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Luftfremde Stoffe in einem alternativen Putenmaststall - 2. Partikel

Torsten Hinz!, Stefan Linke!, Stephanie Wartemann? und Jutta Berk?

Zusammenfassung

Die Putenmast ist mit 35 % Anteil an der Gefliigel- und
6.5 % der gesamten Fleischproduktion beteiligt und somit
als ein wichtiger Wirtschaftsfaktor in der deutschen Land-
wirtschaft zu sehen. Gehalten werden Puten in Deutsch-
land zumeist in natiirlich beliifteten Stdllen, wenn auch
Stille mit Zwangsliiftung vorkommen. Um den natiirlichen
Anforderungen der Tiere besser zu entsprechen, wurde ein
natiirlich beliifteter, konventioneller Putenmaststall durch
einen Auflenklimabereich erginzt.

Die Nutzung eines Auflenbereiches kann zu einer zeit-
lich begrenzten Absenkung der Besatzdichte fiihren mit
moglichen Konsequenzen beziiglich der Tieraktivitdten
und damit verbunden der Freisetzung der luftgetragenen
Kontaminantien. Um hieriiber Informationen zu erhalten,
wurde an einem Referenzpunkt im Stall die Konzentration
der Gase und Partikeln gemessen. Gegenstand dieses Be-
richtes sind Partikel als Gesamtstaub und PM10. Zu 95 %
lagen die Konzentrationen von Gesamtstaub und der Frak-
tion PM10 unterhalb von 4 mg/m3 bzw. 1 mg/m3.

Abhéngigkeiten von der Jahres- und Tageszeit wurden
festgestellt.
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Summary

Airborne contaminants in an alternative turkey house
2. Particulate matter

Turkeys are engaged with a share of 35 % on poultry
and 6.5 % on total meat production and, thus are a major
economic factor for German agriculture. Turkeys main-
ly are kept in naturally ventilated stables even though
forced ventilated ones exist. To fit natural requirements of
the birds in a better way an outside area (roofed veranda)
was build onto a conventional naturally ventilated turkey
house. The use of the outside area may temporally lead to
a reduced stocking density with eventual consequences on
animal behaviour which may cause emissions of airborne
contaminants. To gather information about these contami-
nants concentrations were measured at a central position
in the stable. This report deals with particles as total dust
and PM10. Concentrations were found to be mainly below
4 mg/m3 and 1 mg/m?3 respectively and depended on sea-
son and time of day.

Keywords: turkeys, roofed veranda, stable hygiene, air
quality, total dust, PM10, endotoxins
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1 Einleitung

Die Putenmast ist derzeit mit 35 % Anteil an der Gefli-
gel-und 6,5 % an der gesamten Fleischproduktion beteiligt
und somit als ein wichtiger Wirtschaftsfaktor in der deut-
schen Landwirtschaft zu sehen. Gehalten werden Puten in
Deutschland zumeist in natiirlich beliifteten Stéllen, wenn
auch Stille mit Zwangsliiftung vorkommen. Um den na-
tiirlichen Anforderungen der Tiere besser zu entsprechen,
wurde im Jahr 2000 erstmals in Deutschland ein natiirlich
beliifteter, konventioneller Putenmaststall durch einen
AuBenklimabereich (AKB) erginzt und unter Férderung
durch die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) wissenschaftlich begleitet (Berk et al., 2003; 2004,
Hinz et al., 2004).

Im Rahmen dieses Projektes sollte die Akzeptanz des
AKB durch die Puten, unter der Berticksichtigung des Ein-
flusses tierrelevanter Parameter, untersucht werden. Hierzu
gehorte auch die Luftgiite im Stall, die aber auch ein Pro-
blem der Arbeitsplatzbelastung fiir den Landwirt darstellen
kann. Um hier ein mdgliches Belastungspotential abschit-
zen zu konnen, wurde die Konzentration luftgetragener
Stoffe im Stall gemessen. Uber Gase wurde in Teil 1 (Hinz
et al., 2006) berichtet. In diesem Bericht wird das Auftre-
ten von luftgetragenen Partikeln behandelt.

