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MaRBnahmen zur Senkung der durch die Umweltbedin-
gungen verursachten Belastungen an Arbeitsplatzen fiih-
ren nur dann zu sinnvollen Losungen, wenn man die
gleichzeitig auftretenden Einwirkungen, z.B. von Warme,
Staub, Larm und Geruch, beriicksichtigt. Dies war der
Grund, solche Belastungen an Arbeitsplatzen in der
landwirtschaftlichen Produktion in Verbindung mit den
jeweils eingesetzten technischen Mitteln in gréBerem
Umfang zu messen. Die MeRwerte zeigen die Bereiche
der Beeintrachtigung der Arbeitsleistung und der Gefahr-
dung der Gesundheit, insbesondere lassen sich aber die
grundsétzlichen Wege zum Senken der Belastung ablei-
ten. Als Schwerpunkte ergeben sich hieraus die Weiter-
entwicklung von Fahrerkabinen, entstaubungstechnische
MaRnahmen und Senken der Geruchsimmission.
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7. Zusammenfassung

1. Einleitung

Im Rahmen unserer Giiter- und Dienstleistungsproduktion haben
hinsichtlich des arbeitenden Menschen die Bemiihungen an Bedeu-
tung gewonnen, die Arbeit zu erleichtern und die Arbeitsproduk-
tivitdt und -qualitit zu verbessern. Dies sind Aufgaben, die die
Technik und die Ingenieurwissenschaften als grundsitzliche Ziele
seit Anbeginn verfolgen.

Von besonderem Einfluf} im Rahmen der genannten Aufgabe ist

die Belastung des Menschen am Arbeitsplatz. Hierbei 148t sich un-
terscheiden zwischen der Belastung durch die mit dem Produktions-
mittel zu verrichtende Arbeit und der, die sich aus der Umwelt er-
gibt, in der sich der Arbeitsplatz befindet. Eine Ubersicht hierzu
zeigt Bild 1. Die Belastungen sind auf den Menschen gerichtete
Einwirkungen, die in ihm eine Beanspruchung hervorrufen.

Entlastung

Belastung durch:

Belastung durch Informationsverarbeitung | Automatisieren,

produktive (Durchfiihren, Steuern Verbessern der
Arbeit und Uberwachen des Information

Arbeitsprozesses;

Fiihren des Fahrzeuges)

Betatigen der Stellglieder Krafthilfen
Belastung durch | Mechanische Schwingungs-
die Umweltbe- Schwingungen dampfung
dingungen am Larm Lirmminderung
Arbeitsplatz

Klima (Warme, Kalte, . Wetterschutz,

Feuchte) Klimatisieren
luftfremde Stoffe Emissions-
(Staub, Gase) begrenzung,

Luftbehandlung
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Bild 1. Belastungen an Arbeitspldtzen und Mittel zu ihrer
Senkung.
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Da die Arbeitsbelastung einem anderen Problemkreis zuzuordnen
ist, befaft sich dieser Bericht nur mit den Einwirkungen durch die
Umweltverhiltnisse in der landwirtschaftlichen Produktion. Aktu-
ell sind u.a. die Belastungen durch Staub, Lirm und Geruch. Die
Belastungen durch Wirme (Kilte) und Luftfeuchtigkeit lassen sich,
soweit keine Fahrerkabinen eingesetzt werden, aus den Klimadaten
entnehmen und iiber die Schwingungen auf fahrenden Arbeitsma-
schinen existiert ein umfangreiches Schrifttum. Werden Fahrerka-
binen eingesetzt, so ist die dadurch verursachte Warmebelastung zu
beriicksichtigen.

2. Aufgabenstellung

Aus den einleitend dargelegten Problemen folgt als Aufgabe, fiir
die wichtigsten Arbeiten in der landwirtschaftlichen Produktion
die gleichzeitig auftretenden Belastungen durch Staub, Lirm,
Geruch und soweit notwendig auch durch Wirme zu erfassen, un-

“beschadet der Tatsache, daB fiir jeden Bereich schon vereinzelte
Messungen vorliegen [z.B. 1 bis 4]. Dies beinhaltet im wesentlichen
die Bestimmung der Immissionen an den jeweiligen Arbeitspldtzen
unter verschiedenen Bedingungen.

Da viele landwirtschaftliche Arbeiten eng an den Vegetationsab-
lauf gebunden sind, werden diese fiir eine solche Periode erfafit.
Dabei wird unterschieden zwischen der Aufien- und Innenwirt-
schaft bzw. der Pflanzen- und Tierproduktion. Entsprechend wur-
den im Jahr 1975 fiir die Pflanzenproduktion die représentativen
Arbeiten wie Bodenbearbeiten und Ernten verfolgt, und dies an
verschiedenen Standorten, bei unterschiedlichen Wetterbedingun-
gen und Maschinen. In der Tierproduktion wurden die Bereiche
Rind, Schwein und Gefliigel untersucht. Die Messungen wurden
ferner so angelegt, daB sie reprisentative Arbeitsplitze und Bedin-
gungen erfassen. Sie dienen in erster Linie als Analyse, um daraus
technische Mafinahmen zur Senkung der Arbeitsplatzbelastung ab-
zuleiten. Die Mefiwerte sind ferner geeignet, um daraus Hinweise
fiir die Beeinflussung der Arbeitsleistung und fur gesundheitliche
Gefihrdungen abzuleiten. Zu erwdhnen sind in diesem Zusammen-
hang zahlreiche VDI-Richtlinien mit Aussagen iiber die Ertraglich-
keit von Belastungen und ihre Grenzen. Einige solcher Grenzen
sind auch durch Unfallverhiitungsvorschriften festgelegt.

3. Benutzte MeBmethoden zur Ermittlung der Staub-,
Larm- und Geruchsbelastung

Die MeBmethoden zur Ermittlung der Staub-, Lirm- und Geruchs-
immission wurden so gewhlt, daf sie den internationalen und
amtlichen Anforderungen geniigen. Das Messen dieser Immissionen
beinhaltet das Beschreiben eines physikalischen Tatbestandes. Dar-
an schlieRt sich als zweiter Schritt das Abschitzen der dadurch ver-
ursachten Beanspruchungen des Menschen an (Abschnitt 5).

3.1 Messen der Staubimmission [5]
3.1.1 MeRgréRen

Der Staubgehalt der Luft, also der Anteil luftfremder, fester Teil-
chen wird gekennzeichnet durch die Teilchenmenge pro Volumen-
einheit Luft. Zur Mengenbeschreibung eignen sich die Anzahl oder
die Masse der Teilchen. Insbesondere aus mefitechnischen Griinden
gibt man der Kennzeichnung durch die Masse den Vorzug. Mit die-
ser Festlegung ist bereits die Mefivorschrift gegeben, ndmlich ein
bestimmtes Luftvolumen einzugrenzen und die darin befindliche
Staubmasse zu ermitteln. Fiir das Bestimmen der Staubmasse ste-
hen verschiedene Méglichkeiten zur Verfigung. Die genaueste Me-
thode ist das vollstindige Abscheiden und Wiegen der Teilchen.
Eine gewisse Problematik kann die vollstindige Abscheidung bein-
halten. Mit entsprechenden Filtermedien 148t sich diese Aufgabe
aber sicher 18sen. Das Bestimmen des Staubgehaltes umfafit daher
folgende Teilschritte: Luftentnahme ohne Entmischung, vollstin-
diges Abscheiden der Teilchen durch Filtration, Bestimmen der
Luftmenge und Wiegen der Staubteilchen. Das Schema einer sol-

136

chen MeRanordnung zeigt Bild 2. Das Wiegen erfolgt auf einer Ana-
lysenwaage. Neben dieser gravimetrischen Methode mit Abschei-
den durch Filtration gibt es auch noch solche mit Abscheiden
durch elektrische Wirkungen, thermomolekulare Effekte, Flieh-
krifte, Trigheitskrifte und Auswaschen. Sie sind aber entweder
weniger genau oder aufwendiger.

Die indirekte Mengenbestimmung z.B. iiber die Lichtstreuung und
die Strahlenabsorption erméglicht zwar eine kontinuierliche Mes-
sung, ist aber geniigend genau nur bei Stiuben bekannter Zusam-
mensetzung. Dies sind die wichtigsten Griinde fiir die Auswahl des
Mefverfahrens.

@ Filter mit Staub

TTrclnsformt:ltor A D o[1[2[3zaniwerk

| Luftdurchsatz m3h
i -
Batterie

Analog-
Digitalwandler

Multivibrator

Bild 2. Schema eines Probenehmers zur gravimetrischen Staub-
gehaltsbestimmung mit Abscheidung durch Filtration.

3.1.2 MeRgerite und Durchfiihrung der Messungen

Da im Rahmen der landwirtschaftlichen Produktion vielfach mo-
bile Arbeitsplitze auftreten, wurde ein vom Staubforschungsinsti-
tut des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften
Bonn entwickeltes Staubsammelgerit [6, 7] eingesetzt, das netzun-
abhingig ist. Dieses leicht transportable, batteriebetriebene Sarto-
rius Staubsammelgerit ~’Portikon” gestattet Messungen ohne be-
sondere Vorbereitungen am Mefort. Daneben wird das von der
gleichen Firma hergestellte netzabhingige Gerdt EM 100 einge-
setzt, das einen groferen und einstellbaren Luftdurchsatz

(0 - 100 m3/h) erméglicht. Falls die von einer Staubquelle abstrd-
menden staubférmigen Luftverunreinigungen gemessen werden
sollen, wurden die Gerite ortsgebunden im bestimmten Abstand
zur Quelle aufgestellt. Ansonsten galt als Bezugspunkt fiir die
Probenahme der direkte Atembereich am Arbeitsplatz.

Die Dauer der Probenahme wurde so gewihlt, dafl jeweils nur ein
Arbeitsablauf mit konstanten Bedingungen erfait wurde. Dies
14t sich fiir die Innenwirtschaft leicht verwirklichen. Im Bereich
der Auenwirtschaft sind sowohl Windrichtung wie Windstérke
2.B. fiir die Staubbelastung von Einflu. Dann wurde der Arbeits-
ablauf abschnittweise gegliedert.

Als Filter wurden Glasfaser-, Mikrosorban- und Membranfilter ver-
wendet. Da Glasfaserfilter gewichtskonstant sind, ist eine direkte
gravimetrische Bestimmung der Staubprobe moglich. Die Feuch-
tigkeitsaufnahme der Filter wird dadurch korrigiert, da diese vor
und nach der Probenahme 60 min. bei 100 OC im Trockenschrank
getrocknet und anschliefiend im Exsikkator auf Zimmertempera-
tur abgekiihlt werden. Die Massendifferenz aus den beiden Wigun-
gen vor und nach der Probenahme ergibt die Staubmenge.
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Neben dem Staubgehalt wird fiir bestimmte Fragen noch die che-
mische Zusammensetzung, der lungengéngige Anteil und die Teil-
chengréfenverteilung bestimmt. Zur Bestimmung des organischen

Anteils im Staub wurden Filter aus Polystyrol — die Mikrosorban-

filter — verwendet. Diese sind in Trichlorithylen riickstandsfrei
16slich und gestatten somit eine vollstandige Riickgewinnung des
Staubes aus dem Filtersystem. Der gesammelte Staub kann dann
aus der Suspension auf einem Membranfilter abfiltriert und an-
schlieBend getrocknet, gewogen und analysiert werden [8, 9]. Die-
ses Verfahren ist nur anwendbar, wenn im Staub keine Anteile vor-
handen sind, die in Trichlordthylen l6slich sind. Eine andere Mog-
lichkeit, Staub fiir Analysenzwecke zu erhalten, bieten die Mem-
branfilter.

Um auf einfache Weise neben dem Staubgehalt auch den Anteil
lungengingigen Staubes bestimmen zu konnen und umfangreiche-
re Proben fiir die Teilchengréfienanalyse zu erhalten, wurde dem
Filter ein im Institut hergestellter Zyklonabscheider mit einer
Trennungsgradkurve nach der Johannisburger Konvention vorge-
schaltet, Bild 3. So ergeben sich zwei Fraktionen: Die Teilchen
auf dem Filter entsprechen dem Feinstaub [10] und die im Sam-
melraum des Axialzyklons dem Grobstaub. Diese Auftrennung
hat auch Vorteile fiir die Teilchengrofenanalyse, weil z.B. als Fil-
termedium ein Membranfilter gewihlt werden kann, das sich di-
rekt als Objekttriger benutzen laft. Fiir die Bildauswertung steht
das vollautomatische Gerit Classimat der Fa. Leitz zur Verfigung.

Die Genauigkeit dieser Probenahme mit Auftrennung hingt ab von
dem Staubgehalt, den anfallenden Mengen und davon, wieviel
Staub im Vorabscheider an den Wandungen haften bleibt. Diese
Fehlerquellen lassen sich durch entsprechende Versuchsdurchfiih-
rung geniigend klein z.B. unter 2 % halten.

n
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Grobstaub d>5um

ilter mit
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@ Anschlufl an
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Bild 3. Einrichtung zum Trennen des Staubes in Grob- und Fein-
staub. Die Trennungsgradkurve entspricht der der Johannisburger
Konvention in guter Ndherung.

3.2 Messen der Larmimmission [ 11 bis 22]
3.2.1 MeRgroRen

Die Kennzeichnung der Larmbelastung erfolgt mit Hilfe von Schall-
druckmessungen, die heute fast ausschlieflich durch elektroakusti-
sche Wandler mit nachgeschalteten elektrischen Mefigerdten vorge-
nommen werden. Als Mafistab dient die Angabe eines Schalldruck-
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pegels in Dezibel. Der Schalldruckpegel, kurz auch Schallpegel ge-
nannt, ist der zwanzigfache Zehnerlogarithmus des Verhiltnisses
der Effektivwerte des gemessenen Schalldruckes und eines Bezugs-
schalldruckes.

Um den Eigenschaften des Gehdrs hinsichtlich einer Frequenzbe-
wertung anndhernd Rechnung zu tragen, konnen in Abhingigkeit
von der Grofe des Schallpegels bei der Messung Bewertungsfilter
eingesetzt werden. Die mit A, B, C und D bezeichneten Filter un-
terscheiden sich durch ihre Frequenzcharakteristik. Die Filterkur-
ven sind als Vereinbarung aufzufassen und in Vorschriften festge-
legt. In der Mefpraxis wird unabhingig von der Grofie der A-be-
wertete Schallpegel bevorzugt.

Fiir die Anzeige sind drei unterschiedliche, gleichfalls in Vorschrif-
ten festgelegte, Trigheitsstufen wihlbar, die sich im wesentlichen
durch ihre Integrationszeiten fiir die Bildung des Effektivwertes
unterscheiden. Die Anzeigedynamik slow (langsam) liefert ein
dem Effektivwert angenihertes Meflergebnis. Die Anzeige impulse
(Impuls) bildet anndhernd den Lautstirkeeindruck im Gehor nach.
Die Dynamik fast (schnell) verliert an Bedeutung, da sie weder
einen physikalischen noch einen gehorrichtigen Wert ergibt.

Neben gleichbleibenden Gerduschen, die durch die Messung eines
Momentanwertes hinreichend beschrieben werden, treten sehr hau-
fig hinsichtlich Frequenz- und Intensitétsverteilung unregelmafig
schwankende Gerdusche auf. Zur Beschreibung eines derartigen
Geriusches ist eine Aufzeichnung des Schallpegels iiber der Zeit
notwendig.

Um auch in diesem Fall die Lirmbelastung in einfacher Weise be-
urteilen zu konnen, wurde eine neue Mef3grole, der dquivalente
Dauerschallpegel eingefiihrt. Bei der Wahl dieser Mef3grofe geht
man von folgender Voraussetzung aus: Der Integralwert des Ge-
rdusches iiber der Zeit, die sogenannte Lirmdosis, iibt auf den
Menschen eine Wirkung aus, die unabhingig von der zeitlichen Ver-
teilung des Geréusches ist. Diese vereinfachende Annahme beriick-
sichtigt nicht die fiir verschiedene zeitliche Verteilungen subjektiv
wahrmehmbaren Unterschiede in der Wirkung, fiihrt jedoch auf
den physikalisch sinnvollen energieiquivalenten Dauerschallpegel.
Dieser stellt einen zeitlichen Mittelwert des einwirkenden Gerau-
sches dar. Mit einem gleichbleibenden Geridusch, dessen Pegel dem
energiedquivalenten Dauerschallpegel entspricht, wird somit in An-
niherung die gleiche Wirkung auf das Gehor ausgeiibt, wie durch
das zeitlich schwankende Gerdusch.

3.2.2 MeRgerate

Zur Bestimmung der vorgenannten Mefgrofien werden nachstehen-
de Gerite der Fa. Briiel & Kjaer verwendet:

1. Prizisions-Impulsschallpegelmesser, Typ 2209, ein
batteriebetriebenes tragbares Schallmefigerit. Der Mefibereich
des Geriites liegt zwischen 15 und 140 dB. Dabei kénnen neben
der direkten Schallpegelmessung die Bewertungsfilter A, B, C
und D gewihlt werden. Folgende Anzeigetrigheiten sind mog-
lich: slow, fast und impulse. Eine Halteschaltung impulse
hold erlaubt die bequeme Bestimmung des wihrend einer be-
stimmten Zeitdauer auftretenden maximalen Impulsschallpegels.

2. Lirmdosimeter, Typ 4424, ein tragbares, batteriebetrie-
benes Gerit zum Bestimmen des energieiquivalenten Dauer-
schallpegels. Das Gerit mifit eine Lirmdosis, aus der sich unter
Beachtung der Mefzeit der Dauerschallpegel berechnen laft.
Dabei wird das Geridusch durch ein festeingebautes Filter A-be-
wertet. Der Mef3bereich betrigt 80 bis 130 dB(A).

Um auch fiir Gerdusche mit einem Pegel unter 80 dB(A) den
energiedquivalenten Dauerschallpegel erfassen zu kénnen, wur-
de im Institut ein Anpassungsverstarker entwickelt und eine
Anderung an dem Larmdosimeter vorgenommen. Durch diese
Mafinahmen kann das Lirmdosimeter an den vorhandenen
Gleichspannungsausgang des Prézisions-Impulsschallpegelmes-
sers angeschlossen werden. Damit lassen sich alle Einstellmog-
lichkeiten des Prizisions-Impulsschallpegelmessers zur Bestim-
mung des energiedquivalenten Dauerschallpegels ausnutzen.
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3. Akustischer Kalibrator, Typ 4230, ein kleines, batterie-
betriebenes Schalldrucknormal, das zur Eichung der vorstehend
beschriebenen Schallmefigerite dient.

