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Mitglied im ALTS (Arbeitskreis der auf dem Gebiet der Lebensmittelhygiene und der Lebensmittel tierischer Herkunft tatigen Sachverstandigen Deutschlands)

Schaden Nr.: HSxxxxxxxxxxxxx
Schadeneintritt: 13.03.2006

1. Allgemeine Angaben
1.1. Auftraggeber

AXA Versicherungs AG Niederlassung Hamburg; Postfach 101040; 2007 Hamburg
Abteilung Haftpflicht-Schaden Herr xxxxxxxxxxxxxxx (Anlage 8).

Datum der Auftragerteilung: 05.07.2006 08:30
1.2. Inhalt des Auftrags und Zweck des Gutachtens

Durch die Zugabe von ASL (Ammoniumsulfatidsung) des VN xxxxxxxxxxxxxxx GmbH zu
Schweinegulle sollen bei dem Betreiber einer Schweinezuchtanlage Herrn Johannes
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX; 35 Sauen verendet sein. Der Vertreter, der das ASL verkauft hat,
hat bei der Abgabe verbal geduBert, dass die Zugabe von ASL zu Schweinegulle unprob-
lematisch sei.

1. Es ist die Ursache und Héhe des Schadens zu ermitteln!
2. Hat der VN den entstandenen Schaden in irgendeiner Weise zu verantworten?

1.3. Verwendete Arbeitsunterlagen

Zahlreiche Fotos (Anlage1)

Laboruntersuchungen (Anlage2)

Sicherheitsdatenblatter ASL (Anlage 3)

Antwort des Herstellers von ASL zur Problematik des Einsatzes von ASL in Stallen
(Anlage 4(

Sicherheitsdatenblattalkalisches Reinigungsmittel (Anlage5)

Kostenrechnung AS (Anlage6)

Entsorgungsnachweis Uber 35 Sauen (Anlage 7)

Zahlreicher Schriftverkehr (Anlage 8)

1.4. Datum und Teilnehmer der Ortsbesichtigung

17.08.2006 auf dem Hof des AS Johannes XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXxX zwischen 07:00 und
12:00 mit dem AS und seinem Sohn.

2. Schadensfeststellung

In einem Schweinestall, in dem die Gllle unter dem Laufstall in einer Art Wanne aufgefan-
gen und zwischengelagert wird, ist es am Tag (13.03.2006), an dem die Gllle ausgebracht
werden sollte eventuell, zu einer Gasentwicklung gekommen, in dessen Folge Schweine
verendet sind.
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Folgende Angaben zum Schadenshergang sind vorhanden:

Am 03.02.2006 wird zu ca. 20 m3 Gulle ca. 2,3 m3® Ammoniumsulfatiésung gegeben. Die-
ses geschieht durch Zugabe von ASL aus dem Tankwagen direkt in die beschriebene
Wanne unter den Spaltenbdden der Tiere. Es kommt dabei zur Strudelbildung und Flis-
sigkeitsverwirbelungen zwischen der Gille und dem ASL. Diese Vermischung fihrt zu kei-
nen Todesféllen.

ASL wird von Landwirten benutzt um den Stickstoffgehalt von Gille zu steigern um damit
einen besseren Dingeeffekt zu erzielen.

Bis zum 13.03.2006 steigt das Gullevolumen weiter an.

Am 13.03.2006 soll, wegen der glnstigen Witterung die Gulle als Kopfdlinger fir Weizen
ausgebracht werden. Nach Einschalten des Rihrwerkes, welches die Schwimmschicht der
Gulle und die Flussigphase vermischen soll, um diese anschlieBend abpumpen zu kén-
nen, sind innerhalb von 30 Minuten des Rihrens der Gille, die Schweine verendet.

2.1. Zusammenfassende Darstellung des vorgefundenen Zustandes

Bei dem Hof des AS handelt es sich um einen wohl aufgerdumten, mit viel Sachverstand
und Liebe zum Tier geflhrten landwirtschaftlichen Betrieb (Anlage1)

Hier werden Schweine geziichtet, mit dem Ziel Ferkel zu verkaufen. Die Sauenzucht ist als
sehr hochwertig einzuschatzen.

Der Stall, in dem die Schweine zu Tode kamen ist, wie sechs weitere Stélle, auf eine Art
Wanne gebaut worden. In dieser Wanne werden die F&kalien der Tiere, die Uber dieser
Wanne auf Spaltenbéden leben missen Gber Wochen und Monate gesammelt, bis ein
gewisser HoOchststand erreicht ist bzw. die witterungsbedingte Mdglichkeit der Ausbrin-
gung der Gllle gegeben ist (Anlage 1).

In dieser Gille sammeln sich alle Exkremente der Tiere, alle Futterreste und alle andere
Materialien und FlUssigkeiten, die im Stall oder am Tier Verwendung finden.

Die Besonderheit liegt hierbei in der Besonderheit, dass sich Uber die Zeit hinweg eine
Schichtung der Gille aufbaut. D.h., dass eine Schichtung nach Gewicht entsteht, wobei
die schwereren Bestandteile nach unten sinken und die leichteren nach oben steigen.
Hierbei entsteht eine so genannte Schwimmschicht, die sich so stark ausbilden kann, dass
diese so fest wird, dass ein durchdringen dieser durch Flussigkeiten und sogar festen Ma-
terialien unmoglich wird.

In anderen Schweinestéllen wird die Gille so nicht gesammelt. Diese flieBt dort, bedingt
durch ein Gefalle im Boden, in Rinnen stédndig ab und wird dann in Gllebehaltnissen ge-
sammelt. Es kommt so nicht zu einer Schichtung von Gillebestandteilen wie unter den
Tieren in der Wanne, beim Hof Siebers immerwahrend geschehen.

2.2. Erschopfende Beschreibung des Schadens
Der Schaden des AS ergibt sich aus dem Tod von 32 Sauen. Hier sind der Wert der Tiere

und der Ausfall der Nachzucht in Rechnung zu stellen. Es ist ein Schaden von 98446,08€
eingetreten (Anlage 6). Der Tod st nach Aussage des Bestandstierarztes
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XXXXXXXXXXXXXXXX; , hach meiner Ansicht durch die Auswertung der fotografischen Auf-
nahmen (Anlage CD-RW) und der angegebenen Symptomatik (Schaum vor dem Maul,
Lage der Tier) durch eine Verdrangung von Sauerstoff im Stall durch eine anderes Gas-
gemisch hervorgerufen worden. Der Tod der Tiere ist auf Sauerstoffentzug und/oder eine
Veratzung der Lunge durch toxische Gase, durch die die Sauerstoffaufnahme verhindert
wurde zurtckzufihren.

Da keine Obduktion durch den Bestandstierarzt, das zustéandige Veterindramt und auch
nicht durch den AS angewiesen bzw. durchgefiihrt wurde, ist die Aufklarung der Ursache
des Todes der Schweine nicht mehr mdéglich.

3. Untersuchungen und Ursachenermittiung

Um eine Vorstellung vom Hof, der Technologie und der Ortlichkeiten zu bekommen wurde
ein AuBentermin wahrgenommen.