Im Hinblick auf eine mogliche Belastung der Atemwege
ist die Partikelgrofle ein entscheidendes MaB. Je nach Ein-
dringtiefe in den Atemtrakt sind die verschiedene Frakti-
onen definiert: einatembar (gesamt), thorakal und alveolar
(CEN, 1993).

Dieses wird bei den Messungen und der Beurteilung der
Staubkonzentration beriicksichtigt.

Individuelle Reaktionen konnen aus mikrobiellen Be-
standteilen der Stallluft resultieren. Zu einer orientierenden
Einschdtzung wurden Staubproben auf Endotoxine unter-
sucht, wobei auch hier die Partikelgrofe mit beriicksichtigt
wurde.

Zu einer Beurteilung der Luftgiite werden fiir die einzel-
nen Komponenten vorhandene oder diskutierte Grenzwerte
aus dem Arbeitsschutz herangezogen.

2 Material und Methode

Der untersuchte Putenstall war ca. 80 m lang, 16 m breit
und beherbergte 3500 Hahne von der 5. Lebenswoche an
bis zur Schlachtung nach ca. 21 Wochen. Durch den 3 m
breiten AKB an der einen Langsseite vergrofert sich die
Gesamtflache um ca. 18 % (Abbildung 1).

Abbildung 1:

Putenstall mit Au3enklimabereich

Neun Offnungen in nahezu gleichmiBigen Abstinden in
der Stallwand ermoglichten den Ausgang.

Die Messungen wurden zwischen 2001 und 2005 in Som-
mer- und Winterdurchgéngen der Mast durchgefiihrt. Die
Messdauer innerhalb eines Mastdurchganges betrug 24 h
(online) an 2 Tagen jeder Woche. Folgende Messtechnik
wurde eingesetzt:

« MLU 1400a Staubmonitor nach dem gravimetrischen
Prinzip fiir Gesamtstaub und mit aerodynamischer Vor-
abscheidung fiir die thorakale Fraktion (PM10)

* Grimm 1.105 Staubmonitor nach dem Streulichtprinzip
zur Messung des gesamten Partikelkollektivs und der
Berechnung bestimmter Fraktionen (thorakal, alveolar)

+ Staubsammelgerit mit Planfilter fiir Gesamtstaub und
Endotoxine, absetzige Probenahme

+ Kaskadenimpaktor nach Berner zur Sammlung von En-
dotoxinen, absetzige Probenahme

Beider Messung der Staub- (Partikel) konzentration wurde
die Bedingung der konstanten Ansauggeschwindigkeit
von 1,25 m/s eingehalten, wie es fiir den Arbeitsplatz ge-
fordert wird.

Die Konzentration der einzelnen Fraktionen wurde an
einem zentralen Ort in der Mitte des Stalles gemessen.
Uber die Aussagekraft dieser Messungen wurde an anderer
Stelle berichtet (Caspary et al., 2000).

3 Ergebnisse, Darstellung und Diskussion

Aus den Messwerten wurden Verldufe mit unterschied-
lichen ZeitmaBstiben bestimmt, um so Tagesginge und
mogliche saisonale oder Wachstumseffekte aufzeigen zu
konnen. In den Darstellungen wird zwischen Gesamtstaub,
PM10 und Endotoxinen unterschieden.
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3.1 Gesamtstaub

Wihrend der gesamten Untersuchungszeit lagen die
Konzentrationswerte des Gesamtstaubes in der Stallluft in
einem Bereich unterhalb von 34 mg/m3. Werden die Mess-
werte nach der Haufigkeit ihres Auftretens dargestellt, so
zeigt sich, dass Werte im Bereich zwischen 0,5 mg/m3 und
2,5 mg/m3 am hiufigsten auftraten (Abbildung 2). Kumu-
lativ lagen 95,5 % aller Werte unterhalb von 4 mg/m3.
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Abbildung 2:
Haufigkeiten der Gesamtstaubkonzentrationen - alle Durchgénge,
n=24216

Wie schon in fritheren Untersuchungen (Hinz et al., 1999)
in einem Stall mit kiinstlichem Lichtprogramm zeigte sich
auch fiir den natiirlich beleuchteten Stall ein lichtabhén-
giger Tagesgang. In Abbildung 3 ist der online gemessene
Verlauf fiir einen ausgewéhlten Tag im Sommerdurchgang
aufgetragen.
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Abbildung 3:

Tagesgang der Gesamtstaubkonzentration (Sommertag)

Aus dem Verlauf sind relativ grof3e und rasche Fluktuati-
onen ersichtlich.

