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Bei der Tierproduktion kénnen im Hinblick auf den Um-
welt- und Arbeitsschutz Probleme durch Geruchsstoffe
entstehen. Demgegeniiber sind die Staub- und Larmbe-
lastungen von geringerer Auswirkung. — Die in vorge-
gebenen Anlagen mit den variablen Haltungsbedingungen
oft stark wechselnden Belastungen am Arbeitsplatz las-
sen keine jahreszeitliche Abhangigkeit erkennen. Zum
Geruchsbekampfen bieten sich an ein Ausweiten der
meist arbeitsaufwendigen Stallpflege, bauliche MaRnah-
men und eine Luftbehandlung. — Die Geruchsstoffbe-
lastung wird durch die relative Geruchsstoffkonzentra-
tion beschrieben.

1. Einleitung und Aufgabenstellung

Der erste Bericht [1] hatte zum Ziel, Hinweise iiber die Grofien-
ordnung der Geruchsstoff-, Staub- und Lirmbelastung insbeson-
dere an Arbeitsplitzen in der landwirtschaftlichen Produktion zu
geben. Die dort mitgeteilten Werte fiir die Tierproduktion gelten
fiir willkiirlich ausgewihlte Tage, so daf zu fragen ist, ob sich die
Belastungswerte mit der Zeit dndern, beispielsweise im Ablauf
eines Jahres. Uber solche erginzenden Untersuchungen wird im
folgenden berichtet. Diese Messungen haben wie auch die frihe-
ren nicht zum Ziel, die Abhéngigkeit der Belastungen am Ar-
beitsplatz von verschiedenen Einfluigrofien zu ermitteln, son-
dern sie sollen aufzeigen, welche Verhiltnisse in landwirtschaft-
lichen Betrieben vorliegen.

2. Beschreiben der Geruchsstoffbelastung

Mit dem Begriff ”Geruchsstoffbelastung” wird nicht ein Vorgang
der Geruchswahrnehmung, sondern die Menge an Geruchsstoffen
in einem bestimmten Luftvolumen erfait. Bezeichnet man die
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Konzentration eines Geruchsstoffes in Luft mit ¢ und die an der
Wahrnehmungsschwelle mit c(, dann ist die relative Geruchsstoff-
konzentration

C

Crel ='c_(;' (1)

Da fiir die Konzentrationsmessung von Geruchsstoffen chemische
oder physikalische Methoden derzeit nur eingeschrinkt zur Verfu-
gung stehen, bietet sich das Verdiinnungsverfahren in Verbindung
mit dem menschlichen Riechorgan als Sensor an [2]. Fiir eine Mi-

schung aus Reinluft (Normvolumen V7 ) und geruchsstoffbelade-
ner Luft (Normvolumen Vy ;) im Olfaktometer gilt bei Erreichen

der Wahrnehmungsschwelle %NS:

5 _A_ VLI‘ + VLg
rel Vig

) WS | (@)

oder in Worten ausgedriickt:

Das Volumenverhiltnis von verdiinnter zu unverdiinnter geruchs-
stoffbeladener Luft an der Wahrehmungsschwelle hat den glei-
chen Zahlenwert wie die relative Geruchsstoffkonzentration.

Mit dem Olfaktometer ermittelt man das Mischungsverhilt-
nis My ***) an der Wahrnehmungsschwelle,

M, = _Vi
Vig | WS 3).
Es bestehen somit folgende Verkniipfungen:
c Vit VLg
= —= = +
Crel % ( Vig WS M, +1 4).

Analog zur Schallintensitit 148t sich ein Geruchspegel G als Maf§
fir die Geruchsintensitit definieren

G=a log —‘c’—= a log cy=2 log (Mg +1) ).
0
Im folgenden wird die Geruchsstoffbelastung der Luft am Ar-

beitsplatz durch die relative Geruchsstoffkonzentration ¢, be-
schrieben.