Da eine Obduktion der Tiere nicht vorgenommen wurde, um die Todesursache zu ermit-
teln, war es notwendig Hypothesen der méglichen Schadensentstehung nachzugehen.
Aus diesem Grund wurde eine Giilleprobe gezogen. Nach dem Einschalten des Rihrwer-
kes, das die Schwimmschicht und andere Schichten der Gulle vermengt, wurden ca. 10
Liter des FlUssigkeitsgemenges gezogen, eingefroren (um den mikrobiologischen Zustand
zu konserviere und der Laboranalyse zugefthrt.

Zielstellung der Untersuchung war die Aufklarung der Ursachen einer méglichen Entwick-
lung toxischer Gase.

Dabei war zu beachten, dass nicht nur die ASL sondern wahrscheinlich auch andere un-
bekannte Flissigkeiten und Stoffe (ev. Reinigungs- Desinfektionsmittel usw.) in die Gulle
gelangt sein kdnnen. Es kann aber auch zur Entstehung unbekannter chemischer Verbin-
dungen gekommen sein, die zur Entstehung von Gasen beigetragen haben kénnen, wie
z.B.

Da sich die Todesfalle unmittelbar nach dem Anschalten des Ruhrwerks ereignet haben,
ist ferner der Einfluss der Durchmischung auf die chemischen Vorgange zu bertcksichti-
gen.

Die Vorgange sollen theoretisch aufgeklart und durch experimentelle Untersuchungen mit
der konkreten Gulle und Zuséatzen gestitzt werden.

3.1. Technologie der Schweinezucht

Die Ferkelproduktion beginnt mit der Besamung von Sauen mit Ebersperma. Die daraus
entstehenden Ferkel werden dann an Master verkauft und auch zur Weiterzucht verwen-
det. Nach der Besamung werden die Sauen in Gruppen zusammengefasst und in so ge-
nannten Wartestallen bis kurz vor der Abferkelung aufgestallt.

Zur Abferkelung werden dann die Tiere aus diesem Wartestall in Abferkelstélle verbracht.
Nach dieser Ausstallung wird der Stall vor der erneuten Einstallung gesaubert, um
Schmutz zu beseitigen und vorhandene Keime zu verringern. Dazu ist es notwendig, den
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Stall sach- und fachgerecht zu reinigen. Dazu werden Wasser sowie Reinigungs- und
Desinfektionsmittel bendtigt.

3.2 Laboruntersuchungen, Messungen Dritter

Die Laboruntersuchungen wurden von der Fa. BBFoodControl GbR koordiniert und bei der
SSM - Technology x Paul-Jerchel-StraBe 2 x D-14641 Nauen Tel.: 03321 / 4600102 Fax:
03321 / 4600103 info@ssm-technology.com in Zusammenarbeit mit GNS - Gesellschaft
fir Nachhaltige Stoffnutzung mbH Weinbergweg 23, 06120 Halle, Tel./Fax: +49 345 5583-
754/-706, www.GNS-Halle.de, nach Anweisung durch den Sachverstandigen durchge-
fihrt. (Anlage 2)

4, Ursachen des Schadens, Auswertung der getroffenen Feststellungen

Um Feststellen zu kdnnen, wie der Schaden entstanden sein kénnte, welche Ursachen
zum Tode der Tiere gefthrt haben kénnen und wer oder was Schuld am Schaden haben
kénnte, war es notwendig Befragungen des VN und des AS vorzunehmen.

4.1. Befragung des AuBendienstmitarbeiters des VN
1. Sind Sie der AuBendienstmitarbeiter der ASL am Schadenort verkauft hat?
Ja, Kontaktadresse: XXxxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

2. Wenn Sie der AD sind, dann bitte genau schildern, was Sie zur Verwendung von
ASL gesagt haben und wo es und vor allem woflr es eingesetzt werden sollte.

Im Verkaufsgesprdch habe ich geschildert daBB ASL sich unebedenklich mit Gdlle
mischen lasse und damit zur Aufwertung des N-Gehaltes geeignet sei. Die Situation
auf dem Hof xxxxxxxxxs war mir bekannt. Es sind dort keine Glillelagerbehélter o-
berirdisch vorhanden, sondern Herr Sxxxxxxxxxxx plante den Einsatz von ASL
durch Einlaufen lassen in die Stélle mit Spaltenboden, durch die im Bereich der Ti-
ren befindlichen Vorgruben. Von eventueller Gefahr fiir die Tiere durch Ausgasen
oder andere Einfliisse war mir nichts bekannt und dariber wurde nicht ausdrtcklich
gesprochen.

3. Wurde Ihr Unternehmen zeitnah vom Schaden informiert, hatten Sie Gelegenheit
den Schaden zu besichtigen?

Herr xxxxxxxxxxxx informierte uns zwar tber den Tod seiner Tiere am Tag nach
dem Schadensereignis, er hatte jedoch dabei noch keinen Zusammenhang zur Lie-
ferung des ASL gezogen. Erst nach geraumer Zeit informierte er uns, dass er die-
sen Zusammenhang sehe, wohl weil er durch weitere Informationen von Berufskol-
legen und anderen Quellen hierauf aufmerksam wurde.
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4. Hatten Sie die Méglichkeit die Schweine obduzieren zu lassen?

Da wir erst spéat tberhaupt von einem Anspruch gegen uns hérten, haben wir uns sofort an
den Versicherer gewandt. Wir selbst haben bislang keine anderen MaBnahmen ergriffen.

5. Wie viele Stélle hat und wie viele Schweine halt der Tierhalter?

Hierzu kann ich keine genauen Angaben machen.

6. Wie ist das Gillesystem aufgebaut?

Es handelt sich um Vollspaltensysteme, weitere Details sind mir nicht bekannt.
7. 27620 Kg ASL - wie und wo wurden diese gelagert?

Es erfolgte eine kurzzeitige Zwischenlagerung im Lager xxxxxxxxxxxxxx. Von dort wurde
die Ware direkt an den Kunden xxxxxxxxxxxxxx geliefert.

8. Setzt der Bauer auch Laugen oder Sauren ein?

Dazu habe ich keine Informationen!

9. Zusatzlich bitte ich um die Anwendungshinweise, Gefahrendatenblatter usw. von ASL!
Datenblétter finden Sie in der Anlage. (Anlage 3)

SF Soepenberg GmbH Lise-Meitner-Strasse 20 46569 Hlinxe — Bucholtwelmen fon: +49
281 47556 11fax: +49 281 47556 00 mail: t.sundermann@sf-soepenberg.com

4.2. Befragung des AS Herrn xxxxxxXXXXXXXXXX

1. Wie viel Sauen waren zum Zeitpunkt des Todes im Stall?

35 Sauen alle tragend in unterschiedlichen Stadien.

2. Wo lagen die Toten Sauen? Bitte Zeichnung!

Die Tiere lagen gegeneinander gelegt und nebeneinander.

3. Welche Symptome konnten Sie bei den Sauen erkennen - Atmung, Farbe der Haut,
Lage der toten Sauen: Seite, Riicken usw.

Z.T Schaum vor dem Maul. Unten am Bauch blau angelaufen.