Dieser Tagesverlauf ergab sich als typisch, wie aus Abbil-
dung 4 zu entnehmen ist, in der alle gemessenen Tagesgén-
ge eingetragen sind: am Tage wurden hohere Werte gemes-
sen als in der Dunkelzeit.
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Ein saisonaler Einfluss zeigte sich in einem deutlich ho-
heren Wertebereich im Winter.
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Abbildung 4:

Tagesgang (Stundenmittel) der Gesamtstaubkonzentration fiir alle unter-
suchten Durchgénge, Sommer und Winter

Von der Broilerhaltung ist bekannt, dass die Gesamt-
staubkonzentration in der Stallluft mit dem Lebensalter
der Vogel steigt (Hinz et al., 1993). Diese Tendenz konnte
fiir die Putenhdhne nicht gefunden werden. In Abbildung 5
sind die jeweiligen 24 h Messungen von der 7. bis zur 20.
Lebenswoche dargestellt.
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Abbildung 5:

Gesamtstaubkonzentration in Abhdngigkeit vom Lebensalter, Sommer-
durchgang

Die gemessenen Konzentrationsverldaufe sind relativ
gleichmédBig, wenn auch fiir den gezeigten Mastdurchgang
ein Trend zur Abnahme mit ansteigendem Lebensalter und
somit Gewicht zu erkennen ist. In der Summe der unter-
suchten Mastdurchgénge fiir Sommer und Winter wurde
diese Aussage jedoch nicht bestitigt (Abbildung 6).

Fiir die 6. und 7. Woche existieren messtechnisch bedingt
keine Werte fiir den Sommer bzw. den Winter.
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Abbildung 6:

Wochenmittelwerte der Gesamtstaubkonzentration- Sommer und Winter

3.2 PM10

Die Staubfraktion PM10 wurde urspriinglich als um-
weltrelevanter Feinstaub definiert, aber hdufig der wir-
kungsbezogenen thorakalen Fraktion gleichgesetzt. Die
Abbildungen 7 bis 10 zeigen die gefundenen Abhingig-
keiten auf.

Abbildung 7 zeigt den zeitlichen Verlauf fiir einen Tag im
Sommerdurchgang. Tageswerten von 600 pg/m?3 standen
Nachtwerte von unter 100 ug/m3 gegeniiber.
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Abbildung 7:
Tagesgang von PM10

Dieser exemplarische Verlauf ergab sich prinzipiell fiir
alle Tage eines Sommerdurchganges, an denen PM10 ge-
messen wurde (Abbildung 8).
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Abbildung 8:
Genmittelte Tagesgéinge von PM10

In Abhéngigkeit von der Lebenswoche der Vogel zeichne-
te sich fiir PM10 ein etwas anderes Ergebnis ab: im Trend
lagen die Werte bis zur 10. Lebenswoche etwas niedriger
als in den folgenden Wochen bis zum Ende der Mast (Ab-
bildung 9).
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Abbildung 9:
PM10 in Abhéngigkeit von der Lebenswoche

3.3 Endotoxine

Spezifische Wirkungen von Partikeln auf den Menschen
resultieren nicht nur aus der 6rtlichen Deposition im Atem-
trakt sondern auch aus Inhaltsstoffen. Hierbei sind beson-
ders mikrobiologische Bestandteile zu betrachten. Endoto-
xine gelten als Verursacher von Atemwegserkrankungen.

In einer Stichprobe ergab sich bei einer Gesamtstaubkon-
zentration von 0,91 mg/m3 bezogen auf das Probenahme-
volumen eine Endotoxinkonzentration von 1236 ng/m3.

