich mitt-
lerweile ergeben, dass praktisch ausnahmslos Ausbreitungsrechnungen durchgefuhrt
werden, da die Rechenzeiten mittlerweile in einem fur die Praxis vertretbaren Rahmen

liegen.

Ein ganz wesentlicher Unterschied zur bislang verwendeten VRL ist die Ermittlung der
Geruchsemissionen auf Basis der VDI 3894 Bl. 1 wobei die Quellstarken in GE/s ange-
geben werden. Die VRL hatte als Grundlage zur Abstandsermittlung eine dimensionslo-
se Geruchszahl G. Die Emissionsfaktoren der VDI-Richtlinie 3894 BI. 1 und 2 decken al-
le heute relevanten Haltungsformen und Stalltechniken ab und beinhalten auch Emissi-
onsfaktoren fir Ammoniak und Staub (Gesamtstaub und PMo-Fraktion). Zusatzlich gibt
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sie noch Hinweise auf Minderungspotenziale von diversen Fitterungs- und Haltungsver-
fahren bzw. auf mogliche positive Auswirkungen baulicher Ausfiihrungen in der Stallge-

staltung.

Seitens der medizinischen Sachverstandigen haben sich zwei wesentliche Beurtei-

lungskriterien in der Begutachtung etabliert:

a) Die in Deutschland nach der GIRL 2008 angewandten Geruchshaufigkeiten von 10,
15 und 20 % in Abhéangigkeit von der Flachenwidmung bei einer Geruchsschwelle

von 1 GE/m3 und

b) jene auf Basis der ,Technischen Grundlage Gertiche* des BMWFJ (2009), wobei bei
einer Geruchsschwelle von 3 GE/m? Haufigkeiten von 3 % an Jahresgeruchsstunden

(JGS) bzw. bei einer Geruchsschwelle von 1 GE/m3 von 8 % an JGS relevant sind.

Genau die Hervorbringung von Ergebnissen auf Basis von Geruchsstunden (Jahresge-
ruchsstunden) in Verbindung mit einer definierten Geruchsschwelle werden mittlerweile
seitens der Behorden im Rahmen von Verfahren nach dem Stmk. BauG 2008 bzw. dem
UVP-G 2000 erwartet. Diese Grundlage kénnen derzeit nur Ausbreitungsmodelle bzw.
Geruchsbegehungen erbringen. Fur die nachfolgende umweltmedizinische Beurteilung
einer Geruchsbelastung stellen die auf diese Weise ermittelten Jahresgeruchsstunden
einen wesentlichen Bestandteil dar.

Wahrend in den vergangenen Jahrzehnten Gauldmodelle zum Einsatz kamen, kdnnen
heute Lagrangesche Partikelmodelle oft in Kombination mit mikro- oder mesoskaligen
Eulerschen Stromungsmodellen als Stand der Technik angesehen werden. In Deutsch-
land wurde das Ausbreitungsmodell AUSTAL2000G rechtlich in die GIRL festgeschrie-
ben. In Osterreich gibt es dazu keine rechtlich verbindlichen Verweise. Daher obliegt es
den immissionstechnischen Sachverstandigen eine geeignete Methode der Geruchsbe-
gutachtung durchzufuihren. Da in Osterreich derzeit keine rechtlichen Einschrankungen
hinsichtlich der anzuwendenden Modelle bzw. Methoden existieren, muss bei der Gut-
achtenserstellung ein besonderes Augenmerk auf qualitatssichernde Mal3hahmen ge-
legt werden. Richtlinien hierfir sind beispielsweise die Technische Grundlage zur Quali-
tatssicherung in der Luftschadstoff-Ausbreitungsrechnung (BMWFJ 2012) oder die VDI-
Richtlinie 3783-9 (2005).

Literatur:

VDI (2005): Richtlinie 3883, Blatt 9. Umweltmeteorologie: Prognostische mikroskalige Windfeldmodel-
le — Evaluierung fir Geb&aude- und Hindernisstromung. Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und
DIN - Normenausschuss KRdL, Dusseldorf, November 2005.

BMWFJ (2012): Technische Grundlage zur Qualitatssicherung in der Luftschadstoff-
Ausbreitungsrechnung. Wien.
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Ottl D, Schlacher R, Spernbauer B, Triller R, Pollet A, Pongratz T (2014): Grundlagen fiir die Model-
lierung der Geruchsausbreitung aus der Tierhaltung mit dem Lagrange’schen Partikelmodell GRAL,
Amt d. Stmk. Landesregierung, Referat fir Luftreinhaltung, Ber.Nr. LU-04-2014.

6.4. Geruchsexposition und ihre Bewertung

Die individuelle Geruchsexposition eines Anrainers kann nicht direkt gemessen werden,
da derzeit keine Messverfahren zur Verfigung stehen, um eine kontinuierliche Messung
der Geruchskonzentration an einer Person, entsprechend einer Personendosimetrie
vorzunehmen. Daher muss die Geruchsexposition durch andere Verfahren abgeschétzt
werden. Auf der Basis dieser Expositionsabschatzungen wird dann die sich daraus er-
gebende Belastigung bestimmt.

Die Belastigung kann durch die sogennanten FIDO-Faktoren (Haufigkeit (Frequency),
Intensitat (Intensity), Andauer (Duration) und Belastigungsgrad (Offensiveness) be-
schrieben werden. Zusatzlich wird Uber die Ortsiblichkeit (reasonableness, location)
auch die Begriindbarkeit von Geruchsereignissen beurteilt. Der letzte Faktor entspricht
auch dem Schutzanspruch, der sich aus der Widmungskategorie ergibt. Da jedoch fur
diese Faktoren die Exposition-Wirkungs-Beziehungen nicht im Detail bekannt sind, wird
in der Praxis nur die Uberschreitungshaufigkeit eines vorgegebenen Schwellenwertes

der Geruchsstoffkonzentration zur Abschatzung der Geruchsbeléstigung herangezogen.

QUANTIFIZIERUNG DER GERUCHSEXPOSITION

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnungen werden zur Quantifizierung der Ge-
ruchsexposition herangezogen. Dies kann unmittelbar durch die Stundenmittelwerte
selbst erfolgen oder durch die Abschéatzung der instantanen Immissionskonzentrationen,
die in Zeitintervallen zu erwarten sind, die einem Atemzug entsprechen. Damit wird die

Geruchswahrnehmung der menschlichen Nase nachgebildet.

Diese Zeitreihe der Geruchsexposition wird anhand eines Geruchsbewertungskriteriums
beurteilt, um daraus Schutzabstande berechnen zu kénnen, die einen weitgehenden

Schutz vor ibermaldigen Geruchsbelastigungen gewahrleisten.

Die Abschéatzung der instantanen Immissionskonzentration erfolgt durch den Peak-to-
Mean-Faktor F, der das Verhdltnis der instantanen Geruchsstoffkonzentration zum
Stundenmittelwert beschreibt. Die Relevanz von unterschiedlichen Integrationsinterval-

len ist in Abb. 17 dargestellt. Fur ein Integrationsintervall von einer Stunde liegt der Mit-
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telwert noch deutlich unter der Wahrnehmungsschwelle. Durch die Verkirzung des In-

tegrationsintervalls auf 12 Minuten bzw. 12 Sekunden nimmt die Variabilitat deutlich zu.

3 1 a 1 h-Mittelwert
2 -
1 -

31 b 12 min-Mittelwert

c 12 s-Mittelwert

1l huJ\ I

0 600 1200 1800 2400 3000 3600
Zeit (s)

Immissionskonzentration (GE/m3)

Abb. 17: Zeitverlauf der Immissionskonzentration (GE/m3) fur drei Integrationsintervalle: (a) Stun-
denmittelwert, (b) 12 min (c) 12 s-Mittelwert. Die 12 s-Mittelwerte wurden gemessen und daraus die
12 Minuten- und 1 h-Mittelwerte berechnet (nach Nicell 2009).

Dieser Peak-to-Mean-Faktor F ist ein integraler Bestandteil bei der Beurteilung der Ge-
ruchsimmission anhand von Geruchsbewertungskriterien, wobei dieser Faktor oftmals
nicht explizit angegeben wird. Grundsatzlich kénnen dabei zwei Vorgehensweisen un-
terschieden werden. In einigen Landern (z.B. Irland, Belgien, Niederlande) wird ein
Peak-to-Mean-Faktor F = 1 gewahlt. Das bedeutet, dass der Stundenmittelwert der Im-
missionskonzentration zur Beurteilung der Exposition herangezogen wird. Eine zweite
Gruppe von Landern (z.B. Osterreich, Deutschland, Danemark, Australien) verwendet
einen Peak-to-Mean Faktor F > 1, der zumeist als konstanter Wert angenommen wird.
Grundsatzlich gibt es theoretische und empirische Evidenz, dass der Peak-to-Mean-

Faktor mit zunehmendem Abstand von der Quelle gegen 1 strebt. Trotz allem werden in
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nahezu allen nationalen Jurisdiktionen konstante Werte fur den Peak-to-Mean-Faktor
gewahlt. Dies kann zu erheblichen Uberschatzungen der Immissionskonzentration bei
gréReren Abstéanden fuhren (Schauberger et al. 2013b). Ein Peak-to-Mean-Faktor, der
in Abhangigkeit von der Stabilitat der Atmosphare mit zunehmenden Abstand gegen 1
strebt, wurde fur das 0Osterreichische normative Gaulimodell realisiert (AODM) und auch
fur das normative Ausbreitungsmodell in Deutschland (LASAT bzw. AUSTAL2000)
adaptiert (Piringer et al. 2015). Generell kann gesagt werden, dass aufgrund der multip-
len Abhangigkeiten des Peak-to-Mean Faktors (z.B. Entfernung zur Quelle, Windge-
schwindigkeit, Stabilitat, seitliche Lage zur Geruchsfahne, geometrische Form und Aus-
dehnung der Geruchsquellen, Hohe der Geruchsquelle tber Grund, Hintergrundgerui-
che) bis dato noch kein Modell zur Verfigung steht, welches samtliche Aspekte in zu-
friedenstellender Weise abdeckt und zudem praxistauglich ist. Diesbezlglich besteht al-

so noch erheblicher Forschungsbedartf.

GERUCHSBEWERTUNGSKRITERIEN

Die mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen berechneten Zeitreihen zur Festlegung der Ge-
ruchsexposition an einem festgelegten Aufpunkt, werden anhand eines Geruchsbewer-
tungskriteriums beurteilt. Mit Hilfe von Geruchsbewertungskriterien werden entspre-
chende Abstéande vom Geruchsstoffemittenten bestimmt. Die Geruchsbewertungskrite-
rien hangen wesentlich vom Schutzanspruch ab, der sich durch die Widmung des Ge-
bietes (z.B. reines Wohngebiet, landwirtschaftlich genutztes Dorfgebiet) ergibt. Die Ge-
ruchsbewertungskriterien werden durch die Uberschreitungswahrscheinlichkeit ps einer
Geruchkonzentrationsschwelle Cgs beschrieben. In einigen Léandern (z.B. Deutschland,
Irland) unterscheiden sich die Bewertungskriterien auch in Abhéngigkeit von der Hedo-

nik des Geruchs, der durch die Tierart festgelegt wird.

In Osterreich hat der Gesetzgeber keine Geruchsbewertungskriterien festgelegt. Daher
sind Sachverstandige gezwungen entsprechende Kriterien fir einen konkreten Fall aus-
zuwahlen und die Entscheidung zu begrinden. Oftmals werden die Richtwerte der der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften (OAW) oder die deutsche GIRL (2008)

herangezogen.

Von der OAW (1994) werden gemaR der Umweltwissenschaftlichen Grundlagen und
Zielsetzungen im Rahmen des Nationalen Umweltplans flr die Bereiche Klima, Luft,
Larm und Geruch (Kapitel 5 - Geruch; 5.5.1) fur Osterreich folgende Bewertungskrite-
rien fur zumutbare Geruchsbelastungen empfohlen: fur stark wahrnehmbare Gerlche

ps <3 % und fur die Gesamtgeruchsbelastung (wahrnehmbar und stark wahrnehmbar)
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ps < 8 %. Die Grenzwerte fur die Wahrnehmbarkeit wird oftmals in Anlehnung an die
GIRL (2008) mit Cgs = 1 GE/m3, die fur starke Wahrnehmbarkeit mit Cgs = 3 GE/m? fest-
gelegt. Aufgrund der Ahnlichkeit der Richtwerte mit jenen der GIRL (2008) kann auch
davon ausgegangen werden, das zur Beurteilung nicht die Stundenmittelwerte sondern
die anhand des Peak-to-Mean-Faktors abgeschéatzten instantanen Immissionskonzent-
rationen heranzuziehen sind. In den Richtwerten der OAW werden weder Unterschei-
dungen fir einzelne Widmungskategorien vorgenommen noch die Hedonik der Ge-

ruchsquelle beriicksichtigt.

Die deutsche GIRL (2008) ist eine sehr detaillierte Richtlinie. Studien, auf denen sie ba-
siert, sind in Kap. 4 dargestellt. Die GIRL soll im Zuge der anstehenden Uberarbeitung
der TA Luft in diese Ubernommen werden, damit eine bundeseinheitliche Vorgangswei-
se gewahrleistet wird. Neben den unterschiedlichen Widmungskategorien kann auch die
Hedonik bertcksichtigt werden. Dies erfolgt mit einem Korrekturfaktor fy, mit dem die
zulassige Uberschreitungshaufigkeit ps an die Geruchsqualitat angepasst wird. Derzeit
werden in der GIRL nur Faktoren fur einige Tierarten angegeben. Das bedeutet, dass
fir Wohngebiete die Uberschreitungshaufigkeit fir Mastgefliigel (fy = 1,5) ps < 6,7 %, fur
Schweine (fy = 1,0) ps < 10 % und fur Rinder (fy = 0,5) ps < 20 % betragt. Die hedoni-
sche Bewertung anderer Geruchsquellen kann mit Hilfe des Polaritatenprofils bestimmt
werden um damit die Uberschreitungshaufigkeit ps in analoger Weise anzupassen. Die
Geruchsexposition wird in Deutschland generell mit dem normativen Ausbreitungsmo-
dell LASAT bzw. AUSTAL2000 berechnet. Diese Modelle berticksichtigen fur Geruchs-
stoffe einen konstanten Peak-to-Mean-Faktor mit F = 4.

Bei der Festlegung eines Geruchsbewertungskriteriums ist daher nicht nur die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit ps der Geruchkonzentrationsschwelle Cgs festzulegen,
sondern auch in welcher Form die Geruchsexposition quantifiziert wird. Wenn Stun-
denmittelwerte daflr herangezogen werden, dann ist der Peak-to-Mean-Faktor F = 1,
und die Immissionskonzentrationen des Ausbreitungsmodells kénnen unverandert her-
angezogen werden. Andernfalls ist durch die geeignete Wahl eines Peak-to-Mean-
Faktors die instantane Immissionskonzentrationen abzuschatzen und durch das Ge-

ruchsbewertungskriterium zu beurteilen.