4. Wann haben Sie Ammoniumsulfat bezogen?
Oppenheimer Weg 19 Tel.: 030 476 27 39 Umsatzsteuer: Bankverbindung:
13465 Berlin Fax.: 030 47484983 17.217.66143 Dresdner Bank
Blrozeiten: Montag - Freitag 08:00 bis 18:00  Funk: 0177 476 27 39 Konto Nr.:4043835200

Inh.: Dr. med.-vet. Hans.- Georg. Basikow, e-mail: Dr.Basikow@web.de BLZ:12080000



Seite 6 von 20
Dr. Basikow®

Veterindr-, Hygiene-, TierschutzControl; Sachverstandigenbiiro

Tierhaltung / Nachweis von Schiden an und durch Tiere; Lebens— und Futtermittel / Nachweis von Schiden an und durch Lebens- und Futtermittel

Am 03.02.2006. Zum ersten Mal als Kopfdiinger fir den Weizen.

5. Wie viel Ammoniumsulfat haben Sie bezogen?

27620 Kg fir 6 Abteile a 2 Keller

6. Wann haben Sie Ammoniumsulfat das erste Mal eingesetzt?
Am 03.02.2006 wurde es durch den Fahrer von ASL eingebracht.
7. Wie haben Sie das Ammoniumsulfat der Gille zugesetzt?
Durch einlaufen lassen in die Keller.

8. Wo haben Sie das Ammoniumsulfat zugesetzt?

In alle sechs Stéllen am 03.02.2006.

9. Wie lange verweilte es im Gillebehélter bis zum Abpumpen?
Vom 03.02.2006 bis zum Abpumpen am 13.03.2006.

10.  Wie viel Ammoniumsulfat haben Sie ca. zugesetzt.

27620Kg : 6 : 2 =2301,7 Kg je Keller also.

11.  Wie viel Gille in m3 waren zum Zeitpunkt der Zusetzung im Gullebehalter.
Keine Ahnung. Aber rein passen 3,80 m x 10m x 1,2 m = 45 m3.

12.  Wann haben Sie das Sterben der Sauen bemerkt?

Nach ca. 30 Minuten des Rihrens waren 32 Sauen tot. Drei Tiere sind am néchsten Tag
gestorben. Insgesamt waren somit 35 Tiere betroffen.

13.  Wie viele Tiere waren betroffen?

35 Sauen waren im Stall.

14.  Wann haben Sie den Tierarzt gerufen?
Sofort. Er kam gegen 15:00 Uhr.

15.  Wann wurde das Veterindramt verstandigt?

Durch den Bestandstierarzt.
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16.  Wann kam der Tierarzt?

Ca. 15:00 Uhr.

17.  Wann kam das Veterinaramt?

Gar nicht.

18.  Warum wurde keine Obduktion durchgeflihrt?
Kein Platz.

19.  Welchen Geruch hatten Sie im Stall bemerkt?

Keinen absonderlichen. Das Riihrwerk war eingeschaltet. Man riecht beim Arbeiten mit
Schweinen den Schweinegeruch nicht mehr.

20. Hatten Sie selbst Atemprobleme?

Nein.

21.  Haben Sie Ammoniumsulfat danach nochmals eingesetzt?

Nein.

22.  Welche Reinigungs- und Desinfektionsmittel Mittel (R/D-Mittel) verwenden Sie?

Ich nehme keine Reinigungsmittel. Nur Wasser. Ich habe eine Einweichanlage. Der Sohn
hilft beim sauber machen.

23. Haben Sie dafiir die Gefahrendatenblatter? Erbitte Kopie!

Ich nehme nur Desinfektionsmittel.

24.  Haben Sie einen R/D-Plan?

Nein.

25.  Wann wurde das letzte Mal durch wen gereinigt? Protokolle bitte!
Keine Protokolle.

26. In welcher Trachtigkeitswoche waren die Sauen?

In den unterschiedlichsten Stadien.

27.  Wann wurden sie das letzte Mal umgestallt?
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Ende Februar 2006.

28.  Wann war die nachste Umstallung geplant?

Es war keine geplant.

29. Was haben die Sauen zu fressen bekommen?

Fertigfutter trocken.

30. Haben Sie ein Entsorgungsprotokoll der Fa. Saria? Bitte kopieren!

Vorhanden! (Anlage7)

31.  Wann wurde der Stall mit wie viel Sauen erneut belegt.

Ca. 14 Tage spéter nach und nach.

Bei der Befragung des AS bin ich mehrmals auf die Reinigung und Desinfektion des Stal-
les eingegangen. Mehrmals erwiderte Herr xxxxxxxxx, dass er den Stall nur mit heiBem
Wasser reinigt. Er hat dazu eine so genannte Einweichanlage, die Verkrustungen sanft
I6sen kann.

Bei der Betrachtung des Hofes fiel mir aber ein Reinigungsmittel mit der Bezeichnung ,MS
Foam Cleaner Schaum NAL* auf. Nach der Produktinformation des Herstellers besteht der
Reiniger zu 45% aus NaOH (Natriumhydroxid) (Foto 1).

Der zuféllig herbeieilende Sohn gab auf mein Befragen an, dass dieser Reiniger zur Sau-
berung der Stélle eingesetzt wird.

Foto 1
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4.3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Gemeinsam mit einem Speziallabor (SSM — Technology) welches sich mit wissenschaftli-
chen Fragen rund um die Giille beschaftigt und der Fa. BBFoodControl GbR sollte ermit-
telt werden, welche toxischen Gase sich aus der Gille unter
1. Zusatz von ASL zu Giille
2. Zusatz von Basen zu einem definierten Gille-ASL-Gemisch, wie es auf dem Hof
des AS am 03. 02.2006 entstanden ist und
3. Zusatz von Sauren zu einem definierten Gllle ASL-Gemisch, wie es auf dem Hof
des AS am 03. 02.2006 entstanden ist
entstanden sein kénnten.

Folgende weitere Informationen standen zur Verfugung:

e Die eingesetzte Ammoniumsulfatlésung (ASL) stammt von der Fa. SF SOEPEN-
BERG GmbH. Im Datenblatt wurden 8%N und 9% S angegeben, was einer Kon-
zentration von 40 Ma.-% Ammoniumsulfat entspricht. Der pH-Wert der ASL wird mit
4 angegeben, die Dichte (20°C) mit 1,22 g/cm3.

e In dem o.g. Schweinestall wurde eventuell ein stark alkalisches Desinfektions- und
Reinigungsmittel der Marke ,MS Foam Cleaner Schaum NAL® eingesetzt. Nach der
Produktinformation des Herstellers im Internet besteht der Reiniger zu 45% aus
NaOH (Natriumhydroxid). Der Reiniger soll als 1 bis 3%-ige wassrige Lésung ver-
wendet werden. Das vom Hersteller angeforderte Datenblatt ist veraltet und gibt nur
einen Gehalt von 15 bis 30 % NaOH an.

Zielstellung der Untersuchung ist die chemische Aufklarung der Ursachen der Entwicklung
toxischer Gase. Dabei ist zu beachten, dass nicht nur die ASL, sondern wahrscheinlich
auch stark alkalische oder sauer wirkende R/D Mittel in die Gulle gelangt sein kdnnen.
Aber auch unbekannte Prozesse kdnnen zur Entstehung von alkalisch oder sauer wirken-
den Substanzen gefiihrt haben.

Da sich die Todesfélle unmittelbar nach dem Anschalten des Ruhrwerks ereignet haben,
ist ferner der Einfluss der Durchmischung auf die chemischen Vorgange zu bertcksichti-
gen.

Die Vorgange sollen theoretisch aufgeklart und durch experimentelle Untersuchungen mit
der konkreten Gulle und o0.g. Zusatzstoffen gestitzt werden.

