Stallbau - Stallklima - Tierhaltung in biologischen Betrieben - Genehmigungsverfahren

Untersuchungen uber den Keimgehalt der Stallluft in
steirischen Schweinemastbetrieben unter
Berucksichtigung verschiedener Zuluftsysteme

Ergebnisse eines Projekts der BAL Gum-
penstein in Zusammenarbeit mit

* der Vet. Abt. des Landes Steiermark,
¢ der Veterindrmed. Universitit Wien,

¢ der Landwirtschaftskammer Steier-
mark,

* der Styriabrid GesmbH in Leibnitz und

* der Fachtierpraxis Irgang in St. Geor-
gen a. d. Stiefing

Laufzeit des Projekts:
2000 bis 2002

Zielstellung des Projekts:

In der Schweinehaltung hat sich in den
letzten Jahren vor allem aus hygieni-
schen Erfordernissen das sogenannte
Rein/Raus Verfahren durchgesetzt. Da-
bei werden alle Buchten eines Stallab-
teils gleichzeitig belegt und nach dem
jeweiligen Produktionsdurchgang griind-
lich gereinigt und desinfiziert. Es muss
gewihrleistet sein, dass alle Krankheits-
erreger vor einer neuerlichen Belegung
wirksam eliminiert worden sind, um
mogliche Infektionsketten tatséchlich
und effektiv zu unterbrechen.

Bei vielen Liiftungsanlagen und vor al-
lem bei den meisten Zulufteinrichtungen
konnen aber herkdmmliche Reinigungs-
und Desinfektionsverfahren nicht zur
Anwendung kommen, weil die Zugéng-
lichkeit auf der einen Seite und die me-
chanische Belastbarkeit der gdngigsten
Materialien andererseits dem entgegen-
steht.

Besonders fiir die Porenliiftung, die von
den meisten Autoren in einer Gesamt-
beurteilung als das beste Stallliiftungs-
system iiberhaupt angesehen wird (AN-
ONYM 1993, BARTUSSEK et al. 1997,
HAUSLEITNER 1999, WILD 1999)
trifft dies zu. Diese bislang fehlende Des-
infektionsmoglichkeit fithrt zu erhebli-
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chen Vorbehalten diesem System gegen-
iiber.

Ein ganz wichtiger Ansatz ist in diesem
Zusammenhang aber zu beachten: Die
standige Durchliiftung einer Porendecke
von der AuBlen- zur Stallseite konnte
dazu fiihren, dass Staub entgegen der
Frischluftrichtung gar nicht in die Kon-
struktion eindringen kann, bzw. dass sich
in Ermangelung des erforderlichen Nahr-
bodens (Feuchtigkeit) Keime iiberhaupt
nicht entsprechend vermehren kénnen.
Die stiandige Frischluftdurchspiilung
hétte demnach keimhemmende Wirkung
(BARTUSSEK 1995).

Bislang wurde die wichtige Frage, ob
durch die im klassischen Sinne mangel-
hafte Reinigung und Desinfektion der
Zulufteinrichtungen mit einem Staubein-
trag und damit verbunden mit einem er-
hohten Keimdruck durch Bakterienfrei-
setzung im Stall beim Wiedereinstallen
zu rechnen ist, nicht untersucht. Es be-
stand aber grofites Interesse an einer wis-
senschaftlichen Abkldrung, weil in je-
dem Fall damit weitreichende Konse-
quenzen fiir die Tierhalter verbunden
sind.

Das vorrangige Ziel des Projekts bestand
darin, die extrem wichtige Frage der hy-
gienischen Bewertung von unterschied-
lichen Liiftungsanlagen in modernen
Produktionsverfahren abschliefend zu
beantworten. Dartiber hinaus wurde an-
hand von begleitenden Stallklimaanaly-
sen das Liiftungsmanagement reprasen-
tativer Schweinehaltungsbetriebe ermit-
telt und mit den geltenden nutztier-
schutzrechtlichen Normen verglichen.

Stallklimaanalyse

Bedeutung des Stallklimas:

Die Summe aller Klimabestandteile bil-
den eine zentrale Funktion fiir Gesund-

heit, Leistung und Wohlbefinden der
Nutztiere. Zentrales Anliegen muss sein,
den Tieren stets ein gutes Stallklima an-
zubieten.

Zu den absoluten Mindestanforderungen
zdhlt jedoch die Einhaltung des physio-
logisch notwendigen Luftbedarfes der
Tiere und die damit verbundene Aus-
schaltung von Zugluft oder hohen Luft-
geschwindigkeiten im unmittelbaren
Tierbereich. Diese Anforderungen sind
in allen anzuwendenden Nutztierschutz-
normen enthalten und stellen bei Nicht-
einhaltung sogar eine Verwaltungsiiber-
tretung dar.

Sommer- und Winterluftraten:

Luftrate pro kg
Lebendgewicht in m®/Std.

Tiere Winter Sommer
Mast bis 50 kg 0,3 1,5
Mast tGber 50 kg

(Bsp. 100 kg) 0,2 1,0

Ein geringfiigiges Unterschreiten dieser
Werte bei giinstigen Bedingungen (gro-
e Speichermassen, giinstige Anordnung
der Zuluft) ist vertretbar, bei Vorhanden-
sein eines richtig dimensionierten Erd-
speichers kann die Sommerluftrate so-
gar um bis zu 40 % unterschritten wer-
den.

Heizung

Eine Heizung ist in der Schweinemast
bei bestimmten Systemen unbedingt er-
forderlich, jedoch nicht immer anzutref-
fen. Zusitzliche Probleme bereiten die
falsche Anordnung und Uber- oder Un-
terdimensionierung der Warmequellen.
Einzig beim System Porenliiftung kann
in der Mast ohne zusitzliche Zuluftvor-
warmung das Auslangen gefunden wer-
den, weil ein zugluftfreier Lufteintritt ge-
wihrleistet ist. Haufig wird nur in den
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ersten Tagen nach dem Einstallen geheizt
oder die Zuluft vorgewérmt. Hauptsich-
lich kommen dabei Heizkanonen in den
Zentralgéngen zur Anwendung.

