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1. FRAGESTELLUNG

1.1 Aufgabenstellung und Ziel des Vorhabens

Die Beurteilung von Geruchsimmissionen, verursacht durch landwirtschaftliche Anla-
gen, wirft in der Genehmigungs- und Uberwachungspraxis bundesweit Probleme auf.
Im Auf3enbereich — in dem die Landwirtschaft privilegiert ist — und in Dorfgebieten
ergeben sich aufgrund der Vielzahl der landwirtschaftlichen Betriebe bzw. aufgrund
vereinzelter, aber grol3er Anlagen kaum mehr Entwicklungsmdéglichkeiten. Selbst
Erweiterungen von bereits vorhandenen Stallanlagen sto3en auf Widerstand. Erfor-
derliche Abstdnde kdnnen nicht eingehalten werden.

In solchen Konfliktfallen wird immer wieder die Ortsublichkeit landwirtschaftlicher
Gerlche, d.h. die vermutete gré3ere Akzeptanz dieser Geriiche in der landlichen
Bevdlkerung und das damit verbundene geringere Belastigungspotential im Vergleich
zu industriell verursachten Gertichen angefiihrt. Auch das vermutete unterschiedlich
starke Belastigungspotential der Geruchsimmissionen verschiedener Tierarten (Rin-
der, Schweine und Geflugel) wird in diesem Zusammenhang immer wieder diskutiert
(Mannebeck & Hesse, 1998). Wissenschaftlich belastbare Untersuchungen mit Ge-
ruchsmessungen inklusive Intensitat und hedonischer Geruchswirkung im Feld und
Belastigungsbefragungen der Anwohner liegen jedoch nicht vor bzw. sind fur die
Richtlinienerstellung nicht ausreichend. Die Belastigung von Anwohnern und Anwoh-
nerinnen in der Umgebung landwirtschaftlicher Anlagen ist bisher nur im Ansatz
stichprobenartig untersucht worden (Steinheider et al., 1998a).

Genau an dieser Stelle setzt das Forschungsprojekt "Geruchsbeurteilung in der
Landwirtschaft" an. Das Ziel des Projektes wurde zu Beginn in einer Projektskizze
(Both, 2004) beschrieben (Projektskizze im Anhang A).

Es besteht darin, die Grundlagen flr ein Beurteilungssystem fir Geruchsimmissionen
im Umfeld von Tierhaltungsanlagen auf der Basis von Belastungs- und Belasti-
gungsuntersuchungen zu entwickeln. Das Konzept zur Bewertung von Geruchs-
immissionen beruht auf Expositions-Wirkungsbeziehungen, d.h. mit Hilfe der Haufig-
keit erkennbarer Geruchsimmissionen kénnen Aussagen zum Grad der Belastigung
der Anwohner und Anwohnerinnen gemacht werden. Die ermittelte Expositions-
Wirkungsbeziehung soll Grundlage sein, um ggf. festzulegen, ab wann in Erganzung
zur GIRL mit einer "erheblichen" Belastigung im Sinne § 3 BImSchG zu rechnen ist.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes werden weitere Faktoren untersucht, von
denen bekannt ist oder vermutet wird, dass sie die Belastigungsreaktion der Anwoh-
ner und Anwohnerinnen beeinflussen, so dass diese ggf. bei der Festlegung von
Bewertungskriterien Beriicksichtigung finden.
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Auf der Basis der im Projekt gewonnenen wissenschaftlichen Daten sollen die fol-
genden Hypothesen im Detail Uberpruft werden:

Mit steigender Geruchsbelastung durch landwirtschaftliche Gertiche (Geruchs-
haufigkeit in Prozent der Jahresstunden) nimmt die Belastigungsreaktion der
Anwohner und Anwohnerinnen zu (Expositions-Wirkungszusammenhang).

Landwirtschaftliche Gerlche erfahren bei der Bevolkerung eine hohere Akzep-
tanz als industrielle Geriiche ("Ortsublichkeit"), d.h. die Belastigung der Anwohner
und Anwohnerinnen ist u. a. abhéngig von:

- der Tierart: bei gleicher Belastung rufen Gertiche aus der Gefligelhaltung eine
starkere Belastigungsreaktion hervor als Gerltiche aus der Schweinehaltung und
Gertche aus der Schweinehaltung eine starkere Belastigungsreaktion als Ge-
riche aus der Rinderhaltung (Mannebeck & Hesse, 1998)

- dem Tierbestand / der Haltungsform

- die personlichen Einstellung der Anwohnern und Anwohnerinnen zum Geruch
verursachenden Betrieb bzw. zur Landwirtschaft im Allgemeinen

- der Wohngebietsstruktur, z.B. der Wandel von Dorf- zu Wohngebieten

- der Dauer des Bestehens des Geruch verursachenden Betriebes

der Wohndauer: "vor kurzem aufs Land gezogen" vs. "langer ansassig"

Das auf drei Jahre ausgelegte Verbundprojekt der Lander Niedersachsen, Sachsen,
Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen wurde vom Landesumweltamt
NRW (LUA) koordiniert. Die in Baden-Wiurttemberg im Projekt "Wissenschatftliche
Untersuchungen zur GIRL-Anwendung unter den speziellen Bedingungen der Ba-
den-Wirttembergischen Schweineproduktion ("GIRL-Projekt BW")" erhobenen Daten
wurden bei der Auswertung der Gesamtergebnisse miteinbezogen.

In insgesamt elf Untersuchungsgebieten wurde die Geruchsbelastung und die Ge-
ruchsbeldstigung durch folgende Tierarten untersucht: Baden-Wurttemberg — 4
Untersuchungsgebiete (Schwein); Mecklenburg-Vorpommern — 1 Untersuchungsge-
biet (Schwein); Niedersachsen —2 Untersuchungsgebiete (Schwein, Geflugel);
Nordrhein-Westfalen — 3 Untersuchungsgebiete (2 x Rind, Gefligel); Sachsen -1
Untersuchungsgebiet (Rind).

Die Konzeption und Zielsetzung des Projektes ist so ausgerichtet, dass nach Aus-
wertung der Ergebnisse eine wissenschaftlich abgesicherte Beurteilung der
Erheblichkeit der durch die typischen Tierhaltungsgeriiche verursachten Belastigung
von Anwohnern und Anwohnerinnen moglich ist. Auf dieser Basis kann gepruft wer-
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den, inwieweit Tierhaltungsgeriche entsprechend den gegenwartigen Regelungen
der Geruchsimmissions-Richtlinie GIRL (21.09.2004) beurteilt werden kénnen, oder
ob ggf. Modifikationen erforderlich sind.

1.2 Stand der Erkenntnisse der Belastigungswirkung von
Geruchsimmissionen

Bei der umwelthygienischen Bewertung geruchsgepragter Immissionssituationen
sind Wirkungsaspekte von grof3er Bedeutung. Abgesehen davon, dass in sehr selte-
nen Fallen Reaktionen wie Ekel und Ubelkeit durch Geriiche hervorgerufen werden
kénnen (Steinheider et al., 1993), wird eine krankmachende Wirkung von Geruchs-
stoffimmissionen durchweg verneint. Zwar klagen Anwohner im Umfeld industrieller/
gewerblicher Geruchsstoffquellen vermehrt Gber somatische Beeintrachtigungen, wie
etwa Schlafstérungen, Ubelkeit, Erbrechen und Atembeschwerden (Steinheider et
al., 1998b), jedoch werden diese koérperlichen Symptome von den Betroffenen typi-
scherweise der Geruchseinwirkung zugeschrieben, nicht jedoch von ihr hervor-
gerufen. Zumindest fehlen, auf’er in den bereits angesprochenen Fallen Ekel
erregender Geriiche, bislang hinreichende Belege fir einen derartigen Kausalbezug.

So gesehen stellen auf Geruchsempfindungen bezogene Befindlichkeitsstérungen,
meist als Geruchsbelastigungen bezeichnet, die zentrale Wirkungskategorie bei der
umwelthygienischen Bewertung geruchsgepragter Umweltsituationen dar. Dieser
Belastigungsbegriff ist als Rechtsfigur der Alltagssprache entnommen und hat Ein-
gang in gesetzliche Bestimmungen gefunden.

Bei der Geruchsbelastigung handelt es sich im allgemeinen Sinne um die negative
Bewertung einer fremdbestimmten, durch unerwinschte Geruchsempfindungen
gepréagten Situation, die von einem Gefilihl der Verargerung tber eine Behinderung
erwinschter Aktivitdten (z.B. Entspannung, Luften, Freunde einladen) begleitet wird
(Guski, 1987). In diesem Sinne ist Belastigung auch als psychologischer Stress und
die sie auslésenden Immissionen als Umweltstressoren einzuordnen (Steinheider,
1997).

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, gibt es zwischen der Geruchsempfindung als einem
wahrnehmbaren Merkmal der Au3enluft und der daraus resultierenden Belastigungs-
reaktion keine unmittelbare monokausale Beziehung. Vielmehr wirken mehrere
Faktoren (sog. Moderatorvariablen) verstarkend oder abschwachend auf die Belasti-
gungsreaktion. Das hat zur Folge, dass bei gleicher Geruchsbelastung die Aus-
pragung der Geruchsbelastigung von Person zu Person sehr unterschiedlich sein
kann. Die Unterschiede kommen durch Merkmale der Person (z.B. Alter, Geschlecht,
subjektiven Empfindlichkeit gegenuber Geriichen), durch Merkmale der Umwelt (z.B.
Wohnqualitat, l&andliche oder urbane Wohnumgebung) oder durch Merkmale der
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Situation (z.B. die Bedeutung der durch die Geruchswahrnehmung gestorte Aktivitat
(im Garten sitzen)) zustande. Um die Belastigungsreaktion als Immissionswirkung
interpretieren zu kdnnen, muss der Einfluss solcher "Moderatorvariablen”, die in der
Fachsprache Storgré3en genannt werden, bertcksichtigt werden.

Objektive Subjektive
physikalische Seite personliche Seite
Emission
\ Moderatorvariablen:
Ausbreitungssituation
/ Topographie
Immission » | Geruchsempfindung

Moderatorvariablen:

Umwelt
Situation

Person /

Belastigung

Abb. 1: Multikausale Entstehung von Belastigung (VDI 3883/ BI. 1)

Der Einfluss der Geruchsbelastung und maoglicher Storgréf3en auf die Belastigungs-
reaktion kann mit Hilfe von Regressionsanalysen statistisch ausgewertet und
quantifiziert werden. Diese Berechnungen erméglichen am Ende einer Vielzahl von
Einzelschritten die Darstellung zwischen unterschiedlichen Arten der Geruchs-
expositionserfassung (Belastungsmal3e) und der ermittelten Geruchsbeldstigung
(Belastigungsmalf3) als Expositions-Wirkungsbeziehungen.

Das Ergebnis am Ende dieser Einzelschritte der Regressionsanalysen ist eine Expo-
sitions-Wirkungsbeziehung, die bereinigt um mogliche StérgrofReneinflisse den
Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der Belastigungsreaktion diffe-
renziert nach Tierarten darstellt und die Ableitung von Bewertungskriterien erlaubt.

In einem ersten Schritt wird der einfache Zusammenhang zwischen der Geruchs-
belastung und der Belastigungsreaktion nach dem
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Modell 1:
Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung

geprift. In weiteren Regressionsanalysen wird der Einfluss mdglicher Storgréen
nach dem

Modell 2:
Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Stérgrofien

geprift und quantifiziert. In den weiteren Analysen werden nur noch die Storgré3en
bertucksichtigt, deren Einfluss signifikant ist und die sich positiv auf die Aussagekraft
des Modells auswirken.

Entsprechend dem

Modell 3:

Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Storgréf3en + Tierart

wird anschlielRend der Einfluss des Faktors Tierart und entsprechend dem
Modell 4:

Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Storgrof3en + Ortsiublichkeit
der Einfluss des Faktors Ortsublichkeit untersucht.

Mit Hilfe von Zusatzkriterien (Symptome, Unzumutbarkeitsurteile, Vergleich mit Larm-
wirkungen) wurde seinerzeit von Winneke und Steinheider (1990) versucht,
moglichst eindeutige Bewertungskriterien in Form von Immissionswerten abzuleiten.
Im Fall der Geruchsbeurteilung fur industriell verursachte Geruchsimmissionen wurde
der Bereich zwischen 10% und 20% Jahresstunden mit Geruch als in diesem Sinne
kritisch vorgeschlagen und bereits in der Geruchsimmissions-Richtlinie von 1993
beriicksichtigt.

Im Rahmen des Projektes "Untersuchungen zur Auswirkung von Intensitat und he-
donischer Geruchsqualitat auf die Auspragung der Geruchsbelastigung (Hedonik-
Projekt)" (Sucker et al., 2003), dem unmittelbaren Vorlaufer der hier vorgestellten
Untersuchung, wurde speziell untersucht, ob die hedonische Bewertung eines Ge-
ruchs (angenehm-unangenehm Qualitat) und die Geruchsintensitat (empfundene
Geruchsstarke) eine wesentliche Rolle bei der Auspragung der Geruchs-
belastigungsreaktion der betroffenen Anwohner spielen. Dafir wurden sechs
Anlagen mit unterschiedlicher hedonischer Geruchswirkung ausgesucht (angenehm:
Zwieback- und Bonbonfabrik, "neutral": Textilveredelung und Olmiihle, unangenehm:
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Eisengiel3erei und Fettproduktion). An diesen Anlagen wurde die Geruchsbelastung
(Geruchshaufigkeit) durch Rastermessungen im Umkreis der Anlagen bestimmt und
anschlieend die Belastigung durch Anwohnerbefragung in personlichen Interviews
mittels eines standardisierten Fragebogens erhoben.

Als wesentliches Ergebnis liel3 sich fur die untersuchten industriellen Anlagen fest-
halten, dass sich das System der GIRL erneut bestatigt hat und die Methoden der
GIRL eine hinreichende Erfassung der Geruchsbelastung erméglichen. Dartber
hinaus zeigte sich, dass die auf Geruchsstunden basierenden Geruchshaufigkeiten
grundsatzlich eine hinreichende Beschreibung des Belastigungsgrades von Anwoh-
nern moglich machen und die Bericksichtigung der Hedonik nur im Falle von
eindeutig angenehmen Gerlchen erforderlich ist. Die Intensitat zur Beschreibung des
Belastigungsgrades von Anwohnern ist nicht erforderlich. Diese Erkenntnisse finden
Bertcksichtigung in der neuen Fassung der GIRL vom 21.09.2004.

Dies war der Ausgangspunkt fur die vorliegende Untersuchung, bei der ebenfalls die
neu entwickelten Methoden zur Ermittlung der Geruchsintensitat und Hedonik im
Feld zur Anwendung kamen.

2. Methoden und Verfahren

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes wurden insgesamt elf Unter-
suchungsgebiete ausgewahlt, in denen jeweils Geruchsimmissionen aus der
Geflugel-, Schweine- oder Rinderhaltung dominierten. Das Untersuchungsprogramm
umfasste folgende Methoden und Verfahren:

1. Belastungsmessung: Ermittlung der Haufigkeit des Auftretens von Geruchsimmis-
sionen mittels Rastermessung durch Probanden nach VDI 3940 Bl. 1-E (2003)
und GIRL. Erfassung von Hedonik und Intensitat mittels einer im Rahmen des He-
donik-Projektes (Sucker et al., 2003) evaluierten Methode. Zusétzliche Erfassung
der hedonischen Geruchswirkung mit der Methode der Polaritatenprofile.

2. Belastigungsbefragung mit Hilfe von face-to-face-Interviews im Haushalt der An-
wohner im Untersuchungsgebiet. Entwicklung eines an die spezielle Fragestellung
des Projektes angepassten und entsprechend erweiterten Fragebogens auf der
Grundlage des Musterfragebogens gemald VDI 3883 Blatt 1 und in Anlehnung an
den im Hedonik-Projekt (Sucker et al., 2003) eingesetzten Fragebogen. Erfassung
der Anwohnerangaben zur subjektiv wahrgenommenen Haufigkeit, Intensitat und
Hedonik der landwirtschaftlichen Tierhaltungsgeriiche. Ermittlung méglicher Ein-
flussfaktoren wie z.B. demographische Daten (Alter, Geschlecht, Kinder), Wohn-
dauer, Einstellung zur Landwirtschaft, Verbundenheit mit dem Wohnort, etc.
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3. Auswertung, Visualisierung und Berichterstellung zur Bewertung der Geruchsim-
missionen im Hinblick auf die Intensitats- und Hedonikbewertung durch die
Probanden und durch die Anwohner. Betrachtung der Zusammenhé&nge zwischen
den Parametern Haufigkeit, Intensitat und Hedonik. Prifung des Expositions-
Wirkungszusammenhangs zwischen der Geruchsbelastung und der Belastigungs-
reaktion mittels logistischer Regressionsanalysen unter Berticksichtigung weiterer
EinflussgrofZen.

Im Rahmen des Projektes wurden neben den Rasterbegehungen auch fir zehn der
elf Untersuchungsgebiete auf den Erhebungszeitraum (%2 oder ganzes Jahr) bezo-
gene Immissionsprognosen durchgefuhrt. Die Ausbreitungsrechnungen dienen in
erster Linie zum Nachweis der Représentativitat des Erhebungszeitraumes. Weitere
Auswertungen im Hinblick auf die Berechnung von Expositions-Wirkungs-
beziehungen wurden jedoch im Rahmen dieser Untersuchung nicht durchgefihrt.

2.1 Belastungsmessung

Die Erfassung der Geruchsstoffimmissionen im Einwirkungsbereich der jeweiligen
Quellen erfolgte mit Hilfe einer Rastermessung gemald GIRL und VDI3940 Bl. 1-E
(2003). Die Rastermessungen wurden in Baden-Wirttemberg von der Universitat
Hohenheim, in Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Sachsen von der Fa.
MEODOR und in Nordrhein-Westfalen vom LUA durchgefiihrt. Die im Rahmen dieser
Begehungen eingesetzten Probanden wurden vorab olfaktometrisch getestet und
entsprechend den Anforderungen der GIRL und der DIN EN 13 725 (2003) an die
Probandeneignung im Hinblick auf die Geruchsempfindlichkeit ausgewahlt. Fiur die
Uberpriifung der hedonischen Eignung gab es zu diesem Zeitpunkt kein festgelegtes
Auswahlkriterium.

Mit Hilfe der im Rahmen des Hedonik-Projektes (Sucker et al., 2003) entwickelten
Methode wurden zusatzlich zur Haufigkeit auch die Intensitat und die hedonische
Qualitat der Geruchsimmissionen ermittelt. Dabei wurde zunachst der Geruchszeit-
anteil mit Hilfe der Takt-Methode bestimmt, wobei die Probanden zehn Minuten an
einem Messpunkt standen und insgesamt 60 Riechproben auf einem Datenaufnah-
mebogen (Anhang C) protokollierten. Im Anschluss daran erfolgte die Bewertung der
Intensitat und der Hedonik. Dabei wurde nicht das ganze zehnminltige Messzeitin-
tervall beurteilt, sondern nur die Takte mit Geruch, die vom Probanden eindeutig als
Anlagengeruch erkannt wurden.

In Anlehnung an die Intensitatsskala aus der Richtlinie VDI 3882 / Bl. 1 ("1-sehr
schwach" bis "6-extrem stark™ wurde sowohl der starkste Eindruck als auch der
durchschnittliche Eindruck erfasst. Zusatzlich wurde nach der Haufigkeit des starks-
ten Eindrucks gefragt.
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Ebenso wurde die Hedonikskala in Anlehnung an die Richtlinie VDI 3882 / Bl. 2 (mit
Werten von "minus 4-auf3erst unangenehm" tber "0-weder angenehm noch unange-
nehm" bis "plus 4-&ufRerst angenehm") eingesetzt, um die angenehm-unangenehm
Qualitdt des Anlagengeruchs zu beschreiben. Auch hier wurde sowohl nach dem
durchschnittlichen Eindruck als auch nach den Extrema, dem angenehmsten und
dem unangenehmsten Eindruck, gefragt. Um Missverstandnisse bei den Probanden
zu vermeiden, wurde durch den Versuchsleiter anhand von Beispielen verdeutlicht,
dass auch ein sehr unangenehmer Anlagengeruch in einer Immissionssituation mit
geringer Geruchsintensitat einen geringen Wert von -1 oder sogar +1 erhalten kann.
Bei einer extrem starken Geruchsintensitat wirde dieser Geruch eine sehr negative
Bewertung mit -4 erhalten.

Um die Zuverlassigkeit der Hedonikbewertung zu gewahrleisten und zu vermeiden,
dass Probanden eingesetzt werden, die nicht in der Lage sind, die angenehm-
unangenehm Qualitdt verschiedener Tierhaltungsgeriiche zu beurteilen, wurde bei
der Einweisung der Probanden im Umfeld der ausgewahlten landwirtschaftlichen
Betriebe das Polaritatenrofil von Eyferth (VDI 3882 / Bl. 2, Seite 7) eingesetzt (An-
hang B). Eyferth hat fir die Geruchsbeurteilung eine Methode adaptiert, wobei mit
Hilfe von 29 gegensatzlichen Adjektivpaaren (z.B. frisch vs. abgestanden) zusatzlich
zu der Intensitat (stark vs. schwach) und der Hedonik (angenehm vs. unangenehm)
weitere Dimensionen der Geruchswahrnehmung erfasst werden. Die Aufgabe der
Probanden ist es, die in der Vorstellung vorhandenen Geruchskonzepte "Duft" und
"Gestank" und die Geruchsreize (hier: unterschiedliche Tierhaltungsgertiche) auf
diesen Skalen einzustufen. Die daraus resultierenden Profile ergeben bei unter-
schiedlichen Probanden ein gleichférmiges Bild. So kdnnen die vorgegebenen Reize
mit den Geruchskonzepten "Duft" und "Gestank" verglichen und die Ubereinstim-
mung dargestellt werden. Bei einer Untersuchung von Winneke und Kastka (1975)
zeigte sich beispielsweise, dass der Geruchsstoff Pfefferminz eine geringe Ahnlich-
keit mit dem Konzept "Gestank" aufweist, aber eine groRe Ahnlichkeit mit dem
Konzept "Duft". Der Einsatz des Polaritatenprofils bei der Einweisung der Probanden
vor Ort hat den Vorteil, neben der Prufung der Eignung der Probanden, zusatzlich
zur Intensitats- und Hedonikskala die Qualitat und Wirkung der Tierhaltungsgeriiche
mit einer weiteren Methode zu ermitteln und detaillierter darzustellen.

Bei der Einweisung vor Ort lernten die Probanden die im Untersuchungsgebiet zu
erwartenden typischen Anlagengertiche kennen. Dabei wurden sowohl Polaritaten-
profile als auch probeweise Datenaufnahmebdgen ausgeflllt und anschlieRend von
den Versuchsleitern tUberpruft.

Weitere Einzelheiten zur Auswahl der Projektstandorte, zur Durchfihrung der Ras-
termessungen, sowie Abbildungen zur Lage der Betriebe und der Begehungspunkte
sowie die detaillierten Ergebnisse, sind den einzelnen Immissionsmessberichten zu
entnehmen und werden in diesem Abschlussbericht nicht naher ausgefuhrt.
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2.2 Belastigungsbefragung

2.2.1 Fragebogen und Wirkungserfassung

Das Geruchsbelastigungsurteil der Anwohner wurde mit Hilfe eines Fragebogens
erfasst, der aufgrund der bisherigen Kenntnisse zur Geruchs- und Larmbelastigung
gestaltet und an die spezifischen Gegebenheiten des Befragungsgegenstandes, hier
Belastigung durch landwirtschaftliche Geriiche, angepasst wurde (Anhang D.1). Als
Grundlage diente der Fragebogen zur Erfassung der Belastigung durch industrielle
Gertiche aus dem Hedonik-Projekt (Sucker et al., 2003). Der Uberarbeitete und mit
allen Projektpartnern abgestimmte Fragebogen mit der allgemein gehaltenen Be-
zeichnung des Untersuchungsgegenstandes "Wohn- und Lebensqualitat im
landlichen Raum" beginnt mit Fragen zur Wohnsituation und zur Gesundheit, gefolgt
von der Erfassung der Belastigung, verursacht durch verschiedene Umweltbelastun-
gen (z.B. Gerlche, Larm, Staub). Dadurch wird gewahrleistet, dass schon aufgrund
der Reihenfolge der Abfrage keine Assoziation zwischen moglichen gesundheitlichen
Beschwerden und der Belastigung durch Gerlche erzeugt wird. Aul3erdem ist es
wichtig, den Fokus der Aufmerksamkeit der Befragten nicht zu stark auf eine Um-
weltbelastung (z.B. Geruch) zu lenken. Dies wird durch eine einleitende Frage zum
Vorliegen von Stoérungen durch verschiedene Aspekte der Wohngegend erreicht.
Diese Frage dient zum einen der Uberleitung zu der anschlieRenden mehr ins Detail
gehenden Befragung in Bezug auf die Umweltimmissionen (Geruch und andere) und
soll zum anderen vermeiden, dass die Aufmerksamkeit des Befragten zu schnell und
zu direkt auf die eigentliche Fragestellung, die Belastigung durch landwirtschaftliche
Geruche, gelenkt wird.

Zunachst wird mit der Frage nach der Wahrnehmbarkeit begonnen, dann nach dem
Vorliegen einer Belastigung gefragt und schliel3lich die Zumutbarkeit der Geruchsbe-
l&stigung (Unzumutbarkeitsurteil) beurteilt.

Insgesamt wurde bei der Gestaltung des Fragebogens auf eine mdglichst hohe Er-
fassungsokonomie und eine geringe Irritation der Befragten geachtet, damit die
Teilnahme-Motivation der Anwohner bis zum Ende des Interviews (Dauer bis zu 45
Minuten) erhalten bleibt.

Unterschiedliche Geruchsquellen (z.B. Landwirtschaft, Tierart, Gille oder Stall, Stra-
Renverkehr, Nachbarn) werden durch zwei Fragen getrennt erfasst.

1. Nennung des vermuteten Hauptverursachers

2. genaue Beschreibung der Geruchsart

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Expositions-Wirkungsbeziehung zwi-
schen der Belastung durch landwirtschaftliche Geriiche und der Belastigungsreaktion
der Anwohner zuverlassig ermittelt werden kann.
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Die Belastigungsreaktion der Anwohner wird mit einer graphischen elfstufigen Skala,
dem sog. Belastigungsthermometer (Hangartner, 1988) und mit einer international
standardisierten funfstufigen verbalen Beléastigungsskala (Felscher-Suhr et al., 2000)
erfasst. Der Vergleich der Antworten auf den beiden Belastigungsskalen ermdglicht
eine Uberprufung der internen Konsistenz (Zuverlassigkeit) der Befragung. Beide
Skalen sind durch Fragen zur detaillierten Beschreibung der Geruchswahrnehmung
voneinander getrennt. Hier werden genaue Angaben zur Qualitat (Art des Geruchs),
Haufigkeit, Intensitat und der hedonischen Wirkung (angenehm-unangenehm Quali-
tat) erhoben.

Zu den heute bekannten und dokumentierten Auswirkungen von Geruchbelastungen
zahlen neben der Belastigungsreaktion eine Beeintrachtigung des Schlafes und der
Erholung sowie Auswirkungen auf das Wohlbefinden (allgemeine und spezifische
Gesundheitsbeschwerden), die im Rahmen der Anwohnerbefragung miterfasst wer-
den missen (Steinheider et al., 1993, 1998Db).

Zusatzlich werden weitere Faktoren erhoben, die das Bel&stigungsurteil der Anwoh-
ner beeinflussen konnen. Dazu gehoéren individuelle Faktoren wie z.B. die
personliche Selbsteinschatzung der Geruchsempfindlichkeit oder die Einstellung
gegenuber der Geruchsquelle, aber auch allgemeine Faktoren wie z.B. die Struktur
des Wohnumfeldes oder auch die Wohndauer, die zu einer Sensibilisierung in Bezug
auf Gertiche fuhren kann. Der Fragebogen umfasst die folgenden Themenbereiche:

1. Wahrnehmung und Belastigung durch Geriiche aus unterschiedlichen Quellen

2. Geruchswirkungen in Form von somatischen, emotionalen und Verhaltensbeein-
trachtigungen

3. Personliche Einschatzung der Geruchsempfindlichkeit, der Einstellungen gegen-
Uber Gerlchen, der Umweltbesorgnis, der Wohnqualitat, etc.

4. Soziodemographische Daten wie z.B. Alter, Geschlecht, Wohndauer, Schulbildung
Beruf, Betriebszugehdrigkeit, Beschwerdeverhalten (z.B. Beteiligung an Protestak-
tion gegen den Geruch verursachenden Betrieb).

2.2.2 Durchfihrung der Befragung

Die Belastigungsbefragungen bei den Anwohnern in allen Untersuchungsgebieten
wurden im Auftrag des Landesumweltamtes NRW vom Marktforschungsinstitut
BIFAK (Bochumer Institut fir angewandte Kommunikationsforschung) durchgefthtrt.
Bei der Gebietsauswahl fir die Belastigungsbefragung wurde darauf geachtet, dass
an Hauptverkehrsstral3en gelegene Wohnungen ausgespart wurden, um die Verzer-
rung des Geruchsbelastigungsurteils durch den Einfluss einer zusatzlichen
Belastigung durch Stral3enverkehrslarm zu verringern. Aufgrund der 6rtlichen Gege-
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benheiten war es nicht moglich, streng auf eine einheitliche und vergleichbare Be-
bauung zu achten.

Die Beurteilungsgebiete wurden anhand der vorliegenden Ergebnisse der Raster-
messung fur die Geruchsqualitat "landwirtschaftliche Gerliche" in bis zu vier
Belastungszonen unterteilt mit dem Ziel, in jeder Belastungszone eine gleich grofie
Stichprobe an Befragten zu erhalten.

Bei der Besichtigung der Untersuchungsgebiete wurde der Eindruck gewonnen, dass
aufgrund der geringen Bevoélkerungsdichte und der kleinrAumigen Verteilung der
Geruchsimmissionen insbesondere in Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern
wahrscheinlich weniger als 200 Interviews pro Untersuchungsgebiet, bzw. weniger
als 50 Interviews pro Belastungszone, zustande kommen werden.

Aufgrund dieser geringen Anzahl von Haushalten in den meisten Beurteilungs-
gebieten erfolgte die Stichprobenerhebung als Gesamterhebung, d.h. es wurden alle
vorhandenen Haushalte kontaktiert.

Dabei wurden alle deutsch sprechenden Erwachsenen iber 18 Jahre befragt, die
sich zu einem Interview bereit erklarten. Kontaktiert wurde in Mehr-Personen-Haus-
halten die haushaltsfihrende Person bzw. die Person, die am meisten Zeit zu Hause
verbringt. Um die Antwortrate zu erhdhen, wurde eine Woche vor Beginn der Befra-
gung ein offizielles Anschreiben mit der Ankiindigung der Interviewer und der Bitte
um Teilnahme an die potentiellen Befragungspersonen versendet (Anhang D.2). In
Baden-Wirttemberg wurde zusatzlich das Anschreiben ca. eine Woche vor Beginn
der Befragung im 6rtlichen Amtsblatt veroffentlicht.

