
EMISSIONEN
Christoph Nannen und Wolfgang Büscher, Bonn

Einfluss der Tieraktivität auf 
Staubfreisetzung und Partikelemissionen
Untersuchungen in Mastschweine-Ställen
Im Bereich der Tieraktivitätsmes-
sung gibt es einige Untersuchun-
gen, die sich auf den Gesamtstaub-
gehalt der Abluft beziehen. Durch
den Einsatz geeigneter Messgerä-
te, die einen Aufschluss über die
Größenverteilung der Partikel in
der Abluft geben, lassen sich je-
doch neue Erkenntnisse im Zusam-
menhang mit der Tieraktivität ge-
winnen. Erste Ergebnisse eines an-
laufenden Projektes werden im
Folgenden dargestellt. Mit zuneh-
mender Partikelgröße wird bei re-
lativ konstantem Luftvolumenstrom
der Zusammenhang zwischen Tier-
aktivität und Quellemission enger.
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Der erstmals durch [1] 1993 belegte Zu-
sammenhang zwischen Tieraktivität

und Staubgehalt (r = 0,87 bis r = 0,66) in der
Stallluft hat einen nicht zu unterschätzenden
Einfluss auf die Staubemission von Tierstal-
lungen. Auch Messungen von [2] im Jahr
1996 zeigten vergleichbare Ergebnisse. Hier
wurde zur Aktivitätsmessung statt PIDs
(passive Infrarotsensoren) eine Infrarotvi-
deotechnik angewendet, um das Verhaltens-
muster der Tiere zu untersuchen. In den 
bisherigen Untersuchungen wird jedoch le-
diglich ein Zusammenhang zwischen Tier-
aktivität und Gesamtstaubkonzentration im
Stall hergestellt ohne eine detaillierte
Größenbetrachtung der Abluft und damit
Auswirkungen auf die Emission zu untersu-
chen. Nach [3] bestehen Unterschiede in der
Größenzusammensetzung zwischen Staub-
konzentration im Stall und in der Abluft. Ziel
der eigenen Untersuchungen sollte sein, wei-
tere Aspekte des Zusammenhanges zwi-
schen Aktivität und Staub zu analysieren. Im
Folgenden wird von ersten Ergebnissen be-
richtet, die im Verlauf des Projektes weiter
verfolgt werden müssen.

Methode

In den Untersuchungen wurden drei Tages-
gänge mit jeweils den Parametern Tierakti-
vität, Partikelkonzentration und Luftvolu-
menstrom bei unterschiedlicher Witterung
erfasst, um eine Aussage über Zusammen-
hänge zwischen Tieraktivität und Partikele-
mission treffen zu können. Als zu untersu-
chender Stall diente ein Schweinemastabteil
eines zweiseitigen Kammstalles mit 112
Tierplätzen, Trockenfütterung (ad libitum)
und Futtergang-Lüftung. 

Aktivitätserfassung
Die in dieser Untersuchung verwendeten
Sensoren sind handelsübliche passive Infra-
rotsensoren, die für diese Anwendung modi-
fiziert wurden. Die integrierte Relaissteue-
rung zur Vermeidung von Störungen wurde
deaktiviert und stattdessen eine Spannung
direkt am Sensor abgegriffen, die ein zur
aufgenommenen Bewegung analoges Signal
abbildet. Das Signal ist differenziell, eine
schnelle Erwärmung oder Abkühlung vor
dem Sensor erzeugt einen höheren positiven
oder negativen Wert als eine langsame Än-
derung der Temperatur. Die Amplitude des
Impulses ist somit proportional zur Stärke
der Änderung der Temperatur. Eine „ver-
schliffene“ Impulsform bewirkt, dass
langsame Temperaturveränderungen kein
Signal liefern. Zur Weiterverarbeitung des
Signals wird dieses zunächst gleichgerich-
tet. Dadurch wird nicht mehr zwischen Er-
wärmung und Abkühlung unterschieden.
Das eingehende Signal wird dann durch eine
Halteschaltung geleitet mit der Folge, dass
die kurzen Impulse künstlich um eine am
Sensor einstellbare Zeit verlängert werden.
Somit kann ein Datenlogger 2590-9 (Fa.
Dipl.-Ing. agr. Christoph Nannen ist wissenschaftli-
cher Mitarbeiter, Prof. Dr. Wolfgang Büscher Leiter
der Abteilung „Verfahrenstechnik der Tierischen
Erzeugung“ am Institut für Landtechnik der Univer-
sität Bonn, Nussallee 5, 53115 Bonn; 
e-mail: c.nannen@uni-bonn.de
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Bild 1: Tagesgang von
Tieraktivität und 
Partikelemission