#*%%) Dije im ersten Bericht [1] in den Tafeln benutzte Benennung
»Geruchspegel” ist in Verbindung mit diesem Bericht als Mischungs-

verhiltnis M, zu lesen, d.h. My = Gp.
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Lfd. |Betrieb | Produktionsart | Haltungsart Entsorgung | Tierzahl | StallgroBe Raum- | Artder | Geblaseleistung | Luftwech-| Anzahl
Nr. (Jahres- angebot | Liiftung | bei Dauerbetrieb | selrate der
mittel) Zuluft Abluft | (max.) MeRtage
m2| ms | M3 m3 | m3
Tier h h.
1 M, Milchprodukt. | Anbindestall mit | Frontlader 59 455|1365 23,1 Unterdr. - 20900 15,3 9
Einstreu
2 S, Schweinemast | Déan. Aufstallung | Giillekanal 84 156| 454 5,4 Unterdr. — 6900 15,1 16
Teilspaltenboden
3 (S, Schweinemast | Dan. Aufstallung | Schwemmist| 389 5461638 4,2 Unterdr. - 122900 14,0 9
Teilspaltenboden
4 | Gy Eierproduktion | Kéfighaltung von Hand 176 33| 86 0,49 | Unterdr. - 2350 271 17
5 | Gy Eierproduktion | Bodenhaltung Frontlader | 1382 660 (1320 0,96 | Unterdr. | 15000 | 15000 11,4 5
(Gleichdr)
6 | G Eierprodukton | Kéfig- u. Boden- | Frontlader | 1527 7601520 1,0 Unterdr. | 12500 | 30000 19,7 4
haltung
Tafel 1. Haltungsbedingungen in den untersuchten Betrieben.
MeBgroRe Zeit Tatigkeit Ort
13.00 Probenahme Stalluft Futtergang
. .. relative Ge- 14.00—14.30 | Olfaktometermessung
3. Art der untersuchten Betriebe und Durchfiihrung ruchsstoff- 10—16 Testpersonen Klimaraum
der Messungen Konzentration | 14.30 Probenahme NH3-Luft-Gemisch
14.45—15.15 | Olfaktometermessung
i ! ; ] 10—16 Testpersonen
Im Rahmen der Tierproduktion interessieren vor allem die Arbeits- =
platzbelastungen und Emissionen bei der Rinder-, Schweine- und Staubgehalt 8.45—12.45 | Probenahme mi;Aniefser?‘grat .
Gefliigelhaltung. Aus einer gréfieren Zahl von frither untersuchten 8.00-10,00 é‘r:;?ktf:ahme ortikon:u uttergang
Betrieben wurden fiinf ausgesucht, deren Belastungswerte in Nihe 10.15—11.15 | 2. Probenahme Portikon und
der mittleren Werte liegen. Eine Ausnahme bildet der Gefliigelhal- Gravikon
tungsbetrieb mit den Stillen G, und G3. Wegen der geringen Be- - -
legungsdichte liegt die relative Geruchsstoffkonzentration etwa 5:’:;?“"' TRAS=1200 ?;':UI::’?:(I,"S"I’:&‘"Q mit Anzeige
10 Zihleinheiten unter dem mittleren Wert. Die Haltungsbedin- 12.45—13.15 | Dosimetermessung
gungen in den ausgewihlten Betrieben sind in Tafel 1 angegeben.
. . . ] Lufttemperatur | 8.45 Lufttemperatur und -feuchte
Die Mefigerite und die Durchfithrung der Messungen entsprechen Stalluft
im Grundsatz dem friiher Berichteten [1]. Auf folgende Erweite- e e
rungen sei hingewiesen: Fiir die olfaktometrischen Geruchsstoff- Laftiouchts 1845 wie 8,45 Uhr
messungen [2] werden zwei Gruppen gebildet, bestehend aus Luftwechselrate| 9.00—13.00 | Registrieren der Gebliselaufzeiten

meist 8 Personen. Das Mischungsverhiltnis M, wird mit beiden
Gruppen unabhiingig voneinander an der gleichen Probe ermit-
telt. Hierdurch 148t sich abschitzen,ob die Streuungen der Mef-
werte vom Objekt oder von der Mefimethode herrithren. Erst
danach erfolgt die Zusammenfassung beider Werte.