3.2.3 MeRanordnungen

Die Durchfithrung der Messungen erfolgte in Anlehnung an die
VDI-Richtlinie 2058 < Beurteilung von Arbeitslirm am Arbeits-
platz hinsichtlich Gehorschaden > [19].

Bei Fahrern oder Bedienpersonen von landwirtschaftlichen Maschi-
nen, Geriten und Apparaten mit festzugeordnetem Arbeitsplatz
wurde mit dem Larmdosimeter, dessen Mikrofon sich in Ohrnéhe
befand, der A-bewertete energieiquivalente Dauerschallpegel ge-
messen, der zur Beurteilung der gehdrschidigenden Wirkung des
Larms herangezogen werden kann. Daneben ist am gleichen Ort
mit dem Prizisions-Impulsschallpegelmesser der maximale Impuls-
schallpegel ermittelt worden. Ein Vergleich der beiden Mefiwerte
gibt Aufschluf iiber etwaige Schallpegelschwankungen. Die Mef3-
dauer richtete sich nach der Regelmifigkeit des Schallpegelverlau-
fes. Es wurden Zeitriume gewihit, die den typischen Arbeitsvor-
gang umfassen, um Lirmbelastungen fiir beliebige Arbeitsabliufe
durch Zusammensetzen der Einzelbelastungen berechnen zu
konnen.

Zur Beurteilung der Lirmimmission in der Nachbarschaft, insbe-
sondere bei mobilen Maschinen der Aufenwirtschaft, wurde, &hn-
lich wie in DIN 45636 < Aufiengerduschmessungen bei Kraftfahr-
zeugen > festgelegt, der Schallpegel bei Vorbeifahrt gemessen [11].
Das Mikrofon des Prizisions-Impulsschallpegelmessers befand sich
dabei in 1,25 m Héhe und 7,50 m Entfernung von der Langsachse
der betreffenden Maschine. Es wurde sowohl der maximale Im-
pulsschallpegel als auch mit der Anzeige slow der Effektivwert
des Schallpegels A-bewertet gemessen.

In Innenridumen ohne feste Arbeitsplitze, z.B. Stillen, Lagerriu-
men usw. wurde gleichfalls mit dem Larmdosimeter der energie-
iquivalente A-bewertete Dauerschallpegel und daneben mit dem
Prizisions-Impulsschallpegelmesser der maximale A-bewertete Im-
pulsschallpegel bestimmt. Die MeBmikrofone befanden sich dabei
in 1,25 m Hoéhe iiber dem Fulboden und bei kleineren Rdumen in
Raummitte, bei grofen Rdumen an verschiedenen, von der Ge-
rduschverteilung abhingenden Stellen. Der Mindestabstand von
den Winden betrug 1,25 m. Die Mefidauer wurde auch hier so ge-
wihlt, daf typische Arbeitsabschnitte, z.B. Fiittern, Melken usw.
erfait wurden. Bei allen Messungen wurde beachtet, dal der Ab-
stand zu einem etwa vorhandenen Stdrpegel mindestens 10 dB(A)
betrug.

3.3 Messen der Geruchsimmission [23 bis 34]
3.3.1 MeBmethode

Das Messen geruchswirksamer Stoffe erfolgt nach den mefitechni-
schen Grundsitzen derart, daf® die geruchsbildenden Stoffe che-
misch oder physikalisch nach Zusammensetzung und Menge ermit-
telt werden. Nun sind aber diese Stoffe meist in so geringer Menge
und damit in einem Konzentrationsbereich geruchswirksam, der
von der Analytik auBer in Sonderfillen noch nicht erfafit wird.
Dies wird sich auch in absehbarer Zeit nicht wesentlich andern.
Aus diesem Grund muf man auf organoleptische Verfahren, in die-
sem Fall auf den Geruchssinn des Menschen, zuriickgreifen [23].

Die sensorische Beurteilung des Geruchs erfolgt im wesentlichen
nach Qualitdt, Listigkeit und Intensitdt. Die Qualitdt unterschei-
det einzelne Geriiche nach ihrer Art, wie Rosenduft; die Lastigkeit
nach angenehm und unangenehm [24]. Mit der Intensitit wird die
Stirke der Empfindung beschrieben, Bild 4. Das Unterscheidungs-
vermdgen im Bereich der Intensitit ist relativ begrenzt. Es geht
iiber fiinf Stufen kaum hinaus. Zur Beschreibung des Geruchs wer-
den den Geruchsintensititen Zahlenwerte zugeordnet. Der Wert
1/2 beschreibt den unteren Schwellenwert, die Wahrnehmungs-
schwelle. Das ist die Konzentration eines Geruchsstoffes in der
Luft, welche eben noch wahrgenommen wird, aber noch so schwach
ist, da® der Geruch nicht beschreibbar ist. Die Stufe 1 bezeichnet
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den Identifikationsschwellenwert, eine Konzentration des Geruchs-
stoffes, die notwendig ist, um ein arteigenes Merkmal zu erkennen
[25]. Diese Konzentration ist fiir die Qualititsangabe eines Ge-
ruchs mindestens erforderlich. Das hinsichtlich der Intensitit be-
grenzte direkte Unterscheidungsvermogen, Bild 4, macht es erfor-
derlich, nach einer anderen Kennzeichnung zu suchen.

Ii;:is?g:c Beschreibung
0 geruchlos (nichtwahrnehmbar)
1/2 Geruchsschwelle (Wahrnehmung)
1 Geruchsschwelle (Erkennung)
2 deutlicher Geruch
3 starker Geruch
4 iiberwiltigender Geruch
5 gefahrlich

Bild 4. Einteilung der Geruchsintensitit nach Stufen.

Es bietet sich an, geruchsfreie Luft — oder reinen Sauerstoff —
als Atemgas mit geruchsbeladener Luft solange zu mischen, bis die
Geruchsschwelle erreicht ist. Das Mischungsverhiltnis ist ein Maf
fir die Geruchsintensitit. Auf diese Weise 1aBt sich ein Geruchs-
pegel G, definieren. Dieser ist gegeben durch das Verhiltnis der
Atemgasmenge Vo, zu der mit Geruchsstoffen beladenen Luft-
menge Vy; o (8 Viop.) an der Wahrehmungsschwelle (WS).

Vo,
Gp =
Vi Luft/ WS

Der Geruchspegel gibt die Menge des vorhandenen geruchsinten-
siven Stoffes als das Vielfache der Menge an, die gerade noch
wahrgenommen wird.

Die Bestimmung des Geruchspegels mit Hilfe eines organolepti-
schen Kriteriums beruht darauf, Mischungsreihen herzustellen
und auszuwerten. Hierfiir stehen statische und dynamische Ver-
fahren zur Verfiigung. Bei den statischen Verfahren werden mit
einer Batterie von Ganzglasspritzen Mischungsreihen hergestellt;
bei den dynamischen Verfahren wird einem geruchsfreien Luft-
oder Sauerstoffstrom eine unterschiedliche, jeweils bekannte Men-
ge mit Geruchsstoffen beladener Probenluft zugemischt [26]. Ver-
gleichsversuche mit geruchsfreier Luft und Sauerstoff als Atemgas
lieBen keinen EinfluR auf das Mefergebnis erkennen. Die Gerite
zur Durchfithrung solcher Messungen nennt man Olfaktometer.

3.3.2 MeRgerate

Das benutzte Olfaktometer ist ein mit Sauerstoff oder Druckluft
betriebenes Atemgerit. Dem bekannten Strom von Atemgas wird
ein einstellbarer, mit Geruchsstoffen beladener Luftstrom zuge-
fiihrt, Bild 5. Die Testperson beginnt bei der Beurteilung mit ei-
nem grofien Mischungsverhiltnis, um einer raschen Adaption des
Geruchssinnes vorzubeugen. Ermittelt wird das Mischungsverhilt-
nis an der Geruchsschwelle, bei der Geruchsintensitit 1/2 (Wahr-
nehmungsschwelle). Vielfach wird auch die Geruchsintensitit 1
(Identifikationsschwelle) als Geruchsschwelle benutzt, weil sie
sich mit groferer Sicherheit bestimmen 1aBt. Die Auswertung der
so erhaltenen Mischungsverhiltnisse wird weiter unten behandelt.

Zur Geruchsbeurteilung von Immissionen der landwirtschaftli-
chen Produktion wird in der Bundesrepublik vielfach ein vom In-
stitut fiir landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Universitét
Kiel entwickeltes Olfaktometer verwendet [27]. Bei diesem auch
von uns wegen seiner Handlichkeit benutzten Olfaktometer sind
Mischungsverhiltnisse zwischen Atemgas und Probenluft von 0,3
bis 800 einstellbar. Vorversuche haben gezeigt, dal die Grofie der
bei diesem Olfaktometer benutzten Ausgleichsblase fiir das Atem-
gas einen EinfluB auf das MeBergebnis hat. Die Empfindlichkeit
des Olfaktometers nimmt mit zunehmendem Inhalt ab, so daf} alle
Versuche ohne Ausgleichsblase durchgefiihrt wurden.
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Bild 5. Schema des Olfaktometers Bauart Mannebeck.

3.3.3 Auswertung der mit dem Olfaktometer erhaltenen Werte

In grundlegenden Untersuchungen wurde festgestellt, da die von
verschiedenen Personen ermittelten Geruchsschwellen unterschied-
lich und logarithmisch normal verteilt sind [28]. Sie schwanken je
nach dem angebotenen Geruchsstoff iiber zwei bis vier Zehnerpo-
tenzen. Man muf} daher mit einer Gruppe von Testpersonen arbei-
ten (Riechteam). Zur Auswertung stellt man die mit dem Olfakto-
meter ermittelten Mefwerte in einem Wahrscheinlichkeitsnetz mit
logarithmisch geteilter Abszisse dar. Die Ordinate gibt die Sum-
menhiufigkeit in Prozent, die Abszisse das gemessene Mischungsver-
hiltnis an der Geruchsschwelle an. Die den einzelnen Beobachtungs-
werten zuzuordnenden Summenhiufigkeiten werden nach der Ni-
herungsformel von Rossow 100 (3i — 1)/(3n + 1) berechnet, mit n
als Anzahl der Beobachtungswerte (Mischungsverhiltnis) und i als
Nummer der der Grofe nach geordneten Beobachtungen. Die Pro-
zentwerte geben den Erwartungswert der Wahrscheinlichkeit des

99
%
98
97

95

90

80

Summenhaufigkeit
wn
o

NI
5 | _\\
3 - +\
2
1

N\

L,152
2 4 8 16
Mischungsverhéltnis V02/V

Probe

Bild 6. Bestimmen des Mittelwertes des Mischungsverhiltnisses fiir
ein Team von Testpersonen.
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i-ten Wertes an. Der Geruchspegel ist dann das Mischungsverhilt-
nis, das von 50 % des Teams gerade noch wahrgenommen wird,
Bild 6.

Wird auflerdem der arithmetische Mittelwert und die Varianz
der Ausgangsverteilung angegeben, so ist auch die Verteilung
des transformierten Merkmals beschrieben.

3.3.4 Zusammenstellung eines geeigneten Teams von Testpersonen
(Riechteam) und Durchfiihrung der Messungen

Nach Schrifttumsangaben [26, 29] werden vielfach sechs bis acht
Testpersonen zur Messung eingesetzt. Die Mitglieder sollten den
Altersstufen zwischen 20 und 50 Jahren angehoren. Jiingere und
dltere Testpersonen werden nicht mit einbezogen, da ihr Geruchs-
empfinden in charakteristischer Weise von dem der 20 bis 50 jihri-
gen abweicht [30].

Aus einer Gruppe von 35 Personen des Instituts wurden in Ver-
suchsreihen mit kiinstlich hergestellten Gasgemischen — einschlief-
lich Blindversuchen — acht Testpersonen mit moglichst gleichem
Geruchsempfinden ausgewihlt.

Die Testpersonen sollten wihrend der Arbeitszeit, einschliefilich
der Pausen nicht rauchen. Aufierdem ist der Genuf alkoholischer
Getrinke und scharfer Gewiirze zu vermeiden. Zwischen der letzten
Nahrungsaufnahme und den Messungen sollten mindestens 2 Stun-
den liegen [30].

Vorversuche haben u.a. ergeben [31], daB die Geruchsempfindung
der Testgruppe zwischen 9 und 11 Uhr am ausgeprégtesten ist.
Zur Priifung der Reproduzierbarkeit wurden mindestens einmal
wochentlich, stets zur gleichen Tageszeit, Kontrollversuche mit ei-
nem Ammoniak-Luftgemisch von 120 ppm durchgefiihrt. Einer
Empfehlung von May [32] folgend wurden mit jeder Testperson
taglich nicht mehr als fiinf Messungen durchgefiihrt.

Untersuchungen an der Geruchsquelle fiihren zu einer raschen
Adaption des Geruchssinns. Zur Regeneration muf8 den Testperso-
nen mindestens drei bis vier Minuten geruchsfreie Luft zugefiihrt
werden [33]. Die Regeneration des Geruchssinns mit Sauerstoff
iiber eine Atemmaske fithrte nicht zu befriedigenden Ergebnissen.
Zur Vermeidung der Adaption bieten sich Untersuchungen am
Mefort in einer geruchsfreien Kabine oder die Entnahme von Ge-
ruchsproben und die Messung unter Laborbedingungen an [4].
Messungen unter solchen Bedingungen haben den Vorteil, daf die
Beurteilung der Proben unter gleichen Klimabedingungen erfolgen
kann. Eine Unsicherheit liegt jedoch darin, daf sich die Proben
verindern. Dies wurde durch Zwischenversuche jeweils gepriift
[31]. Bei den durchgefithrten Versuchen wurde Probenluft in ge-
reinigte Polyithylenbeutel gefiillt.

Wegen der Moglichkeit von Anderungen der Geruchsintensitit bei
einer Lagerung der Probenluft erfolgte die Beurteilung der Proben
direkt nach der Probenahme unter konstanten Klimabedingungen
(20 0C, 60 % Luftfeuchte),im Labor oder an einem geeigneten Ort
in Nahe der zu messenden Produktion. Fiir diese Fille wurde ein
120 ppm Ammoniak-Luftgemisch als Standard-Geruchsquelle zur
Kontrolle des Teams im Vergleich zu den Laborbedingungen mit-
gefiihrt.

Der Ort der Probenahme wurde in Anlehnung an die Empfehlung
zur Messung und Beurteilung von gesundheitsgefahrlichen Stduben
am Arbeitsplatz festgelegt [34]. Die Hohe betrigt bei stehender
Titigkeit 165 cm und bei sitzender Titigkeit 110 cm. Der horizon-
tale Abstand wurde bei mobilen Arbeitspldtzen in Anlehnung an
die DIN 45636 < Aufengerduschmessungen an Kraftfahrzeugen >
festgelegt [11]. Die Probenahme erfolgte leeseitig vom fahrenden
Fahrzeug in einem Abstand von 7,5 m von der Emissionsquelle.
Fiir die personenbezogene Probenahme wurde als Bezugspunkt der
Atembereich des Beschiftigten, fiir die ortsbezogene Probenahme
wurde als Bezugspunkt ein Ort gewihlt, der fiir den Arbeitsbereich
reprisentativ ist. Das sind beispielsweise Orte, an denen sich der
Beschiftigte relativ haufig aufhalt. Fiir die Erfassung der auf die
Nachbarschaft wirkenden Geruchsbeldstigungen erfolgte die Pro-
benahme ebenfalls in einer Hohe von 165 cm.
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3.3.5 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Aus vorstehenden Ausfilhrungen wird sichtbar, daft das Ergebnis
von Geruchsmessungen in hohem Mafe von den individuellen Ei-
genschaften der Testpersonen und deren Anzahl abhéingt. Die Re-
produzierbarkeit fiir ein bestimmtes Team ist unter Beriicksichti-
gung der Einfluffaktoren recht gut. Damit sind Olfaktometer fiir
Vergleichsmessungen gut geeignet. Die Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse oder die Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener Teams
ist eingeschrinkt.

Um diesen schwerwiegenden Nachteil zu mildern, wird vorgeschla-
gen, das jeweilige Team iiber eine oder mehrere Standard-Geruchs-
quellen, z.B. ein Ammoniak-Luftgemisch von 120 ppm, zu kenn-
zeichnen. Fiir das Team der vorstehenden Messungen sind diese
Werte in Bild 7 dargestellt. An einer Methode zur Bewertung der
MefRwerte verschiedener Teams wird gearbeitet [31].

Hinsichtlich der Teilchengrofe ist zu erwidhnen, daf bei den unter-
suchten organischen Stiuben etwa 3 + 5 % und bei den minerali-
schen Stiduben etwa 3 + 10 % kleiner sind als etwa Sum. Diese An-
teile sind lungengéingig und kénnen dann entsprechende Wirkun-
gen hervorrufen, Tafel 5.

4.1.2 Larmbelastung

Fiir die Larmbelastung ist nicht nur die Grofie der Arbeitsmaschi-
ne oder die installierte Leistung entscheidend, sondern auch die
jeweils gewihlte Drehzahl. Die Lirmbelastung (Dosimeter am Fah-
rerohr) liegt zwischen etwa 85 dB(A) und 100 dB(A). Die Spitzen-
werte konnen etwas hoher liegen, z.B. um 2 dB(A). Aus dieser
Differenz folgt, da} es sich bei den untersuchten Arbeiten vorwie-
gend um wenig impulshaltigen, also sehr gleichférmigen Larm
handelt.

In einem Abstand von 7,5 m von der Mittelachse liegt die

Datum 68. | 78. |11.8. | 268. | 1.9. | 89. |16.9.] 23.9.] Belastung zwischen 70 dB(A) und 95 dB(A) bei den Spit-
zenwerten. Die Mittelwerte sind meist um 3 bis 5 dB(A)
Voo/Vprur | 12,33 (14,43 (11,51 12,28 112,41 | 12,52 |15,86 (14,77 Kleiner. — Systematische Unterschiede zwischen den Ma-

Bild 7. Mittelwerte des Mischungsverhaltnisses Vo, /Vy 1yt fiir ein
Luft-Ammoniakgemisch von 120 ppm als Kennwert der Test-
gruppe, Aug./Sept. 1975,9 + 10 Uhr, t; =20 °C, 9~ 60 %.