Ein Vergleich der Schutzabstéande, die durch unterschiedliche nationale Geruchsbewer-
tungskriterien berechnet werden, zeigt, dass dabei beachtliche Differenzen auftreten
(Sommer-Quabach et al. 2014). Das ist nicht nur durch die unterschiedliche Abschét-

zung der Geruchsexposition bedingt (instantane Immissionskonzentration vs. Stunden-
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mittelwert), sondern auch durch die groRen Unterschiede bei der Wahl der Uberschrei-

tungshaufigkeit zwischen 15 % (Deutschland) und 0,5 % (Australien).

6.5. Geruchshaufigkeit

Die Haufigkeit, mit der Geruchsereignisse im Feld auftreten, kdnnen durch standardi-
sierte Begehungen mit Probanden untersucht werden. (DIN prEN 16841-1 2015; GIRL
2008; VDI 3940 Blatt 1 2006). Diese Erhebungen dienen oftmals der empirischen Pri-
fung der prognostizierten Geruchshaufigkeit durch Ausbreitungsmodelle.

Die Bestimmung der Geruchshaufigkeit erfolgt nicht flr einen dezidierten Aufpunkt,
sondern fur eine nahezu quadratische Beurteilungsflache mit einer Seitenlange von et-
wa 250 m. Fir eine Beurteilungsflache missen an den 4 Eckpunkten jeweils 13 (Halb-
jahreserhebung) oder 26 (Jahreserhebung) tUber den entsprechenden Zeitraum rando-
misierte Beobachtungen durchgefuhrt werden. Dabei erfolgt die Erfassung der Ge-
ruchswahrnehmung durch Probanden mit einem standardisierten Protokoll, wobei Uber
einen Zeitraum von 10 Minuten alle 10 Sekunden durch den Probanden geprift wird, ob
ein spezifischer Geruch erkennbar ist. Diese Stichprobe von 10 Minuten wird fir einen
Zeitraum von einer Stunde als reprasentativ angesehen. Wenn bei mehr als 5 dieser
60 Atemzige der spezifizierte Geruch durch den Probanden erkannt wird, bezeichnet
man dies als Geruchstunde. Die Geruchshaufigkeit wird fur die vier Eckpunkte als Mit-
telwert fur die Beurteilungsflache dargestellt.

Die Gerliche missen deutlich wahrnehmbar und zweifelsfrei einem spezifischen Ge-
ruchsemittenten zugeordnet werden kdnnen. Diese Forderung bedeutet, dass die Ge-
ruchskonzentration an dem jeweiligen Aufpunkt zumindest die Erkennungsschwelle er-
reicht. Dabel ist zu beachten, dass die Erkennungsschwelle im Labor gegen Reinluft mit
Hilfe des Olfaktometers bestimmt wird. Bei dem Vorhandensein eines Hintergrundge-
ruchs im Feld muss daher die Immissionskonzentration Uber der im Labor gemessenen
Erkennungsschwelle liegen. Die Forderung der deutlichen und sicheren Erkennbarkeit
eines Geruchs fiur diese Form der Feldbegehung steht mit der Geruchkonzentrations-
schwelle Cgs des Geruchsbewertungskriteriums im Widerspruch, das auf der Wahrneh-

mungsschwelle basiert.
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6.6. Geruchsbelastigung

Das Ausmal® der Belastigung lasst sich nicht im Labor durch olfaktometrische
Methoden messen, sondern nur durch empirische Felderhebungen bestimmen. Dies
ist insbesonders durch den Einfluss von personenbezogenen (z.B. soziodemo-
graphische Merkmale) und kontextbezogene (z.B. sonstige Umweltstressoren)

Merkmale bedingt.

Im Sinne der VDI 3883 Blatt 1 (2015) handelt es sich bei der Geruchsbelastigung
um eine durch die wiederholte Wahrnehmung unerwiinschter Geriiche
hervorgerufene Beeintrachtigung der Gesundheit und des Wohlbefindens. Die Be-
eintrachtigung kann sich als Verhaltensanderungen, korperliche und emotionale Be-
schwerden sowie Beschwerdemeldungen bei dem vermuteten Verursacher oder der

Behorde aulRRern.

Die Geruchsbelastigung wird einerseits mit Hilfe einer grafischen Skala (Bel&sti-
gungsthermometer) zwischen 0 und 10 und einer verbalen Skala (0-Uberhaupt nicht,
l-etwas, 2-mittelmalig, 3-stark, 4-aul3erst) gemessen und anderseits durch einen
Fragebogen erhoben. Obwohl die meisten Belastigungsdefinitionen von mehrdimen-
sionalen Konzepten ausgehen, kann die Belastigung mit solchen eindimensionalen

Ratingskalen erhoben werden (Steinheider et al. 1998).

Die mit diesen Verfahren gemessene Geruchsbelastigung kann der Geruchsexposi-
tion gegenubergestellt werden. Anhand solcher Dosis-Wirkungsbeziehungen kénnen
dann Grenzwerte fur Geruchsbewertung abgeleitet werden (Miedema et al. 2000;
Steinheider 1999; Sucker et al. 2008).

In Kapitel 4 wird ,Belastigung” ausfihrlich behandelt.

6.7. Zusammenfassung

Die Messung der Geruchsintensitdt und der hedonischen Geruchswirkung (Hedonik)
werden im ersten Teil beschrieben. Die Geruchsstoffkonzentration (zweiter Teil) wird
messtechnisch durch die Verdiinnung einer Luftprobe mit Hilfe eines Olfaktometers be-

stimmt, wobei die Geruchswahrnehmung (Wahrnehmungsschwelle) von mehreren Pro-

banden dazu genutzt wird.
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Im dritten Teil werden die Ausbreitungsmodelle behandelt, mit deren Hilfe die Immissi-
onskonzentration von Geruchsemittenten berechnet werden kdnnen. In Genehmigungs-
verfahren kommen zumeist Gaul3- und Lagrangemodelle zum Einsatz. Die Immissions-
konzentrationen werden zur Quantifizierung der Geruchsexposition herangezogen. Mit
Hilfe der Geruchsbewertungskriterien (4. Teil) wird diese Geruchsexposition beurteilt um
Schutzabstéande festzulegen, damit Ubermafige Geruchsbelastigungen der Anrainer

vermieden werden.

Die empirische Erfassung der Haufigkeit von Geruchsereignissen (fiinfter Teil) im Um-
feld von Emittenten durch Feldbegehungen, ist eine wichtige empirische Methode flr
den Vergleich mit Geruchshaufigkeiten die mit Ausbreitungsmodellen modelliert werden.
Die Belastigung der Anrainer durch Geruch (sechster Teil) wird durch standardisierte

Befragungen quantifiziert.
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7.

DER GESUNDE, NORMAL EMPFINDENDE MENSCH AUS
RECHTLICHER SICHT

Die Beurteilung von Geruchsimmissionen spielt im Rahmen verschiedener Rechtsmate-
rien eine entscheidende Rolle. So werden landwirtschaftliche Betriebe in der Regel in
Verfahren nach der Bauordnung des jeweiligen Bundeslandes abgehandelt, wahrend
gewerbliche oder industrielle Betriebe idR dem Gewerberecht unterliegen. Hier wird vor
allem auf Beispiele aus dem Gewerberecht verwiesen, weil dieses im ganzen Bundes-
gebiet gilt und dariiber hinaus durchaus als Modell auch fir andere Rechtsmaterien die-
nen kann. Es wird jedoch empfohlen, diesen allgemeingultigen Text mit Ausfiihrungen

zu landesrechtlichen Spezifika (der Bauordung) zu ergénzen.

Dieses Kapitel wurde von einem Juristen verfasst. Es hebt sich im Stil und der Art des
Zitierens vom restlichen Text ab. Hervorstechend sind die vielen Ful3noten, die gerade
dem interessierten, aber in rechtlichen Fragen weniger versierten Leser Anregungen zur

Vertiefung in der Thematik geben wollen.

7.1. Die Rolle des medizinischen Sachverstandigen aus

rechtlicher Sicht

Der medizinische Sachverstandige spielt im behdrdlichen Verfahren zur Anlagenge-
nehmigung eine tragende Rolle. Zwar handelt es sich bei der Beurteilung eines Sach-
verhaltes daraufhin, ob eine Geféahrdung bzw. unzumutbare Belastigung der Nachbarn
vorliegt, um eine Rechtsfrage.* Allerdings hat sich der zustandige Jurist, dem es regel-
maRig an der erforderlichen Fachkunde fehlt,® dabei auf die Begutachtung der Sachver-
standigen aus dem jeweiligen Gebiet zu stitzen. Insofern ist die Feststellung, ob die
sachverhaltsbezogenen Voraussetzungen fur die Genehmigung einer gewerblichen Be-
triebsanlage vorliegen, Gegenstand des Beweises durch Sachverstandige auf dem Ge-
biet der gewerblichen Technik und auf dem Gebiet des Gesundheitswesens. Den Sach-

verstandigen obliegt es, auf Grund ihres Fachwissens ein Urteil (= Gutachten tber diese

4 Enndckl/Reithmayer, GewO, in Altenburger/N. Raschauer (Hg.), Umweltrecht, § 77 Rz 37.

® Eine Behorde darf Fachfragen nur dann selbst beurteilen, wenn sie die Kenntnisse und Erfahrungen hat, die fiir
eine selbstandige Beurteilung von Fragen eines Wissensgebietes vorausgesetzt werden missen. Die betreffenden
selbstandigen Darlegungen der Behérde miissen, abgestellt auf das jeweils in Betracht kommende Wissensgebiet,
methodisch und dem inhaltlichen Niveau nach den gleichen Anforderungen entsprechen wie das Gutachten eines
Sachverstandigen (vgl VwWGH 29. 1. 1991, 90/04/0215; 16. 1. 1985, 84/03/0004).
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Fragen) abzugeben. Der gewerbetechnische Sachverstandige hat sich tiber die Art® und
das Ausmal} der von der Betriebsanlage zu erwartenden Immissionen zu auf3ern. Dem
arztlichen Sachverstandigen féllt — fullend auf dem Gutachten des gewerbetechnischen
Sachverstandigen und den darin aufgenommenen objektiven Beweisen — die Aufgabe
zu darzulegen, welche Einwirkungen die zu erwartenden unvermeidlichen Immissionen
nach Art und Dauer auf den menschlichen Organismus, entsprechend den in diesem
Zusammenhang im 8 77 Abs 2 Gewerbeordnung (GewO) enthaltenen Tatbestands-
merkmalen, auszuliben vermégen. Wahrend sich der gewerbetechnische Sachverstan-
dige also Uber die Art und das Ausmalf3 der zu erwartenden Immissionen zu auf3ern hat,
ist es Aufgabe des arztlichen Sachverstandigen, die Auswirkungen der Emissionen auf
die Nachbarschaft zu beurteilen. Dabei gehort es grundsatzlich zu den Aufgaben des
gewerbetechnischen Sachverstandigen, sich in einer die Schlissigkeitsprifung ermog-
lichenden Weise nicht nur Uber das Ausmal3, sondern auch uber die Art der zu erwar-
tenden Immissionen zu aufRern und in diesem Zusammenhang darzulegen, ob und ge-
gebenenfalls welche Eigenart einem Gerausch (z.B. Impulscharakter, besondere Fre-
guenzzusammensetzung, Informationshaltigkeit) unabhangig von seiner Lautstarke an-
haftet. hierbei von den objektiv durch den gewerbetechnischen Sachverstandigen auf-
genommenen Feststellungen in seinem Gutachten Auszugehen ist daher von den ob-
jektiv durch den gewerbetechnischen Sachverstandigen aufgenommenen Feststellun-
gen; auf dieser Basis hat der medizinische Sachverstéandige aufgrund subjektiver Wahr-
nehmungen auch die Eigenart eines Gerausches, wie z.B. Impulscharakter, besondere
Frequenzzusammensetzung und Informationshaltigkeit, zu beriicksichtigen.” Nicht aus-
reichend ist allerdings, wenn sich der arztliche Sachverstandige lediglich mit abstrakten
Feststellungen begnigt - beispielsweise mit der Darstellung der Intensitat des Umge-
bungs- und Betriebslarmes im Verhaltnis zur OAL-Richtlinie, ohne auf die konkrete Ge-
fahrdung einzugehen.® Der Beurteilung ist die ungiinstigste und belastendste Situation

zugrunde zu legen.’

Auf Grund der Sachverstandigengutachten hat sich sodann die Behdrde im Rechtsbe-
reich ihr Urteil zu bilden.'® Das Ergebnis der Beweisaufnahme durch Sachverstandige

(8 52 AVG) bildet — rein formal gesehen — bloR3 ein Element des fiur die Erlassung des

® Hierbei hat er nicht nur festzuhalten, dass z.B. ein gewisser Larmpegel vorliegt, sondern nicht nur Gber das Aus-
malf3, sondern auch uber die Eigenart eines Gerauschs (z.B. Impulscharakter, besondere Frequenzzusammenset-
zung, Informationshéltigkeit) Aussagen zu treffen, weil diese mitunter verschiedene Auswirkungen am Menschen
zeitigt (vgl VWGH 14. 9. 2005, 2003/04/0007; 29. 6. 2005, 2003/04/0042; 30. 6. 2004, 2002/04/0001).

" Vgl VWGH 10.12.2009, 2007/04/0168; 14.09.2005. 2003/04/0007-

17. 4. 1998, 96/04/0221; 25. 11. 1997, 95/04/0123; 27. 11. 1990, 90/04/0149.

® Vgl VWGH 7. 7. 1959, 434/58 = VwSlg 5018 A/1959.

° Vgl VWGH 14. 9. 2005, 2004/04/0165.

19 VWGH 28. 3. 2007, 2006/04/0105; 24. 2. 2006, 2003/04/0177; 21. 12. 1993, 91/04/0209; 31. 3. 1992, 91/04/0306.
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Bescheides ,maRgebenden Sachverhaltes***

und unterliegt der freien Beweiswirdigung
durch die erkennende Behorde. Freilich kann sich diese — ohne zusatzliches Gutachten
— nur dann uber ein Gutachten hinwegsetzen, wenn dieses undeutlich, unschlissig, in

sich widerspriichlich ist oder den Denkgesetzen widerspricht.*?

Zu betonen ist, dass die unterschiedlichen Rollen klar zu trennen ist. Leider sind Vermi-

schungen der Disziplinen bzw unscharfe Abgrenzungen immer wieder zu beobachten.*?

Sowohl die Sachverstandigen der einzelnen Fachgebiete haben sich aber auf ihre Dis-
ziplin zu beschranken, die Behorde hat ,lediglich” die Rechtsfragen zu |6sen. Ausflh-
rungen von Sachverstandigen, welche bereits die rechtliche Beurteilung vorwegneh-
men, sind unbeachtlich. Ubernimmt sie die Behorde unreflektiert, dh ohne Beweiswiirdi-
gung und ohne die Rechtsfrage selbst zu l6sen, belastet sie den Bescheid mit einem
Verfahrensfehler. Lost die Behdrde umgekehrt Sachfragen selbst, dh ohne Gutachten
eines Sachverstandigen, so leidet das Verfahren an Erganzungsbedurftigkeit — sofern
das Behordenorgan nicht ausnahmsweise mit dem entsprechenden Sachverstand aus-
gestattet ist. Aus Sicht der Sachverstandigen und der Behorde ist die Abgrenzung ge-
geneinander eine doppelte: der Sachverstandige darf keine Fragen losen, die nicht in
sein Fachgebiet fallen, gleichzeitig hat er aber alle Fragen zu beantworten, die an ihn im
Rahmen des Gutachtensauftrags gestellt worden sind.