Fiir die Staubmessung werden zwei Filterprobennehmer (Gravi-
kon mit 50 m3/h, Portikon mit 7 m3/h Luftdurchsatz) und da-
neben noch der Andersen-Probensammler mit 7 Stufen eingesetzt
[3]. Die Luftwechselrate fiir den Stall errechnet sich aus der Lauf-
dauer der Geblise in der Mef3zeit, dem Luftdurchsatz und dem
Stallvolumen. Den zeitlichen Ablauf der Messungen an den jewei-
ligen Meftagen zeigt Tafel 2.

Hinsichtlich der Bewertung der Belastungswerte ist noch zu be-
riicksichtigen, daf sich diese wie auch im ersten Bericht auf be-
stimmte Arbeitsabldufe oder Zeitbereiche beziehen. Die Gesamt-
belastung fiir einen Beschiftigten ergibt sich aus der Verteilung
der Arbeitszeit und der Belastung in den jeweiligen Arbeitsablau-
fen. Sinngemif ist fiir die Gesamtemission zu verfahren.

Zur Ermittlung der Geruchsstoffkonzentration werden am Ver-
suchstag gegen 13 Uhr wihrend der Ruhephase der Tiere Proben
entnommen und nach etwa einer Stunde unter stets gleichen Kli-
mabedingungen olfaktometrisch untersucht. Anschlieend werden
die beiden Gruppen mit einem Gemisch aus 120 ppm NH; in Luft
getestet, Die bei diesem Test auftretenden Abweichungen der ge-
mittelten Zentralwerte vom zeitlichen Mittelwert konnen als Maf
fiir die Mefigenauigkeit dienen.
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Tafel 2. Zeitlicher Ablauf der Messungen wihrend eines Meftages.
Fiitterung in den Betrieben M;, S; und S, vor 8.00 Uhr und nach
13.15 Uhr, in G, G, und G stdndig.

4, MeRergebnisse und daraus abzuleitende Hinweise zum
Senken von Arbeitsplatzbelastungen und Emissionen

4.1 Geruchsstoffbelastung

Die im Ablauf eines Jahres fiir den Betrieb M; der Milchtierhaltung
gemessenen relativen Geruchsstoffkonzentrationen zeigt Bild 1.
Ferner sind die Konzentrationswerte ¢ fiir das Gemisch aus 120
ppm NHj in reiner Luft, die Luftfeuchte y, die Lufttemperatur ¢
und die Luftwechselrate wihrend der Mef3dauer an dem jeweiligen
Tag angegeben.

Eine signifikante Anderung der relativen Geruchsstoffkonzentra-
tion im Zeitraum eines Jahres ist nicht festzustellen, obwohl ein
solcher zu erwarten ist. Die Menge der durch mikrobiellen Abbau
entstehenden Geruchsstoffe ist temperaturabhingig, so dal mit
einem Anstieg in den Sommermonaten zu rechnen ist. Anderer-
seits erhéht sich mit der Auentemperatur die Luftwechselrate,

so daf sich hinsichtlich der Geruchsstoffkonzentration zwei gegen-
ldufige Einfliisse auswirken.
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Auffallend sind die grofen Schwankungen in der Geruchsstoff-
konzentration. Sie sind auf kurzfristig wechselnde Bedingungen
in der Haltung zuriickzufiihren. Hierzu gehoren beispielsweise
der Zustand des Einstreugutes, die Intensitit der Reinigung, der
Ablauf der periodischen Entsorgung und die Art des Futters.
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Bild 1. Relative Geruchsstoffkonzentration ¢ bei der Milchtier-
haltung (Betrieb M, , Tafel 1) im Zeitabschnitt eines Jahres.