4. MeRergebnisse

Die Ergebnisse zu den in der Aufgabenstellung genannten Untersu-
chungen sind in den Tafeln 1 bis 5 dargestellt. Die Messungen er-
folgten an handelsiiblichen Maschinen und Geréten ohne Einen-
gung, Verinderung oder Storung der Arbeiten in den jeweiligen
landwirtschaftlichen Klein-, Mittel- und Grofbetrieben. Die erhal-
tenen Ergebnisse sind geeignet, die Gréenordnungen der Bela-
stungen reprasentativ fiir Arbeitspliatze bzw. Orte an Produktions-
mitteln in der landwirtschaftlichen Produktion anzuzeigen und
Hinweise auf die Emissionsquellen und ihre Bekdmpfung zu geben.

4.1 Arbeitsplitze auf fahrenden Arbeitsmaschinen

Die Ergebnisse zu diesen Messungen zeigt Tafel 1. Allgemein ist
festzuhalten, dal die Fahrerkabinen im Sommerhalbjahr wegen
der Temperaturentwicklung meist ge6ffnet sind. Die Kabine ist
dann nicht geeignet, erwiinschte Grenzwerte, z.B. fiir Lirm und
Staub, zu sichern (s. 6.1.4).

4.1.1 Staubbelastung

Als allgemeines Ergebnis hinsichtlich der Staubbelastung ergibt
sich, da im wesentlichen zwei Staubstrome vorhanden sind, nim-
lich Teilchen vom Boden, die vor allem durch die Geréte zur Bo-
denbearbeitung und auch durch die Reifen aufgewirbelt werden
und Teilchen von oder an Pflanzen, die bei der Ernte oder Verar-
beitung anfallen oder frei werden, wie z.B. beim Mahdrusch.

Bei einer Grundbelastung an Staub von etwa 0,1 mg/m3 auf dem
Land werden bei der Bodenbearbeitung, abgesehen von Extrem-
werten, abhiingig von der Bodenart und insbesondere der Boden-
feuchtigkeit, Staubbelastungen von 1 bis 500 mg/m3 erreicht,
beim Mihdrusch Werte von 1 bis 300 mg/m3 . Die Belastung ist in
hohem Mafe von der Wind- und Fahrtrichtung, sowie von der
Wind- und Fahrgeschwindigkeit abhingig. Der anzustrebende
Grenzwert von 8 mg/m3 fiir inerte Staube wird im Bereich des Ar-
beitsplatzes auf Miahdreschern und Schleppern oft erheblich iiber-
schritten.

Die Stiube bestehen bei Mihdreschern aufgrund durchgefiihrter
Analysen vorwiegend aus organischer Substanz (Anteil etwa 70
bis iiber 90 %) und bei der Bodenbearbeitung aus Stoffen mit ei-
nem anorganischen Anteil von meist um 90 % (mineralische
Stiube).
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schinen nach Herstellern geordnet sind nicht darstellbar.

Interessant ist die unterschiedliche Abnahme der Larmbelastung
mit zunehmender Entfernung. Diese Abnahme betrégt fiir 7,5 m
Abstand beim Mihdrusch etwa 5 bis 6 dB(A) und bei den Schlep-
pern etwa 10 bis 12 dB(A). Die Griinde hierfiir sind sehr viel-
schichtig.

Zu erwihnen ist ferner, daB sich die Werte auf ge6ffnete Kabinen
beziehen. In solchen Kabinen ist die Lirmbelastung oft geringfligig
hoher als ohne Kabine (s. 6.1.4). — Arbeitsgerite konnen einen
hohen Anteil zum Larmpegel liefern.

4.1.3 Geruchsbelastung

Die Geruchsbelastung an fahrenden Arbeitsmaschinen tritt nur
dann auf, wenn der Arbeitsplatz,bzw. die Auspuffeinrichtung des
Verbrennungsmotors so angelegt ist, daft die Abgase den Arbeits-
platz bestreichen.

Sonst ist nur beim Ausbringen von Fliissig- oder Festmist eine Ge-
ruchsbelastung festzustellen. Diese ist abhingig auch von der Ein-
bringungsmethode und der ausgebrachten Menge, woriiber im In-
stitut fiir Landmaschinen der FAL gearbeitet wird. Einige Werte
aus den Versuchen dieses Institutes sind in Tafel 2 angegeben.

4.2 Arbeitspliatze in ortsfesten Anlagen

Bei diesen Untersuchungen wird unterschieden zwischen ortsfesten
Anlagen zur Haltung der Tiere, Tafel 3, und solchen zur Verarbei-
tung von Pflanzenprodukten, Tafel 4. Da in diesen Fllen der Ar-
beitsplatz nicht eindeutig festgelegt ist, beziehen sich die Werte
auf jeweils genannte Orte der Anlagen.

Die Belastungen im Bereich der Tierproduktion unterscheiden sich
jedoch in der Grundtendenz wesentlich von denen an Arbeitsplat-
zen auf fahrenden Arbeitsmaschinen. Allgemein ist festzustellen,
daf die Staub- und Lirmbelastung wesentlich niedriger liegt. Die
Lirmbelastung ist sehr ungleichférmig. Als weiterer wesentlicher
Unterschied ist die vergleichsweise hohe Geruchsbelastung zu
nennen.

4.2.1 Staubbelastung

Die Staubbelastung liegt im allgemeinen unter dem Richtwert von
8 mg/m3. Hohere Werte findet man in bestimmten Bereichen, wie
in der Nihe der Futteraufbereitung oder der Futterzuteilung.
Trotz dieser niedrigen Belastung kann die Gefihrdung durch Staub
groRer sein, weil der meist organische Staub einen hohen Anteil an
Keimen enthilt. Dieser kann sowohl zu einer Gefdhrdung des ar-
beitenden Menschen als auch der Tiere fiihren.

Der Feinstaubanteil schwankt je nach Art der Beliiftung bzw. der
Luftbewegung, der Futterzubereitung und der tierspezifischen Hal-
tung zwischen 1 % und 20 %.
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4.2.2 Larmbelastung

Die Lirmquellen bei der Tierproduktion sind, wenn man von ma-
schinellen Einrichtungen absieht, vor allem durch Tierlaute gege-
ben. Hieraus ergeben sich auch die groBen Unterschiede zwischen
den Spitzenwerten einerseits, die zwischen 70 und 100 dB(A) lie-
gen, und den Dosimeterwerten andererseits, die oft bis 30 % nie-
driger liegen. Der Richtwert von 90 dB(A) wird meist unter-
schritten.

4.2.3 Geruchsbelastung

Eine wesentliche Umweltbelastung in der Tierproduktion ist der
Geruch. Ursache ist der teilweise unkontrollierte biologische Ab-
bau organischer Stoffe, wodurch Gase wie Ammoniak, Merkap-
tane, Amine usw. entstehen. Diese Geruchsbelastungen fiihren
meist zu keiner direkten Gefdhrdung der Arbeitspersonen, sie
werden aber teilweise als sehr beldstigend empfunden. Von be-
sonderem EinfluB sind nicht so sehr die Tierarten als vielmehr
die Beliiftung (Luftrate), der Pflegezustand der Stille, die Be-
legung und die Art der Entsorgung.

Die Immission in ortsfesten Einrichtungen zur Behandlung von
Pflanzen oder Pflanzenteilen, Tafel 4, 13t erkennen, daf die an-
fallenden Staubmengen nicht nur stoff-, sondern auch funktionsbe-
dingt sind. Sie hingen daher auch von der Arbeitsweise und kon-
struktiven Ausbildung der Maschinen ab. Hieraus ergeben sich Hin-
weise fiir die Staubbekdampfung.

5. Bewertung der gemessenen Belastungen hinsichtlich
gesundheitlicher Wirkungen
5.1 Luftfremde Stoffe

Uber gesundheitliche Auswirkungen von Stoffen, eingeschlossen
Staub, liegen zahlreiche Ergebnisse vor. Aus diesen hat die

< Kommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe
der deutschen Forschungsgemeinschaft > eine Liste iiber < Ma-
ximale Arbeitsplatzkonzentrationen gesundheitsschddlicher Ar-
beitsstoffe > (MAK-Werte) abgeleitet [35, 36]. Als Maximale Ar-
beitsplatzkonzentration (MAK-Wert) bezeichnet die Kommission
diejenige Konzentration eines gas-, dampf- oder staubformigen Ar-
beitsstoffes in der Luft am Arbeitsplatz, die nach der derzeitigen
Kenntnis auch bei langfristiger, in der Regel téglich achtstiindiger
Einwirkung, jedoch bei Einhaltung einer Wochenarbeitszeit bis zu
45 Stunden, im allgemeinen die Gesundheit des hier Beschiftigten
nicht schidigt. Ob gelegentliche Uberschreitungen des MAK-Wertes
als noch unbedenklich gelten konnen, hingt nicht nur von der Ho-
he, Dauer und Hiufigkeit der Uberschreitung ab, sondern auch
noch von den Besonderheiten des jeweiligen Stoffes. Die MAK-
Werte gelten in der Regel fiir einen reinen Stoff, das gilt auch dann,
wenn diese Stoffe in staubférmigem Zustand auftreten.

In der Liste der MAK-Werte sind auch inerte Stdube aufgefiihrt.
Hierunter versteht man Stdube, die nach den heutigen Kenntnissen
nicht toxisch und nicht fibrogen wirken und auch keine spezifi-
schen Krankheitserscheinungen hervorrufen. Man hat sie aber we-
gen der Beeintrichtigung von Funktionen der Atemorgane mit ei-
nem MAK-Wert von 8 mg/m3 in die Liste aufgenommen. Fiir die
nicht in der Liste aufgefiihrten Stoffe bestehen noch keine hinrei-
chenden Unterlagen zur Festlegung von MAK-Werten.

Dies 148t es angebracht erscheinen, auf einige spezifische Krankhei-
ten hinzuweisen. Fiir die Staubbelastung sind zu beachten die sog.
Staubinhalationskrankheiten oder Pneumokoniosen. Hinsichtlich
dieser Erkrankungen lassen sich zwei Staubgruppen unterscheiden,
ndmlich mineralische und organische Stdube.

5.1.1 Mineralische Staube

Bei mineralischen Stiduben wird eine gesundheitsschddliche Wir-
kung (Silikose) dann angenommen, wenn der Feinstaub aus Quarz
0,15 mg/m3 iibersteigt oder wenn der quarzhaltige Feinstaub
(Quarzgehalt zwischen 1 % und 5 %) mehr als 4 mg/m3 betragt.
Feinstaub ist diejenige Menge, die als lungengingig anzusehen ist.
Dies sind die Teilchen, die kleiner sind als die durch die Johannis-
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burger Konvention festgelegte Trennkurve [10]. Diese Kurve fiir
Stoffe der Dichte 1 g/cm3 ist durch folgende Punkte charakterisiert:

1,5 um — Teilchen sind zu 95 %

3,5 um — Teilchen sind zu 75 %

5 um — Teilchen sind zu 50 % und

7,1 um — Teilchen sind zu 0 % dem Feinstaub zuzuordnen.

Unter Beriicksichtigung dieser Werte und der Expositionszeit sind
Gefihrdungen durch Quarz bei der Bodenbearbeitung unter be-
stimmten Bedingungen moglich, weil sehr viele Boden auch im lun-
gengiingigen Teilchenbereich Quarz enthalten.

5.1.2 Organischer Staub

Als Pneumokoniosen, verursacht durch organischen Staub, sind u.a.
die Farmerlunge,die Bagassose, die Byssinose, die Hanfstaublunge,
und die Paprikaspalterlunge zu nennen [37]. Die Farmerlunge [38,
39], eine allergische Erkrankung der Lungenalveolen, wird im we-
sentlichen durch bestimmte auf Kulturpflanzen oft vorhandene
Schimmelpilze hervorgerufen. Die Anzahl der Erkrankungen wird
nach Petersen [40] bis zu 20000 pro Jahr geschitzt. Demgegeniiber
wurden von 1963 bis 1967 nur 27 Fille den landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften gemeldet, 9 davon wurden als Arbeitsun-
fille anerkannt, 3 wurden wie eine Berufskrankheit entschidigt.
Die Getreidestaubpneumokoniose wird nach Gofferje [41] als ein
fortgeschrittenes Stadium der Farmerlunge angesehen. Schon diese
wenigen Hinweise lassen sichtbar werden, daf8 die an Pflanzenteil-
chen haftenden Mikroorganismen oft fiir Erkrankungen urséichlich
sein konnen. Dies gilt auch fiir die Infektion von Tierbestinden
und ist besonders zu beachten, wenn Tiere in groferen Bestdnden
gehalten werden. Insofern gewinnen die Staubprobleme bei der
tierischen Produktion dann eine vergleichsweise hohere Bedeutung.

Zusammenfassend 143t sich zur Staubbelastung ausfithren, daf die
Méglichkeiten sehr schwerer Erkrankungen durch Staub in der
landwirtschaftlichen Produktion verhéltnisméfig gering sind, Staub
aber als eine erhebliche Beldstigung am Arbeitsplatz wirken kann,
wodurch auch die Arbeitsleistung und -giite herabgesetzt wird [42].
Des weiteren kann Staub als Risikofaktor fiir die Verbreitung von
Krankheiten in Tierbestinden angesehen werden, so dafl unbescha-
det der derzeit vorgegebenen MAK-Werte das Bestreben der Tech-
nik dahin gehen muf, die Staubkonzentration grundsitzlich und
stets so weit wie moglich zu senken.

5.1.3 Gasformige Stoffe

Gasformige Verunreinigungen stammen allgemein aus Verbren-
nungsprozessen, so daf die Abgase aus Verbrennungsmaschinen
und in einigen Fillen auch aus Feuerungen zu beachten sind.

Hinsichtlich der Belastung durch Kohlenmonoxid und Stickoxide
hat Biller [43] festgestellt, daR die Verdiinnung bei richtiger An-
ordnung und Ausbildung der Auspuff6ffnung meist ausreicht, um
die MAK-Werte zu unterschreiten.

5.2 Larm[13, 19, 44 bis 47]

Die Wirkung von Lirm auf den Menschen kann man in vier Berei-
che gliedern, namlich in die exauralen (psychische und physiolo-
gische) und die auralen (lang- und kurzfristig sich auf das Gehdr
auswirkende) Wirkungen, wobei jedem Bereich grob ein bestimm-
ter unterer Pegelgrenzwert des Luftschalldruckes zugeordnet ist.

Zu den psychischen Wirkungen gehoren die allgemeine Bela-
stigung, die Storung von Tatigkeiten und die Beeintrachtigung der
Kommunikation. Sie sind bereits oberhalb etwa 30 dB(A) moglich.
Eine Vorausbestimmung der psychischen Wirkung allein auf Grund-
lage physikalischer Meflwerte ist nicht moglich, da fiir diese Reak-
tionen die im Lirm enthaltene Information, die individuelle Kon-
stitution und die personliche Einstellung gegeniiber dem Larm von
entscheidender Wichtigkeit sind. Die Beeintrichtigung von Titig-
keiten durch Lirm 1aft sich unter Laborbedingungen erst bei ver-
hiltnismafig hohen Schallpegeln von etwa 80 bis 90 dB(A) experi-
mentell nachweisen, wobei es jedoch sicher unzuléssig ist, daraus
Schliisse auf die Wirkungen des in der Praxis auftretenden Arbeits-
lirms zu ziehen, zumal bei solchen Untersuchungen Nachwirkun-
gen nicht erfaflt werden.
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Tafel 1. Fahrende Arbeitsmaschinen, Pflanzenproduktion.

Produktionsbedingungen

Produktionsmittel

Lfd. Fahrt- [Fahr- |Dreh-
Nr. |Datum|Uhrzeit Ort Produktionsstufe Schlepper Geridt Kabine [richtung|geschw.| zahl

1) 2)|km/h | min!
1| 13.6. | 13.30 [ Steinhof Riibendrillen Deutz 5506 Vielfachgerat W-offen | 0/180, 3,4 |1400
2| 135.| 14.30 Rau-Kombi 7r. 0/180| 3,4 |1400
3| 145.| 8.30 90/270( 3,4 (1000
4] 145.| 9.30 90/270| 3,4 [1000
5| 29.4.| 9.15 | Rietze Spargelbeete Deutz 5005 Spargel-Pflug W-offen | 82/262| 4,8 [1600
6| 29.4. | 10.10 aufpfliigen 82/262| 4,8 (1600
71 29.4.| 14.40 72/252| 4,8 (1600
8| 29.4. | 15.30 72/252| 4,8 |1600
9| 6.5.| 9.35 | Rietze Kartoffellegen IHC 724 Cramer Kartof- | W-offen |165/345 1800
10| 6.5.| 14.00 fellegeautomat 165/345 1800
11| 1556.| 9.00 | Ufingen Riibenhacken Deutz 6005 Vielfachgerat W-offen | 80/260| 2,1 |1000
12| 15.5. | 10.30 Rau-Kombi 14r. 80/260| 2,1 |1000
13| 15.6. | 12.45 80/260| 2,1 |1000
14| 225.| 9.00 | Hornburg Riibenhacken Deutz 6006 Vielfachgerat W-offen |175/355| 3,6 |1100
15| 22.5. | 10.30 Rau-Kombi 14r. 175/355| 3,6 |1100
16| 11.6. | 9.10 | Rietze Riibenhacken Fendt-Gerate- Vielfachgerat W-offen | 326 4,1 |1150
17 | 11.6. | 10.15 tréager Rau-Kombi 7r. 146 4,1 |1150
18| 11.6. | 13.056 326 4,7 | 800
19| 11.6. | 14.15 146 4,7 | 800
20 | 30.5. | 13.16 | Rietze/Volkse Kartoffelanhiufeln Deutz 5505 Héaufelpflug W-offen {165/345| 9,0 |2000
21| 30.5. | 14.10 165/345| 9,0 (2000
22| 2.6.| 14.00 | Rietze/Volkse Kartoffelanhaufeln | Deutz 5505 Haufelpflug W-offen [165/345| 7,1 |1600
23| 2.6.| 15.10 | Rietze/Briicke Deutz 5505 166/345( 7,0 (1600
24 | 26.6. | 10.00 | Edemissen Riibenspritzen Deutz 5506 Eigenbau W-offen | 75/2565| 11,0 (1700
25| 7.7.| 11.00 | Ufingen Erbsendreschen Deutz 8005 Erbsendresch- W-offen | 76/256| 1,1 {1600
26| 8.7.| 7.00 maschine 76/256| 1,1 |1600
27| 87.| 9.10 IMC 120/300| 1,1 (1600
28| 8.7.| 10.10 | Hallendorf Erbsenméhen Schwadmaher keine  [120/300{ 5,2 |1500
29| 8.7.| 10.50 Hesston 300 M 120/300| 5,4 [1500
30| 9.7.| 7.20 | Hallendorf Erbsenstroh hickseln | Deutz 6005 Schlegelhacksler | W-offen [120/300| 6,0 {1900
31| 9.7.| 855 Taarup (Fischer) 120/300| 6,0 {1900
32| 9.7.|10.05 120/300| 6,0 {1900
33| 10.7. | 10.30 120/300| 6,3 {1950
34| 10.7. | 11.30 120/300| 6,3 |1950
35| 11.7.| 7.00 | Ufingen Erbsendreschen Deutz 8005 Erbsendresch- W-offen | 76/256( 1,1 {1600
36| 11.7.| 8.00 maschine IMC 76/256( 1,1 {1600
37| 9.7.| 11.25 | Hallendorf Pfliigen Schliiter 500 S Wendepflug K-offen {120/300| 8,0 1800
38| 10.7.| 7.30 Pfliigen u. Eggen Schliiter 500 S 6 scharig 120/300| 7,6 |1800
39| 10.7.| 9.00 Pfliigen Schiliiter 500 S 120/300| 8,0 |1800
40 | 31.7.| 8.10 | Ufingen Eggen u. Walzen Schliiter 1500 TV Egge u. K-offen 278/ 98| 9,0 {1900
41| 31.7.| 8.35 Cambridgewalze 278 9,0 (1900
42| 31.7.| 8.5 98 9,0 |1900
43 | 31.7.| 9.65 278 9,0 (1900
44 | 15.7. | 13.55 | Volkse Méahdreschen, Méahdrescher keine 85 3,3 {1000