7.2. Rechtliche Grundlagen des Nachbarschutzes

Zentrale Bestimmung des nachbarrechtlichen Gesundheitsschutzes ist 8 77 iVm (in
Verbindung mit) 8 74 Abs 2 GewO:

,§ 77. (1) Die Betriebsanlage ist zu genehmigen, wenn nach dem Stand der Technik
(8 71a) und dem Stand der medizinischen und der sonst in Betracht kommenden
Wissenschaften zu erwarten ist, dal3 Uberhaupt oder bei Einhaltung der erforderli-
chenfalls vorzuschreibenden bestimmten geeigneten Auflagen die nach den Um-
standen des Einzelfalles voraussehbaren Gefahrdungen im Sinne des § 74 Abs. 2 Z
1 vermieden und Belastigungen, Beeintrachtigungen oder nachteilige Einwirkungen
im Sinne des 8§ 74 Abs. 2 Z 2 bis 5 auf ein zumutbares Maf3 beschréankt werden. Die
nach dem ersten Satz vorzuschreibenden Auflagen haben erforderlichenfalls auch

Maflinahmen fur den Fall der Unterbrechung des Betriebes und der Auflassung der

1 VWGH 16. 12. 1998, 98/04/0109; 20. 9. 1994, 92/04/0279; 31. 3. 1992, 91/04/0306.
12 vgl VWGH 25. 1. 1979, 1647/77.
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Anlage zu umfassen; die Behorde kann weiters zulassen, daf3 bestimmte Auflagen
erst ab einem dem Zeitaufwand der hiefur erforderlichen Mal3nahmen entsprechend
festzulegenden Zeitpunkt nach Inbetriebnahme der Anlage oder von Teilen der An-
lage eingehalten werden mussen, wenn dagegen keine Bedenken vom Standpunkt
des Schutzes der im § 74 Abs. 2 umschriebenen Interessen bestehen.

(2) Ob Belastigungen der Nachbarn im Sinne des 8 74 Abs. 2 Z 2 zumutbar sind, ist
danach zu beurteilen, wie sich die durch die Betriebsanlage verursachten Anderun-
gen der tatsachlichen oértlichen Verhaltnisse auf ein gesundes, normal empfindendes

Kind und auf einen gesunden, normal empfindenden Erwachsenen auswirken.

§ 74 (2) Gewerbliche Betriebsanlagen durfen nur mit Genehmigung der Behorde errich-
tet oder betrieben werden, wenn sie wegen der Verwendung von Maschinen und Gera-

ten, wegen ihrer Betriebsweise, wegen ihrer Ausstattung oder sonst geeignet sind,

1. das Leben oder die Gesundheit des Gewerbetreibenden, der nicht den Bestimmun-
gen des Arbeitnehmerinnenschutzgesetzes, BGBI. Nr. 450/1994, in der jeweils gelten-
den Fassung, unterliegenden mittatigen Familienangehorigen oder des nicht den Best-
immungen des Arbeitnehmerinnenschutzgesetzes, BGBI. Nr. 450/1994, in der jeweils
geltenden Fassung, unterliegenden mittatigen eingetragenen Partners, der Nachbarn
oder der Kunden, die die Betriebsanlage der Art des Betriebes gemal aufsuchen, oder
das Eigentum oder sonstige dingliche Rechte der Nachbarn zu gefahrden; als dingliche
Rechte im Sinne dieses Bundesgesetzes gelten auch die im 8 2 Abs. 1 Z 4 lit. g ange-

fuhrten Nutzungsrechte,

2. die Nachbarn durch Geruch, Larm, Rauch, Staub, Erschitterung oder in anderer

Weise zu belastigen,

“

Ebenso wie der Antragsteller/Betriebsinhaber einen Anspruch auf Genehmigung des
Vorhabens hat, wenn die Schutzinteressen des § 74 Abs 2 GewO gewahrt bleiben, ha-
ben Nachbarn gemald § 75 Abs 2 GewO ein subjektives Recht auf Versagung der Ge-
nehmigung, wenn ihre Interessen nach 8 74 Abs 2 Z 1, 2, 3, und 5 nicht anders zu
schiitzen sind.* Es handelt sich dabei um keine Ermessensentscheidung der Behérde,

sondern vielmehr um eine Tatbestandsfrage.

13 7u dieser Problematik schon Binder, Aufgaben und Verantwortung des Sachverstandigen im Umweltverfahren, in
Janauer/Kerschner/Oberleitner (Hrsg), Der Sachverstéandige in Umweltverfahren 76.
1 vgl VWGH 15. 9. 2004, 2004/04/0142; Kinscher/Paliege-BarfuR?, § 77 Rz 23.
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Wie sich aus 8 74 Abs 2 und 8 77 Abs 1 GewO zweifelsfrei ergibt, ist Kriterium fur die
Zulassigkeit der Genehmigung einer gewerblichen Betriebsanlage - soweit es den
Schutz der Nachbarn vor Immissionen betrifft - nicht die ,Minimierung der Beeintréchti-
gung von Nachbarn®, sondern die Erwartung, dass eine Gefahrdung des Lebens oder
der Gesundheit der Nachbarn vermieden und Belastigungen/Beeintrachtigungen auf

ein zumutbares MaR beschrankt werden.®

Ein Rechtsanspruch auf Genehmigung besteht fir den Genehmigungswerber auch
dann, wenn bei Einhaltung bestimmter Auflagen zu erwarten ist, dass die im Gesetz ge-
schiitzten Rechte nicht beeintrachtigt werden.*® Durch solche Auflagen kann das Vor-
haben soweit modifiziert werden, als dies unter den fur die Genehmigung malRgebenden
Gesichtspunkten erforderlich ist. Das Vorhaben darf aber nicht in seinem Wesen veran-

dert werden.*’

Das Wesen von Auflagen besteht darin, dass die Verwaltungsbehdrde in einen dem
Hauptinhalt nach begilnstigenden Bescheid belastende Gebote oder Verbote als Ne-
benbestimmungen aufnimmt, mit denen der Inhaber des Rechtes fir den Fall der Ge-
brauchnahme zu einem bestimmten, im Wege der Vollstreckung erzwingbaren Tun oder
Unterlassen verpflichtet wird.*® Im Zusammenhang mit nachbarlichen Schutz ist damit
jede Vorschreibung zu verstehen, durch die Gefahrdungen iSd § 74 Abs 2 Z 1 GewO
ausgeschlossen und Belastigungen, Beeintrachtigungen oder nachteilige Einwirkungen
iSd Abs 2 bis 5 leg cit auf ein zumutbares MaR beschrankt werden.*® Eine Auflage kann
jede diesem Zweck dienende und zu seiner Erflllung geeignete MalRnahme des Inha-
bers der Betriebsanlage zum Gegenstand haben.?® Auflagen miissen bestimmt und ge-
eignet sein. Dafur missen sie den hinreichenden Schutz der im 8 74 Abs 2 leg cit um-
schriebenen Interessen gewahrleisten® — nach der Sach- und Rechtslage zum Zeit-
punkt der Entscheidung uneingeschrankt fir den gesamten Zeitraum des Betriebes der
Anlage.? Bestimmtheit liegt vor, wenn sich fiir den Verpflichteten die Grenzen seines
Verhaltens zweifelsfrei erkennen lassen und fir die Behorde jederzeit die Uberpriifung
moglich ist, ob die Auflagen eingehalten werden.”® Diesem Erfordernis tragt beispiels-

weise die Auflage, es seien alle Malinahmen zu ergreifen, um die Immissionen auf ein

15 VWGH 27. 1. 1999, 98/04/0154.

18 vgl VWGH 29. 11. 1979, 3150/78 = VwSlg 9979 A/1979; 30. 11. 1977, 945/76.

7 vgl VWGH 26. 6. 2002, 2002/04/0037; 5. 11. 1991, 91/04/0136.

18 Vgl VWGH 22. 5. 2003, 2001/04/0188; 10. 12. 1991, 91/04/0053; Kinscher/Paliege-Barful3, § 77 Rz 23; Mayer
(Hrsg.), Fachworterbuch zum 6ffentlichen Recht.

9 vgl VWGH 18. 11. 1983, 83/04/0107; 10. 12. 1991, 88/04/0311.

2 vgl VWGH 15. 9. 1992, 91/04/0315; 2. 7. 1992, 92/04/0056; 29. 11. 1979, 3150/78.

2L vgl VWGH 24. 4. 1990, 89/04/0176.

22 \igl VWGH 19. 6. 1990, 89/04/0268.

% vgl VWGH 22. 5. 2003, 2001/04/0188; 14. 4. 1999, 98/04/0225.
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zumutbares Mal3 herabzusetzen — ohne diese Mal3nahmen im Einzelnen anzufuhren —
nicht Rechnung.”® Ebenso wenig ist die bloBe Bestimmung von (Emissions- oder Im-
missions-)Grenzwerten geeignet, wenn nicht im Einzelnen Malinahmen vorgeschrieben
werden, aufgrund derer die Wahrung dieser Grenzwerte zu erwarten ist.”® Dariiber hin-
aus konnen Grenzwerte, die nicht rechtlich verbindlich festgelegt wurden, ohnedies nur
einen Richtwert darstellen, nicht aber ohne néahere Begrindung - beziglich der Frage
der Gefahrdung/Nicht-Gefahrdung — (ibernommen werden.® Die Vorschreibung alterna-
tiver MalRnahmen in einer Auflage ist dann zulassig, wenn mit jeder der vorgeschriebe-
nen MalRnahmen das angestrebte Ergebnis erzielt werden kann. Unbeachtlich ist die
Frage, ob der Erfillung der Auflagen privatrechtliche Hindernisse entgegenstehen.?’
Aus der Verwendung des Wortes ,erforderlichenfalls® folgt, dass die Auflagen nicht
strenger sein dirfen, als es zum Schutz der Nachbarn notwendig ist.”® Ebenfalls zu be-
rucksichtigen ist, ob derselbe Effekt nicht auch mittels weniger einschneidender Vorkeh-
rungen erreicht werden kann. Im Sinne des UbermaRverbotes hat die Behorde bei einer
Wahlmoglichkeit zwischen mehreren Auflagen darzulegen, dass eine andere, den Be-
triebsanlageninhaber weniger belastende Auflage zur hinreichenden Wahrung der
Schutzinteressen nicht vorgeschrieben werden kann.?® Der Nachbar kann mit anderen
Worten nicht eine Reduzierung auf das nach dem Stand der Technik bzw. der Wissen-
schaften geringst mogliche MaR verlangen.*® Unerheblich ist hingegen, wie viele Nach-

barn betroffen sind.3!

Im Gewerbeverfahren kann den Nachbarn auch ein bestimmtes, dem Schutz vor Emis-
sionen dienendes Verhalten, z.B. die Fenster wahrend der Betriebszeiten nicht zu 6ff-

nen, nicht aufgetragen werden.*

2 Vgl VwWGH 19. 9. 1989, 89/04/0055; 15. 12. 1987, 87/04/0127; 30. 11. 1977, 945/76.

% Vgl VWGH 22. 3. 2000, 99/04/0213; 14. 4. 1999, 97/04/0216; 21. 12. 1993, 91/04/0209; vgl dazu auch Hanusch,
8§77 Rz 13.

% Vgl Stolzlechner/Wendl/Zitta, Betriebsanlage Rz 176.

z Vgl VWGH 21. 12. 1993, 91/04/0128; 10. 12. 1991, 91/04/0141.

% gl Kinscher/Paliege-BarfuR?, § 77 Rz 14.

2 vgl VWGH 25. 9. 1981, 04/165/79. Allerdings hat die Behorde die Emissionen nach § 77 Abs 3 GewO von Luft-
schadstoffen jedenfalls nach dem Stand der Technik (§ 71a) zu begrenzen. Dariiber hinaus findet sich in 8 17 Abs 2
Z 1 UVP-G flur UVP-pflichtige Betriebe generell die Verpflichtung Schadstoffe nach dem Stand der Technik zu be-
grenzen.

% Vgl VwWGH 28. 5. 1991, 90/04/0320; 27.3.1990, 89/04/0248.

31 vgl VWGH 18. 11. 1983, 83/04/0107.

% vgl VWGH 11. 11. 1998, 98/04/0137.
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7.3. ,,Gefahrdung des Lebens und der Gesundheit*

Das Gesetzt definiert den unbestimmten Gesetzesbegriff ,Gesundheitsgefahrdung®

nicht naher, sondern nimmt eine Abgrenzung zum Begriff der Bel&stigung vor:

Die ,Gefédhrdung der Gesundheit® ist eine - in kausalem Zusammenhang mit Bestand
oder Betrieb der Anlage stehende - Einwirkung auf den menschlichen Organismus,
die in Art und Nachhaltigkeit tGber eine bloRe Belastigung hinausgeht. Die Abgren-
zung ist von der Behdrde im Rechtsbereich jeweils unter Heranziehung von dem
Stand der medizinischen Wissenschaft entsprechenden Sachverstandigenaussagen

vorzunehmen. 3

Nach Davy ist im Sinne eines funktionalen Gesundheitsbegriffs die Beeintrachtigung
und/oder Beseitigung korperlicher und seelischer Funktionen als Gesundheitsschadi-

gung anzusehen.®

Unrichtig wére es aber zu behaupten, dass die Gesundheitsgefdhrdung bzw.
-schadigung in ihrer Intensitét eine gesteigerte Belastigung darstellt. Wahrend die Be-
lastigung dem Sinne nach fir den Menschen wahrnehmbar sein muss — ansonsten wa-
re er nicht belastigt (siehe unten) — ist dies bei der Gesundheitsgefahrdung nicht Vo-
raussetzung. Beispielsweise sind radioaktive Emissionen in der Regel nicht durch
menschliche Sinne wahrnehmbar, fihren daher zu keiner Beléstigung, sehr wohl aber

zu einer Gesundheitsgefahrdung bzw -schadigung.

Unter den im 8§ 74 Abs 2 GewO genannten naher bezeichneten Gefahrdungen, Belasti-
gungen, Beeintrachtigungen oder Einwirkungen sind nur physische Einwirkungen zu
verstehen,®* mégen sie auch — soweit sie sich auf die Gesundheitsgefahrdung beziehen
— nicht sinnlich wahrnehmbar sein (siehe oben). Die von einer Betriebsanlage allenfalls
ausgehenden sittlichen Gefahrdungen oder Belastigungen von Nachbarn kdnnen im
Rahmen eines gewerblichen Betriebsanlagengenehmigungsverfahrens nicht gepruft
werden und haben daher bei Beurteilung der Behérde, ob durch die Genehmigung der

Betriebsanlage eine Gefahrdung der Nachbarn eintritt, auRer Betracht zu bleiben.>®

Wenig Uberraschend wird dem Leben und der Gesundheit vom Gesetz der hochste
Stellenwert zugemessen; sie sind absolut geschiitzt: Bei der Beurteilung der Gefahr-

dung von Leben und Gesundheit ist nicht vom objektivierten Bild der ,Normfigur des

33 VwWGH 22. 11. 1994, 93/04/0009; 19. 10. 1993, 91/04/0163; 23. 4. 1991, 90/04/0238.

34 Vgl Davy, Gefahrenabwehr 460 ff; zustimmend Schwarzer, Betriebsanlagen 258.

% Vgl VWGH 15. 10. 2003, 2002/04/0073.