Stallklimafaktoren

Temperatur und Temperatur-
schwankungen

Die Stalltemperatur setzt sich aus ver-
schiedenen Faktoren wie Zulufttempe-
ratur, Wérmeabgabe durch die Stoff-
wechselaktivitét der Tiere, Warmeabga-
be der raumumschlieBenden Teile etc.
zusammen. Die fiir die Leistung und das
Wohlbefinden der Tiere optimale Tem-
peratur oder der Temperaturbereich wird
als ,,Thermoneutrale Zone* bezeichnet.
Sie verdndert sich mit dem Alter und der
GroBe der Tiere und ist in hohem Mafle
vom Haltungssystem abhéngig. Die Fol-
gen bei Uber- oder Unterschreiten der
thermoneutralen Zone sind meist wirt-
schaftliche Nachteile durch schlechte
Leistungen und vermehrtes Auftreten
von Krankheiten.

Zusitzliche Probleme bereiten Tempe-
raturschwankungen (in Kelvin gemes-
sen) im Tierbereich innerhalb von sehr
kurzen Zeitrdumen. Sie gehen meist mit
erhohten Luftgeschwindigkeiten (>
0,2m/sec) einher, welche die Tiere als
Zugluft empfinden. Temperaturschwan-
kungen innerhalb eines lingeren Zeitrau-
mes (z. B. 24 Std.) konnten sogar eine
Verbesserung der Tiergesundheit und
Robustheit durch die Temperaturreize
hervorrufen. Groftes Problem dabei
sind allerdings die installierten Regelun-
gen in den Abteilen, die derartige Ein-
stellungen in den meisten Fallen nicht
zulassen.

Luftfeuchtigkeit

ist ein nicht zu unterschitzender Faktor
hinsichtlich der Leistungen und der Ge-
sundheit der Tiere. Erhohte Feuchtgehal-
te bieten zusétzliche Nahrboden fiir
Krankheitserreger, wihrend im Gegen-
satz dazu speziell in beheizten Abteilen
die rel. Luftfeuchte oft unter 40 % ab-
féllt und es dadurch zu vermehrter Staub-
belastung kommt und diese wiederum
eine zusétzliche Belastung der Schleim-
hiute und des Lungentraktes darstellt.

Luftbewegungen
Die optimalen Luftstromungen, wie sie
in Verbindung mit den verschiedenen
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Liiftungssystem immer wieder darge-
stellt und versprochen werden, sind nicht
nur in diesem Projekt kaum oder gar
nicht vorzufinden.

Das Zusammenspiel von vielen Fakto-
ren wie Temperaturschwankungen der
Zuluft, Energieabgabe der Tiere, Offnun-
gen oder Querschnitte der Zuluftéffnun-
genund die verschiedenen Aktivitdtspha-
sen der Tiere machen einen kontrollier-
ten und vorhersehbaren Stromungsver-
lauf fast unméglich. Zusatzliche Brisanz
erhélt diese Thematik mit der meist nicht
optimalen Anordnung von Zu- und Ab-
lufteinheiten. Luftkurzschliisse und eine
ungleichméBige Abluftstromung sind
nicht selten zu beobachten.

Die Luftkurzschliisse sind speziell im
Sommer vermehrt zu beobachten, die
Ventilatoren fahren auf voller Leistung
und saugen die Zuluft verstérkt ab, be-
vor sie liberhaupt in den Tierbereich ein-
dringen konnen. Bei sehr hohen Tempe-
raturen entféllt dadurch oft die letzte
Moglichkeit einer wenigstens geringfii-
gigen Kiihlwirkung.

Gase - Fremdgase

Hauptaugenmerk neben mehr als 100
weiteren Stoffen in der Stallluft gilt in
erster Linie den relevanten Gasen wie
Ammoniak, Kohlendioxyd, Schwefel-
wasserstoff, Methan und Kohlenmon-
oxyd.

Wihrend das Kohlendioxyd vorwiegend
durch die Atmung der Tiere auftritt, ent-
steht Ammoniak durch Verdampfung aus
Kot und Harn. Die Konzentration vari-
iert durch die verschiedenen Haltungs-
systeme, Entmistungsverfahren und La-
gerzeitrdume in den Stallungen (7abelle
1). Schwefelwasserstoft erhilt seine Bri-
sanz meist erst bei Ablassen oder Um-
bzw. Abpumpen des Fliissigmistes. Pro-
blematisch in dieser Hinsicht sind sehr
lange Entmistungsintervalle mit dem
damit verbundenen Auftreten von
Schwimmdecken.

Untersuchungen - Ergebnisse

Die untersuchten Betriebe gliedern sich
bei den verschiedenen Liiftungssystemen
in

— 24 Porenliiftungen

— 20 Zuluftdecken (Lochfolie, Vlies)
— 2 Strahlliiftungen

— 7 Futtergangliiftungen

— 1 Standerliftung

— 2 AuBlenklimastille

In der Auswertung der Ergebnisse (Stall-
klima) wurde das System Zuluftdecke
mit dem System Strahlliiftung und das
System Futtergangliiftung mit der Stén-
derliiftung zusammengefasst.

Die Ergebnisse resultieren aus 4 bzw. 8
Messpunkten je Abteil und geben so ei-
nen guten und représentativen Quer-
schnitt jeder Einheit.

