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Partikelkonzentrationen in der Stallabluft
im Vergleich mit der Innenraumkonzentration
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Zur Berechnung der Staubemissionen von Tierstdllen wird die Staub-
konzentration in der Abluft meist mit der Innenraumkonzentration
gleichgesetzt. In typischen Tierstdllen fiir Legehennen wurde die Parti-
kelkonzentration zeitgleich im Innenraum und in der Abluft gemessen
und verglichen. Untersucht wurden ein Volierenstall und ein Kdfigstall;
beide Stdille sind zwangsentliiftet. Die Messungen geben Aufschluss
dariiber, wie grofs der Unterschied zwischen der Staubkonzentration in
der Abluft und der im Innenraum ist. Die Abweichungen sind durch
einfache stromungstechnische Uberlegungen zu erkldiren.
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Einleitung

In der ,Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft [1] werden in der
aktuellen Fassung aus dem Jahr 2002
erstmals Grenzwerte fiir Staubemissio-
nen gesetzt, die auch bei Tierstillen ein-
zuhalten sind. Zur Angabe und Prognose
der aus Stillen tretenden Staubfrachten
fehlen belastbare Emissionsfaktoren. Die
Ermittlung der tatséchlich aus einem
Tierstall emittierten Staubpartikel in der
Abluft ist mit hohem messtechnischen
Aufwand verbunden. Aus diesem Grund
liegen nur punktuelle Kenntnisse iiber
die Emissionsfaktoren von Tierstéllen
Vor.

In den letzten Jahren wurden vermehrt
arbeitsmedizinische Untersuchungen der
Staubbelastung an Arbeitspldtzen im
Stallbereich durchgefiihrt [2, 3]. Daher
sind fiir Haltungsanlagen der meisten
Nutztierarten typische Staubkonzentrati-
onen im Stallinnenraum bekannt. Auf-
grund der komplizierten messtechni-
schen Umsetzung der Staubkonzentrati-
onsbestimmung in der Stallabluft wird in
der Praxis die Abluftkonzentration mit
der Innenraumkonzentration gleichge-
setzt. Zur Ermittlung des Emissions-
stroms wird die Innenraumkonzentration
mit dem durchschnittlichen Luftvolu-
menstrom im Stall multipliziert [4]. Es
ist jedoch fraglich, ob die Innenraum-

konzentration der Staubpartikel auf die
Abluft libertragen werden kann.

Theoretische Grundiiberlegungen zur
Partikelausbreitung zeigen, dass diese
Ubertragung nicht mdglich ist. Das im
Stallinnenraum durch kontinuierliche
Staubproduktion erzeugte dynamische
Konzentrationsgleichgewicht der Staub-
partikel unterscheidet sich von der Ab-
luftkonzentration der Partikel. GroBere
Partikel einer definierten Dichte sinken
in ruhiger Luft schneller als kleinere
Partikel [5]. Die Sinkgeschwindigkeit
der Partikel ist vom Partikeldurchmesser
abhingig. Dies konnte in praktischen
Sedimentationsversuchen am Institut fiir
Landtechnik der Universitdt Bonn besti-
tigt werden. Des Weiteren sind hohere
Stromungsgeschwindigkeiten  notwen-
dig, um grofle und damit in der Regel
schwerere Partikel in den Abluftstrom
aufzunehmen, als dies fiir kleine, leichte
Partikel der Fall ist.

Diese beiden Uberlegungen fithren zu
der Annahme, dass sich die Partikelkon-
zentration in der Abluft bei zwangsent-
lifteten Stéllen von der Konzentration
im Stallinneren unterscheidet. In der Ab-
luft sollten im Verhéltnis weniger grofle
Partikel vorhanden sein als im Stall, da
groe Partikel weniger wahrscheinlich
vom Abluftstrom erfasst werden und
schneller absinken als kleine Partikel.
Eine Simulation mit dem am Institut fiir

)

Landtechnik der Universitdt Bonn ent-
wickelten Partikelmodell NaSt3D besti-
tigt diese Uberlegungen [6].