% Vgl VWGH 15. 10. 2003, 2002/04/0073; 22. 11. 1994, 93/04/0009; Schwarzer, Betriebsanlagen 182, 259 ff.
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" sondern auf die Durch-

gesunden, normal empfindenden Menschen auszugehen,®
schnittsbetrachtung der konkret betroffenen Personenkreise abzustellen — seien es nun
gesunde, kranke oder alte Menschen, Kinder etc.*® Solche Personengruppen kénnen
aus der Betrachtung nur dann ausgeklammert werden, wenn auszuschlie3en ist, dass
solche Personen dem geschiitzten Personenkreis angehéren.** Anders formuliert: Die
konkret Betroffenen geben den quantitativen Untersuchungsrahmen vor. Die qualitative
Beurteilung der Auswirkungen aus medizinischer Sicht ist objektiv zu treffen. Dabei ist
nicht anhand der einzelnen Betroffenen, z.B. der in Nachbarschaft zu einer Betriebsan-
lage konkret lebenden Kinder, zu prifen, ob bei diesen im Konkreten eine Gesundheits-
beeintrachtigung zu erwarten ist. Vielmehr ist zu untersuchen, ob bei ,durchschnittlicher
Betrachtung® von Kindern mit Auswirkungen zu rechnen ist.*° In so einem Fall spielt
auch die Zumutbarkeit/Ortsiiblichkeit keine Rolle.** Mit anderen Worten hat in die Beur-
teilung nicht einzuflieRen, ob es sich vor Genehmigung der Betriebsanlage bereits um
ein Industrie- oder ein ruhiges Wohngebiet handelte und inwiefern die bestehende Be-
lastungssituation (relativ gesehen) geandert wird.*? Im Gegenteil sind die in der Umwelt
bereits vorliegenden Gefahrdungen mitzuberiicksichtigen.*® Der Begutachtung ist der
Gesamtzustand zugrunde zu legen, der sich durch das Hinzutreten der durch die bean-
tragte Anlage bewirkten Immissionen zu der — aus anderen Quellen stammenden -
Grundbelastung bildet. Maf3geblich ist dementsprechend nicht, wie sich die Verande-
rung der Gesamtsituation, sondern wie sich die Gesamtsituation selbst auf Leben und

Gesundheit auswirkt.**

8§74 Abs2 Z1 GewO stellt auf die mit einer gewerblichen Betriebsanlage verbundene
Eignung ab, das Leben oder die Gesundheit der hier genannten Personen zu gefahr-
den , wobei diese Eignung in der Verwendung von Maschinen und Geraten, in der Be-
triebsweise, in der Ausstattung der Betriebsanlage aber auch sonst wie begriindet sein

kann. Ist daher der Standort einer Betriebsanlage so beschaffen, dass die sich hier auf-

37 Argumento e contrario aus § 77 Abs 2.

% Eur die Beurteilung, ob die konkreten Nachbarn geféhrdet sind, ist von einer dem Stand der medizinischen Wis-
senschaft entsprechenden, objektiven Gegebenheiten Rechnung tragenden Durchschnittsbetrachtung auszugehen.
Beispiel: Leben in Nachbarschaft zur Betriebsanlage Kinder, so ist zu Uberprifen, ob bei Kindern bei einer Durch-
schnittsbetrachtung nach dem Stand der medizinischen Wissenschaft mit Schlafstérungen zu rechnen ist, wenn die
BA (wie im konkreten Fall geplant) nach 22 Uhr betrieben wird (vgl VWGH 25. 2. 1993, 92/04/0208; 31. 3. 1992,
91/04/0306).

% vgl Hanusch, § 74 Rz 24.

0 Deutlich wird dies beispielsweise im Erkenntnis VWGH 25. 2. 1993, 92/04/0208: ,Eine Stérung der Nachtruhe ist
bei einem Ende der Betriebszeit um 22.00 Uhr dann nicht ausgeschlossen, wenn in der Nachbarschaft Kinder leben,
die erfahrungsgemdan friiher zu Bett gehen, was bei der Durchschnittsbetrachtung zu beriicksichtigen ist.“ Ob die
yortsansassigen Kinder in concreto erst um 23 Uhr schlafen gehen, ist daher fir die Beurteilung irrelevant.

*1 vgl VWGH 22. 3. 2000, 98/04/0019; 25. 2. 1993, 92/04/0208; 31. 3. 1992, 91/04/0306; Stolzlechner/Wendl/Zitta,
Betriebsanlage Rz 175.

2 Vgl Hanusch, § 74 Rz 24; Schwarzer, Betriebsanlagen 257 ff.

3 Vgl VWGH 13. 11. 1984, 84/04/0088; Stolzlechner/Wendl/Zitta, Betriebsanlage Rz 175.
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haltenden Personen einer Lebens- oder Gesundheitsgefahrdung ausgesetzt sind, so
trifft die erwédhnte Eignung, Leben oder Gesundheit des geschitzten Personenkreises
zu gefahrden, auf diese Betriebsanlage bereits deshalb zu, weil sie an diesem Standort
besteht bzw. betrieben wird. Die an diesem Standort (an sich) bestehende Gefahrdung
ist der Betriebsanlage zuzurechnen, weil die Betriebsanlage diesen Standort in An-
spruch nimmt.* In Betracht kommen alle méglichen Gefahrdungen, die in kausalem Zu-
sammenhang mit Bestand oder Betrieb der Anlage stehen. Sind z.B. Lawinenabgénge,
Muren oder andere alpine Gefahren vorhersehbar, so sind diese Gefahren zu bertck-
sichtigen.*® AuBer Acht zu lassen sind dabei (auRerordentliche) Ausnahmesituationen,
z.B. durch Erdbeben, Terroranschlag, Sabotage, Krieg verursacht.*’ Paragraph 77
Abs 1 verlangt namlich nicht, dass jede Uberhaupt denkbare mogliche Belastigung aus-
geschlossen werden muss, sondern nur, dass die nach den Umsténden des Einzelfalls
voraussehbaren Gefahrdungen der nachbarlichen Interessen zu vermeiden sind. Eben-
so wenig darf ein rechts- oder konsenswidriges Verhalten anderer Betriebsanlageninha-
ber unterstellt werden. Vorhersehbare Storfélle, wie z.B. Pannen, Storfalle, Brande oder

Lawinen sind hingegen sehr wohl in die Betrachtung einzubeziehen.*®

Der Gefahrdungsbegriff setzt seinem gesetzlichen Sinngehalt nach nicht etwa die Fest-
stellung eines in Ansehung der Gewissheit seines Eintrittes als auch seiner zeitlichen
Komponenten fixierten Schadenseintrittes voraus, sondern es genigt, dass die Gefahr
sachverhaltsbezogen nicht ausgeschlossen werden kann. Eine blo3 abstrakte Eignung
reicht hingegen nicht aus.*® Kein magebendes Kriterium ist die Dauerhaftigkeit der Be-
eintrachtigung. Auch bei einer voribergehenden Beeintrachtigung korperlicher und/oder
seelischer Funktionen ist der Tatbestand der Gesundheitsgefahrdung erfiillt.>® Unter
dem Gesichtspunkt eines Schutzes der Nachbarn vor einer Gefahrdung ihres Le-
bens, ihrer Gesundheit oder vor unzumutbaren Beldstigungen ist jedoch nicht jede
Veranderung des bisherigen Immissionsmalies zu ihren Lasten ausgeschlossen, son-
dern nur eine Veranderung in einem solchen Ausmal3, mit der eine Gefahrdung ihres

Lebens oder ihrer Gesundheit verbunden ist.>!

*“ \WGH 23. 6. 2008, 2007/05/0090; 26. 9. 2005, 2003/04/0103; 29. 6. 2005, 2004/04/0048; 26. 5. 1998, 98/04/0022.
S VWGH 12. 12. 2001, 2000/04/0178.

“8 Grabler/Stolzlechner/Wend|, § 74 Abs 23.

*"Vgl Hanusch, § 77 Rz 1; Stolzlechner/Wendl/Zitta, BA Rz 175.

“8 Vgl Hanusch, § 77 GewO Rz 1 mwN.

49 Vgl VWGH 15. 9. 1999, 97/04/0074; 12. 11. 1996, 94/04/0174; 19. 6. 1990, 89/04/0256. Beachte: Die zitierte Judi-
katur gilt fir das Genehmigungsverfahren. Fir die Vorfrage, ob die Betriebsanlage Uberhaupt der Genehmigungs-
pflicht unterliegt, ist sehr wohl die abstrakte Gefahrdung zu berlcksichtigen; vgl zB VwGH 22. 1. 2003, 2002/04/0197;
8. 11. 2000, 2000/04/0157; auch Stolzlechner/Wendl/Zitta, Betriebsanlage Rz 173.

50 Vgl VWGH 27. 4. 1993, 90/04/0265; 13.9.1988, 88/04/0075; Grabler/Stolzlechner/Wendl, § 74 Rz 23.

*L VWGH 22. 4. 1997, 96/04/0217.
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Stellt die Behorde eine auch durch Auflagen® nicht vermeidbare Lebens- und Gesund-
heitsgefahrdung fest, so ertbrigt sich die Prifung einer allfélligen Zumutbarkeit von Be-

lastigungen nach § 74 Abs 2 Z 2 GewO. Die Genehmigung ist jedenfalls zu versagen.®®

7.4. Belastigung, Beeintrachtigungen oder nachteilige Einwirkungen

und das Normmalf}

Die in § 74 Abs 2 Z 2 GewO aufgezahlten Belastigungen sind nur demonstrativ zu ver-
stehen. Als Quelle kommt dementsprechend alles in Betracht, was dazu geeignet ist.>
Anders als im Falle der Gesundheitsgefahrdung gewéhrt das Gesetz hier keinen absolu-
ten Schutz, sondern bloR einen relativen.>® Entscheidend ist, ob Belastigungen, Beein-
trachtigungen oder nachteilige Einwirkungen zumutbar sind bzw. durch Auflagen auf ein
zumutbares MaR®® gebracht werden kénnen. Unter den Belastigungsschutz fallen —
ebenso wie unter den Gefahrdungsschutz - blof3 physische Einwirkungen; das sittliche,
moralische oder asthetische Empfinden ist nach herrschender Ansicht nicht geschiitzt.>’
Darlber hinaus mussen die Einwirkungen durch die menschlichen Sinnesorgane (zu-
mindest indirekt bzw. unbewusst)®® auch wahrgenommen werden kénnen, ansonsten

kénnten sie nicht als lastig empfunden werden.*®

Die Zumutbarkeit der Beeintrachtigung beurteilt sich im gewerberechtlichen Verfahren
nach den tatséachlichen ortlichen Verhaltnissen, nicht aber dem Widmungsmal3 der Be-
triebsliegenschaft®. Mit anderen Worten sind im Verfahren nach der GewO allein das
Istmal3, also die tatsachlichen ortlichen Verhaltnisse, und der Mensch als Mal} fur die
Beurteilung der Zumutbarkeit heranzuziehen.®* Die BeurteilungsmaRstabe, die von der
Behdrde anzuwenden sind, kdnnen daher von Ort zu Ort verschieden sein. Ein und die-

selbe Belastigung kann an einem Ort unzumutbar und an einem anderen Ort als zumut-

*2 Die Beh hat nach § 79 Abs 1 zweiter Satz GewO bei Vorschreibung von Auflagen, die zur Vermeidung einer Ge-
fahrdung des Lebens oder der Gesundheit derim 8 74 Abs2Z 1 GewO genannten Personen erforderlich sind,
deren wirtschaftliche Zumutbarkeit nicht zu prufen.

%% vgl VWGH 25. 2. 1993, 92/04/0208; Hanusch § 74 Rz 26.

54 Vgl Grabler/Stolzlechner/Wendl, § 74 Rz 25; Hanusch, 8 74 Rz 37 mwN; Stolzlechner/Wendl/Zitta, BA Rz 180. ZB
auch Beschattung VwWGH 5. 3. 2014, 2012/05/0105.

%% vgl Schwarzer 261.

*% Das Kriterium der Zumutbarkeit von Immissionen ist ausschlieRlich in Ansehung des Tatbestandsmerkmales der
im Sinne des § 74 Abs. 2 Z. 2 GewO 1994 von rechtlicher Relevanz. Unter dem Gesichtspunkt der Gefahrdung des
Lebens oder der Gesundheit im Sinne des § 74 Abs. 2 Z. 1 GewO 1994 hat es hingegen auf3er Betracht zu bleiben
ngGH 17.12.2012, 2011/04/0008; 22. 3. 2000, 98/04/0019 mwN).

7 Vgl VwGH 15. 10. 2003, 93/04/0009; 22. 11. 1994, 93/04/0009; Kinscher/Paliege-Barful3, § 74 Rz 43; AA Hanusch,

8§ 74 Rz 39, Schwarzer, Betriebsanlagen 262.

%8 7B durch Auftreten eines Niesreizes.

%9 Vgl Schwarzer, Betriebsanlagen 261.

% Die Bedachtnahme auf die Widmung wurde durch die Gewerberechtsnovelle 1988 bewusst gestrichen.
' VWGH 19. 12. 2013, 2011/03/0160; weiters zB Hanusch, § 77 GewO Rz 5 ff.
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bar (d.h. als normal) aufgefasst werden.®? Folglich hat die Behorde zunéchst jenen Im-
missionsstand festzustellen, der den tatsachlichen 6rtlichen Verhaltnissen — noch ohne

Einbeziehung des zu beurteilenden neuen Vorhabens — entspricht.®®

Anders ist der Prifungsmalistab in diversen Bauordnungen geregelt.Beispielsweise ist
im niederdsterreichischen und burgenldndischen Bauverfahren die Zumutbarkeit an-
hand des Widmungsmalfies zu beurteilen. Es kommt also nicht auf die Ortsiblichkeit,

sondern auf das mit der Widmung ausgedrickte Mal3 an.