Untersuchungsparameter —
Stallklima

— AuBenklimadaten

— Witterung

— Abteilgrofen

— BuchtengroBen

— Tiergewicht

— Belegverfahren

— Belegdichte

— Tier-Fressplatzverhiltnis
— Filitterungssystem

— Futtermittel

— Fiitterungszeiten

— Beschéftigungsmaterial
— Entmistungssystem

— Entmistungsintervall

— Kanaltiefe (Fliissigmist)
— Bodengestaltung

— Fensterflachen

— Bauweise (Gebaude)

— Liiftungssystem (Art)

— Liiftungssystem - Ausfithrung und
Funktionalitét

Tabelle 1: Grenzwerte fiir Fremdgase in der Stallluft

Gase MAK - Werte CIGR* (1984) Empfehlung
Ammoniak 50 ppm 20 ppm max. 20 ppm
Kohlendioxyd 5000 ppm 3000 ppm 2000 - 3000 ppm
Schwefelwasserstoff 10 ppm 0,5 ppm 0 ppm
Kohlenmonoxyd 10 ppm 10 ppm 0 ppm

* International Commission of Agricultural Engineering
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Untersuchungen Uber den Keimgehalt der Stallluft in steir. Schweinemastbetrieben

— Liiftungssystem - Alter

— Regelungssystem (Solltemperatur,
Regelbereich, Luftraten)

— Raumfiihlerposition

— Zulufteinheiten (Anzahl, Anordnung)
— Ablufteinheiten (Anzahl, Anordnung)
— Stromungsbild

— Ventilatoren (Drehzahl, Leistung,
Luftraten)

— Drosselklappe
— Kaminhdhe
— Heizungssystem (Art, Regelung)
— Zentralgangtemperatur und -luftfeuch-
te
— Wasserverfiigbarkeit
— Stallklima
* Kohlendioxyd (CO,)
* Ammoniak (NH,)
* Schwefelwasserstoff (H,S)
* Sauerstoff (O,)
* Temperatur - Tierbereich
» Temperatur - Deckenbereich
* Luftfeuchte - Tierbereich
* Luftfeuchte - Deckenbereich
* Bodenoberflichentemperatur
* Wandoberflachentemperatur
* Deckenoberflichentemperatur
* Luftgeschwindigkeit im Tierbereich
(min, max)
* Belichtung, Beleuchtung
* Allgemeine Beurteilung
* Skizze des Abteils

AuBenklimadaten - Ergebnisse

Temperaturen:

Sommer: min: 14,2 °C
max: 34,4 °C

Winter: min: -3,1°C
max: 15,5°C

Luftfeuchte:

Sommer: min: 33,8 %
max: 86,3 %

Winter: min: 11,4 %
max: 94,0 %

AbteilgroBen
min: 30 m?
max: 218 m?

Die Anzahl der Tiere/Abteil schwankte
zwischen 34 und 208 Tieren.

Buchtengrofen
min: 4,9 m?
max: 19,6 m?

Die Anzahl der Tiere/Bucht schwankte
zwischen 5 und 30 Tieren.

Tiergewicht

Mit den zu untersuchenden Betrieben
wurden die Untersuchungszeitpunkte
terminlich dahingehend vereinbart, dass
in jedem Fall die Untersuchung Mitte der
Mastperiode (ca. 70 kg), bestenfalls aber
in der Endmast (bis 110 kg) stattfindet.

Belegverfahren

Kontinuierlich: 10 Betriebe
Rein/Raus: 46 Betriebe
Belegdichte

Rechtliche Mindestanforderungen:

It. Stmk. Nutztierhaltungsverordnung
123/2002: fir Mastschweine auf Voll-
spaltenboden mit einem Gewicht von 60
bis 110 kg gilt ein MindestmaB von 0,70
m?, tiber 110 kg gelten 1,00 m?.

Ergebnis:

Das absolute Minimum an Bewegungs-
flache stellte ein Betrieb mit 0,45 m?/Tier
dar. 24 weitere Betriebe blieben unter der
tierschutzrechtlichen Mindestflache von
0,7 m?, nur 5 der untersuchten Betriebe
stellen den Tieren mit 1 m?/Tier ausrei-
chende Flachen zur Verfiigung (4bbil-
dung 1).

Tier- Fressplatzverhaltnis

Rechtliche Mindestanforderungen:

It. Stmk. Nutztierhaltungsverordnung
123/2002:

fiir Mastschweine von 60 bis 110 kg gilt
ein MindestmalB fiir den Fressplatz von
33 cm/Tier, Giber 110 kg 40 cm/Tier.

Fiir die Vorratsfiitterung gelten 4 Tiere
je Fressplatz, fiir Breiautomaten 8 Tie-
re/Fressplatz.

Ergebnis:

Das Minimum stellen 8 cm/Tier bei
sechsmaliger Fiitterung pro Tag dar.

Ein Betrieb stellt den Tieren 13 cm Fress-
platz bei zweimaliger Fiitterung je Tag
zur Verfiigung. Mehr als 20 Betriebe lie-
gen unter 33 cm/Tier. Bestes Ergebnis
waren gemessene 40 cm je Tier.
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Futterungssystem
36 Betriebe
20 Betriebe

Fliissigfiitterung:
Trockenfiitterung:

Futtermittel
90 % CCM
10 % Pellets und Getreide

Futterungszeiten

42 Betriebe fiittern 2x/Tag
12 Betriebe fiittern 3x/Tag
2 Betriebe fiittern 6x/Tag

Beschéftigungsmaterial

Rechtliche Mindestanforderungen:

Stmk. Nutztierhaltungsverordnung 123/
2002:

Die Haltung von Schweinen ohne aus-
reichendes Beschaftigungsmaterial, das
sie untersuchen und bewegen konnen,
wie zum Beispiel Stroh, Heu, Holz, Sa-
gemehl, Pilzkompost, Torf oder eine
Mischung dieser Materialien, durch die
die Gesundheit der Tiere nicht gefahr-
det werden kann, ist verboten. Ungeeig-
net sind jedenfalls Ketten, Gummireifen,
Kunststoffgegenstinde oder dhnliche
Materialien, an denen nicht gewiihlt
werden kann oder die nicht fressbar sind.
Schweine miissen stindig Zugang zu die-
sen Materialien haben.

In den insgesamt 56 Untersuchungen
wurden in 20 Fallen Beschaftigungsma-
terial in Form von Ketten, alten Auto-
reifen, Weich- und Hartholz oder Spiel-
béllen vorgefunden. Stroh fand man nur

Abbildung 1: Unzureichendes Tier-/
Fressplatzverhaltnis

89



U. NAIMER und E. ZENTNER

in einem Betrieb, und in diesem auch nur
im Sommerdurchgang. In 35 Fillen war
kein Beschéftigungsmaterial vorzufin-
den, obwohl die Steiermérkische Nutz-
tierhaltungsverordnung dies seit Oktober
1996 verpflichtend vorsieht.

