Keim- und Luftschadstoffemissionen einer Sauenzuchtanlage

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie
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Zusammenfassung

Fiir eine Sauenaufzuchtanlage mit einer Versuchsanlage
zu lonisierung der Stallluft wurden in zwei Messreihen
(Sommer, Winter) die Keimbelastungen der Stallluft
sowie der unbehandelten und behandelten Abluft an drei
repréasentativ iiber den Zeitraum der Tierbelegung ver-
teilten Tagen erhoben. Gleichzeitig erfolgte die Bestim-
mung der Geruchsstoffkonzentrationen in der Abluft. Die
Staub-, NH3-, N,O- sowie (nur in der Winterreihe) die
CHs- und Os-Konzentrationen wurden kontinuierlich
gemessen.

Als Ergebnisse daraus folgen:

- Die Staub- und Geruchsemissionen werden durch
die Luftionisation nicht beeinflusst. Die Staubemis-
sionsfracht nimmt, ebenso wie der Feinstaubanteil,
iiber den Aufzuchtzeitraum leicht zu.

- Es gibt keine signifikanten Unterschiede in den
Keimzahlen (Bakterien, Schimmelpilze) in der Ab-
luft zwischen den beiden Stillen mit/ohne Luftioni-
sation. Der Bakteriengehalt der Stallluft wird durch
die Tonisation geringfiigig gemindert.

- Die NH;- und N,O-Emissionen werden durch die
Luftionisation geringfiigig gemindert.

Fazit: Die geringfiigigen Minderungen der
Bakterienzahl in der Stallluft sowie der
NH3-, N;O- und CH4-Emissionsfrachten in
der Abluft rechtfertigen den Aufwand durch
Einbau und Betrieb von Luftionisations-
anlagen nicht.



1 Zielstellung: Bestimmung
der Keimemission und der Wirk-
samkeit der Luftionisation

Fiir eine Sauenaufzuchtanlage mit einer Anlage zu Ioni-
sierung der Stallluft sollten die Belastungen der Stallluft
sowie der unbehandelten und behandelten Luft erhoben
werden. Die Untersuchungen sollten jeweils an drei re-
prasentativ iiber den Zeitraum der Tierbelegung ver-
teilten Tagen im Sommer und im Winter durchgefiihrt
werden.

Untersuchungsparameter der Sommermessreihe zur
Keimbestimmung waren aerobe Bakterien und Schim-
melpilze (jeweils 22 °C, 37 °C). Die Wintermessreihe
beschriankte sich auf Bakterien (22 °). Die Probenahme
und —auswertung war in Anlehnung an die einschldgigen
Vorschriften der TRBA und BIA durchzufiihren (Ziel:
gute biologische Sammeleffizienz). Als Probenamegerite

waren Filter nach VDI 2066 einzusetzen (Ziel: gute phy-
sikalische Sammeleffizienz). Die Proben sollten —soweit
moglich — unter isokinetischen Bedingungen entnommen
werden. Die Aufbereitung sollte nach der indirekten Me-
thode erfolgen.

Gleichzeitig zu den o. g. Messungen sollten Geruchs-
und Schadstoffmessungen stattfinden.

2 Versuchsdurchfihrung
2.1 Messobjekt

2 baugleiche, nebeneinander liegende Schweinestille
(Vollspaltenboden, Abluftabsaugung unter Flur iiber dem
Giillekanal; vgl. Abb. 1) iiber zwei Aufzuchtszyklen
(16.08.-26.09.01; 14.02.-03.04.02), in einem Stall war
eine Anlage zur Luftionisation installiert (vgl. Abb. 2; 2
Module mit je 8 Ionisationsrohren; Anschlussleistung je

Modul: 80 W), Lage der : vgl. Abb. 3.

Abb. 1:  Stall zur Sauenaufzucht (Foto: R. Kretschmann)



Abb. 2:  Luftionisationsanlage im Zuluftkanal (Foto: R. Kretschmann)
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Abb. 3:  Lage der Messorte

2.2 Messgrofien

Die Messgrolen wurden in beiden Stdllen jeweils am
gleichen Ort bestimmt:

- kontinuierlich iiber den gesamten Aufzuchtszyklus:
NH;, N,O, CO,, Volumenstrom/Temperatur/Feuchte
(sowie CH4 und O; bei der Messreihe im Winter) bei

