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1. Zielsetzung und Fragestellung

Die Gemeinde Ellwangen plant nérdlich von Ellwangen-Neunheim das bestehende Gewerbegebiet
im Rahmen des Bebauungsplans ,Gewerbegebiet Neunheim IX* zu erweitern. Dazu ist vorgesehen,
die landwirtschaftlich genutzten Flachen zu gewerblichen Bauflachen zu entwickeln.

Fir die Gewerbegebietserweiterung wurde ab 2018 verwaltungsintern ein Gewerbeflachenkonzept
entwickelt und seit Mai 2019 in der Offentlichkeit diskutiert.

Im Umfeld der geplanten Gewerbegebiet-Erweiterung in noérdlicher Richtung befinden sich zwei
landwirtschaftliche Betriebe mit Masthdhnchenhaltung (3 Stalle) und entsprechende Nebenanlagen.
Darlber hinaus ist nordlich der Stallungen eine Biogasanlage zur Verwertung von Hihnermist
geplant.

Aufgrund der Nahe zu den Gebauden und Verkehrsflachen des geplanten Gewerbegebietes konnte
eine Beeintrachtigung durch Gerliche, Staub und Bioaerosole erwartet werden.

Im Rahmen des Planverfahrens wurde die Fa. Miller-BBM GmbH mit der Erstellung einer
Geruchsimmissionsprognose nach GIRL (2009) in Verbindung mit TA Luft (2021) und VDI 3783 Blatt
13 beauftragt, welche zu der folgenden zusammenfassenden Bewertung kommt:

sInnerhalb des geplanten Gewerbegebiets werden fiir ein Gewerbegebiet zuldssige Geruchs-
belastungen bis zu 20 % der Jahresstunden errechnet. In Bereichen bis zu maximal 15 % bestehen
keine Beschrénkungen bei der Ausweisung, d.h. hier wére auch Wohnnutzung innerhalb des
Gewerbegebiets zuldssig.

In Bereichen zwischen 15 % und 20 % Geruchswahrnehmungshéufigkeit ist Bebauung und
Nutzung im Rahmen eines Gewerbegebiets mit Ausnahme von Wohnnutzungen festsetzbar.
Oberhalb von 25 % sollte nach Anhang 7 TA Luft eine Bebauung mit stdndigen Arbeitspldtzen
vermieden werden.

Die berechneten Geruchsbelastungen stehen somit einer rein gewerblichen Bebauung und
Nutzung innerhalb des Plangebiets (und auch innerhalb des &stlich anschlieBenden Bebau-
ungsplans Neunheim VII) nicht entgegen.

Diese Bewertungen gelten sowohl fiir die Bestandssituation (ohne Biogasanlage) als auch fiir den
Planfall des landwirtschaftlichen Betriebs (mit Biogasanlage).

In Bezug auf den hier untersuchten Umfang bestehen aus gutachterlicher Sicht keine
Anhaltspunkte dafiir, dass durch die bestehende bzw. die geédnderte Tierhaltung sowie die
geplante Biogasanlage schédliche Umwelteinwirkungen oder sonstige Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Beléstigungen fiir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft im Bereich
des geplanten (und des bestehenden) Gewerbegebietes hervorgerufen werden kénnen* (Rihling
und Weyland 2022)".

Zur Priufung, ob durch eine Tierhaltungs-Anlage schadliche Umwelteinwirkungen durch Bioaerosole
im Sinne des BImSchG hervorgerufen werden, wurde vom Landerausschuss fiir Immissionsschutz
(LAI) ein Leitfaden entwickelt (Anonym 2014). Darin werden Kriterien aufgestellt, wann eine
Sonderfallprifung bzgl. der Bioaerosol-Immissionen erforderlich ist.

In den Ausbreitungsrechnungen fir Staub (PM1o25) und Bioaerosole wurden fur den nérdlichen
Bereich des geplanten Baugebiets ,Neunheim IX* jahresmittlere Konzentrationen von Staphylo-
kokken in einer GréRenordnung von ca. 1.720 KBE/m? (ohne Wall) und bis zu 968 KBE/m? (mit
Berucksichtigung eines ca. 10m hohen unbepflanzten Walls) prognostiziert; eine Bepflanzung des
Walls oder eine groRere Wallhdhe kénnen zu weiteren Reduktionen fuhren (Ruhling 2022).

Damit ist gemaly LAl-Leitfaden der Orientierungswert flr einen anlagenspezifischen Bioaerosol-
Leitparameter (z.B. Staphylococcus spp.) um mehr als den Faktor 2 bis 3 (maximal 10® KBE/m?3)
Uberschritten, was als sehr kritisch bewertet wird: ,,Schadliche Umwelteinwirkungen sind mit
hinreichender Wahrscheinlichkeit nicht mehr ausgeschlossen®.
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Daher wird ebenfalls gemaR LAI-Leitfaden eine gesundheitliche Bewertung durch ein Fachgutachten
notwendig (Definition im LAl-Leitfaden: ,Qualifikation von Fachgutachtern z. B. Umweltmediziner,
Toxikologen®).

Mit Mail vom 30.09.2022 wurden wir von Herrn Michael Bader, Amt flr Stadtentwicklung der Stadt
Ellwangen um die Abschatzung eines umweltmedizinischen Risikopotentials durch Bioaerosole aus
einem landwirtschaftlichen Betrieb mit Masthahnchenhaltung und entsprechenden Nebenanlagen
auf die im Rahmen des Bebauungsplans ,Gewerbegebiet Neunheim IX* geplante Erweiterung
gebeten. Nach Ableitung der

- Emissionen, Immissionen und Erkrankungsmaéglichkeiten (EXPOSITIONSVORSORGE), der

- umweltmedizinischen Bewertung der Bioaerosol-Immissionen (HAZARD ASSESSMENT), der

- Bewertung der standortbezogenen Bioaerosol-Emissionen/Immissionen erfolgte die Ableitung
einer umweltmedizinischen Risikobewertung (RISK ASSESSMENT):
In dem Gutachten wird dargelegt, dass ab einem Abstand von 50 m von den Emissions-
quellen (Stallungen) der beiden Masthahnchenanlagen mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
eine erhohte, umweltmedizinisch relevante Gesundheitsbeeintrachtigung (Infektionen,
toxische Reaktionen, Allergisierung/Sensibilisierungen) der Beschaftigten und Besucher
durch Bioaerosole in dem geplanten Gewerbegebiet ,,Neunheim IX“ ausgeschlossen werden
kann.
Dazu werden im Folgenden eine Aussage Uber das Risiko und die méglichen umweltmedizinischen
Auswirkungen von Bioaerosolen aus der Tierhaltung anhand der Beantwortung nachstehender
Fragen getroffen werden:

1. Ist das umweltmedizinischen Risikos durch Bioaerosole fiir die geplante Erweiterung
des Gewerbegebietes ,,Neunheim IX*“ anhand der vorliegenden Daten (Standortbe-
schreibung, Emissions-/Immissions-prognosen) abschétzbar?

2. Welche Messparameter fiir Bioaerosole sind geeignet, eine mégliche gesundheitliche
Beeintrdchtigung der Bevélkerung abzuleiten?

3. Welches methodische Vorgehen ist fiir eine valide umweltmedizinischen Risiko-
bewertung von Bioaerosolen angezeigt?

4. Gibt es eine gefahren- oder ausschlieBlich eine risikobasierte Bewertung der gesund-
heitlichen Beeintrdchtigung?

5. Gibt es berufsbedingte Erkrankungen in dem besonders stark gegeniiber Bioaerosolen
exponierten Personenkreis (Worst-Case-Szenario)?

6. Besteht bei den von den Sachverstidndigen Dipl.-Met. A. Riihling und Dipl.-Forstwirtin
Elodie Weyland prognostizierten Geruchs- und Bioaerosol-Immissionen (PMyqs,
Gesamtzahlen (KBE/m®) Staphylokokken) fiir Beschiftigte und Besucher in dem
geplanten Gewerbegebiet ,,Neunheim IX* ein akutes Gesundheitsrisiko?

7. Welchen Einfluss hétte die geplante Biogasanlage auf die Emission und Immission von
Bioaerosolen?

8. Welchen Einfluss haben die erweiterten Immissionsschutz-MaBnahmen wie Abluft-
reinigung und Mantelbepflanzung auf die Immission von Bioaerosolen und sind sie aus
Vorsorgegesichtspunkten notwendig?

9. Welche gesundheitlichen Beeintrdchtigungen der Beschiftigten und Besucher in dem
geplanten Gewerbegebiet ,,Neunheim IX“ sind aufgrund der vorliegenden Emissions-/
Immissionsdaten fiir Bioaerosole, den Erfahrungen mit vergleichbaren Emissions-
quellen sowie von validen epidemiologischen Daten grundsétzlich méglich?

10. Stellt die zu erwartende Bioaerosolbelastung in dem geplanten Gewerbegebiet
,Neunheim IX‘“ ein erhéhtes Risiko fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden der
Beschaftigten und Besucher dar?
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3. Ergebnisse
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3141

Emissionen, Immission und Erkrankungsmaglichkeiten (EXPOSITIONSVORSORGE)
Bioaerosol-Emissionen aus unterschiedlichen Anlagen

Als Bioaerosole spielen neben den gasférmigen (Geruchsstoffe) vor allem partikelgebundene Stoffe
(Bakterien, Pilze, Toxine, Allergene) als gesundheitsrelevante Noxen eine entscheidende Rolle.
Daher kann neben den direkten Mess-Indikatoren, wie Staphylokokken, Pilzsporen und Endotoxinen
die Feinstaubbelastung (PM1) als Ubergeordneter Summenparameter zur Beurteilung der
mdglichen Gesundheits- / Umweltbeeintrachtigung herangezogen werden.

Bei Bioaerosolen (Biologische Agenzien/Arbeitsstoffe) aus Tierhaltungsanlagen kann es sich

handeln um:

e Subzellulare Erreger (ohne eigenstandigen Stoffwechsel bzw. ohne eigenstandige Vermehrung)

wie Prione, Viroide (RNS Partikel), Viren,
e Prokaryonten (Einzeller ohne Zellkern) wie Bakterien, Mykoplasmen, Blaualgen,
e Eukaryonten wie Protozoen (Einzeller), Pilze (Hefen, Schimmelpilze), Algen, Zellen, Zellkulturen,
¢ Eukaryotische Parasiten wie Fadenwirmer (Spulwirmer) oder auch Bandwirmer.

Die Tabelle 1 (modifiziert nach Dungan, 2010) zeigt die Infektionswege von bakteriellen, viralen und
parasitaren (durch Protozoen) Zoonosen. Wie diesem Uberblick entnommen werden kann, besteht
nur fiir einige Zoonosen eine grundsatzliche inhalative Ubertragung (fett und rot hervorgehoben) und
nur fir wenige Erreger eine ausschlieBlich inhalative Ubertragung.

Tabelle 1: Bakterielle, virale und parasitiare Zoonosen, Infektionswege, Erkrankungen*

Bacteria Animal hosts Transmission Disease Non fecal In

routes sources manure
Campylobacter jejuni | Poultry and wild birds | Food, water, direct Campylobacterio- ? +
contact ses
Clostridium Many Food, wounds Gastroenteritis, Soil, +
perfringens gas gangrene sediments
Escherichia coli Cattle, sheep, goats, Food, water Hemorrhagic No +
(EHEC) pigs colitis, hemolytic
uremic syndrome
Leptospira spp. Cattle, many others Direct contact, skin | Leptospirosis Urine, +
lesions stagnant
water
Salmonella spp. Calves, pigs, poultry Food, fomites, water | Salmonellosis, No +
(nontyphoidal) GBS, acute
gastroenteritis,

Yersinia enterocolit., Pigs, others Food, direct contact, | Yersiniosis ? +
Y. pseudotubercul. water
Virus (family/genus)
SARS coronavirus Pigs, chickens, other Inhalation Severe acute res- - +
(Coronaviridae/ animals piratory syndrome
Coronovirus)
Protozoan
: E E : : :

i Dungan (2010), Krauss et al. (2003) and Sobsey et al. (2006), GBS: Guillain-Barré syndrome
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Einen Uberblick tGiber Quellen und die Mikroorganismen aus der Tierhaltung gibt Tabelle 2.

Tabelle 2:

Quellen und Emissionen in der Tierhaltung (Dungan 2010ergéanzt).

Operation

Organisms identified

Reference

Cattle, swine,
and poultry
barns

Acinetobacter sp., Chryseomonas luteola, Citrobacter freundii,
Escherichia coli, Enterobacter agglomerans, Klebsiella sp.,
Oligella urethralis, Moraxella sp., Pseudomonas sp.,
Xanthamonas maltophilia, Shewanella putrefaciens

Zucker et al. 2000

Swine concent.
animal feeding

Coliforms, Staphylococcus aureus

Green et al. 2006

Duck fattening
unit

Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, Vibrionaceae,
Legionellaceae,

Zucker et al. 2006,
Masclaux et al.2013

Poultry & duck
facilities

Staphylococcus aureus, Salmonella

Fallschissel et al. 2009,
Kozajda A et al. 2020

Swine barns

Methanosphaera stadtmanae, other Methanobacteriales and
Methanosarcinales

Nehme et al. 2009

Das Ausmal der Immissionsbelastung durch Mikroorganismen und Endotoxine aus der Tierhaltung
ist der Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Immission von Mikroorganismen und Endotoxinen aus der Tierhaltung (modifiziert und
ergénzt nach Dungan 2010).
c tration’
Operation Microbe or agent Sample location or;c:n ra_3;on Reference
cfu-m
Landspreading of Total culturable bacteria | Upwind 20 to 200 m | 44 Boutin et al. 1988
cattle, swine waste downwind 1 3
10 -10
Cattle, swine, and Inhalable endotoxin Inside houses 3.64.347 EU-mS Seedorf et al.
poultryhouses Respirable endotoxin ' -3 1998
0.1-260 EU'm
Swine house Total endotoxin Inside houses 14 - 818 EU-m_s Chang et al.
Respirable endotoxin 2001a

0.02 - 1,643 EU'm

Swine barn Total culturable bacteria | Upwind / Inside barn 101 / 103 Green et al. 2006
150 m downwind | 10> Bai et al. 2022
Cattle, swine, and gram-neg. bacteria Inside houses 100 to 102 Zucker et al.
poultry houses 2000
Open-air swine Total gram-neg. bact. Inside house 10°-10%/10°-10° Chang et al.
house Total culturable fungi 2 4 2001b
10 to 10
Dairy shed Total cultural fungi Inside shed 10°t0 10° Adhikari et al.
Broiler shed l;'s;:hericll";ia coli/ Inside and outside 102-104/ 0,7-2,3(MPN) é%(i):ivasagam et
almonella al. 2009
Swine shed Total culturable bacteria | Inside shed 105 cfu-m 3 Chinivasagam &
| E. coli 101 ; -3 Blackall, 2005
cfu'm

Various animal
operations

Inhalable endotoxin

Personal samplers

2t08120 EU'm "

Spaan et al. 2006

Cattle, swine, and
poultry houses

Inhalable endotoxin
Respirable endotoxin

Inside houses

3-21933EU'm
0.3-12.282 EU'm

Schierl et al.
2007

Duck fattening

Salmonella

Inside unit

10' - 10° targets-m_3

Fallschissel et al.
2009

Dairy

Total culturable fungi

Upwind / Inside barn

10°/10°-10°

Matkovi¢ et al.

