Umwelt und Stalluft in der Schweineproduktion

Dr. sc. agr. W. Franz, Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf — Rostock der AdL der DDR

Neben der Umweltbelastung, die durch die
in den Betrieben und Territorien differenziert
anfallenden Abprodukte wie Giille, Jauche
oder Stallmist hervorgerufen wird, nimmt
die Lufthygiene bei steigender Tierkonzen-
tration in den Schweinestéllen und -anlagen
einen hohen Stellenwert ein. Unter Lufthy-
giene wird die Zusammensetzung der Luft
verstanden, wobei dabei in der Schweine-
produktion vor allem die Luftverunreinigung
von steigender Bedeutung ist. Luftverunreini-
gungen in Schweinestillen und -anlagen tre-
ten als feste, flussige und gasférmige Stoffe
auf. Sie kénnen aus Girungs- und Faulnis-
prozessen organischer Materialien und na-
tirlicher Ausscheidungen der Tiere sowie
aus technologischen Prozessen der Produk-
tion entstehen. Die Luftverunreinigungen
werden durch die Stallentliftungssysteme
ans den Stallen an die AuBenluft mit der Stall-
abgegeben, wobei die Art der Abluftbe-
nandlung in den Ablufteinrichtungen (direkte
Stalluftabgabe, Filter usw.) die an die AuRen-
luft abgegebene Stalluft unterschiedlich be-
einfluBt. Die Haltung der Schweine in Stéllen
ist dabei immer mit einer Luftverschmutzung
verbunden. Deshalb muR die Frage beant-
wortet werden, wann der die Luft verunreini-
gende Stoff zum Schadstoff wird und durch
einen Normativwert zu begrenzen ist. Im all-
gemeinen wird davon ausgegangen, daf} ein
Schadstoff in der Luft dann vorliegt, wenn er
in seiner Menge schadigend wirkt. Als Scha-
den werden dabei alle Einflisse angesehen,
die direkt oder indirekt, akut oder chronisch
toxisch oder auch nur leistungsmindernd auf
Mensch, Tier und Pflanze wirken und Sché-
den jeglicher Art hervorrufen. Dazu sind
Normativwerte fiir die Schadstoffbegren-
2ung festzulegen, wobei jedoch der Schwel-
lenwert fir den jeweiligen Schadstoff be-
kannt sein muB, dessen Menge unterhalb
der zu erwartenden Wirkungen liegt. Die
hadigenden Wirkungen miissen bekannt
1. Gerade unter diesem Blickwinkel sind
forschungsmifBig umfangreiche Arbeiten er-
forderlich. Nachfolgend sollen, ausgehznd
vom gegenwadrtigen Erkenntnisstand, einige
Hinweise zum Problem der Luftverunreini-
gungen aus Schweinestillen und -anlagen
gegeben werden.

Die Stalluft mit ihren unterschiedlichen

Schmutzanteilen belastet nach der Wir-
kungskette LEmission —Transmission —Im-
mission” die Umwelt (Bild 1). Unter Emission
sind die Quellen der Luftverschmutzungen
zu verstehen. Bestimmend sind die zu emit-
tierenden Stoffe in ihrem Einfluf hinsichtlich

Kontinuitat und zeitlich begrenztem Anfall.

Mit Transmission wird die Forderungs-

strecke in der Umwelt und mit Immission der

beeinfluBte Standort (Belastigung der Um-
welt) bezeichnet. Die Immissionssituation in
den Stédllen und Anlagen der Schweinepro-
duktion wird vor allem durch das Vorhan-

densein umweltschadigender Faktoren im

Territorium (Wohnsiedlungen, Waldbepflan-

zungen und Bestand landwirtschaftlicher und

géartnerischer Kulturen) bestimmt. Fir die

Festlegung der Emissionsstrome werden in

der Literatur zwei Mdoglichkeiten beschrie-

ben:

— direkte Messung der Emission durch Pro-
beentnahme im Abluftkanal; durch die
Multiplikation von Konzentration und Vo-
lumenstrom ergibt sich der Emissions-
strom

— indirekte Ermittlung der Emission durch
Messung luftfremder Stoffe im Stall (Er-
mittlung Uber mehrere MeRBstellen) und
Multiplikation mit dem Abluftstrom (Luft-
rate in m3/h - Tier).