45 | 15.7. | 14.15 Wintergerste Fahr 1200 180 3,3 (10007
46 | 15.7. | 14.35 265 3,3 {1000
47 | 15.7. | 15.00 0 3,3 |1000
48 | 22.7. | 13.30 | Hillerse Méahdreschen, Mézhdrescher keine 90 3,4 (1000
49 | 22.7. | 13.50 Winterweizen Fahr 1600 270 3,4 {1000
50 | 22.7. | 14.15 180 3,4 (1000
51 | 22.7. [ 14.40 0 3,4 |1000
52 | 28.7. | 15.00 | FAL Mahdreschen, Claas-Mercator keine 0 45 | 700
53 | 28.7. | 15.15 Sommergerste 180 45 | 700
54 | 28.7. | 15.35 270 49 | 850

1 W — auf Sicherheitsrahmen aufgesetzte einfache Wetterschutzkabine mit Seitenteilen aus Stoff, K — Kabine in Rahmenbauweise, T — Tiiren

2 Fahrtrichtung = Fahrt in Richtung, Winkel gegen geogr. Nord 3)

ist nicht angegeben

starken Schicht an der Oberflache
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Richtung = Bearbeitungsrichtung auf dem Feld, die Gegenrichtung — 180° groRer —
) S 30 = Sandboden, Bodenzahl 30, IS = lehmiger Sand, L = Lehmboden auf L6B, tL = toniger Lehm 5)
) Windrichtung = Wind aus Richtung 7

Bodenfeuchte in der 2 cm

Drehzahl beim Méhdreschen ist die Trommeldrehzahl 8) Sand, anmoorig.



Produktionsbedingungen

MeRergebnisse

Feldbedingungen Wetterbedingungen Staub Larm

7,5 m Abstand am Ohr
Lfd.| Abmessungen | Rich- Boden- |Luft- |Luft- |Wind- |Wind- Lage der Staub- |Imp. Imp. |Dosi-
Nr. tung | Boden |feuchte |temp.|feuchte|richtung|geschw. MeRstelle gehalt [Hold | Slow Hold |meter
m 3) 4| % 5|0C | % 6)|m/s mg/m3 |dB(A)| dB(A) | dB(A) |dB(A)
1 295x 134 0(S32-36 | 10 18 40 150 | 0 -2 [|Schlepperkotfliigel 2,70 76 |74 -75 925 | 88,5
2 295x 134 0 11,9 |19 38 150 (0 -2 361(76 |74 -75 925 | 88,5
3 380x 295 90 65 |17 43 100 (0 -1 3,39( 76 |73 -75 88 85
4 380x 295 90 6,2 [195| 46 90 |0 -15 361| 76 |73 -75 88 85
5 140x 45 8252530 | 24 |21 40 180 |2 -4 ||Schlepperkotfliigel 1,77| 86 |82 -84 |94-95 | 949
6 195x 70 82 23 |21 40 180 |4 -6 11,43| 86 |82 -84 | 9495 | 94
7 140x 114 72 0,7 |24 38 215 (4 -6 3755| 86 |82 -84 |94.95 | 94
8 140x 114 72 0,7 |24 37 215 |4 -6 ||Pflugsitz 880| 86 |82 -84 91 90
9 332x 160 | 165 [S20-26 | 7,3 |12 62 90 |2 -4 ||Schlepperkotfliigel 2,10| 70 |66 -69 85 | 84,6
10 332x 160 | 165 2,7 (19 48 90 |3556,5 5,15 70 |67 -69 85 84,6
1 975x 430 80 (L7785 | 196 |15 78 325 |2 -2,5 ||Schlepperkotfliigel 0,30 74 (70 -72 87,5 | 839
12 975x 430 80 120 [165| 75 290 |2 -25 026 74 |70 -72 87,5 | 839
13 682x 375 80 16,6 |19 56 0 |0 -1 052| 74 |70 -72 89 86,9
14 560x1120 | 175 |L 60-85 8,6 9 55 270 |3 -5 ||Schiepperkotfliigel 197| 76 |73 -75 88 87,3
15 560x1120 | 175 9,0 95| 52 270 |4 55 225( 77 |73 -75 885 | 87,3
16 362x 308 | 146 |[S25-30 | 75 |[165| 58 75 |0 -2 ||[neben Fahrersitz 057| 74 |69 -71 91 91,2
17 362x 308 | 146 32 |205| 55 80 (0 -15 108| 76 |72 -74 92 91,1
18 362x 308 | 146 1,2 (225 45 80 (4 5 167| 76 |72 -74 92 90,9
19 362x 308 | 146 3,1 |25,0( 50 80 (3 4 1,35( 76 |72 -74 90 88,0
20 316x 132 | 165 |S 25-30 1.4 |1356| 37 326 |1 -3,5|/Schlepperkotfligel | 401,55 | 84 |82 -83 93 92,6
21 316x 132 | 165 10 |1 44 325 |2 -3 41158 | 84 (82 83 94 92,6
22 316x 132 | 165 |S 25-30 156 |16 44 230 |1 -3 |[|Schlepperkotfligel| 36,54| 80 |76 -78 935 | 934
23 316x 132 | 165 0,7 |15 43 250 | 1,5-35 122,00 79 (76 -77 93 92,5
24 460x 108 75 (S7080 | 9,2 |185| 60 190 |0 -1 |[Schlepperkotfliigel 0,29| 795|76 -78 95 94,7
25 | 1075x 460 76 |L70-80 18 |27 40 0 [0 -1 |[Schlepperkotfliigel 2,34| 88 (84 86 925 | 91,8
26 | 1075x 460 | 76 |L70-80 | 2,4 |205| 58 180 |0,5-156 254( 83 |80 -82 935 | 938
27 485x 380 | 120 |L 75-85 15 (265 37 30 (0515 590( 83 |80 -82 94 93,1
28 485x 380 | 120 |L75-85 | 4,15(285| 33 45 |1 -2 ||neben Fahrersitz 8,28 86 |82 83 92 90,8
29 485x 380 | 120 415 |285| 33 80 |1 -2 584 | 845(82 -83 92 91,0
30 485x 380 | 120 |L 75-85 3,38 | 24 55 90 |0 -1 Schlepperkotfliigel 8,47| 96 |85 -90 | 102 99,0
31 485x 380 | 120 1,50 | 26 52 60 |0 -1 20,13| 96 (85 -90 | 102 99,0
32 485x 380 | 120 1,49 | 27 47 45 (0 -1 27,78 | 96 |85 90 | 102 99,0
33 485x 380 | 120 2,36 | 23 68 15 |0 -15 32,63| 87,5|83 -86,5| 103 [100,1

34 485x 380 | 120 2,36 | 25 57 35 |0 -1,5|[3mh. Hacksler 297,67
35 | 1075x 460 76 |L70-80 | 0,22 | 18 80 170 | 0 -1,6 ||Schlepperkotfliigel 1,46| 86,5683 -85 94 94,4
36 | 1075x 460 | 76 0,14 | 21 74 170 |0 -1 410| 86 |83 -85 945 | 94,1
37 485x 380 | 120 (L7585 | 1,65 |29 47 180 |4 -6 ||neben Schleppersitz 193,12| 86 |82 -84 |102,5 (101,55
38 485x 380 | 120 2,38 | 20 77 0 |0 -15 82,40| 86 |82 -84 |1025 (101,44
39 485x 380 | 120 1,98 | 20 77 15 [0 -1 80,02| 86 |82 -84 |1025 (1014
40 600x 420 | 98 |L70-80 245| 53 312 |0 -1,5||neben d. Fahrer 67,80 | 885(82 -85 | 100 |100,3
41 600x 420 | 98 245| B3 312 |0 15 89,90| 87 |83 -855(100 |100,6
42 600x 420 | 98 245| 53 312 |0 15 103,10 | 87 (83 -85 [ 100 |100,4
43 600x 420 | 98 25,0| 51 310 |0 -1,5||3 mnebend. Eggen 325,80

44 428x 296 0 |S25-30 24 52 230 |3 -5 ||lnebend. Fahrer 38,00 92 (88 -90 96 92,4
45 428x 296 0 26 43 230 |3 5 20,64| 92 |89 -905( 98 93,3
46 428x 296 0 26 43 230 (4 -6 52,46| 92 (88 -90 96,5 | 92,6
47 428x 296 0 26 43 230 |4 -6 208,00 | 92 (88 -90 96 92,5
48 460x 412 | 90 |S 25-30 24 35 220 |2 -3 |(|neben d. Fahrer 84,60| 90 (87 -89 98 98,1
49 460x 412 | 90 24 35 220 (2 -3 10,26 | 88 (86 -88 96 97,6
50 460x 412 | 90 24 35 220 |2 -3 24,12| 89 (86 -88 96 96,8
51 460x 412 | 90 i 24 35 220 |2 -3 62,00 89 |86 -88 96 97,0
52 416x 98 | 90 |S 35-40 21 74 270 | 3,5-4,5 ||neben d. Fahrer 5,27 | 87,6 |85 -86 95 96,1
53 416x 98 | 90 21 74 270 | 3545 165|875 |85 -865 96 96,3
54 416x 98 | 90 21 74 270 |35-45 0,49 | 875 |85 -86 95 96,1
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Tafel 1. Fahrende Arbeitsmaschinen, Pflanzenproduktion. (Fortsetzung)

Produktionsbedingungen

Produktionsmittel

Lfd. Fahrt- |Fahr- |Dreh-
Nr. |Datum|Uhrzeit Ort Produktionsstufe Schlepper Gerat Kabine |richtung|geschw.|zahl
1) 2)|km/h | min
55| 28.7.|16.00 | FAL Méhdreschen, Claas-Mercator keine 920 53 900
56| 28.7. | 16.20 Sommergerste rundum| 5,1 900
57| 29.7.(15.10 4 49 800
58| 29.7. | 15.35 184 4,9 800
59| 29.7. | 15.65 276 49 800
60| 29.7. | 16.10 96 49 800
61| 31.7. | 13.35 | Bortfeld Mahdreschen, John Deere 530 | keine 155 3,1 800
62| 31.7. | 14.00 Hafer 245 3,1 800
63| 31.7. | 14.15 335 3,1 800
64| 31.7. | 14.35 65 3,1 800
65| 31.7. | 1455 rundum| 3,1 800
66| 1.8.|13.256 | Wendeburg Méhdreschen, John Deere 430 | keine 86 29 800
67| 1.8.[13.50 Winterweizen 266 29 800
68| 1.8.]14.20 rundum| 2,9 800
69| 5.8.]13.00 | Wendeburg Mahdreschen, John Deere 330 | keine 320 2,6 800
70| 5.8.]13.25 Winterweizen 90 2,6 800
71| 5.8.113.48 140 2,6 800
72| 5.8.|14.10 270 2,6 800
73| 5.8.114.30 rundum| 2,6 800
74| 6.8.|13.30 | Wendezelle Méhdreschen, John Deere 330 | keine 45 25 800
75| 6.8.]13.45 Winterweizen 135 25 800
76| 6.8.14.00 225 25 800
77| 6.8.|14.15 315 25 800
78| 6.8.]14.35 ) rundum| 25 800
791 11.8. | 10.15 | Zweidorf Mé&hdreschen, John Deere 330 | keine 0 2,6 800
80| 11.8. | 10.50 Sommerweizen 100 2,6 800
81| 11.8.|11.10 260 2,6 800
821 11.8. |1 11.25 rundum| 2,6 800
83| 4.8.| 9.15 | Gebhardshagen |Grasmihen, Unimog U84/406 Kreiselmaher K-offen | 266 8,1 | 2600
84| 48.| 9.30 2. Schnitt Fahr KM 22 366 8,1 | 2600
85| 4.8.| 9.50 86 8,1 | 2600
86| 4.8.|10.10 176 8,1 | 2600
87| 4.8.| 9.00 rundum| 8,1 | 2600
88| 12.8.| 8.00 | Zweidorf Grasmahen, IHC 523 Rotormaher W-offen| 275 5,7 | 1900
89( 12.8.| 8.30 2. Schnitt Zweegers PZ 95 5,7 | 1900
90| 12.8.| 8.45 rundum| 5,7 | 1900
91| 8.8.(11.15 | FAL Strohpressen Fendt Farmer 3 Hochdruckpr. W-offen 90 4,0 | 1900
92| 8.8.(11.35 Welger AP61 270 4,0 | 1900
93| 6.8.| 9.46 | Zweidorf Heupressen, Giildner G 40 Hochdruckpr. W-offen 282 3,6 | 1900
94| 6.8.|10.00 Ballenstapeln Claas Medium 102 3,6 | 1900
95| 6.8.10.30 100 282 3,6 | 1900
96| 6.8.10.40 102 3,6 | 1900
97| 15.8. | 12.45 | Zweidorf Schilen, Giildner G 40 Beetpflug, W-offen | 265 7,5 | 2000
98| 15.8. | 13.00 Weizenstoppel 3 scharig 95 7,5 |2000
99| 15.8. [ 13.20 0 7,5 |2000
100| 15.8. | 13.30 180 7,5 |2000
101| 18.8. | 8.20 | Zweidorf Schilen, IHC 624 Beetpflug, 3 sch. |W-offen 78 7,2 | 2100
102| 18.8. | 8.35 Weizenstoppel Spiralkriimler 258 7,2 |2100
103 | 18.8. | 13.40 | FAL Grubbern, Schliiter S1150V Schwergrubber W-offen 95 9,7 |1800
104| 18.8. | 14.15 Haferstoppel Howard 275 9,7 |1800
105| 19.8. [ 13.00 | FAL Grubbern, Schliiter S1500TV Schwergrubber K-gschl. 1 93/273| 9,0 | 1800
106| 19.8. | 13.45 Weizenstoppel Howard 3 m T-offen | 93/273| 9,0 | 1800
107 | 21.8. | 10.00 | FAL Saatbeet bereiten Schliiter S1150V Schottloffelegge | W-offen 96 8,1 | 1800
108 | 21.8. | 10.40 Drahtwalzegge 276 8,1 |1800

1 W — auf Sicherheitsrahmen aufgesetzte einfache Wetterschutzkabine mit Seitenteilen aus Stoff, K — Kabine in Rahmenbauweise, T — Tiiren

2) Fahrtrichtung = Fahrt in Richtung, Winkel gegen geogr. Nord 3
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6) Windrichtung = Wind aus Richtung 7

Richtung = Bearbeitungsrichtung auf dem Feld, die Gegenrichtung — 180° groRer —
ist nicht angegeben 4 S 30 = Sandboden, Bodenzahl 30, IS = lehmiger Sand, L = Lehmboden auf L6R, tL = toniger Lehm 5)
starken Schicht an der Oberflache

Bodenfeuchte in der 2 cm
Drehzahl beim Mahdreschen ist die Trommeldrehzahl 8 Sand, anmoorig.
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Produktionsbedingungen

MeRergebnisse

Feldbedingungen Wetterbedingungen Staub Larm
7,5 m Abstand am Ohr

Lfd. | Abmessungen | Rich- Boden- |Luft- |Luft- |Wind- | Wind- Lage der Staub- | Imp. Imp. |Dosi-
Nr. tung | Boden |feuchte[temp.|feuchte|richtung| geschw. MeRstelle gehalt |Hold | Slow Hold |meter
m 3) 4) % 5)| 0C % 6)| m/s mg/m3 |dB(A)| dB(A) | dB(A) |dB(A)