Aus einer aktuellen Adress-CD-ROM wurden samtliche relevanten Adressen heraus-
gesucht. Die Interviewer waren gehalten, jede angeschriebene und nicht ange-
troffene Adresse am selben Tag nach 17:00 Uhr noch einmal zu besuchen. Wenn
erneut keine Person angetroffen wurde, musste ein weiterer Versuch am kommen-
den Tag unternommen werden. Erst wenn alle angeschriebenen Adressen erfolglos
kontaktiert worden waren, durften auch nicht angeschriebene Personen im unmittel-
baren Umfeld befragt werden.

Einen Uberblick Uber Anzahl der Kontaktversuche, die Anzahl der durchgefiihrten
Interviews sowie die Antwortrate geben Tabelle 1.1 und 1.2. Die Antwortrate ist das
Verhaltnis zwischen der Anzahl der durchgefuhrten Interviews zur Anzahl der Kon-
taktversuche. Grunde fir nicht durchgefuhrte Interviews sind auf Abwesenheit der
Anwohner oder Verweigerung der Teilnahme zurtickzuflhren.

Im Vergleich zu den Antwortraten im Hedonik-Projekt, die zwischen 29% und 43%
lagen, sind die hier gefundenen Antwortraten niedriger. Ein Grund hierfir liegt u. a.
darin, dass in den landlich gepragten Gebieten die vorgefundene Gesamtzahl mogli-
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cher Adressaten deutlich geringer ist. Die Erganzung durch nicht angeschriebene
Personen war jedoch nur in wenigen Ausnahmeféllen erforderlich.

Zu den speziellen Bedingungen, die wahrend der Durchfiihrung der Befragung vorla-
gen, gibt es fir jedes Untersuchungsgebiet einen entsprechenden Feldbericht
(Anhang D.3).
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Tab. 1.1: Belastigungsbefragung bei den Anwohnern in den sieben Untersuchungsgebieten (NW und BW): Erhebungszeitraum, Anzahl
der eingesetzten Interviewer, Anzahl der durchgefihrten Interviews getrennt fir die drei bzw. vier Belastungszonen und insge-
samt, Anzahl der Kontaktversuche, Anzahl insgesamt (Summe der Anzahl der durchgefiihrten Interviews und der Anzahl der
Kontaktversuche) sowie die Antwortrate

Kennzeichnung | Erhebungs- | Eingesetzte | Kernerhebungszeit Adressen Zone | Zone | Zone | Zone | Anzahl der | Anzahl der Kontaktver- Anzahl Antwort-
der Betriebe zeitraum | Interviewer | (ohne An-/Abfahrt) 1 2 3 4 Interviews | suche (exkl. Interviews) | insgesamt | ratein %
insgesamt
Adressenges.| 140 | 80 | 237 | 69 nicht angetroffen
NW-1 25.02. bis 10 10:00—-18:00 Uhr | angeschrieben| 73 70 | 183 | 50 verweigert oder
Rind 26.02.05 Interviews* | 39 19 | 63 22 143 abgebrochen | 383 526 27%
Adressenges. | 288 | 195 | 210 | 226 nicht angetroffen
NW-2 18.02. bis 10 10:00—-18:00 Uhr | angeschrieben| 206 | 139 | 159 | 188 verweigert oder
Geflugel 21.02.05 Interviews* | 48 | 46 | 50 | 42 186 abgebrochen | 733 919 20%
Adressenges. | 213 | 8 | 70 | 33 nicht angetroffen
NW-3 28.10. bis 7 10:00 - 19:00 Uhr | angeschrieben| 198 | 82 60 33 verweigert oder
Rind 31.10.05 Interviews* | 64 18 16 3 101 abgebrochen | 299 401 25%
BW Adressen ges. | 88 35 89 27 nicht angetroffen
Hohenlohe-1 20.11. bis 2 10:00—-18:00 Uhr | angeschrieben| 71 29 75 23 verweigert oder
Schwein 23.11.04 Interviews* | 24 | 13 | 17 2 56 abgebrochen | 183 239 23%
BW Adressenges.| 51 | 154 | 137 | 27 nicht angetroffen
Hohenlohe-2 20.11. bis 4 10:00-18:00 Uhr | angeschrieben| 47 | 143 | 127 | 25 verweigert oder
Schwein 23.11.04 Interviews* | 11 | 41 | 26 4 82 abgebrochen | 287 369 22%
BW Adressenges.| - - 103 | 18 nicht angetroffen
Ostalb 24.11. bis 4 10:00-18:00 Uhr | angeschrieben| - - 82 16 verweigert oder
Schwein 27.11.04 Interviews* | - - 36 12 48 abgebrochen| 73 121 40%
BW Adressenges. | 264 | 205 | 54 - nicht angetroffen
Enzkreis 26.11. bis 7 10:00—-18:00 Uhr | angeschrieben| 231 | 184 | 43 - verweigert oder
Schwein 27.11.04 Interviews* | 52 | 31 | 20 - 103 abgebrochen | 420 523 20%
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Tab. 1.2: Belastigungsbefragung bei den Anwohnern in den vier Untersuchungsgebieten (NI, MV, SN): Erhebungszeitraum, Anzahl der
eingesetzten Interviewer, Anzahl der durchgefuhrten Interviews getrennt fur die drei bzw. vier Belastungszonen und insgesamt,
Anzahl der Kontaktversuche, Anzahl insgesamt (Summe der Anzahl der durchgefiihrten Interviews und der Anzahl der Kontaki-

versuche) sowie die Antwortrate

Kennzeichnung | Erhebungs- | Eingesetzte | Kernerhebungszeit Adressen Zone | Zone | Zone | Zone | Anzahl der | Anzahl der Kontaktver- Anzahl Antwort-
der Betriebe zeitraum | Interviewer | (ohne An-/Abfahrt) 1 2 3 4 Interviews | suche (exkl. Interviews) | insgesamt | ratein %
insgesamt
Adressenges. | 150 | 138 | 127 nicht angetroffen
NI-1 06.05. bis 6 10:00-18:00 Uhr | angeschrieben| 120 | 91 | 109 verweigert oder
Geflugel 08.05.04 Interviews* | 54 | 45 | 35 134 abgebrochen | 281 415 32%
Adressen ges. | 110 | 117 | 217 nicht angetroffen
NI-2 04.11. bis 7 10:00-18:00 Uhr | angeschrieben| 104 | 113 | 198 verweigert oder
Schwein 07.11.05 Interviews* | 23 | 34 | 68 abgebrochen | 319 444 28%
Adressen ges. | 179 nicht angetroffen
MV 18.11. bis 4 10:00—-18:00 Uhr | angeschrieben| 96 verweigert oder
Schwein 19.11.05 Interviews* | 33 33 abgebrochen | 146 179 18%
Adressenges.| 71 | 56 | 36 | 53 nicht angetroffen
SN 07.10. bis 3 10:30—-19:00 Uhr | angeschrieben| 45 35 24 36 verweigert oder
Rind 09.10.04 Interviews* | 14 17 3 8 42 abgebrochen| 174 216 19%
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2.3 Statistische Auswertung

Die folgenden Ausfiihrungen sollen lediglich einen Uberblick tiber die verwendeten
statistischen Verfahren und die entsprechenden Kenngrtéf3en geben. Detaillierte
Beschreibungen sind der in der Literaturliste angegebenen Fachliteratur zu entneh-
men. Die verwendeten statistischen Verfahren und Auswertungsstrategien
orientieren sich an der im Hedonik-Projekt (Sucker et al., 2003) entwickelten, be-
wahrten und allgemein anerkannten Vorgehensweise.

231 Deskription

2.3.1.1 Auswertung der Belastungsmessung - Polaritatenprofile

Das Polaritatenprofil fir den typischen Anlangengeruch (z.B. Schwein) wird mit Hilfe
der Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson (r) mit den Profilen fir die Konzepte
"Duft" und "Gestank" verglichen, der Determinationskoeffizient (%) und die statisti-
sche Signifikanz (p) werden angegeben.

Die Korrelation ist ein Mal3 fur den Zusammenhang zwischen zwei oder mehreren
Variablen. Korrelationskoeffizienten kénnen Werte zwischen -1,00 und +1,00 an-
nehmen. Ein Wert von -1,00 bedeutet eine perfekt negative Korrelation, wahrend ein
Wert von +1,00 eine perfekt positive Korrelation beschreibt. Ein Wert von 0,00 be-
deutet fehlende Korrelation (Unkorreliertheit). Der Pearsonsche Korrelationskoeffi-
zient r ist der am haufigsten verwendete Korrelationskoeffizient. Er wird auch linearer
oder Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient genannt (Bortz, 2004). Die Formel fur
die Produkt-Moment-Korrelation lautet:

a(X,- M MHy.-m)

— =1
@ r,= od 4
T Produkt- Moment - Korrelationskoeffizient nach Pearson
Xij Profilwert des Profils j auf der Polaritat i
Yi Profilwert des Profils | auf der Polaritat i
Polaritat i Wortpaar (z.B. "niederdriicken - erhebend”, "frisch - abgestanden™)
M; Profilmittelwert des Profils j (z.B. "Gestank"- und "Duft"-Profil)
M, Profilmittelwert des Profils | (z.B. "Anlagengeruch”-Profil)
d; Streuung der Profilwerte des Profils |
d; Streuung der Profilwerte des Profils |
k Anzahl der Polaritaten i (= 29)

Anzahl der Probanden

>
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Wenn der Korrelationskoeffizient quadriert wird, erhélt man den Determinations-
koeffizient r2 (Bestimmtheitsmalf3). Dieser beschreibt den Anteil an gemeinsamer
Streuung (d.h. die "Starke" des Zusammenhangs) in beiden Variablen. Um die Korre-
lation zwischen Variablen zu bewerten, sind die Kenntnis dieser "Starke" und auch
die der Signifikanz der Korrelation wichtig (Bortz, 2004).

2.3.1.2 Auswertung der Belastungsmessung - Intensitat und Hedonik

Die Angaben der Probanden zur Intensitat und zur Hedonik werden nur dann in die
Auswertung miteinbezogen, wenn das Geruchsstundenkriterium erfullt ist und der
Geruchszeitanteil = 10% betragt, d.h. 6 oder mehr Takte mit Geruch von insgesamt
60 Takten.

Die Hedonik-Mittelwerte pro Rasterflache werden als arithmetische Mittelwerte be-
rechnet.

n
o}
_ a C >dk
@ X
n
Ck Messwert (Hedonik-durchschnittlicher Eindruck [1 bis 9]) bei der Begehung k
di Geruchsstundenkriterium: = 0, wenn weniger als 6 Takte mit Geruch und = 1, wenn 6 oder

mehr (max. 60) Takte mit Geruch bei der Begehung k gemessen wurden
k Nummer der Begehung
n Stichprobenumfang: Anzahl der Begehungen fur eine Rasterflache (max: 52 oder 104)

Die Berechnung der Intensitats-Mittelwerte pro Rasterflache erfolgt in Anlehnung an
das energetische Mittelungsverfahren. Die Formel dafur lautet:

61 ~k
a 102 xd,
@ |=adg<s
n
Ck Messwert (Intensitat-durchschnittlicher Eindruck [1 bis 6]) bei der Begehung k
dk Geruchsstundenkriterium: = 0, wenn weniger als 6 Takte mit Geruch und = 1, wenn 6 oder

mehr (max. 60) Takte mit Geruch bei der Begehung k gemessen wurden

a Koeffizient = "2"

Ig dekadischer Logarithmus (logy)

k Nummer der Begehung

n Stichprobenumfang: Anzahl der Begehungen fur eine Rasterflache (max: 52 oder 104)
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Bei diesem Verfahren werden die Intensitadtsmesswerte zunachst mit der Formel
10 ” (ck/2) umgewandelt. Mit diesen Werten wird dann der arithmetische Mittelwert
berechnet, d.h. die Werte werden aufsummiert und durch die Anzahl der Werte (n)
geteilt. Dann wird dieser Wert logarithmiert (dekadischer Logarithmus, Ig = logio) und
mit zwei multipliziert. Eine Beispielrechnung wird in Anhang E gegeben.

Die theoretischen Annahmen zu diesem Mittelungsverfahren beruhen auf dem
Weber-Fechner-Gesetz, das besagt (entstanden um 1860), dass ein logarithmischer
Zusammenhang zwischen der chemischen ReizgréRe (Geruchsstoffkonzentration)
und der entsprechenden Empfindungsgrof3e (Geruchsstarkeempfindung) besteht.
Nimmt die Reizstarke in geometrischer Reihe zu, so wachst die Empfindungsstarke
(I = Intensitat) in arithmetischer Reihe (E =a -Ilg Geruchsschwelle (Bezugsreiz) /
Geruchsstoffkonzentration der Riechprobe (Vergleichsreiz); a =Weber-Fechner-
Koeffizient).

Die Mittelung erfolgt auf der Ebene der angebotenen Konzentration des Geruchstra-
gers. Dabei ist die Konstante a (Weber-Fechner-Koeffizient) unbekannt. Aus der VDI-
Richtlinie 3882 Bl. 1 (S. 16) kann man ableiten, dass der Wert der Konstanten in
etwa zwischen 1,5 und 2,5 liegen wird. Im Rahmen des Hedonik-Projektes hat sich
bei der Berechnung der Regressionsanalysen der Wert "2" flr die Konstante a als
geeignet erwiesen (Sucker et al., 2003, S. 93). Er bedeutet, dass sich bei einer Zu-
nahme der Konzentration des Geruchstragers um 10 (O10) die Geruchsintensitét
um eine Stufe erhoht. Bei dieser Berechnungsart werden hohe Intensitaten starker
gewichtet als niedrige.

Der Zusammenhang zwischen der Intensitats- und Hedonikbewertung wird mit den
weiter oben erlauterten Produkt-Moment-Korrelationen berechnet. Graphisch darge-
stellt werden die arithmetisch gemittelten Hedonikurteile fur jede Stufe der
Intensitatsskala zusammen mit dem 95%-Konfidenzintervall fir die Mittelwerte und
einer an die Daten angepassten linearen Funktion mit der Gleichungy =a*x + b.

Die statistische Signifikanz von Mittelwertsunterschieden bei den Probandenbewer-
tungen zu den unterschiedlichen Geruchsqualitaten wird mittels t-Test berechnet
(Bortz, 2004).

2.3.1.3 Auswertung der Belastigungsbefragung

Bei der Auswertung der Belastigungsbefragung wird die Zuverlassigkeit (interne
Konsistenz) der Fragebogendaten mit Hilfe der Produkt-Moment-Korrelationen der
Messwerte auf der verbalen Belastigungsskala und dem Belastigungsthermometer
Uberprift. Graphisch dargestellt werden die Regressionsgleichung, sowie die arith-
metisch gemittelten Thermometerwerte fir jede Stufe der verbalen Belastigungsskala
zusammen mit dem 95%-Konfidenzintervall fir die Mittelwerte.
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Die Wahrnehmungshaufigkeit der Anlagengertiche sowie die Bewertung von Intensi-
tat und Hedonik durch die Anwohner werden mit Hilfe von Haufigkeitsverteilungen
dargestellt. Zusatzlich werden als deskriptive Kenngro3en der Verteilung der Median
und der arithmetische Mittelwert angegeben.

Ebenso wie bei der Belastungsmessung durch die Probanden wird auch bei den
Anwohnerangaben der Zusammenhang zwischen der Intensitats- und der Hedonik-
bewertung mit der Produkt-Moment-Korrelationen geprift. Auch hier werden die
Mittelwerte der Hedonikurteile fur jede Stufe der Intensitatsskala zusammen mit dem
95%-Konfidenzintervall fur die Mittelwerte und einer an die Daten angepassten linea-
ren Funktion mit der Gleichung y = a « x + b dargestellt.

2.3.2 Analyse des Expositions-Wirkungszusammenhangs

2.3.2.1 Logistische Regressionsanalyse

Die Prifung des Zusammenhangs von Geruchsbelastung und Belastigungsreaktion
unter Beriicksichtigung relevanter weiterer Einflussgrof3en wird mit Hilfe der im um-
weltmedizinischen Bereich Ublichen Regressionsanalyse (Bender et al.,, 2002;
Baltes-Go6tz, 2005) durchgefiihrt. Bei einer linearen Regressionsanalyse ist die Ziel-
groRe quantitativ abgestuft (hier: Thermometerwerte von 0 bis 10).

Die Verwendung der linearen Regression scheidet jedoch aus, da in dieser Unter-
suchung ein Anhaltspunkt fir den Beginn einer "erheblichen" Beldstigung gesucht
wird. Daher wird als ZielgroRe ein binér abgestuftes Belastigungsmali verwendet und
die logistische Regressionsanalyse eingesetzt.

Fir die Berechnung einer logistischen Regression missen die Belastigungsangaben
auf der Thermometerskala in bindre Werte umgewandelt werden, d.h. es wird kodiert,
ob der Anwohner belastigt war (1) oder nicht (0). Hierbei wird berlcksichtigt, dass
sich mehr als die Halfte der Anwohner nicht belastigt fuhlt (57%). Wie anhand der
Haufigkeitsverteilung in Abbildung 2 ist zu sehen, verteilen sich die Belastigungswer-
te der ubrigen Anwohner zwischen den Stufen "1" und "10" auf der Thermometer-
skala.
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Abb. 2: Rechtsschiefe Haufigkeitsverteilung der Belastigungsangaben den Anwoh-
ner auf der Thermometerskala (N=950). Die Linie kennzeichnet die
erwartete Haufigkeitsverteilung bei normalverteilten Werten.

Das Ziel der Regressionsanalyse ist, den funktionalen Zusammenhang zwischen
Geruchsbelastung und Belastigungswirkung zu erkennen, die Einflussgréf3en der
funktionalen Beziehung zu bestimmen und die Expositions-Wirkungsbeziehung dar-
zustellen. Dabei werden fehlende Werte interpoliert und dann theoretische Werte
prognostiziert.

Bei der logistischen Regressionsanalyse wird die Wahrscheinlichkeit berechnet, sehr
stark beléastigt (1) zu sein. Dabei wird das Chancenverhaltnis "Odds-Ratio" (OR)
modelliert, das angibt, wie sich z.B. das Anzahlverhaltnis von sehr stark Bel&stigten
zu nicht sehr stark Belastigten verhalt.

Es wird folgende Regressionsgleichung aufgestellt:

— exp(bo +blxxl+"'+bn XXn)
@4 P=
1+exp(b, +b, 3¢ +...+b xx_)

Unabhéangig von den Parameterschatzern b oder der GrolRe der x-Werte, erzeugt
das Modell stets Prognosewerte, die im Intervall von 0 bis 1 liegen. Wenn man sich
die binédre abhangige Variable in Abhangigkeit von einer zugrunde liegenden stetigen
Wahrscheinlichkeit p vorstellt, die zwischen 0 und 1 variiert, kann man die Wabhr-
scheinlichkeit p folgendermal3en transformieren:
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() P = In 1 Dabei ist p / 1-p die Chance, belastigt zu sein.

In den bisherigen Studien zu Geruchsimmissionswirkungen konnte gezeigt werden,
dass nicht nur die Geruchsimmission, sondern auch andere Faktoren auf die Belasti-
gungsreaktion der Anwohner Einfluss nehmen. Hierbei sind zum einen
Personenmerkmale (z.B. Alter, Geschlecht, Gesundheitsunzufriedenheit) hervorzu-
heben (Steinheider & Winneke, 1993), zum anderen muss aber auch eine
generalisierte habituelle Hyper- bzw. Hyporeagibilitdt auf Umweltstressoren (Winneke
& Neuf, 1992) bzw. eine spezifische "Geruchsempfindlichkeit" angenommen werden.
Um eine Wirkung als Immissionswirkung interpretieren zu kdénnen, missen solche
konkurrierenden Faktoren berticksichtigt werden.

Demzufolge beschreibt die logistische Regression den Logarithmus der Chance,
belastigt zu sein, als eine Linearkombination aus Stor- und Einflussgrof3en. Allge-
meine und individuelle Faktoren, die neben der Geruchsbelastung (Einflussvariable:
Geruchshaufigkeit in %) die Belastigungsreaktion (Zielvariable: Beléastigungsangaben
auf der Thermometerskala) beeinflussen, werden bei der statistischen Analyse als
Storvariablen oder Storgrofl3e bezeichnet, weil sie den in Frage stehenden Zusam-
menhang zwischen Einfluss- und Zielvariable Uberdecken und somit stéren kdénnen.
Es wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Storgrof3en die Geruchsbelastigung
sowohl positiv als auch negativ beeinflussen kdnnen. Da die Analyse von Storein-
flissen nicht Gegenstand der Untersuchung war, sondern nur der Abgrenzung und
Bewertung von Immissionseinfliissen dient, werden die Storvariablen nur gemeinsam
untersucht und Zusammenhange nicht quantitativ beschrieben. Wechselwirkungen
werden nicht bertcksichtigt.

Die Geruchshaufigkeit als Geruchsbelastungsmald geht dabei in logarithmierter
Form in die Auswertung ein. In dieser Untersuchung wird der binare Logarithmus (Id)
verwendet, so dass eine Veranderung der Geruchsbelastung "um eine Einheit" einer
Verdopplung gleich kommt (siehe unten).

Um den Wert "Null" zu vermeiden, wird der Wert "1" auf jeden Wert des Belastungs-
malRes addiert. Hiermit wird der Nullpunkt auf 1% festgelegt. Diese Verschiebung ist
im Vergleich zum Erhebungsumfang von 104 Einzelmessungen bei dem eine Ge-
ruchsstunde etwa 1% entspricht zu vernachlassigen und damit eine zuldssige Trans-
formation der Werte.

Die Darstellung der Ergebnisse der logistischen Regression geschieht mit Hilfe der
Parameterschétzer und des Chancenverhéltnisses Odds-Ratio (OR) (z.B. Tabelle 13
und Abbildung 28). Der Parameterschatzer kennzeichnet das "Gewicht" der Variab-
len, d.h. die Einflussstarke des Belastungsmal3es oder der Storgrofde auf die
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Belastigungsreaktion. Ist der Parameterschatzer signifikant (p < 0.05), dann gibt es
einen statistisch bedeutsamen Zusammenhang zwischen der Variablen und dem
Prozentsatz an "Belastigten” bzw. an "sehr stark Belastigten". Je héher ein Parame-
terschatzer ist, desto starker ist der Einfluss dieser Variablen auf die Belastigungs-
reaktion. Das Odds-Ratio gibt an, wie sich das Anzahlverhéltnis von Belastigten zu
Nicht-Belastigten andert, wenn die EinflussgrofRe (z.B. Geruchshéaufigkeit) um eine
Einheit (hier: Verdopplung) grofl3er wird. Ein Odds-Ratio, das grol3er als eins ist zeigt
an, dass die Einflussgrof3e im ungunstigen Sinne auf die Relation von Belastigten zu
Nicht-Belastigten wirkt. Ein Odds-Ratio, das kleiner als eins ist zeigt an, dass die
Einflussgréf3e im gunstigen Sinne wirkt.

Mit Hilfe des logistischen Regressionsmodells lasst sich der prozentuale Anteil an
Belastigten fur die einzelnen Stufen der Geruchsbelastung berechnen. Daflr wird
eine Standardisierung auf mittleren StérgréReneinfluss (Adjustierung) vorgenommen,
d.h. der prozentuale Anteil an Belastigten wird so bestimmt, als ob die Stérgrol3en-
verteilung in jeder einzelnen Rasterflache der mittleren aus dem gesamten
Untersuchungsgebiet entsprache. Auf diese Weise lasst sich fur jeden Belastungs-
wert ein zugehdriger Anteil an belastigten Personen ermitteln.

Um die Glte der Anpassung des Logistischen Regressionsmodells an die Daten zu
prufen, wird zuerst der Hosmer-Lemeshow-Test berechnet. Liefert der entspre-
chende Test einen signifikanten Wert (p = 0.05), dann ist die Modellgultigkeit zu
bezweifeln (Baltes-Gotz, 2005, S. 22).

Ein weiteres Mal3 fur die Modellgtltigkeit ist die Diskrepanz zwischen den beobachte-
ten Daten und den mit der angepassten Funktion vorhergesagten Daten (Baltes-
Gotz, 2005, S. 30 ff). Ein gebrauchliches Verfahren um diese Diskrepanz zu bestim-
men ist die Maximierung der Log-Likelihood-Funktion. Vorausgesetzt, dass die
Beobachtungen voneinander unabhangig sind, ist die Likelihood-Funktion das Pro-
dukt der Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreten jeder einzelnen Beobachtung, wenn
das entsprechende Modell und die Werte der Parameter des Modells gegeben sind.
Es ist Ublich, auf diese Funktion den natirlichen Logarithmus anzuwenden. Das
Produkt der Wahrscheinlichkeiten wird dann zu einer Summe der Logarithmen der
Wabhrscheinlichkeiten. Je grol3er die Likelihood des Modells, umso besser ist das
Modell an die Daten angepasst.

Die Likelihood L, fur das Nullmodell, in dem keine Stoérgréf3en berticksichtigt werden,
wird direkt mit der Likelihood L; des angepassten Modells verglichen. Fir diesen
Vergleich wird die Chi-Quadrat-Statistik in folgender Weise berechnet:

@ Chi*=-2xIn(L,)- In(L,))
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Die Freiheitsgrade fur den Chi-Quadrat-Wert sind gleich der Differenz in der Anzahl
der Parameter flr das Null- bzw. das angepasste Modell, d.h. die Anzahl der Frei-
heitsgrade ist somit gleich der Anzahl der unabhéngigen Variablen in der logistischen
Regression. Ist der Chi-Quadrat-Test signifikant, dann bedeutet das, dass das ge-
schatzte Modell signifikant besser zu den Daten passt als das Nullmodell und damit
die Anpassungsgute bestatigt wird.

Der Erklarungswert des Regressionsmodells wird als prozentuale Verbesserung
des geschéatzten Modells im Vergleich zum Nullmodell angegeben. Er wird berech-
net, indem die Log-Likelihood des geschatzten Modells (L;) von der Log-Likelihood
des Nullmodells (Lo) subtrahiert wird und dieser Betrag zur Log-Likelihood des Null-
modells in Verhéltnis gesetzt (d.h. dividiert) wird.

In(L,)- In(L,)

)|
In(L,) <100

7 Yo erklarteVarianz =

Ein weiterer Indlkator zur Bewertung des Regressionsmodells ist der Determinati-
onskoeffizient RN nach Nagelkerke, der ungefahr dem Konzept der aufgeklarten
Varianz in der linearen Regression entspricht (Baltes-Gotz, 2005, S. 32 ff). Im Ge-
gensatz zu anderen Koeffizienten ist er standardisiert und nimmt Werte zwischen
Null und Eins an. Werte zwischen 0.2 und 0.4 reprasentieren eine sehr gute Anpas-
sungsgute (Wrigley, 1985, S. 50).

2.3.2.2 Storgréf3en

Die Storgrof3en, die im Rahmen dieser Untersuchung geprift wurden, sind in drei
Gruppen unterteilt (Tabelle 2):

Zum einen werden soziodemographische Merkmale der Stichprobe betrachtet. Dazu
gehoren beispielsweise Angaben zum Alter und Geschlecht, aber auch zur Schulbil-
dung, zum Familienstand und zum Einkommen.

Zum anderen wird gepruft, ob die allgemeine Wohnsituation, die neben den Geru-
chen durch weitere Umweltstressoren (z.B. Larm) oder auch durch Nachbarschafts-
streitigkeiten gekennzeichnet sein kann, einen Einfluss auf die Belastigungsreaktion
der Anwohner hat. Auch die Einstellung zur Umwelt im Allgemeinen und zur Land-
wirtschaft im Besonderen wird betrachtet.

Dartber hinaus werden gesundheitliche Aspekte, wie die subjektive Zufriedenheit mit
der eigenen Gesundheit oder die Haufigkeit von Erkrankungen (Nasennebenhdhlen-
entzindung (Sinusitis), Erkaltungen; subjektive Angabe flr das letzte Jahr) gepruft.
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Die Zufriedenheit mit der eigenen Gesundheit wurde fiur die statistische Auswertung
umkodiert in die Gesundheitsunzufriedenheit, die in Tabelle 2 enthalten ist.

Zur Datenverarbeitung und graphischen Visualisierung der Ergebnisse wurden die
Programme Excel (2003) und STATISTICA 7.1 (2005) benutzt. Alle dem Ergebnisteil
zugrunde liegenden Daten wurden mit dem Statistikpaket STATISTICA 5.5 (1999),
SPSS 11.0.1 (2001) und SAS 9.1.3 (2005) berechnet. Bei allen Berechnungen wurde
das statistische Signifikanzniveau auf mindestens p £ 0.05 festgesetzt.
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Tab. 2:  Mdogliche Storgrofien

Soziodemographische Daten:

Alter [Jahre]

Geschlecht [Manner (1) vs. Frauen (2)]

Familien (verheiratet & mit Partner zusammenlebend) mit Kindern unter 18 Jahren
im Haushalt lebend [Nein (0) vs. Ja (1)]

Haus- oder Nutztiere (nicht gewerblich) [Nein (0) vs. Ja (1)]

Schulbildung [Volks-/Hauptschule (1), Realschule (2), Abitur / Studium (3)]

Netto-Einkommen der befragten Person [keine Angaben (0), weniger als 1000 €
(1), 1000 - 2000 € (2), 2000 - 3000 € (3), mehr als 3000 € (4)]

Dauer der tagliche Anwesenheit zu Hause [Stunden]

Wohnsituation:

Wohnen-1: Miete (1) vs. Eigentum (2),

Wohnen-2: Mehrfamilienhaus (1) vs. Einfamilienhaus (2)

Wohnqualitat [Bedauern eines Umzugs: nicht (1), kaum (2), mittelmafig (3), ziem-
lich (4), auf3erordentlich (5)]

weitere storende Wohnbedingungen (Infrastruktur, Mull, Windkraftanlagen, Ein-
bruch, Sonstige) [keine (0) vs. ein oder mehrere (1)]

Larmbelastigung (allgemein: Verkehr, Industrie, etc.: Thermometerskala [0-10])

Nachbarschaftsverhéltnis (Streit mit Nachbarn) [Nein (0) vs. Ja (1)]

Nachbarschaftsengagement ['Nein" oder "Ja, aktiv" (1); "Ja, vorstellbar" (2)]
(z.B. Protestaktion / Burgerinitiative gegen Geruchsbelastigung)

Mitgliedschaft in einem ortsansassigen Verein [Nein (0) vs. Ja, passiv / aktiv (1)]

Wohndauer [Jahre] a) in der Wohnung; b) in der Nachbarschatt; c) in der Stadt

Umweltbesorgnis [nicht (1), wenig (2), mittelmafdig (3), ziemlich (4), sehr (5)]

Einstellungen zur Landwirtschaft: Kontakt zur Landwirtschaft: a) durch den
Beruf; b) Gber Angebote der regionalen Direktvermarktung [Nein (0) vs. Ja (1)]

Gesundheit:

Haufigkeit einer a) Erkaltung in letzten 12 Monaten; b) Nasennebenhdhlenent-
zundung (Sinusitis) [nie (0) vs. ein- oder mehrmals (1)]

Gesundheitsunzufriedenheit [nicht (1), kaum (2), mittelmafig (3), ziemlich (4),
aul3erordentlich (5)]

Empfindlichkeit gegeniber Umweltbelastungen [nicht (1), wenig (2), mittel-
manig (3), ziemlich (4), sehr (5)]
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3. ERGEBNISSE

3.1 Polaritatenprofil fir Geruch

Die Auswertung beruht auf 62 Polaritdtenprofilen, die wahrend der Einweisung vor
Ort in der Umgebung der landwirtschaftlichen Tierhaltungsanlagen in den Jahren
2003 bis 2005 von 54 Probanden und Probandinnen erhoben wurden. Die grau hin-
terlegten Begriffspaare in Abbildung 3 kennzeichnen die Wortpaare, die zur
Feststellung der Eignung der Probanden zur hedonischen Klassifikation von Anla-
gengerichen mit Hilfe der Polaritatenprofile geeignet sind.