Wird bei der indirekten Ermittlung der Emis-

sion davon ausgegangen, daf} die Stalluft gut

durchgemischt ist, so wird in der Stalluft die

Konzentration luftfremder Stoffe gemessen,

wie sie aus den Abluftéffnungen in die Au-

Benluft entweicht. Die indirekte Methode ist

nicht anwendbar, wo zusétzliche Reinigungs-

einrichtungen in den Abluftkanélen installiert
wurden.

Die zulassigen Sommer- und Winterluftraten

(Standard TGL 29 084) (Tafel 1) zeigen, dafl

neben den Messungen der Iuftfremden

Stoffe auch die Luftrate in den Stdllen exakt

zu ermitteln ist. Die zuldssige Konzentration

an Luftverschmutzung — MTK- und MAKp-

Wert (TGL 29 084 und TGL 22 310/1) - las-

sen Hochstgrenzen bei den Beimischungen

CO,, NH; und H,S fiir die Produktion in den

Stallen und Anlagen erkennen. Hochstgren-

zen der Schadstoffe ,Immissionen” in ihrer

Wirkung auf die Umwelt sind dagegen 2zu

wenig bekannt.

Luftverschmutzung durch Staub

Staub in der Stalluft besteht aus unterschied-
lichen Komponenten (z. B. Futterteilchen,
Tierexkremente, Teilchen der Tiere, Boden-
teilchen). Etwa 90% der Staubteilchen beste-
hen aus organischer Substanz. Ein Teil die-
ses Staubes sind Keime in Form von Pilzen
und Bakterien, die bei iberhéhtem Anfall vor
allem bei den Tieren und auch beim Tierbe-
treuungspersonal  gesundheitsschadigend
wirken kénnen, jedoch im Freien so auftre-
ten, daB sie den Keimgehalt der atmosphari-
schen Luft nicht Gibersteigen. Anders verhalt
es sich mit den Geruchsbelastigungen, die
bei steigender Konzentration in Abhangig-
keit von der Luftbewegung und Windrich-
tung auf Wohnsiedlungen sehr stérend wir-
ken konnen. Exakte MeBmethoden sind hier-
fur unbekannt. In Anwendung sind gegen-
wartig subjektive Entscheidungen zur Starke
der Geruchsbelastigungen.

In der BRD wird die VDI-Richtlinie 3471 zur
Abstandsregelung nach einer Punktbewer-
tung der genutzten Verfahren in der Schwei-
neproduktion angewendet. Die Staubkonzen-
trationen der Luft in den Stallen der Schwei-
neproduktion, die Uber die Entliftungssy-
steme in die AuBenluft gelangen, sind nach
Produktionsabschnitten und technologischen
Verfahren der Haltung und Fitterung unter-
schiedlich. Hinzu kommen Verschiebungen
der Staubkonzentrationen durch die techno-
logischen Ablaufe wie Ruhen oder Fiittern.
Die Staubkonzentrationsveridufe erreichen
bei Trockenfiitterung ad libidum zu den Zei-
ten der Futterung das 4- bis 5fache der Ruhe-
pausen. Gleichfalls fallen in den Sommermo-
naten mit erhohten Luftraten ebenfalls er-
hohte Stdube an. Diese differenzierten tech-
nologischen Bedingungen missen bei der
Berechnung des Luftstaubanfalls beriicksich-
tigt werden.

Werden die in der DDR vorhandenen
Schweinemastanlagen SMA 6000, 12480 und
25000 einer ersten Kalkulation zur Staubab-
gabe an die AuBenluft unterzogen (unter-
stelite Luftrate 25 m3/h - Tier sowie 1,9 mg/
m? Staub in der Stalluft), so betrédgt die Bela-
stung in SMA 6000 0,28 kg/h, in SMA 12480
0,57 kg/h und in SMA 25000 1,14 kg/h. Da-
bei ist davon auszugehen, dafl Grobstaubbe-
standteile unmittelbar im Luftschacht bzw.