a) relative Geruchsstoffkonzentration Crel fiir die Stalluft,

Probenentnahme: 13.00 Uhr

Jahresmittelwert ¢ = 48,5

Schwankungsbreite R =27,4

b) relative Geruchsstoffkonzentration c g fiir ein 120 ppm NH;3-
Luft-Gemisch

b, Jahresmittelwert ¢, =16,8

by Schwankungsbreite ffl =14,8

a

Rt

Die Geruchsstoffkonzentration c_ bei der Schweinehaltung in den
Betrieben S; und S, zeigen Bild 2 und Bild 3. Eine signifikante Ab-
hingigkeit vom Jahresverlauf ist auch hier nicht zu erkennen. Die
relative Konzentration ¢,y schwankt zwischen etwa 20 bis 70 und
30 bis 80, ein sehr beachtliches Spektrum.
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Bild 2. Relative Geruchsstoffkonzentration ¢ in der Stalluft
bei der Schweinehaltung (Betrieb S;).

Legende siehe Bild 1

a; Cpy =37 by

Crg = 16
a3 R =50 b,

R =18,2
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Bild 3. Relative Geruchsstoffkonzentration ¢ in der Stalluft
bei der Schweinehaltung (Betrieb S,).
Legende siehe Bild 1

ay Cpg =352
a, R =51 by R

Hinweise fiir die relative Geruchsstoffkonzentration in der Gefliigel-
haltung geben Bild 4 und Bild 5. Bemerkenswert ist die vergleichs-
weise geringe absolute Schwankung. Dies ist darauf zuriickzufithren,
daf sich die Bedingungen in den Stillen wegen der Art der Fiitterung
und Entsorgung weniger als bei den bisher behandelten Haltungsver-
fahren dndern. Je nach Art des Liftungssystems ist eine gewisse Ab-
nahme bzw. Zunahme der Belastung in den Sommermonaten zu be-
obachten.
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Bild 4. Relative Geruchsstoffkonzentration c in der Stalluft
bei der Gefliigelhaltung (Betrieb G, ).
Legende siehe Bild 1

Cog = 17,5 b1

a C = 14,5
a, R=23 b, R-11
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Bild 5. Relative Geruchsstoffkonzentration c. in der Stalluft
bei der Gefliigelhaltung (Betrieb G, und G3).

Legende siehe Bild 1

G35 ay Crel = 20,5 by Crel =15,5
a, R=145 b, R= 37
G22 a; Cpre = 11,2 by cre1 =13,5
a; R= 36 b, R= 8.2
4.2 Folgerungen aus den MeBwerten fiir die Geruchsstoff-

bekampfung
4.2.1 Senken der Geruchsstoffkonzentration in der Stalluft

In vielen Fillen 14t sich die Geruchsstoffkonzentration am Ar-
beitsplatz in der Tierproduktion iiber die bei vorgegebenen techni-
schen Betriebsmitteln variablen Haltungsbedingungen wie z.B. den
Pflegezustand des Stalles merklich senken. Der mogliche Erfolg ent-
spricht im &uflersten Fall den jeweils angegebenen Schwankungs-
breiten a,.

Fiir die weitere Senkung der Geruchsstoffkonzentration am Arbeits-
platz verbleiben im wesentlichen noch zwei Wege, nimlich Bekdmp-
fen der Entstehung und Ausbreitung von Geruchsstoffen durch bau-
liche Gestaltung und Behandeln der Stalluft wie z.B. Verdiinnen und
mit Einschrinkung das Abscheiden der Geruchsstoffe [S].

