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— « Definitionen:
Staub, Mikroorganismen, Bioaerosole & Endotoxine

+ Aufnahme, Transport u. Ablagerung in den
Atmungsorganen.

* Die Quellen
* Das 6leichgewicht ist wichtig.
* Die Dosis macht das 6ift.

- Bioaerosole in Tierstdllen von verschiedenen Faktoren
abhdngig.

* Wirkungen an Tier und Mensch im Stall
* Ausbreitung von Bioaerosolen in der Stallumgebung
* Emissionsminimierung in der Tierhaltung

» Zusammenfassung und Ausblick
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Mikroorganismen Bioaerosole

Partikel mit
biologischer
Mehrphasige - Aktivitdt und dem
Systeme von organjschl 8 s i Po’re.r!’rial zur
Gasen insbes. Bestandteile -j ~ JAuslosung einer:

Aerosole

Luft und darin von Tieren, (g A Grov Kt
disper's ____m £ -:_;EI | Infektion
verteilten Allergie
partikelférmigen :
Feststoffe oder Vergiftung
Flissigkeiten. oder
(nach DF6G 2006) \\ z.B. Bakterien, Pharmakolo-

Pilze

gischer Wirkung.
PartikelgroBe 0,5 - 100um

(nach Hirst 1995)

Bioaerosole Richtlinie (VDI 4252
Blatt 3, DIN EN 13098)

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10 Fotos E. Ullrich u. B. Bergel Kéllitsch
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Mikf'oor'gﬂﬂismen UND GEOLOGIE

“Stallstaub 1st von organischer Natur”
» Schweinestallstaub bis 25 % Rohprotein
* Legehennenstallstaub bis 50 % Rohprotein

_Stl‘:“]':' “Staub kann allergisch und toxisch-pharmakologisch wirken”
o )+ Endotoxine, Mykotoxine, B-1,3-Glukane,
biogene Amine, Antibiotika u.v.m.

stoffe

Mikro- “Staub kann Triger infektidser Noxen sein”
organismen . . . .
= » Viren, Bakterien, Pilze und Hefen, Protozoen, Milben

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10 Fotos E. Ullrich u. B. Bergel Kllitsch
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Diz Aoxirzung PM i
Jresten S‘J‘ciubpar"f]k; |

\

PM 100 =inarzmoarez
Srauntrarrion | Natirlicher
Partikel ab 20um _ o Filter

Ablagerung
. | oder
ausatmen

Quelle: J. Hartung TiHo Hannover
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Organische Stdube oder Bioaerosolen kannen eine Rolle als Verursacher fir
verschiedene Atemwegserkrankungen bei Landwirten + aufgestallten Tieren.
Besonders den Endotoxinen wird hierbei eine grofle Bedeutung beigemessen,

Endotoxine: Zellwandbestandteil gramnegativer Bakterien

Wirkung beeinflusst: Zeitdauer und Dosis der Exposition,

An- oder Abwesenheit von Vorerkrankungen und dem
Polymorphismus in den Genen (Allergie Prdadisposition),
welche fir die Endotoxinrezeptoren kodieren

| " Innere / dussere
R 5 o ) oo Kemregion 0-spezifische Seitenkette

Schematische Darstellung der' Lupopolysacchar'ld -Struktur aus der Zellwand gramnegativer Bakterien
(Burkart, 2002)
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Mikf'oorgﬂﬂismeﬂ UND GEOLOGIE

Das Land Niedersachsen hat deshalb im Jahr
2000 das Untersuchungsprogramm ,Gesundheitliche
Bewertung von Bioaerosolen aus der Intensivtierhaltung™
Aufgelegt:
Projekt zur Charakterisierung des
Ausbreitungsverhaltens von stallbiirtigen
Bioaerosolen
zwei umweltepidemiologische Wirkungsstudien
umfasste, mit denen der Frage nachgegangen wurde,
ob es bei Kindern und Erwachsenen, die in der Ndhe
von Tierstallungen wohnen, zu
Gesundheitsbeeintrdachtigungen kommt.

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10 Fotos E. Ullrich u. B. Bergel Kéllitsch
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Quellen des Staubes und der Bioaerosole

* Tiere (Hautschuppen, Haare, Federn)
* Futter

» Einstreu

- Fdkalien

- Stallinventar

* Wohnung

+ AuBBenluft iiitonne)

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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EiﬂS’"‘eu UND GEOLOGIE

In Tierstdllen sind zahlreiche Quellen fiir organische Stdube zu
finden.

