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Jorg Driemer und Herman Van den Weghe, Vechta

Messung der Schwehstaubkonzentration

in Stallungen

Die gravimetrische kontinuierliche
Schwebstaubmessung wurde fiir eine
erste Analyse der Staubsituation in
verschiedenen Stillen eingesetzt. Bei der
Aufzeichnung von Tagesverldufen der
Schwebstaubkonzentration mit dem TEOM
1400a konnten kurzfristig auftretende
Konzentrationsmaxima zuverlassig nach-
gewiesen werden. Der charakteristische
Tagesverlauf der Staubkonzentration im
Broiler-Stall wird wesentlich durch
Fiitterung, Kontrollgange und Lichteinwir-
kung gepragt. In zwei Versuchsstéllen fiir
Mastschweine war die Abhangigkeit von
externen Einzelereignissen geringer;
spezifische Aktivititen einzelner Tiere
iiberlagerten andere EinfluBfaktoren.

konventionellen Filterwagung steht ein
hoher personeller Aufwand entgegen, zu-
dem koénnen bei diesem integralen
MeBverfahren zeitweilige Konzentrations-
maxima nicht erkannt werden. Bei opti-
schen MeBverfahren bereitet die Kalibrie-
rung Probleme. Die optische MeBgroBRe
unterliegt neben der Massenkonzentrati-
on auch anderen EinfluBgréBen, wie ver-
schiedenen Partikeleigenschaften und
der MeBanordnung (2, 31.

In den Untersuchungen der Tagesver-
ldufe der Schwebstaubkonzentration in
einem Broiler-Stall und zwei Versuchs-
stéllen fur Mastschweine wurde das
TEOM-SchwebstaubmeBgerat 1400a ein-
gesetzt. Das Gerat entspricht den Anfor-

messer sowie weiterer Steuer- und Kon-
trollelektronik. Die schwebstaubbeladene
Probenluft wird wahrend des MeBvor-
gangs durch eine Vakuumpumpe (ber
das Probenahmesystem mit konstantem
Volumenstrom angesaugt und zum Mas-
senumformer (Bild 1) weitergeleitet [4],
Der Massenumformer basiert auf einem
konischen roéhrenférmigen Schwingstab,
der als Kernelement des Massenumfor-
mers an einem Ende befestigt ist,
wéahrend das andere Ende frei schwingt.
Das konische Rohr wird elektronisch in
Schwingung gehalten. An der Spitze der
frei schwingenden Stabseite ist ein MeB-
filter angebracht, dessen Beaufschlagung
mit Staub die Frequenz des Schwingsy-
stems andert. Diese Schwin-

taub in Tierstallen ist seit

nunmehr tUber 30 Jahren als
Forschungsobjekt von vielfalti-
gem Interesse. Wahrend in Eu-
ropa Staub in  Tierstallen
zundchst vorwiegend wegen sei-
ner Tragerfunktion flr Mikroor-
ganismen untersucht wurde, ri-
stete man in den USA bereits
den ersten Gefligelstall mit ei-
nem Wascher aus [1]. In neue-
rer Zeit haben Untersuchungen
vermehrt die Ursachen der
Staubentstehung zum Gegen-
stand und zielen auf die Vermei-
dung von Staubquellen
(produktionsintegrierter ~ Um-
weltschutz). Die Schwebstaub-
messung kann je nach MeBme-
thodik einen wichtigen Beitrag
zum  Auffinden  potentieller
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gungsfrequenz wird alle zwei
Sekunden mit einem Frequenz-
zahler bestimmt und durch ei-
nen nachgeschalteten Rechner
ausgewertet. Die gemessene
Frequenzanderung wird Uber
eine geratespezifische Kalibrier-
konstante in Beziehung gesetzt
zur Massenadnderung auf dem
Filter. Die Massenanderung
wird wie folgt berechnet [4]:
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in einem Zeitintervall (t1-to), fo
und f1 die Frequenzen zur Zeitto
und t; sowie Ko die Kalibrierkon-

—— Schwingstabes

tapered element

Frequenzzdhler
frequency counter

stante bezeichnen. Der Durch-
fluB durch das Meffilter wird mit

drive amplifier

einem Massenstromregler auf
einem einstellbaren  Niveau

Staubquellen leisten; gegebe-
nenfalls wird sie durch eine Ana-
lyse des Staubs ergénzt. Zur
Quantifizierung der Staubbela-

Bild 1: Schematische Darstellung der TEOM (Tapered Element Oscilla-
ting Microbalance)-Mikrowagetechnik [4]

Fig. 1. Schematic diagram of the TEOM (tapered element oscillating

stung, bei der die Massenkon-  irohalance)-microbalance technology [4]

zentration an Schwebstaub im

Stall kontinuierlich bestimmt wird, muB
zunachst eine geeignete MeBtechnik aus-
gewahlt werden. Der Anwendung der
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derungen der U.S. EPA in Immissions-
meBnetzen.

MeBtechnik

Das TEOM-SchwebstaubmeBgerat be-
steht aus zwei Hauptkomponenten: der
MeBeinheit, die sich aus dem Probenah-
mesystem und dem Massenumformer
zusammensetzt, und der Steuer- und
Kontrolleinheit, bestehend aus einem Be-
dienterminal, einem MassendurchfluB-

konstant gehalten, so daB aus
der Massendanderung auf dem
Filter die Massenkonzentration
berechnet werden kann, deren
Ausgabe in pg/m?® erfolgt. Die
Nachweisgrenze des TEOM-StaubmeB-
gerates betragt nach Herstellerangaben
bei der Berechnung von 3-min-Mittelwer-
ten weniger als 5 pug/me. Der MeBbereich
wird mit 5 pg/m?® bis 50 mg/m? angege-
ben.