In den nachfolgend beschriebenen Un-
tersuchungen wird die Partikelkonzent-
ration im Stallinnenraum mit der Parti-
kelkonzentration in der Stallabluft in
praktischen Versuchen verglichen. Der
Untersuchungszeitraum betrdgt einen
Tag. Die Ergebnisse zeigen daher eine
Momentaufnahme, anhand derer die Un-
terschiede zwischen Partikelkonzentrati-
on in der Abluft zu der im Stallinnen-
raum abgeschétzt werden kénnen.

Untersuchungsgegenstand

Der Vergleich der Partikelkonzentratio-
nen von Stallinnenraum und Stallabluft
erfolgte in zwei typischen zwangsentliif-
teten Legehennenstéllen, in einem Ka-
figstall fiir bis zu 46.000 Tiere und in ei-
nem Volierenstall, ausgelegt fiir 13.000
Tiere.

Die Grundfliache des Kéfigstalls betrigt
ca. 30 m x 67 m = 2.010 m?. Die First-
hohe liegt bei 6 m, die Trauthohe bei 3
m. Die 4-etagigen Kifige sind in zehn
Reihen mit einer Hohe von 3 m und ei-
ner Breite von 1,6 m entlang des Stalls
aufgestellt. Im Kaéfigstall befinden sich
26 Abluftschéichte mit baugleichen Ven-
tilatoren in zwei Reihen entlang des
Stalls. Die Ventilatoren werden iiber Re-
lais in Gruppen zu- oder abgeschaltet.
Die Schéchte ragen ca. 1,5 m von der
Stalldecke in den Innenraum. Die Zu-
luft-klappen befinden sich an der Stirn-
seite des Stalls in einer Hohe von etwa 3
m. Sie werden iiber den Klimacomputer
proportional zur Einstellung der Lif-
tungsintensitét geregelt.

Der Volierenstall ist ca. 7,5 m x 94 m =
705 m? groB3. Die Firsthohe liegt bei 5 m,
die Traufhohe bei 3 m. Im Stallinneren
befinden sich je zwei Reihen Volieren
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und Legenester. Die Volieren haben eine
Hoéhe von 2 m und eine Breite von
1,7 m; die Legenester sind ca. 1,7 m
hoch und 0,8 m breit. Als Einstreu im
Scharrraum wird gehédckseltes Stroh
verwendet. Der Stall wird iiber neun Ab-
luftventilatoren in Schichten entliiftet,
welche sich in einer Reihe entlang des
Stalls befinden. Sie ragen ca. 1 m von
der Stalldecke in den Innenraum. Bei
dieser Gruppenschaltung werden die
beiden dufleren Ventilatoren stufenlos
geregelt, die anderen Ventilatoren sind
baugleich und werden iiber Relais zuge-
schaltet. Die Zuluftklappen an der
Léngsseite des Stalls in einer Hohe von
2,2 m werden wie beim Kaéfigstall pro-
portional zur Einstellung der Liiftungs-
intensitit am Klimacomputer geregelt.

Messmethode

Die Partikelkonzentrationen in der
Raum- und Abluft wurden bei verschie-
denen Einstellungen der Liiftungsinten-
sitdt am Stallklimacomputer bestimmt,
um sowohl Sommer- als auch Winterbe-
dingungen zu simulieren. Alle Messun-
gen wurden innerhalb eines Tages
durchgefiihrt

Als Messgerite dienten zwei Aerosol-
Spektrometer Modell 1.108 der Firma
Grimm Aerosol-Technik GmbH, Ain-
ring. Der Einsatz von zwei baugleichen
Gerdten ermdglicht eine zeitgleiche
Messung der Konzentrationen im Innen-
raum und in der Abluft. Die Messgerite
ermitteln die Staubkonzentration {iber
ein optisches Streulichtverfahren, wel-
ches mit einer gravimetrischen Bestim-
mung der Gesamtstaubkonzentration ge-
koppelt ist. Im Aerosol-Spektrometer
kommen demnach zwei Messprinzipien
zum Einsatz. Die Staubmessgerite erfas-
sen die Partikelkonzentration in Abhén-
gigkeit der PartikelgroBe. Die Einteilung
in insgesamt 16 Kanile (GroBenberei-
che) erfolgt mit Schwellwerten von
50 %. Das bedeutet, dass z.B. in der
Fraktion ,,1,6 - 2,0 um* die gemessenen
Partikel mit einem Durchmesser groBer
gleich 1,6 um und kleiner gleich 2,0 um
zusammengefasst sind.

