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The risk of accidents with gases from slurry is often underes-
timated by farmers, deadly accidents of humans and animals
are the result. Nine pig farms were visited to picture the
facts, which had passed to accidents. At the same time se-
lective measurements of slurry gases were made in stables.
Unavailable gas stopper, badly regulated ventilation systems,
unfortunate circumstances and too little knowlegde about
the conditions of gas release have been the reasons for these
accidents.

Monika Krause, Julia Seiler-Petzold, Annett Reinhardt-Hanisch und Thomas Jungbluth

Unfalle durch Schadgase aus
Flussigmist in schweinehaltenden

Die Unfallgefahr durch Schadgase aus Flussigmist wird sehr oft unterschatzt, todliche Unfalle
fur Mensch und Tier sind die Folge. Neun schweinehaltende Betriebe wurden aufgesucht, um
Ursachen zu ermitteln, die zu Unfallen geflihrt hatten. Gleichzeitig wurden punktuell Schad-
gasmessungen in den Stallen durchgefiihrt. Fehlende Geruchverschlisse, schlecht eingestellte
Laftungsanlagen, ungliickliche Umsténde und zu geringes Wissen uber die Bedingungen der
Gasfreisetzung waren die Hauptgrinde fur die Unfalle.

mm Die Unfallgefahr durch Schadgase beim Umgang mit Fliis-
sigmist in Form von Vergiftung, Erstickung und Explosionen
wird sehr oft unterschétzt. Solche Unfdlle mit Personen wer-
den durch die landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften
erfasst. Dariliber hinaus gibt es eine hohe Dunkelziffer von
nicht gemeldeten Beinahe-Unfillen, auch Tierverluste sind im-
mer wieder zu beklagen.

Fir die im Folgenden dargestellte Untersuchung wurden
neun schweinehaltende Betriebe besucht, die der landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaft Baden-Wiirttemberg durch
Giillegasunfille bekannt waren. Die Betriebsleiter wurden zu
Betrieb und Unfallgeschehen befragt; vorhandene Baupldne
wurden eingesehen. Es sollten die Umstdnde untersucht und
dargestellt werden, die zu den Schadgasunfallen gefiihrt hatten.
Besonderes Augenmerk wurde auf Entmistungsvorrichtungen
einschlieBlich Lagerbehdlter und Liiftungsanlagen gelegt. Da-
neben wurden Schadgasmessungen in Stillen und Fliissigmist-
lagerbehiltern durchgefiihrt. Es wurde das Mehrgasmessgerét
Multiwarn II der Firma Dréager eingesetzt, das eine kontinuier-
liche Uberwachung mehrerer Gase ermdglichte. Kohlendioxid
(CO,; 0-25Vol.~%) wurde mit einem Infrarot-Sensor gemessen,
Methan (CH,; 0-100 % UEG) mit einem katalytischen Ex-Sensor
sowie Ammoniak (NH;; 0-200ppm) und Schwefelwasserstoff
(H,S; 0-100 ppm) mittels elektro-chemischer Sensoren. Mit den
Landwirten wurden zudem bereits getroffene und weitere MaB-
nahmen zur Unfallvermeidung diskutiert.

Beschreibung eines tédlichen Unfalls

Exemplarisch fiir die neun Unfille wird die Situation auf einem
bestimmten Betrieb genauer beschrieben: Der Stall, Baujahr
1995, war in zehn Abteile mit Zentralgang unterteilt, er wurde
als Abferkelstall sowie zur Ferkelaufzucht genutzt (Abbildung 1).
Der Fliissigmist wurde unter dem Spaltenboden gestaut und
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Grundriss Stall mit Flissigmistableitungen zum Tiefbehilter,
Vorgrube auBer Betrieb. Zeichnung: Julia Seiler-Petzold
Fig. 1: Ground plan with liquid manure pipes to the tank,

