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Schwebstaubgenerierung aus
Krippenfuttermitteln fur Pferde
In Abhangigkeit von der Art
und Aufbereitung des Futters

Ziel der vorliegenden Studie war es, unterschiedliche Allein- und Mischfuttermittel fur

Pferde, auf deren Schwebstaubgenerierung unter Technikumsbedingungen zu analysieren.

Zur Schwebstaubdifferenzierung wurden vier verschiedene Partikelfraktionen analysiert:

PMjq (< 20pm), PMyq (< 10pm), PM3 5 (< 2,5um) und PM o (< 1um). Die Messungen zeigten,
dass das Reinigen der Futtermittel (Hafer und Gerste) zu einer Reduktion der Schwebstaubge-
nerierung um bis zu 80% fuhrte. Bei den verschiedenen industriell hergestellten Futtermitteln
(Pellet und Musli) traten in den Partikelfraktionen PM,q und PM die signifikant geringsten
Schwebstaubkonzentrationen auf. In der Partikelfraktion PM 5 konnte hingegen in einem Mus-
lifuttermittel die hochste Schwebstaubkonzentration festgestellt werden.
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Aim of the study was to analyze and compare the genera-
tion of different airborne particle fractions of diverse feed
types and feed processing techniques under standardized
laboratory conditions. All measurements of airborne particle
generation have been effected under standardized conditions
in a closed chamber (1x 1x 1.5 m). The airborne particle
concentration has been detected in four different particle
fractions using four different sampling inlets: PM,, (< 20 ym),
PM,, (< 10um), PM,, . (< 2.5um) and PM, , (< 1um). It could

be shown that cleaning of oats and barley breed to a reduc-

tion in the PM,, and PM, , particle fraction concentration of

80 %. The different compound feeds (Pellets, Mix) generated
the significantly lowest concentration of PM,, and PM,, par-
ticle fraction. However in particle fraction PM, , the highest

concentration could be analyzed in one of the mixes.

mm Haufig resultieren nicht infektiose respiratorische Er-
krankungen beim Pferd wie COPD oder Rhinitis aus erhohten
Schwebstaubkonzentrationen in der Stallluft [1]. Luftgetra-
gene Partikel sind neben den Gehalten an Gasen inshesondere
Ammoniak und Kohlenstoffdioxid ein bedeutender Faktor fiir
die Stallluftqualitdt [2; 3]. Neben den unbelebten Bestandtei-
len konnen Staubpartikel auch Trager von Mikroorganismen,
Pilzen und Endotoxinen darstellen, welche eine Vielzahl von
Atemwegserkrankungen auslosen konnen [1; 4]. Dementspre-
chend ist die Qualitdt des Stallklimas einer der wichtigsten
Faktoren zum Erhalt der Gesundheit und Leistungsfahigkeit
eines Pferdes [1; 3]. Als Quellen fiir Schwebstaub in Pferdestal-
len konnten Einstreu sowie Raufutter in diversen Studien zwei-
felsfrei nachgewiesen werden [5; 6; 7]. Die Schwebstaubgene-
rierung aus Krippenfuttermitteln wird oftmals vernachlassigt,
wobei diese im direkten Einatmungsbereich des Pferdes beim
Fiittern stattfindet und beim Fressen inhaliert wird. Derzeit
gibt es keine Angaben dariiber, wie hoch die Schwebstaubgene-
rierung [mg/m?3] verschiedener Partikelfraktionen ausgehend
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Futtermittel, welche in dieser Studie untersucht wurden
Table 1: Feeds used in the experiment

Futtermittel Bearbeitungsweise

Herkémmliche Kraftfuttermittel

Straights

Hafer ungequetscht, ungereinigt

Oats whole, uncleaned
gequetscht, ungereinigt
rolled, uncleaned
ungequetscht, gereinigt
whole, cleaned
gequetscht, gereinigt
rolled, cleaned