Immision
Belastigung

Transmission

Tafel 1. Luftraten in der Schweineproduktion (TGL 29 084)

Produktionsabschnitt Tier- Luftraten EmISS|on
masse Sommer Winter QUE“E
kg m?*/h - Tier m3/h - Tier

\aktierende Sauen 105 25 LB%U[-GUNG

Saugferke! 5 5 1

6,5 6 2

8 9 2

Absetzferkel 17 17 4
30 26 6

Zucht- und Mastschweine 55 29 7
60 43 1

80 53 14

100 63 17

. 120 70 20

Jungsauen, Zuchtsauen und Eber 120...150 60...90 24...36

Bild 1. Wirkungskette ,Emission-Transmission-lmmission” »
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Tafel 2.

anstellungen)

Mittlere NH,-Emissionen bei laktierenden Sauen und Absetzferkeln
(zusammengestellt aus Literaturergebnissen verschiedener Versuchs-

Tafel 3. Zulassige Konzentrationen fiir Kohlendioxid (CO,), Ammoniak (NH,)
und Schwefelwasserstoff (H,S)

Schadstoff MTK-Wert MAK,-Wert
Haltungsverfahren TGL 29 084 TGL 22 310/01
feste Liegeflache Spaltenboden
ppm ppm Co, ppm; V/V 3500 4 900
%" 0,350
- laktierende Sauen mg/m? 6 430 9 000
{einschlieBlich Saugferkel, 4 bis 5 a/kg 5,35
Wochen Sadugezeit) 20 17
— Absetzferkel bis 35 kg 7 9 NH, ppm; V/V 30 35
%" 0,003
mg/m? 21,3 25
Tafel 4. Konzentration verschiedener Geruchskomponenten in der Umge- g/kg 0,02
bung eines Schweinestalles mit rd. 5000 Mastplatzen (nach Vetter)
H,S ppm; V/V 5 1
Entfernung Geruchs- Konzentration verschiedener Geruchskomponenten %" 0,0005
vom Stall  klasse Ammoniak Schwefel- Essig- Propion-  Butter- mg/m? 7,05 15
wasser- saure sdure sdure g/kg 0,006
stoff
m pg/m?® ug/m? pg/m*  pg/m? pg/m? 1) Volumenanteil
0 v 3238 56.30 87 34 14 gend an Waldbestinden in unmittelbarer
10 I 1 4,20 48 8 4 Ndhe der Schweineanlagen registriert (in
;gg :: ;1 8;? gg ; ‘1‘ Windrichtung), nicht in gréReren Entfernun-

nach Eintritt in die AuBenluft aus der Luft

aussedimentiert und abgelagert werden.

Zur Verringerung der Staubkonzentration in

den Stillen sollten folgende MalRnahmen

eingeleitet werden:

— Verringerung der Fallhohen des Trocken-
futters bei Trockenfuttereinsatz und Ab-
dichtung der Zufiihrungsleitungen

- Verringerung der Tierverschmutzungen
von Futter bei flieRfahiger Fitterung
durch Trogabsperren und Vermeidung
des Trogliegens der Tiere

— starkerer Ubergang zur feuchtkriimeligen
Fltterung oder bei Trockenfutter An-
feuchtung des Futters _

— Verringerung des Verschmutzungsgrades
der Tiere im Tierbereich durch richtige
Buchtengestaltung

— sténdige Reinigung, wobei auch eine Be-
netzung der Oberflichen mit Wasser
hohe Effekte bringen kann

— Vermeidung von Arbeits- und Kontroll-
gdngen, die ein Aufschrecken der Tiere
zur Folge haben

— Verringerung des Futterstaubes im Futter-
haus.

Luftverschmutzung

durch gasformige Stoffe

Hauptsachlich werden CO,, H,;S und NH;
emittiert. Ammoniak (NH;) kann in der
Schweineproduktion die Umwelt besonders
belasten. Ergebnisse unterschiedlicher Un-
tersuchungen lassen gestaffelte NH;-Emis-
sionen in den Stallen mit sdugenden Sauen
und Absetzferkeln erkennen (Tafel 2). In Ta-
fel 3 sind die zulassigen Konzentrationen fur
Kohlendioxyd (CO,), Ammoniak (NH;) und
Schwefelwasserstoff (H,S) nach den in der
DDR bestehenden Standards zusammenge-
faBt. Der MAK,-Wert zeigt die mogliche Be-
lastung des Beschaftigten und der MTK-Wert
die maximale Belastung der Tiere an. Die
phytotoxische Schwelle — als Wert der Kon-
zentration, ab der eine bestimmte Pflanzen-
art geschadigt wird — liegt nach Hinz bei
1,0 ppm. Die unterschiedlichen Tierkonzen-
trationen in der Schweineproduktion bela-
sten das Territorium mit einem sehr differen-
zierten NH;-AusstoR an den Stéllen bzw. An-
lagen. Um die phytotoxische Schwelle an
der Anlage nicht zu uberschreiten, sind Min-
destabstinde zwischen groRBeren Schweine-
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konzentrationen und Wohnsiedlungen sowie
Bepflanzungen vorgegeben. Dabei ist zu be-
rucksichtigen, daf8 sowohl die Staubbela-
stung als auch die Emissionen von Ammo-
niak nicht weitrdaumig, sondern sehr engrau-
mig wirken.