Die Methode zur hedonischen Klassifikation von Anlagengeriichen wird in der Anlage
zu den Auslegungshinweisen Geruchsimmissions-Richtlinie GIRL (21.09.2004) be-
schrieben. Im Rahmen einer Untersuchung von jeweils 90 "Gestank-" und "Duft-
Profilen”, zeigten die unten genannten sechs Wortpaare die héchsten Faktorscores,
d.h. diese Wortpaare eigneten sich am besten, um zwischen den Konzepten "Duft"
und "Gestank" zu differenzieren. Die Auswahl dieser Wortpaare im Hinblick auf die
Beurteilung der Eignung der Probanden wird durch eine Untersuchung von Koeppe
(1986) gestutzt. Hier wurden ebenfalls hohe Faktorscores fur diese sechs Wortpaare
gefunden. Ein Proband ist dann in die Auswertung einbezogen worden, wenn er:

1) bei der Beurteilung des Konzeptes "Gestank" die Worte "niederdriickend", "ab-
gestanden”, "missmutig”, "unharmonisch", "hasslich" und "unangenehm"
verwendet und

2) bei der Beurteilung des Konzeptes "Duft" die Worte "erhebend", "frisch", "ver-
gnugt", "harmonisch”, "schén" und "angenehm” verwendet.

Weicht ein Proband von dieser Vorgabe mehr als einmal ab, so wurde er nicht in die
Auswertung einbezogen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gingen aus diesen Grinden die Profile
von insgesamt 7 Probanden nicht mit in die Auswertung ein. Da fur die Geruchsquali-
taten "Pferd" nur sechs und fir die "Mist" nur 12 Profile vorlagen, wurden diese bei
der Darstellung und Korrelationsberechnung nicht weiter bericksichtigt.
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Abb. 3:  Darstellung der Polaritatenprofile fur die Geruchsqualitaten "Geflugel”,
"Schwein”, "Rind" und "Silage" im Vergleich zu den Konzepten "Duft" und
"Gestank"
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In Abbildung 3 ist die Bewertung der Konzepte "Duft" und "Gestank" durch eine re-
prasentativ groRe Anzahl (N = 90) von Profilen als gestrichelte Linie zu sehen.
Anhand der Korrelationskoeffizienten in Tabelle 3 erkennt man, dass die landwirt-
schaftlichen Geruchsqualitadten "Geflugel", "Schwein" und "Silage" eine stark aus-
gepragte Ahnlichkeit mit dem Konzept "Gestank" aufweisen. Demgegeniiber besteht
ein ebenfalls starker, negativer Zusammenhang mit dem Konzept "Duft". Die Korrela-
tionskoeffizienten sind auf dem 5%-Niveau signifikant. Eine Ahnlichkeit zwischen
"Rind" und dem Konzept "Gestank" ist ebenfalls vorhanden, jedoch nicht ganz so
stark ausgepréagt. Die Unahnlichkeit mit dem Konzept "Duft" ist dagegen nicht signifi-
kant.

Tab. 3:  Korrelation der Geruchsqualitaten "Gefligel”, "Schwein", "Rind" und "Sila-
ge" mit den Konzepten "Duft" und "Gestank"

Geruchsqualitaten Gestank Duft
r p r P
Geflugel 0,96 0.001 -0,81 0.001
Schwein 0,92 0.001 -0,72 0.001
Rind 0,54 0.002 -0,21 0.28
Silage 0,74 0.001 -0,49 0.007

Alle vorgenannten Geruchsqualitaten werden von den Probanden als eindeutig un-
angenehm beschrieben. Ein Unterschied zwischen den Gefliigel- und den Schweine-
geruchen ist nicht zu erkennen. Die Rindergeriiche werden demgegeniber als
weniger unangenehm eingestuft.

3.2 Belastungsmessung

Bei den Belastungsmessungen wurde neben der Geruchshaufigkeit in Prozent auch
die Geruchsintensitat und die hedonische Geruchswirkung (angenehm-unangenehm
Qualitat) erfasst.

Die elf Untersuchungsgebiete umfassen insgesamt 241 Beurteilungsflachen mit 437
Messpunkten und 10 Einzelmesspunkten (Tabelle 4). Die genaue Lage der Tierhal-
tungsbetriebe und der Messpunkte in den Untersuchungsgebieten sind den
entsprechenden Teilen der Messberichte zu den Rastermessungen zu entnehmen.
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Tab. 4. Zeitraum der Rastermessungen, Stichprobenumfang der Messungen,
Anzahl der Beurteilungsflachen, Messpunkte und Einzelmesspunkte
Stich- Beur- Einzel-
Untersuchungs- . . Mess-
. Zeitraum proben- | teilungs- mess-
gebiet . punkte*
umfang flachen punkte
. 04.02.2003
NW-1-Rind 12.10.2003 104 32 a7
. 10.02.2004
NW-2-Geflugel 13.09.2004 104 26 40
. 14.02.2005
NW-3-Rind 04.09. 2005 104 21 37 2
BW-Hohenlohe 1- 26.05.2003
Schwein 13.09.2004 | 117 23 46
BW-Hohenlohe 2- 27.05.2003
Schwein 14.09.2004 117 26 48
. 08.08.2003
BW-Ostalb-Schwein 25 10.2004 108 23 40
BW-Enzkreis- 09.08.2003
Schwein 26.10.2004 106 24 45
. 03.02.2003
NI-1-Geflugel 28.08.2003 104 40 78
: 09.02.2005
NI-2-Schwein 03.09 2005 104 14 26 1
. 09.02.2005
MV-Schwein 03.09 2005 104 3 8 5
. 01.10.2003
SN-Rind 28.09.2004 104 9 22 2
Gesamt 241 437 10

* ohne Einzelmesspunkte

In der beigefligten Tabelle (siehe CD-Rom) sind flr jeden Projektstandort die Origi-
naldaten aller Einzelmessungen enthalten. Zusatzlich sind die Tabellen mit den
Ergebnissen weiterfiihrender Auswertungen zur Aufsummierung der Geruchsstunden
sowie zur Berechnung der relativen Geruchshaufigkeit und der durchschnittlichen
Intensitats- und Hedonikbewertung pro Messpunkt und pro Beurteilungsflache ent-
halten.

2.2.1. Geruchshaufigkeit

Die Ermittlung der Geruchshaufigkeit erfolgt entsprechend GIRL und VDI 3940 BI. 1-
E (2003). Bei einem Geruchszeitanteil von 10%, d.h. bei sechs oder mehr Takten mit
Geruch je Messzeitintervall wurde die Einzelmessung als Geruchsstunde gewertet.
Durch Addition der Geruchsstunden an den vier Messpunkten (Eckpunkte) einer
Beurteilungsflache wird die Anzahl der Geruchsstunden je Beurteilungsflache be-
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stimmt. Die Berechnung der Geruchsbelastung je Beurteilungsflache ergibt sich aus
dem Verhéltnis der Anzahl der Geruchsstunden zum Stichprobenumfang. Durch
Multiplikation mit 100 ergibt sich die Geruchsbelastung als Geruchshaufigkeit in Pro-
zent der Jahresstunden.

Bei der Definition der Geruchsbelastungsmale fur die weitergehenden statistischen
Auswertungen wird die Geruchshaufigkeit (%) betrachtet und unterschiedliche Ge-
ruchsqualitaten werden miteinander kombiniert (Tabelle 5). Es ergeben sich acht
Belastungsmalie.

Tab. 5:  Definition von Geruchsbelastungsmal3en als Kombination unterschiedli-
cher Geruchsqualitaten

Geflluigel | Schwein | Rind | Pferd | Gulle | Mist | Silage

1. Geflugel (Pute,

Ente, Huhn)
2. Schwein X
3. Rind X
4. Landwirtschaftliche
y X X X X X X X
Geriiche
5. Geriiche nach X X X X X
GIRL
6. Tierhaltungs-
. X X X X
geriche-0
7. Tierhaltungs-
. X X X X X
geriche-1
8. Tierhaltungs-
. X X X X X
geriche-2
9. Tierhaltungs-
, X X X X X X
geruche-3
10.Geflugel & % X
Schwein
11.Geflugel & Schwein
X X X X

mit Guille & Mist

In Tabelle 6 werden die maximale und die minimale Geruchsbelastung (% Geruchs-
haufigkeit) fur jedes der elf Untersuchungsgebiete, getrennt fir verschiedene
Belastungsmalfie dargestellt. Auf fast allen Beurteilungsflachen konnten landwirt-
schaftliche Gertche festgestellt werden. Es ist zu erkennen, dass jedes der
ausgewahlten Untersuchungsgebiete durch die Geruchsqualitat einer Tierart domi-
nant beaufschlagt wird. Die hdochsten Geruchsbelastungen wurden im Zusammen-
hang mit Schweinegeriichen in den Untersuchungsgebieten in Baden-Wurttemberg
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und die niedrigsten im Zusammenhang mit Gefligelgertuchen in den Untersuchungs-
gebieten NW-2 und NI-1 gefunden.

Tab. 6: Belastung durch landwirtschaftliche Gerlche, minimale und maximale
Geruchshéaufigkeiten (%) fur verschiedene Belastungsmalie
Geriiche | landw Ter-
Untersuchungs- - | haltungs- | Gefliigel | Schwein | Rind
ebiet nach Geriuche geriiche- ket
g GIRL * o it
: Min 16 6 3 0 0 3
NW-1-Rind Max 39 32 27 0 8 21
. Min 4 5 1 1 0 0
NW-2-Geflugel | ;o 18 17 15 14 2 0
: Min 1 3 1 0 0 1
NW-3-Rind Max 35 38 21 0 4 20
BW-Hohenlohe Min 3 3 2 0 1 0
1- Schwein Max 39 41 38 10 35 3
BW-Hohenlohe Min 6 3 2 0 2 0
2- Schwein Max 45 45 43 0 42 3
BW-Ostalb- Min 23 25 19 0 15 0
Schwein Max 80 81 78 0 70 24
BW-Enzkreis- Min 0 0 0 0 0 0
Schwein Max 32 34 32 0 32 2
. Min 5 6 2 2 0 0
NI-1-Geflugel Max 21 20 17 14 6 1
: Min 13 4 2 0 2 0
NI-2-Schwein Max 20 13 10 7 5 3
: Min 18 9 8 0 3 0
MV-Schwein Max 40 38 36 5 36 19
. Min 11 4 4 0 0 4
SN-Rind Max 26 25 21 0 0 21

*  Geflugel, Schwein, Rind, Pferd, Silage, andere landwirtschaftliche Anlagengeriiche, andere
Firmengertche

**  Geflugel, Schwein, Rind, Pferd, Gille, Mist, Silage

***  Gefligel Schwein, Rind, Pferd

**** Pute, Ente, Huhn

3.2.2. Intensitat

Mit Hilfe der Intensitatsskala (VDI 3882, Bl. 1) mit den Intensitatsstufen von "sehr
schwach" (1) bis "extrem stark" (6) wurde sowohl der starkste Eindruck als auch der
durchschnittliche Eindruck bewertet. Die Intensitatsurteile der einzelnen Probanden
wurden nur dann bei der Auswertung berticksichtigt, wenn die jeweilige Einzelmes-
sung als Geruchsstunde gewertet wurde. Fur den Vergleich unterschiedlicher
Geruchsqualitaten im Hinblick auf die Intensitatsbewertung durch die Probanden
wurden arithmetische Mittelwerte berechnet. Auch hier wurden nur die Messungen
berlcksichtigt, bei denen mindestens 6 Takte mit Geruch pro Messzeitintervall fest-
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gestellt wurden. Im Folgenden werden die Ergebnisse fur alle 11 Untersuchungs-
gebiete zusammengenommen dargestellt. In Abbildung 4 sind die Mittelwerte fir den
durchschnittlichen und in Abbildung 5 fiir den starksten Intensitatseindruck zu finden.

Fur den durchschnittlichen Eindruck (Abbildung 4) liegen die Bewertungen flr alle
Geruchsqualitaten im Bereich von "schwach" (2) bis "deutlich" (3). Abweichungen
zwischen den Geruchsqualitaten von mehr als einer halben Skaleneinheit liegen im
Bereich der "eben merklichen Unterscheidbarkeit” und werden als statistisch bedeut-
samer Mittelwertsunterschied gewertet. Somit ist lediglich der Unterschied zwischen
Geflugel (2.2) und Silage (2.7) statistisch bedeutsam.

B arithm. Mittel

== Median
L 95%KI

*  Minimum und Maximum

extrem stark (6)

sehr stark (5)

stark (4)

deutlich (3)

=]

schwach (2)

sehr schwach (1) ° ° ° ° ° °

Geflugel Schwein Rind Glle Mist Silage
[n=265] [n=1049] [n=511] [n=288] [n=86] [n=214]

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Geruchsqualitat

Abb. 4: Intensitat — durchschnittlicher Eindruck: Darstellung von arithmeti-
schen Mittelwerten mit 95%-Konfidenzintervall, Median und Minimum/
Maximum fir verschiedene Geruchsqualitaten Uber alle elf Untersu-
chungsgebiete

Bei der Bewertung des starksten Eindrucks (Abbildung 5) liegen alle Intensitatsurteile
im Vergleich zur Bewertung des durchschnittlichen Eindrucks um etwa eine halbe
Skaleneinheit héher im Bereich von "deutlich" (3). Die Unterschiede zwischen den
Geruchsqualitaten sind jedoch nicht mehr statistisch bedeutsam.
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extrem stark (6) ° ° ° ° . o
X B arithm. Mittel
[3) :
> sehr stark (5) = Median
S 1 95%-KI
UEJ *  Minimum und Maximum
- stark (4)
o}
d—
2
S
‘T deutlich (3 = ;— ]
1
g
D schwach (2)
c
O}
e
c
— sehr schwach (1) ° ° ° ° ° °
T T T T T T
Geflugel Schwein Rind Gllle Mist Silage
[n=265]  [n=1049]  [n=511] [n=288] [n=86] [n=214]

Geruchsqualitat

Abb. 5: Intensitat — starkster Eindruck: Darstellung von arithmetischen Mittel-
werten mit 95%-Konfidenzintervall, Median und Minimum/Maximum flr
verschiedene Geruchsqualitaten Uber alle elf Untersuchungsgebiete

3.2.3. Hedonik

Die Hedonikskala (VDI 3882, Bl. 2) mit Werten zwischen "&uf3erst unangenehm® (-4)
Uber "weder angenehm noch unangenehm™ (0) nach "auf3erst angenehm" (+4) wurde
eingesetzt, um die angenehm-unangenehm Qualitat der Gertiche zu beschreiben.
Dabei wurde nach dem extremsten Geruchseindruck (angenehmster und unange-
nehmster Eindruck) und nach dem durchschnittlichen Eindruck gefragt. Die Hedonik-
urteile der einzelnen Probanden wurden ebenfalls nur dann bei der weiteren
Auswertung bertcksichtigt, wenn fur die jeweilige Einzelmessung eine Geruchsstun-
de festgestellt wurde. Die Werte von -4 bis +4 wurden fir die weitere Daten-
verarbeitung rekodiert in 1 (dufRerst unangenehm) bis 9 (&uf3erst angenehm).

Fur den Vergleich der Geruchsqualitaten im Bezug auf die Hedonikbewertung durch
die Probanden wurde der arithmetische Mittelwert aus den Originaldaten (Messun-
gen pro Messzeitintervall) berechnet. Im Folgenden werden die Mittelwerte fur die
unterschiedlichen Geruchsqualitaten fur die elf Untersuchungsgebiete zusammen-
genommen dargestellt.
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In Abbildung 6 sind die Mittelwerte fur den durchschnittlichen, in Abbildung 7 fur den
angenehmsten und in Abbildung 8 fir den unangenehmsten Eindruck zu sehen.

Bei der Frage nach dem durchschnittlichen Hedonik-Eindruck (Abbildung 6) wird
keine der Geruchsqualitaten als angenehm eingestuft. Die Bewertungen fur alle
Geruchsqualitaten liegen im Bereich von "eher unangenehm” (4) bis "weder unange-
nehm noch angenehm" (5). Einen statistisch bedeutsamen Unterschied gibt es
zwischen den Geruchsqualitaten "Gefligel" (3.8) und "Rind" (4.5) bzw. "Geflugel"
(3.8) und "Silage" (4.8), sowie zwischen "Schwein" (4.0) und "Rind" (4.5). Der Unter-
schied zwischen "Geflugel (3.8)" und "Schwein (4.0)" ist nicht statistisch bedeutsam.
"Silage" (4.8) unterscheidet sich auRerdem von den Geruchsqualitadten "Gulle" (4.1)
und "Mist" (3.8).

Eine Reihenfolge in der hedonischen Bewertung der Geruchsqualitaten tritt nicht auf.
Es kann lediglich festgehalten werden, dass Rinder- und Silagegeriiche positiver
bewertet werden als die Ubrigen Gerliche und dass es keinen Unterschied bei der
hedonischen Bewertung der Gefliigel- und Schweinegertche gibt.

B arithm. Mittel
= Median
L 95%-KI
*  Minimum und Maximum

auferst ang. (9)

|

(8)

() o

(6)

w eder/noch (5)

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

= 1
@)+ 0 a ol
3
)
auRerst unang. (1) ° ° ° ° ° °
Geflugel Schwein Rind Gtlle Mist Silage
[n=265] [n=1049] [n=511] [n=288] [n=86] [n=214]

Geruchsqualitat

Abb. 6: Hedonik — durchschnittlicher Eindruck: Darstellung von arithmetischen
Mittelwerten mit 95%-Konfidenzintervall, Median und Minimum/Maximum
fur verschiedene Geruchsqualitdten Uber alle elf Untersuchungsgebiete
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Bei der Bewertung des angenehmsten Eindrucks (Abbildung 7) zeigt sich, dass alle
Werte etwa eine halbe Skaleneinheit hoher liegen als bei der Bewertung des durch-
schnittlichen Eindrucks (Abbildung 6). Die Unterschiede zwischen den Geruchs-
qualitaten "Geflugel" (4.1) und "Rind" (5.0) bzw. "Geflugel" (4.1) und "Silage" (5.1),
sowie zwischen "Schwein" (4.4) und "Rind" (5.0) sind statistisch bedeutsam. Auch
hier werden die Rinder- und Silagegertiche positiver bewertet als die tbrigen Geru-
che und es gibt keinen Unterschied bei der hedonischen Bewertung der Gefliigel-
und Schweinegeriche ("Gefligel” (4.1) vs. "Schwein® (4.4)).

aufRRerst ang. (9)

®)

B arithm. Mittel

== Median

@) T 95%-KI

*  Minimum und Maximum

(6)

Hedonik - angenehmster Eindruck

w eder/noch (5) — [, I
= u
@) = &
©)
(2 ° °
auRerst unang. (1) ° ° ° °
T T T T T T
Geflugel Schwein Rind Glle Mist Silage

[n=265] [n=1049] [n=511] [n=288] [n=86] [n=214]

Geruchsqualitat

Abb. 7: Hedonik — angenehmster Eindruck: Darstellung von arithmetischen
Mittelwerten mit 95%-Konfidenzintervall, Median und Minimum/Maximum
fur verschiedene Geruchsqualitaten tber alle elf Untersuchungsgebiete

Bei der Beurteilung des unangenehmsten Eindrucks (Abbildung 8) liegen die Urteile
im Schnitt um eine halbe Skaleneinheit niedriger als bei der Bewertung des durch-
schnittlichen Eindrucks (Abbildung 6). Die Rinder- und Silagegeriiche werden als
"eher unangenehm” (4) bewertet und die Ubrigen Geriiche als "unangenehm™ (3).
Auch hier ist kein Unterschied bei der hedonischen Bewertung der Geflugel- und
Schweinegertche zu finden ("Geflugel (3.2)" vs. "Schwein (3.4)"). Die Unterschiede
zwischen den Geruchsqualitaten "Geflugel" (3.2) und "Rind" (4.0) bzw. "Geflugel"
(3.2) und "Silage" (4.3), sowie zwischen "Schwein" (3.4) und "Rind" (4.0) sind statis-
tisch bedeutsam.
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Abb. 8: Hedonik — unangenehmster Eindruck: Darstellung von arithmetischen
Mittelwerten mit 95%-Konfidenzintervall, Median und Minimum/Maximum
fur verschiedene Geruchsqualitaten Uber alle elf Untersuchungsgebiete

Die zusammenfassende Betrachtung der Hedonikurteile fir den durchschnittlichen,
den angenehmsten und den unangenehmsten Eindruck ergibt, dass sich die Ge-
ruchsqualitaten "Gefligel" und "Schwein" nicht statistisch bedeutsam unterscheiden.
Im Vergleich zu den ubrigen Geruchsqualitaten werden "Rind" und "Silage" als weni-
ger unangenehm bewertet.

3.2.4. Zusammenhange zwischen Intensitat und Hedonik

Die Frage, ob mit einer hdheren Intensitat der Geruchswahrnehmungen die Gertiche
als un- oder angenehmer beurteilt werden, wird mit Hilfe von Korrelationsrechnungen
Uberpruft.

In den Abbildungen 9 und 10 wird der Zusammenhang zwischen Intensitat und He-
donik fur die Geruchsqualitaten "Gefltgel", "Schwein”, "Rind" sowie "Gdlle", "Mist"
und "Silage" dargestellt. Die Geruchsqualitat "Pferd" wurde nicht betrachtet, da mit
n =12 Urteilen zu wenig Daten vorlagen. Der Zusammenhang zwischen den Inten-
sitats- und Hedonikurteilen wurde auf der Basis der Rohdaten berechnet.
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Dargestellt werden die gemittelten Hedonikurteile fur jede Stufe auf der Intensitats-
skala zusammen mit dem 95%-Konfidenzintervall des Mittelwertes und einer an die
Daten angepassten linearen Funktion mit der Gleichung y=b + a* x. Bei dieser
Auswertung wurde jeweils nur die Bewertung des durchschnittlichen Eindrucks be-
rucksichtigt. Die Angaben zu den extremen Eindricken liefern im Hinblick auf die
Charakterisierung der Geruchsqualitaten keine zuséatzlichen, aussagekraftigen Infor-
mationen.

In Abbildung 9 ist zu erkennen, dass alle drei Tierhaltungsgeriiche (Geflugel,
Schwein, Rind) mit steigender Intensitat als zunehmend unangenehmer empfunden
werden. Dieser Zusammenhang ist jeweils stark ausgepragt, wie anhand der Korrela-
tionskoeffizienten deutlich wird (Geflugel: r* = 0.15, p <0.001; Schwein: r*> = 0.35,
p < 0.001; Rind: r> = 0.12, p < 0.001). Eine absteigende Reihenfolge im Hinblick auf
die Unangenehm-Beurteilung der drei Geruchsqualitaten (Rind < Schwein < Geflu-
gel) lasst sich zwar erkennen, jedoch nicht statistisch bestétigen.

Probanden: Mittelwert & 95%KI
auBerstang. (9 1 | T Geflugel r?=0.15, p<0.001, n =265 [y=4,83-0,47 *x]
®) 4 “®_ Schwein r?=0.35,p<0.001,n=1049 [y=5,36-0,58 * x|
3 Rind r’=0.12,p<0.001,n=511 [y=5,47-0,39 *X]

(7) 1
(6) -
w eder/noch (5) -
(4) -
3) 1
)

aulerst unang. (1)

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

sehr schwach deutlich stark sehr extrem
schwach (2 3) 4) stark stark

1) (5) (6)

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Abb. 9: Probanden: Zusammenhang zwischen Intensitdt und Hedonik fir die
Geruchsqualitaten "Geflugel”, "Schwein™ und "Rind" [Mittelwert und 95%-
Konfidenzintervall, Korrelation der Rohdaten und Gleichung der Regressi-
onsgeraden]
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In Abbildung 10 wird der Zusammenhang zwischen der Beurteilung der Intensitat und
der Hedonik fir die Geruchsqualitaten "Gdulle", "Mist" und "Silage" gezeigt. Im Ge-
gensatz zu den Ubrigen Geruchsqualitdten ist bei den Silagegertichen der
Zusammenhang nicht signifikant (Silage: r* = 0.03, p =0.11) und die hedonische
Bewertung liegt im "neutralen” Bereich. Bei den Geruchsqualitaten "Gdille" und "Mist"
ist wiederum eine deutliche Korrelation zu finden, die anzeigt, dass diese mit stei-
gender Intensitdt als zunehmend unangenehmer empfunden werden
(Gille: r* = 0.25, p < 0.001; Mist: r* = 0.33, p < 0.001).

Probanden: Mittelwert & 95%-KI

4 Silage r*=0.08, p <0.001, n = 214
[y=5,63-0,32*x]

“®_ Giille r*=0.25, p<0.001, n =287
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(8)

=
)
~
§S)
= 7) - [y=582-0,69*x]
- @ Mist r?=0.33,p<0.001,n=86
< (6) [y=5,32-0,58*x]
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§e)
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=
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§S)
]
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@) @) ©) (6)

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Abb. 10: Probanden: Zusammenhang zwischen Intensitat und Hedonik fir die
Geruchsqualitaten "Gulle", "Mist" und "Silage" [Mittelwert und 95%-
Konfidenzintervall, Korrelation der Rohdaten und Gleichung der Regressi-
onsgeraden]

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass auf der Basis der Probandenurteile, die
wahrend der Rastermessung gewonnen wurden, eine gute Beschreibung der land-
wirtschaftlichen Gertiche fir die unterschiedlichen Geruchsqualititen anhand der
Parameter Intensitat und Hedonik mdglich ist. Die Beurteilung der hedonischen Qua-
litat bewegt sich zwischen "weder angenehm noch unangenehm” (5) und "sehr
unangenehm” (2). In Abhéngigkeit von der Steigerung der Intensitat ist eine deutlich
ausgepragte Zunahme des "unangenehmen" Eindrucks zu erkennen.
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Der negative Zusammenhang zwischen Hedonik und Intensitat ist charakteristisch fur
nicht angenehme Geriliche (Sucker et al., 2003). Inwiefern die Geruchsintensitat und
die hedonische Geruchswirkung einen Einfluss auf das Ausmal3 der Geruchsbelasti-
gung haben, muss im Rahmen von Expositions-Wirkungsanalysen gepruft werden.

3.3 Belastigungsbefragung der Anwohner

3.3.1 Zuverlassigkeit der Befragung

Als MaR fiir die Zuverlassigkeit der Befragung wird eine Uberpriifung der Konsistenz
der Antworten zur Belastigung anhand der graphischen Thermometerskala und der
Verbalskala herangezogen.

Von insgesamt 1053 Interviews konnten 87 bei der Auswertung nicht bertcksichtigt
werden, da sich in den Fragebdgen eine zu starke Abweichung bei der Beantwortung
der beiden Belastigungsskalen (hohe Werte auf der einen, niedrige Werte auf der
anderen Skala) zeigte. Bei acht Interviews wurden keine Angaben auf der Thermo-
meterskala gemacht. Weitere acht Interviews mussten ausgeschlossen werden, da
eine Streitsituation bzw. Arger mit dem Landwirt in der Nachbarschaft (n = 3), Can-
nabis- bzw. Alkoholmissbrauch (n = 2) oder die Beteiligung an einer Birgerinitiative
gegen einen Geruch verursachenden Betrieb (n = 3) vorlag und somit die angegebe-
nen Thermometerwerte nicht zuverlassig der Geruchsbelastigung zugeordnet
werden konnen. Insgesamt wurden 103 Interviews (10%) ausgeschlossen, so dass
sich die Zahl der auswertbaren Interviews von 1053 auf 950 verringert. Diese Aus-
schlussquote ist hoher als die Ausschlussquote im Hedonik-Projekt (Sucker et al.,
2003), die bei 3% lag. Dies liegt vermutlich an den schwierigen Erhebungsbedingun-
gen in den landlich gepréagten und schwach besiedelten Wohngebieten, wie aus den
Feldberichten den Interviewer (Anhang D.3) geschlossen werden kann. Vor diesem
Hintergrund kann die Qualitat der Befragung als hoch angesehen werden.

Die Hohe der Korrelation zwischen den beiden Belastigungsskalen (Abbildung 11)
zeigt, dass die Verbalskala und die Thermometerskala inhaltlich denselben Sachver-
halt beschreiben. In die Berechnungen gingen die Daten von 950 Anwohnern ein,
von denen 132 landwirtschaftliche Geriiche wahrnahmen und entsprechende Anga-
ben machen konnten. Der Zusammenhang mit der Verbalskala auf der x-Achse und
der Thermometerskala auf der y-Achse ist signifikant (r* = 0.92). Damit ist er héher
als in vergleichbaren Untersuchungen (r*=0.88, N =1408; Sucker et al., 2003;
r> = 0.69, N = 1535; Steinheider & Winneke, 1993) und somit als zufrieden stellend
und hinreichend einzustufen. Die Kategorie "mittelmal3ig bel&stigt" auf der Verbalska-
la entspricht etwa dem Wert 6 auf der Thermometerskala, die Kategorie "stark
belastigt" etwa dem Wert 8.
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Abb. 11: Korrelation (> = 0.92; N = 950) der Anwohnerangaben auf dem Belasti-
gungsthermometer und der verbalen Belastigungsskala; Darstellung der
Mittelwerte mit ihrem 95%-Konfidenzintervall und der Originalwerte mit der
zugehorigen Regressionsgeraden [y = 2,48 x + 0,33]

3.3.2 Zuverlassigkeit der Intensitat- und Hedonikurteile

Die Zuverlassigkeit der Intensitats- und Hedonikbewertung wurde mit Hilfe der Anga-
ben zu den maximalen Eindriicken geprtft. Beim Umgang mit den Intensitatsskalen
ist zu beachten, dass der durchschnittliche Intensitatseindruck nur gleich grof3 oder
geringer und niemals starker sein kann als der starkste Intensitatseindruck. Beim
Umgang mit der Hedonikskala sollte entsprechend der mittlere Eindruck nicht negati-
ver als der unangenehmste Eindruck und nicht positiver als der angenehmste
Eindruck sein. Kein Anwohner machte bei Verwendung dieser Skalen einen Fehler.
Somit sind die Intensitats- und Hedonikurteile als in sich konsistent und zuverlassig
anzusehen.

3.3.3 Soziodemographische Merkmale der Stichprobe

Da nicht immer alle befragten Anwohner Angaben zu allen soziodemographischen
Fragen machten, beziehen sich die hier dargestellten Stichprobenmerkmale nicht
immer auf die gesamte StichprobengréRe von N =950 Personen. Die Anwohner
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waren zwischen 18 und 93 Jahre alt, mit einem Mittel von 51 Jahren. Der Median lag
bei 49 Jahren, das 95%-Konfidenzintervall zwischen 50,3 und 52,2 Jahren. Unter
den Befragten waren 45% Manner und 55% Frauen. Ein Drittel der Befragten (39%)
war verheiratet und lebte mit dem Partner und einem oder mehreren Kindern unter
18 Jahren zusammen in einem Haushalt. Von den Anwohnern in dieser Stichprobe
hatten 42% Haus- oder Nutztiere in nicht gewerblicher Haltung. Im Hinblick auf die
Schulbildung zeigte sich ein ausgewogenes Verhaltnis von Befragten mit Haupt-
schulabschluss (39%), mit Realschulabschluss (35%) oder mit einer héheren
Schulbildung, wie Abitur, Fachhochschule oder Studium (26%). Nur die Halfte (52%)
der Anwohner machte Angaben zu Ihrem monatlichen Netto-Einkommen. Von diesen
lagen 35% in der Einkommensklasse von unter 1000 €, 34% verdienten zwischen
1000 bis 2000 €, 20% verdienten zwischen 2000 bis 3000 € und 10% uber 3000 €.
Die Mehrzahl der Befragten wohnte im Eigentum (83%) bzw. in einem Einfamilien-
haus (65%). Dies entspricht der hauptsachlichen Wohnstruktur in den tberwiegend
von Landwirtschaft gepragten Untersuchungsgebieten.