- diskontinuierlich am 27.08., 10.09., 24.09.01: Keime
bei , , , El als Dreifachmessung;
diskontinuierlich am 27.02, 13.03. 26.03.02: Bakteri-
en (bebriitet bei 22 °C, 48 h) als Fiinffachmessung
bei B und [
diskontinuierlich jeweils Geruch bei {4 als Dreifach-
messung

diskontinuierliche Erfassung mit kontinuierlich mes-
sendem Analysator am 27.08., 10.09., 24.09.01 sowie
am 27.02, 13.03. 26.03.02: Gesamtstaub (inkl. Antei-
le von PM,5, PM;5 und PM,) bei lé:ll abwechselnd in
beiden Stillen



Tab. 1: Eingesetzte Messgerite

Messgrofie Messger:iit

Stromungsge- | Staurohr nach Prandtl; Vergleichsmes-
schwindigkeit | sungen mit Fliigelradanemometer

der Abluft

Statischer ALEMO Druckmessmodul FD A602-
Druck MI1K

Ablufttem- Thermoelement NiCr-Ni Typ K
peratur

Abluftfeuchte | Multigasmonitor 1302, Innova AirTech

Instruments

Luftdruck

Dosenbarometer Gerdtebau Fischer im
Vergleich mit einem Stationsbarometer
Typ Bl

CO,, N,O, | Multigasmonitor 1302, Innova AirTech
NH;, H,O, | Instruments

CH,

Geruch Unterdruckprobenehmer ECOMA,
Beutel ca. 8 I, Olfaktometer Modell
1158 (Institut fiir Priiftechnik)

0; NDUV-Photometer ML 9811 (Monitor
Labs)

Staub Laseroptische Partikelzdhlung mit iso-
kinetischer Absaugung Typ 1.108
(Grimm-Aerosoltechnik GmbH &Co.
KG, Ainring)

Keime unterschiedlich, vgl. Tab. 4

2.3 Abweichungen von der Aufgabenstellung

Die Luftionisation konnte nicht reproduzierbar vari-
iert werden. Uber die notwendige Einwirkungszeit
und -dosierung der ionisierten Luft liegen keine Er-
kenntnisse vor'. So wurden sog. Intensititsstufen der
Ionisation von 60 bzw. 90 % gewdhlt. Die in der
Wintermessreihe kontinuierlich gemessene Ozonkon-
zentration in der Abluft war deutlich erhoht (vgl.
Abb. 4), obwohl die Ionisationsanlage nach Herstel-
lerangaben kein Ozon produziert. Die Intensitét 90 %
wurde deshalb hier erst am Ende der Messreihe ein-
gestellt.

Die Anforderungen an Keimemissionsmessungen
unter dem Gesichtspunkt der physikalischen Sam-
meleffizienz konnten nicht erfiillt werden (vgl. Tab.
2).

Probenahme durch Filtration: Bei der Bestimmung
der Bakterien erwies sich diese Probenahme (sowohl
mit GSP- als auch mit MD 8-Probenahmekopf) als
nicht geeignet (Austrocknung - Keimzahlen unter

" Es gibt jedoch den Hinweis, dass sich die Abbauraten bei zunehmen-
der Verweilzeit (und abnehmendem Schadstoffgehalt im Rohgas)
verbessern konnen (CHAPUIS ET AL. (2002).
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der Nachweisgrenze). Deshalb wurde ab dem
3. Untersuchungstag der Sommermessreihe und wéh-
rend der gesamten Wintermessreihe ein Impinger
eingesetzt (vgl. Tab. 4).

Durch den Stromausfall am Messwertspeicher zu
Beginn der Wintermessreihe gingen Daten verloren.’

Infolge der iiblichen Einstellung der Solltemperatur
im Stall mit Hilfe des Luftdurchsatzes konnen keine
stationdren Verhiltnisse bzgl. Luftdurch-
satz/Verweilzeit/Behandlungszeit mit ionisierter Luft
iiber mehrere Stunden erreicht werden. Unterschied-
liche Einfliisse auf die untersuchten durch die be-
nachbarten Stélle konnen nicht ausgeschlossen wer-
den.

2. . oo .
Die in der Sommermessreihe eingesetzte Datenferniibertragung wur-
de fiir eine andere Aufgabe bendtigt.