Hinsichtlich der Wahl des Immissionspunktes ist auf jenen der Immissionsquelle am
nachsten liegenden Teil des Nachbargrundstiickes abzustellen, der die gro3tmdogliche

Belastigung der Nachbarn erwarten lasst.®*

Das Istmaf} und das menschliche Normmal stellen objektivierbare GroRRen dar. Abzu-
stellen ist nicht darauf, ob sich ein konkreter Nachbar belastigt fuhlt bzw. ob Immissio-
nen als angenehm oder unangenehm empfunden werden.®® Die kumulativen®® Tatbe-
standsmerkmale des 8 77 Abs 2 GewO ,gesundes, normal empfindendes Kind und
gesunder, normal empfindender Erwachsener” stellen als solche in ihrer Gesamtheit bei
Beurteilung der Frage der Zumutbarkeit unabhangig von der Person des jeweiligen
Nachbarn den MaRstab dar.®” Es ist von einer dem Stand der medizinischen Wissen-
schaft entsprechenden, objektiven Gegebenheiten Rechnung tragenden Durchschnitts-
betrachtung auszugehen.®® Dabei ist bei der Zumutbarkeitspriifung (Abweichung vom
Istmal) die Anpassungsfahigkeit des Organismus eines Normkindes oder eines Norm-
erwachsenen in Rechnung zu stellen. Hat diese bereits aus medizinischer Sicht ihre
Grenze durch das Istmal3 erreicht, so lage bei einem (weiteren) Eintrag eine unzumut-
bare Belastigung der Normfigur auch dann vor, wenn die ortsansassigen Betroffenen
aufgrund ihrer individuellen Anpassungsfahigkeit noch eine zusatzliche Belastung ertra-

gen wirden.

62 Vgl Hanusch, § 77 Rz 8.

% yWGH 19. 12. 2013, 2011/03/0160.

® VWGH 20. 2. 2007, 2004/05/0248.

% Vgl Hanusch, § 74 Rz 38; Schwarzer, Betriebsanlagen 262. Umgekehrt ist bei Vorliegen einer unzumutbaren Be-
lastigung eine Genehmigungsféahigkeit auch dann nicht gegeben, wenn die Nachbarn auf die Geltendmachung ihrer
Rechte verzichten (oder dem Vorhaben ausdriicklich zustimmen). Es handelt sich namlich bei den in § 74 Abs 2
umschriebenen Interessen um objektiv-rechtliche, die von der Behdrde von Amts wegen wahrzunehmen sind (vgl
Kinscher/Paliege-BarfuB3, § 74 Rz 47).

% Es ist daher auf die Auswirkungen sowohl auf ein gesundes, normal empfindendes Kind als auch auf einen gesun-
den, normal empfindenden Erwachsenen abzustellen (vgl VWGH 21. 9. 1993, 91/04/0123; 27. 4. 1993, 90/04/0265,
0268).

7 VWGH 25. 2. 1993, 92/04/0208. Anders als bei der Gefahrdung, bei der auf die konkreten Nachbarn abzustellen ist
(siehe oben).

% VWGH 31. 3. 1992, 91/04/0306.
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http://www.ris.bka.gv.at/taweb-cgi/taweb?x=d&o=l&v=vwgh&q=und%28%3C%3DDATUM+und+20071105%3E%3DDATUM%29++++++++und+%28gef%E4hrdung+leben*+und+gesundheit+gewo%29&box=Check+All&e=VwGHR.246737.1&e=VwGHR.236773.2&e=VwGHR.225596.3&e=VwGHR.221385.4&e=VwGHR.220265.5&e=VwGHR.219372.6&e=VwGHR.207328.7&e=VwGHR.207329.8&e=VwGHR.108281.9&e=VwGHR.75644.10&e=VwGHR.75506.11&e=VwGHR.68964.12&e=VwGHR.68989.13&e=VwGHR.48381.14&e=VwGHR.60229.15&e=VwGHR.27091.16&e=VwGHR.16297.17&e=VwGHR.6621.18&e=VwGHR.4349.19&e=VwGHR.239860.20&e=VwGHR.244992.21&e=VwGHR.244995.22&e=VwGHR.244996.23&e=VwGHR.244997.24&e=VwGHR.244998.25&e=VwGHR.184504.26&e=VwGHR.224625.27&e=VwGHR.182429.28&e=VwGHR.157383.29&e=VwGHR.157384.30&e=VwGHR.157393.31&e=VwGHR.157394.32&e=VwGHR.157401.33&e=VwGHR.157402.34&Markierte+Dokumente+anzeigen.x=155&Markierte+Dokumente+anzeigen.y=9#hit158#hit158

7.5.

Zusammenfassende Darstellung

Da das behdrdliche Genehmigungsverfahren nicht auf bestimmte Immissionen be-
schrankt ist, hat die Behorde auch zu untersuchen, ob es durch Geruch zu einer Ge-

fahrdung bzw. Belastigung kommt.®

Fur die Frage, ob die konkrete Betriebsanlage einer Bewilligungspflicht unterliegt, ist

bereits die abstrakte Eignung ausschlaggebend.”

Dagegen kommt es im Betriebsanlagengenehmigungsverfahren darauf an, ob auf-
grund des Projekts im konkreten Fall eine Gefahrdung oder Belastigung zu erwar-

ten ist.

Die Behorde hat auf den entsprechenden Sachverstand (insbesondere einen ge-

werbetechnischen und medizinischen Sachverstandigen) zurtickzugreifen.

Der gewerbetechnische Sachverstandige hat sich insbesondere Uber den Charakter,
die Intensitat und die Dauer des Auftretens der zu erwartenden Geruchsimmissionen
zu aulRern. Dem arztlichen Sachverstandigen fallt — fuRend auf dem Gutachten des
gewerbetechnischen Sachverstandigen und den darin aufgenommenen objektiven
Beweisen — die Aufgabe zu, darzulegen, welche Einwirkungen die zu erwartenden
unvermeidlichen Immissionen nach Art und Dauer auf den menschlichen Organis-
mus, entsprechend den in diesem Zusammenhang im 8§ 77 Abs 2 GewO enthaltenen

Tatbestandsmerkmalen, auszutiben vermogen.

Leben und Gesundheit geniel3en einen absoluten Schutz. Hinsichtlich der Gesund-
heitsgefahrdung sind in einem ersten Schritt die konkret betroffenen Personenkreise
zu ermitteln. Danach ist zu priufen, ob bei diesen Gruppen, z.B. gebrechlichen Per-
sonen, bei einer Durchschnittsbetrachtung nach dem Stand der medizinischen Wis-
senschaft mit einer Gefahrdung des Lebens und der Gesundheit aufgrund der Ge-

ruchsimmissionen konkret zu rechnen ist.

Liegt eine Gesundheitsgefahrdung nicht vor, hat der medizinische Sachverstandige
zu prufen, ob die Geruchsimmissionen belastigend oder sonst wie beeintréachtigend
wirkend. Hierbei wird — anders als bei der Gefahrdung — nicht auf die konkreten Be-

troffenen abgestellt, sondern auf ein Normmal3. Dieser Mal3stab wird durch das ge-

% Luftschadstoffe, d.h. gasformige, flissige oder feste Stoffe, die eine Verunreinigung der Luft bewirken, unterliegen
dabei aber nicht nur der ,Auswirkungstberprufung“ durch den medizinischen Sachverstandigen, sondern auch des
technischen. Nach § 77 Abs 3 GewO sind sie nach dem Stand der Technik zu begrenzen (vgl Hanusch, § 77 Rz 21).
Fur den medizinischen Sachversténdigen ist diese Frage allerdings irrelevant, weil er auf dem Gutachten des techni-
schen Sachverstandigen aufbaut.

" vgl Hanusch, § 74 Rz 19.
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sunde, normal empfindende Kind und den gesunden, normal empfindenden Er-

wachsenen gebildet, wobei zumutbare Einwirkungen von diesen zu erdulden sind.

Kodnnen gesundheitsgefahrdende bzw. belastende, unzumutbare Immissionen auch
durch Auflagen nicht vermieden werden, hat die Behérde dem medizinischen Gut-

achten folgend die Betriebsanlagengenehmigung zu versagen.
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8. MEDIZINISCHE BEURTEILUNG VON GERUCHSIMMISSIONEN
AUS DER NUTZTIERHALTUNG AUF DEN MENSCHEN

8.1. Aspekte zur Belastigung durch Gerliche

Obwohl Geruchsbelastigungen im Umfeld von landwirtschaftlichen Betrieben an sich
nichts Neues sind, nimmt heute die Toleranz gegenlber Immissionen bei den Betroffe-
nen zunehmend ab, was vermehrt zu Beschwerdeverhalten und Konflikten fuhren kann.
Dies ist u.a. auf den Trend zur VergréRerung und Industrialisierung von Betrieben und
der Vereinheitlichung des Tierbestandes zurtickzufuhren. Weiters haben immer weniger
Bewohner landlicher Gegenden einen direkten Bezug zur Landwirtschaft. Selbst ur-
sprunglich landwirtschaftlich gepragte Siedlungen wandeln sich in ,reine“ Wohngebiete

oder bestehen heute zu einem betréachtlichen Anteil aus Wochenendh&usern.

Bei den negativen Folgen von Geriichen stehen Belastigungsphdnomene an erster Stel-
le. Haufigkeit, Dauer, Intensitat und Hedonik der Geruchsimmissionen stellen dabei we-
sentliche Parameter dar und dienen als Anhaltspunkte fir den Beléastigungsgrad der An-
rainerinnen. Allerdings kdnnen diverse Einflussfaktoren bei der multikausalen Entste-
hung von Belastigung verstarkend oder abschwéchend auf das Belastigungserleben
des Individuums wirken. Solche Faktoren sind beispielsweise die Vertrautheit mit den
Gerlchen, die Tageszeit der Einwirkung, die Beziehung zum Verursacher oder die Ein-
stellung zur Geruchsquelle/zum Emittenten (z.B. bez. 6kologischer und gesundheitlicher
Auswirkungen, Tierschutz, Ortstiblichkeit). Insgesamt ist es wesentlich, bei der Beurtei-

lung von Geruchsimmissionen auch soziale, situative, etc. Faktoren zu bertcksichtigen.

Zu bedenken ist weiters, dass starke, langer anhaltende Bel&stigung zu einer Gesund-

heitsgefahrdung werden kann.

Studien der letzten Jahre, die sich speziell mit dem Thema ,Gertiche aus Nutztierhaltun-

gen” beschéftigten, kamen (kurz zusammengefasst) zu folgenden Schlussfolgerungen:
= Gerlche aus Tierhaltungen werden fast immer als eher unangenehm empfunden.

= Mit steigender Intensitat werden die landwirtschaftlichen Gertiche als zunehmend

unangenehmer bewertet.
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» Es gibt Unterschiede in der Bewertung zwischen den Geriichen aus der Nutztierhal-
tung (Huhn, Schwein, Rind); ebenso zwischen Menschen, die mit Gertichen aufge-
wachsen sind und jenen Personen, die keine ortlich gepragte Geruchswahrneh-

mungsgeschichte haben.

» Die Expositions-Wirkungskurve verlauft bei Gertichen aus der Gefligelhaltung sehr

steil, steiler als bei Schweinen (in der Regel) oder gar bei Rindern.

» Gerlche aus der Gefligelhaltung wirken somit bei gleicher Belastung (in der Regel)
starker belastigend als Gertiche aus der Schweinehaltung, und Geriche aus der

Schweinehaltung wirken starker belastigend als Gertiche aus der Rinderhaltung.

= Es existieren Hinweise fur eine hohere Akzeptanz mancher Tierhaltungsgeriiche im

Vergleich zu industriellen Gertichen.

8.2. Definitionen und Begriffsbestimmung aus medizinischer Sicht

Im Folgenden werden die Begriffe ,Beeintrachtigung des Wohlbefindens®, ,Belastigung®,
,Gesundheitsgefahrdung” und Gesundheitsschadigung“ zusammenfassend dargestellt,
wie sie in der amtsarztlichen Praxis ublicherweise und breit verwendet werden. Sie
stammen aus dem Fachbeitrag von Haider et al. (1984). Anzumerken ist, dass diese
Nomenklatur einige Fragen aufwirft, etwa hinsichtlich der genauen Abgrenzung zwi-

schen ,Belastigung“, ,Gesundheitsgefahrdung“ und ,Gesundheitsschadigung®.

BELASTIGUNG
= Subjektive Wahrnehmungsqualitat

~Jede wahrnehmbare Immission kann vom gesunden, normal empfindenden Menschen
im konkreten Fall als Belastigung empfunden werden und damit eine Stdrung des
Wohlbefindens bewirken. Das Empfinden einer Belastigung ist inter- und intraindividuell
sehr unterschiedlich. Die Wahrnehmung einer Immission stellt aber nicht notwendiger-
weise eine Belastigung dar. Zum Belastigungserleben kommt es insbesondere, wenn
die Immission emotional negativ bewertet wird. Einzuschliel3en in diese Kategorie waren
Storungen bestimmter hoherer Funktionen und Leistungen (z.B. geistige Arbeit, Lern-

und Konzentrationsféhigkeit, Sprachkommunikation).“

,ES sei an dieser Stelle ausdriicklich betont, dal3 solche Funktions- und Leistungssto-
rungen uber einen langeren Zeitraum sehr wohl zu einer Gesundheitsgefadhrdung wer-
den kénnen.*
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LsUnzumutbar ist eine Belédstigung, wenn sie zu erheblichen Stérungen des Wohlbefin-
dens, zu psychosomatischen Beschwerden bzw. zu funktionellen oder organischen
Veréanderungen fuhren kann oder Uber das ubliche Ausmal’ hinausgeht” (Haider et al.
1984).

GESUNDHEITSGEFAHRDUNG

JAIS gesundheitsgefédhrdend gilt eine Einwirkung (Immission), durch die, nach den Er-
fahrungen der medizinischen Wissenschaft, die Mdglichkeit besteht, dass Krankheitszu-
stande, Organschaden oder unerwiinschte organische oder funktionelle Veranderun-
gen, die die situationsgeméaRe Variationsbreite von Koérper- oder Organformen bzw. -
funktionen signifikant Uberschreiten, entweder bei der Allgemeinbevélkerung oder auch
nur bei bestimmten Bevolkerungsgruppen bzw. auch Einzelpersonen eintreten kénnen*
(Haider et al. 1984).

Die Gesundheitsgefahrdung impliziert eine Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintrittes.
Welche Eintrittswahrscheinlichkeit noch als akzeptabel angesehen wird oder als be-
trachtliches Gesundheitsrisiko gilt, unterliegt v.a. gesellschaftlichen Konventionen. Da-
bei spielen Schwere des Schadens bzw. Schadensausmal® und die Zahl der Betroffe-
nen eine Rolle. Beispielsweise wird hinsichtlich ,Unverschuldete Krebserkrankungen
durch Umwelteinwirkungen® ein akzeptables Risiko von 1 zu 1 Million bis zu 1 zu
100.000 international diskutiert.

GESUNDHEITSSCHADIGUNG

LAls gesundheitsschédigend gilt eine Einwirkung (Immission), die Krankheitszusténde,
Organschaden oder pathologische organische bzw. funktionelle Veranderungen, die die
situationsmafige Variationsbreite von Koérper- und Organformen bzw. -funktionen signi-
fikant Gberschreiten, herbeigefiihrt hat, oder nach den Erfahrungen der medizinischen

Wissenschaft mit hoher Wahrscheinlichkeit erwarten ldsst” (Haider et al. 1984).