3.34 Geruchsbelastung und Anzahl der befragten Anwohner

Zunachst wird in Tabelle 7 ein Uberblick tiber die Anzahl auswertbarer Interviews pro
Untersuchungsgebiet bzw. Belastungszone gegeben. Die drei bis vier Zonen wurden
anhand der Belastung durch Gertiche aus der Landwirtschaft (% Geruchshaufigkeit;
Gefllgel, Schwein, Rind, Pferd, Gulle, Mist, Silage) gebildet. Sie entsprechen nicht
den Belastungszonen, die fir die Auswahl der Befragungsgebiete vor Beginn der
Belastigungsbefragungen definiert wurden. Sie dienen an dieser Stelle lediglich da-
zu, einen Uberblick tiber die Verteilung der Stichprobe im Verhaltnis zur Geruchs-
belastung zu geben.

Insgesamt gesehen wurden in der Belastungszone-1 die meisten und in Zone-4 die
wenigsten Interviews erhoben. Die Halfte der Befragten wohnte in Gebieten, in de-
nen die Geruchsbelastung bei maximal 10% Geruchshaufigkeit liegt. Besonders
schwierig war es, Wohngebiete mit einer hohen Geruchsbelastung in der Nahe von
Geflugelhaltungsanlagen zu finden.

Aufgrund der dinn besiedelten landlichen Gebiete konnte in Sachsen und in Meck-
lenburg-Vorpommern nur eine geringe Anzahl von Interviews realisiert werden.
Weitere Informationen zu den Bedingungen, die wahrend der Durchfihrung der Be-
lastigungsbefragung vorherrschten, sind den entsprechenden Feldberichten zu
entnehmen (Anhang D.3).
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Tab. 7:  Zahl der auswertbaren Interviews pro Belastungszone, getrennt fir die
Untersuchungsgebiete und Gesamt

Untersuchungs- Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Gesamt

gebiet 0-10% | 11%-20% | 21%-30% | =31%-

NW-1-Rind 34 45 51 2 132

NW-2-Geflugel 90 75 - - 165

NW-3-Rind 61 16 15 3 95

BW-Ho_henIohe 1- o5 3 9 - 44

Schwein

BW-thenIohe 2- 23 23 18 16 80

Schwein

BW-O;taIb- ) ) ) 40 40

Schwein

BW-Enzkreis- 67 13 4 14 08

Schwein

NI-1-Geflugel 65 45 - - 110

NI-2-Schwein 49 68 - - 117

MV-Schwein 21 17 2 - 40

SN-Rind 11 5 10 3 29

Gesamt 446 310 109 85 950

47% 33% 11% 9%
3.35 Wahrnehmung von Gertichen durch die Anwohner

In Abbildung 12 wird anhand eines Saulendiagramms dargestellt, wie viele Anwohner
landwirtschaftliche Gerlche vor dem Hintergrund weiterer im Wohngebiet erkennba-
rer Gertiche wahrnehmen.

Als landwirtschaftlicher Geruch wurde ein Geruch dann gewertet, wenn der Anwoh-
ner in der Lage war, sowohl bei der Frage nach dem am meisten stdérenden Geruch
die fur die landwirtschaftlichen Geriiche typische Beschreibung zu geben (z.B. Giille,
Mist, Jauche, Silage, Stallgeruch), als auch bei der Frage nach dem Hauptverursa-
cher die Landwirtschaft (z.B. Tierhaltung, Schweinestall, Bauernhof. etc.) zu
benennen. Die Antworten auf die Frage nach weiteren, jedoch nicht so stark wie die
des Hauptverursachers stérenden Gertichen wurden nicht ausgewertet, so dass pro
Anwohner maximal eine Geruchswahrnehmung bericksichtigt wurde.
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100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% +

30% +

Prozentuale Haufigkeiten

20% -

10% -

0%
keine Geriiche landwirtschaftliche andere Anlagen sonstige Gertiche
Geriche
(n=434) (n=443) (n=41) (n=32)

Haufigkeit der Nennung der landwirtschaftlichen Geriiche als
Hauptverursacher fir Geruchswahrnehmungen in der Auf3enluft

Abb. 12: Haufigkeit der Nennung landwirtschaftlicher und anderer Gerliche als
Hauptverursacher fur Geruchswahrnehmungen in der Auf3enluft (N = 950)

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Rastermessungen werden auch in der
Wahrnehmung der Anwohner alle elf Untersuchungsgebiete von landwirtschaftlichen
Geruchen gepragt. Fast die Halfte der befragten Anwohner (47%), benennen land-
wirtschaftliche Geriiche als den am meisten stérenden Geruch und die Landwirt-
schaft als Hauptverursacher. Ein deutlich kleinerer Teil der Anwohner (4%) schreibt
die erkennbaren Gertiche anderen Anlagen (Farbtafelhersteller, Klaranlage, Millde-
ponie, Saftfabrik, Tierkorperverwertungsanlage, Wascherei, Verkehr, etc.) zu.

Dies deckt sich auch mit den Angaben der Probanden zu den anderen Anlagengeri-
chen. Unter "sonstige Geriiche" wurden Hintergrundgeriiche aus der Nachbarschatft,
verursacht durch z.B. den Hausbrand, den Komposthaufen oder die Milltonne zu-
sammengefasst.

Im Vergleich zum Hedonik-Projekt stellen in der vorliegenden Untersuchung die zu
untersuchenden Anlagengeriche die dominanten Geruchsqualitditen dar. Dem-
gegenuber wurden im Hedonik-Projekt die zu untersuchenden Anlagengeriiche
(Industriegertiche) nur von 24% der Anwohner benannt und mit 35% der Nennungen
Uberwogen andere Geruchsquellen (z.B. Landwirtschaft) als Hauptverursacher flr
die Geruchsimmissionen.

Bei der Betrachtung der Geruchsbeschreibungen antworteten 242 Anwohner auf die
Frage "Wie und wonach riecht es?", dass es nach Gille, Mist oder Jauche rieche und
lediglich 24 Anwohner nannten explizit die Abluft aus einem Gefliigel-, Schweine-
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oder Rinderstall. Dies zeigt, dass nur wenige Anwohner in der Umgebung von Tier-
haltungsanlagen in der Lage sind, bei der Beschreibung ihrer Geruchswahr-
nehmungen aus der Erinnerung heraus gezielt zwischen verschiedenen Tierarten
bzw. der Gilleausbringung oder dem Stallgeruch zu unterscheiden. In der Regel
bezeichnen Anwohner ihre Geruchswahrnehmungen als "Gillegeruch” und nennen
als Hauptverursacher die "Landwirtschaft". In Abbildung 13 wird noch einmal die
H&aufigkeit der Antworten dargestellt, bei denen als Hauptverursacher explizit eine
Tierart (Geflugel, Schwein, Rind) genannt wird.

100% -

90% - H Geflugel
80% 1 O Schwein
70% 1 E Rind

60% -

50% 1

40% - ]

30% 1

Prozentuale Haufigkeiten

20% +

10% +

0% - O —
NW-2 - - BW-Ostalb BW- NI-2 MV NW-1 NW-3 SN
(Geflugel) | (Geflugel) | Hohenlohe- | Hohenlohe-| (Schwein) Enzkreis | (Schwein) | (Schwein) (Rind) (Rind) (Rind)
1 (Schwein) | 2 (Schwein) (Schwein)
(n=32) (n=13) (n=16) (n=11) (n=12) (n=4) (n=2) (n=13)
| Geflugel | Schwein | Rind |

Abb. 13: Haufigkeit der Wahrnehmung von Tierhaltungsgerichen (Gefligel,
Schwein, Rind) (n = 154), getrennt fur die elf Untersuchungsgebiete

In den Untersuchungsgebieten BW-Hohenlohe-1 und NI-2, an denen deutlich hdhere
Geruchshéaufigkeiten fir die Geruchsqualitat "Schwein" als fur "Gefligel" gefunden
werden, wird von Anwohnern héufig die Wahrnehmung von Gefligelgerichen ge-
nannt. Dies spricht fur eine besondere Wahrnehmung der Gefligelgeriiche durch die
Anwohner. Demgegenuber steht die unerwartet seltene Nennung von Gertchen aus
der Rinderhaltung. Dies gilt vor allem fiir die Untersuchungsgebiete NW-1 und NW-3,
die hauptséachlich mit Gertichen aus der Rinderhaltung beaufschlagt werden.

Da die Messung der Geruchsimmission zur Abschatzung der Belastigungswirkung
auf die Anwohner dienen soll, stellt sich die Frage, ob die Geruchssituation von den
Anwohnern in einer ahnlichen Art und Weise wahrgenommen wird, wie von den
Probanden. Dabei ist zu beachten, dass die Anwohner im Gegensatz zu den Pro-
banden, die Wahrnehmung der Geriiche aus der Erinnerung heraus beurteilen.
Daher sind die Aussagen zur Haufigkeit, Intensitat und angenehm-unangenehm
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Qualitat der Gertiche immer auch von anderen Faktoren beeinflusst, wie zum Bei-
spiel von den bisherigen individuellen Erfahrungen mit Geriichen, der taglichen
Aufenthaltsdauer in der Umgebung der Anlage und der personlichen Einstellung zur
Geruchsquelle.

3.35.1 Haufigkeit

In Abbildung 14 wird die Haufigkeit der landwirtschaftlichen Geruchswahrnehmungen
durch die Anwohner dargestellt.

Die Messwerte werden als Haufigkeitsverteilung dargestellt. Zusatzlich werden die
statistischen Maf3zahlen Mittelwert, Median und Stichprobengré3e angegeben.

Von den 443 Anwohnern, die landwirtschaftlichen Gertiche wahrnehmen und benen-
nen konnten, machten 403 Angaben zur Wahrnehmungshaufigkeit. Die ber-
wiegende Mehrheit dieser Anwohner (84%) gibt an, dass die Gerliche selten (ein- bis
dreimal im Monat) auftreten.

100% +

90% 1 Mittelwert: 1,7
Median: 1,0

80% - n = 403
c
(0]
= 70%
(O]
X
;,C:D 60% -
>
©
T 500 -
Qo
]
2 40% 4
C
o)
S  30% A
a

20% -+

10% -

0%
1 mal im Monat 2-3 mal im 1 mal in der 2-3malinder | fastjeden Tag mehrmals am
und seltener Monat Woche Woche Tag
(n=253) (n=84) (n=21) (n=27) (n=11) (n=7)

Wahrnehmungshéufigkeit landwirtschaftlicher Geriiche

Abb. 14: Haufigkeit der Wahrnehmung landwirtschaftlicher Geriiche

Bei der Betrachtung der Kommentare zu dieser Frage in den Fragebdgen zeigt sich,
dass ein grof3er Teil der Anwohner (44%) die Wahrnehmungshaufigkeit der Gerlche
in Zusammenhang bringt mit einer bestimmten Wind- oder Wetterlage (z.B. "nur
wenn es trocken und heil? ist" (Sommer)). Ein Hinweis auf die eher untergeordnete
Bedeutung der Gulleausbringung ergibt sich daraus, dass insgesamt nur 30% der
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Anwohner angeben, die landwirtschaftlichen Geriiche seien nur saisonal bedingt
wahrnehmbar ("nur im Fruhjahr und Herbst", "im Winter nicht").

Die Haufigkeitsangaben der Anwohner sind mit denen der Probanden zur Geruchs-
haufigkeit nicht vergleichbar. Die Angaben wurden mit Hilfe von unterschiedlichen
Messverfahren gewonnen (Befragung vs. Rastermessung) und haben einen unter-
schiedlichen réaumlichen und zeitlichen Bezug. Die Probanden beurteilen einen
aktuellen Geruchsreiz vor Ort, die Anwohner machen ihre Angaben aus der Erinne-
rung heraus wéahrend des Interviews zu Hause.

3.3.5.2 Intensitat

In Abbildung 15 ist die Bewertung der Intensitat durch die Anwohner, die landwirt-
schaftliche Gertiche wahrnehmen und benennen konnen und hierzu Angaben
gemacht haben (durchschnittlicher Eindruck: n =408 bzw. starkster Eindruck:
n =429), dargestellt. Die Messwerte werden als Haufigkeitsverteilung dargestellt.
Zusatzlich werden die statistischen Mal3zahlen Mittelwert, Median und Stichproben-
grole angegeben. Die Angaben in Klammern beziehen sich auf den jeweiligen
Zahlenwert der Intensitatsskala nach VDI 3882 Blatt 1.

100%

90% +——| Odurchschnittlicher Eindruck M starkster Eindruck
80% Mittelwert: 2,3 Mittelwert: 3,9
Median: 2,0 Median: 4,0
S 70% - n = 408 n = 429
‘o
4
D 60%
5
«0
T so%
Q
©
2 a0%
(0]
N
2 0% |
20% 1
-
0% - |

sehr schwach (1) schwach (2) deutlich (3) stark (4) sehr stark (5) extrem stark (6)
(n=135)(n=20) (n=86)(n=43) (N=132)(n=109) (n=33)(n=109) (n=14)(n=75) (n=8) (n=73)

Haufigkeit der Intensitatsurteile fir landwirtschaftliche Gerliche

Abb. 15: Haufigkeit der Intensitatsurteile — durchschnittlicher Eindruck
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Bei der Frage nach dem durchschnittlichen Eindruck werden die landwirtschaftlichen
Geriiche von einem Drittel der Anwohner als "sehr schwach" (1) beurteilt (33%). Die
Mehrzahl (53%) stuft die Geriiche als "schwach" (2) bis "deutlich” (3) ein. Nur wenige
Anwohner (13%) beurteilen die Geriiche als "stark" (4) bis "extrem stark" (6).

Bei der Frage nach dem starksten Eindruck werden die Geriiche von der Halfte der
Anwohner (50%) als "deutlich” (3) oder "stark" (4) bzw. von ca. einem Dirittel (34%)
auch als "sehr stark" (5) bis "extrem stark" (6) bezeichnet.

3.3.5.3 Hedonik

In Abbildung 16 und 17 wird die Bewertung der hedonischen Geruchsqualitat durch
die Anwohner, die landwirtschaftliche Geriiche wahrnehmen und benennen kdnnen
und hierzu Angaben gemacht haben (durchschnittlicher Eindruck: n = 421, unange-
nehmster Eindruck: n =415, angenehmster Eindruck: n =354), dargestellt. Die
Messwerte werden als Haufigkeitsverteilung dargestellt. Zusatzlichen werden die
statistischen Malf3zahlen Mittelwert, Median und Stichprobengréf3e angegeben. Die
Angaben in Klammern beziehen sich auf den jeweiligen Zahlenwert der Hedonik-
skala nach VDI 3882 Blatt 2.
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unang. (1) (n=57) (n=105) (n=53)  noch unang. (n=18) (n=7) (n=2) )
(n=230) (5) (n=2)

(n=157)
Haufigkeit der Hedonikurteile flr landwirtschaftliche Gertiche

Abb. 16: Haufigkeit der Hedonikurteile — durchschnittlicher Eindruck

Die landwirtschaftlichen Gertiche werden, wenn man nach dem durchschnittlichen
Eindruck fragt, von ca. einem Drittel der Anwohner (37%) als "weder angenehm noch
unangenehm" (5) beurteilt. Die Mehrzahl der Anwohner (58%) bewertet die landwirt-
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schaftlichen Gerlche als "eher unangenehm® (4) bis "auf3erst unangenehm™ (1). Nur
insgesamt 5% der Anwohner bezeichnen die landwirtschaftlichen Gerliche als "eher
angenehm" (6) bis "aul3erst angenehm™ (9).

Wenn man nach dem unangenehmsten Eindruck fragt, so werden die landwirtschaft-
lichen Gertiche von der Mehrheit der Anwohnern (82%) als "unangenehm" (3) bis
"auferst unangenehm" (1) eingestuft, nur wenige (18%) bezeichnen sie als "eher
unangenehm" (4) bzw. als "weder angenehm noch unangenehm" (5). Keiner der
Anwohner wahlt bei der Frage nach dem unangenehmsten Eindruck eine Kategorie
auf der Angenehm-Seite der Hedonikskala (6 bis 9).

Bei der Frage nach dem angenehmsten Urteil liegen 65% der Antworten bei der
Kategorie "weder angenehm noch unangenehm" (5). Die restlichen Angaben streuen
zwischen "aufRerst unangenehm® (1) bis "aul3erst angenehm" (9).
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Haufigkeit der Hedonikurteile fir landwirtschaftliche Geriiche

Abb. 17: Haufigkeit der Hedonikurteile — un-/angenehmster Eindruck

3.3.54 Zusammenfassung

Nach Angabe der Anwohner treten die landwirtschaftlichen Gerliche eher selten auf
und sind im Mittel zwei bis dreimal im Monat wahrzunehmen. In der Regel sind sie
"sehr schwach" (1) bis "deutlich” (3), kbnnen aber auch eine Intensitat von "extrem
stark" (6) erreichen. Die Schwerpunkt der hedonischen Beurteilung liegt im unange-
nehmen Bereich, nur bei der Frage nach dem angenehmsten Eindruck werden die
Gertche Uberwiegend als "weder angenehm noch unangenehm® (5) beurteilt.
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3.3.5.5 Zusammenhang zwischen Intensitat und Hedonik

Der Zusammenhang zwischen der Beurteilung von Intensitat und Hedonik fur die
landwirtschaftlichen Gerlche ist in Abbildung 18 zu sehen. Bei dieser Auswertung
wurde jeweils nur die Bewertung des durchschnittlichen Eindrucks bertcksichtigt.
Dargestellt werden die Mittelwerte der Hedonikurteile fur jede Stufe auf der Intensi-
tatsskala zusammen mit dem 95%-Konfidenzintervall des Mittelwertes.

auRRerst ang. (9) 4

Anwohner: Mittelwert & 95%KI
(8) _B_ landwirtschaftliche Geriiche
@ = 0.30, p < 0.001, n = 393
[y=5,30-0,66*x]

(6)
weder / noch (5)
4) 4
3)

(2) 1 ﬁ

auRerst unang. (1)

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

sehr schwach stark sehr extrem
schwach (2 deutlich 4 stark stark

1) () 5) (6)

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Abb. 18: Anwohner: Zusammenhang zwischen Intensitat und Hedonik [Mittelwert
und 95%-Konfidenzintervall]

Bei den Intensitatsstufen "sehr schwach" (1) und "schwach" (2) werden die landwirt-
schaftlichen Gerliche als "weder angenehm noch unangenehm" (5) bis "eher
unangenehm” (4) eingestuft. Bei der Intensitatsstufe "deutlich” (3) liegt das Hedonik-
urteil bei "unangenehm" (3), bei den hoheren Intensitatsstufen bei "sehr
unangenehm" (2). Es ist zu erkennen, dass mit zunehmender Intensitat das Hedonik-
urteil der Anwohner negativer wird. Die statistisch bedeutsame negative Korrelation
zwischen Intensitat und Hedonik bestatigt dies (r=-0.55; r®=0.30; n =393,
p < 0.001).
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3.3.6 Vergleich von Probanden- und Anwohnerangaben

In diesem Abschnitt wird Uberprift, ob die wahrend der Rastermessungen erhobenen
Angaben der Probanden zur Intensitdt und Hedonik von Tierhaltungsgeriichen ver-
gleichbar sind mit den Bewertungen der Anwohner, d.h. ob sich mit Hilfe der
Probandendaten die Wahrnehmung der Anwohner hinreichend beschreiben lasst.
Hierzu werden die Intensitats- und Hedonikurteile (jeweils durchschnittlicher Ein-
druck) der Probanden und der Anwohner fur die Geruchsqualitaten "Gefligel",
"Schwein” und "Rind" gegenilbergestellt. Von den Anwohnern machten insgesamt
n = 154 Angaben zu der Wahrnehmung von Geruchen einer spezifischen Tierart (vgl.
Abb. 13, S. 43). Fur die Probanden lagen Daten zu Intensitat und Hedonik aus ins-
gesamt n = 1827 positiven Einzelmessungen vor.

3.3.6.1 Intensitat

Bei der Betrachtung der Intensitatsurteile (Abbildung 19) zeigt sich, dass die Gertiche
der Geruchsqualitaten "Gefligel" und "Schwein" von den Anwohnern und den Pro-
banden Ubereinstimmend als "schwach" (2) bis "deutlich" (3) beurteilt werden.

Anwohner (n = 145): Probanden (n = 1825):
®  arithm. Mittel O arithm. Mittel
#  Minimum und Maximum 0 Minimum und Maximum
L 95%«KI 1 95%«Ki
extrem stark (6) O
sehr stark (5) O O
stark (4) L

deutlich (3) %

schwach (2)

sehr schwach (1) o O

| oo

Geflugel Schwein Rind

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Geruchsqualitat

Abb. 19: Intensitat — durchschnittlicher Eindruck: Vergleich von Probanden- und
Anwohnerangaben; Darstellung von arithmetischen Mittelwerten mit 95%-
Konfidenzintervall, Median und Minimum/Maximum fur die Geruchsqualita-
ten "Geflugel”, "Schwein” und "Rind"
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Im Vergleich dazu wird die Geruchsqualitat "Rind" als weniger intensiv eingestuft. Die
Bewertungen der Anwohner und der Probanden unterscheiden sich um mehr als
eine halbe Skaleneinheit, was als statistisch bedeutsam eingestuft werden kann. Fur
die Anwohner liegt die Intensitat der Wahrnehmung von Rindergertichen im Bereich
"sehr schwach" (1) bis "schwach" (2), fur die Probanden im Bereich "schwach" (2) bis
"deutlich” (3). Von insgesamt n = 154 Anwohnern machten n = 145 hierzu Angaben
und von insgesamt n = 1827 positiven Einzelmessungen lagen n = 1825 Proban-
denangaben zur Intensitat vor.

3.3.6.2 Hedonik

In Abbildung 20 sieht man, dass die Geruchsqualitat "Gefligel" und "Schwein" von
den Anwohnern und den Probanden Ubereinstimmend als "eher unangenehm” (4) bis
"unangenehm" (5) bewertet werden. Die Geruchsqualitat "Rind" wird demgegeniber
deutlich positiver, d.h. als "eher unangenehm" (4) bis "weder angenehm noch unan-
genehm (5)" eingestuft. Zwischen den Probanden- und Anwohnerangaben gibt es
keinen statistisch bedeutsamen Unterschied, d.h. mit Hilfe der Probandenangaben
kann die hedonische Wahrnehmung der Anwohner zuverlassig beschrieben werden.
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Abb. 20: Hedonik — durchschnittlicher Eindruck: Vergleich von Probanden- und
Anwohnerangaben; Darstellung von arithmetischen Mittelwerten mit 95%-
Konfidenzintervall, Median und Minimum/Maximum fir die Geruchsqualita-
ten "Geflugel", "Schwein" und "Rind"
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Von insgesamt n = 154 Anwohnern machten n = 147 hierzu Angaben und von insge-
samt n = 1827 positiven Einzelmessungen lagen n = 1825 Probandenangaben zur
Intensitat vor.

3.3.6.3 Zusammenhang zwischen Intensitat und Hedonik

Bei der Betrachtung des Zusammenhangs von Intensitat und Hedonik fur die Ge-
ruchsqualitaten "Gefligel", "Schwein" und "Rind" wird bestétigt, dass alle drei von
Anwohnern wie Probanden als gleich unangenehm eingestuft werden (Abbildung 21
und 22).

Ein Unterschied bei der Bewertung der drei Tierarten ist nicht erkennbar. Die Korrela-
tionskoeffizienten sind statistisch bedeutsam und weisen eine vergleichbare Grolien-
ordnung auf. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die mit Hilfe der
Probanden gewonnenen Daten hinreichend genau die Wahrnehmung der Anwohner
widerspiegeln und somit ein gutes Mal3 fur die Charakterisierung der Immissionsbe-
lastung durch landwirtschaftliche Tierhaltungsgeriiche sind.

Probanden: Mittelwert & 95%-KI

auBerstang. (9) 1 | T Gefliigel r2=0.15, p < 0.001, n =265 [y =4,83- 0,47 * X ]
®) 4 “® Schwein r?=0.35,p<0.001,n=1049 [y=5,36-0,58* x|

3 Rind r’=0.12,p<0.001,n=511 [y=5,47-0,39 *x]

(7) 1
(6) -
weder/noch (5) -
O
3 1
() -

auferst unang. (1) -

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

sehr schwach deutlich stark sehr extrem
schwach (2) ©)) 4) stark stark

1) (5) (6)

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Abb. 21: Probanden: Zusammenhang von Intensitat und Hedonik; Darstellung der
arithmetischen Mittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall fir die Geruchsqua-
litaten "Geflugel", "Schwein" und "Rind"
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Anwohner: Mittelwert & 95%-KiI

0 Gefligel  r?=0.37,p<0.001,n=69 [y=526-0,70 *x]
@) - “¢_ Schwein r?=0.24, p<0.001,n=58 [y=5,04-0,58*x]
<4 Rind r’=0.24,p=0.09, n=13 [y=5,13-0,38*x]

auRerst ang. (9) A

(7) 1
(6) -
w eder/noch (5) -
(4) 1
() -
) -

auRerst unang. (1)

Hedonik - durchschnittlicher Eindruck

T T T T T 1
sehr schwach deutlich stark sehr extrem
schwach (2 3) 4 stark stark

1) (5) (6)

Intensitat - durchschnittlicher Eindruck

Abb. 22: Anwohner: Zusammenhang von Intensitdt und Hedonik, Darstellung der
arithmetischen Mittelwerte mit 95%-Konfidenzintervall flr die Geruchsqua-
litaten "Geflugel”, "Schwein" und "Rind"

3.4 Expositions-Wirkungszusammenhange

3.4.1 Geruchsbelastung und Belastigungsreaktion

3.4.1.1 Vergleichbarkeit der Untersuchungsgebiete in den fiinf Bundeslandern

Die Unterschiede zwischen den Bundeslandern im Hinblick auf das Geschlecht sind
statistisch signifikant (Chi® = 10.2, p = 0.04) (Tabelle 8a).Im Untersuchungsgebiet in
Sachsen wurden mehr Manner (57%) als Frauen (43%) befragt, in den Untersu-
chungsgebieten in Baden-Wirttemberg ist das Verhdltnis ausgeglichen (51%
Méanner, 49% Frauen), in den Ubrigen Bundeslandern ist das Verhaltnis umgekehrt
(40% Manner, 60% Frauen).

Das durchschnittliche Alter in den funf Bundeslandern lag zwischen 49 und 55 Jah-
ren, ein statistisch bedeutsamer Unterschied ist jedoch nur zwischen Niedersachsen
(49 Jahre) und Baden-Wiurttemberg (53 Jahre) zu finden (t-Wert = 3.28, p = 0.001)
(Tabelle 8a).
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Im Hinblick auf den Anteil von Familien mit Kindern zeigten sich ebenfalls statistisch
bedeutsame Unterschiede zwischen den Bundeslandern (Chi? = 12.9; p = 0.01). Der
Prozentsatz von Familien mit Kindern unter 18 Jahren (im Haushalt lebend) ist in
Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern mit unter 30% deutlich niedriger als in
Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen mit ca. 40%. Der hochste Anteil ist in
Niedersachsen mit knapp 50% zu finden (Tabelle 8a).

In Niedersachsen und Sachsen ist der Anteil von Personen mit "Abitur" mit 18% bzw.
11% deutlich niedriger, als in den (ibrigen Bundeslandern (Chi? = 20.7; p = 0.008).
Die Mehrzahl der Anwohner hat einen "Haupt-" oder "Realschulabschluss" bzw.
einen damit vergleichbaren Abschluss (Tabelle 8a).

Bei der Betrachtung der Dauer der taglichen Anwesenheit zu Hause sieht man, dass
die Anwohner in Sachsen im Schnitt zwei Stunden weniger zu Hause sind als in den
Ubrigen vier Bundesléandern (18 bis 19 Stunden) (Tabelle 8b). Der Unterschied zwi-
schen den Bundeslandern ist statistisch bedeutsam (F = 2.8; p = 0.02).

Es zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den finf Bundeslandern
hinsichtlich des Prozentanteils von Personen mit Haus- bzw. nicht gewerblicher Nutz-
tierhaltung und der Wohndauer im Untersuchungsgebiet (Tabelle 8b).

In den folgenden Analysen konnten keine Anhaltspunkte dafir gefunden werden,
dass sich diese Unterschiede zwischen den Befragungskollektiven in den einzelnen
Bundeslandern auf die Belastigungsreaktion auswirkten (siehe Abbildung 29).

Tab. 8a: Darstellung der Unterschiede zwischen den funf Bundeslandern anhand
ausgewahlter soziodemographischer und anderer Variablen

. Alter % Anteil Schulbildung
- 0

ontersuchungs- | %0 ANl | (vielwert& | Familien mit % Anteil **

9 95%-KI)* Kind(ern) *  |Haupt. Real. Abitur
NW 58 o e . 39 36 | 32 | 32
NI 59 6 . . 47 43 | 40 | 18
SN 43 wr N 0 26 47 | 42 | 11
BW 49 - e . 38 38 | 34 | 28
MV 59 (50 A 5 21 31 | 45 | 24

Signifikanzniveau: * p = 0.05, ** p = 0.01
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Tab. 8b: Darstellung der Unterschiede zwischen den funf Bundeslandern anhand
ausgewahlter soziodemographischer und anderer Variablen

Untersuchungs- | (10t 8 e 0 e ey | O Anesehelt
gebiet (Mittelwert & 95%-KI) Nutztiere | (Mittelwert & 95%-KI) *
NW (24,12-628,0) 40 (18,11-818,8)

NI (249 -295) 39 477187
=N (1856311 60 15,2177
BW (239-285) 45 177 186)
MV (202-372) M 471-203)

Signifikanzniveau: * p = 0.05

3.4.1.2 Geruchshéaufigkeit und Belastigung

Da eine gute Ubereinstimmung der Belastigungsskalen (Thermometer- und Verbal-
skala, vgl. Kap. 2.3.1, Abb. 11) gegeben ist, werden bei den folgenden
Auswertungen nur die Angaben auf der Thermometerskala beriicksichtigt.

