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Schadgase in Milchvieh-Laufstallen

Vorkommen von Schwefelwasserstoff (H,S) bei der
Giillenlagerung unter Spaltenboden in offenen Stéllen

und Laufhofen

Dusan Nosal, Eidgenéssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Im Rahmen des kostengiinstigen
und tiergerechten Bauens fanden in
den letzten drei Jahren vermehrt
neue Stallkonzepte mit ein bis drei
offenen oder teilweise offenen Sei-
ten bzw. mit offenem Laufhof Ver-
breitung in der Praxis. Die Giille wird
in Kandlen unter dem Spaltenboden
im Stall oder Laufhofbereich gela-
gert und vor dem Ausbringen oder
wahrend der Lagerung aufgeriihrt.
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Beim Fliissigmist kommt es wah-
rend der Lagerung zu biologischen
Abbauvorgdngen der organischen
Substanz. Dieser Abbau erfolgt
liberwiegend unter anaeroben Be-
dingungen. Die Ausbreitung der
dabei entstehenden Gase wird durch
die vorhandene Schwimmschicht
unterdriickt. Erst durch die Bewe-
gung des Fliissigmistes (zum Bei-
spiel beim Riihren) wird unter ande-

’;\?‘,& Ad ¥ \

Abb. 1. Milchvieh-Laufstélle mit offeném Laufhof finden in der Praxis vermehrt

Verbreitung.

rem der gefédhrliche Gas-Schwefel-
wasserstoff (H,S) freigesetzt. Ein
guter Riihreffekt und eine ungefahr-
liche Konzentration an H,S kénnen
je nach Bauart des Riihrwerkes und
der baulichen Gestaltung und An-
ordnung der Funktionsbereiche er-
reicht werden. Dies ergaben Unter-
suchungen, welche die FAT in 24
verschiedenen Betrieben durchfiihr-
te.
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FAT-Berichte Nr. 500: Schadgase in Milchvieh-Laufstéallen

Problemstellung

In friheren Untersuchungen haben
wir festgestellt, dass sich bei der
Gullenlagerung in Kanélen unter
Spaltenbdden in geschlossenen
Stéllen die Kohlendioxyd- und Am-
moniakkonzentrationen kaum er-
héhen und nie in lebensgefahrliche
Bereiche ansteigen. Der Schwefel-
wasserstoff (H,S) kann jedoch le-
bensgeféahrliche Konzentrationen
erreichen. Bei neuen, heute ver-
mehrt Verbreitung findenden, offe-
nen Laufstallen erfolgt die Gullen-
lagerung in den Kanalen unter den
Spaltenbdden. Die Architekten und
Bauherren gehen davon aus, dass
in solchen Bauarten die Gefahr von
H2S von untergeordneter Bedeu-
tung ist. Beim Aufrihren des Flis-
sigmistes vor oder wahrend des
Ausbringens kénnen sich lebens-
geféahrliche Konzentrationen von
H,S bilden. In welchen Situationen
bei den offenen Laufstéllen diese
Gefahr besteht, ist unbekannt.
Systematische Messwerte fehlten
bisher.

Kennwerte und
Wirkung des
Schwefelwasserstoffs

Der H,S ist ein giftiges, in niedrigen
Konzentrationen nach faulen Eiern
riechendes, farbloses, sehr leicht ent-
zlindliches und wasserldsliches Flis-
siggas. Schwefelwasserstoff ist etwas
schwerer als Luft (Tab. 1). Die Ge-
ruchswarnung kann bei langerer Ein-
wirkung und hoherer Konzentration
aussetzen und ist demzufolge als un-
zuverlassig zu bezeichnen (Tab. 2).
Um das H,S-Vorkommen in offenen
Stallen beurteilen zu kdnnen, haben wir
in 24 Betrieben, verteilt auf die ganze
Schweiz, Messungen durchgefihrt.
Drei bis sechs Messpunkte wurden
0,1 mund 1,2 m Uber dem perforierten
Boden Uber die ganze Lange der
Flache der Glllegrube bzw. Kanale
verteilt. Die Messungen erfolgten
wahrend des Aufriihrens der Glle. Als
Messgeréate haben wir «Drager-Gas-
splrgerate» und ein tragbares H,S-
Messgerat mit Digitalanzeige verwen-
det.