Entmistungssysteme
80 % Fliissig — Stauverfahren
15 % Fliissig — Treibverfahren

5 % Flissig — Umspiilverfahren

Kanaltiefen:

17 Betriebe < 75 cm

16 Betriebe > 75 cm < 100cm

18 Betriebe > 100 cm < 150 cm

2 Betriebe > 150 cm (Giillekeller)
min: 40 cm

max: 250 cm

Entmistungsintervalle
3 Betriebe entmisten 1x/Jahr

13 Betriebe 2x/Jahr
19 Betriebe 3x/Jahr
7 Betriebe 4x/Jahr

14 Betriebe ofter als 4 mal

Bodengestaltung
51 Betriebe
5 Betriebe

Vollspalten:
Teilspalten:

Fensterflachen — Belichtung

Rechtliche Mindestanforderungen:

It. Stmk. Nutztierhaltungsverordnung
123/2002:

Tiere diirfen nicht dauernd im Dunkeln
oder unter Dauerlicht gehalten werden,
die Lichtphase muss mindestens 8 Stun-
den, darf aber nicht mehr als 18 Stun-
den betragen.

Im Tierbereich ist eine Beleuchtungs-
stirke von mind. 40 Lux erforderlich. Fiir
Neu- oder Umbauten miissen die Fen-
sterflichen mindestens 3 % der Ful3bo-
denflache betragen.

Ergebnisse:

16 Betriebe erreichen mehr als 3 % Fen-
sterflache, 10 Betriebe erreichen zumin-
dest 5 % Fensterflache. Die untersuch-
ten AuBlenklimastille wurden hierbei
nicht beriicksichtigt.
Sommerdurchgang: In 4 Betrieben
wurden bei absoluter Dunkelhaltung nur
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0 Lux gemessen. 11 Betriebe erreichen
weniger als 15 Lux.

Winterdurchgang: 23 Betriebe errei-
chen weniger als 15 Lux.

Bauweise — Gebaude
2 in Leichtbauweise
54 Massivbauten

Liaftungssysteme

Porenliiftung:

Sie weist in der Ausfiihrung oft sehr gro-
Be Mingel auf, sodass die Funktionali-
tdt der Porenliiftung im eigentlichen Sinn
nicht gewihrleistet ist. In einem Betrieb
wurde nur die Tragschicht, also keine
Dammung vorgefunden, welche doch die
eigentliche Funktion (Luftbremse, Rie-
seleffekt) beinhaltet. Bei einem Grof3teil
der Betriebe, vor allem aber bei neuen
Einheiten ist eine nicht ordnungsgema-
Be Verlegung der Dammung zu beobach-
ten (4bbildung 2). Vor allem im Bereich
von Elektroinstallationen (Leuchten,
Fiihler) und bei direkten Anschliissen zu
den sogenannten T-Trégern ist eine un-
sachgemife (lickenhafte) Verlegung
festzustellen. Hinsichtlich der Luft-
durchléssigkeit wurden vor allem dltere
Einheiten (bis 18 Jahre) genauer unter-
sucht. Dabei war bei richtiger Anord-
nung der Zuluft keine Beeintrdchtigung
der Durchldssigkeit festzustellen, ob-
wohl bei einigen Betrieben bereits Ver-
farbungen durch Staubeintrag zu sehen
waren. Einzig die Kombination von
Staub und Feuchte beeintrichtigt die

Funktionsweise durch die damit verbun-
dene Krustenbildung. Sie macht den
Austausch der Dammeinheit unerlés-
slich, die Tragschicht (Heraklith, Streu-
schalung) kann natiirlich belassen wer-
den.

Zuluftdecke:

Speziell im Winterdurchgang ergeben
sich fiir die Landwirte grofle Probleme
im direkten Zuluftbereich. Hier kommt
es durch die Temperaturunterschiede
und die kurze Verweildauer der Zuluft
im Zwischendeckenbereich zu direktem
Kaltlufteintrag und durch die fehlende
Déammschicht (kalte und warme Luft
treffen direkt an der Folie aufeinander)
zu starker Kondenswasserbildung.

GroBteils helfen sich die Landwirte mit
einem Abdecken der Folie im Zuluftbe-
reich mit Styroporplatten oder dhnlichen
Materialien. Grofer Nachteil dabei ist
die Verringerung der Zuluftgesamtflache
und damit verbunden hdéhere Luftge-
schwindigkeiten im Tierbereich.

Fazit: Das Vorwérmen der Zuluft ist un-
erldsslich.

Strahlliiftung:

Wie bei der Zuluftdecke, allerdings
kommt es durch den verengten Quer-
schnitt der Zulufteinheiten zu hohen Ge-
schwindigkeiten in den Abteilen. Die
gewiinschte rasche und zugluftfreie Ver-
mischung von Frisch- und Stallluft ist im
Winter ebenfalls nicht zu beobachten.

Zusitzlich sind die Jalousien an den Zu-
lufteinheiten innerhalb kurzer Zeit durch
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starkes Auftreten von Kondenswasser
nicht mehr funktionstiichtig.

Futtergangliiftung:

Die gewiinschte Vermischung von
Frischluft mit Stallluft, bevor sie in den
Tierbereich eintritt, wurde vor allem im
Winterdurchgang in keinem Betrieb be-
obachtet. Mit Nebel sichtbar gemacht
zeigt sich, dass die Zuluft bei der ersten
Gelegenheit iiber die Futtergangtrenn-
wand in den Tierbereich féllt. Noch pro-
blematischer wird dies, wenn die Trenn-
winde nicht geschlossen sind oder sehr
geringe Hohen aufweisen (4bbildung 3).
Damit verbunden ist ein unmittelbarer
Kontakt der Tiere mit kilterer Zuluft,
und zusétzlich ist sehr oft ein Abtauchen
der Frischluft unter den Spaltenboden zu
beobachten, welche mit Gasen angerei-
chert an anderer Stelle wieder in den
Tierbereich aufsteigt.