Kalibrierung

Unter normalen Umstanden andert sich
die Kalibrierkonstante Ko Uber die Le-
bensdauer des MeBRgerates grundsatzlich
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Bild 2: Verschiedene EinfluBfaktoren auf den Tagesverlauf der Schwebstaubkonzentration in

einem Masthdhnchenstall

Fig. 2: Various factors influencing the daily course of airborne dust concentration in a broiler

house

nicht. Abweichungen der gemessenen
Konstante vom original eingestellten Wert
von weniger als 2,5 % sind hinnehmbar
[4]. Verfeinerte Methoden der Kalibrie-
rung des TEOM-Sensors ergeben eine
groBere Kalibriergenauigkeit und bestati-
gen die Anwendbarkeit der einfachen Ka-
libriermethode [5]. Zur Uberprifung der
Kalibrierkonstanten des verwendeten
TEOM-Sensors wurden zehn TEOM-MeRB-
filter mit einer Mikrogrammwaage gewo-
gen. Aus den gemessenen Schwingfre-
quenzen des TEOM-Sensors vor und
nach der Beaufschlagung mit den MeBfil-
tern erfolgte die Berechnung der Kali-
brierkonstanten geméaB Gleichung 1. Ko
wurde zu 10124 + 85 g/s? bestimmt und
weicht damit durchschnittlich um -0,64
% von dem vom Hersteller angegebenen
Wert 10189 g/s? ab.

Schwebstaub im Broiler-Stall

Das TEOM-MeBgerat wurde in der Stall-
mitte aufgestellt. Die Probenahme erfolg-
te mit einem TSP-MeBkopf in einer Héhe
von 1,75 m. Zu Beginn der Messungen
war der Stall mit 28671 Tieren besetzt;
am 36. Tag wurden 7176 Tiere ausge-
stallt. Die festen Zeiten bei der Futtervor-
lage und Lichtschaltung sowie bei Durch-
flhrung der Kontrollgdnge durch den
Stall bewirken, daB sich trotz der Indivi-
dualitdt von Ereignissen an jedem Tag
nach Mittelung der Schwebstaubkonzen-
tration Uber finf Tage ein typischer Ver-
lauf ergibt, der im wesentlichen durch die
wiederkehrenden Hauptereignisse ge-
kennzeichnet ist (Bild 2). Ein Anstieg auf
das Zehnfache des unteren Konzentra-
tionsniveaus wird durch die Futterung in
Verbindung mit Lichteinwirkung hervor-
gerufen. Ursachlich dafir ist offensicht-
lich ein Anstieg der Tieraktivitat. Anschlie-
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Bend klingt die Staubkonzentration mit et-
wa 800 pg/mh ab.

Schwebstaub in Mastschweinestéllen

Im Vergleich zum Broiler-Stall wurde in
Versuchsstéllen fur Mastschweine ein
grundsatzlich anderer Verlauf der tages-
zeitlichen Schwebstaubkonzentration ge-
funden. Die typischen Verlaufe in einem
Vollspaltenstall mit zwolf Tieren und ei-
nem Kompoststall mit 24 Tieren sind in
Bild 3 dargestellt. Die Konzentrationsver-
laufe in beiden Stéllen sind durch eine
Vielzahl an Peaks gekennzeichnet, von
denen einer jeweils der Fltterungszeit so-
wie dem Zeitraum der Kompostdurchmi-
schung zugeordnet werden kann. Andere
Peaks haben kein bestimmtes externes
Ereignis als Ursache, sondern ergeben
sich in beiden Systemen als Folge indivi-
dueller Tieraktivitat. Eine abschlieBende
Bewertung der beiden Stallsysteme hin-
sichtlich der unterschiedlichen Konzen-
trationsniveaus kann aufgrund versuchs-
bedingter EinfluBfaktoren wie Stallgeome-
trie und Aufstellungsort des MeBgerates
noch nicht erfolgen.

SchluBfolgerungen

Die kontinuierliche gravimetrische
Schwebstaubmessung mit dem TEOM
1400a ermoglicht eine erste Analyse der
Staubsituation im Stall. Eine Kalibrierung
des Gerates ist bei diesem MeBverfahren
nicht erforderlich.

Der tageszeitliche Verlauf der Staub-
konzentration im Broiler-Stall ist sehr viel
stéarker vom Hauptereignis der Futterung
gepragt als in den Versuchsstallen flr
Mastschweine. Das Beispiel der Kontroll-
gange im Broiler-Stall zeigt, daB auch un-
tergeordnete EinfluBfaktoren auf die
Schwebstaubkonzentration trotz Uberla-
gerung erkannt werden konnen. Ob Ein-
fluBfaktoren, wie etwa die Futterung-
(stechnik) direkt oder indirekt ber die in-
duzierte  Tieraktivitdt beim  Fressen
wirken, kann letztlich nur mit Hilfe einer
Staubanalyse herausgearbeitet werden.
Auch Stalltemperatur, relative Luftfeuch-
te, Futtermenge, Art der Fltterung, Tier-
gewicht und Luftvolumenstrom konnen
die Staubkonzentration beeinflussen [6].
Der Zusammenhang zwischen Tierakti-
vitat und Staubkonzentration wurde auch
bereits mit statistischen Methoden aufge-
zeigt (7].

Literaturhinweise sind vom Verlag erhalt-
lich unter LT 97 507.
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