Ozonbelastung durch Luftionisation
Messreihe im Winter
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Abb. 4:  Ozonbelastung durch Luftionisation
Tab. 2: Physikalische Sammeleffizienz bei Keimmes- mungs- ring Probename6ffnun-
sungen: Anforderungen und tatsdchliche Verhdltnisse verhiltnisse  in gen, keine Ein-
der Abluftleitung und Auslaufstre-
Kriterium Soll Ist bzgl. Keim- cke
messungen
Anzahl Mess- | 4 pro m* 1 pro m’
punkte _ 3 Ergebnisse
isokinetische 3,3-3,8 m/s GSP:  1,5m/s 3.1 Einfluss der Luftionisation auf die
Absaugung (Sommer) MD 8: 0,3 m/s Keimemissionen
1,1-2,7 m/s AGI30:3,3m/s 3.1.1  Bakteri
(Winter) 1. akterien
torte Ein- | nicht . L
Eﬁﬁezl?s_e in- | nicht gegeben - Alle Versuchsergebnisse sind in den Tab. 5 und Tab.
laufstrecke 6 enthalten.
em. VDI - Fiir Bakterien erwies sich die Probenahme mit dem
%O 6 6 BL 1 Impinger am geeignetsten.
Probenahmedauer | =2 min - = 10min - Messungen am Eingang der lonisationsanlage wiesen
pro Messpunk im Sommer mit Werten zwischen 1x10%-1x10*
- KBE/m’ ein leicht erhohtes Umgebungsniveau auf.
Probenahmekopf | VDI 2066 BI. 7 gemilPéoblen;T - Im Stall wurden im Sommer durchschnittliche Kon-
ure .e1r£1a Eagte- zentrationen von 6x10°%-1x107 KBE/m3, im Winter
rut}llgen n derb nt von 2-5x10* KBE/m’nachgewiesen. Eine Ursache fiir
Iflfl rl?fstm;: ? he_ die Unterschiede kann die geringere Verweilzeit und
urentet, .tr GaSi) damit Behandlungszeit der Luft im Sommer sein (vgl.
rurlllgt;en m ot Abb. 5). Ein Volumenstrom von 3.000 m*h ent-
80 ;n genutz spricht einer Verweilzeit von ca. 4 Minuten.
- - — wer ?n - - Im Winter wurden im Stall mit der Ionisationsanlage
Storung der Stré- | moglichst  ge- | deutlich; keine mit durchschnittlich 2,8x10° KBE/m® gegeniiber




4,5x10* KBE/m® im Vergleichsstall geringfiigig nied- ausgegangen werden.

rigere Werte nachgewiesen (vgl. Abb. 6). Obwohl - Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwi-
diese Differenzen innerhalb des Messfehlers liegen, schen den Bakterienzahlen in der Abluft nachgewie-
kann wegen der geringen Schwankungsbreiten inner- sen werden (vgl. Abb. 7). Die in der Stallluft vorhan-
halb der Messungen und der gréBeren Versuchsan- denen Unterschiede werden durch die Unterflurab-
zahl (jeweils Finffachbestimmung fiir jeden Ver- saugung liber der Giille wieder egalisiert.

suchspunkt) doch von einem gesicherten Ergebnis

Abluftvolumenstréme einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 5: Abluftvolumenstrome der Sommer- und Wintermessreihe
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Bakterienkonzentrationen im Stall und in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
Messperiode im Winter
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Abb. 6: Bakterienkonzentrationen im Stall und in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Bakterienfrachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 7: Bakterienfrachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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3.1.2

12

Schimmelpilze

Alle Versuchsergebnisse sind in den Tab. 5 und Tab.
6 enthalten.

Es treten groBe speziesspezifisch und bebriitungsspe-
zifisch bedingte Unterschiede zwischen den bei 22 °C
und 37 °C kultivierten Mikroorganismen auf. Die
hoheren Werte konnten bei 22 °C ermittelt werden,
wahrend bei 37 °C fast alle Werte (deutlich) unter-
halb der Nachweisgrenze lagen.

Messungen am Eingang der Ionisationsanlage wiesen
in der Sommermessreihe mit 6x10>-1x10° KBE/m’
ein leicht erhdhtes Umgebungsniveau auf.

Die Maximalwerte (1x10* KBE/m’) wurden unterhalb
der Porendecke ermittelt, was auf eine Mobilisierung
von Verunreinigungen/Ablagerungen hinweist. Diese
Werte sind deshalb nicht reprisentativ fiir die Ge-
samtstallbelastung.

Im Stall wurden durchschnittliche Konzentrationen
von 2x10%-5x10° KBE/m® nachgewiesen, was in Ab-
héngigkeit von den Umgebungsbedingungen (Tieral-
ter, Fiitterungsart, Giillemenge) vergleichbar mit den
Ergebnissen anderer Untersuchungen ist.

Es konnten keine signifikanten Unterschiede der Ge-
samtschimmelpilzzahl beider Stélle, die durch den
Einsatz der Ionisationsanlage begriindbar wiren,
nachgewiesen werden.