Uber die Luftwechselrate 1Bt sich die Geruchsstoffkonzentration
dann nicht mehr senken, wenn diese Rate wegen der einzuhalten-
den Behaglichkeit schon in Nihe der zuldssigen Grenze liegt und
auf eine Heizung aus Energie- und Kostengriinden verzichtet wer-
den muf.

Fiir die Geruchsstoffabscheidung sind die Wascher an sich gut ge-
eignet, nur wird dadurch die ohnehin schon hoch liegende Luft-
feuchte noch weiter erhoht. Die trocken arbeitenden Verfahren
benotigen zusitzlich einen Entstauber, wodurch die Wirtschaft-
lichkeit derzeit nicht mehr gegeben ist.

4.2.2 Senken der Immission auBerhalb der Stalle

Anders zu bewerten sind die Moglichkeiten hinsichtlich der Emis-
sion. Die Emissionsstréme lassen sich aus der Luftwechselrate, dem
Stallvolumen und der Geruchsstoffkonzentration ermitteln (Luft-
strom V [m3/h] mit der relativen Konzentration c_y). Obwohl man
die zeitlich abgegebene absolute Menge an Geruchsstoffen iiber die
Liiftung nicht senken kann,so erlaubt sie aber, die Verdiinnung be-
reits an der Austrittsstelle zu vergroern, beispielsweise durch By-
pass-Verfahren.
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Die Verdiinnung ist derzeit als die iibliche Mafinahme zur Senkung
der Geruchsstoffimmission anzusehen. Das Verdiinnungsverhaltnis
gibt direkt an, um wieviel Zihleinheiten die relative Konzentration
Cpe Besenkt wird. Erreicht die Verdiinnung den Wert VLr/VLg> M,
verschwindet die Geruchsbelastung (50 %-Wert).

Eine echte Moglichkeit der Emissionssenkung bietet die Abschei-
dung der Geruchsstoffe beispielsweise durch Wascher [5].

Wie groft das Verdiinnungsverhiltnis oder der Abscheidegrad sein
muf, 148t sich aus den MefBergebnissen abschitzen, aber nicht ab-
schlieBend festlegen. Die Messungen liefern nur die relative Kon-
zentration, also die Konzentration der Geruchsstoffe als das Viel-
fache der Konzentration, die gerade noch wahrgenommen wird.
Wie listig aber ein Geruch einzustufen ist oder welche relative Kon-
zentration noch als zulissig anzusehen ist, ist eine Folge subjekti-
ver Bewertung, d.h. der Wert ¢, an der Listigkeitsgrenze muf fiir
jede geruchsspezifische Belastung bekannt sein. Solche Zuordnun-
gen oder Bewertungen liegen aber noch nicht vor. Sie sind auch fiir
die nahe Zukunft nicht zu erwarten.

4.3 Die Staubbelastung

Die in den untersuchten Produktionsstitten wihrend der Ruhepha-
se gemessenen Staubgehalte sind in Bild 6, die lungengingigen An-
teile in Tafel 3 dargestellt. Ein jahreszeitlicher Einflu} ist nicht zu
erkennen.

Als wichtigstes Ergebnis ist festzuhalten, da die Staubbelastung
den Grenzwert (MAK-Wert) von 8 mg/m3 als zuldssige Dauerbe-
lastung bei inertem Staub nicht iiberschreitet. Mainahmen zur
Staubbekimpfung sind daher fiir diese Bedingungen nicht erfor-
derlich. In der Fiitterungsphase liegen die Staubgehalte teilweise
erheblich hoher [1]. Sollte dadurch der zuldssige MAK-Wert iiber-
schritten werden, empfehlen sich Staubschutzmasken.
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Bild 6. Staubgehalt in Anlagen der Tierproduktion.
Erklirung der Zeichen fiir die Parameter siehe Tafel 1.