Auch bei den Endotoxinen ist es von Interesse, ob eine
GroBenabhéngigkeit vorliegt und wenn, in welcher Staub-
fraktion die hochsten Gehalte zu finden sind. Dieser Frage
wurde ebenfalls mit einer Stichprobe nachgegangen. Das
Ergebnis zeigt Tabelle 1. Der relative Gehalt der auf die
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Staubmasse bezogenen Endotoxine war in den Klassen mit
den groberen Partikeln deutlich hoher als im Feinanteil.

Tabelle 1:

Endotoxinverteilung in Abhéngigkeit vom aerodynamischen Partikel-
durchmesser, fraktionierende Messung mit dem Kaskadenimpaktor nach
Berner

Partikeldurchmesser (nm) Endotoxingehalt (ng/pg)

15 - 30 0,00013
30 - 60 0,00020
60 - 125 0,00013
125 - 250 0,00100
250 - 500 0,00850
500 - 1.000 0,00300
1.000 - 2.000 0,09000
2.000 - 4.000 0,32000
4.000 - 8.000 0,52000
8.000 - 16.000 0,37000
4. Resumee

Die Untersuchungen bestétigen frithere Erkenntnisse, die
fiir zwangsbeliiftete Putenstille gefunden wurden (Hinz
et al., 1999). Es ergaben sich typische Tagesgénge fiir die
Konzentrationen von Gesamtstaub und PM10, die am Tage
héhere Werte aufwiesen als in der Dunkelzeit. Ursache
diirfte die tagsiiber hohere Aktivitidt der Vogel im Stall
sein. Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu der Aussage
zu dem Konzentrationsverlauf von Ammoniak, der am Tag
niedrige und hohe Werte in der Dunkelzeit aufwies (Hinz et
al., 2006, Teil 1). Die Staubkonzentration im Stall wird zu-
satzlich zur Tieraktivitdt von Arbeiten im Stall beeinflusst,
wie es in Abbildung 10 fiir das Einstreuen dargestellt ist.
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Abbildung 10:

Einfluss des Einstreuens auf die Staubkonzentration im Stall am 15./16.
Juli 2002

Es ist zu ersehen, dass kurzzeitige Einzelereignisse Kon-
zentrationen bis 34 mg/m3 zur Folge haben. Wird als Beur-
teilungskriterium eine Konzentration von 4 mg/m3 (ehem.
MAK-Wert) herangezogen, so ergibt sich fiir die Dauer von
Uberschreitungen eine Hiufigkeitsverteilung entsprechend
Bild 11. Von insgesamt 24216 Einzelwerten {iberschreiten
nur ca. 250 Werte im Winter den Grenzwert fiir 15 - 30 Mi-
nuten. Der korrespondierende Wert fiir den Sommer liegt
bei ca. 20 Uberschreitungen.
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Abbildung 11:

Hiufigkeiten der Dauer der Uberschreitungen (Gesamtstaub) getrennt
nach Jahreszeit

Fiir den Anteil von PM10 am Gesamtstaub wurde die
GroBenordnung von 25 - 30 % bestitigt.

Fiir Endotoxine werden derzeit Grenzwerte diskutiert,
die von 20 ng/m3 bis iiber 100 ng/m3 reichen. Die in der
Tierhaltung gemessenen Konzentrationen iberschreiten
diese Werte fiir bestimmte Zeitabschnitte zum Teil deutlich
(Seedorf, 1998). Eine abschlieBende Bewertung beziiglich
der Wirkung auf Mensch und Tier steht noch aus (Radon
et al., 2002).

In einer Stichprobe wihrend der Untersuchungen ergab
sich bei einer Gesamtstaubkonzentration von 0,91 mg/m?3
eine Endotoxinkonzentration von 1236 ng/m3. Hinsichtlich
einer Wirkung durch inhalative Aufnahme ist zu beachten,
dass sich die hochsten Endotoxingehalte den groben Frak-
tionen zuordnen lassen. Dieses bestétigt die Ergebnisse ei-
ner fritheren Untersuchung in der Broilerhaltung (Hinz et
al., 1993).

AbschlieBend ist als Untersuchungsergebnis festzustellen,
dass von der Kontamination der Stallluft durch Partikel im
untersuchten natiirlich beliifteten Putenmaststall keine ne-
gativen Einwirkungen auf die Gesundheit von Mensch und
Tier abzuleiten sind.
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