8.3. Der gesunde, normal empfindende Mensch aus arztlicher Sicht

Der ,gesunde normal empfindende Mensch® der Bau- und Gewerbeordnung ist ein
Normkonstrukt zur Bewertung der Zumutbarkeit einer Belastigung (GewO 8 77 Abs 2)
bzw. einer Beeintrachtigung oder Stérung des Wohlbefindens (8§ 77a Abs 2). Die Be-
lastigung wird dabei nach der Schadigung (8 77a Abs 2) bzw. Gefahrdung (8 74
Abs 2) der Gesundheit genannt. Es betrifft also nicht die Gesundheit, sondern ,nur®
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das Wohlbefinden, welches nicht umfassend, sondern nur fir den ,Normmenschen“ zu

schutzen ist.

Anders ausgedriickt: Eine Schadigung der Gesundheit ist bei jedem Menschen zu ver-

meiden, eine Belastigung nur unter Bezugnahme auf einen gesunden Normmenschen.
Aus medizinischer Sicht ergeben sich daraus zwei Fragestellungen:
die Grenzziehung zwischen Gesundheitsschadigung/-gefahrdung und Belastigung
die Definition der ,normalen Empfindung*

Wenn - entsprechend der bekannten WHO-Definition (1946) - Gesundheit mehr als das
Freisein von Krankheit ist und auch (unter anderem) psychisches und soziales Wohlbe-
finden umfasst, dann beinhaltet der Begriff der Gesundheit auch das Freisein von Belés-
tigung. Fur die Praxis ist diese Definition allerdings nicht brauchbar, da jede Belastigung
als Beeintrachtigung der Gesundheit anzusehen wére und damit die Differenzierung

zwischen Belastigung und Gefahrdung der Gesundheit fortfallt.

Generell geht intensives und lange dauerndes Belastigungsempfinden mit Stress, psy-
chosozialen Reaktionen (z.B. aggressive Handlungen) oder negativ erlebten Anderun-
gen der Lebensweise einher und kann in weiterer Folge zu (stressbedingten) organi-
schen Leiden fuhren. Im Hinblick auf mdgliche Schadwirkungen durch langdauernden
Stress ohne ausreichende Kompensationsmechanismen, etc. (Distress) ist somit
schwere, langer anhaltende Belastigung als Gefahrdung der Gesundheit zu sehen.

Es ist bekannt, dass etwa 10 % der Bevolkerung bei Exposition gegentiber unangeneh-
men oder ortsuniblichen Gerlichen ein spezielles Bewaltigungsverhalten zeigen. Die-
ses als problemorientiertes Coping bezeichnete Phanomen wird in Kapitel 4.5 erlautert.
Unmittelbar damit verbunden zeigte sich in Fragebogenerhebungen ein erhdhtes Risiko

fur gesundheitsbezogene Beschwerden.

Die Beurteilung, ob im Einzelfall eine Belastigung oder eine Gesundheitsgefédhrdung
vorliegt, ist oft schwierig. Belastigungen etwa von kurzer Dauer und geringer Intensitat
kénnen im Sinne des Gesetzgebers nicht als Gesundheitsgefahrdung betrachtet wer-
den. Nach der Gewerbeordnung, doch im Analogieschluss auch fur verwandte Berei-
che, werden diese nur dann als erheblich anzusehen sein, wenn zu erwarten ist, dass
auch der ,normale“ Mensch auf die Immissionen mit einer entsprechenden Belastigung

reagiert.

Das Bild des ,Normmenschen® als Messlatte der Zumutbarkeit erweckt die Vorstellung

eines ,Homunculus®“, den der Gutachter zu Rate zieht, wann immer er auf eine Immissi-
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on stoldt, die wahrnehmbar und somit potentiell belastigend ist. Tatsachlich wird ,Norm*
jedoch zunehmend statistisch definiert: ,Norm*“ ist bestimmt durch einen Mittelwert mit
seinem Vertrauensbereich. Aus der Erkenntnis heraus, dass in einer gegebenen Popu-
lation immer ein gewisser Prozentsatz unzufrieden mit der gegebenen Situation ist, wird
beispielsweise in der LArmforschung eine wesentlich beléastigende Situation dann ange-
nommen, wenn ein Anteil der betroffenen Bevolkerung, der signifikant hoher als der Ba-
sisprozentsatz an generell Unzufriedenen ist, Uber die Larmbelastung (auf Befragung)
klagt. Ein gewisser Anteil an Belastigten wird somit in Kauf genommen. Unter der An-
nahme einer Normalverteilung mit gleich viel Uber- wie Unempfindlichen wird hier ,Nor-
malitat® als die mittleren etwa 70 % (das entspricht etwa dem Bereich einer Stan-
dardabweichung um den Mittelwert) definiert. Ahnlich wird auch bei den Geriichen eine
unzumutbare Belastigung dann anzunehmen sein, wenn ein uniblich hoher Anteil der

Betroffenen tber den Geruch klagt (z.B. mehr als 15 %).

Es ist generell winschenswert, dass ein lokaler Einfluss an einer publizierten Ver-
gleichssituation und nicht im Rahmen eines Streitfalls erhoben wurde, da im aktuellen
Anlassfall die Gefahr besteht, dass Faktoren abseits der eigentlichen Geruchsbelastung
die Beschwerdeantworten beeinflussen. Der gutachtende Arzt wird allenfalls diese Ein-
flussfaktoren in seiner endgtltigen Wirdigung auch von Kombinationswirkungen be-
racksichtigen und bewerten missen. Zur Beurteilung der Belastigung durch den Geruch
an sich sind diese sonstigen Einflussfaktoren jedoch stérend. Im Planungsstadium be-
steht das Problem, dass nicht auf die Befragung einer bereits betroffenen Bevdlkerung
zurlickgegriffen werden kann. Hier ist man immer auf Erfahrungswerte aus der Literatur
bzw. auf friihere Begutachtungsfalle angewiesen. Unabhéngig von diesen Uberlegun-
gen ist der Arzt/die Arztin gut beraten, Wahrnehmungen tiber Geruchsbeschwerden sei-
tens der Bevolkerung unverziglich der Behodrde zu melden, damit eine objektive Abkla-

rung moglichst rasch eingeleitet werden kann.

Hinsichtlich des Anteils der Bevdlkerung, ab dem von einer erheblichen Beléstigung zu
sprechen ist, muss die Art der Erhebung berucksichtigt werden: So sind beispielsweise
spontane BelastigungsaulRerungen im Allgemeinen anders zu werten als solche, die in
einer Befragung z.B. telefonisch erhoben wurden. Letztere wieder hangt von der Durch-
fuhrung der Befragung (Anonymitat, Formulierung der Fragen, Skalierung usw.) ab, so-
dass ein fixer Prozentsatz nicht angegeben werden kann. Auch hier bleibt es der fach-
lich geleiteten Entscheidung des Gutachters Uberlassen, die Einflussfaktoren im jeweili-
gen Fall zu werten und zu entscheiden, wie hoch die Anzahl von Klagen ohne vorhan-

dene belastigende Immission ware. Deutlich mehr als 15 % mit Klagen geht mit ziemli-
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cher Sicherheit auf eine problematische Geruchssituation zuriick. Das Kriterium der

,Ortsublichkeit” hilft jedoch ebenfalls bei der Einordnung einer Belastung.

Als Abrundung angesichts der Abgrenzung zwischen Belastigung und Gesundheit sei
erwéahnt, dass auch der Schutz vor Gesundheitsgefahrdung sich zunehmend vom An-
spruch entfernt, alle Menschen zu schitzen: Grenzwerte fur die (gesundheitlich) zul&s-
sige Belastung (z.B. durch Luftschadstoffe) werden auf Basis von Wirkschwellen aus
(Tier-)Experimenten abgeleitet. Diese Wirkschwellen werden (mittels ,Unsicherheitsfak-
toren®) so in Richtwerte umgerechnet, dass auch der (unbekannte) empfindliche Mensch
geschitzt wird. Es ist aber klar, dass Wirkschwellen in der wirklichen Welt der kombi-
nierten Umwelteinfliisse, groRen Bandbreiten der Empfindlichkeit, Vorerkrankungen und
kritischen Entwicklungsphasen nicht festzulegen sind. Tatsachlich bleibt immer ein (un-

terschiedlich grof3er) Anteil der Bevoélkerung ungeschutzt.

Nicht sinnvoll angewandt werden kann das Konstrukt des ,normalempfindenden Men-
schen® auf die individuelle BefindlichkeitsdufRerung eines bestimmten Betroffenen: We-
der ist es im Sinne eines fairen und ergebnisoffenen Verfahrens dienlich, wenn der gut-
achtende Arzt Personen mit Parteienstellung mit psychiatrischen Diagnosen bedenkt
noch wird in der Regel die Datengrundlage im Verfahren dafir ausreichen. Vielmehr
sollte der Arzt bemuht sein, empathisch die Motive und Vorgeschichte fur die Bel&sti-
gungsaulRerungen nachzuvollziehen. Es dient auch der Akzeptanz des medizinischen

Gutachters, wenn er sich dieser Mihe unterzieht.

Insgesamt muss sich der medizinische Sachverstandige bewusst sein, dass gerade der
Mafstab des ,normal empfindenden Menschen es mit sich bringt, dass ein nicht uner-
heblicher Anteil der Bevolkerung Beeintrachtigungen des Wohlbefindens zeigt, auch

wenn der Arzt die Situation als akzeptabel einschatzt.

8.4. Richtwerte der Geruchsbelastung/Geruchsbelastigung

Nach Ermittlung der Geruchsimmission muss eine Bewertung erfolgen, die sicherstellen
soll, dass Anrainerinnen im Einwirkungsbereich eines Geruchsemittenten keiner erheb-
lichen bzw. unzumutbaren Belastigung ausgesetzt werden. Hierzu sind Bewertungskon-
zepte entwickelt worden, die es etwa auf der Basis von Geruchshaufigkeiten in Prozent
der Jahresstunden ermoglichen, eine Beurteilung der Geruchsimmissionssituation vor-

zunehmen (Micke u. Lemmen 2011).
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GERUCHSSTUNDEN

Zwei verschiedene Ansétze werden bei Ausbreitungsmodellen fur Geruchsemissionen
diskutiert. Der erste basiert auf einem herkdbmmlichen Modell, das mittlere Werte Uber
einen Zeitraum von 30 bis 60 Minuten liefert. Der Nachteil solcher Modelle ist die Unter-
schatzung der Geruchskonzentration an einem bestimmten Immissionsort. Diese Unter-
schatzung muss durch strengere Kriterien kompensiert werden, die den Anteil der Zeit
definieren, in der eine bestimmte Geruchskonzentration tberschritten werden kann. Der
zweite Ansatz schétzt die Geruchskonzentration Uber die Dauer eines einzigen Atemzu-
ges (ca. 4 bis 5 Sekunden). Eine solche Beurteilung der maximal zu erwartenden Ge-
ruchskonzentration kommt dem Geruchsempfinden der menschlichen Nase naher. Die
Spitzenbelastung wird mit Hilfe einer Parameterisierung des Verhaltnisses zwischen
Maximal- und Mittelwert (Peak-to-Mean-Ratio) abgeschatzt. Nach dem dsterreichischen
Modell der Geruchsausbreitung AODM (siehe Kap. 6) reduziert sich dieses Verhéltnis
mit zunehmendem Abstand von der Quelle, wobei die Stabilitdt der Atmosphéare beriick-
sichtigt wird. Im normativen deutschen Modell wird hingegen ein konstantes Verhéltnis
angenommen, was zu einer Uberschatzung der momentanen Geruchskonzentration vor

allem fur groRere Entfernungen flhrt.

Die Kriterien flr zuldssige Geruchsbelastungen in verschiedenen nationalen Regelwer-
ken unterscheiden sich sehr stark. Miedema et al. (2000) fanden eine starke Beziehung
zwischen dem 98-Perzentil der Geruchskonzentration und dem Anteil stark belastigter
Nachbarn. Sie verwendeten ein Dispersionsmodell, das Uber 1 Stunde integrierte. Die
Unterschatzung der wahrgenommenen Geruchskonzentration durch die Vernachlassi-
gung der Spitzenkonzentrationen wird hier durch ein strenges Kriterium ausgeglichen,
wahrend die erwahnte Uberschatzung in Deutschland mit einem weniger strengen Krite-
rium einhergeht. Wie bereits erwahnt (siehe Kapitel 4.11) wird in Deutschland die Zu-
mutbarkeitsgrenze fir Wohngebiete mit 10 % der Zeit definiert, in der der Schwellenwert
von 1 Geruchseinheit (GE)/m3 Uberschritten wird. Die UK Umweltschutzbehérde (En-
vironment Agency UK 2002b) schlagt jedoch vor, einfach den 1-Stunden-Mittelwert wie

bei Miedema et al. (2000) ohne Korrekturfaktor zu benutzen.

Abgesehen von der Uberschreitungswahrscheinlichkeit entscheidet die angenommene
Geruchsschwelle Uber den Richt- oder Grenzwert. Im Labor wird die Wahrnehmungs-
schwelle eines Geruches durch die menschliche Nase als Sensor durch den Vergleich
verdinnter Proben mit reiner Luft bestimmt. Daher kann die Erkennungsschwelle von
1 GE/m3 nur unter Laborbedingungen wahrgenommen werden. Vor den ublichen Hin-

tergrundbelastungen in der freien Umwelt liegt die Wahrnehmungsschwelle hingegen
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Uber 1 GE/m3. Feldexperimente waren nétig, um die Geruchsschwelle vor dem naturli-
chen Geruchshintergrund abzuleiten. Nicell (1994) geht davon aus, dass eine Geruchs-
konzentration von 3 GE/m? fur eine Diskriminierung notwendig ist, und eine von 5 GE/m3

fur unverwechselbare Wahrnehmung (,complaint level®).

Die Wahrnehmung der Geruchsintensitat folgt dem Logarithmus der Geruchskonzentra-
tion nach dem Weber-Fechnerschen Gesetz (siehe Kapitel 3.5 oder z.B. Misselbrook et
al. 1993). Auf der Grundlage von Labor-Experimenten zur subjektiv wahrgenommenen
Intensitat definiert die UK Umweltschutzbehorde (Environment Agency UK 2002b)
1 GE/m3 als Erkennungsschwelle, 5 GE/m3 als schwachen Geruch und 10 GE/m?3 als
deutlichen Geruch. Die Diskrepanz zwischen der Definition einer Geruchseinheit tUber
Laborexperimente und der Wahrnehmungsschwelle in ,normaler Umgebungsluft wird
versucht durch die Einfuhrung der ,Sniffing Unit“ (Defoer u. van Langenhove 2003; Van

Langenhove u. van Broeck 2001) zu losen.

Alle diese Aspekte zeigen, wie schwierig die verschiedenen Methoden und Regelwerke
in den verschiedenen Landern zu vergleichen sind. Ein Uberblick tiber die Regelungen
in diversen Landern (mit den unterschiedlichen Werten) findet sich auf der Homepage
der ,Interessengemeinschaft Geruch“ (www.geruch.at), weiters in einer Publikation der

UK Umweltschutzbehérde (Environment Agency UK 2002a).