5/200 m downwind

10°-10"/10°-10°

5-50 m downwind |10°- 10" ifgﬁ,zGo?gdmg
Open-lot dairy Total endotoxin Upwind 1-88 EU-m_3 Dungan et al.
5/200 m downwind | 3-849 / 2-261 EU-m 2010a
Open-lot dairy Total culturable Upwind 10° - 10 Dungan et al.
bacteria 2010b
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Fur alle kulturell nachgewiesenen Mikroorganismen-Gruppen kann man bei dem Vergleich der
Vorbelastung (Luv), der im Stall herrschenden Belastung und der tatsachlichen Emission/Immission
festhalten, dass sich die KBE/m? von 10" Gber 10° bis 10° (Stallluft) bis hin zu 102 bis 103
immissionsseitig entwickeln.

Fir die Endotoxine gelten luvseitig Konzentrationen von 1 — 88 EU/m?3 in Stéllen von
3 —34.000 EU/m? und leeseitig von 3 — 261 EU/m3. In der AuRenluft von Geflligelbetrieben wurden
nach 50 Meter Entfernung nur vereinzelt Endotoxine (Nachweisgrenze 1 EU/m?) nachgewiesen.

3.1.2 Transmission und Immissionsbelastung von Mikroorganismen, (Myko)Toxinen und
(M)VOC

Die Uberlebensfahigkeit von Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Viren) bei der Transformation tber

den Luftweg als Bioaerosol hangt neben den spezifischen Eigenschaften der Erreger von

physikalischen und chemischen Umweltfaktoren wie relative Feuchte, Temperatur, UV-Bestrahlung,

Tropfchen Grofie, pH-Wert und Partialdruck der Gase Oz, CO und NOy ab.

Wissenschaftliche Untersuchungen dazu wurden bereits seit den 50er Jahren des vorigen
Jahrhunderts durchgefuhrt und spiegeln sich in der Literaturliste von Dungan, in JANIM 2010, 88,
Tabelle 4 auf Seite 3697, wider: ,Akers et al., 1966; Akers et al., 1973; Beebe, 1959; Cox and
Baldwin, 1967; Cox und Goldberg, 1972; Cox et al., 1974; Cox, 1976; Ehrlich et al., 1970a und b;
Ehrlich and Miller, 1973; Jensen, 1964; Poon, 1966; Hatch und Dimmick, Ko et al., 2000; 1966;
Lighthart, 1973; Marthi et al., 1990; Riley und Kaufman, Songer, 1967; 1972; Theunissen et al.,
1993; 1982; Walter et al., 1990".

Hartung (2011) stellt fir verschiedene Erreger den prozentualen Verlust der Vermehrungsfahigkeit
nach 250 sec. dar (Tabelle 4). Gram-positive Bakterien der Gattungen Staphylococcus und
Mykobakterien, wie aber auch Pilze erweisen sich in der Umwelt als relativ persistent und sind damit
als Indikatororganismen gut nachweisbar.

Tabelle 4: AusmaB des Einflusses von relativer Luftfeuchtigkeit und Temperatur auf den Verlust der
Uberlebensfahigkeit fir ausgewahlte Keime (Hartung 2011).

Erreger Rel. Feuchte Temperatur Verlust der Vermehrungs-
[%] [°C] fahigkeit nach 250 sec [%]

Escherichia coli (O78) 15-40 22 14
Mycoplasma gallisepticum 40-50 25 <3
Salmonella enteritidis 75 24 <20
Salmonella newbrunswick 30-70 10-21 38-11
Salmonella typhimurium 75 24 <20
Staphylococcus aureus 50 22 <1
Influenza A Viren 50-70 21 >70->66
Newcastle disease Virus 10, 35 und 90 23 n.n. - 20

Die Abbildung 1 zeigt am Beispiel der Schimmelpilz-Transmission aus Kompostieranlagen, dass die
Emission von Mikroorganismen nicht nur anlagen- und artspezifisch ist, sondern zudem von den
jeweiligen Prozessbedingungen beeinflusst wird. Unabhangig davon reduziert sich der Nachweis
der untersuchten luftgetragenen Pilzsporen in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit linear oder
exponentiell mit zunehmender Entfernung von der Emissionsquelle (Fischer et al. 2003).
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Abbildung 1: Transport von Pilzsporen (A. fumigatus) in der Umgebung von Kompostierungs-
anlagen (Fischer et al. 2003).

Die Reduktion der als KBE (Kolonie-Bildende-Einheiten)/m?® erfassten Bakterien (z.B. Staphylokokken)
und Pilzsporen erfolgt exponentiell mit zunehmender Entfernung von der Emissionsquelle. Gleiches
gilt fur die partikelgebundenen Geruchsstoffe, Endotoxine und Allergene.

Damit kann bzgl. einer Immissions-Minderung aus Tierhaltungsanlagen fur den Luftpfad festgestellt
werden:

» Immissionsminderung der Mikroorganismen [KBE/m?®]:
- innen/auBen > 1 Zehnerpotenz
-100 m Abstand > 2 bis 3 Zehnerpotenzen
(Dott, Wiesmdliller - BioAluRein 2012, 2013, Fischer et.al. 2003)

Endotoxine stehen im Wesentlichen fir Zellwandbestandteile von gramnegativen Bakterien (Aghai
et al. 2020).

In Abbildung 2 ist die exponentielle Abnahme von Endotoxinen mit Entfernung der Lee-Messorte
von der Emissionsquelle dargestellt (Hartung 2011).

Abbildung 2: Exponentielle Abnahme von Endotoxinen (Hartung 2011).
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Fur die (Myko-)Toxine gilt ebenfalls, dass deren Emission anlagen- und artspezifisch erfolgt.
Der Nachweis von Toxinen hangt wesentlich von der Partikelzahl, im Fall der Mykotoxine von der
Zahl der luftgetragenen Sporen ab.

Die Konzentrationsabnahme der partikelgebundenen Toxine erfolgt ebenfalls exponentiell mit
zunehmender Entfernung von der Emissionsquelle (

e Mykotoxine spielen grundsatzlich erst ab 10 KBE/m?® eine Rolle.
e Endotoxine (Nachweisgrenze 1 EU/m3) konnten in der AuBenluft von Intensivtierhaltungen
nach 50 Meter Entfernung nur sporadisch nachgewiesen werden.

Bei den geruchsintensiven Immissionen aus der Intensivtierhaltung handelt es sich neben dem
Ammoniak und den organischen Stickstoffverbindungen um weitere fllichtige organische
Verbindungen (Engl.: volatile organic compounds, VOC) einschliel3lich der sogenannten MVOC
(Engl.: microbial volatile organic compounds), wie Dimethylsulfoxid, 3- und 2-Methyl-1-Butanol,
DMDS, 2-Heptanon, a-Pinen und a-Pinen-ahnliche Verbindungen, Camphen, Limonen, y-Terpinen,
Camphor sowie endo-Bormeol.

Abbildung 3: Immissionen von VOC/MVOC (Geruchsstoffe) in der Umgebung von Kompostierungs-
anlagen (Fischer et al. 2003).

Wahrend die Belastung mit Mikroorganismen exponentiell abnimmt (Ausnahme hohe
Windgeschwindigkeit und Trockenwetter-Periode), erfolgt die Abnahme der nicht partikelge-
bundenen Geruchsstoffe meist linear (Fischer et al. 2003).
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3.2 Umweltmedizinische Bewertung von Bioaerosol-Immissionen (HAZARD ASSESSMENT)
Grundlage der umweltmedizinischen Bewertung der Gefahren bilden die beiden Arbeitsbereiche
Monitoring und Toxikologie, auf deren Basis die Ableitung von vorsorge bezogenen Grenzwerten
unterschiedlicher Schadstoffklassen (z. B. Emissionen) beruht (Abbildung 4).

Abbildung 4: Methodische Ansatze in der Umweltmedizin (Dott und Michael 2011)

Die umweltmedizinische Bewertung einer gesundheitlichen Gefahrdung durch Bioaerosole muss
den Erkrankungsmdglichkeiten wie Infektionen, toxischen Reaktionen und Sensibilisierungen
(Allergisierungen) Rechnung tragen und umfasst sowohl die individuelle Suszeptibilitat
(Empfindlichkeit) verschiedener Personengruppen (Kinder, Altere, Immunsupprimierte) als auch
(praventiv)-medizinische Aspekte.

Fur das Monitoring von Bioaerosole werden mikrobiologische Messparameter wie der Nachweis von
Staphylokokken, Enterokokken, thermophilen Pilzen und als Vertreter der Enterobacteriaceaen
(Fakalindikatoren) Escherichia coli und coliforme Bakterien herangezogen.

Neben den ausgewahlten mikrobiologischen Parametern eignen sich auch Feinstaub(PM1¢)- und
Ammoniak-Messungen/-Berechnungen als gute Indikatoren fur die Beurteilung der Emission- und
Immissionsbelastung. In Kenntnis der Bioverflgbarkeit und der Dosis-Wirkungs-Beziehung sind fir
die verschiedensten Stoffe Leit-, Richt- und Grenzwerte abgeleitet worden.

Fur die Abschatzung bzw. Beurteilung des Gefahrdungspotentials von Emissionen werden im All-
gemeinen die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Schadstoffes, der Aufnahmepfad,
Expositionshdhe (Konzentration), die Quelle/Vorkommen, Wirkmechanismus als auch bestehende
Beurteilungswerte (Grenzwerte, Leitwerte, Richtwerte, Schwellenwerte) bertcksichtigt. Im Vergleich
mit den Hintergrund-, Referenz- oder auch Normwerten ist die Beurteilung einer akuten
Gesundheitsgefahrdung ermdglichen (HAZZARD ASSESSMENT).

Bei seltenen Ereignissen, niedrigen Wirkkonzentrationen, alternativen Einflissen, Kombinations-
effekte sowie unklaren Zusammenhangen zwischen Schadstoffen und Wirkung (Gesundheits-
beeintrachtigung) kann nur mit Hilfe von statistisch ermittelten epidemiologischen Daten eine
umweltmedizinische Risikobewertung im Sinn eins RISK ASSESSMENT erfolgen (siehe Abschnitt 3.4).
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3.21 Gesundheitliche Wirkung von Emissionen

Im Allgemeinen kénnen Luftschadstoffe zu akuten und chronischen Gesundheitsschaden flihren,
wobei sie allein oder in Kombination mit anderen Stoffen wirken. Die gesundheitlichen Effekte
reichen dabei von vorubergehenden Beeintrachtigungen der Atemfunktion Uber einen erhohten
Medikamentenbedarf bei Asthmatikern bis zu vermehrten Krankenhausaufnahmen sowie einer
Zunahme der Mortalitat aufgrund von Atemwegserkrankungen oder Herz-Kreislauf-Problemen. Das
Wirkpotential wird dabei durch die physikalisch-chemischen Eigenschaften, wie die Wasserl6slich-
keit, Groflde, Eindringtiefe oder die Zusammensetzung (biologisch oder chemisch) des luftgetragenen
Schadstoffes beeinflusst (Dott und Michael 2011). Wirkort dieser inhalativ aufgenommenen
Substanzen ist der Atemtrakt mit seinen Schleimhauten, dem komplexen Roéhrensystem der
Bronchien, Bronchiolen und Alveolen. Neben dem Gasaustausch (Alveolen) fungieren die Bronchien
auch als Filter, der die Lunge vor Fremdkérpern und Krankheitserregern schitzt. Dieser
Reinigungsmechanismus basiert auf den funktionellen Bestandteilen der Bronchialschleimhaut, den
schleimproduzierenden Becherzellen und dem Flimmerepithel, welche den Fremdstoff im Mucus
binden und Uber die beweglichen Flimmerharchen aus der Lunge transportieren.

Eine Ubersicht tber die Angriffsorte sowie schadstoffspezifischen Einflussgroien ist Abbildung 5 zu
entnehmen.

Abbildung 5: Wirkort und Schadigungspotential von Emissionen (verdndert nach Dott et al. 2002)

Gasformige Luftschadstoffe

Nach ihrer Wirkung auf den menschlichen Organismus werden gasférmige Luftschadstoffe in
Reizgase, Stickgase und narkotische Gase eingeteilt. Der Angriffsort ist dabei abhangig von der
Wasserloslichkeit (Hydrophilie) und Reaktivitat der inhalierten Verbindung.

Reizgase und —dampfe wie Schwefeldioxid (SO2), Ammoniak (NHs3) oder Halogenwasserstoff-
sauren (HCI, HF) wirken aufgrund ihrer guten Wasserloslichkeit bereits in den oberen und mittleren
Atemwegen stark reizend, wo sie eine reduzierte mukoziliare Reinigung durch Verengung der
Bronchien hervorrufen. Eine andauernde, Ubermaflige Mucussekretion sowie Reizung der
Schleimhaute kann zu verschiedenen chronischen Atemwegerkrankungen, wie Bronchitis, Asthma
oder COPD (Chronisch obstruktive Lungenerkrankung) fuhren. Schadgase mit einer geringen
Wasserloslichkeit, wie Ozon (O3) oder Stickstoffdioxid (NO2), dringen bis in die Bronchiolen und
Alveolen vor, wo sie je nach Expositionszeit und Konzentration, Stérungen der Lungenfunktion als
auch ein toxisches Lungentdem hervorrufen kénnen. Stickgase (CO oder NO) gelangen aufgrund
ihrer geringen Hydrophilie direkt in die Alveolen, diffundieren ins Blut, wo sie anstelle von Sauerstoff
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mit einer hoheren Affinitdt an das Hamoglobin binden. Die reduzierte Sauerstoffsattigung im Blut
fihrt zum Tod durch Ersticken (> 60 % COHb) (Dott et al. 2002). Viele organische Verbindungen
wirken aufgrund ihrer hohen Lipophilie narkotisch auf das Zentralnervensystem. Weitere Effekte
organischer Stoffe (PAK, BTEX) hangen von den jeweiligen physikalisch-chemischen Eigenschaften
und den metabolischen Aktivierungsreaktionen (Phase | und Il, z. B. Cytochrom P-450 Enzyme) der
verschiedenen Stoffe im Korper ab (Dott und Michael 2011).

Partikulare Luftschadstoffe

Im Allgemeinen werden partikulare Luftschadstoffe als Feinstaub bzw. international als ,Particulate
Matter (PM)* bezeichnet, welche ein komplexes, heterogenes Gemisch aus festen und fllissigen
Bestandteilen darstellen. Den Ursprung kénnen natirliche sowie anthropogene Quellen bilden, die
wahrend ihrer Verweilzeit in der Atmosphare standigen Veranderungen unterliegen. Hierbei
vermischen sich Staube aus dem Verkehr, Kraft- oder Fernheizwerken (anthropogen) mit natdrlichen
Partikeln wie Pflanzenpollen, Sand oder Pilzsporen. Die chemische Zusammensetzung ist somit
keine einheitliche Konstante, sondern stets ein Spiegelbild von Partikelquelle nebst meteoro-
logischen und atmospharischen Wechselwirkungen (Dott und Michael 2011).