Wirkungen von Emissionen in der Umwelt
Bei Emissionen im Territorium unmittelbar an
der Anlage in gasférmiger Form wirken fol-
gende Ausdinnungskoeffizienten in windi-
gen Lagen und bei instabilem Wetter:

1,0 direkter Ausstof8 am Luftschacht

0.1 in 100 m Entfernung
0,01 in 200 m Entfernung
0,001 in 600 m Entfernung
0,0001 in 1 200 m Entfernung.

Bei stabiler bzw. neutraler Wetterlage wer-
den weit geringere Ausdinnungen der
Schadstoffe erreicht. Nach Vetter sanken die
Ammoniakgehalte in der Abluft von Stallen
sogar innerhalb der ersten 10 m auf ein
Zehntel, nach 100 m auf 2 bis 3% der Aus-
gangswerte (Tafel 4). Die fir Gase abgelei-
tete Ausbreitungsfunktion ist fir Staub und
die anderen teilchenférmigen Beimengun-
gen als Minimalkurve zu bezeichnen, da
Staubteilchen aufgrund ihrer Sinkgeschwin-
digkeit die Verdinnungsrate erhéhen. Zwei-
stufige Staubanalysen zeigen, daR bei insge-
samt 2,58 mg/m? Staub der Anteil an Grob-
staub 2,36 mg/m? betrégt. Grobstaub hat ein
besonders hohes Sinkvermogen. Der
NH;-Gehalt der Luft wird besonders durch
hohe Temperaturen, trockenen Stalldung
und Stallschmutz sowie durch Bewegung in
der Gille erhoht. Da NH; wasserldslich ist,
wirken stdndige ReinigungsmaBnahmen in
den Stéllen reduzierend auf die Verschmut-
zung der Luft mit NH;.

Der Kohlendioxid- und Schwefelwasserstoff-
gehalt in der Stalluft bewirkt in der Umge-
bungsluft von Schweineproduktionsanlagen,
wenn die TGL-Werte eingehalten werden,
aufgrund des Verdiinnungsgrades auBerhalb
der Anlagen kaum schidigende Wirkungen,
da die atmosphérische Luft weit starker be-
lastet ist, als diese Stoffe bei entsprechenden
Verdinnungskoeffizienten ausmachen.
Nicht auszuschlieBen ist jedoch die kom-
plexe Wertung aller Schadstoffe auf Umwelt-
schaden bei groReren Schweineproduktions-
anlagen. Die Schaden wurden dabei vorwie-

gen. Die Blatter der Bdume zeigten am Blatt-
rand bis zur Mitte eine rétlich-braune bis
grau-schwarze Verfarbung (Ausfdllung von
Gerbstoff). An Koniferen verfarben sich zu-
erst die Nadelspitzen gelblich bis braun,
Fichten zeigt sich eine Rotfarbung der N.
deln.

Wie aus den vorliegenden Ausfiihrungen,
denen eine Auswertung vieler Literaturinfor-
mationen voranging, zu entnehmen ist, sind
sehr vielseitige Forschungsarbeiten erforder-
lich, um die Wechselbeziehungen zwischen
Umwelt und Stalluft zielgerichtet zur Verbes-
serung der Umwelt zu optimieren. Die vor-
handenen groReren Schweineproduktions-
anlagen erfordern gesonderte territoriale
Untersuchungen, um die Probleme mit Um-
welt und Stalluft fir die spezifischen Stand-
orte I16sen zu kénnen.