Gerste ungequetscht, ungereinigt

Barley whole, uncleaned

gequetscht, ungereinigt
rolled, uncleaned

ungequetscht, gereinigt
whole, cleaned

gequetscht, gereinigt
rolled, cleaned

geflockt
flaked

industriell hergestellte Kraftfuttermittel
Compound feeds

Pellet 5mm
pellets 5mm

Pellet 10mm
pellets 10mm

Misli 1 (strukturarm)
mix 1 (poor in texture)

Misli 2 (strukturreich)
mix 2 (rich in texture)

von Krippenfuttermitteln ist. Ziel der vorliegenden Studie war
es daher, verschiedene Allein- und Mischfuttermittel in Abhan-
gigkeit von der Verarbeitung (Reinigung, Quetschen, industri-
elle Herstellung), in Bezug auf die Hohe ihrer Schwebstaubge-
nerierung (PMy,, PM,, Pszs, PMl,o)’ unter standardisierten
Bedingungen zu analysieren.

Material und Methode
Fir die Untersuchungen wurden insgesamt 13 Futtermittel
ausgewahlt. Hierbei wurde zwischen herkémmlichen (Hafer
und Gerste unterschiedlicher Bearbeitungsweise) und industri-
ell hergestellten Kraftfuttermitteln unterschieden (Tabelle 1).
Das Reinigen der Futtermittel Hafer und Gerste erfolgte
im Vorfeld der Untersuchungen mithilfe des Aspirateur Opti-
ma 2002 NA (Zuther GmbH, Karwitz). Durch eine Verteilschne-
cke im Einlaufbehélter gelangen die Materialien in die Maschi-
ne. Durch einen kontinuierlichen Luftvolumenstrom werden
die Grobteile abgesaugt. AnschlieBend wird das Getreide volu-
menmaBig aufgeteilt und lauft iiber acht Feinkornsiebe. Wenn
sie verlassen werden, wird das Getreide erneut durch einen
Luftstrom gereinigt.
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Das Quetschen der jeweiligen Futtermittel wurde mithilfe
der Quetsche ,Universal“ (Sommer Maschinenbau, Osnabriick)
durchgefiihrt. Dafiir wird das Getreide durch zwei Hartstoffwal-
zen (Quetschwalzen) in einem Abstand von 1mm gequetscht.

Die Gersteflocken, Pellet- und Miislifuttermittel wurden von
einem zertifizierten Futtermittelunternehmen hergestellt und
zur Verfiigung gestellt. Fiir die Herstellung von Flocken, Pel-
let- oder Miislifuttermitteln wird das Rohmaterial vor der Ver-
arbeitung in einem Wasserbad gereinigt. Unter hohem Druck
und Temperaturen von bis zu 105°C werden die Materialien
aufgeschlossen, bevor diese dann gemischt, geflockt oder pel-
letiert werden.

Vor Beginn der Schwebstaubmessungen wurde von jedem
Futtermittel der Trockenmassegehalt (TM in %) analysiert. Zu-
satzlich wurde durch Sieben der jeweiligen Futtermittel die
Partikelzusammensetzung in fiinf Fraktionen (9,9mm, 5mm,
2mm, Imm, < Imm) bestimmt.

Mithilfe des gravimetrisch messenden Online-Schwebstaub-
messgerates TEOM 1400a (Rupprecht und Patashnick Compa-
ny, USA) wurde von jedem Futtermittel die Schwebstaubgene-
rierung [ug/m?3] iiber 60 Minuten analysiert (pro Minute ein
Mess-wert). Dieses wurde in eine eigens fiir diese Studie ent-
wickelte Staubkammer (1,5m x 1m x 1m) integriert. 2kg von
jedem Futtermittel wurden standardisiert {iber einen Einfill-
behélter mit Schiebevorrichtung der Kammer zugefiihrt. Zur
Schwebstaubdifferenzierung wurden vier verschiedene Mess-
kopfe, in drei Wiederholungen pro Futtermittel, nacheinander
verwendet (n = 156):

m PM,, < 20um (Gesamtschwebstaub)

m PM,, < 10um (thoraxgdngiger Schwebstaubanteil)

m PMZ’5 < 2,5um (alveolargidngiger Schwebstaubanteil)
] PML0 < 1,0um (alveolargiangiger Schwebstaubanteil).