10 4 a2 aasassa aaaa N N Aa

StichprobengrofRen

94 a A a as A a a a * n=1his 10
A n>10

8 - a a

7 A a a

64  assas aaa

5 - . s

44 anssa ansss anzsoan o oaa

3 Ja 4 asssssassass 4 aaa s

2 ] asasasssassssssnssaaaa 4 aaaa

Belastigung (Thermometerskala)

1 4 assasassasassas asas aaa

0 42 AsAAAAAAAAAAAS 2 82 spsapaas ansasfd a2 a2 a

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Landwirtschaftliche Geriiche
(% Geruchshéufigkeit)

Abb. 23. Zusammenhang zwischen der Geruchshaufigkeit (%) landwirtschaftlicher
Gertche und den Angaben auf dem Belastigungsthermometer; Darstel-
lung der Originalwerte (N = 950)
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In Abbildung 23 ist der Zusammenhang zwischen der Geruchshaufigkeit landwirt-
schatftlicher Gertiche und den Angaben auf dem Belastigungsthermometer fir alle
Daten dargestellt. Die hierbei zugrunde liegenden Stichprobengréf3en fir einzelnen
Punkte sind sehr unterschiedlich und liegen zwischen n =1 und n = 51.

In Abbildung 24 (a/b) wird der Zusammenhang zwischen den arithmetisch gemittel-
ten Werten der Thermometerskala und der linearen bzw. der logarithmierten
Geruchsbelastung (% Geruchshaufigkeit) in der Gesamtgruppe (N = 950) dargestellt.
Dargestellt werden die fur jede Geruchshaufigkeit (%) gemittelten Angaben auf der
Thermometerskala mit dem 95%-Konfidenzintervall.

a) b)

10 A 10

Belastigung (Thermometerskala)
&2}
2

Belastigung (Thermometerskala)
w
2

1 ]

0 Lﬁﬁﬁf- L LA e s 0

T
0 5 10 15202530 35404550 556065 70 75 80 85 1 10 100

—o—1

Landwirts chaftliche Geriiche Landw irtschaftliche Gerliche
(% Geruchshaufigkeit) (Id % Geruchshaufigkeit)

Abb. 24: Zusammenhang zwischen a) linearer und b) logarithmierter Haufigkeit
landwirtschaftlicher Gertche (%) und Angaben auf dem Belastigungs-
thermometer; Darstellung der Mittelwerte mit dem 95%-Konfidenzintervall
sowie in a) einer an die Daten angepassten logarithmischen Funktion mit
der Gleichung y =g [lg (x)] + b, und in b) einer an die Daten angepassten
linearen Funktion mit der Gleichung y = a * x + b mit der Geruchshaufigkeit
als unabhangiger und der Bel&stigung als abhangiger Variablen (N = 950)

Der Expositions-Wirkungszusammenhang wurde durch eine lineare Regressions-
analyse entsprechend dem Modell 1: Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung
ermittelt. Als unabhangige Variable wurde die Geruchshaufigkeit der Geruchsqualitat
"landwirtschaftliche Geriiche (Pute, Schwein, Rind, Pferd, Gulle, Mist, Silage)" und
als abhéngige Variable die Werten auf der Thermometerskala geprift. Die mittleren
Belastigungswerte liegen zwischen "0" und "4,9" und im Durchschnitt bei "1,9". Die
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Korrelationen zwischen dem linearen Belastungsmall (% Geruchshaufigkeit) bzw.
dem logarithmierten Belastungsmald (Id = dualer Logarithmus) und den Werten auf
der Thermometerskala liegt bei r = 0.07 (r* = 0.01) und ist statistisch bedeutsam
(p <0.01). Die Hohe des Korrelationskoeffizienten liegt damit niedriger als die Expo-
sitions-Wirkungsbeziehungen, die fur industrielle Gertiche gefunden wurden (r = 0.12
bis r = 0.45, Sucker et al., 2003; r = 0.13, Cavalini et al., 1991; r = 0.17, Steinheider,
et al., 1998Db).

Da in dieser Untersuchung von 950 Anwohnern nur knapp die Halfte der Befragten
(n = 443) landwirtschaftliche Geriiche wahrnehmen und benennen konnten, kommt
es bei der Darstellung der gemittelten Belastigungsurteile zu einer Unterschatzung
der tatsachlichen durchschnittlichen Belastigungswirkung. Eine Betrachtung der
durchschnittlichen Belastigungswirkung auf der Basis dieser Gruppe von Anwohnern
(n = 443) ergibt, dass die mittleren Belastigungswerte zwischen "1" und "7" und im
Durchschnitt bei "3,7" liegen.

3.4.2 Planung der Regressionsanalysen

3.4.2.1 Auswertestrateqie

Der Zusammenhang zwischen der Geruchshaufigkeit landwirtschaftlicher Gertiche
und der Belastigungsreaktion der Anwohner ist nur schwach ausgepragt. Daher
muss im Rahmen von weitergehenden statistischen Analysen gepruft werden, ob der
tatsdchliche Zusammenhang durch den Einfluss von Stérgro3en verdeckt wird.

Damit die Geruchsbelastigung als Geruchswirkung interpretiert werden kann, ist eine
rein deskriptive Betrachtung ohne nachfolgende Analyse nicht ausreichend. Hierbei
mussen zusatzlich zur Geruchshaufigkeit weitere Einflussgréf3en betrachtet werden.

Daher wird der Expositions-Wirkungszusammenhang in einem zweiten Schritt mit
dem Verfahren der logistischen Regressionsanalyse entsprechend dem Modell 2:
Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Storgrof3en geprift.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Industriegerichen wurden Expositions-
Wirkungsbeziehungen mit signifikanten Korrelationen zwischen 0.12 und 0.45 gefun-
den (Sucker et a., 2003). Es konnte gezeigt werden, dass hier eine Fille von
konkurrierenden nicht-olfaktorischen Faktoren wirksam wird. Dazu gehdrten bei-
spielsweise die Variablen "Larmbelastigung” und "Wohnqualitat”, aber auch "Alter",
"Gesundheitsunzufriedenheit" und "Wohndauer". Es muss also immer die Frage
gestellt werden, ob die gefundene Varianz der Geruchsbelastigung durch weitere
Faktoren beeinflusst wird und ob dieser Einfluss quantifizierbar ist. Um eine Wirkung
als Immissionswirkung charakterisieren zu kénnen, mussen solche konkurrierenden
Einflussgrofien im Auswertemodell beriicksichtigt werden.
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Bei der Regressionsanalyse kdnnen nur die bekannten Stdrgrof3en in der Weise
berticksichtigt werden, wie sie im Fragebogen erfasst wurden (siehe Tabelle 2). Um
sicherzustellen, dass eine nicht im Regressionsmodell beriicksichtigte Stoérgrol3e
nicht doch eine wichtige EinflussgrofR3e darstellt, wird gepruft, ob sich durch die zu-
satzliche Aufnahme in das Regressionsmodell der Regressionskoeffizient des
GeruchsbelastungsmalRes wesentlich (= 10%) verandert. Ist dies nicht der Fall, so
hat die ausgelassene Storgrof3e keinen wesentlichen Erklarungsanteil im Modell und
kann unberucksichtigt bleiben.

Zur Festlegung der Modelle fur die logistischen Regressionsanalysen wurden folgen-
de Strategien verfolgt:

1. Fur alle Geruchsbelastungsmal3e (siehe Kap. 3.2.1, Tabelle 5) wurden die glei-
chen Regressionsmodelle verwendet, um Verzerrungen durch Veranderungen
der Stichprobengrdl3e aufgrund fehlender Werte zu minimieren.

2. Bei der Selektion von Variablen muss ein Ausgleich zwischen der Anpassungs-
gute des Regressionsmodells und der Anzahl der im Modell verwendeten
StorgrofRen getroffen werden. Zwar erhoht jede zusatzlich in ein Modell aufge-
nommene Storgréfie die Anpassungsgute fur die vorliegenden Daten, doch
gleichzeitig erhoht sich auch die Variabilitat jeder einzelnen Schatzung, d.h. die
Schétzungen werden instabiler. Um die statistische Power der Analysen zu erho-
hen, d.h. die Fahigkeit einen real existierenden Einflussfaktor als signifikant
aufdecken zu koénnen (Teststarke), wurde als Selektionskriterium ein Signifikanz-
niveau von p = 0.05 gewahlt. Es wurden die Variablen in das Regressionsmodell
aufgenommen, fir die mit einem der Geruchsbelastungsmal3e und/oder mit ei-
nem der beiden GeruchsbelastigungsmalRe "Belastigte" und "sehr stark
Belastigte" eine Korrelation mit einem Signifikanzniveau von p = 0.05 gefunden
wurde. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass nur die "starken" Einfluss-
faktoren bertcksichtigt werden und die Zahl der Storgré3en im Regressions-
modell und damit die Variabilitdt der Berechnungen moglichst gering gehalten
wird.

3. AulRerdem wurden Variablen in das Modell aufgenommen, bei denen aus inhaltli-
chen Grunden oder aufgrund von Kenntnissen aus vorhergehenden Studien
(Steinheider & Winneke, 1993; Sucker et al., 2003) ein Einfluss anzunehmen ist.
Dem Endmodell wurden die Variablen "Alter", "Geschlecht" und die "Schulbil-
dung" hinzugeftigt. Da nur vollstandige Beobachtungen in die Berechnung
eingehen, wurde die Variable "Einkommen" nicht bertcksichtigt, da hier zu viele
Anwohnern keine Angaben gemacht haben.
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3.4.2.2 Storqroflen

Die Ergebnisse der Korrelationsanalysen sind in den Tabellen im Anhang F darge-
stellt. Aufgrund der oben genannten Kriterien wurden die in Tabelle 9 genannten
Variablen in das Auswertemodell aufgenommen:

Tab. 9:  Einflussvariablen (Storgrof3en) im Regressionsmodell

Soziodemographische Grof3en:

Alter [Jahre]

Geschlecht [Manner (1) vs. Frauen (2)]

Schulbildung [Volks-/Hauptschule (1), Realschule (2), Abitur / Studium (3)]

Wohnsituation:

schlechte Wohnqualitat [Bedauern eines Umzugs: gar nicht (5), kaum (4), mittel-
maRig (3), ziemlich (2), aul3erordentlich (1)]

Larmbelastigung (allgemein: Verkehr, Industrie, etc.: Thermometerskala [0-10])

Engagement in der Nachbarschaft ["real" (Nein oder Ja, ich bin aktiv) (0) vs.
"vorstellbar” (1)] (z.B. Protest / Birgerinitiative gegen Geruchsbelastigung)

Gesundheit:

Haufigkeit einer Nasennebenhdhlenentziindung (Sinusitis) in den letzten 12 Mo-
naten [nie (1) vs. ein- oder mehrmals (2)]

Gesundheitsunzufriedenheit [gar nicht (1), kaum (2), mittelm&nRig (3), ziemlich (4),
aul3erordentlich (5)]

Die im Folgenden dargestellten Einflussgrof3en wurden nicht in das Regressionsmo-
dell aufgenommen. Die Grinde hierfiir werden im Einzelnen erlautert:

Die Einflussgrol3e "Wohnen-1" (Miete vs. Eigentum) konnte nicht mit in das Regres-
sionsmodell aufgenommen werden, obwohl sich bei der Betrachtung der einfachen
Zusammenhange mit den beiden Belastigungsmalien ein signifikanter Zusammen-
hang zeigt, da in der Gruppe der sehr stark Belastigten nur zwei Personen zur Miete
wohnen. Es wird fur statistische Auswertungen allgemein empfohlen, die Anzahl von
funf Werten pro Kombinationsmoglichkeit aus Storgré3e (hier: Miete vs. Eigentum)
und Belastigungsmal3 (hier: nicht oder wenig belastigt vs. sehr stark belastigt) nicht
zu unterschreiten. Wenn eine kleine Stichprobe vorliegt und sehr viele Storgrél3en
berlcksichtigt werden sollen, kann es ansonsten zu einer Unterschatzung des tat-
sachlichen Expositions-Wirkungszusammenhangs kommen.

Ein grundséatzliches Problem bei der Auswahl der Storgrof3en stellt die Interkorrelati-
on (Kollinearitat) der Storgrof3en untereinander dar. Wenn zwei Storgrof3en in das
Modell aufgenommen werden, die miteinander korreliert sind, machen sie sich ge-
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genseitig Konkurrenz im Modell und verlieren dabei beide an Einflusskraft. Da das
Ziel darin besteht, ein mdglichst sparsames und einfaches Regressionsmodell zu
entwickeln, wurden Variablen ausgeschlossen, die solche redundanten Informatio-
nen verursachen. Um zu entscheiden, welche der in Frage stehenden Variablen in
das StorgrolRenmodell aufgenommen werden sollen, wurden Kenntnisse aus vorher-
gehenden Studien herangezogen. In der vorliegen Untersuchung wurden die Stor-
grof3en "Sinusitis”, "Alter" und "Schulbildung” ausgewéahlt. Wie im Folgenden erlautert
wird, wurde bei jeder ausgeschlossenen StorgréRe geprift, ob die Aufnahme dieser
Variablen in das Regressionsmodell zu einer wesentlichen Anderung des Parame-
terschatzers des jeweiligen Geruchsbelastungsmales fihrt.

Nicht in das Regressionsmodell aufgenommen wurde trotz ihrer signifikanten Korre-
lation mit dem Belastigungsmald "Belastigte" die EinflussgrofRe "Erkéltung in den
letzten 12 Monaten" (nie vs. ein- oder mehrmals. Die Einflussgré3e "Erkaltung" ist
korreliert mit der Variable "Sinusitis” (r = 0.13, N =934, p = 0.001). Eine zusatzliche
Aufnahme in die Regressionsmodelle mit den Geruchsbelastungsmalen "Landwirt-
schaftliche Gerlche" oder "Tierhaltungsgeriche-0" sowie den Belastigungsmalien
"Belastigte" oder "sehr stark Belastigte" fiihrte zu keiner wesentlichen Anderung des
Parameterschatzers des jeweiligen Geruchsbelastungsmal3es (Anhang G).

Ebenfalls nicht in das Modell aufgenommen wurde die Einflussgréf3e "Wohnen-2"
(Mehrfamilienhaus vs. Einfamilienhaus), die eine signifikante Korrelation mit dem
Belastigungsmal} "sehr stark Belastigte" aufweist. Die Einflussgrofie "Wohnen-2" ist
korreliert mit den Variablen "Alter" (r=0.14, N =933, p=0.001) und "Bildung"
(r=0.15, N =934, p =0.001). Eine zusatzliche Aufnahme in die Regressionsmodelle
mit den Geruchsbelastungsmal3en "Landwirtschaftliche Geriiche"” oder "Tier-
haltungsgeriiche-0" sowie den Belastigungsmal3en "Belastigte” oder "sehr stark
Belastigte" filhrte zu keiner wesentlichen Anderung des Parameterschéatzers des
jeweiligen Geruchsbelastungsmalfles (Anhang G).

Auch die nadhere Betrachtung der EinflussgroRe "weitere storende Wohn-
bedingungen” (keine vs. ein oder mehrere) ergab eine signifikante Korrelation mit
den beiden Belastigungsmalen "Belastigte” und "sehr stark Belastigte". Die Ein-
flussgrofie "weitere storende Wohnbedingungen” korreliert jedoch mit den Variablen
"Wohnqualitat” (r=0.16, N =940, p=0.001) und "Larmbelastigung" (r=0.18,
N =947, p =0.001). Da die zuséatzliche Aufnahme in die Regressionsmodelle eben-
falls zu keiner wesentlichen Anderung des Parameterschatzers des jeweiligen
GeruchsbelastungsmalRes (Anhang G) fuhrte, wurde die Einflussgrof3e "weitere sto-
rende Wohnbedingungen" nicht in das Regressionsmodell aufgenommen.

Die Einflussgrof3en "Empfindlichkeit gegeniber Umweltbelastungen - ohne Larm
und Geriche" und "Umweltbesorgnis” wurden in ein binares Mal3 (nein (0) vs. ja
(1)) umkodiert. Beide Einflussgrof3en erhielten den Wert "0", wenn alle Fragen mit
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"nicht empfindlich” bzw. "nicht zutreffend" beantwortet wurden. Sie erhielten den
Wert "1", wenn die Summe der jeweiligen Antworten groRer als Null war. Beide Ein-
flussgréf3en wurden jedoch nicht in das Regressionsmodell aufgenommen, da die
Korrelation mit den Belastigungsmalen "Belastigte” und "sehr stark Belastigte" sehr
hoch war. Bei einem Korrelationskoeffizienten von r =0.31 bzw. von uber 0.70 ist
davon auszugehen, dass sich die inhaltliche Bedeutung der Variablen "Empfindlich-
keit" und "Umweltbesorgnis" nicht wesentlich von der Geruchsbelastigung unter-
scheidet und den gleichen Sachverhalt beschreibt. Damit sind die Variablen
"Empfindlichkeit” und "Umweltbesorgnis” nicht als Einflussgrof3e zu definieren, son-
dern sie entsprechen ebenso wie die "Geruchsbelastigung” einer Zielgrof3e. Die
Aufnahme als Einflussgrof3e in das Regressionsmodell hatte zur Folge, dass der
Einfluss der Variablen "Geruchsbelastung" sehr stark tberdeckt und somit nicht
korrekt wiedergegeben wiirde.

Eine zusatzliche Prifung wurde fur die Storgrof3en "Familien mit Kindern", "Haus-
oder Nutztiere", "Vereinsmitgliedschaft”, "Wohndauer in der Stadt", "Dauer der
taglichen Anwesenheit zu Hause", "Einstellung zur Landwirtschaft - Beruf" und
"Einstellung zur Landwirtschaft - Direktvermarktung" vorgenommen. Bei diesen
Variablen zeigte sich eine signifikante Korrelation mit mindestens einem der Belas-
tungsmal3e. Bei keiner dieser StorgréRen fihrte die zusatzliche Aufnahme in das
Regressionsmodell zu einer wesentlichen Anderung des Parameterschatzers des
jeweiligen GeruchsbelastungsmalRes (Anhang G). Daher wurde keine dieser Stor-
grofRen in das Modell aufgenommen.

3.4.2.3 Beldstigungsmalle

Im Belastigungsfragebogen wurde zusatzlich erfasst, ob die Anwohner eine vorlie-
gende Geruchsbelastigungssituation als unzumutbar einstufen oder nicht (sog.
"Unzumutbarkeitsurteile™). Bei dieser Auswertung wurden die Antworten aller An-
wohner (N = 949) bertcksichtigt. Die Anzahl der Angaben verringert sich gegenuber
N =950 um 1, da einer der Anwohner keine Angabe zum Unzumutbarkeitsurteil
machte. Insgesamt bezeichnen n = 89 Anwohner die vorliegende Geruchsbelastung
als "unzumutbar" belastigend. In Abbildung 25 ist zu erkennen, dass der Anteil der
Anwohner, die die Geruchsbelastigung als "unzumutbar" bewerten, ab der Stufe "7"
auf dem Belastigungsthermometer deutlich zunimmt (Sprungstelle).

Dieses Ergebnis deckt sich mit dem im Hedonik-Projekt (Abbildung 39, Sucker et al.,
2003). Mit Hilfe der Unzumutbarkeitsurteile wurde im Hedonik-Projekt die Gesamt-
gruppe der Befragten in vier Untergruppen aufgeteilt.
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sehr stark Belastigte: 7 bis 10

100% - stark Belastigte: 4 bis 1 100%
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20% -
10% -
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0% — —

Thermometerskala

Prozentuale Haufigkeit
der Unzumutbarkeitsurteile

Abb. 25: Prozentuale Haufigkeit der Unzumutbarkeitsurteile (n = 89) in Abh&ngig-
keit von der Belastigung (Thermometerskala) (N = 949)

In Anlehnung an die Ergebnisse im Hedonik-Projekt kbnnen auch fur die vorliegende
Untersuchung vier binére (0, 1) Belastigungsmalle definiert werden, die man in der
logistischen Regression verwenden kann.

1. Die Gruppe der "nicht Belastigten” mit Werten von "0" und eine Gruppe von
"Belastigten™ mit Werten von "1" bis "10" auf der Thermometerskala.

2. Die Gruppe der "nicht bis schwach Belastigten™ mit Werten von "0" bis "3" und
die Gruppe der "stark Belastigten" mit Werten von "4" bis "10" auf der Thermo-
meterskala.

3. Die Gruppe der "nicht bis stark Belastigten" mit Werten von "0" bis "6" und die
der "sehr stark Belastigten" mit Werten von "7" bis "10" auf der Thermometer-
skala. In Anlehnung an das aus der Larmforschung bekannte Konzept ist diese
Gruppe vergleichbar mit der Gruppe der so genannten "highly annoyed".

4. Einteilung der Anwohner anhand des Unzumutbarkeitsurteils mit Werten von
"zumutbar" (0) und "unzumutbar" (1).

Tabelle 10 gibt einen Uberblick lber die Verteilung der vier Belastigungsmafe bezo-
gen auf die elf Untersuchungsgebiete.
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Tab. 10: Darstellung der binaren BelastigungsmalRe getrennt fur die elf Untersu-
chungsgebiete

Untersuchunas- Anzahl stark sehr stark Unzumutbar-
9 Belastigte | Belastigte Belastigte keitsurteil
gebiet N 0O |110| 03 | 4-10| 0-6 | 7-10 0 1
NW-1-Rind 132 | 89 43 | 121 11 129 3 130 2
NW-2-Gefliigel 165 | 99 66 | 127 38 147 18 143 22
NW-3-Rind 95 65 30 81 14 89 6 88 7
BW-Hohenlohe 1-
Schwein 44 17 27 35 9 39 5 39 5
BW-Hohenlohe 2-
Schwein 80 46 34 63 17 70 10 72 8
BW-Ostalb-Schwein | 40 15 25 29 11 34 6 35 5
BW-Enzkreis-
Schwein 98 61 37 86 12 93 5 97 1
NI-1-Gefliigel 110 | 43 67 83 27 95 15 94 15
NI-2-Schwein 117 | 67 50 86 31 102 15 103 14
MV-Schwein 29 17 12 17 12 22 7 21 8
SN-Rind 40 23 17 34 6 39 1 38 2
Gesamt 950 | 542 | 408 | 762 | 188 | 859 91 860 89
3.4.3 Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen

Zunéchst wird der Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der Bel&sti-
gungsreaktion der Anwohner unter Berlcksichtigung der ausgewahlten Storgrol3en
mit dem logistischen Regressionsansatz gepruft.

Die Regressionsanalysen werden nach dem Modell 2 gerechnet:

Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Stérgrofien

Fur alle in Tabelle 5 aufgefuhrten GeruchsbelastungsmalRe wurden Regressions-
analysen berechnet, um festzustellen, welches Belastungsmall fur die Beschreibung
der Expositions-Wirkungsbeziehung am besten geeignet ist. Diese Auswertungen
wurden nur im Hinblick auf die ZielgréRen "Belastigte” (Belastungsmal3 1 in Kap.
3.4.2.3) und "sehr stark Belastigte" (Belastungsmal3 3 in Kap. 3.4.2.3) durchgefihrt.
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Die Gite der Anpassung des logistischen Regressionsmodells an die Daten wird
jeweils mit dem Hosmer-Lemeshow-Test gepruft. Liefert dieser Test einen signifikan-
ten Wert (p = 0.05), dann ist die Modellgultigkeit zu bezweifeln. Erst wenn die
Modellgultigkeit gegeben ist, wird mit Hilfe des Chi-Quadrat-Wertes und dem prozen-
tualen Erklarungswert beschrieben, ob das geschatzte Modell signifikant besser an
die Daten angepasst ist als das Nullmodell. Je besser ein Modell an die Daten ange-
passt ist, desto hoher wird der Chi-Quadrat-Wert bzw. der prozentuale Erklarungs-
wert. Als weiterer Indlkator zur Bewertung des Regressionsmodells wird der Deter-
minationskoeffizient RN nach Nagelkerke angegeben. Er entspricht dem Konzept
der aufgeklarten Varianz in der linearen Regression und nimmt Werte zwischen "0"
und "1" an (vgl. Kap. 1.4.3.2). Werte zwischen 0.2 und 0.4 reprasentieren eine sehr
gute Anpassungsgute (Wrigley, 1985, S. 50).

3.4.3.1 Geruchsbelastiqung in Abhangigkeit von der Geruchshéaufigkeit

3.4.3.1.1 Vergleich der Belastungsmalie

Die Geruchhaufigkeiten fur unterschiedliche Geruchsqualitéaten gingen entsprechend
Tabelle 5 als Belastungsmal in die Berechnungen ein. Die Ergebnisse der logisti-
schen Regressionsanalysen sind in Anhang H zu finden.

In Tabelle 11 wird die Gite der Regressionsmodelle mit Hilfe der Irrtumswahrschein-
lichkeit (p-Wert) fur den Hosmer-Lemeshow-Test, dem Chi- Quadrat -Wert, dem
prozentualen Erklarungswert und dem Determinationskoeffizient RN nach Nagel-
kerke beschrieben. Aufgrund der Ubersichtlichkeit wird die Giite der Regressions-
modelle nur im Zusammenhang mit der Zielgro3e "sehr stark Belastigte" dargestellt.

Die Modellgultigkeit ist bei keinem Modell zu bezweifeln. Der Chi-Quadrat-Wert und
der prozentuale Erklarungswert sind zwar bei den BelastungsmalRen "Gefligel &
Schwein" bzw. "Gefligel & Schwein mit Gille & Mist" am héchsten, aber bei diesen
BelastungsmalRen werden die Gerliche aus der Rinderhaltung nicht bertcksichtigt.
Um Aussagen uber die Belastigungswirkung von Gertichen aus der Tierhaltung ma-
chen zu konnen, ist allerdings ein Belastungsmal® erforderlich, dass auch die
Rinderhaltung mit einschliel3t. Daher werden bei den folgenden Auswertungen nur
die beiden BelastungsmalRe "Tierhaltungsgeriiche-0" (Gefligel, Schwein, Rind,
Pferd) und "Landwirtschaftliche Geriiche" beriicksichtigt.
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Tab. 11: Gute der Anpassung des logistischen Regressionsmodells mit unter-
schiedlichen BelastungsmalRen fur die Geruchshaufigkeit im Zusammen-
hang mit der Zielgréf3e "sehr stark Belastigte" unter Berilicksichtigung der

StorgroRen
BelastungsmaR Leml_é(;irgv(\e/r-:l'est Chi? Erklv'e;i/reur?gs- RN
1. I(_S?arlg\(l:vriretSChaﬂ”Che p=0.74 4314 7.5% 0.10
2. gﬁ{’[l]_(:he nach p=0.99 43,25 7,5% 0.10

3.4.3.1.2 Darstellung der Expositions-Wirkungskurven

In Tabelle 12 sind die Parameterschatzer fur die Belastungsvariablen "Landwirt-
schaftliche Gertiche" und "Tierhaltungsgertiche-0" mit der zugehdrigen Irrtumswahr-
scheinlichkeit (p-Wert) und dem Odds-Ratio dargestellt.

Tab. 12: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen den unterschiedlichen Geruchsbelastungsmal3en und den Ziel-
groRen "Belastigte" (Thermometerwerte 1-10) und "sehr stark Belastigte"
(Thermometerwerte 7-10) unter Berlcksichtigung der Stérgrol3en

Parameterschatzer p-Wert O; %SSIJ/T?IEIO
Zielgrole: "Belastigte"
Landwirtsch. Gertiche 0,17 p=0.02 | 1,19(1,03-1,37)
Tierhaltungsgertche-0 0,18 p=0.04 | 1,20 (1,06 - 1,36)
ZielgroRe: "sehr stark Belastigte"
Landwirtsch. Gertiche 0,24 p=0.06 | 1,27 (0,99 - 1,61)
Tierhaltungsgertche-0 0,34 p=0.002| 1,40 (1,14 -1,73)
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Beim Vergleich der Ergebnisse der vier Regressionsanalysen zeigt sich, dass das
Belastungsmalf "Landwirtschaftliche Gerlche" im Zusammenhang mit der ZielgroRRe
"sehr stark Belastigte" nicht signifikant ist (p = 0.06), d.h. dieses Belastungsmal? ist
nicht gut geeignet, um die Belastigungsreaktion vorherzusagen. Im Gegensatz dazu
ist das Belastungsmald "Tierhaltungsgeriiche-0" besser fur die Beschreibung der
Geruchsbelastung geeignet, wie man anhand der statistisch bedeutsamen und hdhe-
ren Parameterschétzer im Hinblick auf die beiden Zielgrof3en feststellen kann. Daher
werden die weiteren Darstellungen und Auswertungen nur in Bezug auf das Belas-
tungsmal’ "Tierhaltungsgertiche-0" vorgenommen.

In Abbildung 26 wird die mit Hilfe des logistischen Regressionsmodells errechnete
Zunahme an "Belastigten” bzw. an "sehr stark Bel&stigten" in Abhangigkeit von der
Geruchshéaufigkeit als Kurve dargestellt. Hierbei werden die ermittelten Regressions-
koeffizienten sowie die auf mittleren StorgrofReneinfluss standardisierten Storgré3en
(Adjustierung) in die Formel eingesetzt und dann der Anteil an "Belastigten” bzw.
"sehr stark Belastigten" fur jede Belastungsstufe berechnet.

100% -

90% +

80%
70% -
60%
Belastigte

50% -

40% -

30% +

[sehr stark] Belastigte (%)

20% A sehr stark

Belastigte

10%

0,
OA] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tierhaltungsgertche-0 (% Geruchshaufigkeit)

Abb. 26: Darstellung des prozentualen Anteils an "Belastigten” (Thermometerwerte
1-10; grau) und an "sehr stark Belastigten" (Thermometerwerte 7 - 10,
schwarz) in Abhangigkeit vom Belastungsmald "Tierhaltungsgeriche-0"
nach Adjustierung fur die Stérgrof3en "Alter”, "Geschlecht", "Schulbildung",
"Gesundheitsunzufriedenheit”, "Sinusitis”, "schlechte Wohnqualitat",
"Larmbelastigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"
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Fir die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) NRW in der Fassung vom 21.09.2004
wurde die im Forschungsprojekte "Untersuchungen zur Auswirkung von Intensitéat
und hedonischer Geruchsqualitat auf die Auspragung der Geruchsbelastigung (He-
donik-Projekt)" (Sucker et al., 2003) ermittelte Kurve zur Expositions-Wirkungs-
beziehung verwendet, um festzulegen, ab wann in Erganzung zur GIRL mit einer
"erheblichen" Belastigung im Sinne 8§ 3 BImSchG zu rechnen ist. Hierbei wurde ein
Anteil an "sehr stark Belastigten” von maximal 10% zugrunde gelegt und dann die
entsprechend zugehdrige prozentuale Geruchshaufigkeit mit einer Irrtumswabhr-
scheinlich von 90% bzw. einer statistischen Sicherheit von 90% bestimmt. Verwendet
man diese Vorgehensweise im Zusammenhang mit den vorliegenden Daten zu der
Expositions-Wirkungskurve in Abbildung 26, dann lasst sich folgendes ablesen:

Im Zusammenhang mit dem Belastungsmal Tierhaltungsgertiche-0 zeigt sich, dass
der Anteil an "sehr stark Belastigten" in Abhangigkeit von der Geruchshaufigkeit
ansteigt. Der Prozentsatz von 10% "sehr stark Belastigten” wird mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10% bei einer Belastung von 9% Geruchshaufigkeit erreicht.
Wenn man im Vergleich dazu den Anteil an "Belastigten" betrachtet, so liegt dieser
bei einer Geruchshéaufigkeit von 9% mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%
bereits bei 47%.

3.4.3.1.3 Darstellung der Odds-Ratios und Storgrol3en

Zuséatzlich zum Belastungsmald "Tierhaltungsgeriiche-0" ergeben sich im Zusam-
menhang mit der Zielgrol3e "Beléastigte” statistisch bedeutsame Ergebnisse fir die
Storgrol3e "Engagement in der Nachbarschaft® und im Zusammenhang mit der Ziel-
groRe "sehr stark Belastigte" fur die StorgrofRen "Larmbelastigung”, "schlechte
Wohnqualitat" und "Gesundheitsunzufriedenheit" (Tabelle 13).