Zusammenfassung

Im Beitrag wurden zusammengefaite
Schwerpunkte zur Umweltbelastung durch
die Stalluft von Schweineproduktionsanlagen
erarbeitet. Eine richtige Bewertung der Stall-
luftbelastung muR spezifisch fir die Anlagen
am Standort vorgenommen werden. Dabei
mussen zukiinftig Okologie und Okonor
eine Einheit bilden. Die vorliegenden F
schungsarbeiten sind gegenwartig nicht aus-
reichend, um die phytotoxische Schwelie bei
den Schweinekonzentrationen exakt zu be-
stimmen. Vorliegende Erkenntnisse missen
jedoch in den Territorien flir die Bestim-
mung der Schweinekonzentration und der
erforderlichen  Wohnsiedlungen  genutzt
werden.
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Arbeitshygienische Beurteilung von Giille- und Jaucheanlagen

Dipl.-Phys. W. Klodt/OMR Dozent Dr. sc. med. H. Meubrink, Arbeitshygieneinspektion des Bezirkes Schwerin

Problemstellung

Im Bezirk Schwerin sind rd. 32% der Rinder-,

45% der Schweine- und 65% der Gefliigel-

tierplatze mit  Gulleentmistungsverfahren

ausgestattet.

Unzuldnglichkeiten bei diesen Anlagen bzw.

bei deren Bedienung waren haufig Ursachen

fir Unfalle mit z. T. todlichem Ausgang.

Zu 79 Giilleanlagen des Bezirkes Schwerin,

die im Jahr 1988 uberprift wurden, lassen

sich folgende Sachverhalte darstellen:

— 65,7% der Anlagen sind élter als 10 Jahre.
Die Ausristungen und Baukérper dieser
Anlagen sind technisch und moralisch
verschlissen und entsprechen nicht mehr
den Anforderungen beziiglich der Schutz-
gite [1] und der erforderlichen Lagerka-
pazitat [2].

- In 34,2% der Betriebe bestehen Mangel in

der leitungsmaRigen Durchsetzung der
‘orderungen des Gesundheits-, Arbeits-
und Brandschutzes [3, 4, 5].
Zu den haufigsten Mangeln gehéren un-
aktuelle oder fehlende betriebliche Rege-
lungen, fehlende Festlegungen zur Aus-
stellung von Befahrerlaubnissen und Be-
tretegenehmigungen fir  Gulleanlagen
durch den Betriebsleiter.

— 354% der Gilleanlagen sind unzurei-
chend beschildert und nicht gegen unbe-
fugtes Betreten gesichert.

— Fragen der Ersten Hilfe, der Alarmierung
mit Hilfe des Telefons bei Havarien und
der Havarieplanung sowie der Durchfiih-
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rung des Antihavarietrainings sind in
44,4% der Anlagen nicht durchgesetzt.

— Von den iberpriften Betrieben verfiigen
13,9% nicht uber die erforderlichen Kor-
perschutzmittel. Vor allem fehlen entspre-
chende Atemschutz- und Prifgerite zur
sicheren Bewirtschaftung der Giilleanla-
gen.

Verstarkt wurden in jungster Zeit Gille- und

Jaucheanlagen rekonstruiert. Die Ursachen

liegen vor allem in dem hohen technischen

und moralischen VerschleiR der Anlagen

und in der zu geringen Lagerkapazitit. Im

Zusammenhang mit der Rekonstruktion ist es

wichtig, dall die moglichen akuten Gesund-

heitsgefahren  fir das Bedienpersonal

(Schlosser, Anlagenfahrer, Giillewarte) und

das Stallpersonal von den Projektierungs- so-

wie Anwenderbetrieben in vollem Umfang
erkannt und entsprechende sicherheitstech-
nische Vorkehrungen getroffen werden.