Ein weiterer Ansatz der Geruchsbewertung wurde von Watts und Sweeten (1995) unter
dem Begriff FIDO (Frequency, Intensity, Duration and Offensiveness = Haufigkeit, In-
tensitat, Dauer und unangenehmer Charakter des Geruchs) vorgeschlagen. Als funfter
Faktor wird die Ortlichkeit/Ortsiiblichkeit zuséatzlich beriicksichtigt. Wie etwa Miner
(1995) festhalt, verursachen Geriiche weniger Einwande innerhalb einer Gemeinschaft,
in der diese Geruche traditionell Teil der Umwelt sind. Zum Beispiel ist dies fur landliche
Geriche zu erwarten, die als Teil der landlichen Umwelt auftreten. Probleme entstehen
oft dann, wenn sich unvereinbare Aktivitaten in unmittelbarer Nahe zueinander befinden.
So treten Beschwerden Uber bestehende intensive Landwirtschaft haufig auf, wenn die
Nutzung im Umland einem Wandel unterliegt. Lohr (1996) hat festgestellt, dass die per-
sonliche Bekanntheit mit dem Betreiber der Viehzucht, ein langjahriger Wohnsitz, wirt-
schaftliche Abhangigkeit von der Landwirtschaft und Vertrautheit mit der Viehzucht zu
einer Verringerung der Haufigkeit von formellen Beschwerden fuhren. Eine Bewertung
dieses Faktors erfolgt oft durch die Bertcksichtigung der Widmungskategorie des be-
troffenen Nachbargrundstiicks. Ein reines Wohngebiet hat ein htheres Schutzniveau als

eine agrarische Gegend (siehe dazu auch Kapitel 4.11). Erwahnt sei auch, dass in New
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South Wales, Australien (NSW Environmental Protection Authority 2001), die Geruchs-

schwelle fur stadtische Gebiete niedriger als fur landliche Gebiete angesetzt wird.

Laut der deutschen Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL 2008) ist eine Geruchsimmis-
sion in der Regel als erhebliche Belastigung zu werten, wenn die Gesamtbelastung fol-

gende Immissionswerte (relative Haufigkeiten der Geruchsstunden) tiberschreitet:

» 10 % fur Wohn-/Mischgebiete sowie
= 15 % fur Gewerbe-/Industriegebiete.

Geruchsimmissionen dirfen nach der GIRL allerdings nur dann beurteilt werden, wenn sie

nach ihrer Herkunft zweifelsfrei gegentber anderen Gerilichen abgrenzbar sind.

Fur die Gertche bestimmter Tierarten sind Gewichtungsfaktoren angegeben (Tab. 4).

Tierartspezifische Geruchsqualitat Gewichtungs-
faktor f

Mastgefligel (Puten, Masthahnchen) 15

Mastschweine, Sauen (bis zu einer Tierplatzzahl von ca. 5.000 Mastschweinen 0,75

bzw. unter Berlicksichtigung der jeweiligen Umrechnungs-faktoren fur eine ent-
sprechende Anzahl von Zuchtsauen)

Milchkiihe mit Jungtieren (einschl. Mastbullen und Kalbermast, sofern diese zur 0,5
Geruchsimmissionsbelastung nur unwesentlich beitragen)

Tab. 4. Gewichtungsfaktoren fur die einzelnen Tierarten.

In Osterreich schlagt die Osterreichische Akademie der Wissenschaften (1994) folgende
Beurteilungskriterien fir die Zumutbarkeit von (emittentenspezifischen) Geruchsbelas-

tungen vor:

» Gesamtgeruchsbelastung: <8 % der Jahresstunden

= stark wahrnehmbare Geriiche: < 3 % der Jahresstunden.

Basierend auf Untersuchungen in der Steiermark (siehe Kapitel 4.10) kommen dort der-

zeit folgende Beurteilungswerte fur Gerliche aus der Tierhaltung zur Anwendung:

= 15 % Jahresgeruchsstunden bei einer Geruchsschwelle von 1 GE/m?3

= 3% Jahresgeruchsstunden bei einer Geruchsschwelle von 3 GE/m3

Das Kriterium 3 % Jahresgeruchsstunden bei einer Geruchsschwelle von 3 GE/m3 ist
ident mit jenem aus der Technischen Grundlage ,Geruche“ (Bundesministerium fir

Wissenschaft, Familie und Jugend 2009).
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Prinzipiell ist im Rahmen von umweltmedizinischen/umwelthygienischen Beurteilungen
immer eine Abwagung - Tierart, Geruchsqualitat, Ortsublichkeit, etc. - im Zusammen-
hang mit der Anwendung von Richtwerten durchzufuhren. Daher ist ein Abweichen von
Richtwerten/Empfehlungen aus arztlicher Sicht in begrindeten Féllen méglich bzw.

auch erforderlich.

Ahnliche Untersuchungen von Ottl (2009) fiir Kompostieranlagen ergaben ein Beurtei-

lungskriterium von 2 % Jahresgeruchsstunden bei einer Geruchsschwelle von 1 GE/m3.

8.5. Kriterien der Zumutbarkeit fur landwirtschaftliche
Geruchsimmissionen

Belastigungen sind rechtlich gesehen nur dann zwingender Anlass fur Schutzmal3nah-
men, wenn sie (in Deutschland) als ,erheblich* bzw. (in Osterreich) als unzumutbar be-
wertet werden. Die Frage, ab wann eine Belastigung erheblich oder unzumutbar ist, hat
somit weitreichende Relevanz. ,Erheblich® ist, was nach Art, Ausmal}, Dauer usw. die
Grenze des ublichen und tolerierbaren Mal3es uberschreitet. Um zu Grenz- und Richt-
werten zu kommen, wird haufig die durchschnittliche Belastigungsreaktion von Anraine-
rinnen (als Prozentanteil von Personen, die sich stark und/oder sehr stark belastigt fuh-
len) herangezogen. Die Frage, ob Belastigungen als erheblich und damit als schéadliche
Umwelteinwirkungen zu sehen sind, hangt nicht nur von der jeweiligen Immission des
geruchserzeugenden Stoffes ab, sondern auch von der Geruchsart, der tages- und jah-
reszeitlichen Verteilung der Einwirkungen, dem Rhythmus, in dem die Immissionen auf-
treten, der sozialen Akzeptanz und vielen anderen Faktoren. Vielfach untersucht wurden
Dosis-Wirkungsbeziehungen. Das Fehlen von ,Sprungstellen in derartigen Zusammen-
hangsanalysen macht die Identifikation von Grenzwerten unter dem Aspekt von ,Erheb-
lichkeit* zu einem nicht-trivialen Entscheidungsproblem (Winneke u. Steinheider 1998;
Rohrmann 1988). Prinzipiell meint Rohrmann (1988), dass kritische Grenzen bezuglich
Umweltstressoren nicht durch empirische Forschung auffindbar seien; bei Grenzwerten
handelt es sich vielmehr um gesellschaftspolitische Setzungen, die vom Wertsystem der

jeweils Beteiligten abhé&ngen.

Bisher gibt es in Osterreich keine Grenzwerte fiir Geruchsimmissionen. Daher ist vom
medizinischen Sachverstandigen eine Beurteilung vorzunehmen, die auf den konkreten

Einzelfall abgestellt ist.
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Uber den Tatbestand der ,Erheblichkeit‘ einer Geruchsbeléstigung wird etwa geman
deutscher Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL 2008) im Wesentlichen aufgrund der tber
Rasterbegehungen und/oder Ausbreitungsrechnungen ermittelten Haufigkeit erkennba-

rer Geruchsimmissionen entschieden.

Nach Hangartner (1989, 1987) ist in einem belasteten Gebiet dann mit einer erheblichen
Belastigung zu rechnen, wenn bei Befragungen der Mittelwert der Befragten den Wert 5
(auf dem elfstufigen Belastigungsthermometer) tibersteigt. Dartiber hinaus wird oft auch
der Prozentanteil stark belastigter Personen als Zumutbarkeitskriterium herangezogen.
Ab einem Prozentanteil an stark gestérten Personen von Uber 25 % fordert Hangartner

(1987) SofortmalRnahmen zur Verringerung der Geruchsbelastung.

In vorhergehenden Kapiteln dieser Arbeit wurde von uns dargestellt, wie Gber die zu er-
wartende Zahl an Beléastigten (Kapitel 8.3) oder tUber Geruchsstunden (Kapitel 4.11 und
8.4) die Grenze zwischen zumutbarer und unzumutbarer Geruchsbelastigung abge-
schatzt werden kann. Ebenso wurden dort die Unsicherheiten dieser Zugange darge-

stellt.

Auch ein kleiner Betrieb kann in seiner unmittelbaren Umgebung relativ hohe Ge-
ruchsintensitaten bewirken. Fur einen grof3en Betrieb wird voraussichtlich ein gréRerer
Abstand zur nachsten Wohnbebauung erforderlich sein, damit es dort zu keiner erhebli-
chen Belastigung durch Geruchsstoffe kommt. Seine Emissionen werden noch in einem
groReren Umkreis zu wahrnehmbaren Belastungen fiihren. Kleinere Betriebe werden
haufiger als vertraut bzw. ortstiblich empfunden, wahrenddessen Betriebe mit industrie-

ahnlicher Massentierhaltung oft kritisch bewertet werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass zur Beurteilung von Geruchsimmissionen kei-
ne definierten Grenzwerte existieren. Daher ist vom medizinischen Sachverstandigen
eine Beurteilung vorzunehmen, die auf den konkreten Einzelfall abgestellt ist. Die zu be-

rucksichtigenden Kriterien umfassen (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):
e Haufigkeit und Intensitat der Geruchsimmissionen

e Qualitdt des Geruches (z.B. werden Gerlche verschiedener Tierarten unterschied-

lich stark als storend empfunden, siehe Kapitel 4.11)

e Ortsublichkeit der Geruchsimmissionen, im Vergleich zur Flachenwidmung am Im-

missionsort bzw. zu vorbestehenden Belastungen

e Ortliche Gegebenheiten, landwirtschaftliche Struktur
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e Vorbestehende Belastungen, wobei hier auch detailliert auf die Anderung der bishe-

rigen drtlichen Immissionssituation einzugehen ist.

8.6. Effekte der spezifischen Geruchsimmissionen unter

Berticksichtigung der Vorbelastung (Ist-Zustand)

Wenn in einem Untersuchungsgebiet bereits eine Vorbelastung durch qualitativ gleiche
Geriuche besteht, mussen bei der Beurteilung der neu hinzutretenden Belastung zwei
Aspekte betrachtet werden: die Zunahme der Intensitat der Geruchsbelastung und die
Zunahme deren Dauer. Bekanntermal3en ist die Unterscheidungsfahigkeit fur Ge-
ruchsintensitaten bei den meisten Menschen relativ wenig ausgebildet: Die Konzentrati-
on einer geruchserzeugenden Substanz muss fast immer um ca. 30 Prozent erhoht
werden, ehe ein Unterschied festgestellt werden kann. Es wird angenommen, dass der
durchschnittliche Mensch nur zu einer geringen Anzahl (<10) von Intensitatsabstufun-
gen fahig ist (Haider et al. 1994). Kritischer ist da schon die Zunahme der Geruchsstun-
den zu sehen. Ein weiterer Stall wird daher prinzipiell ungunstiger zu bewerten sein,
wenn er das Wohngebiet zusétzlich aus einer anderen Windrichtung beaufschlagt. In al-

ler Regel wird jedoch eine Kombination beider Aspekte vorliegen.

Auch fur die Beurteilung der Dauer einer (Zusatz-)Belastung finden sich Anhaltspunkte
in diversen Richtlinien, Empfehlungen und Studien. So heil3t es in der GIRL, dass ein
zusatzlicher Immissionsbeitrag einer Anlage von bis zu 2 Prozent der Jahresstunden die
belastigende Wirkung der vorhandenen Belastung nicht relevant erhdht (Irrelevanzkrite-
rium) (GIRL 2008). Lang (2007) sieht diese Regelung allerdings kritisch, da sie die Ge-
fahr birgt, dass es zur Genehmigung immer neuer Anlagen kommt und so die Geruchs-
belastung der Anrainer schrittweise auf ein unertragliches Ausmalf erhdht werden kann.
Nach Sucker et al. (2006) verlauft der Zusammenhang zwischen Geruchsstunden und
Anzahl Belastigter zumeist (Ausnahme: Huhnerstélle) nicht linear. Gerade bei noch
niedriger Anzahl an Geruchsstunden fallt eine relativ geringe Zunahme recht ausgepragt
ins Gewicht, wahrend bei bereits vorbestehender massiver Belastung eine weitere ma-
Bige Erhéhung der Einwirkungsdauer nicht zu viel mehr Beldstigung fihrt. Der flache
Verlauf der Kurve bei hohen Geruchsstundenzahlen kann aber keine allzu grol3e Frei-
zugigkeit begriinden: Wo bereits durch die bestehende Belastung eine entsprechende
Belastigung besteht, ist ein eher restriktives Vorgehen bei zusatzlichen Bewilligungen

erforderlich.
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Aus der Steigung von Expositions-Wirkungskurven lasst sich auch erkennen, inwieweit
eine Erhdhung der Geruchsbelastung zu einem relevanten Anstieg des Anteils ,sehr
stark Belastigter” fuhrt. Dies kann als Grundlage zur Abschatzung der Relevanz einer
Zusatzbelastung herangezogen werden. In der in Kapitel 4.11 ausfuhrlicher beschriebe-
nen GIRL-Studie aus Baden-Wirttemberg (Dominanz der Schweinehaltung, hauptsach-
lich kleinere und mittlere Familienbetriebe in kleinrAumigen Siedlungsstrukturen) zeigte
sich folgendes (Jungbluth et al. 2005): Wenn die Geruchshaufigkeit der Tierhaltungsge-
riche im hier interessierenden Wertebereich um 5 Prozentpunkte zunimmt, steigt der
Anteil der ,sehr stark Belastigten“ um maximal 2 Prozentpunkte. Im Vergleich dazu fan-
den Sucker et al. (2003) bei unangenehmen Gertichen aus den untersuchten industriel-
len Anlagen, dass eine 5-prozentige Zunahme der Geruchshaufigkeit den Anteil der

,sehr stark Belastigten“ wesentlich deutlicher, ndmlich um 5 Prozent, zunehmen lasst.

Zu bedenken ist auch, dass die Expositions-Wirkungskurve bei Gertchen aus der Ge-
flugelhaltung steiler als bei Schweinen oder gar bei Rindern (Sucker et al. 2006 bzw.
Kapitel 4.11) verlauft. Weiters nimmt bei Menschen, die nicht in der Landwirtschaft téatig
sind bzw. in einem nicht-agrarischen Gebiet leben, die Belastigung schneller zu (UK
Environment Agency 2002a). Angemerkt sei auch, dass Larmimmissionen einen signifi-
kanten Einfluss auf die Geruchsbelastigung haben.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der spezifischen Geruchsimmissionen unter Be-
ricksichtigung des Ist-Zustandes ist die Durchfihrung eines Ortsaugenscheins obligat.
Auf diese Weise kann sich der medizinische Sachverstandige ein Bild Gber die 6rtlichen

Verhéaltnisse machen.