® Gravikon
O Portikon + Andersen-Probensammler

Grundl. Landtechnik Bd. 27 (1977) Nr. 3



Lfd. | Betrieb Feinstaubanteil Anzahl
Nr. Bereich Mittelwert | der Proben
%

1 M, 13,1-30,7 19,9 8

2 S, 6,5—-35,3 17,0 15

3 S, 6,3—24,9 15,2 8

4 G, 2,1-173 79 14

5 G, 5,1-18,8 10,6 5

6 G3 3,3-21,6 9,6

Tafel 3. Lungengingiger Anteil (Feinstaub) der Staube.

Eine Quelle fiir Staub ist das Futter. Des weiteren werden Teilchen
von den Tieren, den raumbegrenzenden Wandungen und der Ein-
streu abgelost. Der Staub einschlieflich der Mikroorganismen be-
steht somit vorwiegend aus organischen Stoffen. Ob wegen dieser
Quellen und dabei insbesondere wegen der tierspezifischen patho-
genen Keime eine Staubbekiampfung erforderlich ist, hingt von
Untersuchungen ab, die an anderer Stelle angelaufen sind. Diese
Frage muf daher vorerst unbeantwortet bleiben.

4.4 Die Larmbelastung

Die Lirmbelastung ist in Bild 7 dargestellt. Es zeigt sich, daf} die
Dauerbelastung (Dosimeter) stets unter 90 dB(A) liegt, so daf3 be-
sondere schalltechnische Mafinahmen nicht erforderlich sind. Die
in einigen Fillen wihrend der Fiitterungsphase auftretenden
Spitzenbelastungen sind kurzfristiger Art. Sie lassen sich am ein-
fachsten durch einen personlichen Gehorschutz mindern.
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Bild 7. Larmbelastung bei der Tierhaltung,
Erklirung der Parameter siehe Tafel 1.

+—+
0—-0

Anzeigedynamik Impuls hold
Anzeigedynamik slow
Larmdosimeter

5. Zusammenfassung

Im Rahmen der Tierproduktion sind hinsichtlich der Belastung
am Arbeitsplatz und der Emission vor allem die gasformigen Ge-
ruchsstoffe zu beachten. Diese zu bekdmpfen ist eine aktuelle
Aufgabe. Die entsprechenden Moglichkeiten sind in einigen Fil-
len fiir die Stall- und die Abluft im Grundsatz nicht aber im Er-
gebnis gleich.

Ein Mindern der Geruchsstoffentstehung senkt sowohl die Be-
lastung der Stalluft als auch den Emissionsstrom. — Die Ver-
diinnung verindert bei sonst gleichen Bedingungen nicht die
Geruchsstoffmengen,sondern nur die Geruchsstoffkonzentration.
Wegen der einzuhaltenden Behaglichkeit ist die Verdiinnung der
Stalluft nur in Grenzen moglich. Fiir die Abluft gilt eine solche
Beschrinkung nicht. — Eine Geruchsstoffabscheidung durch
Wascher ist wegen der Luftbefeuchtung meist nur fir die Abluft
moglich.

Durch die Staubbelastung tritt eine gesundheitliche Gefihrdung
nach dem derzeitigen Stand des Wissens nicht auf. Die Larmbe-
lastung lift sich, soweit dies erforderlich ist, durch personlichen
Gehorschutz herabsetzen.

Eine signifikante Anderung der genannten Belastungen am Ar-
beitsplatz im Ablauf eines Jahres ist in den untersuchten Betrie-
ben nicht oder nur im Ansatz zu erkennen. Eine Abschitzung der
Geruchsstoffemission dagegen zeigt, dafl diese z.B. in den Som-
mermonaten bedeutend hoher liegt als im Winter.

Hinsichtlich der Grofe der Produktionsstitten ist anzunehmen,
daf damit nicht zwangsldufig die Belastungen am Arbeitsplatz
ansteigen. Anders liegen die Verhiltnisse bei der Geruchsstoff-
emission, so daf sich die weiteren Messungen vor allem mit die-
sem Problem befassen.
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