Gesundheitsgefahren durch Giille

Giille ist ein weitgehend flieBfahiges Kot-
Harn-Gemisch mit oder ohne Wasserzusatz,
dem Einstreu- und Futterreste beigemischt
sind. Dieses Kot-Harn-Gemisch unterliegt
stdndig mikrobiologischen Umsetzungen, in
deren Folge sich auch der physikalisch-che-
mische Status dndert. Von gravierendem Ein-
fluB auf die chemisch-biologischen Prozesse
sind Qualitdt und Menge der in Abhangigkeit
von Tierart, Nutzung, Leistung und Fiitte-
rung im Kot und Harn ausgeschiedenen or-
ganischen und anorganischen Stoffe, der
Wassergehalt der Gille, die Lagerbedingun-
gen und Lagerzeiten und die duleren Bedin-
gungen der Gillebehandlung, wie Tempera-
tur, Luftzutritt, Bewegungszustand u. a. m.
Bei diesen Vorgdngen entstehen die Schad-
gase Schwefelwasserstoff (H,S), Kohlendi-
oxid (CO,), Ammoniak (NH;) und Methan
(CH,). Diese Gase sind in der Gille gelost
und werden in gefahrlichen Mengen freige-
setzt, wenn die Glille bewegt wird, z. B. Pum-
pen, Homogenisieren, AbflieBen und Spu-
len.

Fiir alle Gulleanlagen ist in (4] festgelegt, in
jedem Fall als Leitgas Schwefelwasserstoff

Tafel 1. Ausgewdhite Eigenschaften und Grenz-
werte fur Schwefelwasserstoff (H,S)

Farbe farblos
Geruch unangenehm,

nach faulen Eiern
Dichte 1,56 g/m?
Explosionsgrenze 60...650 g/m’ Luft
Geruchsschwelle 1,4 mg/m’
maximal zulassige
Arbeitsplatz-
konzen-
tration (MAK) 15 mg/m?*
gefahrliche 300 mg/m?*
Konzentration (rd. 0,5bis 1 h)
lebensgefahrliche
Konzentration 600 mg/m?*

(H;S) und bei Schafhaltung zusétzlich die
Ammoniakkonzentration (NH5) zu messen.
Schwefelwasserstoff muB als Hauptgiftstoff
bewertet werden. Es ist ein farbloses Gas mit
einem unangenehmen Geruch, das in le-
bensgefahrlichen Konzentrationen die Ge-
ruchsnerven lahmt. Dadurch ist eine geruch-
liche Wahrnehmung nicht mehr sicher mog-
lich. Aufgrund der hohen Giftigkeit kommt
es schon nach wenigen Atemzigen zu
schnell eintretender Bewuftlosigkeit mit an-
schlieBenden Krampfen und Atemlahmung.
Dadurch besteht zusatzlich die Gefahr des
Ertrinkens in der Giille.

Schwefelwasserstoff hat eine rd. 1,5fach ho-
here Dichte gegeniiber Luft und sammelt
sich in FuBbodennéhe bzw. in Vertiefungen
an (Tafel 1).

Mit sehr hohen bzw. lebensgefahrlichen
Schadstoffkonzentrationen muB immer wah-
rend und nach plétzlichen und unkontrollier-
tem Gilleaustritt aus Leitungen oder anderen
Anlagenteilen, beim Uberfiillen von Gille in
Behalter und bei provoziertem Gasaustritt
aus Lagerbehiltern durch Lufthomogenisie-
rungseinrichtungen oder Beluftungskreisel
gerechnet werden (Tafel 2). Umfangreiche
Schadstoffmessungen in Gilleanlagen zei-
gen, daf3 die Schwefelwasserstoffkonzentra-
tion innerhalb einer Gille- und Jaucheanlage
erheblichen Schwankungen unterliegt. Be-

Tafel 2. Schwefelwasserstoffkonzentration an ausgewahiten MeRstellen
MeRstelle Schwefelwasserstoff- Bemerkungen
konzentration
mg/m?
Stall 1...20 intakte Luftung,
(Rinder, Schweine} hochste Konzentration
in Spaltenbodennahe
Gullepumpwerk mit Tiefbauteil
— Normalbetrieb (Rinder, Schweine) .10 Luftung in Betrieb
— Havariezustand mit ausgetretener > 1200 massiver Gulleaustritt
Rindergulie
— Grobstoffabscheider 150...700 Aufstellung im Raum mit natirlicher
Luftung (geodffnete Tore)
Gullelagerbehalterrand 5...400 hohe Konzentration, bei
mit Rindergille Inbetriebnahme Beluftungskreisel
Flussigmisttank- > 1200 im Domschacht beim Befiillen

anhanger HTS 100.27

Flussigmisttank- 300
anhanger HTS 100.27

beim Ausbringen von Rindergulle

im Domschachtrd. 0,5 h
nach dem Entleeren
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