8.7. Definition des Ausmalies zuldssiger Geruchsimmissionen
aus der Nutztierhaltung im Zusammenhang mit
Belastigung/Beeintrachtigung des Wohlbefindens,
Gesundheitsgefahrdung und Gesundheitsschadigung

Bei einer Belastigungswirkung wird seitens der zustandigen Behorde zwischen zumut-
barer und unzumutbarer Belastigung unterschieden. Nach der Gesetzeslage bezieht
sich die Zumutbarkeit auf eine normal empfindende Person. Wie im Kapitel 8.3 ausge-
fuhrt, konnen aus statistischen Uberlegungen bis ca. 15 Prozent Unzufriedene toleriert
werden. Aus verschiedenen Grinden werden in umweltmedizinischen Regelungen je-
doch bis zu 10 Prozent sehr stark Belastigte toleriert, z.T. noch deutlich mehr (bei-

spielsweise bei Larmimmissionen). Geruchshaufigkeiten von 10 Prozent (der deutsche
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Richtwert fir Wohngebiete) bedeuten nicht selten in Abhangigkeit von der Verteilung
der Geruchseinwirkungen tber den Tag rund 10 Prozent an sehr stark Belastigten.
Wenn sich nun 10 Prozent als sehr stark belastigt bezeichnen, geben zusétzlich bis zu
25 Prozent an, ,beléstigt” zu sein. Dies sollte im Rahmen der medizinischen Begutach-

tung von Geruchsimmissionen immer bedacht werden.

Weiters kann eine starke Beldstigung bei wiederholtem, langer dauerndem Auftreten
im Prinzip als Gesundheitsgefahrdung aufgefasst werden. Es erscheint daher nicht un-
problematisch, wenn Belastungen, die bei 10 Prozent der Betroffenen zu sehr starker

Belastigung fuhren, als Kriterium der Zumutbarkeit dienen.

Der Zusammenhang zwischen Geruchsbelastung und Anzahl der Belastigten wurde
vielfach untersucht. Die Belastung wird dabei entweder in Geruchsstunden, Geruchsin-
tensitat oder Geruchsqualitat in Abhangigkeit von Eigenschaften der betroffenen Popu-
lation dargestellt, fallweise auch unter Bertcksichtigung von mehreren Faktoren. Die
gleichzeitige Darstellung von mehr als zwei Faktoren wird hingegen rasch unubersicht-
lich. Wenn daher einzelne Studien rechnerisch verschiedene Storvariablen bertcksich-
tigt haben, so missen diese Stérgrof3en ebenfalls in der Beurteilung berticksichtigt wer-
den. Man muss davon ausgehen, dass die Parameter, welche die Grundlage der Be-
gutachtung bilden, komplex zusammenwirken. Damit verbietet sich eine zu schemati-

sche Anwendung von Empfehlungen etwa zu zuldssigen Geruchsstunden.

Als Grenze fir eine nicht erhebliche (zumutbare) Belastung hat eine Geruchshaufig-
keit von 8 bis 10 Prozent der Jahresstunden Eingang in die gangige Rechtsprechung
gefunden. In den letzten Jahren sind in der wissenschaftlichen Literatur Untersuchun-
gen erschienen, die auf die Mdglichkeit einer gro3zligigeren Handhabung unter be-
stimmten Umstanden hinweisen. Derartige Umstande sind unter anderem kleinere Stal-
le, die sich besser in die traditionelle dorfliche Struktur eingliedern, Tierarten, deren Hal-
tung in der Region bisherigen Traditionen entspricht und deren Geruch als weniger un-
angenehm empfunden wird (Rinder) sowie eine hdhere soziale Akzeptanz des Betrie-
bes in der Dorfgemeinschaft, welche unter anderem auch durch betriebsorganisatori-
sche Mallnahmen und die Kommunikationskultur bestimmt wird. Auf der anderen Seite
erscheinen die erwadhnten Werte fur besonders unangenehme Geriiche (Gefligelhal-
tung) als zu hoch angesetzt (GIRL 2008, Kap. 6.4).

Zulassige Geruchsimmissionen dirfen jedenfalls nicht - im engeren Sinn - gesundheits-
gefahrdend sein. Im Hinblick auf mogliche Schadwirkungen durch langdauernden Stress
ohne ausreichende Kompensationsmechanismen kann eine schwere, langer dauernde
Belastigung als Gefdhrdung der Gesundheit angesehen werden. Ob sich die Gefahr-
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dung der Gesundheit letztendlich auch als Schadigung manifestiert, wird sicher auch
von individuellen Moderatorvariablen abhéngen. Hier ist insbesondere das individuelle
Bewaltigungsverhalten (Coping) zu nennen. Dieses hangt einerseits von personlichen
(individuellen, charakterlichen) Voraussetzungen des einzelnen Betroffenen ab, ande-

rerseits aber auch von den faktischen materiellen Mdglichkeiten zur Stressbewaltigung.

Wenn die intensive Geruchsbelastung allerdings eine derartige H&aufigkeit annimmt,
dass selbst optimale Stressbewaltigung an ihre Grenzen stof3t, konnte es langfristig ge-

sehen zu einer Gesundheitsschadigung kommen.

Gerliche, die Ekel oder Ubelkeit auslosen, sind prinzipiell als gesundheitsschadigend zu
beurteilen. Zur Beurteilung, ob eine derart intensive und adverse Einwirkung vorliegt, ist
erforderlich, dass der Gutachter die zu beurteilende Situation selber (unangekiindigt)
vor Ort in Augenschein nimmt. Im Rahmen eines Lokalaugenscheins sollte u.a. den
Hinweisen aus der Bevolkerung (z.B. bez. genauem/genauer Ort und Zeit des Auftre-
tens von Geruchsimmissionen) nachgegangen werden. Bei Stéllen, die bereits im Pla-
nungsstadium zu beurteilen sind, wird ebenfalls ein Ortsaugenschein zur besseren
Kenntnis der ortlichen Gegebenheiten notwendig sein. Anstelle der eigenen Geruchs-
wahrnehmung wird sich der Gutachter jedoch auf die Immissionsprognosen beziehen
mussen. Sind die ortlichen Gegebenheiten in den Basisunterlagen (immissionstechni-
sches Gutachten) nicht ausreichend beurteilt, hat der medizinische Gutachter ergan-

zende Unterlagen anzufordern (z.B. Windstatistik, Orografie).

Der Gutachter wird jedenfalls die verschiedenen ortlichen Gegebenheiten und Modera-
torvariablen wie z.B. die Bevélkerungsstruktur in seine Beurteilung einflie3en lassen.
Dies ermdglicht ihm einen gewissen Entscheidungsspielraum, wodurch er auch - bei
entsprechender Begrindung - von den allgemein empfohlenen Richtwerten abweichen
kann. Neben der Haufigkeit in Prozent Geruchsstunden sind dabei auch die zeitliche
Verteilung der Geruchseinwirkung und allenfalls auch die Vorhersehbarkeit des Auftre-

tens solcher Belastungen zu nennen.

Im Rahmen der Begutachtung sind die zusatzlichen, aus der Ausbringung der Tierab-
gange anfallenden Geruchsimmissionen meist - aufgrund fehlender Grundlagen - nicht
beurteilbar. Insgesamt wird die Gesamtimmissionsbelastung in Regionen mit Nutztier-

haltung daher gréf3er sein als in dem jeweiligen Behérdenverfahren darstellbar.

Deshalb sollte der begutachtende Arzt diese zusatzliche Geruchsquelle nicht aul3er
Acht lassen. Zur Reduktion der Belastigung kann beitragen, wenn die Anrainerinnen

rechtzeitig Uber die Ausbringung von Gille informiert werden und so bestimmte Gegen-
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maf3nahmen setzen kdnnen, wie z.B. die Fenster rechtzeitig schlieRen und keine Wasche

zum Trocknen im Freien aufhangen.

Insgesamt wird die Gesamtimmissionsbelastung in Regionen mit Nutztierhaltung daher

grofRer sein als in dem jeweiligen Behordenverfahren darstellbar.

8.8. Beurteilung von Geriichen aus Tierhaltungen

Als Richtwerte werden in Osterreich neben den Werten der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften (siehe dazu Kapitel 8.4) haufig auch diejenigen der deutschen GIRL
(Geruchsimmissions-Richtlinie) herangezogen. Die Immissionswerte der GIRL basieren
auf einer Studie des renommierten Medizinischen Instituts fur Umwelthygiene der Hein-
rich-Heine Universitat Disseldorf (das heute in der urspriinglichen Form leider nicht mehr
existiert). Diese Studie kam zu dem Schluss, dass eine erhebliche Belastigung durch Ge-
riche bei Immissionswerten zwischen 10 und 20 Prozent relativer Geruchshaufigkeit be-

ginnt. Fir Wohngebiete wurde daher ein Wert von 10 Prozent vorgeschlagen.

Die GIRL geht unter Bezugnahme auf entsprechende Studien von der Annahme aus,
dass die auf Geruchsstunden basierenden Geruchshaufigkeiten grundséatzlich eine hin-
reichende Beschreibung des Belastigungsgrades von Anrainerinnen ermdglichen. Von
der Landwirtschaft nahestehenden Institutionen wurde die Anwendbarkeit der GIRL auf

landwirtschaftliche Betriebe von jeher abgelehnt (Lang 2007).

In den letzten Jahren erschienen nun mehrere Studien, welche ergaben, dass eine ge-
sonderte Beurteilung von bestimmten landwirtschaftlichen Geriichen gerechtfertigt wer-
den konne. Es lieBen sich Hinweise fur eine héhere Akzeptanz von manchen Tierhal-
tungsgertichen im Vergleich zu industriellen Geriichen ableiten. Basierend auf den Ex-
positions-Wirkungszusammenhangen wurden von Jungbluth et al. (2005) zulassige, h6-
here Immissionswerte nach dem System der GIRL vorgeschlagen. Dabei ist zu beden-
ken, dass sich diese Werte auf Gertiche durch kleine und mittlere Familienbetriebe (im
Schnitt ca. 100-200 Schweine pro Betrieb) in Baden-Wurttemberg beziehen und daher

keinesfalls unkritisch auf andere Situationen tbertragbar sind.

Auf Basis des Projekts ,Geruchsbeurteilung in de Landwirtschaft (Sucker et al. 2006)
wurden Gewichtungsfaktoren fur Gefligel-, Schweine- und Rindergeriche entwickelt
(siehe Kap. 6.4, 8.4).
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8.9.

Empfehlungen aus umweltmedizinischer Sicht

Frihzeitige Information und Einbindung der Anrainerinnen: Der Behdrde und dem
Konsenswerber wird dringend angeraten bei entsprechenden Bauverfahren die An-
rainer tber die zu erwartenden Anderungen der Immissionssituation umfassend zu
informieren. Gehen nach Realisierung eines Projektes Beschwerden tber das Auf-
treten von unzumutbaren Gertchen bei der Behorde ein, wird es fir alle Betroffenen
wesentlich schwieriger, die mit der Geruchsbelastigung einhergehenden Probleme

wieder zu bereinigen.

Die ,Vorlaufige Richtlinie zur Beurteilung von Immissionen aus der Nutztierhaltung in
Stallungen® mit ihrer Praxis der Abstandsregelung ist nicht mehr zeitgemaR. Fur
kleine Stalle, die es in Osterreich immer noch gibt und die fallweise auch umgebaut
oder neu errichtet werden, ist eine umfangreiche Modellierung der Geruchsausbrei-
tung wahrscheinlich zu aufwendig und fur diesen Fall ist die ,Vorlaufige Richtlinie®

weiterhin anwendbar.

Die medizinische Beurteilung von Geruchsimmissionen sollte sich nicht auf den blo-
Ben Vergleich mit Richtwerten beschranken (Umweltbundesamt 2008). Sie ist auf
die Umsténde des konkreten Einzelfalls abzustellen. Es sollen die Geruchsart und
-intensitat, die Art des Betriebs, die tatsachlichen oértlichen Verhaltnisse, die Ortsiib-
lichkeit der Immissionen und andere die Situation maf3geblich beeinflussende Fakto-

ren beurteilt werden. Die Durchfihrung eines Ortsaugenscheins ist obligat.

Die Einhaltung des gemal Nationalen Umweltplans empfohlenen Richtwertes von
insgesamt bis zu 8 Prozent der Jahreszeit fur auftretende Geruchsimmissionen als
Malf3 fur die zulassige Gesamtimmission flr Gebiete mit Wohnnutzung ist aus arztli-
cher Sicht auch bei Belastungen mit Gertichen aus der Nutztierhaltung grundséatzlich
anzustreben. Faktum ist, dass auch bei dieser Geruchshaufigkeit immer noch ein
gewisser Prozentsatz an ,sehr stark Belastigten® verbleibt, der konventionsgemaf zu
tolerieren ist. Dies sollte der &arztliche Sachverstandige auch in geeigneter Form den
Anrainerlnnen kommunizieren. Bei Gertichen der Gefliigelhaltung ist der Wert aus
medizinischer Sicht einzuhalten bzw. zu unterschreiten. Bei Gerlichen aus der Rin-
derhaltung kann eine hohere Zahl an Geruchsstunden akzeptiert werden. Jedenfalls

sind die unterschiedlichen Belastigungsgrade der Geruchsimmissionen aus der Ge-
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fligel-, Schweine- und Rinderhaltung — wie u.a. in den Kapiteln 4.10 und 8.4 darge-

stellt - in der &rztlichen Beurteilung zu bertcksichtigen.

Eine Empfehlung fir die generalisierende schematische Anwendung von zuldssigen
Geruchsstunden erscheint aufgrund der unterschiedlichen Berechnungsmethoden
und der Vielzahl von Einflussfaktoren auf Belastigungsreaktionen nicht angebracht.
Die Begutachtung ist immer auf den konkreten Einzelfall abzustimmen, wobei me-
dizinische Sachverstandige in der Beurteilung den fachspezifischen Handlungsspiel-

raum durchaus ausnutzen kdnnen.
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM THEMA (LAND-
WIRTSCHAFTLICHE) GERUCHE

e Osterreich

Geruchswirkungsforschung am Institut fir Umwelthygiene der Med. Universitat Wien
http://www.meduniwien.ac.at/umwelthygiene/geruch/

Interessengemeinschaft Geruch

http://www.geruch.at

Oberosterreichische Umweltanwaltschaft

http://www.ooe-umweltanwaltschaft.at

Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Kommission Klima und Luftqualitat

http://www.oeaw.ac.at/wissenschaft-gesellschaft/kommissionen/kommission-klima-und-

luftqualitaet/

e International
Bayerisches Landesamt fir Umwelt

http://www.bayern.de/lfu/lful/index.php

Environment Agency United Kingdom

http://www.environment-agency.gov.uk

Environmental Protection Agency Ireland

http://www.epa.ie

Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft

http://www.ktbl.de

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

http://www.lanuv.nrw.de/landwirtschaft/gerueche/gerueche.htm

Odournet

http://www.odournet.com

Verein Deutscher Ingenieurinnen und Ingenieure

http://www.vdi.de
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