Fazit: Die Funktion der Futtergangliif-
tung ist nur dann gewéhrleistet, wenn die
Zuluft in einem sehr hohen Mafle vor-
gewdrmt wird und die Heizungsregelung
bedarfsgerecht und proportional zur
Anforderung erfolgt. Nachdem einige
Betriebe aber nicht heizen (nur 1 Betrieb
im untersuchten Projekt) sind Probleme
dahingehend unausweichlich.

Stinderliiftung:

Ahnlich der Futtergangliiftung; aller-
dings ist die Zulufteinheit durch ihren ge-
schlossenen Korper tiber den Tierbereich
hinweg als besser einzustufen. Ein Vor-
wiarmen der Zuluft ist aber speziell bei

kleinen Einheiten oder Abteilen unbe-
dingt notwendig. Verbunden mit hohen
Zuluftgeschwindigkeiten kann in sehr
groflen Einheiten ohne Heizen das Aus-
langen gefunden werden.

AufBlenklimastall:

Eigentlich erstaunlich und durch den di-
rekten Vergleich in diesem Projekt noch
augenscheinlicher, wie die Tiere trotz
niedriger Temperaturen keine Anzeichen
einer Beeintridchtigung des Wohlbefin-
dens zeigen. Versucht man in anderen
Systemen verzweifelt konstante und
nicht selten auch (zu) hohe Temperatu-
ren zu erreichen sind die Tiere im Au-
Benklimastall einem natiirlichen Tempe-
raturreiz ausgesetzt der wahrscheinlich
wesentlich zur Gesundheit und Robust-
heit beitragt.

Regelungssystem

ist ein Bestandteil der Liiftung, der den
Betreibern groBite Probleme bereitet. Die
Landwirte sind in einem hohen MafBe mit
den Einstellungsmdglichkeiten der Ge-
rite liberfordert. Dies liegt aber nicht nur
an den Landwirten, sondern vor allem
an den komplizierten Regelungen und
den oft mangelhaft beschriebenen Ge-
brauchsanweisungen. An nur einem Be-
trieb findet man meistens auch noch
mehrere Typen und Fabrikate. Nicht sel-
ten laufen die Regelungen noch mit den
Werkseinstellungen, die bei der Monta-
ge vorgenommen wurden.

Die Einstellungen der Solltemperatur
schwankten zwischen 14° und 30°, die

Abbildung 3: Buchtentrennwand zum Betriebsgang zu niedrig
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Bandbreite (Spreizung) zwischen 0,5
und 8 Calvin. Die Absenkautomatik, falls
vorhanden, wird kaum eingesetzt.

Die Hohe der angebrachten Fiihler, wel-
che eigentlich die Bedingungen im Tier-
bereich wiedergeben sollten, schwankt
zwischen 1,2 m und 2,0 m. Die Fiihler
sind aber nicht nur hinsichtlich der Hohe
sondern auch im Abteil selbst falsch
montiert. Nicht selten findet man Fiih-
ler an den Auflenwianden oder in der
Néhe von Ablufteinheiten. Die Messun-
gen ergaben auch Unterschiede zwischen
den Fiihlern und der Anzeige an der Re-
gelung von bis zu 4 Calvin.

Zu- und Ablufteinheiten

Bei ungiinstig angeordneten Zuluftein-
heiten kommt es zu ungleichméBigen
Lufteintragen. Dabei wurden grofle Tem-
peraturunterschiede in den Abteilen von
bis zu 6 Calvin gemessen. Verbesserun-
gen durch bessere Anordnung der Zu-
luft ist vor allem in den Zentralgingen
moglich.

Nicht selten dringt die Zuluft direkt in
die Abteile ein, ohne sich vorgewirmt
oder abgekiihlt zu haben. Die besten
Werte, hervorgerufen durch die ldngere
Verweildauer (Ddmmung) der Zuluft er-
zielt vor allem die Porenliiftung, die im
Sommer einen Kiihleffekt von mehr als
4 Calvin ergab. Das heif3t, dass die tat-
sdchliche Zulufttemperatur im Tierbe-
reich niedriger ist als die Aulentempe-
ratur.

Stromungsbild

In jedem Betrieb wurden sowohl im
Winter als auch im Sommer mittels Ne-
belgerit die Stromungen der Luft in den
Abteilen und Buchten festgehalten. (sie-
he Liiftungssysteme)

Stallklima

Die Ergebnisse der Kohlendioxyd- und
Ammoniakmessungungen sowie der
Temperaturen und Luftgeschwindigkei-

ten sind in den Tabellen 2 - 5 ersicht-
lich.

Schwefelwasserstoff

Beziiglich H,S gab es im gesamten Pro-
jekt keine Auffilligkeiten. Die Werte la-
gen zwischen 0 und 1 ppm.

Sauerstoff

Keine Auffilligkeiten im gesamten Pro-
jekt. Werte zwischen 20,4 und 20,9
Vol.%.
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Tabelle 2: Kohlendioxyd in ppm

Sommer Winter
Min Max Mw Min Max Mw
Porendecke 600 2900 1392 900 5600 2234
Futtergangliftung 100 2300 1188 800 3400 1789
Zuluftdecke 800 2200 1406 1000 4500 2174
AuRenklimastall 600 1000 800 300 400 317
Tabelle 3: Ammoniak in ppm
Sommer Winter
Min Max Mw Min Max Mw
Porendecke 0 35 8,5 4 40 19,5
Futtergangliftung 2 23 6,6 3 19 10,1
Zuluftdecke 2 31 7.3 3 54 18,3
AuRenklimastall 0 6 4 0 0 0
Tabelle 4: Temperatur im Tierbereich in °C
Sommer Winter
Min Max Mw Min Max Mw
Porendecke 18,2 30,1 26,6 17,8 33,7 22,4
Futtergangliiftung 20,5 271 24,6 15,2 24,2 21,2
Zuluftdecke 22,3 32,5 27,2 17,8 28 221
AuRenklimastall 21,6 21,8 22,8 7 8,5 7.8
Tabelle 5: Luftgeschwindigkeit im Tierbereich (Angaben in m/sec)
Sommer Winter
Min Max Mw Min Max Mw
Porendecke 0,01 0,38 0,12 0,01 0,32 0,12
Futtergangliiftung 0,03 0,44 0,15 0,01 0,78 0,19
Zuluftdecke 0,01 0,48 0,16 0,02 0,6 0,13
AuRenklimastall 0,05 0,22 0,14 0,06 0,33 0,15