55| 416x 98 90 | S 35-40 21 74 270 |3,5-4,5 || nebend. Fahrer (11550 | 88 (84 -86 95 96,4
56| 416x 98 90 21 74 270 |35-45 3550 | 80 |84 86 | 9495| 943
57| 596x 113 90 255 70 315 |1 -2 1580 | 89 (85 -87 94 945
58| 596x 113 90 255| 70 315 |1 -2 3390 (87 (85 -86 94 94,5
59| 596x 113 90 255( 70 315 |1 -2 36,10 | 88 |85 -87 94 |94-95
60| 596x 113 90 255| 70 315 |1 -2 47,40 |89 (86 875 94 94,5
61| 516x 104 | 155 | S 35-40 30 42 302 |1 -2 neben d. Fahrer 20,30 | 84 |81 82 93 92,1
62| 516x 104 | 155 30 42 302 |1 -2 3,30 | 835 (81 -82 93 93,9
63| 516x 104 | 155 30 42 302 |1 -2 460 (84 |81 82 93 92,6
64| 516x 104 | 155 30 42 302 (1 -2 2,90 (835 (81 82 93 93,3
65| 516x 104 | 155 30 42 302 (1 -2 21,30 | 84 |81 82 93 92,6
66| 540x 30 86 | S 40-45 27 46 318 |1 -2 neben d. Fahrer 250 |87 |83 85 93 915
67| 540x 30 86 27 46 318 |1 -2 709 (86 (82 -84 93 91,2
68| 540x 30 86 27 46 |drehend|0 -2 5490 |86 |82 -84 93 90,8
69| 440x 282 | 140 |S40 32 27 126 |3 -3,5 || neben d. Fahrer 547 |82 |79 80 92 915
70 | 440x 282 | 140 32 27 126 |3 -35 348 |82 |79 -81 92 91,2
71| 440x 282 | 140 32 27 126 |3 -35 1,74 |81 (78 -80 92 91,1
72| 440x 282 | 140 32 27 126 |3 -35 5494 (83 (78 -81 92 89,5
73| 440x 282 | 140 325| 26 135 |3 -35 7,36 |83 |78 -81 92 89,7
74| 304x 80 | 135 | S 40-45 32 33 25 (0 -1 neben d. Fahrer 7,40 | 845 |82 -84 91 87,3
75| 304x 80 | 135 32 33 25 [0 -1 2,67 | 845 (82 -835| 91 90,6
76| 304x 80 | 135 32 33 25 |0 -1 58,656 (85 (82 -84 91 90,9
77| 304x 80 | 135 32 33 25 |0 -1 36,40 (845 |82 -84 91 89,9
78| 304x 80 | 135 32 33 25 |0 -1 17,86 (845 |82 -84 91 88,2
79| 400x 152 | 100 | S 40 90 (33 23 90 (2 4 neben d. Fahrer 552 (84 (81 -825| 91 90,9
80| 400x 152 | 100 90 |33 23 90 |3 4 1,34 (83 |82 825 91 89,9
81| 400x 152 | 100 90 |33 23 90 |3 4 65,38 | 82,5 |80 -81 91 89,9
82| 400x 152 | 100 9,0 |33 23 90 (3 4 10,80 (83 |80 -82 91 89,8
83| 222x 167 L70 26 51 145 | 1,5-2,5 || auf Beifahrersitz 1,40 | 86,5 |84 -86 945| 94,3
84| 222x 167 26 51 145 |15-25 1,90 (86 (84 855 945( 93,7
85| 222x 167 26 51 145 |15-25 350 (855 |83 845| 945| 92,7
86| 222x 167 26 51 145 |15-25 1,30 | 86,56 |84 -86 945 | 93,9
87| 222x 176 26 51 145 (1525 6,90 94,4
88| 260x 74 95 [ S 35-40 22 80 300 |2 -25 [|Schlepperkotfligel| 2,48 |88 (82 -84 995 | 98,6
89| 260x 74 95 22 77 300 |2 -25 14,75 |84 |81 -83 995 995
90| 260x 74 95 22 77 300 (2 -25 10,56 98,3
91| 280x 230 90 [$35-40| 1,3 |31 37 110 |4 -5,5 ||Mitfahrer aufder | 33,10 | 83 (80 -81 95 93,3
92 | 280x 230 90 1,3 |31 36 110 |4 -55 |[Strohpresse 27,32 |83 |79 81 95 93,5
93| 238x 40 | 102 | S 40-45 29 45 184 |0 -1,5 [|auf d. Heuwagen 63,11 | 845 |81 -83 81,3
94| 238x 40 | 102 29 45 184 (0 -15 30,98 | 845 |80 -81 76,2
95| 238x 40 | 102 29 45 184 [0 -156 80,86 | 84,5 (80 -82 81,6
96| 238x 40 | 102 29 45 184 |0 -156 214,70 | 845 |80 -82 74,7
97| 496x 42 85 (IS 45 09 |30 39 210 |3 -3,5 || nebend. Fahrer 982 (83 |80 -81 99,5| 99,2
98| 496x 42 85 09 |30 39 210 |3 -35 150,58 (86 |81 -83 99,5| 99,1
99| 496x 42 85 09 |30 39 210 |4 45 38,72 |84 (80 -82 98,5 96,1
100 | 496x 42 85 09 |30 39 210 |4 45 16,08 | 84 (80 -82 985| 97,2
101| 306x 94 78 |IS 40 80 |18 64 275 |254 neben d. Fahrer 32182 |79 805 965| 95,6
102 | 306x 94 78 80 |18 64 275 |254 063 |82 (79 -81 985| 97,4
103| 512x 200 95 |S3540( 35 |21 48 292 |15-3 neben d. Fahrer 18,00 (85 |83 -84 | 101,0(100,2
104| 512x 200 95 35 |21 48 292 [15-3 797 |85 (83 -84 | 101,0/100,8
105| 422x 100 93(S3540| 47 (205| 55 306 |(2,5-3,5 || nebend. Fahrer 300 |82 |80 -81 87,0( 86,0
106 | 422x 100 93 47 |21 54 306 |25-35 14,00 |82 |80 -81 91,0| 90,0
107 | 596x 103 96 (S3540| 9,2 |27 58 225 |2,5-3,5 || neben d. Fahrer 68,26 | 84,5 (82 -84 | 103,0(102,7
108 | 596x 103 96 92 |27 58 225 |25-35 9,84 (845 (82 835| 103,0(102,3
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Tafel 1. Fahrende Arbeitsmaschinen, Pflanzenproduktion. (Fortsetzung)

Produktionsbedingungen
Produktionsmittel

Lfd. Fahrt- |Fahr- |Dreh-
Nr. |Datum|Uhrzeit Ort Produktionsstufe Schlepper Geriat Kabine [richtung|geschw.| zahl

1) 2)|km/h | min!
109 | 7.8.]13.00 | Ufingen Bohnenpfliicken Deutz 5506 Claas Bohnen- W-offen 110 3,0 |1600
10| 7.8.(13.30 pflickmaschine 290 3,0 |1600
11| 7.8.|14.45 110/290| 3,0 | 1600
112 | 28.8.| 8.00 | FAL Griinlandumbruch Schliiter S750 Frase Howard W-offen | 270 4,6 |1800
113 | 28.8.| 8.40 Rotavator 90 48 |1800
14| 1.9.|13.00 | Zweidorf Strohpressen John Deere Lanz 700 | Hochdruckpr. W-offen | 355 3,1 |2300
15| 1.9.]|13.15 Welger AP12 255 3,1 [2300
116 | 1.9.]|13.30 175 3,1 |2300
117 | 1.9.|13.456 75 3,1 2300
118 | 4.9.|13.30 | FAL Diinger streuen, Fendt Farmer 3S Schleuderstr. W-offen 95 8,0 |2000
119| 4.9.]|13.45 Phoskali 14/28 Amazone 275 8,0 |2000
120| 5.9.| 9.00 | Eickenrode Kalkstreuen Unimog U66/403 Bandstreuer W-offen [rundum| 8,56 |2200
121 5.9.| 9.30 Kuxmann 8 m 54 8,5 |2200
122| 59.| 9.36 142 8,5 (2200
123| 5.9.| 9.40 234 85 |2200
124| 59.| 945 322 85 |2200
125 | 12.9.] 10.10 | Harvesse Kartoffelroden Fendt GT231 Kartoffelvoll- W-offen 12 2,2 |1600
126 | 12.9.( 10.30 erntemaschine 192 2,2 |1600
127 | 12.9.] 11.30 Grimme Europa 12 2,2 |1600
128 | 12.9.] 11.40 192 2,2 (1600
129 | 15.9. 10.20 | Rietze/Briicke Kartoffelroden Deutz 5506 Sammelroder W-offen | 264 | 3,0 |1500
130 | 15.9.| 10.40 Hagedorn 84 3,0 |1500
13122.9. | 14.15 |FAL Silomais ernten Schliiter S1150V Trommel-Feldh. |W-offen 92 8,0 (1800
132 |22.9. | 14.45 Claas Jaguar S 272 8,0 |1800
13324.9. | 9.30 |Gebhardshagen Riibenroden Selbstfahrer Bunkerkdpfroder, | K-offen 294 48 |2500
134 |24.9. | 10.00 2r. Stoll S210 114 48 (2500
135 [ 24.9. | 13.30 | Gebhardshagen Riibenroden Deutz 5502 Bunkerkopfroder, | W-offen 296 6,5 |2300
136 [ 24.9. | 13.45 1 r. Stoll 116 6,5 (2300
137 | 2.10.| 10.00 | Eickenrode Riibenroden Deutz D13006 Kleine Automatik |K-offen | 50/230| 5,8 |1600
138 | 2.10.| 10.30 8000 2r. K-geschl.| 50/230| 5,8 |1600
139 (25.9. | 10.00 | Gustedt Tiefpfliigen Deutz 10006 Wendepflug, W-offen 325 8,0 |2500
140 | 25.9. | 10.30 4 schar. Lemken 145 8,0 |[2500
141 | 29.9. | 14.05 | Ohof Pfliickdrusch, Spez. Maisdr. K-offen [rundum | 7,1 |[2550
142 {29.9. | 14.25 Kornermais Rivierre-Casalis  |K-geschl.[rundum | 7,1 |2550
143 | 1.10.| 14.50 | Altena Pfliickdrusch, Mahdrescher K-geschl.| 74/254| 8,0 (2500
144 | 1.10.[ 15.20 Koérnermais Claas Dominator |K-offen | 74/254| 8,0 (2500
145 | 1.10. 15.40 85,110 kW mit K-offen 74 8,0 |2500
146 | 1.10.| 15.50 Maispfliicker K-offen 254 8,0 |2500

1) W — auf Sicherheitsrahmen aufgesetzte einfache Wetterschutzkabine mit Seitenteilen aus Stoff, K — Kabine in Rahmenbauweise, T — Tiiren

2 Fahrtrichtung = Fahrt in Richtung, Winkel gegen geogr. Nord 3)

Richtung = Bearbeitungsrichtung auf dem Feld, die Gegenrichtung — 180° groRer —

ist nicht angegeben

starken Schicht an der Oberfliche ©!

Die physiologisch nachweisbaren Wirkungen setzen bei
etwa 50 dB(A) ein und umfassen aufier der Schlafbeeinflussung
die vegetativen Reaktionen, wie z.B. Anderung der Fingerpulsam-
plitude, Vergroferung der Pupillendffnung usw. Die vegetativen
Reaktionen sind eine Folge der unmittelbaren Einwirkung des
aufgenommenen Schallreizes auf das Vegetativum unter Ausschlul
des BewuBtseins. Nicht jede Reaktion stellt schon eine Gefihrdung
der Gesundheit dar, jedoch konnen bei lingerer intensiver Ausl6-
sung solcher Reaktionen schwerwiegende nervose und organische
Schiden auftreten. Das Ausmaf} der gesundheitlichen Gefdhrdung
hingt weitgehend von der individuellen Anfilligkeit, dem allgemei-
nen Gesundheitszustand und der unter Lirmeinwirkung geforder-
ten Arbeitsleistung ab. Bei der Schlafbeeinflussung ist zwischen
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S 30 = Sandboden, Bodenzahl 30, IS = lehmiger Sand, L = Lehmboden auf L6R, tL = toniger Lehm 5

Windrichtung = Wind aus Richtung /) Drehzahl beim Mahdreschen ist die Trommeldrehzahl &)

Bodenfeuchte in der 2 cm
Sand, anmoorig.

einer Schlafunterbrechung und einer Anderung der Schlaftiefe zu
unterscheiden. Bereits sehr niedrige Pegel von etwa 15 dB(A) kon-
nen zu einer Schlafbeeintrichtigung fihren.

Auf das Gehor wirkt sich der Lirm von Pegeln ab etwa 50 dB(A)
in Form einer voriibergehenden Horschwellenverschiebung aus, die
schnell wieder abklingt und unbedenklich ist. Bei Pegeln ab etwa

80 dB(A) mus bei stindig wiederholter Einwirkung jedoch damit
gerechnet werden, da ein bleibender Horverlust entsteht, der bis
zur Taubheit fortschreiten kann. Jedoch sind auch hier die indivi-
duellen Unterschiede erheblich. Die Larmschwerhdrigkeit ist im-
mer eine reine Innenohrschwerhorigkeit, die durch eine Zerstérung
der Haarzellen auf der Basilarmembran hervorgerufen wird. Am
meisten gefihrdet ist das Gehor im Bereich der grofiten Empfind-
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Produktionsbedingungen MeRergebnisse
Feldbedingungen Wetterbedingungen Staub Larm
7,5 m Abstand am Ohr
Lfd.| Abmessungen | Rich- Boden- [Luft- |Luft- [Wind- |Wind- Lage der Staub- | Imp. Imp. [Dosi-
Nr. tung | Boden [feuchte|temp.|[feuchte |richtung|geschw. MeRstelle gehalt (Hold | Slow Hold |meter
m 3) 4) % 5)| °C % 6)| m/s mg/m3 [dB(A)| dB(A) | dB(A) |dB(A)
109 | 642x 642 110 | L70-80 09 |30 38 80 |25-3 neben d. Fahrer 3,66| 80 |76 -78 95,0938
110 | 642x 642 | 110 09 |30 38 80 |25-35 16,40( 80 |76 -78 95 93,9
111| 642x 642 | 110 09 (30 38 80 |[25-35 7,79| 80,5 |77 -79 95 |94,2
112| 430x 100 90 |[S35-40| 1,4 |19 60 45 |0 -1,5| nebend. Fahrer 625,42| 82,580 -81 102,56 (97,3
113| 430x 100 90 1.4 |21 60 45 (0 -15 61,43| 84 |80 -81 102 |98,3
114 | 230x 121 75 (S3540| 24 |[295| 48 336 [0 -1 [[aufd.Presse 868,18| 85,5 |82 835/ 99 |96,3
115 | 230x 121 75 8)| 24 |295| 48 336 |0 -1 64,39( 85 (81 -83 99 |96,8
116 | 230x 121 75 24 |295| 48 336 |0 -1 161,53| 86 |82 -84 99 |96,5
117 | 230x 121 75 24 |(295| 48 336 |0 -1 832,43| 86,5 (82 -84 99 |96,6
118 | 430x 100 95 |S35-40 | 06 |24 49 270 | 1,5-2,5 || neben d. Fahrer 24,74| 81 |(76,5-785( 94 (93,4
119 | 430x 100 95 06 |24 49 270 | 15-25 0,53 81 |76 -78 93,5 (93,1
120 | 295x 175 54 |S25-30( 1,3 |19 57 115 |1 neben d. Fahrer 177,00| 83,5 (81 -82 98 92,3
121 | 295x 175 54 1,3 [19 57 115 |1 118,48| 83,5 (81 -82 98 |91,0
122 | 295x 175 54 1,3 |19 57 115 |1 544,00| 84 |81 825/ 98 |90,9
123 | 295x 175 54 1,3 [19 57 115 |1 153,33 84 |81 -82 98 (93,0
124 | 295x 175 54 1,3 |19 57 115 |1 116,43| 84 |81 -82 98 (91,7
125 | 288x 49 12 |S4045 | 159 |17 71 222 | 255 ||nebend. Sortierer | 46,04 78 |74,5-76 92 (86,1
126 | 288x 49 12 159 |17 71 222 | 255 340| 79 |745-76 93 (85,0
127 | 288x 49 12 159 |18 68 222 | 255 3364,73| 78 |74,5-76 92 (86,1
128 | 288x 49 12 159 (18 68 222 | 255 8,04 79 |74,5-76 93 (85,0
129 | 295x 155 84 [S25-30| 124 |15 70 275 |0 -1,5|/nebend. Sortierer | 84,86| 785 (76 -77,5| 95,5 (85,8
130 | 295x 155 84 124 |15 70 275 [0 -15 963,75| 80 |76 -78 | 102 [89,4
131| 230x 40 92 |S3540( 4,2 |19 48 270 |[05-1 |{nebend. Fahrer 20,11| 93 |91 -92 | 104 (03,0
132| 230x 40 92 42 |19 48 270 | 05-1 82,74| 95 |90 -91 | 104 [102,4
133| 233x 900 |114|L7080( 11,0 |155| 84 240 |0 -1 ||nebend. Fahrer 723|184 |79 83 92 (90,3
134 233x 900 | 114 11,0 [155| 84 240 (0 -1 15,4286 |80 -84 91,5(90,0
135 282x 252 | 116 |tL75-85| 6,6 |17 80 216 | 0,5-1,5 ||neben d. Fahrer 0,67(83 (80 -81 | 103 |96,
136 | 282x 252 | 116 6,6 |17 80 216 | 05-156 055|845 (81 -82 | 101,5|96,4
137 | 365x 150 50 |$25-30 | 105 |16 72 208 (0 -1 neben d. Fahrer 2,75| 845 |82 -83 97,0 | 96,1
138 | 365x 150 50 105 |16 72 208 [0 -1 1,19] 845 |82 -83 95,5 | 95,1
139 | 1200x 224 | 145 |tL60-70| 7,4 |17 70 |drehend| 1 -3 ||neben d. Fahrer 8,60( 86,5 |82 -84 | 102,5(101,1
140 | 1200x 224 | 145 7.4 |17 70 |drehend| 1 -3 1,76| 86 |83 -84,55| 1025 [101,6
141| 388x 192 | 118 (S30-35| 239 |18 76 34 [0 -1 |[nebend. Fahrer 2,60| 91 (86 -87 98 |96,6
142 | 388x 192 | 118 239 |18 76 34 |0 1 383/ 8 (84 86 96 |94,3
143 | 550x 442 74 152225 12,1 |18 58 226 |0 -1 ||nebend. Fahrer 361(89 (84 -86 94 |90,0
144 | 550x 442 74 12,1 |18 58 226 |0 -1 ||nebend. Fahrer 19,211 89 (84 -86 98 | 941
145 | 550x 442 74 12,1 |18 58 226 | 0 -1 ||linksseitig 0,56 m 75,00| 89 |84 86 99 (944
146 | 550x 442 74 12,1 |18 58 226 |0 -1 [|neben d. Kabine 4,47|89 (84 86 98 | 944
Staub L Geruch
7,5 m Abstand Fahrerohr
. B : | . . ing. | Wind- | Staub- | Imp. Imp. | Dosi- |Geruchs-
Lfd.| Produktions{ Schlepper | Gerst | Verteilungs, |Motor- | Fahrt- | Wind l
Nr. | stufe Einbringungsart |drehzahl| richtung | richtung g:/s:hw. ?f:/ar:‘s gg(li) 3'8"("':) :é’('i) g‘;::"’) pegel
1 | Hiihnergiille [ Unimog GiillefaR | Oberflache weit | 2500 58 50 0-1 0,65 83 81-82| 98 965 | 704
2 |ausbringen |U84/406 | Rekordia | Oberflachekurz | 2500 74 drehend | O-1 4,17 825 |79-80| 99 964 | 535
3 | auf Boden Meyer Grubberfurche 2500 254 drehend | 0-1 0,49 82 79-80| 985| 965 | 11,0
4 | L70/80 |Deutz9006 |+ Frise | iiber Frise 2200 350 0 2-4 284 | 83 82-83| 102 101,2 | 13,0
5 | Festmist Fendt Far- | Welger Oberflache 2200 278 280 2-4 5,26 86 80-82| 97 96,2 | 12,3
6 |BodenS 30 |mer106 S | LS280 | Oberflache 2200 98 280 2-4 (3481 86 80-82| 965 | 96,2 12,3

Tafel 2. Ausbringen von Reststoffen der tierischen Produktion.