Die Eindringtiefe und Wirkung der partikuldren Luftschadstoffe richtet sich vor allem nach
PartikelgroRe, -masse und Zusammensetzung. Die Charakterisierung von Stauben und Partikeln
erfolgt im Wesentlichen Uber den aerodynamischen Durchmesser (dae) eines Teilchens. Dieser wird
fur Partikel beliebiger Form und Dichte auf die Sinkgeschwindigkeit einer Kugel mit der Dichte 1g/cm3
in Luft bezogen und bestimmt den Ort der Deposition von inhalierten Partikeln (> 0,5 ym) im
menschlichen Respirationstrakt. Groflere Teilchen des Schwebstaubes (dae > 15 pm) werden
nahezu ausschlieBlich im Nasen-, Rachen- oder Kehlkopfbereich abgelagert, wohingegen kleinere
Partikel (< 10 um) im Tracheo-Bronchial- bzw. Alveolarraum deponiert werden (Abbildung 5). Durch
die Translokation von Partikeln der Grolke < 0,1 ym von dem Luft- in den Blutraum kénnen die
Teilchen in periphere Zielorgane wie Gehirn, Herz, Leber oder Milz gelangen und dort Uberge-
ordnete Effekte (Erhdhung der Blutviskositat, Herz-Kreislauferkrankungen) hervorrufen (BGMS
2003, Michael et al. 2013). In diesem Zusammenhang gewinnt die Partikelanzahl-konzentration
gegenlber der massenkonzentrationsabhangigen Bewertung immer mehr Zuspruch, da sie im
Bereich der ultrafeinen Partikel eine realistischere Dosis-Wirkungsbeziehung herstellt.

Bioaerosole

Unter den partikularen Luftschadstoffen kommt den Bioaerosolen eine Sonderstellung zu, da sie die
biologisch aktive Fraktion unter den Luftbestandteilen reprasentiert. Gemart DIN EN 13098 (2001)
und VDI 4250 Blatt 1 (2007) sind Bioaerosole als ,Luftgetragene Partikel biologischer Herkunft*
definiert, wozu alle im Luftraum befindlichen Ansammlungen von Partikeln, denen Pilze (Sporen,
Konidien, Hyphenbruchsticke), Bakterien, Viren und/oder Pollen, sowie deren Zellwandbestandteile
und Stoffwechselprodukte (z. B. Endotoxine, Mykotoxine, MVOC) anhaften, gehoéren.

Dabei kdnnen sie als Einzelzelle oder Einzelpartikel, als Zell- oder Partikelaggregat oder gebunden
an andere Partikel (Agglomerat) in der Luft vorkommen. Aufgrund ihres geringen Eigengewichts

und GréRe werden sie weit Uber ihren Freisetzungsort hinweg verbreitet. Das Medium Luftist jedoch
kein natirlicher Lebensraum fur Mikroorganismen oder Viren, in dem eine Ansiedlung oder
dauerhafte Vermehrung mdoglich ist, daher liegen sie in der Luft meist als voriibergehende Zellen
oder Uberdauerungsformen vor (Michael und Dott 2013).
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Abbildung 6: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der Staubfraktion PMio mit Staphylo-
kokken (A., 1500-fache VergroRerung) und Pilzkolonien auf DG18 Agarplatten nach
Staubauftrag (B.)

In der Natur treten Bioaerosole ubiquitar auf, wobei eine mikrobielle Belastung von 10-1000 KBE/m?
(koloniebildende Einheit) als normal angesehen wird. Potentielle Punktquellen mit deutlich héheren
Emissionen sind Klaranlagen, Kuhltirme, Klimaanlagen, Abfallbehandlungsanlagen (Kompos-
tierungsanlagen) sowie Tiere/Tierstalle und der Mensch selbst (Abbildung 6).

So werden durch Niesen bis zu 10°, beim Husten ca. 10* Partikel, zumeist gebunden an 1 um groRe
Tropfchen freigesetzt. Im Gegensatz zu Stduben und Fasern (Asbest), deren Toxizitat durch ihre
Form, Oberflachenchemie und Biopersistenz bestimmt wird, kommen Bioaerosole meist erst in
geldéster Form zur Wirkung (z. B. Organic Dust Toxic Syndrom (ODTS), was durch die systemische
Wirkung von Endotoxinen ausgeldst wird). Im Allgemeinen kdnnen Bioaerosole Infektionen,
Intoxikationen und Sensibilisierungsreaktionen auslésen. Die Symptomatik reicht dabei von
verstarktem Husten Uber eine chronische Bronchitis, allergischem Asthma, verschiedenen Formen
der exogen-allergischen Alveolitis (EAA) Uber toxische Syndrome (ODTS) bis hin zu Infektions- und
Krebserkrankungen (Kim et al. 2018). Die Pravalenz flr bioaerosolinduzierte Erkrankungen ist bei
berufsbedingter Exposition deutlich hdher als im Privatbereich (Dott et al. 2002, Johnston et al 2022).
Die wichtigsten berufsbedingt Gbertragbaren Infektionen sind im Kapitel 3.4.2 beschrieben (BMGS
2003).

3.2.2 Toxikologische Wirkmechanismen von biogenen und chemischen Partikeln
Wahrend Stdube und Bioaerosole aus dem Bereich der Landwirtschaft (Tierhaltung) haufiger
inflammatorische Effekte bewirken als, stehen im urbanen Bereich toxische Reaktionen wie
oxidativen Stress, vorallem durch KFZ-Emmissionen im Vordergrund (Flies et al. 2020; Ruiz-Gil et
al. 2020).

Neben der durch die Partikeldeposition ausgeldsten Reizwirkung im gesamten Respirationstrakt,
spielt die Absorption toxikologisch relevanter Komponenten (Schwermetalle, Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe, Pilzsporen oder Bakterien) auf der Partikeloberfliche eine
entscheidende Rolle fur die beobachteten toxikologischen und gesundheitlichen Effekte.

Als Initialreaktion der beobachteten Effekte gilt die Induktion von oxidativem Stress und die damit
verbundene Induktion einer pulmonalen Entzindung, die zur Freisetzung verschiedener
Entzindungsmarker (Zytokine oder Chemokine) sowie reaktiven Sauerstoff- oder Stickstoffspezies
(ROS/RNS) fuhrt (Michael et al. 2013). Abbildung 7 veranschaulicht die moglichen partikel-
induzierten intra- und extrazellularen Prozesse in der Lunge.
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Abbildung 7: Partikelinduzierte intra- und extrazellulaire Wirkmechanismen am Beispiel der Lunge
(Michael et al. 2013)

Oxidativer Stress

Ubersteigt die Bildung freier Radikale die antioxidativen Schutzmechanismen, so wird dies als
Loxidativer Stress“ bezeichnet. Freie Radikale gehdéren zu den sogenannten ,Reaktiven
Sauerstoffspezies® (ROS), welche endogen als Nebenprodukt der Zellatmung aber auch exogen
durch Alkohol, Medikamente, Verletzungen oder Luftschadstoffe generiert werden. Zu den ROS
gehoéren das Hyperoxid-Anion (O2-), das hochreaktive Hydroxyl-Radikal (OH-), das Peroxylradikal
(ROO-), das Alkoxylradikal (RO-), Wasserstoffperoxid (H202), Hydroperoxid (ROOH) sowie
angeregte Sauerstoffmolekiile ('0O.). Die luftschadstoffinduzierte ROS Produktion kann durch
partikelgebundene Ubergangsmetalle (Eisen, Vanadium, Nickel, Kobalt, Kupfer, Chrom oder Zink),
Chinone oder organische Verbindungen wie Polyzyklisch aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
und Endotoxine (Zerfallsprodukte von Bakterien) erfolgen (Michael und Dott 2013). Durch die
Stérung des prooxidativen - antioxidativen Gleichgewichtes kann die Ausbildung von oxidativen
Schaden an Proteinen, DNS oder Lipiden wichtige Funktionen und Strukturen im menschlichen
Koérper zerstéren. Durch diese Reaktion werden zudem redoxsensitive Transkriptionsfaktoren wie
NFkB mobilisiert, welche die Expression pro-inflammatorischer Zytokine (z.B. IL-6) oder Chemokine
(z.B. IL-8) aktivieren und die Entzindungsreaktion foérdern. Als Schutz vor oxidativen Angriffen
besitzt der menschliche Koérper eine Reihe von enzymatischen (Superoxid-Dismutase, Katalase)
und nicht enzymatischen Antioxidantien (Vitamine, Mineralien und sekundare Pflanzenstoffe),
welche als Radikalfanger fungieren (Michael et al. 2013).
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Entziindungsreaktionen

Die Entziindung bzw. der Inflammatorische Effekt ist Teil der Immunabwehr und ein wichtiger
Schutzmechanismus, der durch Krankheitserreger, Allergene, chemische/thermische/ mechanische
Reize, sowie endogene Stimuli, wie dem oxidativen Stress, aktiviert wird. Ziel der Entziindung ist die
Beseitigung des schadigenden Reizes sowie die Herstellung optimaler Bedingungen fir
Reparaturprozesse (Dott et al. 2002). Grundlage dieser komplexen Reaktion bildet die Rekrutierung
von Immunzellen wie Makrophagen, Mastzellen oder Granulozyten zum Ort der lokalen Entziindung,
wo sie an der Expression und Regulation spezifischer Botenstoffe wie Zytokinen und
Zelladhasionsmolekilen beteiligt sind. Der Nachweis dieser Botenstoffe ermdéglicht somit eine
detaillierte Risikoeinschatzung des oxidativen- und inflammatorischen Potentials der partikelindu-
zierten Effekte (Michael et al. 2013, Michael und Dott 2013).

3.2.3 Erkrankungsmodglichkeiten durch luftgetragene biologische Agenzien (Infektionen,
Sensibilisierungen, Allergisierungen, toxische Reaktionen)

Gemal ihrer gesundheitlichen Auswirkungen kann von Bioaerosolen ein infektidses,

sensibilisierendes/allergisierendes und/oder toxisches Potential ausgehen (Johnston et al.2022):

¢ Infektionen Ornithose (Psittakose),
Leptospirose (M. Weil, Fleckfieber),
Hantavirus (Puumala-Virus),
Darmerkrankungen,
Aspergillose,
o Allergien Heuschnupfen,
Allergisches Asthma bronchiale,
Exogen Allergische Alveolitis (EAA),
Allergische Bronchopulmonale Aspergillose (ABPA),
¢ Intoxikationen Mucous Membrane Irritation (MMI)
Organic Dust Toxic Syndrome (ODTS).

Bei den Infektionen spricht man auch von Zoonosen, d.h. die Krankheitserreger kénnen sowohl vom
Tier auf den Menschen als auch vom Menschen auf das Tier Ubertragen werden. Allerdings
unterscheiden sich die Erreger der etwa 200 bekannten Zoonosen (Bakterien, Viren, Pilze,
Protozoen, Helminthen, Arthropoden oder Prione) hinsichtlich der mdglichen Ubertragungs-/
Infektionswege betrachtlich. Die meisten Erreger werden durch Schmierinfektion, d.h. den direkten
Kontakt mit den Tieren und/oder deren Ausscheidungen Ubertragen. Nur wenige Erreger sind so
widerstandsfahig, dass sie lange persistieren und in ausreichender Menge als Bioaerosole oder
gebunden an Stdube aus der Luft inhalativ aufgenommen werden kénnen, um eine Infektion zu
ermaglichen (vgl. hierzu Tabellen 3 und 4 in Kapitel 3.1.1/2).

Sensibilisierende Stoffe in Bioaerosolen weisen eine wesentlich hdhere Persistenz in der Umwelt
auf und kénnen bereits in sehr niedrigen Konzentrationen als Ausléser und Trigger von Allergien
angesehen werden.

¢ Um toxische Reaktionen auszuldésen, sind deutlich hohere Immissionsbelastungen
notwendig als bislang im Umfeld von Biotechnologischen Anlagen und Tierstéllen
nachgewiesen wurden.



http://de.wikipedia.org/wiki/Krankheitserreger
http://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien
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http://de.wikipedia.org/wiki/Protozoen
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3.3 Bewertung der standortbezogenen Bioaerosol-Emissionen/Immissionen

3.31 Anlagenspezifische (Bioaerosol)-Emissionen

In Bezug auf die Bioaerosol-Emissionen beim Betrieb der bestehenden Hahnchenmast-Anlagen am
Standort nordlich der geplanten Erweiterung des Gewerbegebiets Ellwangen gem. Bebauungsplan
»,Neunheim IX*, ist folgendes zu bemerken:

Grundsatzlich kann Stallstaub mit Bioaerosolen die Gesundheit und das Wohlbefinden der
betroffenen Menschen beeintrachtigen. Dies trifft in erster Linie flr diejenigen zu, die innerhalb des
Stalles der Bioaerosol-Belastung direkt ausgesetzt sind. Eine Gesundheitsbeeintrachtigung des
Menschen durch Zoonose-Erreger ist vor Allem dann gegeben, wenn in der Stallluft hohe
Konzentrationen infektiéser, toxischer oder sensibilisierender Noxen vorhanden sind und eine
personliche Disposition besteht.

Da alle von Tieren fakal ausgeschiedenen Mikroorganismen aerosolisiert in die Stallluft Gbergehen
kénnen und die pulmonale Aufnahme nach dem direkten Kontakt (Schmierinfektion) den haufigsten
Infektionsweg darstellt, ist zur Risikoermittlung der qualitative und quantitative Nachweis der in der
Luft enthaltenen pathogenen Mikroorganismen (Krankheitserreger) erforderlich.

Den ersten Anhaltspunkt flr die Bioaerosolbelastung stellt die Bestimmung der Gesamtbakterien-
zahlen (GBZ) dar, die wie auch der quantitative Nachweis spezifischer Krankheitserreger abhangig
von der Sammeltechnik und der Kultivierungsmethodik in weiten Bereichen schwanken kdnnen
(Hartung, 2005).

Direkt am Emissionsort kann fir Hahnchenmast-Stalle analog zu anderen Geflligelbetriebe die
Gesamtzahl der Bakterien und Staphylokokken identische im Bereich zwischen 250.000 und
5.000.000 KBE/m® angenommen werden. Methoden- und Anlagenbedingt konnen die Zahlen um
bis zu 3 Zehnerpotenzen schwanken (Hartung, 2005; Opplinger et al., 2008; Venter et al., 2004).

Lippmann et al. 2016 konnten belegen, dass die Mikroorganismen-Flora der Emission aus
Geflugelstéllen Uberwiegend aus grampositiven Bakterien der Gattungen Staphylococus (bis zu
60%) und Streptococcus (Enterokokken) zwischen 5 und 25 % sowie in wechselnden Anteilen aus
Sporenbildnern und Schimmelpilzsporen besteht. Gramnegative Bakterien wie Enterobakterien
(Endotoxinbildner) spielen eine untergeordnete Rolle (Abbildung 8). Die Zahlen an luftgetragenen
Bakterien der humanpathogenen Species Staphylococcucs aureus, liegen in der Regel um bis zu 4
Zehnerpotenzen niedriger, d.h. zwischen 25 und 500 KBE/m?® (zum Vergleich: ein Eiterpickel enthalt
10.000.000.000/ml).

Puten Legehennen

Abbildung 8: Emissionsfaktoren fiir Bakterien, Pilze und Endotoxine aus Puten- und
Legehennenstélle (Lippmann et al. 2016)



UNIV.-PROF. DR. WOLFGANG DOTT- HYGIENE UND UMWELTMEDIZIN - RWTH/UKA AACHEN
Gewerbegebiet Ellwangen ,,Neunheim IX“ - Gesundheitsisiko durch Bioaerosole - 10.10.2022

STANDORTBEZOGENE BEWERTUNG DER BIOAEROSOL-EMISSIONEN/IMMISSIONEN

Molekularbiologische Untersuchungen der Zusammensetzung der Bakteriengemeinschaft anhand
einer 16S-rRNS-Genanalyse bestatigen, dass es sich bei den in der Abluft von Tierhaltungsanlagen
vorhandenen Bakterien um komplexe Gemische handelt. In den Emissionen aus Gefligelstallen
treten neben der Gattung Staphylococcus regelmalig auch Bakterien der Gattungen
Brevibacterium, Lactobacillus und Jeotgalicoccus auf (Gartner et. al. 2014).