temporary tank out of order

iiber Rohrleitungen, die mit Stopseln verschlossen waren, in
den geschlossenen Tiefbehélter geleitet. Eine urspriinglich zwi-
schengeschaltete Vorgrube war wegen schlechter Funktion mit-
tels Direktverbindung durch ein Rohr auBer Funktion gesetzt
worden. Der Fliissigmistzulauf in den Tiefbehdlter lag etwa 1 m
unterhalb seiner Betondecke. Durch die Unterdruckliiftung wur-
de die Zuluft vom Zentralgang iiber manuelle Schieber in die
Abteile gefiihrt (Abbildung 2) und dort {iber Rieselkanéle ver-
teilt. Die Absaugung erfolgte Unterflur, dabei waren die Abluft-
querschnitte eindeutig zu klein dimensioniert (Abbildung 3).
Der Unfallhergang lieB sich wie folgt rekonstruieren: Da es
morgens kalt war, lief die Liiftung im voll belegten Abferkelab-
teil auf Minimalluftrate. Der Landwirt lieB Fliissigmist ab, indem
er mit einem Haken den Stopsel aus der Rohrentmistung zog.
Gleichzeitig wurde der Flissigmist im Lagerbehdlter mit
einer Tauchschneidpumpe homogenisiert und mit einem
Pumptankfass abgepumpt. Etwa eine Stunde spéater betrat der
Landwirt das Abteil wieder, um das Rohr mit dem Stépsel zu
verschlieBen. Dabei beugte er sich in die Bucht, vermutlich so-
gar in den Kanal hinunter (Stopsel verloren oder schlecht auf-
gesetzt?) und atmete zu viel Schwefelwasserstoff ein, was zu
seinem Tod fiihrte. Eine weitere Person wollte zur Hilfe eilen,
betrat das Abteil, wurde sofort bewusstlos, fiel aber mit dem
Oberkorper hinaus auf den Zentralgang und tberlebte so. Die
Tiere im Abteil iiberlebten, da sie sich auf dem planbefestig-
ten Bereich der Bucht befanden. Es ist jedoch nicht bekannt,
ob sie bewusstlos waren. Zum Zeitpunkt des Unfalls war der
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Zuluftschieber fiir Porenkanal — Sicht vom Zentralgang, Blick nach
oben. Fotos: Reinhardt-Hanisch

Fig. 2: Manual additional air slide — view from central corridor, face
upwards

Abluftéffnungen der Unterflurabsaugung.
Fig. 3: Outgoing air holes of underfloor exhaustion

Lagerbehélter zum groBSten Teil entleert und die Pumpe arbei-
tete an der Oberflache, so wurden verstarkt Gase, besonders
H,S, ausgetrieben und konnten durch das Rohr in das Abteil
zuriickstromen.

Gasmessungen beim Ablassen einer Rohrentmistung
Um eine Vorstellung davon zu bekommen, welche Gaskonzen-
trationen bei diesem Unfall aufgetreten sein konnten, wurde
versucht, die Situation nachzustellen, jedoch waren die Abfer-
kelbuchten leer, die Unterflurliiftung lief auf ihrem Maximal-
wert und es wurde im Lagerbehdlter nicht homogenisiert. Im
leeren Abteil, etwa 50cm tiber dem perforierten Boden, wur-
den die Gaskonzentrationen gemessen (Tabelle 1). Vor dem
Ablassen der Giille lagen die Gaskonzentrationen im leeren
Abferkelabteil in einem normalen Bereich. Nach dem Ziehen
des Stopsels stiegen die NH;-Werte bis knapp unter die Mess-
grenze auf 200 ppm an und die H,S-Werte erhéhten sich deut-
lich auf knapp 40 ppm. Nach Ablaufen des Fliissigmistes sank
die Gaskonzentration wieder bei der Messung oberhalb des
perforierten Bodens, unterhalb davon war sie jedoch sowohl
fir NH; als auch fiir H,S extrem hoch, sodass bei lingerem
Einatmen mit toxischer Wirkung zu rechnen wére. Durch das
Fliissigmistablassen in den Lagerbehdlter konnten dort auch
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extrem hohe Gaskonzentrationen nachgewiesen werden. In-
zwischen wurden auf diesem Betrieb als VerbesserungsmaB-
nahmen nicht verschlieBbare Zuluftschdchte eingebaut, um im-
mer eine Mindestluftrate zu gewéhrleisten. Beim Ablassen des
Flissigmistes wird die Liiftungsrate im Abteil zudem erhoht.
Als weiterfiihrende MaBnahmen sollen die Offnungen der Un-
terflurabsaugung erweitert werden, da die Querschnitte bisher
eindeutig zu klein ausgefiihrt sind. Die Direktleitung vom Stall
zum Behdlter soll wieder auBer Kraft gesetzt werden, um einen
Geruchsverschluss einzubauen.

Ubersicht zum Unfallhergang auf den untersuchten
Betrieben

Bei den Unféallen auf den neun insgesamt untersuchten Betrie-
ben wurden auf vier Betrieben Personen geschadigt und eine
davon getotet; auf fiinf Betrieben verendeten Schweine. Diese
Unfalle lassen sich folgendermaBen zusammenfassen: zwei-
mal wurde Fliissigmist aus einem Kanal abgelassen, wahrend
gleichzeitig im Lagerbehélter Fliissigmist aufgeriihrt wurde,
ohne dass sich ein Geruchsverschluss in der Ableitung befand;
einmal war der Stopsel der Ableitung eines anderen Abteils
beim Ablassen von Fliissigmist offen und ein anderes Mal beim
Spiilen die Spiilleitung eines anderen Abteils, sodass jeweils
Tiere im Nachbarabteil umkamen. Viermal kam es bei Spiil-
vorgiangen zu Unféllen, einmal beim Aufrithren eines Glille-
kellers. Nur ein einziger Betrieb hatte einen Geruchsverschluss
in Form eines Siphons in der Giilleableitung eingebaut. AuBer-