Die Hauptquelle dieser Stdube sind die Tiere selbst sowie Tierfutter
und Einstreu, Tierkot und mit Bakterien kontaminiertes
Pflanzenmaterial sind dabei entscheidend.

Mattenart Aerobe Mikrokokken | Streptokokken | Enterobacteriaceae
Sporen-
bildner Proteus E. coli
Gummimatte 1 b ++ e +
Gummimatte?2 o o ot +
Gummimatte 3 | - e -
Gummimatte 4 ++++ ++ +++ + ++
Gummimatte 5 thbt ++ i+t +/ ++
Stroh ++ 0 +++ ++++ Feldflora ?
Gummimatte 6 +H+ + +++ ++
Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de PACHE u. KRUSCHEL (1998)

Bioaerosole 24.3.10
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Futter-
art

Schwankungsbreite

J Wo kommen die
Mikroorganismen auf den
Pflanzen her ??

Kritischer
Grenzwert

50 bis 300 000

Zunahme der Keimzahlen im Laufe der| Hefen 100.000
Vegetationsperiode hdngt vom Einflusg e 400 bis 2000 000
der Jahreszeit u. dem Reifegrad der
die chemische Zusammensetzung der | | G 100 bis 200 000
Pflanze verdndert ab. | 100.000

Mais 100 bis 2 000 000
Der Keimgehalt ist auf Blatt und

Stdngel héher als auf dem Kolben.

natirliche Keimzahlen auf Futterpflanzen -

Beobachtungen an 1005 Proben liber 12 Jahre

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de (Ruser u.Pahlow 2003)
Bioaerosole 24.3.10
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Mikroorganismen im Haus und im Hausmiill

Im hduslichen Bereich siedelt der Pilz bevorzugt in dauerelastischen
Dichtungen in Duschen, Wande hinter Schranken, Wandecken und im
Fensterbereich, da er hier die notwendigen Lebensbedingungen
vorfindet.

Die Saison der Schimmelpilze findet nicht im herbstlichen Wald
statt.

In heimischen Gefilden fiihlen sich die verschiedenen Vertreter der
Schimmelpilze unter folgenden Voraussetzungen in den Hdusern
besonders wohl: ein karger, feucht-warmer, schlecht belifteter und
gerade noch verdaubarer Untergrund.

Temperatur bei 12°-43°C und einer Oberfldchenfeuchte

ab 55 % rF.

Verdnderte Liftungsgewohnheiten kann nur noch das Pilzwachstum
verlangsamen, hat der Pilz sich erst einmal eingenistet, ldsst er sich nur
Eveldurch'konsequentedang andauernde Trocknuhgeodeéer Abriss'vertreiben.

Bioaerosoie £4.3.10
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Mikroorganismen im Hausmidill

& Schittung stalionsr
6 - = Mulwerker

0+ T

Haus 6 Haus 8 Rest5 Rest 2 Bio 6 Bio3 bsD 9o
(Tonne)

DSD 3
(Tonne)

Gesamtschimmelpilzkonzentration in verschiedenen Semmelbezirken als
Emissions- und Immissionswert bei Verwendung von Automatikschittungen

Quelle Neumann et al.2002

Quellen - Ml omernrt | S SACHSEN
Miilltonne

Gesamtschimmelpilze
103 - 10%;
Spitzenwerte: 107;

Bakterien 104 - 10°

Endotoxin:

Sommer 100 EU/m3
Winter 10 EU/m3
unbelastete AuBenluft:
102 bis 103 KBE/m*
Gesamtkeime; Bakterien
oder Schimmelpilze

Im Sommer haben wir bei den Bakterien und Pilzen

hohere Werte als im Winter, beim ET spielt
Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de Jahreszeit offenbar keine Rolle

Bioaerosole 24.3.10
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Homoostase UND GEOLOGIE

Das
Komplexe bakterielle Diversitat

Gleich-

Lebensgemeinschaft Sdugetierorganismus besteht aus ca. 10!5 Zellen

gewicht

i st 90% prokaryontische Zellen 10% eukaryontische Zellen

Bifidobakterien

wichtig !