Bei der Ermittlung der H,S-Werte
haben wir die Einflussfaktoren Tempe-
ratur/Jahreszeit, Luftgeschwindigkeit,
Gullenstand im Kanal, Typ des Ruhr-
werkes und die bauliche Anordnung
berticksichtigt. Ausserdem wurde der
Ruhreffekt in die Bewertung einbezo-
gen.

H,S-Hbéchstwerte und
Riihreffektin
Abhangigkeit der
Baul6ésung

Aufgrund der baulichen Anordnung
haben wir die untersuchten Betriebe in
flnf Varianten (Abb. 2 bis 6) aufgeteilt.
Die Hochstwerte von H,S, die bei den
einzelnen baulichen Varianten gemes-
sen wurden, sind den Tabellen 3 bis 7
zu entnehmen.

Unsere Untersuchungen ergaben in
bezug auf die H,S-Hochstwerte und
den Ruhreffekt:

Tabelle 1. Wichtige Kennwerte von Schwefelwasserstoff

Parameter Schwefelwasserstoff H,S
Dichte (Luft = 1) 1,19

Geruchsschwelle 0,1 ppm *

SSKK-Wert " 5 ppm

MAK-Wert ? 10 ppm

Unmittelbar lebensgeféhrliche Konzentration | 700 ppm
Kurzzeitgrenzwert nach SUVA ¥ 20 ppm

1) Zulassige Gaskonzentration in der Stalluft nach Schweizerischer Stallklima-Norm
2) MAK = Maximale Arbeitsplatzkonzentration (Unbedenklichkeitsschwelle fiir beruflich

exponierte Personen)

3) Ist als Momentanwert zu verstehen, der zu keiner Zeit tiberschritten werden soll
4) ppm = parts per million = cm3/m3, 10 000 ppm = 1 I/m3= 1 Vol.-%

Tabelle 2. Wirkung von Schwefelwasserstoff in verschiedenen

Konzentrationen (Diekmann 1983)

ppm-Gehalt Symptome der Schadgaseinwirkung

50 - 100 Starke Reizung der Augen und Atemwege nach einer Stunde
200 Geruchssinn gelahmt, H,S nicht wahrnehmbar

500 - 700 Schwindel, Ubelkeit, Bewusstlosigkeit

um 700 Bewusstlosigkeit

tber 700 | Unmittelbare Lebensgefahr
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Problemstellung/Kennwerte/Varianten

Varianten

Variante 1.
Giillegrube unter Laufhof,
zweiseitig offen (Abb. 2, Tab. 3)

Die Betriebe sind hauptséchlich mit
Haspelriihrwerken ausgerlstet und
weisen einen sehr guten Ruhreffekt
aus. Dank der offenen Bauweise sind
auch bei sehr niedrigen Luftgeschwin-
digkeiten (0,04-0,18 m/s) Héchstwer-
te im Bodenbereich von 80 ppm undim
Kopfbereich von 30 ppm H,S gemes-
sen worden. Aufgrund der Messresul-
tate ist diese Variante als ungeféhrlich

zu bezeichnen. Als Vorsichtsmassnah-
me kann empfohlen werden, dass sich
keine Menschen und Tiere wahrend
des Ruhrens auf den Spaltenbdden
aufhalten.

Variante 2.
Giillegrube unter Laufhof,
einseitig offen (Abb. 3, Tab. 4)

Der hohe H,S-Einzelwert von 540 ppm
im Erdbereich ist auf das Ruhrwerk
und die windstille Ecke (Messpunkt 2)
zurlickzufiihren. Im Kopfbereich der
Tiere (1,20 m)ist jedoch bereits ein star-
ker Verdinnungseffekt zu beobachten
(57 ppm). Das Ruhrwerk wurde zu
wenig tief in die Gulle eingefahren, und
die an der Oberflache entstandenen

Turbulenzen verursachten die Freiset-
zung von H,S. In den sieben Ubrigen
Betrieben konnten wir feststellen, dass
man auch bei dieser baulichen Varian-
te gute Resultate sowohl in bezug auf
Ruhreffekt als auf niedrige H,S-Werte
erreichen kann. In allen Betrieben soll
man die Wellen- oder Propellerrihr-
werke durch Haspel- oder Schaufel-
rihrwerke ersetzen, windstille Ecken
vermeiden und alle Tiren 6ffnen.