Lippmann und Mitarbeiter (2016) identifizierte klassisch biochemisch, mittels FT-IR-Spektroskopie
sowie nach Sequenzierung und MALDI-TOF-Untersuchung Bakterienisolate aus der Emission von
Legehennenstallen (Abbildung 9).

Abbildung 9: Vergleich der prozentualen Zusammensetzung der von Mannit-Kochsalz-Agar
isolierten Staphylokokken Flora aus Emission (unten) und Immission nach 500 m Lee
(oben) von Bioaerosolen eines Legehennen-Stalls (Lippmann et al. 2016)
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Dabei zeigte sich, dass in Abhangigkeit vom Lebensalter der Tiere unterschiedliche Anteile
grampositiver Bakterienarten aus der Familie Staphylococcaceae, Corynebacterium stationis und
Aerococcus viridans nachgewiesen werden.

Unter den Bakterien der Gattung Staphylococcus wurden nach Auswertung der 16S-rRNS-
Genanalysen vorwiegend apathogene, koagulasenegative Arten wie S. arlettae, S. cohnii und S.
lentus der Risikogruppe 1 identifiziert. Daneben traten zu geringeren Anteilen und zum Teil auch nur
in einzelnen Proben auch Arten der Risikogruppe 2 auf, wie z. B. S. saprophyticus und S. epi-
dermidis (Schneider et.al. 2015).

Die Untersuchungen belegen, dass in Emissionen aus Geflliigelanlagen Bakterien der Gattung
Staphylococcus dominieren. Der Anteil von Staphylococcus spp. in der Risikogruppe 2 war bei der
Legehennenhaltung mit 0 und 4 % sehr gering. Die im Gesundheitsbereich relevante human-
pathogene Species Staphylococcus aureus und deren Antibiotikaresistenzen spielte bei der
Emission aus Gefligelanlagen allerdings keine Rolle (Kozajda et al. 2020).

Es gibt keine Hinweise darauf, dass Bakterien der Risikogruppe 3 in der Abluft von Tierhaltungs-
anlagen auftreten kbnnen.

Diese Ergebnisse verdeutlichen den dringenden Bedarf einer eindeutigen Differenzierung der
Bioaerosol-Leitbakterien und deren Orientierungswerte im Rahmen der Neufassung der VDI-
Richtlinie 4253 Blatt 3 ,Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der Aufenluft —
Verfahren zum quantitativen kulturellen Nachweis von Bakterien in der Luft — Verfahren nach
Abscheidung in Fllssigkeiten“, ohne die eine anlagenbezogene umweltmedizinische Risiko-
bewertung nicht mdglich ist und um auch bei einer vorsorgeorientierte Bewertung (Hazard
Assesment) der tatsachlichen Umweltrelevanz Rechnung zu tragen.

Die Aerosolisierung bedeutet fur die meisten Mikroorganismen einen traumatischen Prozess und
ihre Uberlebensfahigkeit hangt sehr von den Mechanismen der Aerosolisierung und den sonstigen
Stallklimafaktoren (insbesondere Temperatur und Feuchte) ab. Im Regelfall sind Mikroorganismen
in der Stallluft in deutlich geringeren Konzentrationen nachzuweisen als beispielsweise im Gefieder,
den Ausscheidungen und im Einstreu. So konnten Chinivasagam et al. (2009) Salmonella spp. und
Campylobacter spp. nur sporadisch und in geringen Keimzahlen in der Stallluft von Broilerhaltungen
nachweisen. Der Nachweis des Transfers von Salmonellen nach aufierhalb des Stalles gelang nur
ein einziges Mal; Campylobacter spp. konnten zu keinem Zeitpunkt in der Luft auRerhalb des Stalles
nachgewiesen werden.

Somit kann zusammenfassend festgestellt werden:

e Emissionen von Bioaerosolen sind anlagen- und artspezifisch (Absterbekinetik) und
hangen zusatzlich von Prozessbedingungen (Deposition) ab.

e Bei Gefliigel-Intensivtierhaltungen (Hahnchenmast-Anlagen) stehen partikelgebundene
(Staub)-Emissionen mit grampositiven Mikroorganismen im Vordergrund.

¢ Reduktion der luftgetragenen Mikroorganismen erfolgt mit zunehmender Entfernung von

der Emissionsquelle, in der Regel exponentiell (Ausnahme: hohe Windgeschwindigkeiten
und Trockenwetter-Lage konnen eine mehr lineare Abnahme bedingen).

¢ Umweltmedizinisch relevante, pathogene oder resistente Mikroorganismen (MRSA, VRE,
ESBL oder MRGN) sind in der AuBenluft ab 50 Metern Entfernung von den Stallungen in
der Regel nicht nachweisbar (Bai et al. 2022).
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3.3.2 Bewertung der prognostizierten Immissionskonzentrationen fiir den anlagen-
spezifischen Bioaerosol-Leitparameter "Staphylokokken", Aussagekraft von LAI-
Leitfaden (31.01.2014) und VDI (4250 BI. 1:2014-08)-Richtlinien

Gemal TA-Luft (2021) und dem Erlass des Ministeriums fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume Schleswig-Holstein (MELUR SH 2014) sieht zur Prifung auf Bioaerosole im
ersten Prifschritt die Ausbreitungsrechnung der Feinstaubanteile als PM1o vor und den Irrelevanz-
wert der TA Luft (1,2 yg/m?3) als Bewertungsmalstab heranzuziehen.

Fur die umweltmedizinische Bewertung der prognostizierten Bioaerosol-Immissionen wird die VDI
Richtlinie VDI 4250 Blatt 1:2014-08 sowie der LAl-Leitfaden zur Ermittlung und Bewertung von
Bioaerosol-Immissionen vom 31.01.2014 Uber Bioaerosole herangezogen. Der LAl-Leitfaden stellt
eine bundesweit einheitliche, standardisierte Methodik zur Ermittlung und Bewertung von
Bioaerosolbelastungen dar, insbesondere fir immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedurftige
Anlagen, fur die hinreichende Anhaltspunkte vorliegen, dass der Schutz der menschlichen
Gesundheit vor Bioaerosolbelastungen nicht immer gewahrleistet ist.

Falls dieser Wert Uberschritten wird, sieht der Erlass eine Ausbreitungsrechnung fir tierhaltungs-
spezifische Bakterien, sog. Leitparameter, vor. Bei einer Uberschreitung des Orientierungswertes
von 240 KBE/m?® flir Staphylococcus aureus, Staphylokokken, Enterokokken, Enterobacteriaceen
des Entwurfes angegebenen Leitparameter wird ein umweltmedizinisches Gutachten erforderlich.

Eine prognostizierte Immissionskonzentration flr den anlagenspezifischen Bioaerosol-Leitpara-
meter "Staphylokokken" gemal den Beurteilungsgrundlagen des LAl-Leitfadens bezieht sich im
Wesentlichen auf den Orientierungswert fur die Bakteriengattung ,Staphylokokken® und dient im
direkten Vergleich mit Hintergrundwerten der Dokumentation des Einflusses von biosolemittierender
Anlagen (HAZARD ASSESMENT).

Fur eine umweltmedizinische Risikobewertung ist jedoch der quantitative Nachweis der human-
pathogene Species Staphylococcus aureus maligeblich (RISK ASSESMENT).

Bei den Leitparametern und Orientierungswerten im LAl-Leitfaden (Stand 31.01.2014) steht in
Tabelle 1 bei den Bakterien in der 1. Zeile richtiger Weise Staphylococcus aureus, jedoch in der 2.
Zeile auch die Gruppenbezeichnung ,Staphylokokken®, die als Immissionsparameter wegen ihrer
relativ einfachen Nachweisbarkeit gerne herangezogen werden, jedoch fiir eine umweltmedi-
zinische Risikobewertung keine Bedeutung haben.

Unter anderem wegen dieser Unstimmigkeit haben einige Bundeslander die Anwendung dieses LAI-
Leitfadens zunachst ausgesetzt.

Neuere Untersuchungen von Anlagen zur Intensivtierhaltung haben gezeigt, dass weniger als 1%
der nachgewiesenen Staphylokokken als Staphylococcus aureus identifiziert wurden und in der
AulRenluft nicht bzw. nur im Nahbereich von Stallen mit geringer Konzentration nachzuweisen sind
(Lippmann et al. 2016).

Des weiteren ist ein Bezug zu Methicillin-resistenten Staphylococcus aureus (MRSA)-Stammen im
Zusammenhang mit Bioaerosolen aus Gefligelmastbetrieben wenig zielfihrend, da diese
sogenannten livestock-associated Methicillin-resistenten Stdamme des Typs 398 in der Schweine-
mast zwar nachgewiesen wurden (Heederik et al., 2011), sich jedoch von den humanmedizinisch
bedeutsamen hospital- bzw. community-acquired-MRSA deutlich unterscheiden und im Staub von
Geflugelhaltungen bislang nicht nachgewiesen wurden.
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Um einen Anlageneinfluss ermitteln und bewerten zu kénnen, wurden in der Richtlinie VDI 4250,
Blatt 3, Leitparameter und spezielle Messparameter festgelegt. Diese wurden nach bisherigem
Kenntnisstand als anlagentypisch und begrenzt als umweltmedizinisch relevant eingestuft:

- Intestinale Enterokokken (Streptokokken) sind typische Darmbakterien bei Warmblitern. Eine
wichtige Rolle im Verdauungssystem spielen insbesondere die Spezies E. faecalis und E.
faecium. Intestinale Enterokokken kénnen bei immungeschwachten Menschen Infektionen
auslésen und werden immer wieder im Zusammenhang mit schweren Krankenhausinfektionen
erwahnt.

- Staphylokokken: Bakterien der Gattung Staphylococcus, die fast 50 Arten umfasst, besiedeln
Haut- und Schleimhaute von Warmblitern, kommen aber auch sonst in der Umwelt vor. Hierzu
gehoéren sowohl harmlose Vertreter als auch Bakterien mit hohem pathogenem Potential.

- Staphylococcus aureus ist in der Natur weit verbreitet und besiedelt insbesondere Haut und
Schleimhaute von Warmblitern. Bei immungeschwachten Menschen und unter bestimmten
Voraussetzungen kann S. aureus schwere, auch lebensbedrohende Infektionen hervorrufen. Von
besonderer Bedeutung sind hierbei Antibiotika resistente S. aureus.

- Enterobakterien (Enterobacteriaceae) kommen sowohl in der gesunden Darmflora von Mensch
und Tier, als auch in anderen Umweltbereichen vor. Auch einige Krankheitserreger gehdren zu
der grolRen Familie der gramnegativen Enterobakterien. Als typisches Darmbakterium ist
Escherichia coli zu erwahnen.

- Endotoxine gehdren zu einer chemisch und thermisch sehr stabilen Substanzklasse der
Lipopolysaccharide, die beim Zerfall von gramnegativen Bakterien, wie z. B. E. coli, freigesetzt
werden koénnen.

Die Problematik bei der Diskussion um die Bioaerosolbelastung in der Umgebung von biotechnisch-
en Anlagen besteht im Wesentlichen darin, dass alle verwendeten Leit- und spezifischen
Messparameter (z.B. gemal VDI 4250, Blatt 3) flir den Worst-Case ausgelegt sind und lediglich die
Mdglichkeit einer Immissionsbelastung durch Bioaerosol widergeben.

Sie eignen sich damit zweifelsohne fir eine Gefahrdungsanalyse (HAZARD-Analyse), sind aber nicht
eins zu eins auf eine valide umweltmedizinische Risikobewertung zu Ubertragen.

¢ Der quantitative Nachweis von Leitorganismen (Leitparameter und spezielle Messparameter
geman VDI 4250, Blatt 3) dient ausschlieRBlich der Dokumentation der Zusatzbelastung im
Vergleich zum Hintergrund biotechnischer Anlagen.

¢ Da die Bioaerosole in der Regel partikelgebunden vorliegen, kann die Abschatzung der
Zusatzbelastung liber eine Ausbreitungsrechnung des Parameters Feinstaub (PMjo/5)
erfolgen.

¢ Eine belastbare Dosis-Wirkungs-Beziehung fiir Bioaerosole und dem gesundheitlichen
Einfluss, die eine eindeutige Aussage iiber eine gesundheitliche Gefahrdung durch
biogene Emissionen aus Tierhaltungen zuldsst, ist nicht ableitbar. Daher existieren auch
keine verbindlichen Richt- oder Grenzwerte.

¢ Prognostizierte Imnmissionskonzentrationen fiir Bioaerosole lassen eine Bewertung der
theoretisch méglichen Gesundheitsgefahrdung (HAzZZARD ASSESMENT) zu. Eine umeltmedi-
zinische Risikobewertung (RISK ASSESMENT) benotigt eine Quantifizierung und Identifi-
zierung des humanpathogenen/-toxischen Potentials am Immissionsort und eine
epdemiologischen Abklarung.
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Zur Prufung auf Bioaerosole sieht der Erlass des MELUR SH ,Immissionsschutzrechtliche
Anforderungen an Tierhaltungsanlagen und an Anlagen zur Lagerung von Giille" vom 26.06.2014
vor, im ersten Prifschritt durch eine Ausbreitungsrechnung der Gesamtstaubanteil als PM1o zu
bestimmen und den Irrelevanzwert der TA Luft (1,2 yg/m?®) als Bewertungsmalfstab heranzuziehen.

Falls dieser Wert Uberschritten wird, sieht der Erlass eine Ausbreitungsrechnung fir tierhaltungs-
spezifische Bakterien, sog. Leitparameter, vor. Bei einer Uberschreitung des Orientierungswertes
von 240 KBE/m® fir die in Tabelle 5 des Entwurfes angegebenen Leitparameter wird ein
umweltmedizinisches Gutachten erforderlich.

Tabelle 5: Bioaerosole: Leitparameter und Orientierungswerte (Jahresmittel)
(MELUR Schleswig-Holstein vom 26.06.2014)
Bakterien Bestimmungsgrenze Faktor Orientierungswert
Staphylococcus aureus 80 KBE / m*® 3 240 KBE / m®
Staphylokokken 80 KBE / m? 3 240 KBE / m?
Enterokokken 80 KBE / m® 3 240 KBE / m?
Enterobacteriaceae 80 KBE / m? 3 240 KBE / m?

Bestimmungsgrenze Bakterien: gemal Probenahmeverfahren VDI 4252 Blatt 3 und
Nachweisverfahren VDI 4253 Blatt 3: (Impinger-Methode und 30 min Probenahme)

Der Tabelle 6 ist zu entnehmen, dass bei Legehennen-Anlagen die hochsten Emissions-Konzen-
trationen flr Mikroorganismen bei den Messparametern Gesamtbakterien und Staphylokokken
nachgewiesen werden. Die Zahlen fur Enterokokken (Streptokokken) liegen mindestens um eine,
die fur Staphylococcus aureus und Enterobakterien, sofern nachweisbar, um 4 bis 5 Grofen-
ordnung(en) niedriger als die der Staphylokokken.

Betrachtet man die in der Praxis direkt an Emissionsquelle nachgewiesenen Bakterienzahlen, wird
die Diskrepanz zwischen Leit-/Indikatorbakterien und umweltmedizinisch relevanten Bakterien
offensichtlich (Tabelle 8 in 3.3.5).

Tabelle 6: Emissionskonzentrationen in der Abluft verschiedener Tierhaltungsanlagen
(Gartner et. al. 2009 — 2017)

Tierhaltungsanlage
Legehennen‘ Putenmast Hahnchenmast| Sauenzucht

Laitparameter Emissionskonzentration [KBE/m?]