Alle Messungen fanden unter standardisierten Bedin-
gungen (relative Luftfeuchte = 45% Temperatur = 18C°)
statt. Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mithil-
fe des Programms SAS 9.1 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA).
Fir die Auswertung der einzelnen Partikelfraktionen wur-
de jeweils die mittlere Maximalschwebstaubkonzentration
(Cpnax [ug/m?]) und die mittlere 60-Minuten-Schwebstaubkon-
zentration (C [ug/m?3]) mit dazugehdriger Standardabweichung
(SD [ug/m?]) ermittelt. Mithilfe des t-Tests wurden signifikante
Unterschiede (P < 0,05) zwischen den jeweiligen Futtermittel
ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Trockenmassebestimmung und Partikelzusammenset-
zung. Die Bestimmung der Trockenmasse der einzelnen Futter-
mittel ergab Werte im Bereich von 84,9% bis 90%. Die hochste
Trockenmasse (90%) wies das Pellet (5mm) auf und die nied-
rigste (84,9%) das Misli 1. In Bezug auf die Partikelzusammen-
setzung der jeweiligen Futtermittel zeigten Miisli 1 (17,9%) und
die gequetschte nicht gereinigte Gerste (13,7%) den hdchsten
Anteil an Partikeln der GroBe < 2mm. Im Vergleich dazu hat-
ten die Futtermittel Hafer (gereinigt und gequetscht, gereinigt),




244 | SCHWERPUNKT TIER UND TECHNIK

10000 -
a

%00 j e PM, , Hafer

8000 -
7000 4
6000 -

5000 -

ug/m®

4000

3000 4

2000 4

1000 -

0 e
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Minuten Minutes

—anz ungereinigt! whale uncleaned == pequetscht ungereinigt! rolled uncleaned
ganz gereinigt/ whole cleaned gequetscht,gereinigt/ rolled cleaned
se—geflockt! flaked

Schwebstaubgenerierung (PM, ) von Hafer (a) unterschiedlicher
Bearbeitungsweise in Abhéngigkeit von der Zeit, (n = 3)

Fig. 1: Generation of airborne particles (PM, ) of oats (a) as a func-
tion of time and processing, (n = 3)

10000 +

b
9000 - ) PM,, Gerste

8000 -
7000 -
6000 -

5000 -

pg/m?

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Minuten Minutes
—ganz ungereinigt/ whole uncleaned =—s=—peguetscht ungereinigt! ralled, uncleaned
ganz,gereinigt! whole cleaned geguetscht gereinigt! rolled cleaned
s geflockt! flaked

Schwebstaubgenerierung (PM, ) von Gerste (b) unterschiedlicher
Bearbeitungsweise in Abhéngigkeit von der Zeit, (n = 3)

Fig. 2: Generation of airborne particles (PM) of barley (b) as a
function of time and processing, (n = 3)

beide Pelletsorten und Miisli 2 einen Anteil von weniger als 1%
der Partikelfraktion < 2mm.

Schwebstaubmessungen der herkémmlichen Kraftfutter-
mittel am Beispiel Hafer. Ungereinigter Hafer (ganz und ge-
quetscht) wies im Gegensatz zu gereinigtem Hafer signifikant
hohere PM,,, PM,, und PM, , Partikelkonzentrationen auf. Das
Reinigen fiihrte zu einer Reduktion der PM,,- und PM, ,-Staub-
fraktionen um ca. 80% und PM2Y5— und PMl’O—Staubfraktionen
um ca. 30-50%. Dieser Trend konnte auch in einer weiteren Pra-
xisuntersuchung nachgewiesen werden, dort fiihrte die Reini-
gung des Hafers zu einer etwa 84,4% geringeren Schwebstaub-
belastung in der Stallluft [8]. Das Quetschen von Hafer (gereinigt
und nicht gereinigt) fithrte in der vorliegenden Arbeit zu einem
signifikanten Anstieg der mittleren maximalen Schwebstaub-
belastung um 20% (PM,, und PM, ) im Vergleich zum nicht ge-
quetschten Hafer. Dies konnte jedoch fiir die alveolargéangigen
Partikelfraktionen PM, 5 und PM, ; nicht festgestellt werden.
Dort ging die signifikant hochste Schwebstaubkonzentration
von ungereinigtem, nicht gequetschtem Hafer aus.