14%

Kokken
\

% ILactobacillus

Entero-
bacteriu - 1%/ Clostridium
Bacteroides & Fusobacterium
Quelle:
_ _ Mdnner
Evelin.Ullrich@st 2008

Bioaerosole 24.3



autochthone Magen-Darm-Flora
(nach Fuller & Gibson, 1997)

schédliche/pathogene gesundheitsfordernde

Effekte Effekte
S. aeruginosa
mykophag

Verstopfung einschl.
Infektionen Toxine) pny PP

_ ; mykotoxinneutralisierend
systemische Effekte

Clostridium spp.
pH 5-7,5

Kolonisationsresistenz
(einschlief3l.Bacteriocine)

|
) brg

Bildung
potentieller

Karzinogene
bilden Ammoniak -

Degradierung, Hem-

Bdellovibrionen mung von potentiell

Leberbelastung @ _
Ry Sulfat-Redus Lactobazillen [ S pathogenen Bakterien
Bildung von ; DiiDa < (kurzkettige FS,
H,S Propionibakterien i@ Milchsaure, Essig,
o - o
S Propion, Buttersaure
Methanogene o ' ’
. ' H202)
. T g
Eubakterien - Immunstimulation
intestinal
Faulnis Bildung energiereicher
Nur 20 — 60% sind anziichtbar " 30% R Substanzen

Vitaminsynthese
ca. 400 verschiedene Arten sen.de y
95% Anaerobier s 10) Durchblutungsférdernd
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beeiﬂflusseﬂde FOk"' oren UND GEOLOGIE
- Art, Anzahl, Alter der Tiere

(Emission Zunahme mit der Anzahl u. d.
Alter der Tiere)

- Aufstallungsart, Haltugsform
(wenig Platz, wenig Bewegung, wenig Staub)

- Entmistungsart,
(Einstreuen Staub 111)

* Einstreuverfahren bzw. -management
(Qualitat der Einstreu ist wichtig, Hacksel staubt#

mehr) A r [ Sl
- Tieraktivitdt ,E; S
- Fiitterungsart bzw. B

&= TLrejstaat
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4

- Sauberkeit
* HygienemafBnahmen

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10

Fltterungsverfahren — N -
(Trocken, Feucht, Flissig Fettzusatz) =~ Emp e
- Luftfeuchtigkeit — A T
(Luftungsart Liftungsfiihrung Aufwirbelung) iiﬁ‘l!.



Bioaerosole in Tierstdllen

LANDESAMT FUR UMWELT
LANDWIRTSCHAFT

Die Zusammeﬂsetzung UND GEOLOGIE

W~ Freistaat
SACHSEN

Luftkeime sind fast ausschlieflich an Staubpartikel gebunden, so
dass die fiir den Staub definierten Quellen und Dynamiken
grundsdtzlich auch fir die Luftkeime Giiltigkeit haben.

In der Luft von Nutztierstdllen
etwa 80 % der Luftkeime Staphylokokken und
Streptokokken (6ram-positiv) aus.
1% Pilze (Schimmelpilze und Hefen)
und coliforme Bakterien (6ram-negativ) etwa 0,5 %

Ungleichgewicht zwischen Gram-positiven und Gram-negativen
Bakterien geringe Uberlebenszeit der 6Gram-negativen
Bakterien im luftgetragenen Zustand zuriickzufiihren.

Faktoren wie beispielsweise Temperatur und Luftfeuchtigkeit nehmen
Einfluss auf Absterberate luftgetragener Mikroorganismen.

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de

) uelle: Skript Institut fur Tierhygiene, Tierschutz
Bioaerosole 24.3.10 Q P yg

und Nutztierethologie, TiHo - Hannover



Bioaerosole in Tierstdllen

Die Zusammensetzung
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Erreger

it von Infektionserregern im Aerosolstadium unter
tigung von Luftfeuchte und Lufttemperatur

Rel. Feuchte (%) | Temperatur | Verlust Vermehrungsfihigkeit
) 4 Minuten 10 sec in %
15-40 22 14
40—5T T 25 N < 3_ B
B 24 <2
30 10 38
70 21 11
75 24 <20
50 22 <1
50 21 > 70
70 21 > 66
10 23 Nicht nachweisbar
35 und 90 23 20 Quelle: J. Hartung
TiHo Hannover |