dem stellte sich heraus, dass in acht Betrieben die Liiftungsrate
zu niedrig war oder es grundsatzlich Liiftungsprobleme gab.
Des Weiteren waren in sieben Betrieben die Bedieneinrichtun-
gen — Stopsel/Schieber von Ablasseinrichtungen oder Hahne
von Splleinrichtungen — in den Buchten bzw. im Abteil, also in
der Gefahrenzone installiert. In fiinf Fillen waren die Stallab-
teile noch mit Schweinen belegt. Eine Sicherungsperson gab es
auf keinem Betrieb; in zwei Fillen versuchten andere Personen
zu helfen, wobei sich beide ebenfalls in Lebensgefahr begaben.
Gravierendes Fehlverhalten legte eine Landwirtsfamilie an den
Tag, die ihre Zigarettenkippen in einem Tiefbehélter zur Giille-
lagerung entsorgte.

Weitere Gasmessungen auf den untersuchten
Betrieben

Auf den acht Betrieben ohne tddlichen Unfall eines Menschen
wurden in Abteilen, die mit Schweinen besetzt waren, punk-
tuell 39 Gasmessungen vorgenommen. Dabei wurden die in
der Tierschutz-Nutztierhaltungs-Verordnung [1] vorgesehenen
Grenzwerte iiberschritten: viermal bei CO, (0,30-0,50 Vol.-%),
vierzehnmal bei NH; (22-77 ppm) und einmal bei H,S (6 ppm).
Die meisten dieser Grenziiberschreitungen lieBen sich auf un-
zureichende Liiftung zuriickfiihren, z.B. durch bauliche Man-
gel, geschlossene Schieber in der Zuluftéffnung, zu niedrig
eingestellte Ventilatorenleistungen oder stark verschmutzte
Zu- und Abluftéffnungen. Die Gasmessungen in neun Tiefbe-
haltern auf sechs Betrieben erbrachten Konzentrationen, die in

Gasmesswerte beim Nachstellen des Unfalls
Table 1: Gas measurement by re-enacting the accident

Standort der Messung
Place of measurement

CO, [Vol.-%]

CH, [% UEG] NH, [ppm] H,S [ppm]

Abferkelabteil unbelegt, 50 cm iber perforiertem Boden

Farrowing pen without animals, 50 cm above grid 0,03

Stopsel gezogen, 50 cm Uber perforiertem Boden

Pulled plug, 50 cm above grid 0,06

Flissigmist ist abgelaufen,
50 cm Uber perforiertem Boden
Liquid manure run off, 50 cm above grid

0,03

Flissigmist ist abgelaufen,
40 cm unter perforiertem Boden
Liquid manure run off, 40 cm below grid

0,14

Behalter, Fliissigmist ist aus Abteil abgelaufen,
50 cm unter Behalterdecke

Tank, liquid manure run off farrowing pen,

50 cm below tank ceiling

0,27

Vergleichswerte
Relation value

Grenzwert nach TierSchNutztV [1]
Limit value according to TierSchNutztV [1]

Tédlich

_ [
Deadly 9-10 %

UEG (Untere Explosionsgrenze)
UEG (Lower exploxion limit)

0,3 Vol.% = 3000 ppm — 20 5

0 8,6 0,8

0 198

0 88,9 14,8

0 >200 >100

3,0 >200

— 5000 500

4,4 Vol.-% = 44000 ppm
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vier Behéltern Stallluftanspriichen geniigen wiirden. Die CO,-
Konzentrationen stiegen bis auf 2,29 Vol.-% (= 22 900 ppm) an.
Methan wurde entweder nicht gemessen oder in vier Behdltern
mit 12,9-23,3% der unteren Explosionsgrenze (= 10000 ppm).
Ammoniak wurde in vier Behdltern in Konzentrationen zwi-
schen 31,3 und 66 ppm und in einem Behélter iiber 200 ppm
nachgewiesen. Keiner dieser Werte allein wiére lebensbedroh-
lich gewesen, jedoch verdrangen diese Gase den Sauerstoff in
den geschlossenen Behaltern.