3.2

Einfluss der Luftionisation auf die Luft-

schadstoffemissionen

Die Geruchsemissionen werden durch die Ionisation
nicht beeinflusst. Auch zwischen Sommer- und Win-
termessreihe gibt es keine Unterschiede. Die Frach-
ten liegen bei durchschnittlich 400-600 kGE/GV*h
(vgl. Abb. 8).

Staubemissionen werden durch die Luftionisation
nicht beeinflusst. Die Frachten waren im Sommer
héher als im Winter (vgl. Abb. 9). Das konnte auf die
groBere Staubaufwirbelung durch den hoheren Luft-
durchsatz (vgl. Abb. 5) zuriickgefiihrt werden. Die
Frachten und der Feinstaubanteil (vgl. Abb. 10 fiir
PM,y, Abb. 11 fiir PM, ) nahmen auch jeweils iiber
den Aufzuchtzeitraum geringfiigig zu.

Bei den NH;- und N,O-Emissionen (vgl. Abb. 12 bis
Abb. 14) waren in der Sommermessreihe Minderun-
gen in der Abluft nach der lonisation erkennbar, die
aber in der Wintermessreihe nicht bestétigt werden
konnten. Die Emissionsfrachten waren im Sommer
deutlich grofer als im Winter. Beim nur im Winter
gemessenen CH, (vgl. Abb. 14) trat eine deutliche
Minderung auf.



Geruchsfrachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 8: Geruchsfrachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage

Gesamtstaub-Fracht in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 9: Gesamtstaub-Fracht in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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PM;,-Anteil in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 10: PM 4-Anteil in der Abluft einer Sauenzuchtanlage

PM, s-Anteil in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 11: PM, s-Anteil in der Abluft einer Sauenzuchtanlage

14



NH3-Frachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 12: NH;-Frachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage

N,O-Frachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 13:N,0O-Frachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Gesamtfrachten in der Abluft einer Sauenzuchtanlage
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Abb. 14: Gesamtfrachten von NH;, CH4 und N,O in der Abluft einer Sauenzuchtanlage iiber einen Zeitraum von 34 Tagen

ein geringfligig gleichméBigeres Wachstum als die Tiere
3.3 Einfluss der Luftionisation auf die Tierge- aus dem Vergleichsstall auf (vgl. Angaben des Betreibers
sundheit der Sauenzuchtanlage in Tab. 3).

Die Tiere im Stall mit der Luftionisation wiesen in der
Sommermessreihe ein deutlich, in der Wintermessreihe

Tab. 3:  Vergleich von Tierwachstum und -verlusten

Merkmal Einheit Sommermessreihe Wintermessreihe
Vergleichsstall Stall mit Ioni- | Vergleichsstall Stall mit Ioni-
sationsanlage sationsanlage

Einstallgewicht kg/Tier 7,6 8,7 8,8 8,3

eingestallte Tiere Stiick 324 324 283 283

ausgestallte Tiere Stiick 313 320 277 274

- davon normale Stiick 259 291 243 247
kg/Tier 26,9 27,5 26,2 26,0

- davon kleine Stiick 40 19 k. A. k. A.
kg/Tier 17,8 18,4

- davon unverkiufliche | Stiick 14 10 34 27
kg/Tier 26,4 25,0 20,6 18,5

Verluste Stiick 11 4 6 9
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34 Vergleich der Messergebnisse mit der Lite-
ratur

- Die Staubemissionen liegen deutlich unter den Litera-
turwerten, die NH3- und Geruchsemissionen im unte-
ren Bereich (vgl. Abb. 15 bis Abb. 17, Tab. 7).

- Die Keimzahlen in der Stallluft liegen im unteren
Bereich der Literaturwerte bzw. noch um eine Zeh-
nerpotenz darunter. Ursachen hierfiir kdnnen der sehr

gute Reinigungszustand der Stélle (und die geringere
Luftfeuchte sowie die Wirkung der Luftionisation bei
der ldangeren Verweilzeit in der Wintermessreihe)
sein.