Bioaerosole in Tierstdllen.
Die Dosis macht das 6Gift!
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2 :
% 700=2 GKZ und Tierart
S
11
Q
¥ N
(@) o
L) A
6,00 = S
L=
'.% -0 =
2
c ~ S
S 50099 o e
_8 —5- e
it
= o
@ ~
)]
Q
O 400=
% o
| S
o
n=5 n=1 n=1 n=3 n=2 n=2 n=2
| | | | | | |
Legehennen Schweinemast Milchklihe
Broiler-Elterntier- Aufzucht Pferde
Broiler-Elterntier-Haltung Schafe

Nutztierrichtung

Konzentration an
luftgetragenen
Bakterien (aerobe
GKZ) in den
untersuchten
Tierstdllen,
zusammengefasst
nach
Nutzungsrichtungen,

n = Anzahl der Proben
(Quelle Eckardt 2008)



Bioaerosole in Tierstdllen.
Die Dosis macht das 6Gift!

ETOX und
Tierart

400=

3,00 =

aerobe Gesamtkoloniezahl in log KbE/m?

§
1

g
1

g
1

&
1

F
-

T
Logehemen scfffomast Mikhdihe
Broilar- ENarrtier- Autzucht
Broilor. Enoe el Halung Schule

tztierrichtung
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Partikelfraktion
X Einatembare Fraktion 1

- Einatembare Fraktion 2
@ PVHO 1
O PMi0 2

Ubersicht iiber die
in den untersuchten

Tierstdllen
gesammelten
Staubproben und

deren endotoxische

Aktivitat

(Quelle Eckardt 2008)

200=

1,00 =

Endotoxische Aktivitatin log EU/m?

7

O W

L e 4

WIWVMWI VI WVINW = W

o\

Tierstalle

13 14

1
2

1. Messung
2. Messun

Legende Tierstalle:

Legehennen Stall 1
Legehennen Stall 2
Legehennen Stall 3
Broiler-Elterntier-Aufzucht
Broiler-Elterntier-Haltung
Schweinemast Stall 1
Schweinemast Stall 2
Schweinemast Stall 3
Pferdestall 1

. Pferdestall 2

. Schafe 1. Messung

. Schafe 2. Messung

. Milchktihe

. Hochtragende Milchkihe




Bioaerosole in Tierstdllen.
Die Haltungsform
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erschiedenen Legehennenhaltungssystemen

k. Kafig a. Kifig  Voliere

R 1 5(3,5 3.7(-9.5)

0,3 0,2 1.7 (-4.4)
373 865 1992
328 80 971

xin units), KBE: Koloniebildende Einheit, --: nicht untersucht

(nach Saleh, 2006)



Bioaerosole in Tierstidllen.
Die Haltungsform und Aktivitat
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Ergebnisse der Kurzzeitmessungen im Sommer und Winter 2004 - 2005

Dargestellt sind die Massenkonzentration der einatembaren und
alveolengdngigen Staubfraktion (stationdr und personengetragen), die
Endotoxinkonzentrationen (wahrend der Fiitterung und nachts) sowie

Konzentrationen luftgetragener Keime

E = PM 100; A = PM "“}ou“‘
Sy Staub Endotoxin ) “\'X_N\e \
stationar personen- Fiitterung R . e
= %\(}C '
it getragen tagsiiber 5 C\(\Qﬂ‘ ) RO\\Q' Hefen
™ Fraktion E A E A F x0T st ™ E
N mg/m* mg/m* mg/m* m~’ eX\,«Q’(\O e 96"‘“9 . :(xex\"“g “oE/m* KBE/m' KBE/m
8 Sommer 5,(0\'\\3\«)(\1 e 5“\“9. \aroe Fu
LH1 722 7 gate 2 qer V" peld® oo\ s 142 >33000 900 200
yLH2 1o ge @\ on S0 die 91 \xwive oo 889 30 17900 14 400 <100
WP e 90 7 wisth” xeid" e, s~ 167 152 33000 10300 00
A s0C o0e t \\ S nys-
i\ VO orsc (i ST g W€
on L U Mbe;ﬁe“r none’ /5 054 21933 401 3954 215 >33 000 <100 <100
LA B2\ ged0” o/ 486 050 484 59 361 65  >33000 400 1600
i ‘ﬁ'[m E’V A 2,00 0,71 2.00 7,30 5 292 702 2 440 577 000 T 600 2 900
i . n. b. = nicht bestimmbar, da Filterbelegung unter 0,02 mg halbe N~ ???
Y \xungd