Gesamtzahl Bakterien (36 1,5*108 2,7 *108 8 *10° 4 *10°

Staphylococcus spp. 1,3 *108 8,3 *10° 2 *10° 8 *10*
S. aureus 5,5 *101 7,4 *10° n.e. (***)

Enterokokken 1,0 *10* 6,4 *10* 2 *104 2*10°
Enterobacteriaceae 4,5*10'(**) | 4,0 *10%(**) n.n. oder (**) n.e.

n.n. = nicht nachweisbar; n.e. = nicht ermittelt; (*) = starke Abhangigkeit vom Mastverlauf; (**) = Nachweis
nur aus Anreicherungskultur; (***) = nur sporadisch ermittelt und nicht quantifizierbar
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3.3.3 Standort- und Betriebsbedingungen

Die im Bebauungsplan ,Neunheim IX“ geplante Erweiterung des Gewerbegebietes norddstlich von
Ellwangen-Neunheim umfasst eine Flache von ca. 66 ha.

Als Emittenten von Bioaerosolen im direkten Umfeld, am Eichwaldweges, befinden sich zwei land-
wirtschaftliche Betriebe mit Masthahnchenhaltung; eine Biogasanlage ist in Planung.

Die nachstgelegenen Wohnbebauungen liegen sudwestlich im Ortsteil Ellwangen-Neunheim sowie
nordlich im Ortsteil Ellwangen-Rattstadt in einer Entfernung von mindestens 260 bzw. 400 m
(Abbildung 10).

Abbildung 10: Lage des Plangebietes ,Neunheim IX“ (====) und der Masthahnchenhaltung (@ ),
Bebauungsplan der Stadt Ellwangen vom 03.06.2022 (2022/m)

Die Abbildung 11 zeigt das Beurteilungsgebiet mit dem Standort der als Emissionsquelle zu
betrachtenden Hahnchenmastanlagen. Der Lageplan mit den bestehenden Hahnchenmaststallen
sowie der geplanten Biogasanlage findet sich in Abbildung 12.
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Abbildung 11: Beurteilungsgebiet ,Neunheim IX* (grau) mit Hihnchenmastanlage (®) und mit Griin-
barriere (griin), Auszug aus dem Flachennutzungsplan der Stadt Ellwangen (Riihling
und Weyland 2022)

Bestehende Hahnchenmastanlagen

Die Gebaude der beiden Hahnchenmaststidlle A und B (Abbildung 12) mit jeweils 25.000
genehmigten Tierplatzen weisen eine Hohe von ca. 6 m uber Grund auf. Die Be- und Entliftung
erfolgt grof¥flachig, windinduziert Gber mit Jalousien verschlieBbare Seitenwande im Westen bzw.
durch geoéffnete Seitenwande im Osten entlang der Gebaudelangsseiten.

An der sldlichen Giebelwand sind sogenannte Sommerlifter, beim Stallgebdude A 4 und beim
Stallgebaude B 8, installiert, die bei hohen Temperaturen (> 24 °Grad) im Sommer zum Ende der
Mastperiode zugeschaltet werden kénnen.

Ferner verfugt jeder Stall Gber einen Warmetauscher und Einrichtungen zur Sprihkuhlung.

Fir jeden Hahnchenmaststall befindet sich ein Kaltscharraum (orange markiert) an der 6stlichen
Gebaudelangsseite in der Planung.

Fir den westlich gelegenen Hahnchenmaststall C sind 29.990 Stallplatzen genehmigt. An der
Ostlichen Gebaudeldngsseite steht den Masthdhnchen ein Kaltscharraum zur Verfigung (grun
markiert).

Die Luftungsanlagen entsprechen dem aktuellen Stand der Technik: Die Versorgung der Masthahn-
chen mit Frischluft erfolgt Gber eine Unterdruckliftung mit Zuluftfihrung Gber Wandventile. Die Abluft
wird zentral, punktuell je nach Bedarf Gber 1 bis 5 Kamine in Reihenschaltung in einer Hohe von ca.
10 m Uber Grund (3 m Uber First) abgeleitet. Bei einem Kamindurchmesser von 92 cm ist eine
Mindestabluftgeschwindigkeit von 10 m/s gewahrleistet.

Der Stall verfugt ebenfalls zuséatzlich Uber 4 Sommerlifter an der sudlichen Giebelwand, einen
Warmetauscher und einer Einrichtungen zur Sprihkihlung.
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Abbildung 12: Lageplan der bestehenden Hihnchenmasthaltung (A, B, C) sowie der geplanten Biogas-
anlage im Bereich des Eichwaldweges in Ellwangen-Neunheim (Riithling und Weyland
2022)

Der westliche Betrieb C plant nérdlich der Hahnchenmaststalle eine Biogasanlage mit einer
elektrischen Leistung von rund 380 kW (2 x 180 kW) zu errichten. Anlagendetails hierliber sind dem
Geruchsgutachen zu entnehmen (Rihling und Weyland 2022).

Geplante Biogasanlage

Da die anaeroben Prozesse in Biogasanlagen im Fermenter (Betonabdeckung) und den
Garrestlagern (Folienabdeckung) in einem in sich geschlossenen System stattfinden missen, spielt
Emission von partikularen, gesundheitsbeeintrachtigenden Bioaerosolen keine Rolle.

Mogliche geringe Emissionen aus der geschlossenen, ungelufteten Festmisthalle, dem Bereich der
Garresteladeplatte, bei der unterirdischen Beschickung des Fermenters aus der Vorgrube oder beim
Abtransport des Garrests aus den Garrestbehaltern mittels Pumpwagen sind temporar und haben
mit Ausnahme der Geriiche keine toxikologisch/umweltmedizinische Relevanz fir Beschaftigte und
Besucher des geplante Gewerbegebietes ,Neunheim [X.

3.3.4 Immisionsprognosen fiir Feinstaub und Bioaerosole

Da die Bioaerosole hinsichtlich der Konzentration, der Persistenz und Spezifitdt einer starken
Variation unterliegen, kann generell die Ausbreitungsrechnung tUber die lineare Modellierung der
Feinstaub-Fraktion (PM1o) erfolgen.

Die Transmissionscharakteristik von Bioaerosolen wird wesentlich von Windstarke und Windrichtung
beeinflusst. Daher ist die Windhaufigkeitsverteilung sowohl in den Modellen zur Berechnung der
Ausbreitung als auch zur Quantifizierung eines umweltmedizinischen Risikos zu berticksichtigen.
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Die Windhaufigkeitsverteilung und Windgeschwindigkeiten an der DWD-Wetterstation Stimpfbach-
Weipertshofen ist nach Aussagen der Fachgutachter typisch flir das Beurteilungsgebiet zwischen
Neuenheim und Rattstadt (Ruhling und Weyland 2022).

Daher wird die Wettersituation in dem Bereich um das geplante Gewerbegebiet iiberwiegend durch
West- und Ostwinde gepragt, so dass sich die Abluftfahne mit Feinstaub PM1o und Bioaerosolen
analog in diese Richtungen am haufigsten und weitesten ausbreiten kann (Abbildung 13).

Abbildung 13: Windhaufigkeitsverteilung und Windgeschwindigkeiten (%) je 10°-Sektoren aus der
DWD-Wetterstation Stimpfbach-Weipertshofen fiir das Jahr 2016 (Rihling und Weyland
2022)

3.3.41 Zusatzbelastung fiir Feinstaub (PM1()

Fir die Berechnung der Staubemissionen aus Masthdhnchenanlagen werden Emissionsfaktoren
gemal der VDI-Richtlinie herangezogen, wonach fir die Hahnchenmast in Bodenhaltung ein
Emissionsfaktor flir Gesamtstaub von 0,03 kg pro Tierplatz und Jahr angegeben wird (VDI 3894
Blatt 3). Der PM1o Anteil am Gesamtstaub betragt 50 %.

Hieraus ergeben sich die in der Tabelle 7 aufgelisteten Staubemissionen. Analog zur Geruchs-
betrachtung wurden fir die Sommerlufter zusatzlich 10 % und die Berlcksichtigung weiterer
potentieller Staubquellen 20 % auf die Gesamtemissionen aufgeschlagen.

Fir die Hahnchenmast mit Zwangsluftung ohne Auslauf wird ein Konventionswert des
Emissionsfaktors fur Staphylokokken (Leitparameter fur Hahnchenmast) von 7.000 KBE/(TP*s)
angenommen (VDI 4255 Blatt 3).

Tabelle 7: Angesetzte Parameter und ermittelte Staubemissionen (Rihling 2022)

Anlage / Tierpldtze | Emissionsfaktor | Staubemission PM1o > PMio
Bedingungen TP [kg/a*TP] [kg/h] [kg/h] [kg/h]
Stall A 25.000 0,03 0,086 0,0428 0,0428
Sommerlifter + 10% Stallemission 0,0086 0,0043 0,0043
Stall B 25.000 \ 0,03 0,086 0,0428 0,0428
Sommerliifter 10% Stallemission 0,0086 0,0043 0,0043
Stall C 29.990 \ 0,03 0,103 0,0514 0,0514
Sommerlifter + 10% Stallemission 0,0103 0,0051 0,0051
Gesamt 79.990 ‘ 0,03 0,301 0,151 0,151
sonstige Quellen +20% 0,060 0,030 0,030
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Die Berechnung der Ausbreitung von Feinstaub PM+, erfolgte mit dem Ausbreitungsmodell AUSTAL
2000 in der Version 2.6.11 (Rihling 2022).

Der Immissionsprognose ist zu entnehmen, dass mit Ausnahme des geplanten Grunstreifens und
dem Gelandezugang aus Richtung Rattstadt Uber den Eichwaldweg an allen relevanten
Immissionsorten des geplanten Gewerbegebietes ,Neunheim IX* die PMio-Zusatzbelastung die
Irrelevanzschwelle von 1,2 ug/m? unterschreitet (Abbildung 14).

In dem dargestellten Ergebnis sind weitergehende Minderungseffekte z. B. durch die geplanten
Grunbarriere nicht berutcksichtigt.

Abbildung 14: Prognoseergebnisse fiir die Zusatzbelastung mit Feinstaub (PM1) im Umfeld der
Hahnchenmastanlage. Irrelevanzwert 3,0 % des Immissionswerts = 1,2 ug/m?3 (Rihling
2022) NEU

3.3.4.2 Ausbreitungsberechnung fir Staphylokokken (Leitparameter)

Trotz der Einhaltung der Irrelevanz flir Schwebstaub PM 1 und der oben angeflihrten Wiirdigung der
Gesamtsituation wurde gemafl dem LAl-Leitfaden eine weitergehende vertiefende Untersuchung
anhand einer Ausbreitungsrechnung fiir Staphylokokken durchgefiihrt.

Aufgrund der niedrigeren Konzentrationen im Luv von Tierhaltungsanlagen (meist unterhalb der
Nachweisgrenze) kdnnen Staphylokokken als Leitparameter flir die Beurteilung moglicher Gefahren
(Hazzard Assessment) im Umfeld herangezogen werden.

Obwohl in der Nacht die Bioaerosolemissionen aus Geflligelanlagen bis zu 3 Zehnerpotenzen
niedriger liegen kénnen, wurde bei der Ausbreitungsberechnung fiir die Ruhephasen (18 — 6 Uhr)
nur eine 10%ige Reduktion auf eine Emissionkonzentration von 700 KBE/m? berucksichtigt (Tabelle
8).
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Die Berechnung der Ausbreitung von Bioaerosolen erfolgte ebenfalls mit dem Ausbreitungsmodell
AUSTAL 2000 in der Version 2.6.11 (Rihling und Weyland 2022).

Tabelle 8: Emissionsdaten Staphylokokken fiir die einzelnen Stalle
(Ruhling 2022, erweitert) KBE bei 20 bzw.
10fachem Luftwechel
Stall / Tierpldtze | Emissionsfaktor |Emission| Emission | Emission** |Immission*
Bedingungen TP [KBE/s*TP] | [KBE/s] | [KBE/h] [KBE/m?]
A 25.000 7000/ 1,8*108/| 6,3*10" /| 3*10%/ 3*10%
Aktiv—/Ruhephase 700 18 *107 6.3 *1010 3 *105 3 *q 01
Sommerliifter + 10% Stallemission 1,8 *107 | 6,3*1010 3 *10° 3 *101
B 25.000 7000/ 1,8*108/| 6,3*10""/| 3*10%/ 3*102/
Aktiv—/Ruhephase 700 18 *107 6.3 *1010 3 *105 3 *q 01
Sommerlifter 10% Stallemission 1,8 *107 | 6,3*1010 3 *10° 3 *101
C 29.990 7000/ 3,0*108/ 7,6*10" /| 1*107/ 1*103/
Aktiv—/Ruhephase 700 30 *107 76 *1010 1 *106 1*1 02
Sommerliifter + 10% Stallemission 3,0*107 | 7,6 *1010 1 *106 1 *102

** angenommene Luftwechselzahl A/B = 20, C = 10; * = in 50m Entfernung

In Abbildung 15 ist die durch die Masthahnchenstalle hervorgerufene Belastung an Staphylokokken
in KBE/m? im Jahresmittel ohne Berucksichtigung des bepflanzten Walls dargestellt. Am Nordrand
der grau dargestellten Baufenster innerhalb des Plangebiets werden ca. 1.720 KBE/m?® (Rasterwert)
berechnet.

Abbildung 15: Konzentration Staphylokokken in KBE/m® im Jahresmittel bei zeitabhéngiger Emission
ohne Beriicksichtigung von Walleffekten (Ruhling 2022)
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In der folgenden Abbildung 16 sind die Jahresmittel der KBE/m? fur Staphylokokken mit Bertcksichti-
gung der bepflanzten Griinflaiche durch eine Depositionsgeschwindigkeit von 0,2 (A) bzw. 0,3 (B)

m/s dargestellt.
A

Abbildung 16: Konzentration Staphylokokken in KBE/m® im Jahresmittel bei zeitabhéngiger Emission
mit Beriicksichtigung der Griinbarriere durch Depositionsgeschwindigkeit von 0,2 (A)
bzw. 0,3 (B) m/s (Rihling 2022)
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Unter Berlcksichtigung einer bepflanzten Grinflaiche werden in Abhangigkeit von der

Depositionsgeschwindigkeit am Nordrand der grau dargestellten Baufenster innerhalb des

Plangebietes im Jahresmittel ca. 1.230 bzw. 970 KBE/m*® an Staphylokokken (Rasterwert)

berechnet. Damit wird gemaR den LANUV-Vorgaben (LANUV/NRW, 2019 c) der Orientierungswert

von 240 KBE/m? Uberschritten.

Diese Prognose tragt jedoch nicht den in der Praxis durchgefihrten Emissions-Messungen

Rechnung, die deutlich niedrigere Werte (> zwei Zehnerpotenzen) insbesondere fir umweltmedi-

zinisch relevante Messparameter (Staphylokokken, Enterobakterien, thermophile Pilze, thermophile

Aktinomyceten und Endotoxine) ergaben.

Auf Basis der in der VDI-Richtlinie 4253 Blatt 3 vorgegebenen Messparameter konnte festgestellt

werden, dass

- bei der Emission und Immission aus Geflligelanlagen der Uberwiegende Teil der Bakterien der
Gattung Staphylococcus zugeordnet werden kann,

- die mikrobielle, umweltmedizinisch relevante Abluftbelastung in 50 Metern Entfernung um 2 bis 3
Zehnerpotenzen niedriger ist als im Stall und

- die Werte, die allgemein als normale Hintergrundbelastung fiir Auf3enluft angesehen werden,
bereits in 50 Metern Entfernung unterschritten werden (Abbildung 17).