Vergleich der Messergebnisse mit der Literatur - Staub
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Abb. 15: Vergleich der Messergebnisse mit der Literatur — Staub

Mittelw. Deutschl.
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Vergleich der Messergebnisse mit der Literatur - NH3
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Abb. 16: Vergleich der Messergebnisse mit der Literatur — NH;
Vergleich der Messergebnisse mit der Literatur - Geruch
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Tab. 4:

Probenahmebedingungen

Datum Mess- Uhrzeit Probe- Angaben zur Probenahme, Be-
ort nahme- merkungen
menge in [l]
27.08.01 V2 11.00-11.30 92,3 Probenahme mit GSP
11.00-11.30 96,7
14.00-14.30 93,0
V3 11.40-12.10 92,4 Probenahme mit GSP
11.40-12.10 97,0
13.30-14.00 92,7
V4 12.10-12.40 90,7 Probenahme mit GSP
12.10-12.40 97,1
13.30-14.00 97,0
11 8.45-9.15 95,6 Probenahme mit GSP
8.45-9.15 93,5 Filter defekt = Ergebnisse verwor-
fen
8.45-9.15 110,2
12,60 % 11.00-11.30 96,5 Probenahme mit GSP
11.00-11.30 98,3 Umstellung der Taktfrequenz wah-
rend der Probenahme
11.00-11.30 104,3
13,60 % 11.40-12.10 98,2 Probenahme mit GSP
11.40-12.10 91,3
11.40-12.10 114,1
14,60 % 12.15-12.45 98,9 Probenahme mit GSP
12.15-12.45 89,5
12.15-12.45 1139
11 14.15-14.45 96,6 Probenahme mit GSP
14.15-14.45 92,5
15.00-15.30 96,9
12,90 % 15.00-15.30 113,5 Probenahme mit GSP
15.00-15.30 91,2
15.00-15.30 98,9
13,90 % 14.20-14.50 113,0 Probenahme mit GSP
14.20-14.50 91,2
14.20-14.50 99,1
14,90 % 13.45-14.15 113,7 Probenahme mit GSP
13.45-14.15 89,5
13.45-14.15 99,4
10.09.01 11 8.45 300 Probenahme mit MD 8;
3 m’/h bei 6 min
8.45 300
12,90 % 9.40 200 Probenahme mit MD 8§;
9.45 200 3 m’/h bei 4 min
9.50 200
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Fortsetzung Tab. 4:

Probenahmebedingungen

Datum Mess- Probe- Angaben zur Probenahme, Be-
ort nahme- merkungen
menge in [l]
10.09.01 13,90 % 200 Probenahme mit MD 8;
200 3 m*/h bei 4 min
200
14,90 % 200 Probenahme mit MD 8
200 3 m’/h bei 4 min
200
12,90 % 200 Probenahme mit MD 8
200 3 m’/h bei 4 min
200
400 3 m’/h bei 8 min
13,90 % 200 Probenahme mit MD 8
200 3 m’/h bei 4 min
200
400 3 m’/h bei 8 min
14,90 % 200 Probenahme mit MD 8
200 3 m’/h bei 4 min
200
400 3 m’/h bei 8 min
Vi 300 Probenahme mit MD &
300 3 m’/h bei 6 min
V2 200 Probenahme mit MD &
200 3 m’/h bei 4 min
200
V3 200 Probenahme mit MD &
200 3 m’/h bei 4 min
200
V4 200 Probenahme mit MD 8
200 3 m’/h bei 4 min
200
Vi 500 Probenahme mit MD 8
500 3 m’/h bei 10 min
V2 300 Probenahme mit MD 8
300 3 m*/h bei 6 min
V3 300 Probenahme mit MD 8
300 3 m*/h bei 6 min
V4 300 Probenahme mit MD 8
300 3 m*/h bei 6 min
\a! 35 Probenahme mit GSP
35 3,5 I/min iiber 10 min
V3 35 Probenahme mit GSP
35 3,5 I/min iiber 10 min
11 35 Probenahme mit GSP
35 3,5 I/min iiber 10 min
13,60 % 35 Probenahme mit GSP
35 3,5 I/min iiber 10 min
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Fortsetzung Tab. 4:

Probenahmebedingungen

Datum Mess- Uhrzeit Probe- Angaben zur Probenahme, Be-
ort nahme- merkungen
menge in [l]
10.09.01 13,60 % 13.30 35 Probenahme mit GSP
13.30 35 3,5 1/min Uber 10 min; 2. Probe
teilweise vereist
24.09.01 11 8.10-8.30 375 Probenahme mit AGI 30 (30 min)
8.10-8.30 375
13,90 % 8.40-9.10 375 Probenahme mit AGI 30
9.15-9.45 375
9.50-10.20 375
14,90 % 10.25-10.55 375 Probenahme mit AGI 30
11.00-11.30 375
11.35-12.05 375
11 14.00-14.30 375 Probenahme mit AGI 30
14.35-15.05 375
13,60 % 14.00-14.30 375 Probenahme mit AGI 30
14.35-15.05 375
15.10-15.40 375
14,60 % 12.10-12.40 375 Probenahme mit AGI 30
12.45-13.15 375
13.20-13.50 375
V3 8.50-9.20 375 Probenahme mit AGI 30
9.30-10.00 375
V4 11.20-11.50 375 Probenahme mit AGI 30
12.00-12.30 375
V3 10.10-10.40 375 Probenahme mit AGI 30
10.45-11.15 375
V4 12.45-13.15 375 Probenahme mit AGI 30
13.20-13.50 375
11 8.15-8.25 1000 Probenahme mit MD 8
8.25-8.35 1000 6 m’/h iiber 10 min
13,90 % 8.20-8.30 1000 Probenahme mit MD 8
8.30-8.40 1000 6 m’/h iiber 10 min
8.45-8.55 1000
14,90 % 9.00-9.10 1000 Probenahme mit MD 8
9.10-9.20 1000 6 m’/h iiber 10 min
9.25-9.35 1000
11 11.15-11.25 1000 Probenahme mit MD §
11.20-11.30 1000 6 m’/h iiber 10 min
13,60 % 12.35-12.45 1000 Probenahme mit MD 8
12.45-12.55 1000 6 m’/h iiber 10 min
13.00-13.10 1000
14,60 % 13.15-13.25 1000 Probenahme mit MD &
13.30-13.40 1000 6 m’/h iiber 10 min
13.45-13.55 1000
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Fortsetzung Tab. 4: Probenahmebedingungen

Datum Mess- Uhrzeit Probe- Angaben zur Probenahme, Be-
ort nahme- merkungen
menge in [l]
24.09.01 V3 8.55-9.05 1000 Probenahme mit MD 8
9.10-9.20 1000 6 m’/h iiber 10 min
V4 10.05-10.15 833,3 Probenahme mit MD 8
10.15-10.25 833,3 5 m’h iber 10 min (Gerite-
probleme)
V3 9.20-9.30 1000 Probenahme mit MD §
9.30-9.40 1000 6 m’/h iiber 10 min
V4 10.30-10.40 833,3 Probenahme mit MD 8
10.45-10.55 833,3 5 m’h iber 10 min (Gerite-
probleme)
27.02., V3,V4, jeweils 125 Probenahme mit AGI 30 (10 min);
13.03., 13,14 9.00-12.00 Fiinffachmessung
60 %
26.03.02 V3, V4,
13,14
90 %
Tab. 5:  Ergebnisse der Vorversuche mittels RCS
Probenahmemenge in [I] Messort Schimmelpilze 37 °C auf YM- | Bakterien 37°C auf TC-
Teststreifen  (Biotest)  in | Teststreifen (Biotest)
[KBE/m’] in [KBE/m’]
10 1 14 30
3 650
4 700
20 1 45
50 1 1 105
3 35
100 4 62
Mittelwerte 1 1.400 3.000
3 700 65.000
4 620 70.000
Tab. 6:  Ergebnisse der Keimmessungen in [KBE/m’]; indirekte Aufbereitung der Proben (einzelne direkt aufbereitete
Proben sind mit ,,d** gekennzeichnet)
Datum Messort Bakterien (auf | Bakterien (auf | Schimmelpilze Schimmelpilze
CASO-Agar) 22 °C | CASO-Agar)37°C |(auf DG 18-|(auf DG 18-
Agar) 22 °C Agar) 37 °C
NG: 2,6E+3 KBE/m’ bei minimal 5 Keimen/Platte; geringere Werte gehen von geringeren Plattenbelegungen aus
27.08.01 I1 <NG <NG 2,2E+4 <NG
12,60 % 6,8E+3 2,7E+3 <NG <NG
V2 <NG 2,0E+3 1,3E+3 <NG
13,60 % <NG <NG <NG <NG
V3 <NG <NG 1,2E+3 <NG
14,60 % <NG <NG <NG <NG
V4 <NG <NG 2,5E+3 <NG
11 <NG <NG 2,2E+4 <NG
12,90 % <NG <NG 1,1E+4 <NG
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Fortsetzung Tab. 6:

rekt aufbereitete Proben sind mit ,,d* gekennzeichnet)

Ergebnisse der Keimmessungen in [KBE/m3]; indirekte Aufbereitung der Proben (einzelne di-