Die gemessene Partikelanzahlkonzentra-
tion gibt die Anzahl der Partikel einer
GroBenfraktion in einem Volumen an.
Die Begriffe ,Partikelkonzentration®
und ,,Partikelanzahlkonzentration* wer-

den synonym verwendet. Die Einteilung
der Partikel in GroBenfraktionen ist
Voraussetzung fiir den Nachweis der
Unterschiede in den Konzentrationen,
die in der Einleitung vermutet wurden.

Die Messgerdte liefern laut Hersteller
Ergebnisse mit einer Reproduzierbarkeit
von + 3 % bei einer Partikelkonzentrati-
on von bis zu 2 x 10° Partikeln pro m?.
Wihrend der praktischen Untersuchun-
gen wurde eine reproduzierbare Genau-
igkeit von wenigstens 10 % des mittle-
ren Messwertes festgestellt.

Trotz der Verwendung baugleicher
Messgerdte ist eine Abweichung der Ge-
rite untereinander moglich. Um diesen
Einfluss auf die Messergebnisse auszu-
schlieBen, wurden die Gerite im Stallin-
neren iiber zehn Stunden zeitgleich mit-
einander verglichen. Abweichungen
wurden bei den hier vorgestellten Er-
gebnissen bereits eliminiert.

Die Staubkonzentration im Stallinnen-
raum wurde kontinuierlich in Intervallen
von sechs Sekunden mit einem der Ae-
rosol-Spektrometer gemessen. Die Be-
probung im Innenraum erfolgte fiir jeden
Stall an einer einzigen Position, die wah-
rend der Messungen nicht verdndert
wurde (vgl. Bild 1 und Bild 2). Die
Staubkonzentrationsbestimmung wurde
nach den fiir den Arbeitsschutz standar-
disierten Messvorschriften [7, 8] in einer
Hohe von ca. 1,2 m iber dem Stallboden
durchgefiihrt. Auf diese Weise ist ein
Vergleich der gemessenen Staubkon-
zentration mit anderen Staubmessungen
aus der Literatur moglich. Bild 3 zeigt
die typische Partikelanzahlkonzentration
im Innenraum der untersuchten Stille.

Mit Hilfe des zweiten Aerosol-Spek-
trometers wurden die Staubproben iso-
kinetisch im Abluftkamin in einer Hohe
von ca. 1,5 m iiber dem Abluftventilator
auf der Schwerlinie des Abluftschachts
entnommen (vgl. [9, 10]). Bei der Mes-

sung nach dem Schwerlinienverfahren
wird allgemein der zu beprobende
Kreisquerschnitt  in  fldchengleiche
Kreisringe eingeteilt. Gemessen wird auf
der Schwerlinie eines Kreisringes, d.h.
der Linie, die wiederum den Kreisring in
zwei flachengleiche Ringe einteilt. Eine
Beprobung mehrerer Schwerlinien war
fir die verschiedenen Liiftungseinstel-
lungen nicht méglich. Da die Proben nur
nahe hinter dem Ventilator entnommen
werden konnten, musste gekldrt werden,
ob eine einzelne Probenentnahmestelle
reprasentativ fir die gesamte Abluftfla-
che ist. Vorversuche haben gezeigt, dass
der Mittelwert der Staubkonzentration
auf verschiedenen Schwerlinien mit dem
Messwert einer Schwerlinie iiberein-
stimmt, solange eine korrekte isokineti-
sche Probennahme erfolgt. Bild 4 zeigt
die Partikelkonzentrationen, die bei ei-
ner Einteilung des Kaminquerschnitts in
drei Kreisringe auf drei Schwerlinien
gemessen wurden. Die durchschnittliche
Abluftgeschwindigkeit betrug 10 m/s.
Die Messergebnisse liegen innerhalb der
bereits beschriebenen Fehlergrenzen der
Messgerdte. Bei anderen Abluftge-
schwindigkeiten wurden vergleichbare
Ubereinstimmungen gefunden. Dem-
nach kann von der Beprobung des Ab-
luftschachts an einer Stelle (Schwerlinie)
auf die gesamte Querschnittsfliche ge-
schlossen werden. Die Messdauer zur
Ermittlung der Partikelkonzentration im
Abluftschacht betrug ca. fiinf Minuten
pro Messung. Die Messwerte wurden in
Intervallen von sechs Sekunden aufge-
zeichnet.