Staphylococcus aureus, resistente Mikroorganismen (MRSA, MRGN oder ESBL), Fakalindikatoren

oder andere stallungsspezifische Krankheitserreger wurden bei Gefligelbetrieben ohne

Abluftbehandlung nach 50 Metern Entfernung nicht mehr nachgewiesen (Nowak 2014).

Abbildung 17: Gesamt Bakterienzahlen und Staphylokokken (Nowak und Dott 2014)
hW = hinter Wellblechfilter, HG = Hintergrundwert (Luv), 50 m = Lee

Die In der Ubersicht (Tabelle 9) dargestellten Staphylokokken-Immissionsdaten fiir Bioaerosole, der
in den letzten Jahren durchgefiihrten Erhebungen in der Umgebung von Anlagen zur
Geflugelhaltung in Bayern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Sachsen bestatigen, dass
lediglich héhere (nachweisbare) Konzentrationen an Gesamtbakterien und Staphylokokken in der
gleichen GréRenordnung nachweisbar sind.

Der Nachweis von Staphylococcus aureus und der Nachweis von Endotoxinen (Hinweis auf
Enterobakterien) in der Luft stellen fir die umweltmedizinische Beurteilung die entscheidenden
Parameter dar. Der Nachweis von Enterobakterien fallt zwar methodenbedingt in der Regel viel zu
niedrig aus, kann aber flr Gefligelbetriebe auler Acht gelassen werden (siehe 3.3.1).

Die Zahl der luftgetragenen Mikroorganismen nimmt mit der Entfernung von der Emissionsquelle in

der Regel einer logarithmischen Degression folgen ab. Damit sollte in der Realitat an allen
relevanten Immissionsorten des geplanten Gewerbegebietes ,Neunheim IX* der Orientierungswert
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fur Staphylokokken von 240 KBE/m3 unterschriten werden, was letztendlich durch reale
Immissionsmessungen fir die Gesamtzahl an Bakterien und Pilzen sowie den Messparametern
Staphylococcus aureus, Enterokokken und Endotoxine von verschiedenen Autoren belegt wurde
(Lippmann et al. 2016, Rabe und Wehde 2014, Rihimann 2014, Nowak 2014, Dott et. al 2014,
LANUV 2017).

Tabelle 9:

Konzentrationen an Staphylokokken in der Umgebung von Gefliigelhaltungsanlagen in
Bayern, Niedersachsen, NRW und Sachsen (LANUV 2017)

Land | Artder Anlage | Zeitraum Entfer- |Staphylokokken Anmerkung
nung [m] [KBE/m3]
Bayern |Hahnchenmast,| 10/2012 - 200 1,2x102 - 2x10% | 6. bis 8. Mastwoche:
40.000 Tiere 10/2015 400 <102 - 6x10° | Ausbreitungsrechnung und
Messwerte stimmen nur in wenigen
Fallen in der GréRenordnung Uberein
Nieder- |Hahnchenmast,| 11/2002 — 120 2,5x10°% - 4x10* | exponentielle Abnahme der Staphylo-
sachsen | 31.000 Tiere 9/2003 300 - 500 3x102 - 6x103 | kokken ab der 4. Mastwoche
Storung der KBE-Zahlen durch
andere Emissionsquellen
NRW |Hahnchenmast, 2012 - 2014; 200 0 - 2,0x10* 5. bis 6. Mastwoche:
160.000 Tiere 10/2015 1,5x103- 7,1x104 Interner Bericht
Sachsen | Legehennen, |2013-2015 150 2,3x10°3 Probenahme mit Impaktoren
15.000 Tiere 250 1x10?
Puten, 1.700 150 1,3x10°
Tiere 250 6,3x102

Beziiglich der Bioaerosolbelastung mit Feinstaub PM1, und Staphylokokken wird in der
gutachterlichen Stellungnahme des Sachverstiandigen Herrn Dipl.-Met. Axel Riihling
(2022) festgestellt, dass

auch ohne Beriicksichtigung der begriinten Schutzfliche die Zusatzbelastung fiir
Feinstaub PM, an allen relevanten Immissionsorten des geplanten Gewerbegebietes
»,Neunheim IX“ die Irrelevanzschwelle von 1,2 ug/m? unterschreitet (Abbildung 14).
Die prognostizierten, tierplatzbezogenen Gesamtzahlen an Staphylokokken liegen
auch unter Beriicksichtigung einer Griinbarriere und einer erhohten Depo-
sitionsgeschwindigkeit von 0,3 m/s im nérdlichen Drittel des geplanten Gewerbe-
gebietes ,Neunheim IX“iiber dem Orientierungswert von 240 KBE/m?* (Abbildung 16B).
Der Orientierungswert von 240 KBE/m? basiert auf den berechneten tierplatzbezo-
genen Emissionen und belegt im Zuge eines HAZARD ASSESSMENT die prinzipielle
Moglichkeit einer ,,Keim“-Ausbreitung auf.

Die konservative Auslegung der Inmissionsprognose fiihrt zu einer Uberschitzung
der tatsachlichen Immissionsbelastung, die bei realen Betriebsbedingungen nicht
zutrifft.

Die aus den Immissionsprognosen berechneten und die tatsdchlich nachgewiesenen
Mikroorganismen-Konzentrationen stimmen nur in wenigen Fallen selbst in der
GroRenordnung uberein.
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3.3.5 Emissionsmindernde MaRnahmen durch Mantelbepflanzung bzw. eine Griinbarriere

Der im Norden des Gewerbegebietes geplante Grinflache mit Aufschittung (Walleffekt),
entsprichend einer Mantelbepflanzung, kommt eine nicht zu unterschatzende Barrieren-Funktion zu.

Durch diese ,Grinbarriere” durfte die Uber diesen Bereich hinausgehende Immissionsbelastung mit
Bioaerosolen, insbesondere aus den Stallen A und B mit der bodennahen, grof¥flachigen
Abluftfihrung, sich um bis zu zwei GrélRenordnungen reduzieren.

Als emissionsmindernde MaRnahmen fur bioaerosolemittierende Betriebe mit zentraler Entliftung
(Stall C) stehen prinzipiell Filter und Luftwascher zur Verfiigung, die die mikrobielle Luftbelastung
nur um eine GroRenordnung reduzieren. Beim Einsatz von Luftwaschern muss die Moglichkeit eines
zusatzlichen Infektionsrisikos durch Legionellen in Betracht gezogen werden.

Bei Gefligelmastbetrieben ist der Einbau einer Abluftreinigungsanlage noch nicht unbedingt
zwingend, da gegenwartig nur fur die Geflugelkurzmast eine (mittlerweile drei) von der DLG
zertifizierte Abluftreinigungsanlage zur Verfligung steht (Niedersachsischer Filtererlass 21.02.2013).

Grundsatzlich ist gemal Erlass nicht davon auszugehen, dass dies als ,Stand der Technik®
anzusehen ist und somit ein geeignetes, erforderliches und wirtschaftlich vertretbares Mittel zur
Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen darstellt. Hinweise zur Erfordernis sind dennoch
zu erkennen, wenn z.B. der Abstand zur nachsten Wohnbebauung weniger als 500 m betragt.

Der Erlass sieht in diesem Fall vor, dass entweder ein Sachverstandigengutachten zur zu
erwartenden Bioaerosolproblematik erstellt wird oder alternativ eine ALR zur Staubemissions-
minderung eingesetzt wird.

Mehrjahrige Untersuchungen des Roh- und Reingases an Abluftreinigungsanlagen (Biowascher mit
Tropfenabscheider oder Rieselbettreaktor) in der Schweinemast haben gezeigt, dass die
Emissionen der Gesamtbakterienzahl sowie von spezifischen Mikroorganismen-Gruppen wie
Streptokokken, Enterokokken, Staphylokokken, Actinomyceten, Enterobakterien und Schimmelpilze
gleichermalien um eine Zehnerpotenz reduziert werden (Dott und Wiesmdiller 2013).

FUr die auch in der Hihnchenmasthaltung relevanten spezifischen Emissionen von Staphylokokken
und Staphylococcus aureus sowie Enterobakterien und Endotoxinen wurde nicht nur die Reduktion,
sondern auch die grundsatzlich unterschiedlichen Ausgangskonzentrationen im Rohgas als auch
die Nachweishaufigkeit im Reingas dokumentiert.

Emissionsmindernd fiir das geplante Gewerbegebiet ,,Neunheim IX“ stellen sich folgende

Gegebenheiten und MaRnahmen dar:

¢ bodennahe, groBflachige Abluftfiihrung der Hihnchenmaststille A und B,

e die im Norden des Gewerbegebietes geplante Aufschittung (Walleffekt) mit
Bepflanzung (Griinbarriere).

Eine Nachriistung des Hahnchenmaststalles C mit zusatzlichem Abluftfilter bzw. Luft-

wascher ist zwar prinzipiell moglich, jedoch aus Kosten/Nutzen-Griinden (Reduzierung

der Bioaerosole um nur eine GrofRenordnung) nicht zu befiirworten.
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3.4  Ableitung einer umweltmedizinischen Risikobewertung (RISK ASSESSMENT)

Der Mindestabstand von Baufenstern in dem geplanten Gewerbegebiet ,Neuenheim IX* zu einer
bestehenden Masthahnchen Anlage betragt wenig als 500m. Damit ist gemaf LAl-Leitfaden die
Notwendigkeit einer tiefergehende Prifung der gesundheitlichen Relevanz von anlagenspezifischen
Bioaerosolen auf Beschaftigte und Besucher des Gewerbegebietes angezeigt.

Die toxikologisch/umweltmedizinische Risikobewertung von Bioaerosolen bezieht sich auf die
Bevolkerung im Allgemeinen und auch auf Einzelpersonen, die in der Nachbarschaft von Anlagen
der Tierhaltung méglichen Immissionen ausgesetzt sind (Douglas et al. 2017).

Im Fokus steht dabei insbesondere das Umweltkompartiment Luft Gber das die die Bioaerosole
transportiert werden sowie die pulmonale Aufnahme von lebenden Mikroorganismen, Toxinen und
Allergenen.

In Erweiterung der gefahrenbasierten Bewertung durch Monitoring und Toxikologie basiert die
umweltmedizinische Risikobewertung im Wesentlichen auf Erhebungen und Daten aus dem
Arbeitsbereich der Epidemiologie (Abbildung 3).

Dabei ist nicht nur die Méglichkeit sondern die Haufigkeit oder die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von Erkrankungen oder Gesundheitsstdrungen eine wesentliche BestimmungsgroRe fur das Risiko.

Als Worst-Case-Szenario werden arbeitsplatzrelevante Expositionen und deren berufsbedingte
Erkrankungen herangezogen.

3.4.1 Gefahren-/risikobasierte umweltmedizinische Bewertung von Bioaerosolen

Die Bestimmung einer Dosis-Wirkungs-Beziehung fir die Gesundheitsgefahrdung durch
Bioaerosole aus Tierhaltungen und damit die Ableitung von verbindlichen Richt- oder Grenzwerte ist
nicht maéglich.

Die VDI-Richtlinie 4250, Blatt 1E: "Umweltmedizinische Bewertung von Bioaerosolimmissionen —
Wirkungen mikrobieller Verunreinigungen auf den Menschen" beschrankt sich auf die Aussage, dass
ein Uberschreiten der lokalen Hintergrundkonzentrationen aus Vorsorge-Gesichtspunkten
umweltmedizinisch unerwiinscht ist.

Bioaerosole und Geruchstoffe haben eine begrenzte Transmission, eine geringe Persistenz,
Toxizitat/Infektiositat und die Betroffenen weisen eine geringe Empfindlichkeit auf. Daher kénnen fiir
umweltmedizinisch relevante gesundheitliche Beeintrachtigungen in der Regel keine gefahren-
sondern nur risikobasierte Bewertungen vorgenommen werden (Abbildung 18).

Abbildung 18: Gefahren- oder Risikobasierte Bewertung der gesundheitlichen Beeintrdchtigung
(Neumann, 2010).
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¢ Insgesamt ldsst sich festhalten, dass eine GEFAHREN-basierte umweltmedizinische
Bewertung von Bioaerosolen beziiglich ihrer Auswirkungen auf die Gesundheit NICHT
moglich ist.

Aufgrund umfangreicher wissenschaftlicher Literaturdaten, Erhebungen, Berichte und Befunde aus

den Bereichen:

Bioaerosol-Emission aus unterschiedlichen Anlagen,

Persistenz und Ausbreitung von Infektionserregern,

Ausbreitung von biogenen Stoffen (Gertiche, MVOC, Allergene),

Immissionsbelastung durch Bioaerosole und

Erkrankungsmdglichkeiten durch luftgetragene biologische Agenzien (Infektionen,

Sensibilisierungen, Allergisierungen, toxische Reaktionen),

e Arbeitsplatzbelastungen und arbeitsplatzbedingte Erkrankungen von Beschaftigten in der
Tierzucht und Tierhaltung (Worst-Case-Szenario),

e Epidemiologische Untersuchungen zu Atemwegserkrankungen und Sensibilisierungen

kann abgeleitet werden:

e Es ist LEDIGLICH eine RISIKO-basierte umweltmedizinische Bewertung zu Auswirkungen
von Bioaerosolen aus der Tierhaltung moglich.

o Hierbei spielt die Disposition der exponierten Personen die alles entscheidende Rolle.

Hierbei kann im Wesentlichen auf die epidemiologischen Daten der AABEL-Studie:
"Atemwegserkrankungen und Allergien bei Einschulungskindern in einer landlichen Region" (2004)
sowie der Nils-Studie: "Atemwegsgesundheit und Allergiestatus bei jungen Erwachsenen in
Iandlichen Regionen Niedersachsens" (Radon 2005) verwiesen werden.

3.4.2 Worst-Case-Szenario: Arbeitsplatzexpositionen und berufsbedingte Erkrankungen

Belastbare Daten zur Wirkung von luftgetragenen biologischen Agenzien kdnnen aus dem
arbeitsmedizinischen Bereich der in der Tierzucht und Tierhaltung beschaftigten Personen
(Veterinarmediziner und/oder deren Angehorige) herangezogen werden (Younis et al. 2020). Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass neben der inhalativen Aufnahme auch eine Ubertragung der Erreger
durch den direkten Kontakt (Schmierinfektion) zu den Tieren oder deren Ausscheidungen zustande
kommen kann. Als Worst-Case-Szenario kdnnen diese verstarkte Exposition und die damit
verbundenen berufsbedingten Erkrankungen Ausgangspunkt fiir eine Risikobewertung geben (siehe
Ubersicht Douglas et al. 2018).

Die von Tieren auf den Menschen Uubertragbaren Krankheiten sind im ,Merkblatt zu den
Berufskrankheiten“ Nr. 3102 der Anlage zur Berufskrankheiten-Verordnung (BKV), BMGS (2003)
414-45222-3102, BABI. 10/2003 zusammengestellt.

Insgesamt werden hier 37 berufsbedingte Erkrankungen genannt (Tabelle 9), von denen nur 10
prinzipiell GUber den Luftweg als Bioaerosole nachgewiesenermalien Ubertragen, d.h. inhalativ
aufgenommen wurden (in Tabelle 11 fett gedruckt).