Schwebstaubmessungen der herkémmlichen Kraftfut-
termittel am Beispiel Gerste. Die ungereinigte, gequetschte
Gerste generierte die signifikant hochsten PM,-Schwebstaub-
konzentrationen. In der PM, -Fraktion konnten keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen nicht gereinigter, gequetschter
und nicht gereinigter, nicht gequetschter Gerste analysiert
werden. Signifikante Unterschiede konnten jedoch zwischen
gereinigter, gequetschter und gereinigter, nicht gequetschter
Gerste gemessen werde. Die gereinigte, gequetschte Gerste ge-
nerierte signifikant hohere Schwebstaubkonzentrationen. Die

geringste Schwebstaubgenerierung wies die geflockte Gerste
auf. Der Effekt des Reinigens stellte sich ahnlich wie beim Ha-
fer dar. Im Vergleich zum Hafer konnte die signifikant hochste
Schwebstaubkonzentration der alveolargdngigen Partikelfrakti-
on (PMz,s) bei der nicht gereinigten, gequetschten Gerste nach-
gewiesen werden. Abbildung 1 und Abbildung 2 stellen den
mittleren 60-Minuten-Schwebstaubkonzentrationsverlauf der
Partikelfraktion PM, , von Hafer (a) und Gerste (b) unterschied-
licher Bearbeitungsweisen dar.

Schwebstaubmessungen der industriell hergestellten
Kraftfuttermittel am Beispiel Pellet- und Miuslifuttermit-
tel. In den Partikelfraktionen PM,;, und PM,, generierten
beide Miislisorten bis zu 20% niedrigere Schwebstaubkon-
zentrationen im Vergleich zu beiden Pelletsorten. Beziiglich
der alveolargdngigen Partikelfraktionen PM, ; und PM, , wies
Miisli 1 eine der hochsten mittleren 60-Minuten-Schwebstaub-
konzentrationen auf, welche annahernd mit der von ungereinig-
tem, nicht gequetschtem Hafer zu vergleichen ist. Die Ur-
sache dafiir konnte der hohe Gehalt an geschroteten sowie
getrockneten Bestandteilen des Miislifuttermittels sein. Der
Vergleich der Pelletsorten, in Abhdngigkeit von der GroBe
(5mm und 10mm), ergab keine signifikanten Unterschiede
in der Hohe der Schwebstaubgenerierung in allen Partikel-
fraktionen. Die industriell hergestellten Futtermittel weisen
im Vergleich zu den herkommlichen Futtermitteln bis zu 80%
niedrigere mittlere 60-Minuten-Schwebstaubkonzentrationen
(Cpnean [ug/m?]) der Partikelfraktionen PM,,, PM,, und
PM,; auf. Abbildung 2 stellt vergleichend die Unter-
schiede in der Schwebstaubgenerierung (PM,,) der in-
dustriell — hergestellten  Futtermittel gegentiber  Hafer
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unterschiedlicher ~ Bearbeitungsweisen  graphisch  dar.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass es sinn-
voll ist, herkdommliche Futtermittel wie Hafer und Gerste zu
reinigen. Der Einsatz von industriell hergestellten Futtermitteln
fuhrt zu einer signifikant niedrigeren Schwebstaubbelastung
innerhalb der Partikelfraktion PM,, und PM,,. Die Zusammen-
setzung des Mduslifuttermittels kdnnte einen Einfluss auf die

erhdhten Schwebstaubkonzentrationen der alveolargéngigen
Partikelfraktionen haben.
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