4.3.1. Wissenschaftlich begriindete Ausgangssituation

In der Gulle sind die Nahrstoffe N, P, K, S teilweise organisch gebunden, z.B. im EiweiB,
und teilweise mineralisiert, d.h. als anorganische Salze enthalten. Die anorganischen Sal-
ze liegen dissoziiert als lonen vor, wobei die lonen wiederum im chemischen Gleichge-
wicht mit ihren undissoziierten S&uren oder Basen stehen. Fir die Freisetzung von toxi-
schen Gasen aus einer offen gelagerten Guller kommen folgende Dissoziationsgleichge-
wichte infrage:

. S?%(Sulfid) / HS (Hydrogensulfid) / H2S (Schwefelwasserstoff)

e NH4" (Ammonium) /NH3z (Ammoniak)
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Dardber hinaus liegt auch Kohlendioxid in geléster Form und als Karbonat bzw. Hydro-
genkarbonat in der Glle vor.

Ammoniak und Schwefelwasserstoff wirken schon in sehr kleinen Konzentrationen toxisch.
In folgemdem wurde die toxische Wirkung von NHs und H2S auf den Menschen in Abhan-

gigkeit von der Konzentration in der Luft zusammengestellt (Quellen: ICSC-Datenbank2, Informationssys-
tem der BG Chemie, www.bgchemie. de).

Schwefelwasserstoff H,S und Ammoniak NH3 sind beide Atemgifte. Die Untersuchung auf
das mdgliche Austreten der Stoffe aus der Gulle war somit ein zentraler Aspekt der Unter-
suchungen.

Anmerkung 1) H.S ist wie folgt wahrnehmbar und hat folgende Auswirkungen:

ca. ab 0,02 ppm® geruchliche Wahrnehmungsschwelle (Geruch von faulen Eiern)
50 bis 100 ppm Reizung der Augen und Atemwege, Ubelkeit

100 bis 200 ppm Verlust des Geruchssinns

250 bis 500 ppm Bluthusten, Kopfschmerzen, Schwindelgefliihl, Bewusstlosigkeit
500 bis 1.000 ppm Atemstillstand, Kollaps, schwerste Nervenschadigungen,

arrhythmische Herztatigkeit, Tod
712 ppm (0,07 Vol.-%) entspricht LC50/1hb

a 1ppm (parts per million) = 0,0001 Vol.-%; genauer: vppm; b LC50/1h = Konzentration in der Luft, bei der 50% der Versuchstiere in-
nerhalb 1 h sterben

Anmerkung 2 (Die toxische Wirkung von NH3 auf den Menschen und seine Wahrnehm-
barkeit:

ca.ab1,4 ppm geruchliche Wahrnehmungsschwelle (stechender Geruch)
20 bis 30 ppm leichte Reizung der Augen und Atemwege
150 bis 300 ppm Brennen der Nasen- und Rachenschleimh&ute, Atembeschwer-

den, Husten, Ubelkeit, Brechreiz,Riechstérungen, Kopfschmerz
2.500 bis 6.500 ppm akute Lebensgefahr ca. ab 30 Minuten Exposition (Lungen-
6dem Laryngospasmus, Bronchopneumonie...)
4.000 ppm (0,4 Vol.-%) entspricht LC50/1h

Eine Besonderheit bei beiden toxischen Gasen liegt darin, dass die geruchliche Wahr-
nehmungsschwelle teils erheblich unterhalb der Messgrenze von Ublichen Messgeraten
liegt, jedoch die geruchliche Wahrnehmung bei Erreichung toxischer Konzentrationen nicht
mehr gegeben ist.

Es ist allgemein bekannt, dass Schweine sogar deutlich empfindlicher als Menschen auf
gesundheitsschadliche Umwelteinfllisse reagieren. Man kann daher davon ausgehen,
dass Schweine mindestens bei den gleichen Konzentrationen die in Anmerkung. 1 und
Anmerkung 2 angefuhrten toxischen Wirkungen zeigen, wahrscheinlich bereits bei 50%
dieser Konzentrationen. Vergleicht man die maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK-
Werte, 8h-Mittelwerte) mit entsprechenden Vorgaben fir die Luftqualitat im Schweinestall,
wird ebenfalls deutlich, dass bei Schweinen &hnliche Gesundheitsgefahrdungen bertck-
sichtigt werden missen.

Die Freisetzung von Ammoniak und Schwefelwasserstoff aus der Gille hangt entschei-
dend vom pH-Wert der Gille ab. Da Gille tblicherweise einen pH-Wert von ca. 7,5 auf-
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weist, erfolgt die Betrachtung fur diesen pH-Wert. Folgende gegenlaufige Effekte sind zu
beachten:

e Das Gleichgewicht zwischen Ammonium und Ammoniak wird mit steigendem pH-
Wert zum Ammoniak verschoben. Bei 25°C und pH 7,5 liegt in der Gulle weniger
als 5% des Ammoniums als Ammoniak vor. Bei pH 9 sind es bereits ca. 30%. Mit
steigender Temperatur wird dieser Effekt noch verstarkt.

e FUr das Gleichgewicht zwischen Sulfid bzw. Hydrogensulfid und Schwefelwasser-
stoff gilt hingegen, dass mit sinkendem pH-Wert der Anteil an geléstem Schwefel-
wasserstoff zunimmt. Bei 25°C und pH 7,5 liegt in der Gille ca. 25% des gel6sten
Sulfids als Schwefelwasserstoff vor. Bei pH 6 sind es ca. 90%.

Auch hier wird mit steigender Temperatur dieser Effekt verstark.

Die absolute Menge an NH3; bzw. H,S, die unter den entsprechenden Bedingungen (pH-
Wert und Temperatur) aus der Giille freigesetzt wird, hangt wiederum von der Konzentra-
tion in der Gulle und dem Partialdruck ab. Bei einer hohen Konzentration an NH4-N in der
Gulle wird also bei einer pH-Werterhéhung (durch Zugabe von Basen) wesentlich mehr
Ammoniak ausgasen als bei sehr geringen Konzentrationen an NH4-N.

Da reiner Schwefelwasserstoff einen hdheren Partialdruck als Ammoniak hat, kénnten
auch vergleichsweise kleinere Konzentrationen an Sulfid zu toxischen Emissionen fahren.

Der pH-Wert einer offen gelagerten Gille kann durch Zusatz von Sauren oder Laugen
verschoben werden. Aufgrund der Pufferwirkung der Gille wirden jedoch schwache Sau-
ren oder Laugen erst bei Zugabe in erheblichen Mengen eine merkliche pH-Verschiebung
hervorrufen.

Von wesentlicher Bedeutung fur die Pufferwirkung der Gulle ist das Kohlensaure/ Hydro-
genkarbonat-Gleichgewicht. Es liegt bei einem pH-Wert von etwa 7,5 zu ca. 90% auf der
Seite des Hydrogenkarbonats. Die Pufferwirkung dieses Gleichgewichtes kann wie folgt
beschrieben werden:

e Bei Zugabe einer Saure wird die Konzentration an Wasserstoffionen (H+) erhdht.
Diese reagieren mit dem Hydrogenkarbonat zur undissoziierten Kohlensaure, so
dass der pH-Wert weitgehend konstant bleibt. Erst wenn das Hydrogenkarbonat
verbraucht ist, kommt es zu einem schnellen Anstieg des pH-Wertes.

e Durch Zugabe von Laugen (d.h. Zugabe von Hydroxylionen (OH-)) werden die
Wasserstoffionen neutralisiert. Das Kohlensaure/Hydrogenkarbonat-Gleichgewicht
kann die H+-Konzentration (und damit den pH-Wert) solange konstant halten, bis
der Anteil an undissoziierter Saure verbraucht ist, also zu Hydrogenkarbonat und
H+ dissoziert ist. Erst danach steigt der pH-Wert deutlich an.

e Beieinem pH = 7,5 ist die Pufferwirkung gegentber Laugen eher erschopft als ge-
genlber Sauren, da ca. 90% des Puffersystems als Hydrogenkarbonat und 10% als
Kohlensaure (CO. (aq)) vorliegen.