Innenbereich
LH 2, Legehennc
Innenbereich

-

LH 1, Legehennen, Kadfig- und Volif’““e T‘\g!‘“o‘ —<narrraum und Scharrfldchen

echt | |
Aﬂg“ -y mit Kaltscharrraum, Gitterrostboden im
Quelle: Friedhelm Schneider, et al LfL Bayern 2005



Bioaerosole in Tierstdllen.

Verbrauch an
Die Tierart Gefligel Broilern und Enten? SN

Luftverunreinigungen in Mastgefliigelstillen

Broiler Pute Moschusente

6 (-10 2.5 (-6
06 (1.7 0 74.7) | 02

4925 4100 1997
791 786 100

Mashiih ey

inach Saleh, 2006)

Evelr=g

Bioaerosole 24.3.10. Quelle: J. Hartung

TiHo Hannover
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Mastbullenstall AuBenklimastall mit Trauf-First-
Liftung mit zentralem Futtertisch fir 170
Mastbullen. Maissilage mit verschiedenen

aerobe Gesamtkoloniezahl in log KbE/m?

Ergdnzungen. =
Die Tiere werden auf Tretmist gehalten. Im Stall
befindet sich auch das Strohlager fiir die Einstreu. o R o
Staub E =PM 100: A =PM 2,5 Endotoxin lumgemragene Keime
stationiir personen- Fiitterung Ruhephase
getragen tagsiiber nachts Bakterien Schimmel Hefen
E A E A E A E A E E E
mg/m’ mgm' mgm’ mg/m’ EUm' EU/m’* EU/m’ EU/m’ KBE/m’ KBE/m' KBE/m’
0,35 0,02 1,67 n. b. 689 31 600 29 =11 000 133 400

n. b. = nicht bestimmbar. da Filterbelegung unter 0.02 mg halbe Nachweisgrenze

Die Endotoxingehalte sind in E und A-Fraktion tagsiiber und nachts gleich
hoch. D. h. dass Faktoren wie Fiitterung, Tieraktivitdt oder Stallarbeiten
hier keine Rolle spielen.

Die Er'gebnisse fiur GKZ (Bakterien, Schimmelpilze und Hefen)

liegen leicht Uber den Konzentrationen, wie sie ublicherweise zum Beispiel in
Boxenlaufstdllen bei Milchviehhaltung gemessen werden.
Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de

Bioaerosole 24.3.10 Quelle: Friedhelm Schneider, et al LfL Bayern 2005
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LANDWIRTSCHAFT

Mensch im Stall UND GEOLOGIE
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Stallklima €Y =- Einfluss auf das

Wohlbefinden, die
Leistungsfdhigkeit
Gesundheit der Tiere

und der im Stall beschdftigten Personen (Landwirt,
Tierdrzte).

* Ein als Schweinemast tdtiger Landwirt, der sich pro
Tag 2 Stunden in seinem Stall aufhadlt, verbringt bei
einer Lebensarbeitszeit vom 18. bis 65. Lebensjahr
32 000 Stunden im Schweinestall.

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10



Wirkllﬂgeﬂ an Tier und LANDESAMT FUR UMWELT
Mensch im Stall YT,

Kontrolle des Stallklimas ist ein Beitrag zur:
Leistungssteigerung
praventiven Krankheitsabwehr
Reduktion Medikamenteneinsatzes Resistenzen {11

S‘ra”Rli a

physikalischen Faktoren

* Luftfeuchtigkeit

* Luftbewegung - Kohlenmonoxid (CO)

- Licht * Kohlendioxid (CO,)
Bioaerosole

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10



Wirkungen an Tier U'ld LANDESAMT FUR UMWELT
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Mensch im Stall UND GEOLOGIE
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Wirkung der Bioaerosole/Stdube

m‘; I..l pH
Mechanisch =ssmp Atemwege, Augen, Haut, z.B.
Lunge clearance vermindert