Datum Messort Bakterien (auf | Bakterien (auf | Schimmelpilze Schimmelpilze
CASO-Agar) 22 °C | CASO-Agar)37°C |(auf DG 18-|(auf DG 18-
Agar) 22 °C Agar) 37 °C
27.08.01 13,90 % 2,3E+3 <NG 6,4E+3 <NG
14,90 % <NG <NG <NG <NG
NG: 2,6E+3 KBE/m’ bei minimal 5 Keimen/Platte; geringere Werte gehen von geringeren Plattenbelegungen aus
10.09.01 I1 3,2E+3 3,2E+3; 1,2E+3 1,2E+3;
4,3E+3 2,2E+2 d
A 1,0E+3 2,6E+3 <NG <NG;
4,3E+3 2,2E+2 d
12,90 % 4,9E+3 2,8E+3 1,0E+4 2,6E+3
V2 1,0E+4 1,0E+4 4,3E+3 1,6E+3
13,90 % 1,5E+3 2,4E+3 3,3E+3 <NG;
2,1E+4 d 5,1E+2
V3 3,3E+3 3,7E+3 5,5E+3 1,1E+3;
1,IE+4d 6,0E+2 d
14,90 % 4,0E+3 2,3E+3 4,6E+3 1,3E+3
V4 <NG <NG 1,3E+3 <NG
11,Vl1 - <NG <NG <NG
12,60 % 1,3E+3 <NG <NG <NG
1,1E+4
V2 1,1IE+4d 1,3E+3 1,3E+3
13,60 % <NG 2,0E+3 <NG <NG;
9,8E+2 d
V3 1,0E+3 1,0E+3
14,60 % 1,7E+3 <NG
V4 2,1E+3 2,1E+3

Schimmelpilze: NG= 9E+1 KBE/m’ (direkte Aufbereitung) bzw. 3E+2 KBE/m’ (indirekte Aufbereitung) bei mi-
nimal 3 Keimen/Platte; Probenahme mit MD 8
Bakterien: NG= 3,6E+2 KBE/m’ (direkte Aufbereitung) bzw. 2,4E+3 KBE/m® (indirekte Aufbereitung) bei mi-
nimal 3 Keimen/Platte; Probenahme mit AGI 30

24.09.01 I11,V1 1,5E+4; 1,3E+4; 6,1E+2; 4,4E+2;
1,6E+3 d 2,1E+3 3,3E+2 d 4,5E+1d
13,90 % 8,0E+6; 9,3E+6; 2,7E+2; <NG;
>1,0E+5 d 53E+4d 3,8E+2 <NG d
V3 6,2E+6; 7,7E+6; 4,7E+2; <NG;
>1,0E+5 d >1,0E+5 d 2,3E+2 d <NG d
14,90 % 2,3E+5; 2,5E+5; 1,1E+3; <NG;
9,8E+3 d 2,5E+4 d 4,7E+2 <NG d
V4 5,4E+6 6,7E+6 6,9E+2 <NG
I11,V1 1,5E+4; 1,3E+4; 6,1E+2; <NG;
1,6E+3 d 2,1E+3 3,3E+2 <NGd
13,60 % 1,4E+7; 1,0E+7; <NG; <NG;
4,1E+3 d 2,3E+4 d 4,7E+2 d <NGd
V3 2,3E+2d
14,60 % 1,1E+6; 1,2E+6; 6,4E+2 1,3E+2;
>1,0E+5d 4,0E+4 d <NG d
V4 2,0E+2 d
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Fortsetzung Tab. 6: Ergebnisse der Keimmessungen in [KBE/m3]; indirekte Aufbereitung der Proben (einzelne di-
rekt aufbereitete Proben sind mit ,,d* gekennzeichnet

Datum Messort Bakterien (auf Blutagar) 37 °C | Enterobacteriaceae (Laktose positiv) auf Endo-
Agar 37 °C
NG= 2,4E+3 KBE/m® bei minimal 3 Keimen/Platte; Probenahme mit AGI 30
24.09.01 11 1,4E+4 5,8E+3
13,90 % 6,0E+6 6,0E+6
V3 5,1E+6 1,1E+6
14,90 % 2,5E+5 2,5E+5
V4 6,4E+6 1,1E+6
13,60 % 1,0E+7 6,1E+6
14,60 % 1,1E+6 9,6E+5
Fortsetzung Tab. 6: Ergebnisse der Keimmessungen in [KBE/m3]; indirekte Aufbereitung der Proben (einzelne di-

rekt aufbereitete Proben sind mit ,,d* gekennzeichnet

Datum Messort Median Minimum Maximum
27.02.03 V3 5,4E+4 3,4E+4 8,0E+4
V4 1,2E+4 1,0E+4 3,5E+4
1360 % 3,1E+4 1,9E+4 3,9E+4
1460 % 6,4E+3 4,0E+3 3,8E+4
13.03.03 V3 3,7E+4 2,1E+4 4,7E+4
V4 2,0E+4 1,4E+4 2,5E+4
1360 % 2,7E+4 2,1E+4 4 AE+4
1460 % 4, 4E+4 1,7E+4 6,4E+4
26.03.03 V3 4,3E+4 4,1E+4 5,4E+4
V4 1,9E+4 1,3E+4 3,5E+4
1390 % 2, 7E+4 9,6E+3 5,6E+4
1490 % 6,4E+4 3,4E+4 2,1E+5
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Tab. 7: Vergleichswerte aus der Literatur

