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Partikelkonzentrationen in der Stallabluft 
Ein Vergleich mit der Innenraumkonzentration
In typischen Tierställen für Lege-
hennen wurde die Partikelkonzen-
tration sowohl im Innenraum als
auch in der Abluft gemessen. Un-
tersucht wurden ein Volierenstall
und ein Käfigstall. Bei den Mes-
sungen wurden unterschiedliche
Partikelkonzentrationen im Innen-
raum und der Stallabluft festge-
stellt.
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In der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft [1] werden in der aktuellen

Fassung aus dem Jahr 2002 erstmals Grenz-
werte für Staubemissionen gesetzt, die auch
bei Tierställen einzuhalten sind. Zur Angabe
und Prognose der aus Ställen tretenden
Staubfrachten fehlen belastbare Emissions-
faktoren.

In den letzten Jahren wurden vermehrt ar-
beitsmedizinische Untersuchungen der
Staubbelastung an Arbeitsplätzen im Stall-
bereich durchgeführt [2, 3]. Daher sind für
Haltungsanlagen der meisten Nutztierarten
typische Staubkonzentrationen im Stallin-
nenraum bekannt. Aufgrund der mit hohem
Aufwand verbundenen messtechnischen
Umsetzung der Staubkonzentrationsbestim-
mung in der Stallabluft wird in der Praxis zur
Ermittlung des Emissionsstroms bei Tier-
ställen die Abluftkonzentration meist mit der
Innenraumkonzentration gleichgesetzt [4].
Es ist jedoch fraglich, ob die Innenraumkon-
zentration der Staubpartikel auf die Abluft
übertragen werden kann.

Theoretische Grundüberlegungen zur Par-
tikelausbreitung lassen vermuten, dass auf-
grund von Sedimentations- und Trägheitsef-
fekten im Verhältnis weniger große Partikel
in der Abluft vorhanden sind als im Innen-
raum. Eine Simulation mit dem am Institut
für Landtechnik der Universität Bonn ent-
wickelten Partikelmodell NaSt3D bestätigt
diese Annahmen [5].

In den nachfolgend beschriebenen Unter-
suchungen wird die Partikelkonzentration
im Stallinnenraum mit
der Partikelkonzentra-
tion in der Stallabluft
in praktischen Versu-
chen verglichen. Die Messungen erfolgten in
zwei typischen zwangsentlüfteten Legehen-
nenställen, in einem Käfigstall für bis zu
46000 Tiere und in einem Volierenstall, aus-
gelegt für 13000 Tiere.

Messmethode

Die Partikelkonzentrationen in der Raum-
und Abluft wurden bei verschiedenen Ein-
stellungen der Lüftungsintensität am Stall-
klimacomputer bestimmt.

Als Messgeräte dienten zwei Aerosol-
Spektrometer der Firma Grimm Aerosol
Technik GmbH, Ainring. Die Staubmess-
geräte liefern eine Einteilung der Partikel-
konzentration in Abhängigkeit der Partikel-
größe. Diese Partikelanzahlkonzentration
gibt die Anzahl der Partikel einer Größen-
fraktion in einem Volumen an.

Die Staubmessungen im Stallinnenraum
erfolgten kontinuierlich nach den für den Ar-
beitsschutz standardisierten Messvorschrif-
ten [6, 7]. Auf diese Weise ist ein Vergleich
der gemessenen Staubkonzentration mit an-
deren Staubmessungen aus der Literatur
möglich. Die Staubproben in der Stallabluft
wurden isokinetisch im Abluftkamin über
dem Abluftventilator nach dem Schwerlini-
enverfahren entnommen [8, 9].

Am Käfigstall wurden zwei über Relais
zuschaltbare Abluftkamine untersucht (Ka-
mine K1 und K2). Am Volierenstall wurden
ein ungeregelter Ventilator (Kamin V1) so-
wie ein stufenlos geregelter Ventilator (Ka-
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Bild 1: Typische Partikel-
anzahlkonzentration im

Innenraum des Käfig-
stalls und des Volieren-

stalls

Fig. 1: Typical particle
concentration distributi-

on inside the cage hen
house and the aviary

hen house
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min V2) beprobt. Die Messdauer zur Ermitt-
lung der Partikelkonzentration im Abluft-
schacht betrug einige Minuten pro Messung.
Alle Messungen wurden innerhalb eines Ta-
ges durchgeführt.

Verfahren zur Datenauswertung

Zum Vergleich der Daten wurden zeitgleiche
Ausschnitte der Partikelkonzentrations-
messung im Stallinnenraum und im Abluft-
kamin ausgewählt. Bild 1 zeigt die typische
Partikelkonzentration im Innenraum des Kä-
figstalls und des Volierenstalls.

Zur Visualisierung der Ergebnisse wurde
der Quotient q aus der Partikelkonzentration
in der Stallabluft und der Partikelkonzentra-
tion im Stallinnenraum in Abhängigkeit der
Partikelgröße gebildet.