Die Werte der Tabelle 13 lassen sich auch graphisch darstellen (z.B. Abbildung 27).
Eine Abbildung mit der Darstellung von Odds-Ratios ist folgendermal3en zu lesen:
Die senkrechten Striche an den horizontalen Balken kennzeichnen die Lage der
Odds-Ratios. Die Entfernung von der durch 1 auf der x-Achse verlaufenden Linie gibt
die Bedeutung der jeweiligen Storgrol3e wieder. Je groler die Entfernung, desto
bedeutsamer ist der Einfluss dieser StorgrofRe. Liegt das Odds-Ratio auf der linken
Seite, so handelt es sich um einen positiven Einfluss ("die Belastigung wird geringer,
wenn ..."), liegt das Odds-Ratio auf der rechten Seite, so handelt es sich um einen
negativen Einfluss ("die Belastigung wird starker, wenn ..."). Das Signifikanzniveau
wird mit Hilfe des p-Wertes angegeben und zeigt an, ob der Einfluss der Stérgrol3e
als statistisch bedeutsam einzustufen ist. Der Balken kennzeichnet das 95%-
Konfidenzintervall flr das Odds-Ratio. Je kleiner der Balken ist, desto grol3er ist die
Aussagesicherheit. Wenn der Balken die durch 1 auf der x-Achse verlaufende Linie
nicht bertihrt oder schneidet, so weist das auf einen signifikanten Einfluss hin, eben-
so wie die Angabe des p-Wertes.
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Tab. 13:

Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen dem Belastungsmal3 "Tierhaltungsgeriiche-0" und den Ziel-
groRen "Belastigte" (Thermometerwerte 1-10) und "sehr stark Belastigte"
(Thermometerwerte 7-10) unter Berlcksichtigung der Stérgrof3en

y Odds-Ratio

Parameterschéatzer p-Wert & 95%-K|
Zielgrole: "Belastigte”
Tierhaltungsgertiche-0 0,18 p=0.004| 1,20 (1,06 - 1,36)
Engagement in der _ i
Nachbarschaft 0,39 p=0.007| 1,48 (1,12 - 1,95)
ZielgroRe: "sehr stark Belastigte"
Tierhaltungsgertuche-0 0,34 p=0.002| 1,40 (1,14 - 1,73)
Larmbelastigung 0,19 p<0.001| 1,20 (1,11 - 1,30)
schlechte Wohnqualitat 0,27 p=0.006| 1,31 (1,08 - 1,38)
Gesundheitsunzu- _
friedenheit 0,27 p=0.03 | 1,31 (1,03-1,67)

Engagement i.d.
Nachbarschaft

Larmbelastigung

p =0.007

schlechte
Wohnqualitat

Sinusitis

Gesundheitsun-
zufriedenheit

]
i

=
]
]

H|—||—|——|_|—ﬁ

Schulbildung
Geschlecht

Alter
Haufigkeit (Id) | | | |p:0.004

T
0 0,25 05 0,75 1 15 2 3 45
Odds-Ratio
Abb. 27: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss

des Belastungsmalles "Tierhaltungsgertiche-0" auf die Belastigungsreak-
tion der Anwohner ("Belastigte": Thermometerwerte 1-10) unter Berick-
sichtigung der Stérgrol3en "Alter”, "Geschlecht", "Schulbildung"”, "Gesund-
heitsunzufriedenheit”, "Sinusitis", "schlechte Wohnqualitat", "L&rm-
belastigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"
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Fur das Belastungsmald "Tierhaltungsgeriiche-0 (Gefligel, Schwein, Rind, Pferd)"
ergibt sich im Hinblick auf die Zahl der "Belastigten” (Thermometerwerte 1-10) (Ta-
belle 13, Abbildung 27) ein signifikantes Odds-Ratio von 1.20 (p = 0.004). Das heif3t,
dass eine Verdopplung der Geruchshaufigkeit nur zu einer geringfigigen, 1,2-fachen
Erhéhung des Prozentsatzes an "Belastigten" fihrt. Zusatzlich ergibt sich ein statis-
tisch bedeutsames Ergebnis fir die Storgrof3e "Engagement in der Nachbarschaft",
d.h. die Anwohner, die sich vorstellen kdnnen, sich fir die Interessen ihrer Nachbar-
schaft aktiv einzusetzen, sind bei gleicher Geruchsbelastung stéarker belastigt. Das
Odds-Ratio dieser Storgrof3e betragt 1.48 (p = 0.007) und zeigt an, dass diese Stor-
groRe einen etwas starkeren Einfluss auf die Belastigungsreaktion hat als die
Geruchsbelastung.

Im Vergleich zu den Ergebnissen des Hedonik-Projektes, in dem Anwohner in der
Umgebung von Industrieanlagen in urban gepragten Gebieten befragt wurden, zeigt
sich in den untersuchten landlichen Wohngebieten ein hdheres Interesse an der
Lebensqualitat im Wohnumfeld. Hierin deutet sich an, dass bei einer fir den Anwoh-
ner erkennbaren Veranderung der Geruchsbelastungssituation (Zunahme der
Belastung oder neue Geruchsqualitat) ein verstarktes Engagement der Burger fur die
Interessen in ihrer Nachbarschaft zu erwarten ist. So kdnnte es beispielsweise auch
trotz unveranderter Geruchsbelastungssituation zu einer Zunahme von "Belastigten”
kommen, wenn die Bereitschaft, sich zu engagieren, ansteigt.

Im Zusammenhang mit dem Prozentsatz an "sehr stark Belastigten" (Thermometer-
werte 7-10) (Tabelle 13, Abbildung 28) zeigt sich flir das Belastungsmald "Tier-
haltungsgeriche-0" ein signifikantes Odds-Ratio von 1.40 (p = 0.002), d.h. eine
Verdopplung der Geruchshéaufigkeit fuhrt zu einer Erhohung des Prozentsatzes an
"sehr stark Belastigten" um das 1,4-fache.

Zusatzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fur die Storgréfien
"Larmbeléastigung” (OR = 1.20; p < 0.001) " schlechte Wohnqualitat" (OR = 1.31; p =
0.006) und "Gesundheitsunzufriedenheit" (OR = 1.31; p = 0.03). Das bedeutet, dass
Anwohner, die sich durch Larm belastigt fuhlen, die ihre Wohnqualitat als schlecht
einstufen und die mit ihrer Gesundheit nicht zufrieden sind, bei gleicher Geruchsbe-
lastung eine hdhere Belastigung angeben. Wie anhand der Hohe der Odds-Ratios zu
sehen ist, hat die Geruchsbelastung einen grél3eren Einfluss auf die Belastigungs-
reaktion als diese drei Storgrof3en.
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Abb. 28: Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse zum Einfluss
des Belastungsmaldes "Tierhaltungsgeriche-0" auf die Belastigungsreak-
tion der Anwohner ("sehr stark Belastigte": Thermometerwerte 7-10) unter
Beriicksichtigung der StorgrofRen "Alter", "Geschlecht”, "Schulbildung”,
"Gesundheitsunzufriedenheit”, "Sinusitis”, "schlechte Wohnqualitat",
"Larmbelastigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"

3.4.3.2 Geruchsbelastiqung in Abhangigkeit von der Geruchsintensitat

Die statistische Uberpriifung des BelastungsmaRes ,Geruchsintensitat der Tierhal-
tungsgeriche-0“ im Hinblick auf die prognostische Validitdt zur Vorhersage von
Belastigungsreaktionen wurde ebenfalls mit Hilfe der logistischen Regressionsanaly-
se durchgefuhrt. Hierbei wurde die Intensitat nach der Formel (3) berechnet. Die
Ergebnisse sind in Anhang | zu finden.

In Tabelle 14 wird die Glte des Regressionsmodells mit Hilfe der Irrtumswahrschein-
lichkeit (p-Wert) fur den Hosmer-Lemeshow-Test, dem Chi-Quadrat-Wert, dem
prozentualen Erklarungswert und dem Determinationskoeffizient R,i nach Nagel-
kerke beschrieben.
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Tab. 14: Gute der Anpassung des logistischen Regressionsmodells fur das Belas-
tungsmald ,Geruchsintensitat der Tierhaltungsgeriche-0* im Zusammen-
hang mit der Zielgrof3e "sehr stark Belastigte" unter Berlcksichtigung der
StorgrolRen

Hosmer- Chi? Erklarungs- R2
Lemeshow-Test wert N

Zielgrole: ,sehr stark Belastigte®

Geruchsintensitat der

0,
Tierhaltungsgertiche-0 0.16 43,11 7,5% 0,10

In Tabelle 14 zeigt sich anhand des Hosmer-Lemeshow-Tests, dass das Modell ftr
das Belastungsmal} ,Geruchsintensitat der Tierhaltungsgertiche-0* Gliltigkeit besitzt.
Der prozentuale Erklarungswert, das Chi® und R,i sind jedoch geringer als im Mo-
dell mit dem Belastungsmal "Geruchshaufigkeit der Tierhaltungsgeriiche-0" (siehe
Tabelle 11), d.h. dass die Geruchsintensitat im Vergleich zur Geruchshaufigkeit we-
niger gut geeignet ist, um die Belastigungsreaktion der Anwohner vorherzusagen.

In Tabelle 15 sind die Parameterschéatzer fur die Belastungsvariable "Geruchsintensi-
tat der Tierhaltungsgeriche-0" mit der zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit
(p-Wert) und dem Odds-Ratio dargestellt.

Tab. 15: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen dem Belastungsmald "Geruchsintensitat der Tierhaltungs-
gertche-0" und den Zielgréf3en "Belastigte" (Thermometerwerte 1-10) und
"sehr stark Belastigte" (Thermometerwerte 7-10) unter Berucksichtigung
der Storgréfien

N Odds-Ratio

Parameterschatzer p-Wert & 95%.-K|
ZielgroRe: "Belastigte"
Geruchsintensitat der _
Tierhaltungsgeriiche-0 -0,07 p=022 10,94(084-1,04)
Engagement in der _
Nachbarschaft 0,41 p=0.004| 1,51 (1,14 - 2,00)
ZielgroRe: "sehr stark Belastigte"
Geruchsintensitat der _
Tierhaltungsgeriiche-0 -0.17 p=057 1085(0.71-1,01)
Larmbelastigung 0,18 p<0.001| 1,20 (1,11 - 1,30)
schlechte Wohnqualitat 0,26 p=0.006 | 1,30 (1,08 - 1,57)
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Der Zusammenhang zwischen dem Belastungsmal3 "Geruchsintensitat der Tier-
haltungsgeriiche-0" und der ZielgréRe "Beldstigte” bzw. "sehr stark Belastigte" ist
nicht statistisch bedeutsam (p < 0.05), d.h. die "Geruchsintensitat der Tierhaltungs-
geruche-0“ ist als Mal3 fur die Geruchsbelastung nicht geeignet. Daher wird auf eine
graphische Darstellung der Odds-Ratios der Stérgrof3en verzichtet und im Folgenden
nur noch die Geruchshéaufigkeit als Belastungsmal3 betrachtet.

3.4.3.3 Geruchsbelastiqung in Abhangigkeit von der Tierart und der Geruchs-

haufigkeit

Die Geruchsqualitaten "Rind“, "Schwein* und "Geflugel* konnten als unangenehm
klassifiziert werden, wobei die Qualitat "Rind“ als weniger unangenehm beurteilt
wurde als die Qualitdten "Schwein® und "Geflugel“. Da sich die Geruchsqualitaten im
Hinblick auf die Hedonik nicht wesentlich unterscheiden, wird im Rahmen der logisti-
schen Regressionsanalyse das unten beschriebene Verfahren gewéhlt, um zu
prufen, ob die Tierart (Gefligel, Schwein, Rind) einen Einfluss auf die Belastigungs-
reaktion der Anwohner hat.

Da unter den elf Untersuchungsgebieten mehrere sind, die nicht nur mit Gertichen
einer Tierart beaufschlagt werden, sondern durch mindestens zwei, wird ein Verfah-
ren festgelegt, das den Einfluss der Geruchsqualitat "Tierart" moglichst realitatsnah
beschreibt.

3.4.3.3.1 Definition der EinflussgrofRe "Tierart"

Zunachst wird bestimmt, durch welche der drei Tierarten (Gefligel, Schwein, Rind)
die Geruchsbelastung auf einer Beurteilungsflache hauptsachlich verursacht wird
(siehe Anhang J). Liegt beispielsweise die Geruchsbelastung auf einer Beurteilungs-
flache fir die Geruchsqualitat "Gefltigel" bei 4%, fir "Schwein" bei 20% und fur
"Rind" bei 3% (Anhang J, Beispiel Anwohner Nr. 787), so wird die Beurteilungsflache
der Tierart Schwein zugeordnet und erhalt die Geruchshéaufigkeit des Belastungs-
males "Tierhaltungsgeriiche-0".

Liegt keine Geruchsbelastung durch eine Tierart, sondern durch andere landwirt-
schaftliche Geriiche (Gille, Mist, Silage) vor, so erhalt die Beurteilungsflache die
Zuordnung der dominanten Tierart im Untersuchungsgebiet (Anhang J, Beispiel:
Anwohner Nr. 245, NW-2 (Gefllugel)).
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Wie in Tabelle 1.1 und 1.2 zu sehen ist, gab es in der vorliegenden Auswertung:
in Baden-Wirttemberg 4 Untersuchungsgebiete - Schwein,

in Mecklenburg-Vorpommern 1 Untersuchungsgebiet - Schwein mit einer Differen-
zierung in drei Standorte,

in Niedersachsen 1 Untersuchungsgebiet - Gefliigel mit einer Differenzierung in
drei Standorte und 1 Untersuchungsgebiet Schwein,

in Nordrhein-Westfalen 2 Untersuchungsgebiete - Rind und 1 Untersuchungsge-
biet Gefligel und

in Sachsen 1 Untersuchungsgebiet - Rind.

In Tabelle 16 wird das Ergebnis der Zuordnung der Anwohner zu einer der drei Tier-
arten getrennt fur die elf Untersuchungsgebiete dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die grolte Gruppe mit 433 Anwohnern zur Tierart "Schwein" zugeordnet wurde,
gefolgt von den Gruppen "Gefligel" (n = 259) und "Rind" (n = 258).

Tab. 16: Ergebnisse der Zuordnung der Anwohner zu einer "Tierart", getrennt fur
die Untersuchungsgebiete

Untersuchungsgebiet Geflugel Schwein Rind
NW-1 (Rind) 9 123
NW-2 (Gefliigel) 112 53

NW-3 (Rind) 12 83
BW-Hohenlohe-1 (Schwein) 3 41

BW-Hohenlohe-2 (Schwein) 80

BW-Ostalb (Schwein) 38 2
BW-Enzkreis (Schwein) 98

NI-1 (Geflugel) 110

NI-2 (Schwein) 34 83

MV (Schwein) 19 10
SN (Rind) 40
Gesamt 259 433 258
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Abb. 29: Darstellung der mittleren Belastigungsreaktion in Abhangigkeit von den
Tierarten "Gefluigel", "Schwein" und "Rind" fur die elf Untersuchungs-
gebiete, wobei NI-1 und MV jeweils aus drei Standorten bestehen;
Darstellung der arithmetischen Mittelwerte zusammen mit dem 95%-
Konfidenzintervall, Median, Minimum und Maximum; die grauen Kreise
kennzeichnen die Untersuchungsgebiete mit den erhéhten Belastigungs-
werten

Beim Vergleich der Untersuchungsgebiete (Abbildung 29) hinsichtlich der mittleren
Belastigungswerte auf der Thermometerskala zeigt sich, dass einer von den drei
Standorten im Untersuchungsgebiet Niedersachsen NI-1c-Gefligel) und einer von
den drei Standorten im Untersuchungsgebiet Mecklenburg-Vorpommern (MV-a-
Schwein) eine statistisch bedeutsame héhere mittlere Belastigung aufweist als die
anderen Untersuchungsgebiete bzw. Standorte. Die Griinde hierfir kbnnen nur ver-
mutet werden. Bei der Vorbereitung der Belastigungsbefragung am Standort MV-a
(Schwein) gab es Hinweise darauf, dass hier vor ca. finf Jahren eine Beschwerde-
situation in der Bevolkerung vorlag, die sich auf die Geruchsbel&stigung durch die
Tierart "Schweine" bezog. Fir den Standort NI-1c (Geflugel) liegen jedoch keine
solchen Informationen vor. Insgesamt gesehen ist davon auszugehen, dass die Be-
l&stigungsreaktion der Anwohner an diesen beiden Standorten wesentlich durch
andere Faktoren als der Geruchsbelastung selbst beeinflusst wird.

Um die Ergebnisse der Regressionsanalysen mit Bezug auf die Wirkung der Ge-
ruchshéaufigkeit und der Tierart eindeutig interpretieren zu koénnen, wurden diese
beiden Standorte bei den weiteren Auswertungen ausgeschlossen. Damit verringert
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sich die Stichprobengréf3e von N =950 auf N =901 Anwohner. Am Standort NI-1c-
Geflugel fallen n =42 und am Standort MV-a-Schwein n =7 Anwohner weg. Die
GruppengrofRen fur die Tierarten umfassen dann n =217 (Geflugel) bzw. n =426
(Schwein) Anwohner.

Um die EinflussgroRe "Tierart" (Gefligel 1, Schwein 2, Rind 3) bei der Regressions-
analyse bertcksichtigen zu kbnnen, werden zwei neue so genannte binare "Kodier-
variablen" (Einflussgrof3en) erzeugt und zusétzlich in das Regressionsmodell aufge-
nommen (Baltes-Gotz, 2005, S. 38 ff). Die erste Variable Tierart-1 erhalt den Wert 1
fur die Tierart "Geflugel” und O fur die Tierarten "Schwein" und "Rind". Die zweite
Variable Tierart-2 ist mit 1 fur die Tierart "Schwein" und mit O fur die beiden anderen
Tierarten kodiert. Demzufolge wird die Regressionsanalyse nach dem folgenden
Modell 3 berechnet:

Belastigung = Belastung + Tierart + Tierart-1 + Tierart-2 + Storgrof3en

Die Auswertungen erfolgten im Hinblick auf die Zielgr6Ren "Belastigte” und "sehr
stark Belastigte". Die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen sind in An-
hang K zu finden.

Fur das erweiterte Modell wird in Tabelle 17 die Gite des Regressionsmodells mit
Hilfe der Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) fur den Hosmer-Lemeshow-Test, dem
Chi-Quadrat-Wert, dem prozentualen Erklarungswert und dem Determinationskoeffi-
zienten R,i nach Nagelkerke beschrieben.

Tab. 17: Gute der Anpassung des logistischen Regressionsmodells fur das Belas-
tungsmald "Tierhaltungsgertiche-0" und die EinflussgroRe "Tierart" im
Zusammenhang mit der Zielgrof3e "sehr stark Belastigte" unter Bertck-
sichtigung der Storgrofien

Hosmer- 2 Erklarungs- 2
Lemeshow-Test Chi wert RN

Tierhaltungsgertiche-0 & _ 0
Tierart+Tierart 1+Tierart 2 p=0.69 58,75 11,6% 0.15

Die Modellgiiltigkeit ist gegeben und der prozentuale Erklarungswert, das Chi® und
R,i sind hoher als im Modell mit dem Belastungsmal} "Tierhaltungsgertche-0" ohne
Bericksichtigung der Einflussgrof3e Tierart (siehe Tabelle 11). Sie sind zudem hdher
als die Werte fur alle anderen Belastungsmale in der Tabelle. Die Tierart muss also
bei der weiteren Betrachtung der Wirkung von Gerlchen aus der landwirtschaftlichen
Tierhaltung bericksichtigt werden.
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Um den Einfluss der Tierart auf die Belastigungsreaktion der Anwohner einer detail-
lierten Analyse zu unterziehen, werden sechs Regressionsanalysen getrennt fur die
drei Tierarten Gefliigel, Schwein und Rind berechnet.

3.4.3.3.2 Darstellung der Expositions-Wirkungskurven

Die Gute der Regressionsmodelle fir die verschiedenen Tierarten wird nur im Zu-
sammenhang mit der Zielgréf3e "sehr stark Belastigte" dargestellt. Die Ergebnisse
aller sechs logistischen Regressionsanalysen sind in Anhang K zu finden.

In Tabelle 18 zeigt sich anhand des Hosmer-Lemeshow-Tests, dass das Modell fur
die Tierart "Rind" keine Gultigkeit besitzt (p = £ 0.05). Der prozentuale Erklarungs-
wert fur die Tierarten "Geflugel” und "Schwein" ist im Vergleich zur Betrachtung aller
anderen Belastungsmale, d.h. ohne die zusatzliche Berlcksichtigung der Tierart,
hoher (siehe Tabelle 11).

Tab. 18: Gute der Anpassung des logistischen Regressionsmodells fur das Belas-
tungsmald "Tierhaltungsgertche-0" im Zusammenhang mit der Zielgréf3e
"sehr stark Belastigte" unter Bertcksichtigung der Storgréf3en und ge-
trennt fur die Tierarten "Geflugel”, "Schwein" und "Rind"

Cemesnoniress | o7 | eS| R
ZielgroRe: sehr stark Belastigte
Geflugel * p=0.14 15,10 11,1% 0.15
Schwein ** p=0.93 38,82 14,6% 0.19
Rind p =0.02 17,93 18,7% 0.22

* ohne den Standort NI-1-c; ** ohne den Standort MV-a

In Tabelle 19 sind die Parameterschatzer fir das Belastungsmald "Tierhaltungs-
geruche-0" mit der zugehdrigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem Odds-
Ratio getrennt fur die drei Tierarten Gefliigel, Schwein und Rind dargestellt.

Der Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der Zielgrof3e "Belastigte”
fur die Tierart "Gefligel" ist nicht statistisch signifikant (p = 0.07). Fir die Zielgro3e
"sehr stark Belastigte" ist der Zusammenhang statistisch signifikant (p = 0.04).

Die Regressionsanalysen fur die Tierart "Schwein" liefern signifikante Ergebnisse, im
Hinblick auf beide Zielgrof3en (p = 0.001 bzw. p = 0.003).

Der Parameterschatzer des Belastungsmalies "Tierhaltungsgertche-0" fur die Tierart
"Rind" ist nicht signifikant, sowohl im Hinblick auf die Zielgrol3e "Belastigte"
(p = 0.76), als auch im Hinblick auf die ZielgroRe "sehr stark Belastigte" (p = 0.59),
d.h. der Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung durch Rindergeriche und
der Belastigungsreaktion ist statistisch nicht bedeutsam (Tabelle 19).
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Tab. 19:

Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum Zusammenhang
zwischen dem Belastungsmal3 "Tierhaltungsgeriche-0" und den Ziel-
groRen "Belastigte" (Thermometerwerte 1-10) und "sehr stark Belastigte"
(Thermometerwerte 7-10) unter Beriicksichtigung der Storgré3en und ge-
trennt fr die Tierarten "Geflugel", "Schwein" und "Rind"

. Odds-Ratio
Parameterschatzer p-Wert & 95%.-K|
ZielgroRe: "Belastigte"
Geflugel * 0,41 p=0.07 | 1,51(0,97 - 2,35)
Schwein ** 0,32 p=0.001] 1,38 (1,16 - 1,64)
Rind 0,04 p=0.76 | 1,04 (0,80 - 1,36)
Zielgrole: "sehr stark Belastigte"
Geflugel * 0,87 p=0.04 | 2,40 (1,03 -5,56)
Schwein ** 0,45 p=0.003 | 1,57 (1,16 - 2,11)
Rind 0,17 p=0.59 | 1,18 (0,65 -2,16)
* ohne den Standort NI-1-c; ** ohne den Standort MV-a
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Darstellung des prozentualen Anteils an "sehr stark Belastigten" (Ther-
mometerwerte 7 - 10), getrennt fur die drei Tierarten "Gefllgel", "Schwein"
und "Rind" in Abh&ngigkeit von dem BelastungsmalR "Tierhaltungs-
geriiche-0" nach Adjustierung fir die StorgrofRen "Alter”, "Geschlecht",
"Schulbildung”, "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis", "schlechte
Wohnqualitat", "Larmbel&stigung" und "Engagement in der Nachbarschaft"
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In Abbildung 30 wird die mit Hilfe des logistischen Regressionsmodells errechnete
Zunahme an "sehr stark Belastigten” in Abhangigkeit von der Geruchsbelastung
durch "Tierhaltungsgeriiche-0" und getrennt fur die Tierarten "Gefligel", "Schwein"
und "Rind" als Kurve dargestellt. Im Zusammenhang mit den Tierarten "Geflugel" und
"Schwein" zeigt sich, dass der Anteil an "sehr stark Belastigten" in Abhangigkeit von
der Geruchshéaufigkeit ansteigt. Aufgrund der fehlenden Giiltigkeit des Regressions-
modells wird die Expositions-Wirkungskurve fir die Tierart “Rind“ nicht noch einmal
dargestellt, sondern stattdessen der einfache Zusammenhang zwischen der Ge-
ruchsbelastung (Geruchshaufigkeit) und der Belastigungsreaktion mit Hilfe der
Anwohnerangaben auf der Thermometerskala (Abbildung 30a).

Abbildung 30a zeigt, dass bei der Tierart "Rind" die Belastigungsreaktion der Anwoh-
ner eindeutig geringer ausgepragt ist, als bei den Tierarten "Geflugel" oder "Schwein"
(siehe Abbildung 30). Zudem werden die Gertche der Tierart "Rind" nur von wenigen
Anwohnern als unzumutbar bezeichnet (n = 12). Die Gertuche der Tierart "Schwein”
werden hingegen von n =37 Anwohnern und die der Tierart "Gefligel" von n =26
Anwohnern als unzumutbar bezeichnet.
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Abb. 30a: Zusammenhang zwischen linearer Haufigkeit von Tierhaltungsgertichen-0
(Geflugel, Schwein, Rind, Pferd; % Geruchshaufigkeit) und Angaben auf
dem Belastigungsthermometer; Darstellung der Haufigkeit von Unzumut-
barkeitsurteilen; Darstellung der Mittelwerte mit dem 95%-Konfidenz-
intervall sowie in einer an die Daten angepassten logarithmischen
Funktion mit der Gleichung y =q - [lg (x)] + b, mit der Geruchshaufigkeit
als unabhangiger und der Bel&stigung als abhéngiger Variablen
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Fir die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) NRW in der Fassung vom 21.09.2004
wurde die im Forschungsprojekte "Untersuchungen zur Auswirkung von Intensitéat
und hedonischer Geruchsqualitat auf die Auspragung der Geruchsbelastigung (He-
donik-Projekt)" (Sucker et al., 2003) ermittelte Kurve zur Expositions-Wirkungs-
beziehung verwendet, um festzulegen, ab wann in Ergdnzung zur GIRL mit einer
"erheblichen" Belastigung im Sinne 8§ 3 BImSchG zu rechnen ist. Hierbei wurde ein
Anteil an "sehr stark Belastigten” von maximal 10% zugrunde gelegt und dann die
entsprechend zugehdrige prozentuale Geruchshaufigkeit mit einer Irrtumswabhr-
scheinlichkeit von 10% bzw. einer statistischen Sicherheit von 90% bestimmt.
Verwendet man diese Vorgehensweise im Zusammenhang mit den vorliegenden
Daten zu der Expositions-Wirkungskurve in Abbildung 30b, dann l&asst sich folgendes

ablesen:
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Abb. 30 b: Tierart "Geflugel": Darstellung des prozentualen Anteils an "sehr stark
Belastigten" (Thermometerwerte 7 - 10, schwarz) in Abhangigkeit von dem
Belastungsmald "Tierhaltungsgertiche-0" nach Adjustierung fir die Stor-
groRen "Alter", "Geschlecht", "Schulbildung”, "Gesundheitsunzufrieden-
heit", "Sinusitis", "schlechte Wohnqualitat", "Larmbelastigung” und
"Engagement in der Nachbarschaft"; ohne die Anwohner am Standort NI-
1c; zum Vergleich die Expositions-Wirkungskurve fur alle Tierarten aus

Abbildung 26
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In Abbildung 30b ist zu erkennen, dass bei der Tierart "Geflugel" er Prozentsatz von
10% "sehr stark Belastigten” mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% bei einer
Belastung von 3,4% Geruchshaufigkeit erreicht wird. Die Expositions-Wirkungskurve
im Hinblick auf den Anteil an "Belastigten" wird nicht dargestellt, da das Regressi-
onsmodell nicht geeignet ist, um den Zusammenhang zwischen Geruchshaufigkeit
und Belastigungsreaktion zu beschreiben (siehe Tabelle 19).

Bei der Tierart "Schwein" (Abbildung 30c) wird der Prozentsatz von 10% "sehr stark
Belastigten" mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% bei einer Belastung von
11% Geruchshaufigkeit erreicht. Der Anteil an "Belastigten” liegt im Vergleich dazu
bei einer Geruchshaufigkeit von 11% mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%
bereits bei 46%.

100% -

90% ~

80% -

70%

1

Schwein:
Belastigte

60% -

50% -

40% -

Schwein:
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Abb. 30c: Tierart "Schwein": Darstellung des prozentualen Anteils an "Belastigten”
(Thermometerwerte 1 - 10; grau) und an "sehr stark Belastigten" (Ther-
mometerwerte 7 - 10, schwarz) in Abhangigkeit von dem Belastungsmal}
"Tierhaltungsgertche-0" nach Adjustierung fur die Storgrol3en "Alter",
"Geschlecht", "Schulbildung”, "Gesundheitsunzufriedenheit”, "Sinusitis",
"schlechte Wohnqualitat", "Larmbelastigung” und "Engagement in der
Nachbarschaft"; ohne die Anwohner am Standort MV-a; zum Vergleich die
Expositions-Wirkungskurve fir alle Tierarten aus Abbildung 26
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3.4.3.2.3 Darstellung der Odds-Ratios und Storgrofl3en

Bei der Tierart "Rind" zeigt sich, dass das Regressionsmodell aus dem Belastungs-
malfd "Tierhaltungsgeriche-0" und den Stoérgro3en nicht geeignet ist, um den
Zusammenhang zwischen Geruchshaufigkeit und Belastigungsreaktion gut zu be-
schreiben. Daher wird keine weitere Erlauterung der Stoérgrof3en vorgenommen und
auch keine Abbildung erstellt.

Im Hinblick auf die Tierart “Schwein® ergeben sich zusatzlich zum Belastungsmalf}
"Tierhaltungsgertche-0" statistisch bedeutsame Ergebnisse fur weitere Storgrofien
(Tabelle 20). Im Zusammenhang mit der Zielgrol3e "Belastigte” ist die StorgroRe
"Engagement in der Nachbarschaft" statistisch bedeutsam und im Zusammenhang

mit der Zielgrol3e "sehr stark Belastigte" die StorgroRen "Larmbelastigung”, "schlech-
te Wohnqualitat" und "Gesundheitsunzufriedenheit".