Fig. 1: Daily animal
activity and particle

emission
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Ahlborn, Holzkirchen) der alle sechs Sekun-
den die anliegende Spannung aufzeichnet,
auch kurze Bewegungen erfassen. Die Mess-
werte wurden zunächst über eine Minute ge-
mittelt. Dann erfolgte die Bildung von glei-
tenden Halbstunden-Mittelwerten aus den
Minuten-Werten.

Partikelkonzentrationserfassung
Bei der kontinuierlichen Messung der Parti-
kel wurde nach standardisierten Messvor-
schriften für den Arbeitsschutz vorgegangen
[4, 5]. Die Erfassung der Partikelkonzentra-
tion erfolgt mit einem Aersosolspektrome-
ter, Modell 1.105 (Fa. GRIMM-Aerosol-
technik, Ainring). Die isokinetische Proben-
nahme im Abluftstrom wurde saugseitig
vorgenommen. Das Messintervall betrug ei-
ne Minute.

Luftvolumenstromerfassung
Ein kalibrierter Messventilator mit ange-
schlossenem Datenlogger (wie oben) zur
Aufzeichnung der Frequenz diente der Er-
fassung des Luftvolumenstroms. Auch hier
wurde ein Messintervall von einer Minute
eingehalten. Der Messventilator war druck-
seitig auf dem Abluftschacht positioniert.

Partikelemission
Die Partikelemission (µg/h) ergibt sich aus
der Partikelmasse multipliziert mit dem
Luftvolumenstrom. Für die Berechnung der
Korrelationen wurden die Minuten-Werte in
gleitende Halbstunden-Werte umgewandelt.
Der Luftvolumenstrom hat einen Einfluss
auf die Größenverteilung der Partikel. Je
höher der Luftvolumenstrom ist, desto höher
ist der Anteil von Partikeln mit größeren
Äquivalentdurchmessern. Da in der vorlie-
genden Untersuchung lediglich eine Diffe-
renz von Nacht- und Tagestemperatur von
drei K vorlag und der Luftvolumenstrom nur
minimale Änderungen aufwies, konnte der
beschriebene Einfluss bei Betrachtung der
verschiedenen Größenklassen vernachläs-
sigt werden.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Messungen von [1] und
[2] werden durch eigene Messungen be-
stätigt. Am Tagesgang 1 in Bild 1 ist exem-
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plarisch zu erkennen, dass vor allem die
Tierkontrolle mit hoher Tieraktivität und
daraus resultierender hoher Partikelemission
verbunden ist. Während der Behälterfüllzei-
ten verweilt die Tieraktivität auf einem rela-
tiv konstanten Niveau. Als Grund dafür kann
die ad libitum Trockenfütterung angegeben
werden, bei der die Tiere durch einsetzende
Fütterungszeit kaum eine Verhaltensände-
rung zeigen. Unabhängig von der Tierkon-
trolle kann der „Biorhythmus“ der Tiere
nachvollzogen werden. Durch die vorge-
schriebene Nachtbeleuchtung in den Mast-
abteilen verringert sich die Aktivität der Tie-
re nur in einem geringen Maße (—>
Schwein als Dämmerungstier).