Die Staubmessungen erfolgten bei Ein-
stellungen der Liiftungsintensitdt am
Klimacomputer von 20 %, 40 %, 60 %,
80 % und 100 %. Die eingestellte Liif-
tungsintensitit wurde mit Hilfe von
Messventilatoren zur Bestimmung des
Luftvolumenstroms kalibriert. Die Zeit
zwischen Anderung der Liiftungsintensi-
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Bild 1: Skizze des Kafigstalls mit 26 Abluft-
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Bild 2: Skizze des Volierenstalls mit neun
Abluftschachten
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Bild 3: Typische Partikelanzahlkonzentration im Innenraum des Kéafigstalls und des Volierenstalls

(Mittelwerte tber eine Messdauer von ca. 10 min)
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Bild 4: Ergebnisse der Partikelkonzentrationsbestimmung auf verschiedenen Schwerlinien des
Kamins V2 bei einer Abluftgeschwindigkeit von 10 m/s (Messdauer ca. 5 Minuten)

tat und Messung der Partikelkonzentra-
tion in Abluftschacht betrug jeweils ca.
zwei Minuten.

Am Kifigstall wurden zwei iiber Relais
zuschaltbare Abluftkamine untersucht
(vgl. Bild 1); einer in der Mitte des
Stalls (Kamin K1), der zweite befand
sich am Rand des Stalls (Kamin K2).
Die durchschnittliche Abluftgeschwin-
digkeit betrug fiir K1 11 m/s und fiir K2
10 m/s. Am Volierenstall wurden ein
ungeregelter Ventilator aus der Mitte des
Stalls (Kamin V1) sowie einer der stu-
fenlos geregelten Ventilatoren am Rand
(Kamin V2) beprobt (vgl. Bild 2). Die
durchschnittliche Abluftgeschwindigkeit
des tber Relais zugeschalteten Ventila-
tors V1 betrug 11 m/s.

Im Kaéfigstall befanden sich zum Zeit-
punkt der Datenerhebung etwa 39.600
Legehennen mit einer durchschnittlichen
Masse von ca. 2 kg. Die mittlere Innen-
raumtemperatur betrug 26 °C, die mittle-
re relative Luftfeuchtigkeit 58%.

Der Volierenstall war mit 11.100 Lege-
hennen belegt. Die mittlere Stallinnen-
temperatur betrug 26 °C, die mittlere
Luftfeuchtigkeit 68%. Die Ginge zum
Freilandauslauf des Volierenstalls waren
wihrend der Messungen geschlossen.

Wihrend des Messtages lag die Auflen-
temperatur im Mittel bei 24 °C, der
Luftdruck bei etwa 1011 hPa.

Verfahren zur Datenauswertung

Zum Vergleich der Daten wurden zeit-
gleiche Ausschnitte der Partikelkonzent-
rationsmessung im Stallinnenraum und
im Abluftkamin ausgewahlt.

Zur Visualisierung der Ergebnisse wurde
der Quotient q aus der Partikelkonzent-
ration in der Stallabluft und der Parti-
kelkonzentration im Stallinnenraum in
Abhingigkeit der Partikelgrofe fiir jede
Groflenfraktion gebildet.