Variante 3.
Gilillegrube unter Fressplatz,
Stall einseitig offen (Abb. 4, Tab. 5)

Die untersuchten Betriebe verfligen
Uber ein Schaufelriihrwerk mit sehr

Tabelle 3. Gemessene Hochstwerte von H,S bei verschiedenen technischen Parametern. Bauliche Variante 1

Be- | H,S-Héchstwerte Temperatur Luftgeschwin- | Kanaltiefe | Glllestand Ruhrwerk Ruhr- Ruhr-

trieb ppm digkeit im Kanal dauer effekt
Nr. A B Luft Glle m/s cm cm Typ min 1)

°C °C

4 0 0 6,3 8,1 1,10- 2,00 325 135 Haspel 20 Ens
4 40 18 18,0 10,7 0,20 - 1,00 325 165 Haspel 20 ++
4 38 24 2,0 1,6 0,00-0,19 325 241 Haspel 18 ++
5 80 30 18,0 14,0 0,04 -0,18 345 183 Haspel 27 ++
5 47 11 2,0 -1,0 0,0-0,50 345 217 Haspel 33 ++
24 3 0 22,0 12,3 0,20 - 0,50 100 60 Umspllpumpe 25 -

Tabelle 4. Gemessene Hochstwerte von H,S bei verschiedenen technischen Parametern. Bauliche Variante 2

Be- | HS-Hoéchstwerte Temperatur Luftgeschwin- | Kanaltiefe | Gullestand Ruhrwerk Rihr- Rahr-
trieb ppm digkeit im Kanal dauer effekt
Nr. A Luft Gulle m/s cm cm Typ min 1)
°C °C
3 40 20 3,0 3,0 0,30-0,50 320 122 Wellen 20 +
3 12 5 -1,0 1,0 0,18 - 0,30 320 292 Wellen 35 --
3 56 20 55 45 0,170-0,13 320 154 Schaufel 16 ++
11 51 32 11,0 13,0 0-0,3 280 60 Haspel 25 ++
11 110 45 17,3 9,7 0,57 280 160 Haspel 18 ++
15 27 11 2,0 2,0 0,56 -0,70 300 195 Propeller-ZW 11 ++
15 540 57 15,5 12,0 0,04-0,13 300 115 Propeller-ZW 4 ++
25 10 0 53 5,0 0,20 300 250 Schaufel 40 +
25 45 19 26,3 10,3 0,40 300 230 Schaufel 40 +

1) ++ sehr gut, + gut, - schwach, - - ohne A = Messstelle 10 cm liber Boden B = Messstelle 120 cm Uber Boden
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Tabelle 5. Gemessene Hochstwerte von H,S bei verschiedenen technischen Parametern. Bauliche Variante 3

Be- | H,S-Hochstwerte Temperatur Luftgeschwin- | Kanaltiefe | Gullestand Ruhrwerk Ruhr- Ruhr-
trieb ppm digkeit im Kanal dauer | effekt
Nr. A B Luft Gllle m/s cm cm Typ min 1)
°C °C
1 18 0 15 4,0 0 178 72 Schaufel 22 ++
1 4 0 152 171.5 0,170-0,30 178 106 Schaufel 30 +*
1 15 3 23,5 16,3 0,10-0,20 178 78 Schaufel 10 ++
1 63 6 12,2 15,9 0,01-0,40 178 64 Propeller-ZW 22 -—
11 2 Schaufel 25 +
2 6 0 16,0 12,9 0,170-0,30 236 216 Schaufel 30 ++
2 30 15 29,0 32,0 0,5 236 188 Schaufel 30 ++
2 35 7 16,2 17,0 0,03-0,75 236 99 Propeller-ZW 28 -—
25 5 Schaufel 20 +