Parameter MabBzahl (Mittelwerte) MabBeinheit | Quelle

NH;-Emission mg/(h-GV) zit. in IFU (1999)

Jungsauen ca. 3.700

Ferkel (0,02 GV/TP) 650-3.800

NH;-Konzentration in der ppm PLATZ ET AL. (1995)

Abluft

Mastschweine Winter 27

Mastschweine Sommer 11

Mastschweine 13,8 MARTENS ET AL. (2001)

Geruchsemission GE/(s-GV) zit. in IFU (1999)

Jungsauen 70-190

Geruchskonzentration GE/m’

Mastschweine 1714 MARTENS ET AL. (2001)

MVOC-Konzentration pg/m’ MARTENS ET AL. (2001)

Mastschweine 13,4 (Einfachmessung)

Staubemission mg/(h-GV)

Schwein (25 kg) 1.600-2.700 GUSTAFSSON (1992)

Schwein (Mittelwert fir | 651 zit. in AUTORENKOLLEKTIV (1998b)

Deutschland, einatembarer

Staub)

Staubkonzentration mg/m’

Mastschweine 3,3-16,4 COMMISSION OF THE EUROPEAN

COMMUNITIES (1989)

PM;s-Emission mg/h-GV zit. in AUTORENKOLLEKTIV (1998a)

Mastschweine 60

PM;-Konzentration in der mg/m’ PLATZ ET AL. (1995)

Abluft

Mastschweine Winter 0,26

Mastschweine Sommer 0,075

Mastschweine 0,49 zit. in HILLIGER (1991)
0,1-0,3 zit. in AUTORENKOLLEKTIV (1998a)

Keim-Konzentration in KBE/m’

der Abluft’

Mastschweine Winter 1,1.10° (GKZ) PLATZET AL. (1995)

Mastschweine Sommer | 5,7-10° (GKZ)

Mastschweine 2.10" (GKZ) zit. in HILLIGER (1991)
3,5.10°-2.10° (GKZ) zit. in AUTORENKOLLEKTIV (1998a)
6+10°-4.107 (Bakterien COMMISSION OF THE EUROPEAN
25 °C) COMMUNITIES (1989)
7.10°-3.107 (Bakterien 37 COMMISSION OF THE EUROPEAN
°C) COMMUNITIES (1989)

7,5%10* (Bakterien 25+5 °C) PREDICALA ET AL. (2002)
1,3+10°-2,2+10° (mesoph. SEEDORF ET AL. (1999)

Bakt.)

3.10°-8-10° (thermophile COMMISSION OF THE EUROPEAN
Bakterien, Actinomyceten COMMUNITIES (1989)

55°C)

3.10* (Pilze) zit. in HILLIGER (1991)
6+10°-6.10° COMMISSION OF THE EUROPEAN
(Pilze 25 °C) COMMUNITIES (1989)

? Umrechnung in Emission iiber mittlere Luftwechselrate von 200 m*/h-GV nach AUTORENKOLLEKTIV (1998a) moglich
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Parameter MaBzahl (Mittelwerte) MabBeinheit | Quelle
Keim-Konzentration in KBE/m’
der Abluft’
Mastschweine
1,1¥10° MARTENS ET AL. (2001)
(Bakterien 25 °C)
2,2*%10% (Pilze 25 °C)
1.10°-8.10" COMMISSION OF THE EUROPEAN
(Pilze 37 °C) COMMUNITIES (1989)
2,9.10°-8,4.10° (mesoph. SEEDORF et al. (1999)
Pilze)
Endotoxine 3.10° ng/m’ zit. in HILLIGER (1991)
Mastschweine 3,5:107 SEEDORF ET AL. (1999)
Gesamtzellzahl 4,1*10° (Bakterien) Zahl/m’ MARTENS ET AL. (2001); Methode
Mastschweine 5,4*%10° (Pilze) CAMNEA nach PALMGREN ET AL.

(1986)

* Umrechnung in Emission iiber mittlere Luftwechselrate von 200 m*/h-GV nach AUTORENKOLLEKTIV (1998) méglich
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