Partikelko nzentration in der Abluft

q [%]=—— — - -100
Partikelko nzentratio n im Stallinnen raum

Dieses Konzentrationsverhdltnis q be-
schreibt die Wahrscheinlichkeit, ein Par-
tikel einer bestimmten Gréflie aus dem
Stallinnenraum in der Abluft zu finden.
Bei einem Quotienten von q = 100 % fiir
alle PartikelgroBen miisste jedes Partikel
aus dem Stallinnenraum in die Abluft
gelangen. Dies bedeutete eine Uberein-
stimmung der Partikelinnenraumkon-
zentration mit der Abluftkonzentration.

Messergebnisse

Beim Kifigstall dnderte sich die Innen-
raumkonzentration an Staubpartikeln nur
minimal wihrend des gesamten Mess-
zeitraums. Die Staubkonzentration im
Volierenstall reagierte empfindlicher auf
Verdnderungen der Liiftungsintensitit;
bei Verringerung der Liiftungsintensitit
stieg die Partikelkonzentration innerhalb
weniger Sekunden an.

Bei gleichen Abluftgeschwindigkeiten,
welche bei iiber Relais zugeschalteten
Ventilatoren (K1, K2, V1) vorliegen,
bleibt der Quotient q aus Partikelkon-
zentration in der Abluft und Konzentra-
tion im Innenraum fiir jede Partikelgré-
Benfraktion nahezu konstant. Er zeigt
keine Abhéngigkeit von der eingestellten
Liftungsintensitit und damit dem Ge-
samtvolumenstrom. Zur einfacheren
Darstellung wurden daher die Konzent-
rationsverhéltnisse q bei gleichen Parti-
kelgroBen fiir die Ventilatorschéchte K1,
K2 und V1 iiber die Liiftungsintensitéten
gemittelt.

Bild 5 zeigt die gemittelten Quotienten q
aus Partikelkonzentration in der Abluft
und Partikelkonzentration im Stallinnen-
raum fiir den untersuchten Kaéfigstall.
Das Konzentrationsverhiltnis q sinkt
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von kleineren Partikelfraktionen zu gro-
Beren. Deutlich ist ein Minimum des
Quotienten q bei einer Partikelgréfie von
10 - 15 pm zu erkennen. Der Quotient
fiir den Kamin V1 des Volierenstalls
zeigt das gleiche Phinomen (vgl.
Bild 6). Dies bedeutet, dass die bei einer
Messhohe von 1,20 m iiber dem Boden
liegenden grofBeren Partikel weniger
wahrscheinlich aus dem Stall transpor-
tiert werden als kleinere Partikel. Die in
der Einleitung beschriebenen theoreti-
schen Uberlegungen werden dadurch
bestétigt.

In den Abbildungen zum Konzentrati-
onsverhiltnis q sind bei kleinen Parti-
keln zum Teil Verhéltniswerte q > 100 %
zu finden. Gemif der Vorgabe, dass der
Quotient q den Anteil der Partikel vom
Stallinneren beschreibt, die ins Freie ge-
tragen werden, sind solche Ergebnisse
nicht zuldssig. Neben Messungenauig-
keiten ist eine mogliche Erkldrung, dass
sich die kleinen Partikel, allein durch die
Thermik im Stall verteilt, in einem
Schwebezustand befinden. Die Partikel-
konzentration = dieser  Feinststidube
scheint zur Stalldecke anzusteigen. Die
Messstelle im Stallinnenraum liegt zu
tief, um diese Partikel zu erfassen. Die
Partikel kénnen den Boden nur dann er-
reichen, wenn sie sich mit anderen Par-
tikeln verbinden (agglomerieren). Vom
Abluftkamin werden die Partikel im o-
beren Stallbereich jedoch erfasst und
sind daher auch im Abluftschacht mess-
bar. Dieser Umstand fithrt zu Verhélt-
niswerten von iiber 100 %.