Aug.-Sept. 1975, Lufttemp. 20 - 24 OC, rel. Luftfeuchte 30 - 60 %,
Kabine offen, Mefstelle fiir Staub neben dem Fahrer, fiir Geruch in
7,5 m Abstand von der Liangsachse.
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Tafel 3. Ortsfeste Anlagen — Tierproduktion.

Produktionsbedingungen
Haltungsbedingungen
Lfd. Tages- Art der Anzahl | Flachen-|Raum-
Nr. |[Datum | zeit Ort Produktionsart Art der Aufstallung Entsorgung | d. Tiere | angebot | angebot
m2/Tier | m3/Tier
1 26.8. | nachm.| Cremlingen | Eierproduktion | Kéfighaltung Kratzforderer | 8000 0,055 0,14
2 | 10.9. |vorm. | Hofer, FAL | Eierproduktion Kéfighaltung Kratzforderer | 1670 0,46 0,91
3 | 10.9. |vorm. 1670 0,46 0,91
4 | 10.9. |vorm. | Hofer, FAL |Eierproduktion | Bodenhaltung, von Hand 2077 0,61 1,22
5 | 10.9. [vorm. Hacksel, Sagemehl
6 [ 12.9. |vorm. | Zweidorf Eierproduktion | Bodenhaltung, von Hand 280 0,26 0,74
7 12.9. |vorm. Sagemehl
8 | 12.9. |vorm. | Zweidorf Eierproduktion Kafighaltung von Hand 203 0,31 0,72
9 | 12.9. |vorm. 176 0,2 0,49
10 | 24.2. |nachm.| FAL Schweinemast Dén. Aufstallung, téaglich von 100 5,27 14,2
1 25.2. | nachm. Kotplatte Hand
12 1.9. |vorm.
13 1.9. [vorm.
14 8.9. |vorm.
15 2.9. |vorm. | Zweidorf Schweinemast Buchten m. Einstreu | von Hand 81 1,95 5,07
16 9.9. |vorm. Buchten m. Einstreu ! | von Hand 84 1,88 4,89
17 9.9. |vorm. | Wendeburg Schweinemast Dan. Aufstallung, Schwemmist 41 1,59 4,58
18 9.9. |vorm. Teilspaltenboden
19 | 12.9. |vorm. | Zweidorf Schweinemast wie Nr. 17, 18 Schwemmist 98 1,18 4,0
20 | 18.9. |vorm. | Boitzenhagen | Schweinemast wie Nr. 17, 18 Schwemmist 192 1,1 3,11
21 | 18.9. |vorm. Bodenfiitterung
22 | 17.9. |vorm. | Wense Kalbermast Anbindestall, ausspritzen 54 2,37 6,68
23 | 17.9. |vorm. Vollspaltenboden von Hand
24 2.9. |vorm. | Zweidorf Bullenmast Anbindestall von Hand 26 5,76 19,03
25 9.9. |vorm. m. Einstreu
26 8.9. |vorm. | FAL Bullenmast Anbindestall, Teilsp. | Klappschieber 63 7,16 23,27
27 | 18.9. |nachm.| Boitzenhagen [ Bullenmast Boxenstall, Treibmist 25 5,0 16,2
28 | 18.9. | nachm. Vollspaltenboden
29 | 18.9. | nachm.| Boitzenhagen | Bullenmast Anbindestall, Treibmist 20 6,3 20,1
30 | 18.9. |nachm. Teilspaltenboden
31 | 29.8. |[vorm. | FAL Milchproduktion | Anbindestall m.Einstr. | Faltschieber 10 | 105 34,2
32 8.9. (vorm. | FAL Milchproduktion | Boxenlaufstall, Teilsp. | Treibmist 45 8,2 26,6
33 | 16.9. | nachm.| Helmstedt Milchproduktion | Anbindestall m. Faltschieber 74 7,4 23,6
34 | 16.9. [nachm. Einstreu
35 | 16.9. |nachm.
36 | 22.9. |vorm. | Schéningen | Milchproduktion | Anbindestall m. Frontlader 56 8,1 24,3
37 | 22.9. |vorm. Einstreu
38 | 22.9. |vorm.
39 | 23.9. [vorm. | Schwicheldt |Milchproduktion | Anbindestall m. Frontlader 43 8,3 29,2
40 | 23.9. |vorm. Einstreu
41 | 23.9. |vorm.

) frische Einstreu

lichkeit bei etwa 4 kHz. Bei Herausbildung eines Gehdrschadens
tritt in diesem Frequenzbereich ein schmalbandiger, aber tiefer
Einbruch in der Hérschwelle auf. Dieses Friihsymptom bleibt je-
doch meist unbeachtet, da dieser Frequenzbereich das Horver-
mogen fiir die Sprachverstindigung nicht merklich beeintrichtigt.
Hinsichtlich der Hiufigkeit des Auftretens steht der lirmbedingte
Gehorschaden bei den Berufskrankheiten an erster Stelle. Nach
dem heutigen Stand der medizinischen Wissenschaft stellt die
Lirmtaubheit einen unheilbaren Schaden dar, der sich weder durch
Larmtuhe noch durch medizinische Behandlung mildern laft.
Wenn die Einwirkungsdauer des Larmes verkleinert wird, erhdht
sich der eine Ohrschidigung bestimmende Grenzpegel. Bei sehr
kurzer Einwirkungsdauer kénnen noch maximale Pegel von etwa
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130 dB(A) und mehr ohne Schaden fiir das Gehor ertragen werden.

Bei extrem hohen Pegeln oberhalb etwa 150 dB(A) kommt
es jedoch zu unmittelbaren organischen Schaden durch die Larm-
einwirkung. So kann z.B. der bei einer Explosion auftretende Spit-
zenpegel einen Trommelfellrif} zur Folge haben, auch wenn das Er-
eignis nur ein einziges Mal eintritt. Andere Folgen sind Gewebe-
schiden, Lihmungen und unter Umsténden der Tod. Im Tierver-
such gelingt es, bei extrem hohen Schall- und schallnahen Ultra-
schallintensititen, Tiere in wenigen Minuten zu t6ten.

Fiir die Pegelgrenzwerte werden von den verschiedenen Autoren
unterschiedliche Werte angegeben. Ebenso ist die Frage, welcher
Lirm zumutbar ist, noch Gegenstand einer permanenten Diskussion.
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Produktionsbedingungen MeRergebnisse
Stallklima Staub Larm Geruch
Lfd. Art der Luftwech- | Luft- | Luft- Staub- |Imp. Dosi- | Geruchs-
Nr. Liftung | selrate temp.| feuchte MeRstelle gehalt |Hold Slow meter | pegel Bemerkungen
1/h oc % mg/m3 [dB(A)| dB(A) |dB(A)

1 |Unterdruck 36,4 22 46 Mittelgang 1,41 | 84 67,2 | 25,04

2 |Gleichdruck 15,24 20 65 Mittelgang 3,29 | 85 70 - 76 74,4 | 12,68

3 [Gleichdruck 15,24 |20 62 Abluftaustritt | 2,69 | 64560 - 63 | 638 | 12,17

4 |Gleichdruck 824 |20 65 Mittelgang 443|193 (70 -78 | 78,4 | 12,07

5 8,24 20 62 Abluftaustritt 635|60 - 62 61,0 14,43

6 |Unterdruck 19,6 20 72 Mittelgang 7378 |64 -70 | 775 | 19,90

7 14 78 Abluftaustritt | 5,74 | 62,5|60 - 61 60,5 | 17,63

8 |Unterdruck 594 |20 65 Mittelgang 412 |82 |70 -77 | 743 | 23,42

9 |Unterdruck 18,94 |20 65 Mittelgang 4,31 | 81 71 -76 |73 18,54

10 [Gleichdruck 58 18 70 Futtergang 1,73 (104 |94 - 98 26,43 Flttern
11 5,8 18 70 Futtergang 1,35 (80 |76 - 78 13,99 Ruhen
12 12,26 |23 85 Futtergang 1,73 (104 |94 -98 | 94,7 | 40,21 Fiittern
13 12,26 | 26,5 71 Abluftaustritt | 058 | 77 |74 - 745| 748 | 45,96 Fittern
14 12,26 | 22 80 Futtergang 039 |82 |735-75 | 748 | 15,38 Ruhen
15 |Schwerkraft 20 78 Futtergang 1591 (103 [82 - 87 | 88,6 | 86,13 Fiittern
16 [Schwerkraft 16 60 Futtergang 154|172 |61 -66 | 630 | 13,31 Ruhen
17 |Schwerkraft 18 55 Futtergang 256 |97 |58 -66 | 88,6 | 44,92 Fiittern
18 18 55 Futtergang 497 | 68 |47 -58 | 538 | 38,60 Ruhen
19 |Unterdruck 11,09 (17 72 Futtergang 229 |105 |90 -101 | 95,2 | 34,02 Fiittern
20 {Unterdruck 26,8 26 63 Futtergang 2231 | 87571 -74 | 741 | 22,75 Fiittern
21 26 63 Futtergang 461 |76 |68 - 71 71,4 | 27,07 Ruhen
22 |Unterdruck 13,5 18,5 76 Futtergang 318|190 (73 -84 |76, | 27,27 Fiittern
23 19 80 Futtergang 082 |81 |68 -72 |694 | 19,10 Ruhen
24 (Schwerkraft 20,5 86 Kotrinne 755 |80 (62 -66 |626 | 8644 Fiittern
25 16,5 60 Kotrinne 1,35 | 71 58 - 65 65 77,36 Ruhen
26 |Unterdruck 11,4 16,5 62 Kotrinne 052 |92 (68 -74 |765 | 16,79 Ruhen
27 |Unterdruck 11 25,5 44 Futtergang 065 |74 (67 -70 | 731 | 46,91 Ruhen
28 25,5 44 Futtergang 169 |93 |68 - 74 | 688 | 29,13 Fiittern
29 |Unterdruck 11,2 25,5 44 Kotrinne 065|778 |68 -73 | 731 | 52,15 Ruhen
30 255 44 Kotrinne 169 199 |70 -79 | 715 | 57,11 Flittern
31 |Unterdruck 10,82 |22 75 Kotrinne 0,6 82 (70 -76 | 711 13,51 Ruhen
32 |Unterdruck 1586 (17 65 Mittelgang 033 |84 (81 -825(819 | 24,66 Ruhen
33 |Schwerkraft 21 55 Futtergang 069 |76 |52 -65 |[602 | 45,13 Ruhen
34 21 55 Futtergang 56 |8 |66 -80 (734 | 3427 Fiittern
Kl 21 55 Futtergang 09 (80 |60 -72 | 630 | 3449 Melken
36 |Unterdruck 5,0 16,5 65 Futtergang 093 (835(72 -76 | 73,4 | 24,82 Melken
37 15,56 65 Futtergang 2,2 88 |71 74 | 758 | 36,94 Fittern
38 18 68 Futtergang 096 |77 (69 -72 (724 | 3373 Ruhen
39 |Schwerkraft 15,5 75 Futtergang 0,9 76 (66 -70 | 70,3 | 22,30 Melken
40 15,5 75 Futtergang 23 |9 |79 -87 | 752 | 19,13 Fiittern
41 15,6 75 Futtergang 0,65 | 82 61 - 66 61,8 | 18,27 Ruhen

In den ”Richtlinien zur Lirmminderung am Arbeitsplatz in der
Land- und Forstwirtschaft” der Berufsgenossenschaft der Land-

5.3 Geruchsintensive Stoffe

wirtschaft wird als Grenzwert fiir den Beurteilungspegel 90 dB(A)
angegeben [47].

Wie die Mefiwerte nach Tafel 1 zeigen, liegt die Lirmbelastung auf
motorgetriebenen fahrenden Arbeitsmaschinen in Nihe, meist
oberhalb dieses Wertes. Wenn man beriicksichtigt, dafl es aufwen-
diger Entwicklungen bedarf, den Schallpegel um etwa 5 dB(A) zu
senken, so ist der Schluf} zuldssig, daf sich der angestrebte Grenz-
wert im praktischen Betrieb fiir die genannten Arbeiten in abseh-
barer Zeit noch nicht unterschreiten 1ait.
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Geruchsintensive Stoffe werden oft bereits in Konzentrationen
wahrgenommen, die mehrere Zehnerpotenzen kleiner sind als die
schddlich wirkenden Konzentrationen. Man bewegt sich daher im
Bereich der Belistigung (psychische und physiologische Wirkungen).

Die Reaktion auf eine Geruchsbelastung ist individuell sehr ver-
schieden, da sich neben dem objektiv zu erfassenden Reiz auch per-
sonliche und sozialpsychologische Faktoren auswirken. Die subjek-
tive Reaktion duflert sich als Unbehagen, Gereiztheit, Verdrgerung,
Ubelkeit, Brechreiz, Kopfschmerzen, Niedergeschlagenheit und
Schlafstorungen [28, 29].
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Wetterbedingungen Staub Larm
s Luft- |Luft- |Wind- |Wind- Staub- | Imp. Dosi-
2 - . Sl
l"\:f Zeit | Ort tiz:\z(:tlﬂ;e Maschinentyp |temp. | feuchte | richtung |geschw. | Lage der MeRstelle gehalt |Hold dBo (V,VA) meter
) °c % o m/s mg/m3 | dB(A) dB(A)
1| 9.6.| FAL |Griinfutter| Fahrbarer 17 55 90 2 2 m neben Trockner 2,3 93 [90- 92(95-100
2| 9.6.| FAL |trocknen |Trockner 17 55 90 2 2 m neben Pelletabgabe | 133,2 | 101 | 98- 99 |95 - 100
3|27.6.| FAL Claas-Apollo 16 53 315 1-3 |1 m neben Schornstein 3,1 | 102 | 98-100| 100
4 {21.8.|Wende-| Getreide |Zuther SAS 25 58 - - 1 m neben Maschine 2,7 - - 91
5|21.8.| burg |sortieren 26 57 — = 1,8 — = 92
6|27.8.| FAL |Silo mit |Abladegeblase| 22 40 100 2-3 | 1 m neben Geblase 2200 97 [90- 93 95
7(27.8. Luzerne |Gehl-Hithrow | 22 40 100 2-3 | 2 m neben Geblase 125 93 |89- 91 94
8 (27.8. fiillen 22 40 100 2 -3 | 3 m neben Geblase 213 86 [82- 85 93
9|27.8. 22 40 100 2 -3 | 4 m neben Geblase 40 85 |82- 84 93
10| 2.9.|Wende-|Getreide |Rober-Petkus | 25 70 - - 1 m neben Maschine 6,7 84 |81- 82 82
11| 2.9./burg |beizen 25 70 - — 9,2 86 |82- 83 81
12126.9.| DLG |Ko&rner- | Trockner 23 48 - - 2 m neben Brenner 5,0 94 191- 93 97
13(25.9.| Priif- |mais Westfalia 23 48 - - 2 m neben Trockner 26,4 89 |86- 88 -
14 (25.9.] stelle |trocknen | Tu-GE 23 48 - - Oberkante Trockner 52,0 - — -

Tafel 4. Staub- und Lirmbelastung an ortsfesten Maschinen, Messungen Jun./Sept. 1975.

Bisher fehlen experimentelle Untersuchungen, um die Auswirkun-
gen objektiv beurteilen zu konnen. Die Ubergénge zwischen Beli-
stigung, Gesundheitsgefdhrdung und Gesundheitsschidigung sind
flieBend, was die Ermittlung von Grenzwerten erschwert. Grenz-
werte fiir Konzentrationen, bei denen keine Geruchsbelistigung
auftritt, gibt es bisher nicht [24, 28, 48]. Huey u.a. [49] geben an,
daf Beschwerden vorgebracht werden, wenn fiir die Verdiinnung
einer geruchsstoffhaltigen Luft bis zur Geruchsschwelle mehr als
sieben gleiche Volumina geruchsfreier Luft erforderlich sind, also
ein Geruchspegel Gy, > 7 vorliegt. Diese Aussage 1afit sich mit Si-
cherheit nicht fir aﬁe Geruchsstoffe verallgemeinern, da sie schon
hinsichtlich ihrer Listigkeit ganz verschiedene Eigenschaften haben.
Es werden Uberlegungen angestellt, wie die Lastigkeit einer geruchs-
intensiven Emission festgelegt und fiir die Bewertung mit dem Ge-
ruchspegel verkniipft werden kann, wobei unangenehm riechende
Stoffe schirfer limitiert werden als angenehm riechende [50].
Richtlinien fir die Ermittlung von Immissionsgrenzwerten zur Ver-
hinderung von Geruchsbelistigungen liegen noch nicht vor [48].

Unbeschadet dieses Tatbestandes muf} das Bestreben dahin gehen,

die Geruchsbelastung zu senken. Die Ergebnisse in Tafel 3 zeigen
die Bereiche, wo die Bemithungen besonders anzusetzen sind.

6. Einige Hinweise zur Verminderung der Belastungen
durch die Umwelt an landwirtschaftlichen Arbeits-
platzen

Aus der Analyse der in Rede stehenden Belastungen durch die Um-
welt an Arbeitsplitzen in der landwirtschaftlichen Produktion erge-
ben sich Hinweise zur Bekimpfung der Belastungen.

6.1 Arbeitsplitze auf fahrenden Arbeitsmaschinen
6.1.1 Staubbekampfung

Fiir eine Staubbekampfung gibt es neben der Authebung von Ar-
beitsplitzen durch Automatisierung folgende grundsitzliche Wege:
a. Verringern der Stirke der Staubquellen

b. Erfassen und Abscheiden des Staubes

c. Ableiten der Staubstrome

d. Kapseln des Arbeitsplatzes (z.B. Fahrerkabine).

Priift man diese Moglichkeiten fiir die untersuchten Produktions-
abldufe, so ergibt sich folgendes:
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Zu a:

Méglichkeiten zur Verringerung der Stirke der Staubquellen erge-
ben sich bei der Bodenbearbeitung durch die Wahl von Terminen
fiir diese Arbeiten, an denen eine ausreichende Bodenfeuchtigkeit
vorhanden ist. Okonomische und durch den Vegetationsablauf
vorgegebene Bedingungen schriinken jedoch diese Alternative trotz
der bestehenden hohen Schlagkraft ein. Beim Mahdrusch ist der
sinngemife Weg noch weniger moglich, weil das Erntegut Feuch-
tigkeitswerte von weniger als 16 % aufweisen soll.