Tab. 20: Tierart "Schwein": Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen
zum Zusammenhang zwischen dem Belastungsmal3 "Tierhaltungs-
gertche-0" und den Zielgréf3en "Belastigte" (Thermometerwerte 1-10) und
"sehr stark Belastigten" (Thermometerwerte 7-10) unter Berlicksichtigung
der Storgréfien

N Odds-Ratio

Parameterschéatzer p-Wert & 95%-K|
Zielgrole: "Belastigte"
Tierhaltungsgertiche-0 0,32 p<0.001|1,38(1,16-1,64)
Engagement in der _
Nachbarschaft 0,61 p=0.005 | 1,85 (1,20 - 2,84)
Zielgrole: "sehr stark Belastigte"
Tierhaltungsgertiche-0 0,45 p=0.003 1,57 (1,16 - 2,11)
Larmbelastigung 0,21 p=0.001| 1,24 (1,09 - 1,40)
schlechte Wohnqualitat 0,42 p=0.005| 1,53 (1,14 - 2,05)
Gesundheitsunzu- _
friedenheit 0,41 p=0.03 | 1,51(1,05-2,17)

ohne den Standort MV-a

Im Zusammenhang mit dem Prozentsatz an "Belastigten” (Thermometerwerte 1-10)
ergibt sich bei der Tierart "Schwein" fir das Belastungsmal} "Tierhaltungsgertche-0"
ein signifikantes Odds-Ratio von 1.38 (p < 0.001) (Tabelle 20, Abbildung 31), d.h.,
dass eine Verdopplung der Geruchshaufigkeit zu einer 1,38-fachen Erhdhung des
Prozentsatzes an "Belastigten” fuhrt. Zusétzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsa-
mes Ergebnis fur die Storgréfe "Engagement in der Nachbarschaft" (OR = 1.85;
p = 0.005), d.h. die Anwohner, die sich vorstellen kdnnen, sich flr die Interessen
ihrer Nachbarschaft aktiv einzusetzen, bei gleicher Geruchsbelastung starker belas-
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tigt sind. Wie anhand des htéheren Odds-Ratios fur diese Storgrof3e erkennbar ist,
hat diese Storgrof3e einen starkeren Einfluss auf die Belastigungsreaktion als die
Geruchsbelastung selbst.

Im Zusammenhang mit dem Prozentsatz an "sehr stark Belastigten" (Thermometer-
werte 7-10) ergibt sich bei der Tierart "Schwein" fir das Belastungsmal
"Tierhaltungsgertche-0" ein signifikantes Odds-Ratio von 1.57 (p = 0.003) (Tabelle
20, Abbildung 32), d.h., dass eine Verdopplung der Geruchshaufigkeit zu einer Erho-
hung des Prozentsatzes an "sehr stark Belastigten” um das 1,57-fache flhrt.
Zusatzlich ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fur die Stoérgrofien
"Larmbeladstigung” (OR =1.24; p=0.001), "schlechte Wohnqualitat" (OR = 1.53;
p = 0.005) und "Gesundheitsunzufriedenheit" (OR =1.53; p = 0.03). Das bedeutet,
dass Anwohner, die sich durch Larm belastigt fuhlen, die ihre Wohnqualitat als
schlecht einstufen und die mit ihrer Gesundheit nicht zufrieden sind, bei gleicher
Geruchsbelastung eine hohere Belastigung angeben. Wie anhand der Hohe der
Odds-Ratios zu sehen ist, ist der Einfluss der Geruchsbelastung auf die Belasti-
gungsreaktion geringfligig grol3er als der der drei Storgrofien.
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|
T
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Abb. 31: Tierart "Schwein": Ergebnisdarstellung der logistischen Regressions-
analyse zum Einfluss des BelastungsmalRes "Tierhaltungsgeriche-0" auf
die Belastigungsreaktion der Anwohner ("Belastigte": Thermometerwerte
1-10) unter Bericksichtigung der Storgrof3en "Alter”, "Geschlecht”, "Schul-
bildung", "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis", "schlechte Wohn-
qualitat”, "Larmbelastigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"
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Abb. 32: Tierart "Schwein": Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsana-
lyse zum Einfluss des Belastungsmal3es "Tierhaltungsgertiche-0" auf die
Belastigungsreaktion der Anwohner ("sehr stark Belastigte™: Thermome-
terwerte 7-10) unter BerlUcksichtigung der StorgréRen "Alter",
"Geschlecht", "Schulbildung”, "Gesundheitsunzufriedenheit”, "Sinusitis",
"schlechte Wohnqualitat", "Larmbelastigung” und "Engagement in der
Nachbarschaft"

Bei der Tierart "Gefligel" zeigt sich im Hinblick auf die Zielgro3e "Belastigte” kein
statistisch bedeutsamer Zusammenhang (Tabelle 21).

Demgegenuber ergibt sich fir den Zusammenhang der Zielgro3e "sehr stark Belas-
tigte" (Thermometerwerte 7-10) (Tabelle 21, Abbildung 33) mit dem Belastungsmal3
"Tierhaltungsgertiche-0" ein signifikantes Odds-Ratio von 2.40 (p = 0.04), d.h., dass
eine Verdopplung der Geruchshéaufigkeit zu einer Erhohung des Prozentsatzes an
"sehr stark Bel&stigten” um das 2,4-fache fuhrt. Zusétzlich ergibt sich ein statistisch
bedeutsames Ergebnis fur die Stérgrof3en "Larmbelastigung” (OR = 1.26; p = 0.03).
Das bedeutet, dass Anwohner, die sich durch Larm belastigt fihlen, bei gleicher
Geruchsbelastung eine hthere Belastigung angeben. Wie anhand der Hohe des
Odds-Ratios zu sehen ist, hat die Geruchsbelastung einen deutlich starkeren Ein-
fluss auf die Belastigungsreaktion als die Larmbelastigung, d.h. dass die Geruchs-
belastung im Zusammenhang mit der Belastigungswirkung von Gerlichen aus der
Geflugelhaltung der eindeutig dominante Einflussfaktor ist.
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Tab. 21:

Tierart "Geflugel": Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen
zum Zusammenhang zwischen dem BelastungsmalR "Tierhaltungs-
gertche-0" und den Zielgréf3en "Beléastigte” (Thermometerwerte 1-10) und
"sehr stark Belastigten” (Thermometerwerte 7-10) unter Bertcksichtigung
der Storgréfien

N Odds-Ratio
Parameterschéatzer p-Wert & 95%-K|
ZielgroRe: "Belastigte"
Tierhaltungsgeriche-0 0,41 p=0.07 | 1,51(0,97 -2,35)
Engagement in der —
Nachbarschaft 0,44 p=0.18 | 1,55(0,82-2,95)
Zielgrofe: "sehr stark Belastigte"
Tierhaltungsgertiche-0 0,87 p=0.04 | 2,40 (1,03-5,56)
Larmbelastigung 0,23 p=0.03 | 1,26 (1,03-1,55)
schlechte Wohnqualitat 0,29 p=0.20 | 1,33(0,86 -2,06)
Gesundheitsunzu- _
friedenheit 0,10 p=0.72 | 1,11(0,64-1,91)
ohne den Standort NI-1-c
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Abb. 33:

Odds-Ratio

Tierart "Geflugel": Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsana-
lyse zum Einfluss des Belastungsmal3es "Tierhaltungsgertche-0" auf die
Belastigungsreaktion der Anwohner ("sehr stark Belastigte": Thermome-
terwerte 7-10) unter Berlcksichtigung der StorgroRen "Alter”,
"Geschlecht", "Schulbildung", "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis",
"schlechte Wohnqualitat®, "Larmbel&stigung” und "Engagement in der
Nachbarschaft"
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im Vergleich zu den Modellen 1 und 2
das Modell 3 am besten geeignet ist, um eine gute Vorhersage der Belastigungsre-
aktion der Anwohner zu erzielen, wenn als Belastungsmal3 "Tierhaltungsgertiche-0"
in % Geruchshéaufigkeit verwendet und eine Unterscheidung zwischen den Tierarten
Gefltigel, Schwein und Rind getroffen wird.

3.4.3.3 Einfluss des Faktors "Ortsiblichkeit"

Im Folgenden wird der Einfluss der so genannten "Ortsublichkeit” bzw. die vermutete
groRere Akzeptanz landwirtschaftlicher Tierhaltungsgertiche in der Bevoélkerung im
Vergleich zu industriell verursachten Geriichen geprift. Dabei stellt sich zunachst die
Frage, wie diese Faktoren mit Hilfe der im Fragebogen erhobenen Daten beschrie-
ben werden kénnen.

3.4.3.3.1 Definition der Einflussgréf3e "Ortsublichkeit"

Weder die Ortsublichkeit noch die grof3ere Akzeptanz landwirtschaftlicher Tier-
haltungsgeriiche sind unmittelbar bestimmbar. Daher wurden verschiedene Faktoren
wie z.B. die Wohndauer in der Wohnung, in der Nachbarschaft oder in der Stadt, das
Alter des Hauses oder weitere Wohnbedingungen einer detaillierten Untersuchung
unterzogen, um die Ortsublichkeit oder die gréf3ere Akzeptanz mit ihrer Hilfe naher
beschreiben zu kénnen. Diese Analyse hat ergeben, dass allein die Betrachtung der
Wohndauer (in der Stadt) zu statistisch signifikanten Ergebnissen flhrt. Im Folgen-
den wird die Wohndauer als Einflussgré3e "Ortsublichkeit" betrachtet.

Der Teil der Anwohner mit einer Wohndauer von nicht mehr als 10 Jahren wurde der
Gruppe der "Zugezogenen" (n =427) zugeteilt, der Ubrige Teil der Anwohner mit
einer Wohndauer von mehr als 10 Jahren wurde der Gruppe der "Alteingesessenen”
(n =523) zugeordnet.

3.4.3.3.2 Expositions-Wirkungszusammenhang und Odds-Ratios

Um die Einflussgro3e "Ortsublichkeit: Zugezogenen vs. Alteingesessenen” bei der
Regressionsanalyse berucksichtigen zu kénnen, wird die Regressionsanalyse nach
dem folgenden Modell 4 berechnet:

Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Stérgrof3en + "Ortsublichkeit"

Die folgenden Auswertungen wurden im Hinblick auf die Zielgro3en "Belastigte" und
"sehr stark Belastigte" durchgefihrt. Die Ergebnisse der logistischen Regressions-
analysen sind in Anhang L dargestellt. Als Mal3 fir die Geruchsbelastung wird wie
bisher das Belastungsmal3 "Tierhaltungsgeriiche-0" verwendet.

Wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln werden auch hier der Standort im Unter-
suchungsgebiet Niedersachsen (NI-1c-Gefliigel) und der Standort im Untersuchungs-

Seite 88



Landesumweltamt NRW

gebiet Mecklenburg-Vorpommern (MV-a-Schwein) von der Auswertung ausge-
schlossen, da hier eine besondere Beschwerdesituation in der Nachbarschaft vorlag.
Dementsprechend &ndert sich die GroRe der Gruppe der "Zugezogenen” (n = 405)
und der Gruppe der "Alteingesessenen” (n = 496).

In Tabelle 22 sind die Parameterschatzer fir das Belastungsmald "Tierhaltungs-
geriche-0" mit der zugehorigen Irrtumswahrscheinlichkeit (p-Wert) und dem Odds-
Ratio fur das erweiterte Modell dargestellt.

Tab. 22: Giute der Anpassung des logistischen Regressionsmodells fur das Belas-
tungsmald "Tierhaltungsgeriche-0" und die Einflussgrof3e "Ortsiiblichkeit”
im Zusammenhang mit der Zielgro3e "sehr stark Belastigte" und unter Be-
ricksichtigung der Stérgrofl3en

Hosmer- 2 Erklarungs- 2

Lemeshow-Test Chi wert RN

Tierhaltungsgeriiche-0 - 0.63 53 97 10.7% 0.14
& Ortsiiblichkeit p=" : : '

ohne die Standorte NI-1-c und MV-a

Wie im Vergleich zu Tabelle 11 zu sehen ist, ist der prozentuale Erklarungswert
durch die Bericksichtigung der EinflussgroRe "Ortstblichkeit” hoher als ohne. Der
Vergleich mit Tabelle 17 bzw. 18 zeigt, dass der prozentuale Erklarungswerte gerin-
ger ist, als fur Modell 3. Es bleibt festzuhalten, dass sich die "Alteingesessenen” und
"Zugezogenen" im Hinblick auf die Belastigungsreaktion gegentber Gerichen aus
der landwirtschaftlichen Tierhaltung unterscheiden.

Das Ergebnis der Regressionsanalyse (Tabelle 22) zeigt, dass zusatzlich zum Belas-
tungsmal’ "Tierhaltungsgertiche-0" auch die "Ortsublichkeit" einen statistisch bedeut-
samen Einfluss auf die Auspragung der Geruchsbelastigung hat. Um den Einfluss
der "Ortsublichkeit" auf die Belastigungsreaktion der Anwohner einer genaueren
Analyse zu unterziehen, werden vier Regressionsanalysen getrennt fur die Gruppe
der "Alteingesessenen” und der "Zugezogenen" berechnet.

Wie in Tabelle 23 zu sehen ist, ist in der Gruppe der "Alteingesessenen” im Zusam-
menhang mit der Zielgrol3e "Belastigte” zusatzlich zur StorgroRe "Engagement in der
Nachbarschaft" auch die Grof3e "Sinusitis" statistisch bedeutsam. Die Belastung
durch Tierhaltungsgeriche ist jedoch nicht signifikant.

Im Zusammenhang mit der ZielgroRe "sehr stark Belastigte" sind in der Gruppe der
"Alteingesessenen” neben dem Belastungsmald "Tierhaltungsgeriiche-0" auch die
beiden StorgréRen "Larmbelastigung” und "Gesundheitsunzufriedenheit" statistisch
bedeutsam.
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Tab. 23: "Alteingesessene": Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen
zum Zusammenhang zwischen dem Belastungsmald "Tierhaltungsgeri-
che-0" und dem Belastigungsmald "Belastigte" bzw. "sehr stark
Belastigten" unter Berucksichtigung der Stérgro3en

3y Odds-Ratio

Parameterschétzer p-Wert & 95%-K|
Zielgrole: "Belastigte"
Tierhaltungsgertiche-0 0,14 p=0.11 | 1,38(0,97 - 1,35)
Engagement in der _ i
Nachbarschaft 0,54 p=0.05 | 1,85(1,01-4,03)
Sinusitis 0,70 p=0.008 | 1,72 (1,15 - 2,56)
Zielgrole: "sehr stark Belastigte"
Tierhaltungsgertiche-0 0,29 p=0.03 | 1,33(1,02-1,74)
Larmbelastigung 0,21 p<0.001] 1,24 (1,11-1,37)
Gesundheitsunzu- _
friedenheit 0,44 p=0.006 | 1,51 (1,05-2,17)

ohne die Standorte NI-1-c und MV-a

In der Gruppe der "Alteingesessenen” ergibt sich fiur die Geruchsbelastung durch
"Tierhaltungsgertiche-0" im Hinblick auf die Zahl der "Belastigten" (Thermometerwer-
te 1-10) kein signifikantes Odds-Ratio (Tabelle 23, Abbildung 34), d.h. hier besteht
kein Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der Belastigungsreaktion.
Allerdings ergibt sich ein statistisch bedeutsames Ergebnis fiir die Storgrof3en "Sinu-
sitis" (OR = 1.85; p = 0.05) und "Engagement in der Nachbarschaft" (OR = 1.72; p =
0.008), d.h. die Anwohner, die sich vorstellen kénnen, sich flr die Interessen ihrer
Nachbarschaft aktiv einzusetzen und angeben, in den vergangenen 12 Monaten ein-
oder mehrmals an einer Sinusitis erkrankt zu sein, fihlen sich bei gleicher Geruchs-
belastung starker belastigt.

Im Zusammenhang mit dem Prozentsatz an "sehr stark Belastigten" (Thermometer-
werte 7-10) (Tabelle 23, Abbildung 35) zeigt sich in der Gruppe der "Altein-
gesessenen” fur die Belastung durch Tierhaltungsgertiche-0 ein signifikantes OR von
1.33 (p = 0.03), d.h., dass eine Verdopplung der Geruchshaufigkeit zu einer Erho-
hung des Prozentsatzes an "sehr stark Belastigten" um das 1,33-fache flhrt.
Zusatzlich ergeben sich statistisch bedeutsame Ergebnisse fir die Storgréfien
"Larmbeléastigung” (OR = 1.24; p < 0.001) und "Gesundheitsunzufriedenheit" (OR =
1.51; p = 0.006). Das bedeutet, dass Anwohner, die sich durch Larm belastigt fuhlen
und die mit ihrer Gesundheit nicht zufrieden sind, bei gleicher Geruchsbelastung eine
hohere Belastigung angeben. Wie anhand der Hohe der Odds-Ratios zu sehen ist,
hat die Storgrol3e "Gesundheitsunzufriedenheit" einen geringflgig starkeren Einfluss
auf die Belastigungsreaktion als die Geruchsbelastung.
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Abb. 34:

Abb. 35:
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"Alteingesessene": Ergebnisdarstellung der logistischen Regressions-
analyse zum Einfluss des BelastungsmalRes "Tierhaltungsgeriche-0" auf
die Belastigungsreaktion der Anwohner ("Belastigte": Thermometerwerte
1-10) unter Bericksichtigung der Storgrof3en "Alter”, "Geschlecht”, "Schul-
bildung", "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis", "schlechte Wohn-
qualitat”, "Larmbeléstigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"
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"Alteingesessene": Ergebnisdarstellung der logistischen Regressions-
analyse zum Einfluss des BelastungsmalRes "Tierhaltungsgeriche-0" auf
die Belastigungsreaktion der Anwohner ("sehr stark Belastigte": Thermo-
meterwerte 7-10) unter Bertcksichtigung der StorgroRen “Alter”,
"Geschlecht", "Schulbildung", "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis",
"schlechte Wohnqualitat®, "Larmbel&stigung” und "Engagement in der
Nachbarschaft"
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Tab. 24: "Zugezogene": Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen zum
Zusammenhang zwischen dem Belastungsmald "Tierhaltungsgertiche-0"
und dem Belastigungsmal} "Beléastigte" bzw. "sehr stark Belastigten" unter
Berucksichtigung der Storgrof3en

Parameterschatzer p-Wert O; %SSIJ/T?IEIO
Zielgrole: "Belastigte"
Tierhaltungsgertiche-0 0,28 p=0.01 | 1,32(1,07-1,63)
ZielgroRe: "sehr stark Belastigte"
Tierhaltungsgertche-0 0,48 p=0.04 | 1,61 (1,02-2,54)
Larmbelastigung 0,23 p=0.008 | 1,26 (1,06 - 1,50)

ohne die Standorte NI-1-c und MV-a

In der Gruppe der "Zugezogenen" wird im Zusammenhang mit der Zielgrél3e "Belas-
tigte" die Belastigungsreaktion ausschliel3lich durch die Belastung mit Tierhaltungs-
gertchen beeinflusst. Keine weitere Storgrof3e ist statistisch bedeutsam (Tabelle 24).

Im Zusammenhang mit der ZielgroRe "sehr stark Belastigte" ist in der Gruppe der
"Zugezogenen" neben dem Belastungsmald "Tierhaltungsgeriiche-0" noch die Stor-
grol3e "Larmbelastigung” statistisch bedeutsam.

In der Gruppe der "Zugezogenen" zeigt sich im Zusammenhang mit dem Prozentsatz
an "Belastigten” (Thermometerwerte 1-10) (Tabelle 24, Abbildung 36) fur das Belas-
tungsmal’ "Tierhaltungsgertche-0" ein signifikantes Odds-Ratio von 1.32 (p = 0.01,
d.h., dass eine Verdopplung der Geruchshaufigkeit zu einer Erhdhung des Prozent-
satzes an "Belastigten” um das 1,32-fache flhrt.

Im Zusammenhang mit dem Prozentsatz an "sehr stark Belastigten" (Thermometer-
werte 7-10) (Tabelle 24; Abbildung 37) zeigt sich in der Gruppe der "Zugezogenen"
fur die Belastung durch Tierhaltungsgeriiche-0 ein signifikantes Odds-Ratio von 1.61
(p= 0.04), d.h., dass eine Verdopplung der Geruchshaufigkeit zu einer Erhéhung des
Prozentsatzes an "sehr stark Belastigten” um das 1,61-fache fihrt. Zusatzlich ergibt
sich hier ein statistisch bedeutsames Ergebnis fur die Stérgrol3e "Larmbeléstigung”
(OR =1.26; p = 0.008). Das bedeutet, dass Anwohner, die sich durch Larm belastigt
fuhlen, bei gleicher Geruchsbelastung eine hohere Belastigung angeben. Wie an-
hand der H6he der Odds-Ratios zu sehen ist, ist der Einfluss der Geruchsbelastung
deutlich grof3er als die der StérgrofRe “Larmbelastigung”.
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Abb. 36:

Abb. 37:
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zum Einfluss des Belastungsmalles "Tierhaltungsgeriiche-0" auf die Be-
l&stigungsreaktion der Anwohner ("Belastigte”: Thermometerwerte 1-10)
unter Berlcksichtigung der StorgroRen "Alter”, "Geschlecht”, "Schulbil-
dung", "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis", "schlechte Wohn-
qualitat”, "Larmbeléstigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"
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"Zugezogene": Ergebnisdarstellung der logistischen Regressionsanalyse
zum Einfluss des Belastungsmalles "Tierhaltungsgeriiche-0" auf die Be-
l&stigungsreaktion der Anwohner ("sehr stark Belastigte": Thermometer-
werte 7-10) unter Berlcksichtigung der Stérgrof3en "Alter”, "Geschlecht",
"Schulbildung”, "Gesundheitsunzufriedenheit", "Sinusitis", "schlechte
Wohnqualitat”, "Larmbeléstigung” und "Engagement in der Nachbarschaft"
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Im Zusammenhang mit der Einflussgrof3e "Ortsiblichkeit”, die mit Hilfe der Wohn-
dauer definiert wurde, zeigt sich fur die Zielgré3e "sehr stark Belastigte”, dass in der
Gruppe der "Zugezogenen" neben der Larmbelastigung die Geruchshéaufigkeit der
dominante Einflussfaktor ist im Hinblick auf die Belastigungsreaktion. In der Gruppe
der "Alteingesessenen” dagegen hat die StoérgroRe "Gesundheitsunzufriedenheit"
einen geringfugig grélReren Einfluss auf die Belastigungsreaktion als die Geruchs-
haufigkeit selbst. Diese Unterschiede werden vor allem bei der Betrachtung der
ZielgroRe "Belastigte” deutlich. In der Gruppe der "Zugezogenen" ist die Geruchs-
haufigkeit der einzige statistisch bedeutsame Einflussfaktor im Hinblick auf die
Belastigungsreaktion, in der Gruppe der "Alteingesessenen" spielt die Geruchshéau-
figkeit dagegen keine Rolle fur die Belastigungsreaktion der Anwohner.

Seite 94



Landesumweltamt NRW

4. ZUSAMMENFASSUNG

Das Forschungsprojekt ,Geruchsbeurteilung in der Landwirtschaft® wurde mit dem
Ziel durchgefiihrt, die Grundlagen fir ein Beurteilungssystem fur Geruchsimmissio-
nen im Umfeld von Tierhaltungsanlagen auf der Basis von Belastungs- und
Belastigungsuntersuchungen zu entwickeln.

Das auf drei Jahre ausgelegte Verbundprojekt der Lander Niedersachsen, Sachsen,
Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen wurde vom Landesumweltamt
NRW (LUA) koordiniert. Die in Baden-Wiurttemberg im Projekt "Wissenschatftliche
Untersuchungen zur GIRL-Anwendung unter den speziellen Bedingungen der Ba-
den-Wirttembergischen Schweineproduktion ("GIRL-Projekt BW")" erhobenen Daten
wurden bei der Auswertung der Gesamtergebnisse miteinbezogen.

In insgesamt elf Untersuchungsgebieten wurde die Geruchsbelastung und die Ge-
ruchsbelastigung durch folgende Tierarten untersucht: Baden-Wirttemberg — 4
Untersuchungsgebiete (Schwein); Mecklenburg-Vorpommern — 1 Untersuchungsge-
biet (Schwein); Niedersachsen —2 Untersuchungsgebiete (Schwein, Gefliigel);
Nordrhein-Westfalen — 3 Untersuchungsgebiete (2 x Rind, Geflugel); Sachsen -1
Untersuchungsgebiet (Rind).

Das Konzept zur Bewertung von Geruchsimmissionen beruht auf Expositions-
Wirkungsbeziehungen, d.h. mit Hilfe der Haufigkeit erkennbarer Geruchsimmissionen
konnen Aussagen zum Grad der Belastigung der Anwohner und Anwohnerinnen
gemacht werden. Die ermittelten Expositions-Wirkungsbeziehungen kénnen verwen-
det werden, um ggf. festzulegen, ab wann in Ergadnzung zur GIRL mit einer
.erheblichen” Belastigung im Sinne 8§ 3 BImSchG zu rechnen ist.

Die Erfassung der Geruchsstoffimmissionen erfolgte mit Hilfe von Rastermessungen
gemald GIRL und VDI 3940 BI. 1-E (2003). Dabei wurde der im Rahmen des Hedo-
nik-Projektes (Sucker et al., 2003) entwickelte Datenaufnahmebogen verwendet, der
zusatzlich zur Geruchshaufigkeit auch die Ermittlung von Intensitdt und Hedonik
(angenehm-unangenehm Qualitat) im Feld ermdglicht. Zusatzlich wurde die hedoni-
sche Geruchswirkung mit der Methode der Polaritatenprofile erfasst.

Die Belastigungsbefragung der Anwohner und Anwohnerinnen erfolgte mit Hilfe von
face-to-face Interviews mit einem Fragebogen, der in Anlehnung an den Musterfra-
gebogen der Richtlinie VDI 3883 Bl. 1 (1997) erweitert wurde um die Aspekte der
Beurteilung der Intensitat und der Hedonik der Geruchswahrnehmungen. Die Beléas-
tigungsreaktion wurde zum einen mit einer elfstufigen graphischen Skala, dem so
genannten Belastigungsthermometer (Hangartner, 1988) und zum anderen mit der
international standardisierten flinfstufigen Verbalskala (Felscher-Suhr, 2000) erfasst.
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4.1 Belastungsmessung

4.1.1 Geruchshaufigkeit, Intensitat und Hedonik

Auf fast allen Beurteilungsflachen bzw. an den Einzelmesspunkten in den elf Unter-
suchungsgebieten wurden landwirtschaftliche Geriche (Gefligel, Schwein, Rind,
Pferd, Gulle, Mist, Silage) festgestellt. Die hochsten Geruchsbelastungen mit bis zu
70% Geruchshaufigkeit wurden fir die Geruchsqualitat ,Schwein“ gefunden. Im Zu-
sammenhang mit Geflugelgerichen lagen die maximalen Geruchshéaufigkeiten
deutlich niedriger bei 14% und im Zusammenhang mit der Geruchsqualitat "Rind" bei
21%.

Auf der Basis der Probandenurteile ist eine gute Beschreibung der landwirtschaft-
lichen Geruche fir die unterschiedlichen Qualitaten (Gefliigel, Schwein, Rind, Giille,
Mist, Silage) anhand von Intensitat und Hedonik méglich.

Die Intensitat der unterschiedlichen landwirtschaftlichen Geruchsqualitaten (Geflugel,
Schwein, Rind, Gulle, Mist, Silage) wurde von den Probanden als “schwach® bis
"deutlich“ bewertet. Im Hinblick auf die Bewertung des starksten Eindrucks zeigten
sich keine Unterschiede zwischen den Geruchsqualitaten, die als “deutlich® einge-
stuft wurden.

Im Hinblick auf die hedonische Bewertung zeigte sich kein Unterschied zwischen den
Geruchsqualitaten “Gefligel” und “Schwein“. Beide wurden im Vergleich zu Rinder-
und Silagegeriichen als weniger angenehm eingestuft. Die Silagegeriiche wurden
zudem als angenehmer eingestuft als die Geruchsqualitaten “Gulle” und “Mist”. Die
hedonische Bewertung der Geruchsqualitaten “Gefligel“, “Schwein®, “Gulle* und
“Mist lag im Bereich von “eher unangenehm®, die der Rinder- und Silagegeriiche
dagegen im Bereich von “weder angenehm noch unangenehm® bis “eher unange-
nehm®. Bei der Frage nach dem angenehmsten bzw. unangenehmsten Eindruck war
die hedonische Bewertung jeweils um bis zu einer Skaleneinheit nach oben bzw.
unten verschoben. Eine statistisch belastbare Reihenfolge der hedonischen Bewer-
tung der Geruchsqualitaten tritt nicht auf. Die hedonische Bewertung der
Geruchsqualitaten kann mit Hilfe der Methode der Polaritatenprofile bestétigt werden:
"Rind" und "Silage" werden im Vergleich zu "Gefligel" und "Schwein" als weniger
unangenehm beurteilt. Bei beiden Methoden zur Messung der Hedonik zeigte sich,
dass eine exakte Zuordnung einer Geruchsart zu einem Wert auf der Hedonikskala
nicht maglich ist (z.B. "Schwein" = "eher unangenehm®).

4.1.2 Zusammenhang zwischen Intensitat und Hedonik

Mit steigender Intensitat werden die landwirtschaftlichen Gerlche als zunehmend
unangenehmer bewertet. Bei der Intensitatsstufe "sehr schwach" werden die land-
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wirtschaftlichen Geruche (Gefligel, Schwein, Rind, Gille, Mist, Silage) als "weder
angenehm noch unangenehm” bis “eher unangenehm® bewertetet. Bei der Intensi-
tatsstufe "stark" liegt das durchschnittliche hedonische Urteil zwischen “eher
unangenehm® und "unangenehm". Der negative Zusammenhang zwischen Intensitat
und Hedonik ist charakteristisch fir nicht angenehme Gertiche (Sucker et al., 2003).

4.2 Belastigungsbefragung

421 Wahrnehmbarkeit der landwirtschaftlichen Geriiche

Landwirtschaftliche Gerliche spielen in allen elf Untersuchungsgebieten eine heraus-
ragende Rolle. Von den insgesamt 950 befragten Anwohnern benennen 47%
landwirtschaftliche Gerlche als die am meisten stérenden Geriiche. Auffallig ist,
dass in den Untersuchungsgebieten BW-Hohenlohe-1 und NI-2, in denen deutlich
hohere Geruchshaufigkeiten fur die Geruchsqualitat “Schwein® als fir “Geflugel”
gemessen wurden, haufig die Wahrnehmung von Geflugelgeriichen von den Anwoh-
nern genannt wurde. Im Gegensatz dazu wird die Wahrnehmung von Rinder-
gerichen in den Untersuchungsgebieten mit einer hohen Geruchshaufigkeit fur die
Geruchsqualitat “Rind“ nur selten von den Anwohnern genannt.

Bei der Betrachtung der Geruchsbeschreibungen zeigte sich, dass es Anwohnern
schwer fallt, spezifische Angaben zur Geruchsqualitdt zu machen. 242 Anwohner
benannten explizit die Geruchsqualitat Gille, Mist oder Jauche und lediglich 24 An-
wohner die Abluft aus einem Geflligel-, Schweine- oder Rinderstall. Ein deutlich
kleinerer Teil von Anwohnern (n =73) schrieb die erkennbaren Geriiche anderen
Anlagen (Tierkorperverwertungsanlage, Klaranlage, Verkehr, etc.) bzw. den Nach-
barn (Hausbrand, Mulltonnen, etc.) zu.