Die anfangs aufgestellte Vermutung,
dass groBere Partikel weniger wahr-
scheinlich den Stall verlassen als kleine-
re Partikel, scheint bei der Betrachtung
der Partikelfraktion > 20 pm zundchst
widerlegt. In Bild 5 und Bild 6 steigt der
Quotient q bei der groften Partikelfrak-
tion stark an. Dieses Verhalten kann
durch die Verschmutzung der Ventila-
torschachte erkldrt werden. In den Ka-
minen setzen sich kleine Partikel an den
Seitenwénden ab. Sie resuspendieren bei
geniigend hoher Luftgeschwindigkeit
agglomeriert mit anderen Partikeln als
ein grofes Partikel in die Abluft. Daher
werden in der Abluft mehr Partikel iiber
20 um gemessen als im Stallinneren. Es
ergibt sich demnach kein Widerspruch
zur Anfangsvermutung.

Die unterschiedlichen Quotienten einer
GroBe fir K1 und K2 in Bild 5 sind auf
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Bild 5: Gemittelte Konzentrationsverhaltnisse q fiir die Kamine K1 und K2 des Kafigstalls
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Bild 6: Gemittelte Konzentrationsverhaltnisse q flir den Kamin V1 des Volierenstalls

verschiedene  Abluftgeschwindigkeiten
und Verschmutzungsgrade der Kamine
zuriickzufiihren. Eine Erklarung fiir den
variierenden Verlauf von q in Bild 5 und
Bild 6 kann nur durch die unterschiedli-
chen innenraumabhéngigen Stromungs-
verldufe in den beiden Stéllen gegeben
werden.

Messungen am stufenlos geregelten
Ventilator des Volierenstalls zeigen die
Abhingigkeit der Partikelkonzentration
in der Abluft von der Abluftgeschwin-
digkeit. In Bild 7 ist der Quotient der
Abluftkonzentration zur Innenraumkon-
zentration im Volierenstall bei verschie-
denen Abluftgeschwindigkeiten v des
Ventilators im Kamin V2 dargestellt.
Bei einer durchschnittlichen Abluftge-
schwindigkeit von 10 m/s liegt wie in
Bild 5 und Bild 6 das Minimum des
Quotienten q bei einer Partikelgrofle von

10 - 15 pm. Sinkt die Abluftgeschwin-
digkeit auf 1 m/s, werden weniger grof3e
Partikel in den Abluftkamin gesaugt.
Schon bei einer PartikelgroBe von 1,0 -
1,6 um gelangen weniger als 1 % der
Partikel dieser GroBenfraktion vom In-
nenraum ins Freie. Auch dies stiitzt die
anfanglichen Vermutungen, dass die Zu-
sammensetzung der Partikelkonzentrati-
on abhingig von der Abluftgeschwin-
digkeit ist.

Fehlerbetrachtung

Naturgemdf ist die Staubkonzentration
innerhalb eines Tierstalls zeitlich nicht
konstant. Daher sind Abweichungen der
Messwerte mdglich, welche die Quo-
tientenbildung beeinflussen kénnen. Die
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Bild 7: Konzentrationsverhaltnisse q in Abhangigkeit der Abluftgeschwindigkeit am Kamin V2

Messungen wurden mit grofftmoglich
vertretbarer Messdauer durchgefiihrt.
Bei jedem Messpunkt wurde auf stabile
Ergebnisse geachtet. Da die Messungen
im Innenraum zeitgleich mit denen im
Abluftschacht durchgefiihrt wurden, sind
variierende  Staubkonzentrationen zu
vernachldssigen. Plotzlich ansteigende
Konzentrationsverdnderungen z. B.
durch Unruhe im Volierenstall konnen
nicht ausgeschlossen werden. Diese
plotzlichen Verdnderungen werden zwar
im Innenraum erfasst, sind aber mogli-
cherweise im Abluftschacht nicht nach-
zuweisen. Nach kritischer Bewertung
der Messergebnisse wurden derartige
Fluktuationen nicht in die Auswertung
einbezogen.