Zusammenfassung — Stallklima

Riickblickend muss gesagt werden, dass
in fast allen Betrieben (Ausnahme Au-
Benklimastille) mit geringfiigigen Ande-
rungen und Adaptierungen sehr grof3e
wirtschaftliche Verbesserungen zu erzie-
len wiren. Erstaunlich ist, dass vor al-
lem in Stallungen jiingeren Datums im-
mer noch grundlegende Fehler sowohl
in der Ausrichtung der Gebéude, als auch
bei den Aufstallungen und den Ausfiih-
rungen der Liiftungssysteme gemacht
werden. Wiirde es hier eine Form der
Kommissionierung vor Baubeginn und
zusétzlich eine Abnahme vor dem ersten
Einstallen von unabhéngiger Stelle ge-
ben, wiren nicht nur fiir die Landwirte
und Firmen, sondern vor allem auch fiir
die Tiere Verbesserungen zu erzielen.

Untersuchung auf den
Keimgehalt

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden in 56 stei-
rischen Schweinemastbetrieben durch-
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gefiihrt. Die Auswertung der Luftkeim-
zahl erfolgte im Qualitétslabor der Fach-
abteilung fiir das Veterindrwesen im Amt
der Steiermérkischen Landesregierung in
Graz.

Der Probenumfang pro Luftkeimzahlbe-
stimmung betrug:

* 9 Proben im Tierbereich eines Abteils

* 9 Proben im Zuluftbereich desselben
Abteils

Folgende Parameter wurden untersucht:

* quantitative Ermittlung der Luftkeim-
zahl mittels MAS-100, Fa. Merck,
Darmstadt

* aerobe und anaerobe Gesamtkeimzahl,
— aerobe Sporenbildner,

— grampositive Kokken (Mikrococcus
spp., Staphylococcus spp., Strepto-
coccus spp.),

— Hefen, Schimmelpilze, Enterococ-
cus spp., Enterobacteriaceae, Esche-
richia coli, sulfitreduzierende Anae-
robier (Clostridium spp.)

Methode der Luftkeimzahlbe-
stimmung

MAS-100 (Merck Air-Sampler, Merck,
Darmstadt, Deutschland): Der MAS-100
ist ein wirkungsvoller Luftkeimsammler,
der auf dem Prinzip des Andersen Air
Samplers basiert (Aufprallprinzip/Im-
paktion) und die Luft durch eine perfo-
rierte Platte ansaugt. Der daraus resul-
tierende Luftstrom, welcher Partikel ent-
halt, wird auf die Agaroberflache einer
90-mm-Standard-Petrischale geleitet.
Die Aufprallgeschwindigkeit von Mikro-
organismen auf der Agaroberfliche be-
trdgt ca. 11 m/s, welche mit der Stufe 5
des Andersen Samplers iibereinstimmt.
Nach der Probenahme werden die Pro-
ben bebriitet, die Kolonien gezahlt und
als Gesamtkeimzahl (GKZ) ausgewertet.

Der MAS-100 wird im Werk auf 1000
Liter/10 min kalibriert und erméglicht
ein vom Benutzer frei definierbares Luft-
sammelvolumen zwischen 1 bis 1000
Liter (10, 20, 50, 100, 200, 250, 500, 750,
1000 Liter).

Das bei der vorliegenden Arbeit benutz-
te Gerat misst den einflieBenden Luft-
strom und reguliert die angesaugte Luft
zu einem konstanten Luftdurchsatz von
100 Liter/min (Luftstrom-Regulation
mittels Hitzedraht Anemometer, nume-
rische Kontrolle) (Abbildung 4).

Die unterschiedliche Fiillmenge der Pe-
trischalen hat auf den Luftdurchsatz
dank eingebauter Volumenkompensation
keinen Einfluss.

Nihrboden

Es wurden verschiedenste Agarplatten
verwendet, die im Anschluss an die Mes-
sung unterschiedlich lange bebriitet und
danach quantitativ ausgewertet wurden.

Agarliste

* GKZ-Agar: Bestimmung der aeroben/
anaeroben Gesamtkeimzahl — Bebrii-
tung bei 30 °C 48 Stunden

* Blutagar: Bestimmung von aeroben
Sporenbildnern (Bacillus spp.), Strep-
tococcus spp., Staphylococcus spp.
und Mikrococcus spp. — Bebriitung bei
37 °C 24 Stunden

» PKZ-Agar (DRBC/Dichlor-Bengalrot-
Chloramphenicol): Selektivndhrboden
zur Bestimmung von Hefen und
Schimmelpilzen — Bebriitung bei 30 °C
48 Stunden
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Abbildung 4: Luftkeimgehaltsmessung

» CATC-Agar (Citrat-Azid-Tween-Car-
bonat): Selektivagar zum Nachweis
von Enterococcus spp. — Bebriitung
bei 37 °C 24 Stunden

* BP-Agar (Baird-Parker): Zur Isolie-
rung von Staphylococcus spp. — Be-
briitung bei 37 °C 48 Stunden

* VRBD-Agar: Selektivagar zur Bestim-
mung von Enterobacteriaceaen — Be-
briitung anaerob bei 37 °C 24 Stun-
den

* Coli ID Medium: Selektivmedium zur
Bestimmung von E. coli und anderen
coliformen Keimen — Bebriitung bei
37 °C 24 Stunden

* TSC-Agar (Tryptose-Sulfit-Cyclose-
rin): Bestimmung von Clostridium
spp.- Bebriitung anaerob bei 37 °C 24
Stunden.