Ratschlage zur Unfallverhiitung

Liftung: Beim Aufrithren oder Umspiilen von Fliissigmist wer-
den vermehrt Gase freigesetzt, besonders H,S. Dieses wird oft
schwallartig an die Stallluft abgegeben [2]. Um problematischen
Gaskonzentrationen vorzubeugen, sollte fiir eine ausreichende
Durchliiftung des Stalles gesorgt werden, d. h. die Liiftung soll-
te auf maximaler Leistung laufen [3; 4; 5]. Genau entgegenge-
setzt wird teilweise in der Fachliteratur argumentiert [6]: ,Die
Liftungsanlage ist kurzfristig auszuschalten, um ein Vermen-
gen der stark belasteten Luft iiber der Giille mit der tibrigen
Stallluft zu vermeiden.“ Diese Aussage ist irritierend und ge-
fahrlich, da ein kurzfristiges Ausschalten der Liiftungsanlage
lebensgefahrliche Gaskonzentrationen nicht reduziert. Eine
Unterflurabsaugung mit Maximalluftrate kann am schnellsten
Abhilfe schaffen.

Geruchsverschluss: Es ist Stand der Technik, dass zwischen
Stall und Lagerbehélter — auch fiir Schweinefliissigmist — ein
Geruchsverschluss eingebaut werden muss [3; 5; 7]. Dafiir gibt
es mehrere Moglichkeiten: Rohrsiphon, Tauchzunge, Tauchrohr
oder einen Schieber, dessen Ende sich immer im Fliissigmist
befindet [4]. In der Praxis dagegen wird im Schweinebereich
ein Geruchsverschluss, z.B. ein Rohrsiphon, meist weggelas-
sen, da die Meinung vorherrscht, dass er sich gerne durch Sink-
schichten (Minerale, Sand) zusetzen wiirde. Aufgrund dessen
werden Schieber und Stopsel eingebaut, die jedoch in den we-
nigsten Fallen gleichzeitig als Gasverschluss dienen. Problema-
tisch wird diese Anordnung auBerdem, falls unbeabsichtigt ein
anderer Schieber offen steht, sodass Gase in andere, mit Tieren
besetzte Abteile zuriickstromen konnen.

Spiileinrichtung und Fliissigmistableitung: Die Spiileinrich-
tungen sind nahezu alle an den AuBenwédnden im Abteil ange-
bracht, d. h. beim Offnen und SchlieBen der Hahne befindet sich
der Landwirt meist direkt iiber der Stelle, an der die Sptlfliis-
sigkeit auf den festsitzenden Fliissigmist im Kanal trifft. Dies
fiihrt zu einer Gasfreisetzung, besonders von H,S. Auch die
Schieber oder Stopsel der Fliissigmistableitung befinden sich
in den meisten Fillen im Abteil, z. T. muss man sich stark bii-
cken, um sie zu 6ffnen oder richtig zu schlieBen. Fiir beide Falle
— Ablass- und Spiileinrichtung — wére eine Anordnung auf dem
Zentralgang giinstiger [4; 8], da die Ubersicht einfacher und die
Handhabung gefahrloser wire. Des Weiteren sollten sich beim
Ablassen oder Umspiilen keine Tiere im Abteil befinden. Die
Personen sollten das Betreten bzw. das Arbeiten im Stall auf
ein Minimum reduzieren. Tritt ein Schadgasunfall ein, so kom-
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men haufig die Retter zu Schaden, weil sie ebenfalls die todli-
chen Gase einatmen. Als erstes miissen Feuerwehr und Notarzt
verstandigt werden, alle Giilleriihrwerke und -pumpen sind
abzuschalten und fiir Frischluft ist zu sorgen. Erst jetzt kann
ein Rettungsversuch unternommen werden, wenn mindestens
zwei weiteren Personen sichern [4].

Schlussfolgerungen
Die untersuchten Betriebe unterscheiden sich in ihren Gegeben-
heiten stark voneinander: Es gibt unterschiedliche Verfahren,
die verschieden gehandhabt werden, die Arbeitsablaufe werden
individuell durchgefiihrt. Die meisten Unfélle geschehen durch
Missachtung der Sicherheitsvorkehrungen und/oder durch bau-
liche und liiftungstechnische Fehler. Eine weitere wichtige Unfall-
ursache ist Unachtsamkeit, z. B. wenn vergessen wird, Schieber
oder Stopsel nach dem Ablassen der Giille wieder zu schlieBen.
Die meisten Unfélle kénnen der Entstehung hoher Konzentra-
tionen an Schwefelwasserstoffgas zugeschrieben werden,
aber auch die Verdrangung von Luftsauerstoff durch Gasge-
mische kann in kleineren Abteilen eine mdgliche Ursache sein.
Weitere Forschung mit exakten Schadgasmessungen beim
Ablassen, Aufriihren und Spiilen mit Fllissigmist sind dringend
erforderlich. Gleichzeitig dazu sollten Unfallschutz-Empfeh-
lungen aktualisiert werden. Nur eine permanente Sensibilisie-
rung und Schulung der Landwirte wird vor weiteren, auch tod-
lichen, Unféllen schiitzen.
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