Entziindlich = Partikel <5 pm, Alveolenspez.
Infektios mmmmmpp Infektionserreger

allergisch/tox . msslp- allergisch-toxische Reaktionen

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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Wif'kllﬂgeﬂ an Tier und LANDESAMT FUR UMWELT | B
& SACHSEN

Mensch im Stall 0N GroLoorE

erkrankt

Eﬂdﬂlomne Ammoniak (ppm)
(10* x EU/m®)

Mittelwerte fir verschiedene luftgetragene Kontaminanten in Stdllen mit und

ohne atrophischer Rhinitis im Bestand (Quelle Bakbo 1990)

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10



Wirkungen an Tier U'ld LANDESAMT FUR UMWELT
Mensch im Stall e
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Fir den Menschen konnen folgende Erkrankungsbilder
iber eine Bioaerosol- Exposition erklart wer'den:

- Schleimhautirritationen . Tur
- Allergische Rhinitis m el

- Exogene allergische Alveolitis (Farmer-Lunge)

- Organic dust toxic syndrome

- Bronchiale Hyperreagibilitdat

- Berufsbezogenes Asthma

- Chronisch obstruktive Pulmonalerkrankungen

Studie 2000 Niedersachsen

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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der Umgebung des Stall

_ 4,00=-
=> Die Dosis und die
Vorschddigung (bronchialen < .
Hyperreaktivitdt) ISt 3007 ﬁ ﬁ %

entscheidend fir i
Bronchokonstriktion. 200 — E %%

schaftliche Institut fir 10-
Arbeitssicherheit =

empfahl ein =5 &
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AABEL - Studie Niedersachsen
Bei Kindern atopischer Eltern ist mit steigender Exposition eine
hohere Prdvalenz
asthmatischer Symptome, inklusive drztlich gestellten
Diagnose Asthma es zeichnet sich ein Zusammenhang mit der
Endotoxin-Konzentration im Staub der AuBenluft ab.
Bei Kindern nicht-atopischer Eltern wurde keine héhere Prdvalenz
beobachtet.
Bei bereits an Asthma erkrankten Kindern wurde keine verstarkte
Symptomatik- etwa in Form vermehrter Asthmaanfdlle - in der

Nachbarschaft von Tierstallungen zu beobachten.
(Hoopmann 2005)

Epidemiologische Studien zeigen:
= die Exposition mit Bioaerosolen u. Endotoxin =
Verschlechterung der Atemfunktion besonders bei Asthmatikern
(Michel et al., 1992).

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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Ergebnisse einer europdischen Landwirtschaftsstudie:

Landwirte in der Tierproduktion haben eine
geringere Prdvalenz an allergischer Rhinitis und

atopischen Asthma als die Allgemeinbevadlkerung (radon
et al., 2003)

Bei gesunden Personen hat eine akute Endotoxin-
Inhalation wahrscheinlich keine Effekte auf die
Lungenfunktion und die bronchiale Aktivitdt.

Eingeatmetes Lipopolysaccharid (grampositive
Bakterien) scheint mehr Aktivitdat bei bereits
kranken Personen (z.B. entziindlichen bronchialen Erkrankungen)
zu haben.

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
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Die Psyche ist wichtig:

Eltern, die landwirtschaftliche Geriiche als deutlich
oder stark beldstigend empfinden, geben haufiger

bei ihren Kindern Symptome an die aber drztlich nicht
bestdtiget werden konnten.

Es ist nicht auszuschliefen, dass es durch die
Geruchsbeldstigung aus der Tierhaltung zu einer
Einschrdnkung der Lebensqualitat mit einer Beein-
trdchtigung der selbstempfundenen Gesundheit
kommt, so dass die Eltern dann die Symptome bei ihren
Kindern ebenfalls mit dem unangenehmen Geruch in
Verbindung bringen.

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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NiLS - Studie Niedersachsen:

Zwischen 2002 und 2004 wurden alle Einwohner im Alter zwischen 18
und 44 Jahren von vier ,viehstarken" Gemeinden im ldndlichen
Niedersachsen um eine Teilnahme an der Studie gebeten. (10.252
Fragebdgen, 69% auswertbar)

Probanden ohne landwirtschaftliche Exposition ein erhéhtes
Auftreten von nicht erkdltungsbedingten giemenden
Atemgerduschen

wenn sich in der Wohnumgebung mehr als 12 Stdlle im Umbkreis
von 500 m befanden

In dieser Gruppe kam es auch zu Lungenfunktionseinschrdnkungen
Im Sinne einer Atemwegsverengung.