Tabelle 6. Gemessene Héchstwerte von H,S bei verschiedenen technischen Parametern. Bauliche Variante 4

Be- | H,S-Hochstwerte Temperatur Luftgeschwin- | Kanaltiefe | Gullestand Ruhrwerk Rahr- Rihr-

trieb ppm digkeit im Kanal dauer effekt
Nr. A B Luft Glle m/s cm cm Typ min 1)

°C °C

12 800 23 1,5 0,0 0,15-0,18 216 166 Propeller-ZW 45 -
12 81 20 23,0 18,0 0,10-0,20 216 61 Propeller-ZW 18 ot
17 104 36 13,0 15,0 0,0-0,2 266 178 Propeller-ZW 70 -
20 35 35 11,0 12,0 0,2-0,3 270 105 Propeller-ZW 20 ++
23 0 0 19,2 16,0 0,15-0,20 265 110 Propeller-ZW 20 -
23 0 0 3,5 8,0 0,3-0,50 265 245 Propeller-ZW 45 -
23 22 0 29,8 12,2 0,10-0,15 265 195 Propeller-ZW 70 -

Tabelle 7. Gemessene Hochstwerte von H,S bei verschiedenen technischen Parametern. Bauliche Variante 5

Be- | H,S-Héchstwerte Temperatur Luftgeschwin- | Kanaltiefe | Glllestand Rihrwerk Ruhr- Ruhr-

trieb ppm digkeit im Kanal dauer effekt
Nr. A B Luft Gllle m/s cm cm Typ min 1)

6 °C

6 0 0 26,0 16,5 02-04 250 180 Schiffsschraube 18 +
6 2 0 55 44 0,1-0,2 250 235 Schiffsschraube 40 +
6 22 18 17.3 9,7 0,2 250 192 Schiffsschraube 25 +
7 400 43 15,5 12,0 1,2 210 84 Propeller-El. 30 +

7 200 26 1,5 2,0 0-0,03 210 130 Propeller-El. 70 + (=)
8 100 14 3,5 5,5 0,10- 0,20 250 200 Propeller-ZW 30 ++
8 60 45 17,2 11,2 0,10 250 145 Propeller-ZW 20 ++
9 10 2 5,0 6,5 0,20- 0,30 250 180 Propeller-ZW 25 -
9 25 10 14,4 12,7 0,20 250 170 Propeller-ZW 25 +

1) ++ sehr gut, + gut, — schwach, - - ohne A = Messstelle 10 cm lber Boden B = Messstelle 120 cm lber Boden
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Varianten/Schlussfolgerungen/Literatur

gutem Ruhreffekt. Wéahrend des Ruh-
rens wurden im Bodenbereich Hchst-
werte von 30 ppm H,S gemessen. In
zwei Messungen haben wir das Schau-
felrihrwerk gegen ein Propellerrihr-
werk ausgetauscht. In diesen Fallen
blieb der Ruhreffekt aus, und in der
Nahe des Rihrwerkes wurden 63 ppm
H,S gemessen. Demzufolge ist vom
Einsatz des Propellerriihrwerkes abzu-
raten. Diese bauliche Variante in Kom-
bination mit dem Schaufelrlihrwerk
bietet eine sehr gute Lésung an.

Variante 4.
Zirkulationssystem unter Fress-
und Liegebereich (Abb. 5, Tab. 6)

Alle Betriebe dieser Variante wurden
mit Propellerriihrwerk ausgeristet. Es
traten zwei verschiedene Situationen
auf. In der ersten wird zwar die Giille
aufgeriihrt; es entstehen aber im Bo-
denbereich beim Ruhrwerk geféhrliche
H,S-Werte (800 ppm). Im Kopfbereich
finden wir wieder eine starke Verdln-
nung. In der zweiten Situation ist der
Ruhreffekt gleich Null, und die H,S-
Konzentration Uberschreitet die ge-
fahrlichen Werte nicht. Der geringe
Rihreffekt kann aber von der Funktion
her nicht befriedigen und fuhrt bei der
Gllenentnahme zu Problemen.