Besiedlungen, Infektionen oder Intoxikationen mit Staphylokokken, v.a. Staphylococcus aureus
werden nicht genannt.
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Tabelle 9: Berufsbedingte Erkrankungen durch Bioaerosol-Ubertragung; die 10 inhalativ
libertragenen Erkrankungen sind fett gedruckt (Anonym 2003).

> >
Krankheit T Krankheit T
Nr. < |Nr. <
1 | Balantidiose 19 | Mikrosporie
2 | Blaschenkrankheit des Schweines (SVD) 20 | Milzbrand (Anthrax)
3 |Brucellosen + | 21 | Newcastle-Krankheit
4 | Campylobacter-Infektionen 22 | Pasteurellosen
5 | Chlamydiosen + | 23 | Pneumozystose
6 | Echinokokkosen 24 | Q-Fieber
7 | (EHEC)-Infektionen 25 | Rattenbisskrankheit
8 | Frihsommer-Meningoenzephalitis 26 | Rotlauf (Erysipeloid)
9 | Giardiasis (Lambliasis) 27 | Salmonellosen
10 | Hantavirus-Erkrankungen + | 28 | Sporotrichose
11 | Katzenkrankheit 29 | Streptococcus equi-Infektionen ?
12 | Kryptosporidiose 30 | Streptococcus suis-Infektionen
13 | Leptospirosen 31 | Tierpocken
14 | Listeriose + | 32 | Tollwut +
15 | Lyme-Borreliose 33 | Toxoplasmose
16 | Lymphozytare Choriomeningitis 34 | Trichophytie
17 | Maul- und Klauenseuche + | 35 | Tuberkulose +
18 | Melkerknoten 36 | Tularamie

343 Gesundheitliche Beeintrachtigung der Bevolkerung (Epidemiologie)

Wahrend fur Beschaftigte in der Tierhaltung Zoonosen, allergische und toxische Atemwegs-
reaktionen und —Erkrankungen belegt sind (Nowak 2002), lassen sich in der Bevdlkerung aus der
Nachbarschaft von Tierhaltungsanlagen gesundheitliche Beschwerden nur bei Atopikern (Personen,
die eine genetisch festgelegte Bereitschaft haben, auf luftgetragenen (pulmonal), ber den
Magendarmtrakt (gastrointestinalen) oder Uber den Hautkontakt (kutanen) mit natdrlichen oder
kiinstlichen Umweltstoffen mit einer gesteigerten IgE-Bildung zu reagieren) schwache
Zusammenhange durch erhdhte Bioaerosolexpositionen nachweisen (Abbildungen 19 und 20)
(AABEL 2004, Radon 2005).

Abbildung 19: Gesundheitliche Beeintrachtigung der Bevélkerung (Epidemiologie) (Nowak, 2002).
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Abbildung 20: Bioaerosole aus der Nutztierhaltung und Symptome / Erkrankungen (Radon 2005).

Aus den bisher vorliegenden epidemiologischen Daten zur gesundheitlichen Beeintrachtigung der
Bevolkerung, also Nachbarschaft von Tierhaltungsanlagen, kann festgestellt werden:

Fur Bioaerosole aus Tierhaltungsanlagen und gesundheitliche Beschwerden/Erkrankungen

bestehen:

¢ schwache Zusammenhidnge zwischen Exposition und Symptomatik,
* keine erhdhten Erkrankungsrisiken fur normal empfindliche Kinder,
* erhoéhte Symptom-Haufigkeiten bei Kindern von atopischen Eltern,

* geringere Sensibilisierungen bei starkerer Exposition.

3.4.4 Ableitung von Gesundheitsrisiken durch Bioaerosole

Tabelle 10 veranschaulicht die modglichen Risiken und Probleme bei der Untersuchung und
Bewertung von Bioaerosolen.
Tabelle 10: Moglichkeit und Grenzen der umweltmedizinischen Risikobewertung von Bioaerosolen

Risiko und
Risikobewertung

Voraussetzungen

Probleme

Infektionen

- ist gegeben

Quantitative und qualitative
Erfassung der Erreger
Kenntnis des Infektionsweges

Speziesidentifizierung
unterschiedliche Pathogenitat
Antibiotikaresistenz

Intoxikationen

- ist moéglich

Mykotoxine aerogen / MVOC
Endotoxine
Abhangigkeit von Konzentration

Dosis / Wirkungsbeziehung
Unterschied zwischen oraler und
pulmonaler Aufnahme?
Unbekannte Wirkkonzentration
Abhangigkeit der Bildung von
Spezies, Stamm und Substrat

Allergien

> ist
unvollstandig

Uber 600 Aspergillus /
Penicillium-Arten

55 Allergene identifiziert
ca. 20 diagnostisch erfasst

Vielfalt der Allergene
Kreuzreaktivitat?

Bildung von Allergenen ist Spezies-,
Stamm- und Substrat-Spezifisch
Schwelle fiir Sensibilisierung?

Wahrend das Risiko der Infektionsmoglichkeit durch Mikroorganismen aus Bioaerosolen nach
Identifizierung und Einstufung in Risikogruppen madglich ist (Tabelle 7), kann fiir Intoxikationen nur
bedingt und fur Allergien eigentlich keine Risikobewertung vorgenommen werden (Tabelle 6).
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Somit ist aus praventiv- und umweltmedizinischer Sicht eine Uber die Hintergrundbelastung
hinausgehende Bioaerosol-Konzentration unerwlinscht, auch wenn derzeitig kein konkretes
quantitatives Gesundheitsrisiko abgeleitet werden kann.

3.4.4.1 Infektionsrisiken

Das Infektionsrisiko durch Bioaerosole kann nur nach eindeutiger Identifizierung der
Mikroorganismen, deren Pathogenitat und Persistenz nach Einstufung in Risikogruppen erfolgen
(Tabelle 11).

Tabelle 11: Klassifizierung von Mikroorganismen in Risikogruppen (TRBG 450, 2016)

Fur die Exposition von Bioaerosolen aus Tierhaltungsanlagen kann ein numerisches Risiko auf der
Grundlage des aktuellen Wissensstandes nicht abgeleitet werden. Es kann lediglich semi-quantitativ
ein mogliches Infektionsrisiko abgeleitet werden, das in Abbildung 21 dargestellt ist. Danach besteht
mit zunehmender Abwehrschwache (Immunsuppression/-defizienz) in unmittel-barer Nahe zur
Tierhaltungsanlage ein mogliches zunehmendes Infektionsrisiko. Aufgrund des derzeitigen Wissens
Uber Emission und Immission (s. oben) sowie die innerhalb kurzer Zeit abnehmende
Uberlebensfahigkeit der emittierten Erreger kann zurzeit davon ausgegangen werden, dass ein
Infektionsrisiko flr durch Abwehrschwache pradisponierte Personen im Bereich von bis zu 50
Metern um eine Tierhaltungsanlage bestehen kann.

Pradisposition Keine Mittelschwere Schwere Sehr schwere
Immun- Immun- Immun- Immun-
Mikroorganismen suppression’ suppression’ suppression’ suppression’

Bioaerosol-Exposition
ab 50 Meter

Bioaerosol-Exposition
bis 50 Meter

* Erlauterungen zu den Einteilungen der Immunsuppression ist Abbildung 8 zu entnehmen.

Abbildung 21: Semiquantitative Risikobewertung eines moéglichen Infektionsrisikos durch
Bioaerosol-Emissionen aus der Tierhaltung (Wiesmiiller 2010).

Zur Ermittlung von Personen unter einem mdglichen Infektionsrisiko wird die Einteilung der
Abwehrschwache (Immunsuppression/-defizienz) in drei Risikogruppen der Kommission fir
Krankenhaushygiene u. Infektionspravention (KRINKO) beim Robert Koch-Institut (RKI) (KRINKO
2010) herangezogen (Abbildung 22). Unabhangig davon haben Personen mit Mukoviszidose
(Zystische Fibrose; nicht heilbare Erbkrankheit der Driisen) ein Infektions- und Allergierisiko.



Abbildung 22: Einteilung der Abwehrschwache (Immunsuppression/-defizienz) in drei Risikogruppen

UNIV.-PROF. DR. WOLFGANG DOTT- HYGIENE UND UMWELTMEDIZIN - RWTH/UKA AACHEN
Gewerbegebiet Ellwangen ,,Neunheim IX“ - Gesundheitsisiko durch Bioaerosole - 10.10.2022

RISK ASSESSMENT

der Kommission fiir Krankenhaushygiene und Infektions-pravention (KRINKO) beim
Robert Koch-Institut (RKI) (KRINKO 2010).

3.4.4.2 Intoxikationsrisiken
In Tabelle 12 sind toxikologisch relevante Verbindungen, ihre Konzentrationen in der Aufenluft
sowie die mdglichen durch Bioaerosole verursachten Gesundheitsstérungen aufgelistet.

Tabelle 12: Bioaerosolbelastung und Hintergrundwerte

Toxikologisch KBE in der ETOX-(NO)EL Symptome Reference
relevante AuBenluft Richtwerte
Verbindungen
VOC / MVOC 01-10 0,2 Atemwegs- Mglhave, 1991
[mg/m3] ’ 0,3 Entziindungen Seifert, 1999
Mykotoxine 1-100 10 .
[ng/m?] (-> 10° KBE) (> 10° KBE) Pulmonale Effekte Fischer et al. 2003
Endotoxine Upwind: 9x10" - 1,8x103 Pulmonale Effekte Hartung 2011
[EU/m3] 100 - 9x10’ 2x103 Tox. Pneumonitis Rylander 2002
Downwind: 2x103 FEV1 vermindert Donham et al. 89
2x10° - 2,3x10? 1,5x10?2 Chron. Pulm. Effekte Smid 1992/93
1,5x102 Atemwegs-Entziind. Rylander 2002
9x10° FEV1 vermindert Castellan 1987

Nach aktuellem Wissensstand reichen die Konzentrationen an Mykotoxinen und
Endotoxinen im Umfeld von Tierhaltungsanlagen nicht aus, um toxische Reaktionen bei

der Bevolkerung (Nachbarschaft von Anlagen der Tierhaltung) auszulésen.
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3.4.4.3 Allergie-/Sensibilisierungsrisiken

Grundsatzlich kann ein Allergierisiko fir die Bevdlkerung (Nachbarschaft von Anlagen der
Tierhaltung) nicht ausgeschlossen werden. Ein numerisches Risiko kann auf der Grundlage des
aktuellen Wissensstandes nicht abgeleitet werden. Dieses ist nur semiquantitativ moglich (Abbildung
23).

Das Risiko steigt mit Zunahme der atopischen Pradisposition exponierter Personen. Je starker und
spezifischer (bezogen auf Bestandteile des Bioaerosols der Exposition) eine Person atopisch
pradisponiert ist, desto hoher ist das Risiko, auf den entsprechenden Bestandteil des Bioaerosols
zu reagieren. Unabhangig davon haben Personen mit Mukoviszidose (Zystische Fibrose; nicht
heilbare Erbkrankheit der Driisen) ein Allergie- und Infektionsrisiko. Die Wahrscheinlichkeit eines
Allergierisikos ist umso hoher, je naher die pradisponierte Person sich an der Tierhaltungsanlage
aufhalt. Aufgrund des oben dargestellten Emissions- und Immissionsverhaltens von Bioaerosolen
kann zurzeit davon ausgegangen werden, dass hierzu ein Radius von bis zu 50 Meter um die
Tierhaltungsanlage entscheidend ist.

Keine Allergie Allergie* ohne

ohne mit Allergie gegen
familiare familiarer Bioaerosol-
Pradisposition | Pradisposition Bestandteile

Allergie* gegen
Bioaerosol-
Bestandteile

Pradis ition

Mikroorganismen

Bioaerosol-Exposition
ab 50 Meter

Bioaerosol-Exposition
bis 50 Meter

* Nachweis der klinischen Relevanz (im Regelfall durch Provokationstestung) einer im Allergietest
festgestellten Sensibilisierung erforderlich!

Abbildung 23: Semiquantitative Risikobewertung eines maéglichen Allergierisikos durch Bioaerosol-
Emissionen aus der Tierhaltung (Wiesmiiller 2010).

3.4.4. 4 Risiken durch Geruchsbelastungen

Geruche konnen auch ohne direkte Gesundheitsschadigung als Belastigung wahrgenommen
werden und damit zu Befindlichkeitsstérungen fihren (Herr et al. 2013, Wiesmuiller et al. 2013).
Chemisch/physikalisch relevante Geruchs-Parameter (PM+o, Ammoniak, VOC) sind bei den meisten
Wettersituationen ab 100 Metern Entfernung von Gefligelmastanlagen nicht mehr wahrzunehmen.

3.4.4.5Risiken von Befindlichkeitsstorungen, Belastigungsreaktionen
Die bloRe optische Wahrnehmung von Tierhaltungsanlagen kann als Stressor zu Befindlichkeits-
stérungen und/oder Belastigungsreaktionen fiihren.

Durch ein grofRe Griinflache mit Griinbarriere kann im Bereich des Gewerbegebietes "Neunheim
IX" diese Wahrnehmung verhindert.
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4. Beantwortung der eingangs gestellten Fragen

Im Folgenden werden die im Abschnitt 1. aufgefiihrten Fragen beantwortet:

Ad 1. Ist das umweltmedizinischen Risikos durch Bioaerosole fiir die geplante Erweiterung
des Gewerbegebietes ,,Neunheim IX“ anhand der vorliegenden Daten (Standortbe-
schreibung, Emissions-/Immissions-prognosen) abschétzbar?

Die vorliegenden Planungsunterlagen der Stadt Ellwangen (2022ff) und die validen

Emissions-/Immissionsprognosen fiir Geriiche, Feinstaub und Bioaerosolen (Rihling und
Weyland 2022; Rihling 2022) sind koharent und ermoglichen die Abschatzung eines
umweltmedizinischen Risikopotentials durch Bioaerosole fiir die Beschaftigten und Besucher
des geplanten Gewerbegebietes Ellwangen ,Neunheim IX*.

Ad 2. Welche Messparameter fiir Bioaerosole sind geeignet, eine mégliche gesundheitliche
Beeintrdchtigung der Bevélkerung abzuleiten?
Emissionsdaten von Feinstaub (PM1o) wie auch verschiedenen (Indikator-)Leitorganismen
(VDI 4250, Blatt 3) sind fiir die Berechnung einer anlagenspezifischen Immissionsprognose
geeignet.
Eine generelle Risikobewertung Uber die Ausbreitung des Feinstaubs (PMio) und der
Leitorganismen bedarf jedoch im Einzelfall immer der quantitativen und gualitativen Analyse
anlagenspezifischer Emissionen sowie einer Betrachtung der die Transmission
beeinflussenden Faktoren (Haupt-Windrichtung, Gelandetopographie etc.).
Hierbei kommt emissionsseitig dem Nachweis von pathogenen Mikroorganismen (z.B.
Staphylococcus aureus), deren Infektiositdt und deren Persistenz in der Umwelt eine
besondere Bedeutung zu.

Ad 3. Welches methodische Vorgehen ist fiir eine valide umweltmedizinischen Risiko-
bewertung von Bioaerosolen angezeigt?
Die im Rahmen der Expositionsvorsorge erfassten und bekannten Daten Uber die
- qualitative und quantitative Zusammensetzung von Bioaerosolemissionen entsprechender

Anlagen (Monitoring),

- deren Persistenz und Ausbreitungverhalten (Immissionsprognosen),
- deren infektiologischen/toxikologisch Bewertung (Toxikologie),
- die arbeits- und umweltmedizinischen Bewertung (Epidemiologie) sowie
- die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Gesundheitsbeeintrachtigung
bilden die Grundlage fir eine valide evidenzbasierte, semiqualitative umweltmedizinische
Risikobewertung von Bioaerosolen (siehe 3.2 Abbildung 4).
Die Risikobewertung tragt weiterhin auch dem Vorsorgegrundsatz Rechnung, indem
besonders empfindliche Personengruppen (Kinder, Kranke, immunsupprimierte und alte
Menschen) und die Schutzguter (z.B. Krankenhduser, Schulen, Kindergarten, Altenheime)
aus den lokalen Gegebenheiten berlcksichtigt werden.