Soweit die Staubstrome vorwiegend stoff- und systembedingt sind,
wie bei der Bodenbearbeitung, bieten konstruktive Mainahmen an
den Maschinen wenig Aussicht auf eine durchgreifende Senkung
der Staubentstehung. Anders liegen die Verhiltnisse bei Erntema-
schinen und Fordereinrichtungen, wo Staub durch Zerkleinern
(auch Abrieb) und Trennen zusitzlich erzeugt wird.

Zub:

Das Erfassen und Abscheiden des Staubes (s. 6.2.1) scheitert bei
der Bodenbearbeitung daran, daB die abzusaugenden Flichen zu
gro und zu vielfiltig sind. Ein weiterer ungiinstiger Einfluf sind
die Luftbewegungen bei Wind. Beim Mihdrescher liegen die Ver-
hiltnisse giinstiger, so daf dieser Weg als eine grundsitzliche, aber
noch zu iiberpriifende Alternative anzusehen ist. Zu erfassen wiren
die Staubstrome im Bereich des Mahwerkes, der Sichtung und des
Hickslers. Fiir eine Abscheidung bieten sich wegen der grofien an-
fallenden Staubmengen und der Arbeitsweise der Entstauber nur
Zyklone an. Teilchen unter etwa 5 um (Anteil etwa 3 + 8 %) las-
sen sich mit diesem Gerit nicht abscheiden. Die versuchstechni-
schen Vorbereitungen zur Uberpriifung dieser Alternative stehen
vor dem Abschluf, die Experimente werden in der nichsten Ern-
teperiode durchgefihrt.

Zuc:

Der Weg, die Staubstrome so abzulenken, daf8 der Arbeitsplatz von
Staub frei gehalten wird, besteht darin, Luft an einem staubfreien
Ort zu entnehmen und mit ihr den Arbeitsplatz zu beaufschlagen.
Solche Luftduschen, von Smigerski 1969 angesprochen [51], wer-
den vom Handel z.B. fir Mdhdrescher angeboten. Die Losung ist
technisch einfach, das Problem besteht darin, zugéngliche und zeit-
lich gesicherte Entnahmeorte fiir staubfreie Luft zu finden. Auch
das Ausnutzen der Windverhiltnisse in Bezug auf die Fahrtrich-
tung entspricht diesem Weg.
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Bodenbearbeitung Mahdrusch Gefliigelhaltung | Milchviehhaltung | Schweinehaltung
Boden S 30 Boden L 70/80 Anbindestall Danische Aufst.
Ohne Kabine|Mit Kabine| Ohne Kabine | Roggen|Weizen | Bodenh.|Kéafigh.| Ruhen | Fiittern | Ruhen | Fiittern
Staubgehalt | mg/m3 | 1-500 1-500 1-500 1-300{1-300| 1-5 1-5 | 03-2(1-10 1-5(1-15
(Bereich)
Grobstaub- % 95,7 915 93 97 | 96,7 87 86 93 97 90 95
anteil
Feinstaub- % 43 8,5 7 3 33 13 14 7 3 10 5
anteil
Gehalt an % 10 13 90 80 90 90
org. Subst.
Quarzgehalt % 66 62 5 9 5 6

Tafel 5. Aufbau von Staub aus einigen der untersuchten Produktionsstufen, Probenahme im Atembereich.

Zu d:

Der sicherste Weg zur Senkung der Staubbelastung ist die geschlos-
sene und geniigend dichte Fahrerkabine. Hiermit verbunden sind
Mafinahmen zur Begrenzung der Wirmebelastung, (6.1.4).

6.1.2 Larmbek&mpfung [52]

Zur Lirmbekimpfung bieten sich aktive und passive Mainahmen
an [53]. Die aktiven Mafinahmen beinhalten ein Vermindern der
Larmquellen. Dies ist auf lingere Sicht der richtige Weg auch aus
Griinden der Nachbarschaftsbeléstigung. Uber die grundsitzlichen
Moglichkeiten der aktiven Mafinahmen existiert ein umfangreiches
Schrifttum, auf das zu verweisen ist.

Kurzfristig ist auch an passive Mittel zu denken, wie die Fahrerka-
bine, die sich auch im Sommerhalbjahr geschlossen halten 1afit

(s. 6.1.4).

6.1.3 Geruchsbekampfung

Geruchsbelastungen durch Abgase der Antriebsmaschinen lassen
sich durch eine entsprechende Anordnung des Auspuffaustrittes
weitestgehend verhindern. Die Verringerung der Geruchsbelastung
z.B. beim Ausbringen von Fliissig- oder Festmist, ldft sich wie die
Tafel 2 zeigt, durch eine entsprechende Ausbringungstechnik er-
reichen.

6.1.4 Die Fahrerkabine

Nach vorstehenden Ausfiihrungen nimmt die Fahrerkabine als
Mittel der Entlastung fiir Arbeiten insbesondere im Bereich der
Pflanzenproduktion einen zentralen Platz ein. Staub und Larm
lassen sich aufgrund von Versuchen, Ausziige daraus zeigt Tafel 6,
auf 8 mg bzw. 90 dB(A) senken, unter der Voraussetzung, daf sich
die geniigend dichte Kabine geschlossen halten 148t. Wie aber Tafel
1 zeigt, werden im Sommerhalbjahr fast alle Arbeiten bei offener

Kabine durchgefiihrt, weil die Belastung durch Warme unangeneh-
mer empfunden wird als die durch Staub und Larm. (Diese beiden
Belastungen werden durch eine offene Kabine im Vergleich zu kei-
ner Kabine bei Lirm meist geringfiigig, bei Staub oft auch stirker
erhéht). Damit stellt sich die Frage, ob sich durch technische Maf3-
nahmen an den Kabinen die Belastung durch Wiarme um das not-
wendige Maf} senken liBt. Um grundsitzliche Wege aufzeigen zu
koénnen, ist es zunichst erforderlich, einen Eindruck von der Wir-
mebelastung zu vermitteln.

6.1.4.1 Vergleichsversuche zur Warmebelastung

Wegen der Vielfalt der gegebenen Einfliisse durch das Klima und
die Bauarten, beschriinken sich die nachfolgenden Versuche auf
grundsitzliche Ergebnisse fiir als reprdsentativ anzusehende Beispie-
le. Es wurden drei Kabinen neuerer Bauart ausgewihlt. Die Kabi-
nen A und B sind Ausfiihrungen in Rahmenbauweise, rundum mit
grofen Fensterflichen und mit geschlossenem Boden [54, 55]. Die
beiden Kabinen unterscheiden sich nur geringfiigig in der Grofe
der Fensterflichen und dadurch, daf bei Kabine B die Kotfliigel
integriert sind. Bei der Kabine C handelt es sich um eine Kabine,
die im Aufbau einer LKW-Fahrerkabine dhnlich ist, also mit gro-
Rer Windschutzscheibe, kleinen Seitenfenstern und einer Riickwand
mit einer nur kleinen Fensterfliche ausgestattet ist. Die Versuche
mit diesen Kabinen sind in den Bildern 8 u. 10 bis 13 dargestellt.

Die Wirmebelastung in einer Kabine ergibt sich aus dem Wirme-
strom durch die Sonneneinstrahlung und dem von der Warmequelle
Schlepper. Den Temperaturgang in diesen Kabinen in Kopfhéhe
als Folge der Sonneneinstrahlung zeigt Bild 8. Selbst Ende August,
also bei schon wesentlich verringerter Sonnenstrahlung im Ver-
gleich zum héchsten Sonnenstand des Jahres, Bild 9, werden in der
geschlossenen Kabine nur durch Strahlung Temperaturen von iiber
40 oC erreicht. Der Temperaturgang hiingt wesentlich auch von der
Konstruktion ab. Versuchstechnisch interessant

ist der geringe Unterschied des Temperaturver-

Lérm laufs bei sehr dhnlichen Bauarten. Diese Tatsa-
75mAbstand] _am Ohr che erméglicht es, Auswirkungen von Mafinah-
Arbeit Wind Kabine Staub- | Imp. Imp. |Dosi- | men zur Verminderung der Warmebelastung
gehalt | Hold |Slow | Hold | meter dadurch zu untersuchen, da® man eine Kabine
mg/m3| dB(A) |dB(A)| dB(A) | dB(A)| als Vergleichskabine benutzt und an anderen
entsprechende Verdnderungen vornimmt. Die
Grubbern | querab, | geschlossen 28 | 82 81 | 86,5 | 85,7 | Vergleichskabine gilt dann als Bezugssystem.
1-3m/s | Tiiren offen 14 82 81 | 91 89,2 In den durchgefiihrten Versuchen wurde die
Frontscheibe offen 9 82 81 93 92,5 Kabine A als Vergleichskabine benutzt.
Seiten- u. Riick- 0 & 80 | 88 | 87,6 | Um den Wirmestrom durch Strahlung zu ver-
scheibe offen ringern, wurde die Kabine B in Dachhéhe rund-
keine 20 81 81 | 9 90,5 |  um mit AuBenblenden von etwa 330 mm Brei-
Frisen von hinten| geschlossen 350 | 82/84 | 85 | 92 91 te und einem Anstellwinkel von 15 O zur Waa-
1-2m/s | keine 500 |84/85 | 88 | 945 | 94,4 gerechten ausgeriistet. Die entsprechende Tem-

Tafel 6. Einflu einer Kabine auf die Staub- und Larmbelastung.
Schlepper 100 kW, 1600 Umdr./min., Kabine in Rahmenbauweise
und mit geschlossenem Boden. (Ferner Tafel 1, Nr. 137 ff).
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peraturabsenkung in der Kabine an dem betref-
fenden Tag bleibt unterhalb von etwa 3 ©C und
dies nur bei hohem Sonnenstand, Bild 10. Hieraus folgt, daf sich
der Wiarmestrom durch Strahlung mit Aufenblenden ohne Sichtbe-
hinderung nur begrenzt verringern lafit.
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Den EinfluB des Beliiftungssystems bei Betrieb mit Frischluft zeigt
Bild 11. Es ergibt sich, da man dadurch bei den gegebenen Bedin-
gungen (100 Watt-Gebldsemotor) nur eine Temperatursenkung von
maximal 3 OC erreicht, wie sich auch aus theoretischen Uberlegun-
gen ableiten 1dRt. Durch Beliiftungsanlagen kann man die Tempera-
tur nur begrenzt herabsetzen, selbst wenn Luftwechselzahlen von
100 und mehr pro Stunde erreicht werden. Aber auch hier gibt es
Grenzen, weil man die Luftgeschwindigkeiten in der Kabine unter
0,2 m/s halten mus, damit keine Beeintrichtigung des Wohlbefin-
dens durch Zugluft erfolgt.
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Bild 8. Temperaturverlauf in Kopfhohe des Fahrers in geschlosse-
nen Kabinen verschiedener Bauart, Stillstand der Schlepper und
Sonneneinstrahlung, Datum: 30. Aug. 1975.
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Bild 9. Globalstrahlung [J/cm? d] in Braunschweig-Vélkenrode,
gemessen von der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle des
Deutschen Wetterdienstes.
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Bild 10. Temperaturverlauf in der Kabine B mit Aufienblenden,
Temperaturverlauf in der Vergleichskabine und davon abgeleitet
Temperaturverlauf in der Kabine B ohne Aufienblenden, Datum:
28. Aug. 1975. ;
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Uber die Grofe des Wirmestromes von der Wirmequelle Motor
und in Verbindung mit der Strahlung gibt Bild 12 Hinweise. Die
Versuche wurden an stehenden Schleppern derart durchgefiihrt,
da die Kabine B bis 14 Uhr nur dem Wirmestrom durch Sonnen-
strahlung ausgesetzt war. Danach wurde der Motor angelassen und
iiber die Zapfwelle mit 30 kW belastet. Ab 16.45 Uhr lag der Ver-
suchsplatz im Schatten. — Man erhilt so den Temperaturgang
durch reine Sonnenstrahlung, durch den Wirmestrom vom Motor
und aus der Uberlagerung beider Strome.
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Bild 11. Temperaturverlauf bei Beliiften der Kabine B mit Frisch-
luft ab 14.00 Uhr, Schlepper im Stillstand, Gebldsemotor 100 W,
Datum: 26. Aug. 1975.
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Bild 12. Temperaturverlauf in Kabinen ohne Fahrt der Schlepper.
Kabine B: bis 14.00 Uhr nur Sonneneinstrahlung, von 14.00 bis
16.45 Uhr Sonneneinstrahlung und Motorbelastung 30 kW, ab
16.45 Uhr Aufheizung nur durch Motorbetrieb. Bezugssystem
Vergleichskabine A, Datum: 29. Aug. 1975.
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Bild 13. Temperaturverlauf in Kabine B bei Schlepper in Betrieb,
Bodenbearbeitung, im Vergleich zu der in Kabine A, Angaben der
Fahrer iiber die Bewertung der Belastung, Datum: 21. Aug. 1975.
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Eine weitere Information gibt Bild 13. Es ist der Temperaturver-
lauf in der Kabine B im praktischen Einsatz des Schleppers darge-
stellt im Vergleich zu dem in der Vergleichskabine, die nur der
Strahlung ausgesetzt war. Gleichzeitig sind die Angaben der Fahrer
fiir die Behaglichkeit aufgefiihrt. Die Warmebelastung war so hoch,
daf} die Fahrer nach etwa 30 bis 45 Minuten ausgewechselt werden
mufiten.

Uber die Grofe der Strahlung an den Versuchstagen gibt Bild 14
Auskunft.

Fiir die Entstaubung werden in Beliiftungsanlagen vorwiegend Fil-
ter in Form von Matten eingesetzt. Einige Beispiele dazu zeigt

Bild 15. Die Entstaubung bei dieser Filtration erfolgt im wesent-
lichen durch Trigheitswirkungen, d.h. die Anstromgeschwindig-
keit auf die Filterfliche bezogen sollte im Bereich vy =1+2 m/s
liegen. Man wihlt in diesen Fillen Faserschichten, die eine Bela-
stung bis 6000 m3/mZ2h zulassen, bei einem Druckverlust zwischen
30 und 300 N/m2. Es werden Entstaubungsgrade von 90 bis 95 %
erreicht, Teilchen kleiner als 0,5 um werden meist nicht abge-
schieden.

Die durchgefiihrten Versuche zeigen, daf die Kabinen in
Uhrzeit 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17|18 |19 | Rahmenbauweise und mit Boden, also die Kabinen mit

Datum dem hochsten Entwicklungsstand, abhéngig von der Bau-

art, dem Ort der Staubquelle, den Teilchengrofien, den
21.8. 1411176 |132| 167|213 | 211 {190 | 123 91| 38 | 13 Windbedingungen und der Fahrgeschwindigkeit, sowohl
26.8. 133|179 (214 227|217 {173 {151 |131|90| 40 | 7 | zu einer Steigerung als auch zu einer Minderung der Staub-
27.8. 133|170 /161|198 | 184 | 170 {160 | 113| 90| 41 | 8 | belastung in geschlossenem Zustand fiihren konnen. Sie
28.8. 136 172 | 201|214 | 127 [ 196 |171|133|88| 41| 6| sind oftnoch nicgt geeignet, den angestrebten Grenz-
29.8. 130 | 164 | 194 | 215 | 216 | 189 |166 | 135| 06| 42 | 5 | Wert von 8 mg/m> sicher zu gewahrleisten. Dieses ist

auf die zu geringe Dichtheit der Kabinen, die nicht aus-
30.8. 118|157 | 147 | 204 | 200 | 147 127|106 | 74| 32| 6| roiopende Gebliseleistung (nicht hinreichender Uber-

Bild 14. Strahlungsintensitit der Sonne an den Versuchstagen in
Braunschweig-Vélkenrode, Solarimeterwerte [J/cm2 h], Mefwerte
der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle des Deutschen Wet-
terdienstes.

Aus diesen Hinweisen iiber die Warmebelastung in geschlossenen
Fahrerkabinen, die nur das Grundsitzliche und die Groflenordnung
aufzeigen konnen, ergibt sich, da noch erhebliche konstruktive
Mafinahmen notwendig sind, um die Warmebelastung um das not-
wendige MaB zu senken. Erforderlich sind auf jeden Fall ausreichen-
de Beliiftungseinrichtungen und andere unterstiitzende Mafinahmen
oder eine Kiihlanlage. Welche dieser Losungen, auch in Verbindung
mit wirmedimmendem Glas, einer einstrahlungsmindernden Form-
gebung und einer noch besseren Isolation der Fahrerkabine gegen
Konvektion, sich schliefflich durchsetzen wird, héingt von den Ko-
sten ab. Es ist aber zu vermuten, da auf lingere Sicht die Kiihlan-
lage die groferen Aussichten hat, zumindestens bei Schleppern ho-
her Leistung und in Klimazonen mit starker Sonneneinstrahlung.

Es sei noch erwihnt, dal die fiir die untersuchten Kabinen erhalte-
nen Werte durchaus nicht extrem hoch liegen. Bei Kabinen ohne
geschlossenen Boden, fiir Tage mit grofierer Sonneneinstrahlung
und bei grofer Motorleistung ergeben sich teilweise noch bedeu-
tend hohere Werte. Uber weitere Untersuchungen des Institutes
zur Frage der wiarmetechnischen Gestaltung von Fahrerkabinen,
die fortgefiihrt werden, berichtet Janssen [56].

Gelingt es, die Wiarmebelastung in einer geschlossenen Kabine durch
wirmetechnische Mainahmen hinreichend zu senken, so bietet die
Kabine die Méglichkeit, die Richtwerte fiir die zuldssige Staub-

und Lirmbelastung des Fahrers zu unterschreiten.