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
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NiLS - Studie Niedersachsen:

Bei Probanden mit landwirtschaftlicher Exposition ergaben sich
diesbeziiglich keine Zusammenhdnge

Die Psyche

Fihlten sich die Probanden - unabhdngig von der Art der Exposition -
stdrker durch landwirtschaftliche Geriiche beldstigt, so berichteten
sie vermehrt iber Atemwegssymptome.

Diese Probanden waren auch deutlich in ihrer gesundheitsbezogenen
Lebensqualitdt beeintrdchtigt.

Allerdings fanden sich keine statistisch signifikanten Zusammenhadnge
zwischen der subjektiven Geruchsbeldstigung und klinischen Befunden
(Lungenfunktion, Allergietests).

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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Forschungsprojekte Prof. Hartung TiHo Hannover

Fragen
g )?‘,

Wie hoch sind die Keimkonzentrationen in der Stallluft (Quellstdrke
Wie hoch sind die Keimemissionen (Emissionsfracht)?

Wie weit breiten sich Bakterien iiber die Luft in der Stallumgebung aus
(Verfrachtungsentfernung)?

Gibt es stalltypische Indikatorkeime?

Welche Rolle spielt der Stalltyp im Hinblick auf die bakterielle Emission und
Immission?

Gibt es geeignete Ausbreitungsmodelle mit denen die Keimverfrachtungen
prognostiziert werden konnen?

Kénnen ,sichere Abstdnde™ zwischen Stdllen und Wohnbebauung und zwischen
Stallanlagen definiert werden?

Bioaerosole 24.3.10
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Tessposition eines Messortes aulierhalb des Stalles

Quelle \J. IHartung
Tl‘uHo »l,r‘lannover
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Me;sorte

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10

Messorte und
Entfernungen

in der
Stallumgebung des
zwangsgeliifteten
Stalles

mit Emissions-
schwerpunkt

iber den
Abluftschdchten

Quelle: J. Hartung
TiHo Hannover
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Miilltonne
: Gesamtschimmelpilze 103 - 104,

Ergebﬂlsse Spitzenwerte 107;

Bakterien 104 - 105
100.000 - Endotoxin: ‘
Sommer 100 EU/m3 Winter 10
EU/m3

R*=0,6825

unbelastete AuBenluft: 102 bis
103KBE/m? Gesamtkeime;
Bakterien oder Schimmelpilze

1.000.000 -

10.000 -

KBE /m°®

1.000 -

T T T T T 1

) 200 300 400 500 600 700

Entfernung in m

T « Staphylokokken — Exponentielle Abnahme |~ Quelle: J. Hartung
e Phy! ® TiHo Hannover

ation mit zunehmender Entfernung vom Stall in

uber dem Boden. Messungen bei Tieralter mindestens 14 Tage,
, Windgeschwindigkeit zwischen 1,7 m/s und 6,3 m/s. Die

m Emissionsschwerpunkt lag zwischen 73 m und 477 m. R? ist
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Bioaerosole in Tierstdéllen.
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Indikatorkeime UND GEOLOGIE

"Konzentration stallspezifischer Keime in der Luft eines Masthihnerstalles mit
Zwangsliiftung liber 36 Tage vom Tag 1 nach der Einstallung bis zum Mastende. n = 69.

oteichonsduren (grampositive Bakterien)
(gramnegative Baktzrien = Endotoxin u andere Bakterien)

Glucanz (Pilzfragmezniz)
L T T T T T 1

10 15 20 25 30 35 40

Alter der Tiere in Tagen

Quelle: J. Hartung —
TiHo Hannover > hylokokken — Gesamtkeimzahl A Schimmelpilze+Hefen
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Mit LASAT
berechnetes
Konzentrationsfeld fiir
Staphylokokken in
Hauptwindrichtung vom

Stall mit Lage der
Messorte P31, P32 und
P33,

1,5 m lber Grund.

Wind: 226 °, 6,3 m/s;
Ausbreitungsklasse: 3.1.