Grundsatzlich liegen noch weitere Puffersysteme in der Giille vor, die jedoch flr diesen
praktischen Fall nicht von Bedeutung sind.

Aus den theoretischen Voriberlegungen wird deutlich, dass zunachst der pH-Wert, der
Gehalt an NH4-N und an Iéslichem Sulfid in der Gulle bestimmt werden muss.
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4.3.2. Die Versuchsdurchfihrung

Fur die weitere Versuchsplanung musste geprift werden, welche Veranderungen des pH-
Wertes und der Konzentrationsverhaltnisse durch einen Zusatz von Ammoniumsulfatl6-
sung im ersten Schritt und durch den Zusatz einer Natronlauge (als Simulation des alkali-
schen Reinigers) im zweiten Schritt eintreten. Hierzu wurde ein Vorversuch durchgeflhrt.
Die Mischungsverhaltnisse wurden anhand der Ausgangsbedingungen bestimmt.

In Tab. 1 sind die Analysenergebnisse der Gulle und die Eigenschaften der eingesetzten
Zusatzstoffe zusammengestellt.

Der Sulfid-Gehalt der unvergorenen Gille ist mit 15 mg/l sehr gering. Der Gehalt an Ge-
samtschwefel liegt im Allgemeinen bei Schweinegllle im Bereich von 100 bis 200 mg/l
(verschiedene Quellen). Es kann davon ausgegangen werden, dass erst durch den Bio-
gasprozess hieraus |6sliche Sulfide entstehen und damit Schwefelwasserstoff in nen-
nenswertem Umfang freigesetzt wird.

Der Gehalt an Ammonium-Stickstoff liegt mit 2,18 g/l im Erwartungsbereich von Schwei-
negllle (Ubliche Schwankungsbreite nach Literatur: 2 bis 4 g/l). Der Gehalt an NH4-N wird
jedoch durch die Zugabe an ASL erheblich gesteigert, wie im Vorversuch gezeigt wird.

Tab. 1 Charakterisierung der Ausgangstoffe

Analyse der Schweinegulle vom Hof Siebers

Parameter Wert Einheit Methode
NH4-N 2,18 g/l DIN 38406
s“1&slich 0,015 g/l DIN 38406
Dichte 1,05 Kal/l allg. Stoffdaten
pH-Wert 7,5 pH-Meter
Analyse Ammoniumsulfatlésung

Parameter Wert Einheit Methode
Ammoniusulfat 40 Ma.-% gem. Einwaage
NH4-N 8 Ma-% gem. Einwaage
Dichte 1,22 Kal/l allg. Stoffdaten
pH-Wert 55 gemessen
Analyse 10M NaOH als analytische Messlésung

Parameter Wert Einheit Methode
Konzentration in {10 mol/| Molaritat

mol/I

Konzentration in |28 Ma.-% Umrechnung
Ma.-%

Dichte 1,43 Kal/l allg. Stoffdaten

Im Vorversuch wurden 80 ml Gulle eingesetzt. Die Mengenverhéltnisse der Zugaben im
Vorversuch wurden so gewahlt, dass sie dem Schadensfall méglichst nahe kommen, d.h.:
e Das Mengenverhaltnis zwischen Gille und 40 Ma.-%iger ASL lie3 sich fur den
Schadensfall auf 15:1 bis 17,5:1 abschatzen. Mit einem Zusatz von 5,5 ml ASL
wurde ein Verhaltnis von 15:1 eingestellt.
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e Da nicht genau bekannt ist, in welcher Konzentration und Mengen alkalische Reini-
ger zum Einsatz kamen, wurde eine 10 Molare Natronlauge verwendet, was einer
Massenkonzentration an NaOH von 28 % entspricht. Da der Reiniger nur in ver-
dunnter Form angewendet werden soll, wurde die Anwendung einer noch konzent-
rierteren Lauge nicht als sinnvoll erachtet. In 3 Schritten wurde jeweils 0,5 ml einer
10 M Natronlauge zugesetzt, was einem Zusatz von ca. 222 kg (Zugabe 1) bis 666
kg (Zugabe 3) des alkalischen Reinigers zu der Gulle entsprechen wirde.

Der Vorversuch wurde mit einer auf Raumtemperatur erwarmten Gdille (ca. 23°C) im Be-
cherglas durchgefihrt. Nach jeder Zugabe wurde die Lésung sofort gemischt, der pH-Wert
gemessen und die Beobachtungen (Geruch, sonstiges Verhalten) notiert.

Folgende Tabelle 2 stellt die Ergebnisse zusammen:

Tab. 2: Ergebnisse im Vorversuch

Vorversuch 22.08.2006 | ml | pH | Gehalt NH4-N Beobachtungen

Vorlage Gllle 80 7,5 |2,18¢/l typischer Gullegeruch

Zugabe ASL (40%ig) 55 17,4 |8,69¢/l keine geruchlichen Veranderun-
gen

Zugabe 10 M NaOH 0,5 85 |8,64¢/ leicht stechender Geruch

weitere Zugabe 10 M| 0,5 | 8,9 | 8,59 g/l stark stechender Geruch

NaOH

weitere Zugabe 10M | 0,5 | 9,1 | 8,54 g/l etwas schwacher stechender Ge-

NaOH ruch

Tab. 3 Uberpriifung der Pufferwirkung

Titration mit 0,1 M NaOH 0,05 M HxSO4
ml pH ml pH

Gulle 50 7,4 |50 7,4
2 76 |2 7,4
2 78 |2 7,3
2 79 |2 7,2
2 80 |2 7,1
2 8,1 |2 7,1
2 82 |2 7,0
2 83 |2 7,0
2 84 |2 6,9

Summe der Zugaben in ml 16 16

Absenkung/Erhéhung 1,0 -0,5

Im Weiteren wurde eine Uberpriifung der Pufferwirkung der Giille gegeniiber Sauren und
Laugen durchgeflihrt. Dazu wurden jeweils 50 ml der Gille schrittweise mit einer Lauge
bzw. einer Saure versetzt und der pH-Wert gemessen.

Als Lauge wurde eine 0,1 M Natronlauge und als Saure eine 0,05 M Schwefelsaure einge-
setzt. Da Schwefelsaure eine zweiprotonige Saure ist, haben beide die gleiche Starke, d.h.
1 ml einer 0,1 M NaOH werden durch 1 ml einer 0,05 M H.SO4 neutralisiert.
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Im Ergebnisse (Tabelle 3) wurde durch die Zugabe von 16 ml Lauge eine pH-
Werterhéhung von 1 erreicht, durch die analoge Menge an Saure nur eine pH-
Wertabsenkung von 0,5. Die Pufferwirkung gegentiber Sauren ist somit, wie zu erwarten,
starker.