Dieses Konzentrationsverhältnis q be-
schreibt die Wahrscheinlichkeit, einen Parti-
kel einer bestimmten Größe aus dem Stallin-
nenraum in der Abluft zu finden. Bei einem
Quotienten von q = 100 % für alle Partikel-
größen müsste jedes Partikel aus dem 
Stallinnenraum in die Abluft gelangen. Dies
bedeutete eine Übereinstimmung der
Partikelinnenraumkonzentration mit der Ab-
luftkonzentration.

Messergebnisse

Bei den über Relais zugeschalteten Ventila-
toren (K1, K2 und V1) hängt die Abluftge-
schwindigkeit nicht von der Lüftungsinten-
sität ab. Der Quotient q aus Partikelkonzen-
tration in der Abluft und Konzentration im
Innenraum bleibt bei diesen Schächten für
jede Partikelgrößenfraktion nahezu kon-
stant. Er zeigt keine Abhängigkeit von der
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eingestellten Lüftungsintensität am Klima-
computer und damit dem Gesamtvolumen-
strom. Zur einfacheren Darstellung wurden
daher die Konzentrationsverhältnisse q bei
gleichen Partikelgrößen für die Ventilator-
schächte K1, K2 und V1 über die Lüftungs-
intensitäten gemittelt.

Bild 2 zeigt die gemittelten Quotienten q
für die untersuchten Ställe. Das Konzentrati-
onsverhältnis sinkt von kleineren Partikel-
fraktionen zu größeren. Deutlich ist ein Mi-
nimum des Quotienten q bei einer Partikel-
größe von 10 - 15 µm zu erkennen. Dies
bedeutet, dass größere Partikel weniger
wahrscheinlich aus dem Stall transportiert
werden als kleinere Partikel.

Das Ansteigen der Quotienten bei Parti-
keln > 20 µm kann durch die Verschmutzung
der Ventilatorschächte erklärt werden. Parti-
kel lagern sich an den Seitenwänden der Ab-
luftschächte ab und resuspendieren bei
genügend hoher Luftgeschwindigkeit agglo-
meriert mit anderen Partikeln als ein großes
Partikel in die Abluft.

In den Abbildungen zum Konzentrations-
verhältnis q sind bei kleinen Partikeln zum
Teil Verhältniswerte über 100 % zu finden.
Neben Messungenauigkeiten ist eine mög-
liche Erklärung, dass die Partikelkonzentra-
tion dieser Feinsstäube durch die Thermik
im Stall zur Stalldecke ansteigt. Vom Abluft-
kamin werden die Partikel im oberen Stall-
bereich erfasst und sind daher auch im Ab-
luftschacht messbar. Dieser Umstand führt
zu Verhältniswerten von über 100 %.

Bild 3 zeigt den Quotient q der Abluftkon-
zentration zur Innenraumkonzentration im
Volierenstall bei verschiedenen Abluftge-
schwindigkeiten v des Ventilators im Kamin
V2. Bei einer durchschnittlichen Abluftge-
schwindigkeit von 10 m/s ist wie in Bild 2
das Minimum des Quotienten bei einer Par-
tikelgröße von 10 - 15 µm zu finden. Sinkt
die Abluftgeschwindigkeit auf 1 m/s, werden
weniger große Partikel in den Abluftkamin
gesaugt. Schon bei einer Partikelgröße von
1,0 - 1,6 µm gelangen weniger als 1 % der
Partikel dieser Größenfraktion vom Innen-
raum ins Freie. Dies deutet auf eine Abhän-
gigkeit der Partikelkonzentration im Abluft-
schacht von der Abluftgeschwindigkeit hin
und stützt die Vermutung in der Einleitung,
dass die Partikelkonzentrationen von Innen-
raum und Abluft nicht übertragbar sind.

Fazit und Ausblick

Die Annahme, dass die Partikelkonzentrati-
on im Stallinneren von der in der Abluft ab-
weicht, konnte durch Messungen reprodu-
zierbar bestätigt werden. Staubmessungen
im Stallinnenraum dürfen demnach nicht als
Berechnungsgrundlage der aus Ställen emit-
tierten Staubfrachten genutzt werden. Die
ausgetragenen Staubfrachten können nur
durch Messungen in den Abluftschächten
der Ställe bestimmt werden.

Inwieweit durch Strömungssimulationen
Prognosen möglich sind, wird zu einem spä-
teren Zeitpunkt untersucht. Über die be-
schriebenen Zusammenhänge hinausgehend
erfolgen Auswertungen, die die emittierten
Staubmassen aus den beprobten Legehen-
nenställen betreffen. Angaben typischer
Quellstärken sind aufgrund der vorliegenden
Datenbasis möglich.
Bild 2: Gemittelte Konzentrationsverhältnisse q für die Kamine K1 (Käfigstall) und V1 (Volierenstall)

Fig. 2: Average concentration ratio q for the ventilation chimneys C1 (cage house) and A1 (aviary
house)
Bild 3: Konzentrations-
verhältnisse q in Abhän-

gigkeit der Abluftge-
schwindigkeit am Kamin

V2

Fig. 3: Concentration
ratio q depending on the

velocity of the exhaust
air at chimney A2
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