4.2.2 Haufigkeit, Intensitat und Hedonik

Die Haufigkeit der Geruchswahrnehmungen im Urteil der Anwohner wurde mit einer
Skala von "1-einmal im Monat" bis "6-mehrmals am Tag" erfasst. Die landwirtschaft-
lichen Gertche treten nach Einschatzung der Anwohner eher selten (nicht mehr als
3-mal im Monat) auf.

Die Beurteilung der durchschnittlichen Intensitat landwirtschaftlicher Geriiche durch
die Anwohner lag bei "schwach" und bei der Frage nach dem starksten Eindruck bei
"stark".

Die durchschnittliche hedonische Bewertung durch die Anwohner der landwirtschaft-
lichen Geriche lag bei “eher unangenehm® und im Hinblick auf den angenehmsten
Eindruck bei “weder angenehm noch unangenehm* bzw. im Hinblick auf den unan-
genehmsten Eindruck bei “sehr unangenehm®.
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4.2.3 Zusammenhang zwischen Intensitat und Hedonik

Ebenso wie im Urteil der Probanden werden die landwirtschaftlichen Geriiche von
den Anwohnern mit steigender Intensitat als zunehmend unangenehmer beurteilt.
Bei der Intensitatsstufe "sehr schwach" werden die Gerlche als "weder angenehm
noch unangenehm" bewertet. Bei der Intensitatsstufe "stark" liegt das durchschnittli-
che hedonische Urteil bei "sehr unangenehm®.

4.2.4 Vergleich von Probanden- und Anwohnerangaben

Die wéhrend der Rastermessungen gewonnenen Angaben der Probanden zu Inten-
sitdt und Hedonik sind geeignet, um die Wahrnehmung der Anwohner hinreichend
genau zu beschreiben.

Die Geruchsqualitaten “Gefligel® und “Schwein“ werden Ubereinstimmend als
“schwach” bis “deutlich® wahrnehmbar bewertet. Im Vergleich dazu wird die Ge-
ruchsqualitat “Rind“ als weniger intensiv eingestuft. Hierbei unterscheiden sich die
Anwohnerangaben von denen der Probanden. Fur die Anwohner liegt die Intensitat
der Rindergertiche im Bereich “sehr schwach® bis “schwach®, fur die Probanden im
Bereich “schwach* bis “deutlich®.

Im Hinblick auf die Hedonikurteile zeigt sich, dass die Geruchsqualitaten “Geflligel”,
“Schwein“ und ,Rind“ Ubereinstimmend als “eher unangenehm® bis “unangenehm®
bewertet werden. Die Geruchsqualitat “Rind“ wird im Vergleich dazu als weniger
unangenehm eingestuft. Es gibt keinen statistisch bedeutsamen Unterschied zwi-
schen den Probanden- und Anwohnerangaben. Alle drei Tierarten werden Uberein-
stimmend als unangenehm bewertet.

4.2.5 Zuverlassigkeit der Befragung

Insgesamt 103 Interviews mussten von den weiteren Auswertungen ausgeschlossen
werden, da sich eine zu starke Abweichung bei der Beantwortung der beiden Belas-
tigungsskalen zeigte, Angaben fehlten oder Anhaltspunkte vorlagen, die die
Belastigungsangaben in Frage stellten (z.B. Streitsituation zwischen Nachbarn).
Schliel3lich gingen insgesamt 950 von vormals 1053 Interviews in die Auswertung
ein. Die Ausschlussquote ist hoher als die Ausschlussquote im Hedonik-Projekt
(Sucker et al., 2003), die bei 3% lag. Dies liegt vermutlich an den schwierigen Erhe-
bungsbedingungen in den landlich gepragten und schwach besiedelten
Wohngebieten, wie aus den Feldberichten den Interviewer geschlossen werden
kann. Vor diesem Hintergrund kann die Qualitat der Befragung als hoch angesehen
werden.
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Um die Zuverlassigkeit (interne Konsistenz) der Anwohnerangaben hinsichtlich ihrer
Belastigung zu Uberprifen, wurden die Angaben auf dem Belastigungsthermometer
mit denen der Verbalskala verglichen. Die Hohe der statistisch bedeutsamen Korrela-
tion (*=0.92, N =950) zwischen den beiden Belastigungsskalen zeigt, dass sie
inhaltlich denselben Sachverhalt beschreiben. Die Starke des Zusammenhangs
zwischen den beiden Skalen ist hoher ausgepréagt als in anderen Untersuchungen
(r*=0.88; N = 1408; Sucker et al., 2003; r* = 0.69; N = 1535; Steinheider & Winneke,
1993) und somit als hinreichend einzustufen. Die Kategorie "mittelmaf3ig belastigt"
auf der verbalen Skala entspricht etwa der Kategorie "6" auf der graphischen Skala
und die Kategorie "stark belastigt" etwa dem Wert "8".

4.4 Expositions-Wirkungszusammenhéange

Um die Belastigungswirkung als Immissionswirkung interpretieren zu kénnen, wurde
im Rahmen der Ermittlung der Expositions-Wirkungskurven gepruft, welche weiteren
Faktoren die Belastigungsreaktion der Anwohner und Anwohnerinnen beeinflussen.
Dabei wurden unter anderem die folgenden Hypothesen Uberpruft:

1. Landwirtschaftliche Geriiche erfahren bei der Bevélkerung eine hohere Akzeptanz
als industrielle Gertche (,Ortsiiblichkeit®)

2. Das Ausmal’ der Belastigungsreaktion unterscheidet sich in Abhangigkeit von
der Tierart (Geflligel, Schwein, Rind),

der Wohndauer im Untersuchungsgebiet (,Zugezogene” vs. ,Alteingesessene*)
und

der personlichen Einstellung der Anwohner und Anwohnerinnen zur Landwirt-
schaft im Allgemeinen.

Zu den urspringlichen in der Projektskizze (Both, 2004) genannten Hypothesen
konnten keine Aussagen im Hinblick auf den Einfluss der Haltungsform, der Wohn-
gebietsstruktur bzw. der Dauer des Bestehens des Geruch verursachenden
Betriebes gemacht werden, da hierfir keine verwertbaren Daten vorlagen.

4.4.1 Belastigungswirkung der landwirtschaftlichen Gerlche

Da eine gute Ubereinstimmung der beiden Belastigungsskalen (Thermometer- und
Verbalskala) gegeben ist, wurde bei der Auswertung nur das Belastigungsthermome-
ter berlcksichtigt. Die Korrelation zwischen dem linearen MaRR fur die Geruchs-
belastung durch landwirtschaftliche Geriiche (% Geruchshaufigkeit) und den Werten
auf dem Belastigungsthermometer lag bei r = 0.07 und war statistisch signifikant.
Gleiches gilt fur die logarithmierte Geruchshaufigkeit.
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Um ein Mal3 fur die Geruchsbelastung zu erhalten, wurden die Belastungsangaben
fur die Geruchsqualitaten “Gefligel, “Schwein®, “Rind*“, “Pferd®, “Gdlle®, “Mist* und
“Silage” unterschiedlich kombiniert und im Hinblick auf die prognostische Validitat im
logistischen Regressionsmodell geprift. Dabei zeigte sich, dass das Modell mit dem
Belastungsmal} “Tierhaltungsgertiche-0“, als Kombination der vier Geruchsqualitaten
“Geflugel“, “Schwein®, “Rind*, “Pferd“ ohne die Geruchsqualitaten “Gulle“, “Mist* und
“Silage®, eine gute Modellgiltigkeit aufwies und alle Tierarten berticksichtigte.

In einem ersten Schritt konnte bestatigt werden, dass es einen statistisch bedeutsa-
men Expositions-Wirkungszusammenhang zwischen der Geruchsbelastung durch
“Tierhaltungsgeriche-0“ (% Geruchshéaufigkeit) und dem Ausmal’ der Geruchsbelas-
tigung (Thermometerskala) gibt. Somit konnte das Modell 1 Beldstigungsreaktion =
Geruchsbelastung bestatigt werden.

Um die Belastigungsreaktion der Anwohner als Immissionswirkung interpretieren zu
kénnen, wurden in einem zweiten Schritt logistische Regressionsanalysen unter
Berucksichtigung des Einflusses moglicher StorgréRen durchgefihrt. Hierzu wurden
unter Zuhilfenahme der Unzumutbarkeitsurteile der Anwohner zwei binare Belasti-
gungsmalde ("Belastigte" und "sehr stark Belastigte") gebildet und bei den folgenden
Auswertungen als "ZielgroRe" zugrunde gelegt. Hier zeigte sich, dass der Prozent-
satz an “Belastigten® und an “sehr stark Belastigten® mit steigender Geruchs-
haufigkeit zunimmt. Somit konnte auch das Modell 2 Belastigungsreaktion =
Geruchsbelastung + Storgrof3en bestatigt werden.

Der Zusammenhang zwischen dem Belastungsmald "Geruchsintensitat der Tier-
haltungsgeriche-0" und der Zielgrof3e "Belastigte” bzw. "sehr stark Belastigte" war
nicht statistisch bedeutsam, d.h. die "Geruchsintensitat der Tierhaltungsgertche-0*
ist als Mal3 fur die Geruchsbelastung nicht geeignet.

Zusatzlich zum Expositions-Wirkungszusammenhang zwischen der Geruchs-
belastung und der Belastigungsreaktion wurden weitere Faktoren, die die
Belastigungsreaktion beeinflussen kdnnen, betrachtet.

Im Zusammenhang mit der Zielgrol3e “Belastigte” zeigte sich, dass die Anwohner, die
sich vorstellen kbnnen, sich fir die Interessen in ihrer Nachbarschaft aktiv einzuset-
zen, bei gleicher Geruchsbelastung starker belastigt sind. Diese Stérgrofie
Engagement in der Nachbarschaft hat einen etwas stéarkeren Einfluss auf die Belas-
tigungsreaktion, d.h. sich belastigt zu flihlen und einen Wert zwischen 1 und 10 auf
der Thermometerskala anzugeben, als die Geruchsbelastung selbst.

Im Zusammenhang mit der Zielgrol3e “sehr stark Belastigte* zeigte sich, dass neben
der Geruchshéaufigkeit die Larmbelastigung, die Gesundheitsunzufriedenheit und die
Wohnqualitat drei weitere wichtige Einflussfaktoren darstellen. Anwohner, die sich
durch Larm gestort fuhlen, fuhlen sich im Vergleich zu den tbrigen Anwohnern bei
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gleicher Geruchsbelastung starker belastigt. Auch die Anwohner, die mit ihrer Ge-
sundheit unzufrieden sind, und die Anwohner, die die Wohnqualitat als schlecht
einstufen, geben bei gleicher Geruchsbelastung an, starker durch Geriche belastigt
zu werden. Im Vergleich zu diesen drei Stérgrof3en hat die Geruchshaufigkeit jedoch
den grofdten Einfluss auf die Belastigungsreaktion der Anwohner.

4.4.2 Einfluss der Tierart (Gefliigel, Schwein, Rind)

Aufgrund der einheitlichen hedonischen Klassifikation der drei Tierarten (Gefllgel,
Schwein, Rind) als "unangenehm" hat sich der Parameter Hedonik im Rahmen die-
ser Untersuchung als nicht geeignet erwiesen, um den Einfluss der Tierart auf die
Belastigungsreaktion zu prifen.

Daher wurde ein Verfahren festgelegt, mit dessen Hilfe fur jeden Anwohner bestimmt
wurde, durch welche der drei Tierarten die maximale Beaufschlagung erfolgt. Auf
diese Weise ergab es sich, dass die grofdte Gruppe der Anwohner (n = 433) der
Tierart “Schwein“ zugeordnet wurde, gefolgt von den fast gleich gro3en Gruppen
“Geflugel” (n = 259) und “Rind“ (n = 258).

Die beiden Standorte NI-1c-Gefligel und MV-a-Schwein wurden bei diesen Auswer-
tungen ausgeschlossen, da sich bei der naheren Betrachtung der Belastigungs-
angaben zeigte, dass die Belastigungsreaktion der Anwohner im Vergleich zu den
anderen Standorten und Untersuchungsgebieten deutlich starker war. An beiden
Standorten lag eine besondere Beschwerdesituation in der Nachbarschaft vor, so
dass davon ausgegangen werden musste, dass die Belastigungssituation nicht nur
durch die Geruchsbelastung, sondern auch durch weitere Faktoren wesentlich beein-
flusst wird. Damit verringerte sich die Anzahl der Anwohnerangaben von N = 950 auf
N =901. Als Mal} fur die Geruchsbelastung wurde wie in den vorangegangenen
Analysen die Geruchshaufigkeit der ,Tierhaltungsgeriiche-0* verwendet.

Auch hier zeigte sich, dass der Prozentsatz an “Belastigten” und an “sehr stark Be-
lastigten” mit steigender Geruchshaufigkeit zunimmt. Der Einfluss der Tierart erwies
ist als relevant und es zeigte sich, dass das Modell 3 unter Bertcksichtigung der
Tierart besser geeignet ist als das Modell 2, um den Expositions-Wirkungs-
zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung durch “Tierhaltungsgertche-0* (%
Geruchshéaufigkeit) und dem Ausmald der Geruchsbelastigung (Thermometerskala)
zu beschreiben. Somit konnte auch das Modell 3 Beldstigungsreaktion = Ge-
ruchsbelastung + StérgréfRen + Tierart bestétigt werden und ist von allen unter-
suchten Modellen am besten geeignet, den Expositions-Wirkungszusammenhang zu
beschreiben.

Die Ergebnisse legen nahe, dass im Hinblick auf die Immissionswirkung landwirt-
schaftlicher Geriiche zwischen den Tierarten unterschieden werden muss, da sich
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die Belastigungsreaktionen der Anwohner gegeniber Gefliigel-, Schweine- und Rin-
dergeriichen deutlich unterscheiden.

Fir die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) NRW in der Fassung vom 21.09.2004
wurde die im Forschungsprojekte "Untersuchungen zur Auswirkung von Intensitat
und hedonischer Geruchsqualitat auf die Auspragung der Geruchsbelastigung (He-
donik-Projekt)" (Sucker et al., 2003) ermittelte Kurve zur Expositions-Wirkungs-
beziehung verwendet, um festzulegen, ab wann in Erganzung zur GIRL mit einer
"erheblichen” Belastigung im Sinne 8 3 BImSchG zu rechnen ist. Hierbei wurde ein
Anteil an "sehr stark Belastigten” von maximal 10% zugrunde gelegt und dann die
entsprechend zugehdrige prozentuale Geruchshaufigkeit mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 10% bzw. einer statistischen Sicherheit von 90% bestimmt.

Die Darstellung der folgenden Werte orientiert sich an dieser Vorgehensweise, so
dass sich im Zusammenhang mit den Daten zu den Expositions-Wirkungskurven
(Abbildung 26 und 30a - c) Folgendes ablesen lasst:

Bei der Tierart “Rind“ zeigt sich, dass das Regressionsmodell aus dem Belastungs-
mal3 “Tierhaltungsgeriche-0“ und den StérgroRen nicht geeignet ist, um den
Zusammenhang zwischen Geruchshaufigkeit und Bel&stigungsreaktion zu beschrei-
ben. Der einfache Zusammenhang zwischen der Geruchsbelastung und der
Belastigungsreaktion der Anwohner zeigt jedoch, dass das Ausmald der Geruchsbe-
lastigung bei der Tierart “Rind* (Abbildung 30a) eindeutig geringer ist, als bei den
Tierarten "Geflugel" (Abbildung 30b) oder "Schwein" (Abbildung 30c).

Fur die Tierart “Gefligel* ergibt sich ebenfalls ein signifikanter Zusammenhang fur
die ZielgroRe “sehr stark Belastigte”. Aus Abbildung 30b ist abzulesen, dass der
Prozentsatz von 10% “sehr stark Belastigten“ mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
10% bei einer Belastung von 3,4% Geruchshaufigkeit erreicht wird. Da der Zusam-
menhang zwischen der Geruchshaufigkeit und dem Anteil an “Belastigten® nicht
signifikant ist, werden hierzu keine weiteren Angaben gemacht.

Bei der Tierart “Schwein“ ist aus der Expositions-Wirkungskurve in Abbildung 30c
ersichtlich, dass der Prozentsatz von 10% “sehr stark Belastigten“ mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10% bei einer Belastung von 11% Geruchshaufigkeit erreicht
wird. Im Vergleich dazu liegt der Anteil an “Belastigten” bei einer Geruchshaufigkeit
von 11% mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% bereits bei 46%.

Obwohl, wie eingangs dargelegt wurden, alle drei Tierarten (Gefligel, Schwein, Rind)
einheitlich als "unangenehm" klassifiziert werden und damit eine Differenzierung auf
der Hedonik-Skala nicht mdglich ist, ist die Belastigungsreaktion der Anwohner je
nach Tierart sehr unterschiedlich. Bei der ndheren Betrachtung der Polaritatenprofile
(Abbildung 3, S. 27) wird deutlich, dass die Geruchsqualitat "Gefligelgertche" eine
etwas groRere Ahnlichkeit mit dem Konzept "Gestank” zeigt, als die Geruchsqualitét
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"Schwein". Dies zeigt sich insbesondere bei den Wortpaaren "niederdriickend-
erhebend”, "hart-weich", "schal-wirzig",, "ernst-verspielt”, "abgestanden-frisch",
"missmutig-vergnugt”, "unharmonisch-harmonisch” und "h&sslich-schén". Daraus
l&sst sich die Hypothese ableiten, dass die starkere Belastigungsreaktion der An-
wohner weniger von der angenehm-unangenehm-Qualitat allein, sondern vielmehr
von der Bewertung der Geruchsqualitat "Gefligel" als solches beeinflusst wird. Von
Bedeutung konnte auch sein, dass sich die Gefliigelhaltung 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 Gefliigelgeriiche, wie sie bei
den Rinder- und Schweinegeriichen als "typische landwirtschaftliche Geriiche" ange-
nommen wird, nicht vorhanden ist.

4.4.3 Einfluss der Wohndauer im Untersuchungsgebiet (“ Ortstblichkeit*)

Der Einfluss der “Ortsublichkeit® bzw. die vermutete groRere Akzeptanz landwirt-
schaftlicher Tierhaltungsgeriiche in der Bevolkerung im Vergleich zu industriell
verursachten Gerlchen wurde mit Hilfe der Betrachtung der Wohndauer geprift.
Dazu wurde die Gruppe der “Zugezogenen®, d.h. Anwohner mit einer Wohndauer bis
maximal 10 Jahre, und die Gruppe der “Alteingesessenen®, d.h. Anwohner mit einer
Wohndauer von mehr als 10 Jahren, unterschieden.

Der Einfluss der "Ortsublichkeit" erwies ist als relevant und es zeigte sich, dass das
Modell 4 unter Berticksichtigung der "Ortsiublichkeit" besser geeignet ist als das Mo-
dell 2, um den Expositions-Wirkungszusammenhang zwischen der Geruchs-
belastung durch “Tierhaltungsgertiche-0* (% Geruchshaufigkeit) und dem Ausmal
der Geruchsbelastigung (Thermometerskala) zu beschreiben. Somit konnte auch das
Modell 4: Belastigungsreaktion = Geruchsbelastung + Stérgrof3en + Ortslb-
lichkeit bestatigt werden. Es ist jedoch nicht so gut geeignet wie das Modell 3.

Die Ergebnisse legen nahe, dass im Hinblick auf die Immissionswirkung landwirt-
schaftlicher Gertiche zwischen den oben genannten zwei Gruppen von Anwohnern
unterschieden werden muss, die sich in ihrer Belastigungsreaktion gegeniber Geru-
chen aus der Landwirtschaft unterscheiden.

In der Gruppe der "Zugezogenen" wird im Hinblick auf die Zielgré3e "Belastigte" die
Belastigungsreaktion ausschlief3lich durch die Belastung durch Tierhaltungsgertiche
beeinflusst. Im Hinblick auf die Zielgrol3e "sehr stark Belastigte" ist in dieser Gruppe
zusatzlich zu dem Belastungsmal} "Tierhaltungsgertche-0" die Storgréfie Larmbelas-
tigung statistisch bedeutsam, d.h. die Anwohner, die sich durch Larm belastigt
fuhlen, geben bei gleicher Geruchsbelastung eine hohere Belastigung an.

Demgegeniber spielt das Belastungsmalf "Tiehaltungsgeriiche-0" in der Gruppe der
"Alteingesessenen” nicht die dominante Rolle. Hier haben andere Faktoren, insbe-
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sondere die StorgroBe "Gesundheitsunzufriedenheit”, aber auch die "Larm-
belastigung”, einen etwas starkeren Einfluss auf die Belastigungsreaktion als die
Geruchsbelastung selbst.

Hieraus kann abgeleitet werden, dass sich eine Reduktion der Geruchshaufigkeit
nicht in gleichem Mal3e auf die Gruppe der "Alteingesessenen” und die Gruppe der
"Zugezogenen" auswirkt. Es ist damit zu rechnen, dass bei gleicher Abnahme der
Haufigkeit der Belastigungsgrad der "Zugezogenen" starker zurtickgeht als der der
"Alteingesessenen”.

Ein weiterer Aspekt im Zusammenhang mit der "Ortstblichkeit" landwirtschaftlicher
Geruchsimmissionen deutet sich bei der Betrachtung der Standorte NI-1c und MV-a
an, an denen Uberproportional hohe Belastigungsgrade ermittelt wurden (siehe Ab-
bildung 29). Bei detaillierter Betrachtung des Standortes NI-1c ist aufféallig, dass seit
den 80er Jahren eine Veranderung von Schweine- oder Rinderhaltung hin zu Geflu-
gelhaltung erfolgt ist verbunden mit einer Intensivierung der Landwirtschaft. Am
Standort MV-a wurde erst vor ein paar Jahren als singulare Anlage ein grol3er
Schweinemastbetrieb errichtet. Diese offensichtlichen Verdnderungen in der Struktur
der landwirtschaftlichen Tierhaltung sind als eine Ursache flir die hohen Bel&sti-
gungswerte anzusehen.

Ergebnisse aus einer Studie, die sich mit der Einstellung gegentber Stallneubauten
(Gerlach & Wilimzig, 2005) beschaftigt, zeigen, dass es eine Gruppe von Anwohnern
gibt, die so genannten "Stallbaugegner”, die maf3geblich dadurch gekennzeichnet
sind, dass sie erst vor kurzem aufs Land gezogen sind und unter Landlichkeit ein
Leben mit der Natur, Ruhe, wenigen Menschen, guter Luft, einer gesunden Gegend
sowie bei Hausbesitz eine freie Sicht und unverbaubare Lage verstehen. Die Land-
wirtschaft spielt in diesem Zusammenhang keine oder eine eher negative Rolle und
die Tierhaltung ist, vor allem in Nichtveredelungsregionen, kein selbstverstandliches
Element der unmittelbaren Wohnumgebung mehr. Aul3erdem fiihlen sich viele dieser
"Zugezogenen" nicht mit den Landwirtsfamilien vor Ort verbunden. Nur wenige haben
einen personlichen Kontakt zu diesen und das Wissen uber Themen der Landwirt-
schaft ist eher mittelméafig bis schwach ausgepragt.

In der vorliegenden Studie kdnnten die Interessen der "Alteingesessenen” jedoch mit
denen der "Stallbaugegner" vergleichbar sein. In personlichen Gesprachen (Sucker,
Muller, LUA) mit Anwohnern vor Ort wurde deutlich, dass die "alteingesessenen”
Anwohner aufgrund der strukturellen Veranderungen in der Landwirtschaft eine Ver-
schlechterung der Wohnqualitat im Hinblick auf Luftqualitdt und Larm befirchten und
wegen madglicher gesundheitlichen Auswirkungen besorgt sind.

Daraus lasst sich die Hypothese ableiten, dass in der Gruppe der "Alteingesessenen”
die Belastigungsreaktion weniger von den Merkmalen der Geruchsimmission, wie
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z.B. der Geruchshéaufigkeit, beeinflusst wird, sondern vielmehr mit der Veranderun-
gen in der Struktur der landwirtschaftlichen Tierhaltung in Zusammenhang gebracht
werden kann.

4.4.4 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Im Projekt erfolgte eine systematische Untersuchung des Wirkungszusammenhangs
zwischen der Geruchsbelastung und der Belastigungsreaktion der Anwohner und
Anwohnerinnen in der Umgebung landwirtschaftlicher Anlagen, wobei die unter-
schiedlichen Tierarten Rind, Schwein und Gefligel bertcksichtigt wurden. Die
Ermittlung der Haufigkeit des Auftretens von Geruchsimmissionen erfolgte wie be-
reits angefuhrt mittels Rasterbegehung durch Probanden nach der in der Richtlinie
VDI 3940 und GIRL beschriebenen Methodik. Die Methode der Rasterbegehung
ermoglicht als einziges Verfahren die Erfassung der tatsachlichen Geruchsimmissi-
onssituation vor Ort und wurde daher im Rahmen des Projektes angewendet.
Allerdings ist die Grol3e der Beuteilungsgebiete aus Aufwandsgrinden limitiert, wo-
durch in der Regel Beurteilungsflachen mit Kantenlangen zwischen 100 m und 250 m
resultieren. Die im Projekt erzielten Ergebnisse der Rasterbegehungen zeigen, dass
sich die Geruchsbelastung zwischen benachbarten Beurteilungsflichen zum Tell
deutlich unterscheidet. Ursache hierfur ist die Gro3e der Beurteilungsflache, die, wie
bereits ausgefthrt, nicht beliebig verkleinert werden kann.

Im Rahmen des Projektes wurden neben den Rasterbegehungen auch fir zehn der
elf Untersuchungsgebiete auf den Erhebungszeitraum (%2 oder ganzes Jahr) bezo-
gene Immissionsprognosen durchgefihrt. Die Ausbreitungsrechnungen dienten in
erster Linie zum Nachweis der Reprasentativitat des Erhebungszeitraumes. Ist eine
hinreichende Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Rasterbegehung und
denen der Ausbreitungsrechnung fir den Erhebungszeitraum gegeben, kann auch
eine Berechnung mit Hilfe einer auf das Untersuchungsgebiet tbertragbaren 10-
Jahres-Meteorologie durchgefuhrt werden.

Immissionsprognosen bieten gegeniber Rasterbegehungen den Vorteil, dass die
GroRRe der Beurteilungsflachen kleiner gewahlt und damit ein differenzierterer Verlauf
des Belastungsgradienten der Geruchsimmission dargestellt werden kann. Dies hat
zur Folge, dass sich bei kleineren Flachengrof3en die Unterschiede zwischen der
Geruchsbelastung auf benachbarten Flachen verringert und die Ergebnisse der Be-
lastigungsbefragungen einer kleinrAumigeren, differenzierteren Betrachtung unter-
zogen werden konnten. Dartber hinaus ware zu prifen, ob sich aufgrund der
differenzierteren Betrachtung ggf. neue Zusammenhange ergeben. Es ist zu erwar-
ten, dass sich bei einer Zuordnung der Belastigungsdaten zu diesen differenzierteren
Geruchsbelastungsdaten (kleinere Flachen b geringere Unterschiede zwischen
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benachbarten Flachen) das Ausmald des Expositions-Wirkungszusammenhangs
weiter erhéht und damit die statistische Glte gesteigert werden kann.

Zur Absicherung madglicher praxisrelevanter Umsetzungen ist es sinnvoll, die um-
fangreichen und einmaligen Daten zuséatzlichen Auswertungen zu unterziehen und
fur weitergehende Aussagen zu nutzen. Die damit gewonnenen Erkenntnisse wirden
die Aussagekraft der erzielten Ergebnisse weiter erhdhen und einen zusatzlichen
Beitrag zu einer wissenschatftlich fundierten Geruchsbeurteilung in der Landwirtschaft
liefern.

Ungeklart ist die genaue Ursache fur die unterschiedliche Wirkung der tierspezifi-
schen Gerliche. Um dies letztendlich zu klaren, wéren weitere Datenerhebungen mit
der Methode der Polaritatenprofile erforderlich. Auf der Basis der vorhandenen Daten
kann nur eine Hypothese formuliert werden (siehe auch Kap. 4.4.2 Einfluss der Tier-
art (Geflugel, Schwein, Rind).
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5.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

An der Untersuchung waren die Lander Baden-Wirttemberg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen und Nordrhein-Westfalen beteiligt. Unter-
schiede zwischen den Landern bezilglich des Ausmal3es der Belastigungs-
reaktion der Anwohner ergaben sich auf der Basis der hier untersuchten Gebiete
nicht.

Mit steigender Geruchsbelastung durch landwirtschaftliche Gertiche (Geruchs-
haufigkeit in Prozent der Jahresstunden) nimmt auch der Belastigungsgrad der
Anwohner zu (Expositions-Wirkungszusammenhang). Der Expositions-Wirkungs-
zusammenhang ist statistisch signifikant.

Die nach Tierarten (Gefligel, Schwein, Rind) differenzierte Geruchsqualitat ist
immissionsseitig eindeutig wirkungsrelevant und sollte bei der Beurteilung der
"Erheblichkeit" der Belastigung durch Geruchsimmissionen aus der Landwirt-
schaft beriicksichtigt werden. Es ergeben sich signifikante Wirkungsunterschiede
zwischen den untersuchten Tierarten. Die Wirkungsrelevanz kann aus den in die-
ser Studie ermittelten Expositions-Wirkungskurven fur die "sehr stark Belastigten*
abgeleitet werden. Die Geruchsqualitat "Rind“ wirkt kaum belastigend, gefolgt von
der Geruchsqualitat "Schwein“ mit einer deutlich gréf3eren Belastigungswirkung
und der Geruchsqualitat "Gefliigel* mit der stéarksten Belastigungswirkung.

Zum Einfluss einer moglicherweise vorhandenen Ortsublichkeit und/oder grof3e-
ren Akzeptanz landwirtschaftlicher Gertiche, welche nicht direkt messbar sind,
konnten Anhaltspunkte ermittelt werden. So konnte gezeigt werden, dass die Ge-
ruchsbelastung in der Gruppe der Anwohner mit einer Wohndauer von nicht mehr
als 10 Jahren ("Zugezogene") die dominante Rolle spielt, wohingegen in der
Gruppe der Anwohner mit einer Wohndauer von mehr als 10 Jahren ("Alteinge-
sessene") andere Faktoren einen starkeren Einfluss auf die Belastigungsreaktion
haben. So ist damit zu rechnen, dass bei gleicher Abnahme der Geruchshaufig-
keit der Belastigungsgrad der "Zugezogene" starker zurickgeht, als der der
"Alteingesessenen”. Zudem wird die Hypothese aufgestellt, dass die Belasti-
gungsreaktion in der Gruppe der "Alteingesessenen” durch Veranderungen in der
Struktur der landwirtschatftlichen Tierhaltung beeinflusst wird.

Beim Vergleich der Probandenangaben zu Intensitdt und Hedonik mit den Anga-
ben der Anwohner zeigt sich eine zufrieden stellende Ubereinstimmung der
Werte. Damit konnte gezeigt werden, dass die mit Hilfe der Probanden gewonne-
nen Daten hinreichend genau die Wahrnehmung der Anwohner widerspiegeln
und somit ein gutes Mal3 fur die Charakterisierung der Immissionsbelastung durch
landwirtschatftliche Tierhaltungsgeriiche darstellen.
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Aufgrund der einheitlichen hedonischen Klassifikation der Tierhaltungsgeriiche
(Geflugel, Schwein, Rind) als unangenehm hat sich der Parameter Hedonik im

Rahmen des hier untersuchten Anlagenspektrums als nicht wirkungsrelevant er-
wiesen. Gleiches gilt fir die Geruchsintensitat.
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