Der Keimgehalt der Stallluft

In der Luft von Stéllen kommen regel-
méBig eine Reihe von Mikroorganismen
vor, die in der Zahl, abhéngig von Tier-
arzt und Aufstallungsform, erheblichen
Schwankungen unterliegen. Zu Keimen
der Stallluft zdhlen Bakterien, Viren, Pil-
ze einschlieBlich ihrer Dauerformen
(Sporen).

Als Quellen fiir diese Keime kommen
primér die Tiere, die Einstreu und das
Futter in Betracht. In ihrem mengen-
méBig Eintrag geringer, aber deshalb
nicht zu vernachldssigen, sind die Zuluft
und das Personal. Von der Tieroberfla-
che und iiber den oberen Teil des Respi-
rationstraktes werden in erster Linie

Bakterien der Gattungen Staphylococcus
spp., Mikrococcus spp. und Streptococ-
cus spp. abgegeben.

Uber das Futter und die Einstreu gelan-
gen vor allem Bacillusarten und Pilze der
Gattungen Aspergillus, Penicillium und
Fusarium in das Stallmilieu. Pilze ma-
chen, bezogen auf die Keimzahl nur etwa
1 — 2 % der Gesamtflora aus, es muss
jedoch beriicksichtigt werden, dass Pil-
zen eine wichtige Rolle als Allergene
zukommt. Zweifelsfrei steht fest, dass
pilzhaltige Stallluft fiir das Betreuungs-
personal ein gesundheitliches Risiko
darstellt. Als Beispiel sei hierfiir die so-
genannte ,,Farmerlunge® erwéhnt.

Uber die Einstreu kommen zusitzlich
coliforme Bakterien in die Stallluft, ob-
wohl ihr Anteil in der Luft sehr gering
ist, welches von einer niedrigen Wider-
standsfahigkeit der Coliformen gegen-
iiber dem luftgetragenen Zustand her-
rihrt.

Der Gesamtkeimgehalt der Luft in
Schweinestéllen hdngt von vielen Para-
metern ab; hiezu zdhlen: Belegdichte,
Betriebsform, Haltungssystem (mit oder
ohne Einstreu), Zuluftsystem, Futtermit-
tel (mehlformig/pelletiert/fliissig), Zeit-
punkt der Messung (Jahreszeit/Tages-
zeit), Messmethode. Die hochsten Luft-
keimgehalte wies ZEITLER (1988) in
Gefliigel- und Schweinestallungen nach.
Aber nicht nur die Zahl, sondern auch
die zu findenden Arten weisen erhebli-
che Unterschiede auf. Der Hauptanteil
an in der Stallluft gefundenen Bakterien
besteht aus Kokken und aeroben Sporen-
bildnern.

In Stéllen mit Stroheinstreu findet laut
MULLER et al. (1989) eine Verschie-
bung von grampositiven Kokken zu Spo-
renbildnern statt. Dagegen herrschen in
einstreulosen Stallungen grampositive
Kokken und einige wenige aerobe Spo-
renbildner. Besonders MULLER et al.
(1989) sowie MEHLHORN (1985) be-
tonen den nachteiligen Einfluss von Ein-
streu auf Luftkeim- und Luftstaubge-
haltswerte in Stéllen. Die aerobe Frak-
tion der Luftkeime enthélt Mikrokokken,
Staphylokokken, aerobe Sporenbildner,
coliforme Keime, Enterokokken, Schim-
melpilze und Hefen (MEHLHORN und
BEER, 1979).

Auch nach HINZ (1987) beherrschen
aerobe Bakterien zu 40 bis 80 % die
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Keimflora. Die Mehrzahl der Autoren
berichtet, dass im Schweinestall zu 90
% grampositive Kokken dominieren.

Fiir die Einschitzung eines infektions-
hygienischen Risikos durch die Stallluft
werden von einigen Autoren Indikator-
bakterien, zum Beispiel E. coli und ha-
molysierende Staphylokokken vorge-
schlagen (MEHLHORN, 1985).

In Stéllen ist das Tier selbst als stirkste
Keimquelle Gegenstand vieler Untersu-
chungen (GARTTNER, 1975; HILLI-
GER, 1976; MULLER et al., 1977;
MATTHES, 1979 und ZEITLER-
FEICHT, 1988).

Der Staubgehalt der Luft

Staub ist ein Gemisch feiner Feststoff-
teilchen (i.d.R. organische Partikel) mit
Luft oder anderen Gasen. Man spricht
von Partikeln oder Kernen. Zum Staub
zédhlen auch die Luftkeime, da diese nur
selten isoliert, sondern zumeist an ande-
re Partikel angelagert, auftreten. Staub
und Keime befinden sich in der Luft in
stindiger turbulenter Bewegung im Sin-
ne einer Brownschen Molekularbewe-
gung. Man kann von ,,biologischen*
Stauben sprechen, da Luftkeime und
Staubpartikel in dem aus festen, fliissi-
gen und gasférmigen Phasen bestehen-
den System der Stallluft iiber Aggregats-
vorgénge miteinander verbunden sind.

Staubquellen sind Oberflachen der Tie-
re (Hautschuppen, Haare), Futter, Ein-
streu und Fékalien. Staub besteht zum
grofiten Teil aus organischem Material,
vor allem aus Rohprotein (70 %)
(AENGST, 1984), welches wie bereits
erwihnt von Tieren, Futter und Einstreu
stammt. ZEITLERs (1988) Meinung
nach stellt der zu 70 bis 85 % aus orga-
nischem Material bestehende Stallstaub
ein Ndhrmedium und eine Schutzhiille
fiir Mikroorganismen und schlieBlich
auch einen Vektor fiir deren Transport
dar.