4.3.3. Zwischenergebnisse

1. Durch Zugabe der ASL zur Gulle wurde der pH-Wert nur sehr geringfligig erniedrigt.
Auch eine Wiederholung (Werte in Klammern) fihrte zum gleichen Resultat. Es
wurde kein Geruch nach Schwefelwasserstoff festgestellt, der im Falle einer Frei-
setzung unweigerlich wahrnehmbar sein musste. Auch sonstige Veranderungen wie

Blasenbildung oder Schaumen konnte nicht beobachtet werden.

Anmerkung: Der im Datenblatt der Fa. SF Soepenberg GmbH angegebene pH-Wert der Ammoniumsulfatlésung von 4 entspricht nicht
den praktischen Erfahrungen. Die fir den Versuch hergestellte ASL aus kristallinem Ammonsulfat hatte im Gegensatz zur Angabe im
Datenblatt bereits einen pH-Wert von 5,5. Das stimmt mit Datenblattern anderer Lieferanten von ASL (berein. Mdglicherweise kann die
ASL bei Herstellung aus der Umsetzung mit Schwefelsédure einen niedrigeren pH-Wert haben. Selbst wenn der pH-Wert der ASL im
Schadensfall bei 4 lag, stinden nur 0,000097 mol/l mehr H+-lonen zur pH-Wertanhebung der Gillle zur Verfigung. Diese menge kann
jedoch aufgrund der Pufferwirkung vernachléssigt werden (vgl. Tab. 6: Durch Titration mit 0,05 M Schwefelsédure werden 0,1 mol/l H+-
lonen zugegeben).

2. Die Zugabe der Ammonsulfatiésung fihrte zu einer Erh6hung des NH4-NGehaltes
um fast das Dreifache. Die fur Galle ungewdhnlich hohe Konzentration von 8,7 g/l
bleibt auch bei Zugabe der Natronlauge weitgehend erhalten (nur geringe Verdin-
nung), so dass ein erheblich h6heres Ammoniakemissionspotenzial die Folge ist.

3. Die Zugabe von Natronlauge fuhrte bereits im ersten Zugabeschritt zu einem pH
Wert-Anstieg von 7,4 auf 8,5, verbunden mit einem stechenden Geruch nach Am-
moniak, so dass von einer massiven Freisetzung von Ammoniak ausgegangen
werden muss.

4. Durch weitere Zugabe von Natronlauge wird (bei weiterem Anstieg des pH) der Ge-
ruch zunachst verstarkt, um sich dann wieder etwas abzuschwachen. Da nach der
starken Erstwahrnehmung des Ammoniak die geruchliche Wahrnehmung gestort
sein kann, muss dies nicht mit einer Verringerung der Konzentration von Ammoniak
in der Luft verbunden sein.

Aufgrund der Analysenergebnisse der Gille und der Vorversuche muss mit der Freiset-
zung von Ammoniak infolge der Zugabe stark alkalische Mittel gerechnet werden.

4.3.4. Durchfiihrung der Emissionsmessung

FOr die Quantifizierung der Ammoniakemissionen wurden folgende Versuche durchge-
flhrt:

Versuchsanordnung:

Ein 1-Liter-Dreihalskolben wird am linken Hals mit einem verschlieBbaren Tropftrichter fur
die Zugabe der ASL und Natronlauge versehen. Am mittleren Hals erfolgt der Abzug der
entstehenden Gase. Diese werden durch 2 Waschflaschen mit Schwefelsaure geleitet, wo
Ammoniak quantitativ aufgefangen und zu Ammonium umgesetzt wird. Durch eine Labor-
membranpumpe wird das ammoniakfreie Gas Uber den rechten Hals des Kolbens in die
Gulle geleitet. Die Durchmischung der Gulle wird durch das Durchleiten des zurtickgefiihr-
ten Gases Uber eine Kanile durch die Glle gewahrleistet.
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Die Apparatur ist von der Umgebung abgeschlossen. Mit dem kontinuierlichen Gasabzug
Uber der Gulle und der quantitativen Entfernung des ausgetragenen Ammoniaks kann der
Gasaustrag aus der Gille durch den Spaltenboden in die Atemluft der Schweine und der
Luftwechsel im Stall simuliert werden. Durch Einstellung der Pumpleistung kénnen unter-
schiedliche Luftwechselraten eingestellt werden.

Versuch 1 (23.08.2006):

500 ml Glle mit einer Temperatur von 23°C wurden mit 31,25 ml ASL versetzt. Anschlie-
Bend wurde 5 ml einer 10 M Natronlauge zugetropft. Der eingestellte Luftstrom betrug ca.
40 I/h, so dass ein max. Abtransport der entstehenden Gase gewahrleistet wurde. Die
Versuchszeit betrug 30 Minuten. Der pH-Wert der Gille wurde gemessen und die aufge-
fangene Menge an Ammoniak in der Schwefelsdure durch Titration mit Natronlauge be-
stimmt.

Versuch 2 (28.08.2006):

250 ml Gille mit einer Temperatur von 23°C wurden mit 15,625 ml ASL versetzt. An-
schlieBend wurde 2,5 ml einer 10 M Natronlauge zugetropft. Der eingestellte Luftstrom
betrug ca. 18 I/h, so dass noch ein guter Abtransport der entstehenden Gase gewabhrleistet
wurde. Die Versuchszeit betrug 30 Minuten. Der pH-Wert der Gille wurde gemessen, und
die aufgefangene Menge an Ammoniak in der Schwefelsaure durch Titration mit Natron-
lauge bestimmt.

Die Versuchsergebnisse sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt.

Tab. 4 Ergebnisse Emissionsmessung Versuch 1

Versuch | ml pH | NH4- NH3 NaOH Mengenverhaltnisse
1 N
Gulle 500 |7,5(2,18¢g/l |0,0777
mol
ASL 31,25|7,4|8,13¢g/l |0,3085 Galle (m3) : ASL (m3) =16 : 1
(40%ig) mol
10M 5 8,8 | 8,06 g/l 0,05 mol | Galle (m3) : NaOH absolut (kg)
NaOH =250 : 1
nach 30 8,5
min
Ergebnisse Versuch 1
max. freisetzbare Menge NHs 0,05 mol
ausgetragene Menge NHjs 0,00275 entspricht 5,5% der durch NaOH freisetzba-
mol ren Menge
Volumenstrom 40 I/h Versuchszeit 30 min
Leerraumvolumen 0,61 ausgetragenes Volumen | 0,068 |
NH3
Luftwechselrate 67 mal pro | Anteil NH3 in der Luft 3407 ppm
h

Umsatzsteuer:
17.217.66143
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Tab. 5 Ergebnisse Emissionsmessung Versuch 2