Durch die Gruppenschaltung der Abluft-
ventilatoren werden je nach Schaltung
die Ventilatoren in der Nahe des Kamins
fiir die Probennahme ecin- oder ausge-
schaltet. Dadurch verdndern sich lokal
die Stromungsverhéltnisse am beprobten
Abluftschacht. Ein Einfluss auf die Par-
tikelkonzentration konnte bei der Daten-
auswertung nicht bestdtigt werden und
blieb daher unberiicksichtigt.

Alle Messungen wurden innerhalb eines
Tages durchgefiihrt. Daher sind keine
Langzeitvergleiche bei unterschiedlichen
Witterungsbedingungen und Jahreszei-
ten moglich. Auch ein eventueller Ein-
fluss der verschiedenen Haltungsab-
schnitte kann nicht betrachtet werden.
Die Liiftung wurde am Klimacomputer
geregelt, wodurch eine Simulation von
Sommer- und Winterbedingungen er-
moglicht werden sollte. Durch die ver-

hiltnismaBig kurzen Abstéinde von eini-
gen Minuten zwischen Regelung der
Liiftung und Probennahme konnte kein
stabiler ~ Gleichgewichtszustand  der
Staubpartikel im Stall erreicht werden
[11]. Durch die Verwendung des Quo-
tienten q als Verhéltnis der Partikelkon-
zentrationen anstelle der absoluten emit-
tierten Partikel wird der Einfluss der un-
terschiedlichen Partikelkonzentrationen
bei den verschiedenen Einstellungen der
Liiftungsintensitit umgangen.

In obiger Analyse der Ergebnisse wird
davon ausgegangen, dass groBere Parti-
kel schwerer sind als kleine Partikel.
Dies impliziert eine einheitliche Dichte
fiir alle GroBenfraktionen. Diese Vor-
aussetzung muss nicht erfiillt sein. Es ist
durchaus moglich, dass durch Dichteun-
terschiede groflere Partikel leichter sind
als kleinere. Dann gilt die anfangliche
Annahme iiber die Emission der Partikel
allein in Abhéngigkeit ihrer Grofe nicht.
Eine weitere Analyse ist nur mit Hilfe
speziell angelegter Sedimentationsver-
suche durchfiihrbar. Die Messergebnisse
lassen jedoch darauf schlieBen, dass die
Dichte der Partikel nur unwesentlich va-
riiert.

In der Erlduterung zum ansteigenden
Quotienten q der Partikelkonzentratio-
nen bei Partikeln > 20 pum wird darauf
hingewiesen, dass sich durch Impaktion
und Resuspension im Abluftschacht die
Partikel agglomerieren. Da die Grof3e
der messbaren Partikel technisch be-
grenzt ist, ist fraglich, ob alle Partikel er-
fasst worden sind oder ob Partikel mit
einem Durchmesser weit iiber 20 pm

den Stall verlassen, ohne detektiert zu
werden. Diese Moglichkeit besteht und
darf nicht ganz ausgeschlossen werden.

Fazit und Ausblick

Die Annahme, dass die Partikelkonzent-
ration im Stallinneren von der in der Ab-
luft abweicht, konnte durch Messungen
reproduzierbar bestitigt werden. Staub-
messungen im Stallinnenraum diirfen
demnach nicht als Berechnungsgrundla-
ge der aus Stillen emittierten Staub-
frachten genutzt werden. Die ausgetra-
genen Staubfrachten kénnen nur durch
Messungen in den Abluftschichten der
Stélle bestimmt werden.

Es kann keine fiir alle Haltungs- und
Stallvarianten giiltige Aussage iiber das
Verhéltnis der Partikelkonzentration in
der Abluft zu der im Innenraum getrof-
fen werden. Vielmehr geht es um die
Einschitzung der Unterschiede in den
Konzentrationen.

Inwieweit durch Stromungssimulationen
Prognosen moglich sind, wird zu einem
spiteren Zeitpunkt untersucht. Uber die
beschriebenen Zusammenhédnge hinaus-
gehend erfolgen Auswertungen, die die
emittierten Staubmassen aus den beprob-
ten Legehennenstdllen betreffen. Anga-
ben von Quellstdrken sind aufgrund der
vorliegenden Datenbasis mdglich.
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