Es stellt sich die Frage, in welchem Maße
die Tieraktivität mit der Partikelemission
korreliert ist. Bild 2 zeigt die Punktwolke der
Korrelation. Das berechnete Bestimmtheits-
maß über alle Größenklassen (R2 = 0,8) zeigt
den erwartet hohen Zusammenhang zwi-
schen Tieraktivität und Partikelemission.
Die anderen Tagesgänge lagen bei R2 = 0,63
und 0,71. Die Ergebnisse bestätigen den er-
warteten Zusammenhang.

Ein neuer Aspekt ist in dieser ersten Un-
tersuchung bei der Betrachtung der Größen-
klassen gefunden worden. In Bild 3 wird hier
exemplarisch für alle Tagesgänge ein stetiger
Anstieg der Bestimmtheitsmaße mit den
Größenklassen erkennbar. Je größer die Par-
tikel sind, desto enger ist der Zusammen-
hang zur Tieraktivität. Für die Ermittlung
dieser Bestimmtheitsmaße wurden die Halb-
stunden-Mittelwerte der Tieraktivitätsmes-
sung mit den Halbstundenmittelwerten des
Aerosolspektrometers in den jeweiligen
Größenklassen verglichen.
Diskussion

Durch höhere Tieraktivität gelangen mehr
größere Staubpartikel in die Stallluft, die
sonst aufgrund ihres Sedimentationsverhal-
tens am Boden oder auf Einrichtungsgegen-
ständen des Stallabteils verblieben wären.
Die Gesamtpartikelanzahlkonzentration [1/m3]
steigt nur unwesentlich an, der Partikelmas-
senstrom dagegen schon, da diese größeren
Partikel einen Großteil der Masse ausma-
chen. Auch ohne Tieraktivität befindet sich
dagegen ein relativ konstanter Anteil an klei-
nen Partikeln in der Stallabluft. Da mit stei-
gender Tieraktivität erhöhte Staubemissio-
nen zu verzeichnen sind, sollten unnötige
Aktivitätsspitzen vermieden werden.

Der gute Korrelationskoeffizient am ge-
zeigten Tagesgang kommt vor allem durch
die zu vernachlässigende Änderung des
Luftvolumenstroms zustande. Da dieser bei
den beiden weiteren Tagesgängen durch
niedrige Nacht- und hohe Tagestemperatu-
ren größeren Schwankungen unterworfen
war, liegen die Bestimmtheitsmaße nicht auf
vergleichbarem Niveau. [6] nahmen in ihren
Untersuchungen an, dass bei angenommener
homogener Verteilung der Partikel in der Ab-
luft dieselbe Staubkonzentration auch im
Stallinnenraum vorherrschen müsste. Die
Untersuchungen zeigten jedoch, dass genau
dies nicht der Fall ist. Je höher der Luftvolu-
menstrom, desto geringer ist die Staubkon-
zentration und desto besser stimmen Stallin-
nenluft- und Abluftkonzentration überein.

Fazit und Ausblick

Die Höhe von Tieraktivität und Partikel-
emission sind eng miteinander korreliert.
Gerade während der Aktivitätsphasen steigt
die Emission stark an. Der steigende Anteil
größerer Partikel an der Gesamtpartikelan-
zahl ist ein Grund für diese Tatsache. Mit
weiteren Untersuchungen in diesem Projekt
sollen diese ersten Untersuchungsergebnisse
unterstützt und bestätigt werden. Emissions-
mindernde Maßnahmen können nur dann
bewertet werden, wenn Quelle und Ursache
der erhöhten Emission bekannt sind. 
Bild 2: Zusammenhang
zwischen Tieraktivität
und Partikelemission

Fig 2: Animal activity
versus particle emission
Bild 3: Ermittelte Be-
stimmtheitsmaße für 
den Zusammenhang

zwischen Tieraktivität
und Partikelemission in

verschiedenen Größen-
klassen

Fig 3: Calculated 
coefficients of determi-
nation between animal

activity and particle
emission in various size

ranges
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