Ad 4. Gibt es eine gefahren- oder ausschliellich eine risikobasierte Bewertung der
gesundheitlichen Beeintrdchtigung?
Aufgrund der geringen Persistenz, Mobilitdt und Toxizitdt von relevanten pathogenen
Miroorganismen und Toxinen in Bioaerosolen aus Tierhaltungsanlagen, dem nicht
signifikanten Unterschied zur allgemeinen, naturnahen Hintergrundbelastung in landwirt-
schaftlichen Gebieten sowie der geringen wirkungsseitigen Suszeptibilitat fir entsprechnde
Erkrankungen, ist keine gefahren- sondern lediglich eine risikobasierte Bewertung der
gesundheitlichen Beeintrachtigung fur die Bevolkerung maoglich.



UNIV.-PROF. DR. WOLFGANG DOTT- HYGIENE UND UMWELTMEDIZIN - RWTH/UKA AACHEN
Gewerbegebiet Ellwangen ,,Neunheim IX“ - Gesundheitsisiko durch Bioaerosole - 10.10.2022

FRAGEN — ANTWORTEN

Diese Risikobewertung kann nur semi-quantitativ erfolgen. Hierbei spielt in Bezug auf die
Exposition die Luv-seitige Nahe zur Tierhaltungsanlage und die Hintergrundbelastung sowie
wirkungsseitig, die Expositionszeit (Haufigkeit) und vor allem die Pradisposition
(Empfanglichkeit) exponierter Personen eine Rolle.

Ad 5. Gibt es berufsbedingte Erkrankungen in dem besonders stark gegeniiber
Bioaerosolen exponierten Personenkreis (Worst-Case-Szenario)?
Berufsbedingte Zoonosen sind gut dokumentiert und umfassen wirkungsseitig Infektionen,
allergische und toxische Atemwegsreaktionen und -erkrankungen. Personen, die in
Tierhaltungsanlagen arbeiten, sind besonders gegenlber Bioaerosolen exponiert.
Die Erkenntnisse aus dem Bereich der Arbeitsmedizin stellen unter Berlcksichtigung der
variablen Suszeptibilitat in der Bevdlkerung eine wesentliche wissenschaftliche Grundlage
fur eine valide umweltmedizinische Risikobewertung dar.

Ad 6. Besteht bei den von den Sachverstidndigen Dipl.-Met. A. Riihling und Dipl.-Forstwirtin
Elodie Weyland prognostizierten Geruchs- und Bioaerosol-lImmissionen (PM10,
Gesamtzahlen (KBE/m®) Staphylokokken) fiir Beschiftigte und Besucher in dem
geplanten Gewerbegebiet ,,Neunheim IX* ein akutes Gesundheitsrisiko?

Die im Zuge eines HAZARD ASSESSMENT prognostizierte Immissionsbelastung basieren auf
den berechneten tierplatzbezogenen Emissionen und zeigen die prinzipielle Moglichkeit
einer ,Keim“-Ausbreitung auf.

Die konservative Auslegung der Immissionsprognose filhrt zu einer Uberschatzung der
tatsachlichen Immissionsbelastung, die bei realen Betriebsbedingungen nicht zutrifft.

Eine Gesundheitsgefahrdung kann nur nach Quantifizierung und eindeutiger Charak-
terisierung und Species-ldentifizierung pathogener Mikroorganismen aus emittierten
Bioaerosolen abgeleitet werden.

Eine signifikante Erhéhung der Bioaerosole, das Vorkommen von umweltmedizinisch
relevanten, pathogenen Mikroorganismen im Bereich des geplanten Gewerbegebietes
»,Neunheim IX* und ein akutes Gesundheitsrisiko flir Beschaftigte und Besucher lasst sich
aus einer Immissionsprognose nicht ableiten.

Ad 7. Welchen Einfluss hiétte die geplante Biogasanlage auf die Emission und Immission
von Bioaerosolen?
Die anaeroben Prozesse in der Biogasanlagen (Fermenter mit Betonabdeckung) und dem
Garrestlagern (Folienabdeckung) finden in einem in sich geschlossenen System statt. Daher
spielt die Emission von partikuldren, gesundheitsbeeintrachtigenden Bioaerosolen keine
Rolle.
Mdgliche geringe Geruchsimissionen haben keine toxikologisch/umweltmedizinische Rele-
vanz fur Beschaftigte und Besucher des geplante Gewerbegebietes ,Neunheim IX*.

Ad 8. Welchen Einfluss haben die erweiterten Immissionsschutz-MaBnahmen wie Abluft-
reinigung und Mantelbepflanzung bzw. Griinbarriere auf die Immission von
Bioaerosolen und sind sie aus Vorsorgegesichtspunkten notwendig?

Da bei der Emission aus Hahnchenmastanlagen die Mikroorganismen zum gréten Teil (>
90 %) an Staubpartikel gebunden sind, ist durch niedrige Abluft-Geschwindigkeiten, die
Abluftfortfihrung in Bodennahe durch grofflachige Luft-Austrittflachen bei den Stallen A und
B eine deutlich niedrigere als prognostiziert Bioaerosol-Immission fir das geplanten
Gewerbegebiet ,Neunheim IX* zu erwarten.

Eine Grlnbarriere sollte in Analogie zur oft verwendeten Mantelbepflanzung eine weitere
Reduktion der Bioaerosole um mindestens eine Grélenordnung bewirken.
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Eine zusatzliche Abluftreinigung fur den Stall C, die die Uberwiegend partikelgebundenen
(Staub)-Emissionen mit Mikroorganismen maximal, um eine Zehnerpotenz zu reduzieren
kdénnte, ist verfahrenstechnisch prinzipiell moglich, jedoch mit erheblich erhdhten
Betriebskosten verbunden und aus umweltmedizinisch/hygienischen Gesichtspunkten nicht
zwingend erforderlich.

Ad.9. Welche gesundheitlichen Beeintrdchtigungen der Beschaftigten und Besucher in dem
geplanten Gewerbegebiet ,,Neunheim IX* sind aufgrund der vorliegenden Emissions-/
Immissionsdaten fiir Bioaerosole, den Erfahrungen mit vergleichbaren Emissions-
quellen sowie von validen epidemiologischen Daten grundsétzlich méglich?
Bioaerosol-Immissionen von Anlagen der Tierhaltung sind Bakterien, Viren, Protozoen,
VOC/MVOC, Myko- und Endotoxine.

Grundsatzlich kénnen hierdurch Infektionen, Sensibilisierungen/Allergien, toxische Reakti-
onen (z.B. Mucous Membrane Irritation - MMI) und Befindlichkeitsstorungen (durch Ge-
riche) ausgeldst werden (HAZARD ASSESSMENT).

Im Gegensatz zu direkt berufsbedingt exponierten Personen gibt es keine Evidenz fir ein
gehauftes Auftreten von Infektionen und Intoxikationen der Bevélkerung in der unmittelbaren
Nachbarschaft zu Anlagen der Tierhaltung. Die Auslésung einer Infektion ist nur bei
entsprechender Pradisposition der exponierten Personen maoglich.

Aus epidemiologischen Daten ist abzuleiten, dass in der Bevolkerung (Nachbarschaft von
Anlagen der Tierhaltung) lediglich fur Atopiker, (Personen, die eine genetisch festgelegte
Bereitschaft haben, bei pulmonalem, gastrointestinalem oder kutanem Kontakt mit natdirlichen oder
kiinstlichen Umweltstoffen mit gesteigerter IgE-Bildung zu reagieren), schwache Zusammenhange
zwischen Bioaerosolexpositionen und gesundheitlichen Beschwerden bestehen. Zur
Auslosung sensibilisierender, allergischer Reaktionen bedarf es ebenfalls einer
entsprechenden Pradisposition.

Ad 10. Stellt die zu erwartende Bioaerosolbelastung in dem geplanten Gewerbegebiet
,Neunheim IX“ ein erhohtes Risiko fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden der
Beschiiftigten und Besucher dar?

Im Aufenbereich von Geflugelmastanlagen werden ab einem 50m-Abstand von der
Emissionsquelle in der Regel keine fiir den Menschen relevanten (pathogene) luftgetragenen
Mikroorganismen und Toxine nachgewiesen.

Im Gegensatz zur Stallanlage C (zentrale Entliftung durch Kamine Gber Dach) erfolgt der
Luftaustritt bei den Stallanlagen A und B grofflachig, jeweils an der 6stlichen Gebaude-
langsseite. Die damit verbundenen geringen Luftaustrittgeschwindigkeiten und die
Bodennahe verringern die Ausbreitung der Bioaerosole, was in den Berechnugsmodellen fiir
die Immissionsprognosen unzureichend berucksichtigt wird.

Die geplante Grinbarriere an der Sud- und Ostseite der Stallanlagen flhrt wie eine
zusatzliche Mantelbepflanzung zur Reduktion der Bioaerosol-Immissionen um 1 - 2
GroRRenordnungen, was mit einer entsprechenden Verminderung des Restrisikos (Risk
Assessment) einhergeht.

Ein erhdhtes Gesundheitsrisiko (Infektionen und Intoxikationen) ist daher flr Beschaftigte
und Besucher in dem geplanten Gewerbegebiet ,Neunheim IX* nicht zu erwarten.
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Zusammenfassende Bewertung

Zur Beurteilung der primdren und sekunddren Emission sowie der umweltmedizinischen
Bewertung von Bioaerosolen aus der Tierhaltung werden in Analogie zu biotechnologischen
Anlagen (Kompostierungs-, Biogas-, Abwasserbehandlungsanlagen) der Vergleich zwischen Lee
und Luv bzw. die ortstblichen Hintergrundbelastungen herangezogen (EXPOSITIONSVORSORGE).

Bei der Emission aus Gefliigelanlagen stehen partikelgebundene grampositive Mikro-
organismen der Gattungen Staphylococus, Streptococcus, und Bacillus im Vordergrund.

Die Reduktion der Uberwiegend am Feinstaub (PM4) gebundenen, luftgetragenen
Mikroorganismen erfolgt aufgrund der Deposition exponentiell mit zunehmender Entfernung von
der Emissionsquelle.

Die Abschatzung der mdglichen Bioaerosol-Immissionsbelastung (Ausbreitungsrechnung)
erfolgte an Hand der Emissionsprognosen fir Gerliche, Ammoniak und Feinstaub (PM+o).

Die vorliegende Immissionsprognose (HAZARD ASSESSMENT) berechnet die theoretisch
moglichen tierplatzbezogenen Emissionen von Staub und Bioaerosolen (Gesamtbakterien-
Zahlen).

Fur den Parameter Feinstaub PM1, und den Leitorganismus Staphylokokken konnte nur
fur die nordlichen Halfte des dem geplanten Gewerbegebietes ,,Neunheim IX“ eine erhdhte
Zusatzbelastung prognostiziert werden (Ruhling 2022 ).

Tatsachlich durchgefiihrte Emissions-/Immissionsmessungen liefern jedoch signifikant
niedrigere Werte (< zwei Zehnerpotenzen) insbesondere fiir umweltmedizinisch relevante,
pathogene Mikroorganismen, die ab einem Abstand von >50m von Gefliigelanlagen in der
Regel nicht mehr nachgewiesen werden (Abbildung 24).

Bei den Masthahnchenstédllen A und B ist durch die bodennahe, groRflachigen Abluft-
fihrung eine deutlich niedrigere Inmissionsbelastung zu erwarten.

Abbildung 24: Relevanter Immissionsbereich im geplante Gewerbegebiet ,,Neunheim IX“

Derim Norden des Gewerbegebietes geplante Griinflache mit Aufschiittung, entsprechend
einer Mantelbepflanzung, kommt eine nicht zu unterschatzende Barrieren Funktion
(Walleffekt) zu.
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¢ Fr Bioaerosole und ihre gesundheitliche Bedeutung gibt es bisher keine belastbare Erkenntnis
zur Dosis-Wirkungs-Beziehung, so dass auch keine Richt- oder Grenzwerte existieren, die eine
klare Aussage Uber die gesundheitliche Gefahrdung durch biogene Emissionen aus Tierhal-
tungen zulassen.

¢ Arbeitsmedizinische Untersuchungen belegen, dass Bioaerosole bei Beschaftigten in Tier-
haltungsanlagen Infektionen, Atemwegs- und allergische Erkrankungen auslésen kdnnen. Trotz
hoher Exposition (,Worst case-Betrachtung®) und zusétzlicher Ubertragungs-Méglichkeiten (z.B.
Schmier-/Kontaktinfektionen) treten diese extrem selten auf.

e Die gesundheitlichen Auswirkungen auf die Bevolkerung der Nachbarschaft von Tierhaltungs-
anlagen wurde epidemiologisch (AABEL, NiLs) untersucht. Hiebei wurden sowohl geringe
schadliche als auch nitzliche Effekte beobachtet. Auch neuere Arbeiten aus 2018 z.B. von
Douglas P, et al. (Review-Artikel) und aus der Arbeitsgruppe Hooiveld, Wouters, Heederik lassen
keine weiteren umweltmedizinischen Schlisse zu.

Bei einer dispositionsbasierten Risikobewertung (RISK ASSESMENT) lasst sich ausschlielich fir
suszeptible oder pradisponierte Personen im unmittelbaren Bereich der Emissionsquelle (<50 Meter
Abstand) ein mdgliches Gesundheitsrisiko ableiten.

= Infektionen: Umweltmedizinisch relevante, pathogene oder resistente Mikroorganismen sind
in der Regel in der Aul3enluft ab 50 Metern Entfernung von Masthahnchen-Anlagen nicht mehr
nachweisbar (3.1.1., 3.3.1., 3.3.2.).

= Toxische Reaktionen: Staub- und Bioaerosol-Emissionen aus Geflligelanlagen (Hahnchen-
mast) enthalten keine relevanten Konzentrationen von toxischen Verbindungen (3.1.2.,3.2.2.)

= Allergisierung/Sensibilisierung: Epidemiologische Untersuchungen belegen kein erhdhtes
Erkrankungsrisiko flir normal empfindliche Kinder. Leicht erhéhte Symptom-Haufigkeit konnte
bei Kindern atopischer Eltern nachgewiesen werden; geringere Sensibilisierungen bei
starkerer Exposition (3.4.3).

=> In der Nordhélfte des geplanten Gewerbegebietes Ellwangen ,Neunheim IX* sollten keine
Besonders schiitzenswerte Bereiche, wie Krankenhauser, Rehakliniken, Alten-, Pflegeheime
oder Kindergarten errichtet werden.

Ab einem Abstand >50m von den beiden Masthahnchenanlagen kann mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit eine erhohte, umweltmedizinisch relevante Bioaerosolbelastung ausge-
schlossen werden.

Daher lasst sich fiir die Beschaftigten und Besucher in dem geplanten Gewerbegebiet
»Neunheim IX“ kein erhdohtes umweltmedizinisches, toxikologisches Gefahrdungs-/Risiko-
potential durch Bioaerosole ableiten.

6. Unterschrift
Aachen, 10.10.2022

W. Dott
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