Versuch | ml pH | NHs- NH3 NaOH Mengenverhaltnisse
2 N
Gulle 250 7,512,148 g/l |0,0389
mol
ASL 15,625 | 7,4 | 8,13 g/l | 0,1543 Gulle (m3) : ASL (m8) =16 : 1
(40%ig) mol
10M 2,5 8,9 | 8,06 g/l 0,025 Gaulle (m3) : NaOH absolut (kg)
NaOH mol =250:1
nach 30 8,7
min
Ergebnisse Versuch 2
max. freisetzbare Menge NH; 0,025 mol
ausgetragene Menge NHj3 0,00075 entspricht 3% der durch NaOH freisetzba-
mol ren Menge
Volumenstrom 18 I/h Versuchszeit 30 min
Leerraumvolumen 0,9 ausgetragenes Volu- | 0,0191
men NH;
Luftwechselrate 20 mal pro | Anteil NHz in der Luft | 2065 ppm
h
Tab. 6 Ubertragung der Versuchsbedingungen auf die Verhaltnisse im Stall
Menge Glle 40000 |
Gehalt an NH4-N in der Gulle 2,18 ¢/l
absolute Menge NH4-N, berechnet als NH3 105,87 kg
zugesetzte Menge ASL (40%-iQ) 2300 |
Ammoniumsulfat, rein 1122,4 kg
Mengenverhaltnis Gulle (m3) : ASL (m?3) 17,4 11
absolute Menge NH4-N nach Zugabe ASL, ber. 395 kg NH3
als NH3 23 kmol NH3
Gehalt an NH4-N nach der Zugabe von ASL 7,68 ¢/l
Anzahl Gebinde des Reinigers 13,7 a26kg
Menge Reiniger 356 kg
zugesetzte Menge Natriumhydroxid, rein 160 kg
4,00 kmol NaOH
Mengenverhaltnis Gulle (m3) : NaOH absolut 250 : 1
(kg)
max. freisetzbare Menge NH3 4,00 kmol NH3
freigesetzte Menge an NH3 gemaB Versuch 2 3,3 % von Max.
entspricht einem freigesetzten Volumen an NH3 3,3 md
von
toxisch belastetes Volumen Luft mit dem LC50- 818 ms
Wert
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4.3.5. Auswertung der Versuchsergebnisse
4.3.5.1. Zugabe von ASL zur Gille vom Hof des AS

Grundsatzlich kann es bei einem Zusatz von ASL zu Gillle durch Verschiebung des
Schwefelwasserstoff/Hydrogensulfid-Gleichgewichtes zur Freisetzung von hochtoxischem
Schwefelwasserstoff kommen.

In der untersuchten Gille ist der Gehalt an freiem Sulfid sehr gering, so dass auch das
Potenzial einer H2S-Emission niedrig ist. Wenn, wie im Experiment gezeigt, durch die Zu-
gabe der Ammoniumsulfatlésung auBerdem keine merkliche pH-Wert- Absenkung eintritt,
dann kann bei dem geringen Gehalt an I6slichem Sulfid in der Gille eine pl6tzliche Schwe-
felwasserstoffemission in toxischen Mengen ausgeschlossen werden. Die geringe Ande-
rung des pH-Wertes der Gille bei Zugabe von ASL ist mit groBer Wahrscheinlichkeit auf
die beschriebene Pufferwirkung gegenltber Sauren und deren Uberprifung zurlckzufih-
ren.

4.3.5.2. Zugabe von NaOH zum Gllegemisch (Gille vom Hof des AS und ASL)

Durch die Zugabe von ASL zur Gille hat sich der Gehalt an Ammoniumstickstoff in der
Gulle etwa verdreifacht. Damit ist auch das Potenzial fir Ammoniakemmissionen wesent-
lich héher. Durch Zugabe von starken Laugen wird der pH-Wert schnell und erheblich er-
héht. Aber auch bei Zugabe geringerer Mengen in verdinnter Form kann der pH-Wert im
Gegensatz zur Zugabe von Sauren nicht so gut abgepuffert werden.

Wenn es im Stall zu einer erheblichen Zugabe eines alkalischen Mittels (in verdinnter o-
der konzentrierter Form) gekommen ist, muss es nach der Vermischung mit der an Am-
monium stark angereicherten Glle zu erheblichen Ammoniakemissionen gekommen sein.

Bei einer pH-Wert-Erh6hung von 7,5 auf 8,9 und einer Luftwechselrate von 20 m3/ms3h be-
trug im Versuch 2 die mittlere Konzentration an Ammoniak in der Luft in 30 min Expositi-
onszeit 2.065 ppm. Von der maximal durch die zugegebene Natronlauge freisetzbaren
Menge an Ammoniak wurde in dem Versuch 3,3% freigesetzt.

Wenn man die Luftwechselrate stark erhdht, kann mehr Ammoniak von der Grenzflache
zwischen Galle und Luft abtransportiert werden, so dass sich die mittlere Konzentration
wahrend der Expositionszeit von 30 min noch erhoht.

Im Versuch 1 mit einer Luftwechselrate von 67 m3/m3 h stieg die mittlere Konzentration an
Ammoniak in der Luft auf 3.407 ppm an. Von der maximal durch die zugegebene Natron-
lauge freisetzbaren Menge an Ammoniak wurde in dem Versuch 5% freigesetzt.

Die in den Versuchen eingesetzte Menge an Natronlauge entspricht jedoch immerhin ei-
nem Verbrauch von ca. 350 kg des in Frage kommenden alkalischen Reinigers ,MS Foam
Cleaner Schaum NAL® (ohne Verdinnung berechnet). Jedoch muss davon ausgegangen
werden, dass bereits geringere Mengen des alkalischen Reinigers zu einer toxischen E-
mission an Ammoniak flhren.

Ubertragt man namlich die Verhaltnisse vom Laborversuch 2 auf die GrdBenordnungen im
Stall, so wirden unter diesen Bedingungen ca. 3,3 m® Ammoniak emittieren. Mit dieser
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Menge an Ammoniak kénnten 818 m3 Luft mit einer mittleren Ammoniakkonzentration von
4.000 ppm vergiftet werden, also mit der letalen Konzentration fir Menschen.

Mit der Annahme, dass die Stallhéhe 3 m, die Flache 40 m? und somit das Stallvolumen
120 m?3 betragt, wirden bei einem angenommenen 8-fachen Luftwechsel pro Stunde eine
Luftmenge von 480 m3 in 30 min ausgetauscht. Somit gentigen auch erheblich geringere
Mengen an Natronlauge, um eine toxische Stallluft zu erzeugen.

Das Potenzial an Ammoniak ist aufgrund des hohen Gehaltes so groB, dass bei einem
deutlich erhdhtem pH-Wert (8,5 bis 9) weitgehend unabhangig von der Luftwechselrate
genlgend gasférmiges Ammoniak aus der Gulle ausgasen kann.

Diese Betrachtung gibt jedoch nur den Grenzfall einer sofortigen Durchmischung des aus-
getretenen Ammoniaks in der gesamten Stallluft wieder. Wie die Versuche zeigen, wird
kurz nach der intensiven Durchmischung der Lauge mit der Gille der héchste Volumen-
strom an Ammoniakemission stattfinden, da die Triebkraft zur Ausgasung zwischen dem
durch Laugenzugabe entstandenen undissoziierten Ammoniak in der Gulle und der gerin-
gen Konzentration an Ammoniak in der Luft am hdchsten ist.

Durch eine thermodynamische Gleichgewichtsberechnung nach dem Henry-Gesetz kann
die Einstellung des Gleichgewichts zwischen der Ammoniakkonzentration in der Flissig-
phase und der Gasphase naherungsweise berechnet werden. Tabelle 7 gibt das Ergebnis
der Gleichgewichtsberechnung in Abh&ngigkeit vom pHWert, der Konzentration an NH4-N
in der Lésung und der Temperatur wieder.