Eine Verbesserung sowohlin bezug auf
den Ruhreffekt als auch auf die H,S-
Gefahr ist mdglich, wenn das Propel-
lerrihrwerk gegen ein Schaufelriihr-

werk ausgetauscht wird und wahrend
des Ruhrens ein guter Luftdurchzug im
Stall herrscht und alle Tiren offen sind.

Variante 5.
Zirkulationssystem unter den
Laufhof und der Liegehiitte
(Abb. 6, Tab. 7)

Je nach Rihrwerk kann bei dieser Va-
riante sowohl ein sehr guter als auch
ungenligender Ruhreffekttyp erreicht
werden. Die H,S-Konzentration kann
sich dementsprechend zwischen un-
gefahrlich bis geféhrlich (400 ppm,
Betrieb Nr. 7) bewegen. Die hohen H,S-
Konzentrationen kommen hauptsach-
lich in windstillen Ecken vor. Bei dieser
baulichen Variante muss versucht wer-
den, windstille Ecken aufzuheben und
alle Luftungsmoglichkeiten zu nitzen,
um grossen Luftdurchzug zu erreichen.

Schlussfolgerungen

Die Bewertung der Hochstwerte aller
Messungen ergibt, dass bei den Vari-
anten 1 und 3 keine und bei den Vari-
anten 2, 4 und 5 eine gewisse Gefahr
in bezug auf H,S besteht. Diese Gefahr
kann jedoch durch Beachtung geeig-

neter Massnahmen auf einen unbe-
denklichen Bereich reduziert werden:
e Wahrend des Rihrens alle Liftungs-
mdglichkeiten optimal nitzen.
e Bei Windstille oder driickenden Wet-
terlagen nicht rihren.
Wéhrend des Ruhrens sollen keine
Menschen und Tiere auf den Spal-
tenbdden stehen.
Propellerrihrwerke durch Haspel-
und Schaufelriihrwerke ersetzen.
Windstille Ecken Uber den Glllen-
kanalen vermeiden.

Literatur

Meier U. und Steiner B., 1990. Schad-
gasmessungen bei geschlossenen
Gullengruben. FAT-Berichte Nr. 385.
Tanikon.

Nosal D. und Steiner T., 1986. Flissig-
mistsysteme: Funktion und Schadgas-
entwicklung. FAT-Berichte Nr. 292, Ta-
nikon.

Nosal D. und Steiner T., 1987. Flissig-
mistsysteme: Funktion und Schadgas-
werte. Schriftenreihe der FAT, Nr. 29.
Tanikon.

Beat Steiner und Etienne Junod, BUL,
haben mitgeholfen, die Messungen und
Erhebungen in der Praxis durchzuflihren.
Fir diese Unterstlitzung méchten wir uns
an dieser Stelle bedanken.
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Das neue DESOLITE DW

verbessert die
Schmierfahigkeit von
DieseltreibstofT
um uber 30%°.

* EMPA-Test Nr. 158434/02
vom 17.7.1995

Verminderung der Unterhaltskosten !

Bemass EMPA-Test vom 17.7.1995 verbessert das neue DESOLITE OW
die Schmierfahigkeit von Dieseltreibstoff um Uber 30% und verlangert
entsprechend die Lebensdauer der Einspritzpumpen.

DESOLITE DW ist zur Zeit das wirkungsvolle Additiv ftir den
Ganzjahreseinsatz.

Im tiefsten Winter fahren Sie problemlos bis -30°C
[Dieseltreibstoff Schweizer Norm = -20°C, mit 2% DESOLITE DW = -30°C ).

DESOLITE OW verbessert die Verbrennung, vermindert die Russ- und
Kohlenwasserstoffbildung in den Abgasen, vermindert erheblich den
Treibstoffverbrauch lhres Fahrzeugs und ist somit umweltfreundlicher.

DESOLITE DW erhoht ebenfalls die Cetanzahl von Dieseltreibstoff, schiitzt vor Korrosion

und vermindert den Verschieiss des Einspritzsystems.

Mit DESOLITE DW gewinnen Sie das ganze Jahr !
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	Schadgase in Milchvieh-Laufställen : Vorkommen von Schwefelwasserstoff (H2S) bei der Güllenlagerung unter Spaltenböden in offenen Ställen und Laufhöfen