Quelle: J. Hartung
TiHo Hannover
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Berufsgenossenschaftliche Institut fir

1.60E+01 1 Endotoxin  Arbeitssicherheit empfahl ein
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’ Expositionslimit fiir Endotoxin von 4,5 ng/m* (50
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Quelle: J. Hartung

TiHo Hannover Entfernung der Leemessorte in m

rationen mit zunehmender Entfernung vom Stall
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MaBnahmen im Stall Beeinflussung der Luftqualitdt durch R + D

Quellen des Staubes und der Bioaerosole im Stall

* Tiere ° Futter - Einstreu - Fdkalien - Stallinventar < Mikroorganismen

1000 000 000 1000 000 1000
Bakterien pro cm? Bakterien pro cm?
5 ‘f : = oy
;;_%# L] ] ]
=
=
= e e
v e
i
1 i
Vor der Reinigung Nach der Reinigung MNach der Desinfektlion

Abb. 2.1 Quantitative Anforderungen an Reinigung und Desinfektion als vorbeugende MaRnahme im Hinblick
auf die Senkung der Gesamthakterienzahl pro cm? Stallflache

Bioaerosole 24.3.10
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MaBnahmen im Stall

Rapso6l Aus-
spritzung
Kraftige Luftung
Tiefstreu mit
Hobelspane

Fett im Futter

Optimal platzierte
Zuluftverteiler

Wassernebel

Elektrostatischer
Filter

Flussigfiutterung
Keine Einstreu

lonisieren

Uberbrausen
der FuRBbéden

Waschen d. Schweine
Staubsaugen

— e Beeinflussung Reduktion 100%

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
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MaBnahmen im Stall
Luftionisation
Versuche dazu 2003; Ergebnisse:

geringfiigig weniger Bakterien in Stdllen mit Ionisation

Keine Unterschiede bei der Konzentration der
Schimmelpilze

deutlich hohere Ozonkonzentration im Stall

Uber notewendige Einwirkzeit und -dosis liegen keine
Erkenntnisse vor

Technik noch nicht ausgefeilt und iiberzeugend

Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de
Bioaerosole 24.3.10
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MaBnahmen im Stall Abluftreinigung

Abscheidung von Staub, Geruch und Ammoniak durch
Vorbesprihung u. 90° Umlenkung, kontinuierliche Berieselung des
Filters mit schwach saurem Wasser (pH 6,5 - 6,8)

Abluftreinigungsanlage
Abscheidegrade fiir Gesamtstaub > 80%
fir PM 10 auch idber 80%.

Verbrauchswerte: Frischwasser 5,1m3 pro Tag

elektrische Energie fiir
Pumpen 85,9kWh/Tag und
Ventilatoren 54,6kWh/Tag

- lle: DLG
Evelin.Ullrich@smul.sachsen.de Sdure S..Lc';cbi.»icm 5879

Bioaerosole 24.3.10
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Zusammenfassung und Ausblic AN
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1. Nutztierstdlle sind eine Quelle fiir Bioaerosole, die
mit der Stallabluft in die Umgebung abgegeben, und
z.B. von Masthihnerstellen iber 500 m verfrachtet
werden konnen.

2. Die Konzentrationen die an die Umgebung abgegeben
wird ist Abhdngig von der Tierart, der Haltungsform,
dem Tierbesatz uvm.

3. Nach den Ergebnissen von Hartung 2007 nimmt die
Konzentration der Staphylokokken und des ET in
Abhdngigkeit von den Rahmenbedingungen stetig ab.
Teilweise scheint die Ausbreitung lberschatzt.
Weitere Forschung ist nétig.

4. Staphylokokken eignen sich gut als Indikatorkeime
weil sie sehr spezifisch sind
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Zusammenfassung und Ausblick ki
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5. Ein Expositionslimit fir Endotoxin von 4,5 ng/m?
(50 EU/m?) iiber eine Zeit 8 h Arbeitstag in einem
Stall wird empfohlen.

6. Die Weiterentwicklung emissionsarmer und dabei
auch tierfreundlicher Haltungssysteme ist
notwendig.

7. Tierartgerecht beinhaltet nicht gleich
Umweltgerecht

8. Entstehung der Bioaerosole muss an den Quellen
bekdmpft werden z.B. durch Liftung = Zielgrofen
miissen erarbeitet und vorgeben werden.

9. Emissionsmindernde MaBnahmen kénnen eingesetzt
werden.

w m
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