Tab. 7 Berechnung der Emission von Ammoniak nach dem Hanry-Gesetz

NH4-N-Gehalt 2,18 g/l 8,06 g/l
pH 8 8,9 8 8,9
20°C 81 ppm 508 ppm 299 ppm 1881 ppm
25°C 145 ppm 844 ppm 538 ppm 3125 ppm
30°C 256 ppm 1343 ppm 947 ppm 4972 ppm

Bedingt durch den hohen NH4-N-Gehalt nach der ASL-Zugabe kann demnach mit der Zu-
gabe eines alkalischen Reinigers zur Gllle und der Durchmischung eine toxische ,Ammo-
niakwolke“ tber der Giille entstanden sein. Diese ,Wolke“ enthéalt dann eine Ammoniak-
konzentration, die der 0.g. Gleichgewichtskonzentration entspricht, also ca. 3.100 ppm bei
pH 8,9 und 25 °C. Da Ammoniak leichter als Luft ist, kann diese ,Wolke" auch ohne erhdh-
te Luftwechselrate durch die Spalten des Stalls aufgestiegen und in die Atemluft der Tiere
gelangt sein.
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4.3.5.3. Einfluss der Durchmischung von ASL und Gdllle auf dem Hof das AS

Die Dichte der Ammonsulfatiésung (40%-ig) liegt mit 1,22 kg/l etwas Uber der von Gille
mit 1,05 kg/l, so dass die groBe Menge an ASL bei der Zugabe durch die Guille nach unten
flieBt und sich auf diesem Wege bereits durchmischen kann. Der Dichteunterschied ist
nicht so groB3, dass nicht durch den taglichen Gullezufluss (also leichte Bewegungen) eine
langsame Durchmischung auch ohne Rahrung stattfinden wirde.

Eine 45%-ige Natronlauge hat eine Dichte von 1,47 kg/l, was nochmals deutlich Uber der
Ammonsulfatldsung liegt. Somit kdnnte die Natronlauge bei Zugabe zur Gulle nach unten
sinken. Allerdings wird es bei Anwendung des Reinigers zur Verdinnung und zum
Schaumen kommen. Bei Aufschdumung des Reinigers und Einspulung zur Giille wird sich
diese auf der Schwimmschicht der Gulle ansammeln und von dieser aufgesogen werden.
Damit wird der Kontakt zwischen dem Reiniger und der Gulle vermutlich im Wesentlichen
verhindert.

5. Behebung des Schadens und deren Kosten
Der Schaden ist nicht behebbar. Die Kosten liegen bei ca. 100 000,00€.
6. Zusammenfassung

Die Einleitung von ASL in das unter das, am 12.03.2006 verstorbenen Schweinen gelege-
ne, Auffangbecken am 03.02.2003 hat in Zusammenhang mit den AuBerungen des AD-
Mitarbeiters und den Angaben auf der Beschreibung von ASL ,Eine Zumischung in Gdille zur
Aufwertung mit Stickstoff und Schwefel hat sich bewahrt.“ nicht zum Tod der Tiere geflhrt.

Die Durchmischung der Gulle mit ASL hat am Tag der Einleitung (03.02.2003) und im La-
borversuch zu keiner Entstehung von Gaskonzentrationen gefthrt, die zu einem Tod der
Tiere hat beitragen kdnnen.

Entsprechend der Untersuchungsergebnisse durch die Fa. BB FoodControl konnte gezeigt
werden, dass die Schweine mit groBer Wahrscheinlichkeit an einer Ammoniakvergiftung
gestorben sind.

Die normale Ammonium-Stickstoff-Konzentration in der Gulle von 2,2 g/l wurde von dem
Landwirt durch Zugabe von Ammoniumsulfatiésung auf ca. 8 g/I erhéht. Damit wurde in
der Gulle ein erhebliches Ammoniakausgasungspotenzial aufgebaut.

Es ist davon auszugehen, dass im Zuge von ReinigungsmafBnahmen ein oder mehrere
alkalisch wirkende Substanzen auf die Schwimmschicht der Gille gespult wurden oder
dass unbekannte Prozesse zu einer Entstehung von alkalisch wirkenden Substanzen ge-
fihrt haben.

Mit Inbetriebnahme des Ruhrwerks wurde wahrscheinlich der pH-Wert der stark an Am-
moniak angereicherten Gille angehoben. In dessen Folge konnte aus der Oberflache der
Gulle Ammoniak in toxischen Konzentrationen ausgasen.
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7. Schlussfolgerungen
7.1. Ursachen des Schadens und Verantwortlichkeiten

Die Ursache des Schadens sind mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit alkalisch
wirkende Substanzen, die ein ausgasen von Ammoniak aus Gille unter bestimmten Vor-
aussetzungen ermdglichen.

Hierzu ist ASL nicht notwendig, hat aber durch die Konzentrationserhéhung zur Heftigkeit
der Reaktion beigetragen.

Der Aufbau des Schweinestalles, mit einer unter den Schweinen angebrachten Auffang-
wanne far Galle, in der Gber Monate — insbesondere Uber den Winter wird keine Glle
ausgebracht- und die Technologie der Gulleentsorgung (ein Rihrwerk wird eingelassen,
damit die Schwimmschicht auf der Gille sich mit der Flissigphase vermischt und so mit
abgepumpt werden kann) hat ebenfalls zum Schadenshergang beigetragen.

Es wurde in diesem Zusammenhang nicht geprift, ob die Auffangwanne fur die Gdlle, in
das das ASL geleitet wurde, ein fir Flissigdinger zugelassenen Behalter darstellt!

Das Gefahrendatenblatt des Herstellers des alkalischen Reinigungsmittel, welches even-
tuell eingesetzt wurde, enthalt keine Angaben Gber Auswirkungen von alkalischen Mitteln
auf Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen in Guille von 2,2 g/l bei ,normaler” Gille und bei
durch ASL aufgewerteter Giille mit Werten Gber 2,2 g/I!

Aus produkthaftungsrechtlichen Grinden stellt dieses eine Vernachlassigung von Sicher-
heitshinweisen dar, da, wie bewiesen, erhebliche Gesundheitsgefahren daraus resultieren
kénnen. Die Aufklarung dieser Haftungsfrage war aber nicht Gegenstand dieses Gutach-
tens.

Fir das Gefahrendatenblatt von ASL gilt ahnliches! Es sollte unverziglich darauf hinge-
wiesen werden, dass ASL nicht mit anderen FlUssigkeiten, die sauer oder basisch reagie-
ren, gemischt werden darf, da es zu Ammoniakausgasungen kommen kann.

Des Weiteren sollte ASL nur in Behéltnisse eingeleitet werden, die im Freien stehen und
nicht in Behaltnisse Uber denen sich Tiere und oder Menschen aufhalten kénnen.

Ein Verschulden des VN ist, aus den vorhandenen und ermittelten Tatsachen, auch
im Zusammenhang mit den verbalen Angaben des Vertreters zum komplikationslo-
sen Durchmischen von Giille und ASL, sowie im Ergebnis der Laboruntersuchun-
gen, somit nicht gegeben.

7.2. Kostenhdhe des Schadens
Die vom AS ermittelten Kosten von 98 446,08€, die ihm aus dem Tod der 35 Sauen und

den nachfolgendes Produktionsausfallen entstanden sind, entsprechen den tatséchlichen
Bedingungen und sind real.
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