6.1.4.2 Entstaubungstechnische Gesichtspunkte

Hinsichtlich der Staubprobleme ist zu fordern, daf8 die Kabine
moglichst dicht ist und beliiftungstechnisch unter geringem Uber-
druck gehalten wird. Die Frischluft sollte moglichst in Nihe des
Kabinendaches oder besser noch dariiber entnommen und anschlie-
Bend entstaubt werden. Fiir diesen Zweck empfehlen sich Filtra-
tionsentstauber ohne Abreinigung des Filtermediums [57]. Die
Auslegung von Liiftung und Entstaubung wird in hohem Mafle da-
von bestimmt, ob eine Kiihlanlage mit geringer Frischluftrate oder
eine Beliiftung mit hoher Luftrate gewidhlt wird. Mit steigender
Luftrate muf} nimlich der Giitegrad der Entstaubung zunehmen,
dies bedingt meist einen ansteigenden Druckverlust. In Verbindung
mit diesen Werten sind die Filterfliche und die Standzeit zu sehen.
Entstaubungstechnisch gesehen ist daher eine geringe Frischluftra-
te anzustreben, ein Moment,das ebenfalls fiir eine Kiithlanlage
spricht. Ebenso ist daran zu denken, da® mit dem Beliiftungsgebld- -
se eine Lirmquelle vorhanden ist.
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druck) und die mangelhafte Entstaubung der Frisch-
luft zuriickzufithren.
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Bild 15. Filtrationsentstauber fiir Beliiftungsanlagen.

6.1.4.3 Schalltechnische Gesichtspunkte

Aus vielen Priifstandversuchen ist bekannt, daf sich die Lirmbela-
stung des Fahrers durch Kabinen sowohl erh6hen als auch senken
1483t. Nun soll als Ubergangslésung ab 1.7.1976 in der Bundesrepu-
blik fiir Schlepper die Bestimmung gelten, daf in einem Gang der
bei Nenndrehzahl der Geschwindigkeit von 7,25 km/h am nichsten
kommt, bei 75 % dieser Nenndrehzahl und ohne Last der Wert von
90 dB(A) am Fahrerohr nicht iiberschritten wird. In Erwartung
dieser Bestimmung hat man sich darum bemiiht, die Kabine nach
schalltechnischen Gesichtspunkten auszulegen, wie auch die Na-
mensgebung vieler Kabinen zeigt. Es wird bei einigen Kabinen eine
Schallsenkung bis 7 dB(A) und mehr erreicht, Tafel 6. Aus den
dort wiedergegebenen Versuchen zeigt sich weiterhin, daf bei der
Schallfortpflanzung eine Art Schattenwirkung festzustellen ist, d.h.
besonders die Vorderfront und der Boden der Kabine sollten mog-
lichst geschlossen und luftschallddmmend ausgefiihrt sein. Fiir die
Gestaltung ist aber zu bedenken, daf auch Arbeitsgerite eine bedeu-
tende Lirmquelle sein konnen. Bei Arbeiten mit dem Grubber z.B.
wird in der Kabine eine Belastung von 86, bei Arbeiten mit einer
Frise jedoch eine von 92 dB(A) erreicht.
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6.1.4.4 Bewertung der Kabinenentwicklung aufgrund der durch-
gefiihrten Belastungsmessungen

Man gewinnt den Eindruck, daf die oben genannte, angekiindigte
Verordnung zum Lirmschutz zu einer falschen Prioritit in der
Kabinenentwicklung gefiihrt hat. Wahrend der Sommermonate ist
die Wiarmebelastung die weitaus bedeutendere Belastung, so dafl
klimatechnische Gesichtspunkte hohere Prioritdt genieflen. Nur
bei Losung dieses Problems ist es moglich, die Kabinen geschlossen
zu halten. Dann sind sie geeignet, die Lirm- oder Staubbelastung
mit den angestrebten Grenzwerten zu sichern.

6.2 Arbeitsplatze in ortsfesten Anlagen
6.2.1 Staubbekampfung

Fiir die Staubbekdampfung an ortsfesten Anlagen gelten uneinge-
schrinkt die in Kapitel 6.1.1 genannten vier grundsitzlichen Mog-
lichkeiten. Bei fahrbaren Arbeitsmaschinen sind wie dargelegt die
unter c. und vor allem d. genannten Mafinahmen aussichtsreich.
Im Gegensatz hierzu bieten sich im Bereich der ortsfesten Anlagen
die unter a. und b. genannten Méglichkeiten an. Im Mittelpunkt
steht hier ein Verringern der Stiéirke der Staubquelle. Dies kann
sowohl durch betriebstechnische als auch bauliche Mainahmen
oder beides geschehen. Auf die entsprechenden Losungen kann
wegen der Vielfalt nur punktuell hingewiesen werden.

Ein grofier Anteil des Staubes bei der Tierproduktion riihrt von
Futtermitteln her, so daf eine Staubbekdmpfung iiber die Verbes-
serung der Fiitterungstechnik méglich ist.

Auch bei ortsfesten Einrichtungen zur Behandlung von Pflanzen
und Pflanzenteilen ist der anfallende Staub vielfach funktionsbe-
dingt, wie die Ergebnisse nach Tafel 4 zeigen. So ist beispielsweise
die Staubemission bei Trocknern von der Giite des Zyklons abhén-
gig oder beim Beizen davon, ob dieser Vorgang in einem geschlos-
senen oder offenen System erfolgt.

Die andere, wenn auch auf wenige Fille beschriankte Losung ist
die Erfassung und Abscheidung des Staubes. Das bietet sich an fur
Staubquellen, die ortlich eng begrenzt sind, etwa fiir die Entstau-
bung der Abluft aus Stillen, beispielsweise auch fiir Zwecke der
Wirmeriickgewinnung.

Das grundsitzliche Schema einer solchen Anlage zeigt Bild 16. Sie
besteht aus den Erfassungselementen, dem Staubabscheider, den
Rohrleitungen und dem Geblise. Fiir die Berechnung der Erfas-
sungselemente gibt es Niherungsformeln [58 bis 62]. Fiir die Ent-
staubung kommen Fliehkraft- und Filtrationsentstauber, auch in
Kombination, in Frage. Diese empfiehlt sich bei sehr staubhaltiger
Luft. Die Berechnung der Fliehkraftentstauber ist mit guter Ge-
nauigkeit moglich [5, 63]. Das entscheidende Bauelement der Fil-
trationsentstauber ist das Filtermedium. Die Auslegung dieser Ent-
stauber geht aus von der Flichenbelastung und dem Abscheidegrad

Filtrations-
entstauber

5 Erfassungselement
hY

Staubquelle

Bild 16. Schema zum Absaugen und Abscheiden von Staub. Bei ge-
schlossenen Systemen entfillt das Erfassungselement, bei grobem
Staub der Filtrationsentstauber.
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Tropfen-
abscheider

dieser Medien [57]. Unter Umstéinden lassen sich auch Waschent-
stauber gemifs Bild 17 einsetzen [64]. Sie sind sehr robust und er-
reichen Trennkorngréfien von 0,5 um bei Druckverlusten von

1000 + 3000 N/m4. Unter Umstéinden iibernehmen sie eine weite-
re Aufgabe, nimlich eine Geruchsbeseitigung. Nachteilig ist die wei-
tere Anfeuchtung der Luft bei Umluftbetrieb.

Reingas

gRohgos

ﬁReingos

Rohgas
2

Stromungs-
richtung

( Reingas

P
i

‘?ﬁ;jﬁﬁ&ﬁ‘ Flissigkeit
e

Bild 17. Einige Waschentstauber mit geringem Druckverlust. Ge-
eignet fiir die Entstaubung der Abluft in der Tierproduktion.

6.2.2 Larmbekdmpfung

Die Lirmbekimpfung an ortsfesten Anlagen ist, soweit notwendig,
sowohl durch aktiven wie auch durch passiven Schallschutz mog-
lich. Eine Lirmquelle sind hiufig Ventilatoren und Geblise. Bei
ihnen lassen sich durch gute aerodynamische Ausbildung der Leit-
und Schaufelrider wesentliche Gerduschminderungen erreichen.
Es ist daher zu empfehlen, vor Ankauf solcher Gebldse entspre-
chende Kennwerte fiir die Lirmentwicklung zu erfragen. In man-
chen Fillen bietet sich auch eine Verringerung der Drehzahl an,
wie bei Vakuumpumpen.

Die tierischen Laute sind im allgemeinen auf bestimmte Zeitberei-
che, z.B. Fiitterung und Stérung, begrenzt. In diesem Fall ist ggfs.
ein passiver Schallschutz moglich, also eine Schallddmmung und
-ddmpfung iiber bauliche Mainahmen.

6.2.3 Geruchsbekampfung

Eine der aktuellsten Aufgaben ist die Senkung der Geruchsbela-
stung. Es gibt zwei Wege: die Verminderung der Geruchsemission
und die Bekdmpfung einer vorhandenen Emission.

Da der Geruch durch biologischen Abbau organischer Stoffe ent-
steht, lassen sich die Emissionen dadurch senken, dal der Abbau
in gasdichten Behiltern erfolgt und ein Abbau aufierhalb auf ein
Mindestmaf begrenzt wird. Hierzu bieten sich eine Einengung der
Menge und die aerobe Zersetzung an, beispielsweise durch Beliif-
ten. Sind solche aktiven Losungen nicht moglich oder ausreichend,
ist auch an passive Mafinahmen zu denken, die in Bild 18 zusam-
mengestellt sind [65]. Von diesen grundsitzlichen Mdglichkeiten
wird derzeit fast ausschlielich die Verdiinnung benutzt. Es-wird
die Luftrate [66] so gewihlt, dafl die Geruchsimmission, z.B. un-
ter einen Geruchspegel von sieben, gedriickt wird. Dieser Weg ist
nur gangbar, wenn die damit verbundene Emission zuléssig ist.
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Kriterium Grundlage d. Verfahrens Hilfsmittel
Konzentrations- Verdiinnen
anderung physikalisch Freistrahlgeblase,
Kamin, Beipal}
Zudosieren
physikalisch Maskieren m. wohl-
riechenden Stoffen
Chemische chemisch Neutralisieren m.
Umwandlung Chemikalien
Oxidieren
chemisch Fackel, Verbren-

nungsanlage, UV-
Strahler, Ozoni-

sierung
Abscheidung Absorbieren
physikalisch Wiascher (Biowa-
scher) Spriihturm,
Kolonne
chemisch Wascher, Spriih-

turm, Reaktor

Adsorbieren

physikalisch offenporige Stoffe,
z.B. Aktivkohle-
filter, Biofilter

chemisch offenporige Stoffe,

z.B. Aktivkohle-
filter (impréagniert)

Kondensieren

physikalisch Kiihler, Spriihturm

Bild 18. Zusammenstellung der grundsitzlichen Moglichkeiten zur
Bekidmpfung von Geruchsstoffen in der Luft nach Waichter [65].

Bei Vergleichsversuchen in einem Schweinemastbetrieb hat
Hammer [67] gefunden, dafl eine erhebliche Verminderung der Ge-
ruchsemission durch UV-Bestrahlung, durch Auswaschen und
durch Adsorption méglich ist. Da die Betriebssicherheit der Ad-
sorption und der UV-Anlage wegen der Staubprobleme nicht sehr
hoch ist, stellt derzeit nur der Wascher eine brauchbare Losung
dar. Dabei werden von dem Autor maximale Kosten in Hohe

von DM 17,— pro Tier genannt.

7. Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Messungen zeigen die Grofenordnung der Ar-
beitsplatzbelastung durch die Umwelt in der landwirtschaftlichen
Produktion (ohne Schwingungen) und ihre Quellen. Besonders zu
beachten sind im Bereich der Pflanzenproduktion mit motorgetrie-
benen Produktionsmitteln die Staub-, Lirm- und Wiarmebelastung,
im Rahmen der Tierproduktion die Geruchs- und Staubbelastung.
Diese Belastungen fiihren zu einer Beanspruchung des Beschiftig-
ten und zu einer Beeintrichtigung der Arbeitsqualitdt und Arbeits-
leistung. Risikofaktoren fiir Erkrankungen bedeuten der Quarzge-
halt im lungengéngigen Anteil bei entsprechend hohen Staubgehal-
ten und langen Expositionszeiten und Keime sehr unterschiedlicher
Art im organischen Staub. — Der Richtwert fiir Lirm von 90 dB(A)
143t sich im praktischen Betrieb fiir Schlepper und selbstfahrende
Arbeitsmaschinen in absehbarer Zeit nicht unterschreiten.

Sinnvolle Mafinahmen zum Senken der Belastung lassen sich nur
ergreifen, wenn man die gleichzeitig auftretenden Einwirkungen
durch Staub, Larm, Geruch und Wirme (Kilte) insgesamt beriick-
sichtigt.
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Verbesserungen der Arbeitsbedingungen beinhalten im Bereich der
mobilen Arbeitsplitze die Weiterentwicklung von Fahrerkabinen,
insbesondere unter wirmetechnischen Gesichtspunkten. Die Kabi-
ne kann nur dann einen echten Staub- und Larmschutz bieten,
wenn sie im geschlossenen Zustand die Bedingungen der Behaglich-
keit erfiillt. Dies ist in den meisten Fillen nur mit einer Kiithlanlage
moglich. Bei Erntemaschinen, Maschinen zum Pflanzenschutz und
zum Ausbringen von Mineraldiinger und insbesondere bei ortsfe-
sten Maschinen kénnen auch entstaubungstechnische Mafinahmen
zu einer Entlastung fiihren. Die schalltechnischen Verbesserungen
sollten vor allem aktive Mainahmen umfassen.

Im Bereich der tierischen Produktion ist eine verstirkte Geruchs-
und Staubbekimpfung erforderlich, in erster Linie durch betriebs-
technische und bauliche Lésungen. Auch entstaubungstechnische
Mafdnahmen bieten sich an.

Um quantitative Aussagen iiber die Auswirkungen der Belastungen
auf die Arbeitsqualitit und Arbeitsleistung machen zu kdénnen,
sind entsprechende Untersuchungen fiir gleichzeitig wirkende Bela-
stungen erforderlich. Hierfiir befindet sich ein Belastungssimulator
in der Entwicklung, bei dem sich die in Bild 1 aufgefiihrten Bela-
stungen insgesamt und unabhingig voneinander aufbringen und
veriandern lassen. Die Versuche mit diesem Simulator werden fe-
derfiihrend von der Arbeitsgruppe Ergonomie des Institutes fiir Be-
triebstechnik der FAL (Prof. Dr. S. Rosegger) durchgefiihrt.

Die vorliegende Verdffentlichung ist ein erster Bericht, d.h., die
Untersuchungen werden in der angesprochenen Breite weiterge-
fiihrt, wobei die weitergehende Analyse der Belastungsquellen und
ihre Verminderung und Bekdmpfung im Mittelpunkt stehen.

AbschlieBend méchte ich allen Beteiligten des Institutes fiir die
Mitwirkung an dieser Arbeit bestens danken. Ein besonderer Dank
gilt Herrn Dipl.-Ing. G. Wichter fiir die Organisation und Leitung
— und den Herren U. Burow und R. Bruer fiir die Durchfiihrung
der Messungen. Ein weiterer Dank gilt dem Mef3team, das die da-
mit verbundene Arbeit zusitzlich ibernommen hat. Zu erwidhnen
ist ferner die besondere Bereitschaft und Unterstiitzung der Betrie-
be, in denen die Messungen durchgefiihrt wurden.
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Uber ein Optimierungsproblem bei der Reparatur von Maschinen

Von J. Gruszczynski, Krakau und A.D. Soloviev,
Moskau*)

DK 62-7:519.2:518.5

Die Arbeit behandelt das Problem der optimalen Ausle-
gung von Reparatur- und Wartungslinien fiir einen Ma-
schinenpark. An den Maschinen kénnen Fehler der ver-
schiedensten Art auftreten. Bei einem Fehler wird das
schadhafte Maschinenteil durch ein Reserveteil ersetzt.
Das schadhafte Maschinenteil wandert in die Reparatur.
Fiir jedes Maschinenteil gibt es eine Reparaturgruppe,
die aus mehreren Reparatureinheiten (Personen) besteht.
Unter beliebigen Annahmen in Bezug auf die mathema-
tischen Verteilungen der fiir die Auswechslung der Ma-
schinenteile und ihrer Reparatur bendtigten Zeiten, so-
wie unter der Bedingung, daB diese Zeitspannen relativ
zu den Intervallen zwischen den Zeitpunkten des Auftre-
tens von Fehlern kurz sind, wird die optimale Anzahl
von Reserveteilen und Reparatureinheiten fiir jedes Ma-
schinenteil gefunden.

Ebenso wie das hier behandelte Beispiel der optimalen
Auslegung von Reparaturlinien lassen sich manche ande-
re Probleme der Landtechnik auf Service- oder Warte-
schlangenprobleme zuriickfiihren. Die mathematische
Theorie zur Behandlung von Warteschlangenproblemen ist

*) bearbeitet von Dr.-Ing. W. Paul Braunschweig

*) Dr.-Ing. Jerzy Gruszczynski ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
an der Landwirtschaftlichen Akademie in Krakau, Polen,und
Prof. Dr. Alexander D. Soloviey ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
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ausreichend entwickelt. Auch die Simulation selbst kom-
plexer Modelle mit mehreren Warteschlangen ist mit den
modernen Simulationstechniken problemlos. Die vorlie-
gende Arbeit ist ein Beispiel fiir die Behandlung eines
Warteschlangenproblems mit theoretischen Mitteln.

1. Einleitende Systembeschreibung

In einem Maschinenpark arbeitet eine grofie Zahl von Maschinen
des gleichen Typs. Jede Maschine ist aus verschiedenen Teilen zu-
sammengesetzt. Wihrend der Arbeit treten an den Maschinen zu-
fallige Schiden auf. Bei einem Schaden wird das schadhafte Maschi-
nenteil ausgewechselt, d.h. ein intaktes Teil wird dem Vorrat ent-
nommen und in die Maschine eingesetzt. Wahrend der Austausch-
zeit ist die Maschine nicht zu nutzen, und es treten in dieser Zeit
auch keine weiteren Schdden an anderen Teilen dieser Maschine
auf.

Das schadhafte Teil wird nach dem Austausch in die Reparatur-
werkstatt eingeliefert. Dort wird es repariert, um anschlielend
dem fiir den Austausch bereitgehaltenen Vorrat an Maschinentei-
len zugewiesen zu werden. Die Reparaturwerkstatt besteht aus spe-
zialisierten Servicelinien, die jeweils nur ein spezielles Maschinen-
teil reparieren. Die Linien konnen aus mehreren Arbeitsplitzen zur
gleichzeitigen Reparatur mehrerer Maschinenteile bestehen.

Die Schidden an den Maschinen verursachen wirtschaftliche Verlu-

ste, die sich aus folgenden Anteilen zusammensetzen:

— Verluste, die durch die Wartezeiten der Maschine wihrend eines
Austauschs verursacht werden;

— Verluste, die durch zusitzliche Maschinenwartezeiten verur-
sacht werden, weil momentan der Vorrat an benétigten Ma-
schinenteilen ausgeschopft ist;
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