Der tatséchlich vorhandene Staubgehalt
in der Stallluft entsteht durch ein Gleich-
gewicht zwischen Staubfreisetzung und
Staubeliminierung. Die mittlere Verweil-
zeit von Partikeln und Keimen im
Schwebezustand wird mit 15 bis 45 Mi-
nuten angegeben.

Die Elimination des Luftstaubes bzw. der
staubhéltigen Mischkerne aus dem Stall
erfolgt nach HILLIGER (1984) durch die
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Abfuhr tiber die Liiftungsanlage, durch
Diffusion und Sedimentation auf Ober-
flichen und durch Inhalation von
Mensch und Tier.

Wegen seiner vielfdltigen Wirkungswei-
sen nimmt der Staub unter den Stallkli-
mafaktoren eine Sonderstellung ein. Er
kann die Tiergesundheit beeintrachtigen,
fiihrt zu Verschmutzung und Funktions-
beeintrachtigungen von Haltungs- und
Liiftungseinrichtungen und gilt als Emis-
sionsfaktor von Geruchsstoffen. Zusam-
menhdnge zwischen hohen Luftkeim-
bzw. Luftstaubgehalten und Lungener-
krankungen wurden verschiedentlich
beobachtet (DONHAM, 1989; BAEK-
BO, 1990). Es wurde bei erhdhtem
Staubgehalt in der Stallluft ein Einfluss
auf die Lungenclearance nachgewiesen,
allerdings liegen fiir die Praxis wenig
verwertbare Daten vor.

Das Staubvorkommen in der Stallluft ist
von verschiedenen Faktoren abhingig,
wie zum Beispiel vom Fiitterungsverfah-
ren, von der Verabreichungsform des
Futters, von der Beliiftungstechnik (Luft-
rate, Luftfiihrung), vom Haltungssystem
(mit/ohne Einstreu), von den Reini-
gungsmafinahmen, von der Besatzdich-
te, von der Tierart, dem Tieralter und
insbesondere von der Tieraktivitit, aber
auch von der Jahres- und Tageszeit.

ZEITLER (1987) wies in seiner Unter-
suchung eine signifikant hohere Staub-
belastung in Mastschweinestillen im
Winter nach, welche auf die stark redu-
zierte Beliiftung der Stélle wéhrend der
kalten Jahreszeit zuriickgefiihrt wird. Die
hochsten Werte wurden allerdings so-
wohl im Sommer als auch im Winter in
Stallen mit Trockenflitterung nachgewie-
sen. Im Sommer konnte die durch das
Trockenfutter bedingte stdrkere Staub-
belastung der Luft teilweise durch eine
hohere Luftrate ausgeglichen werden.

Die Angaben zur durchschnittlichen Ge-
samtstaubkonzentration der Schweine-
stallluft in der Literatur variieren zwi-
schen 0,5 und 21 mg/m3, wobei beson-
ders in Stillen mit Einstreu und Trocken-
fiitterung sehr hohe Konzentrationen
festgestellt wurden (MEHLHORN,
1980; NILSSON, 1984).

Laut ADRIAN und HILLIGER (1988)
lassen sich Angaben iiber die Stallstaub-
werte aufgrund der unterschiedlichen
Nachweismethoden nicht miteinander
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vergleichen. Dabei ist auch noch zu be-
achten, dass der Schwebstaub nicht mit
dem Absetzstaub gleichgesetzt werden
kann. Obwohl von vielen Autoren keine
Beziehung zwischen Staub- und Keim-
gehalt gefunden wurde, ist der Staubge-
halt der Luft aus oben genannten Griin-
den ein entscheidender Faktor fiir die
Beurteilung des Stallklimas.

Aufgrund seiner Partikelgrofle wird
Staub in Grob-, Mittel- und Feinstaub
unterteilt. Staubpartikel unter Spm sind
lungengéngig — ihr Anteil am Stallstaub
betragt ca. 10 %. Alveolengidngiger
Staub wird als Feinstaub bezeichnet.

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Keimmessungen sind
aus den Tabellen 6 und 7, getrennt in

Winter- und Sommerdurchgang ersicht-
lich.

Zusammenfassung

Beziiglich der Keimzahlen sind die sai-
sonalen Unterschiede vorwiegend auf die
Verringerung des Luftdurchsatzes in der
kalten Jahreszeit zuriickzufiithren. Es
wurden im Winter ein Maximalwert von
800.000 KBE/m? Luft (aecrobe Gesamt-
keimzahl/Porendecke/Tierbereich) und
ein Minimumwert im Sommer von
20.200 KBE/m? Luft (GKZ aerob/Fut-
tergangliiftung/Tierbereich) vorgefun-
den.

Zwischen den einzelnen Zuluftsystemen
gibt es im Winter im Zuluftbereich kei-

ne signifikante Beziehung im Luftkeim-
gehalt (Ausn.: Beim Vergleich Porende-
cke/Futtergangliiftung wurde ein signi-
fikanter Unterschied bei der aeroben Ge-
samtkeimzahl und bei Streptococcus
spp. vorgefunden (p-value < 0,05). Je-
doch handelt es sich bei der Futtergang-
liiftung um einen geringen Stichproben-
umfang von nur acht Betrieben). Die
Luftkeimzahlen zeigen wesentlich
groBere Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Betrieben als zwischen den un-
terschiedlichen Liiftungssystemen. Der
Beachtung von Stduben und Keimen aus
der Tierhaltung wird in Zukunft nicht nur
fiir das Wohlbefinden und die Gesund-
heit von Mensch und Tier mehr Bedeu-
tung beigemessen werden miissen, son-
dern auch aus anrainerrechtlichen Erfor-
dernissen. Das Projekt hat gezeigt, dass
die Keimbelastung im Tierbereich vom
Liiftungssystem und vom Alter der An-
lage nur marginal beeinflusst wird. Die
Unterschiede zwischen den Betrieben
sind wesentlich grofler als die durch-
schnittlichen Unterschiede zwischen den
Systemen. Die mangelnde Reinigungs-
und Desinfektionsmoglichkeit der Po-
renliiftung rechtfertigt die verschiedent-
lich vorgenommene schlechtere hygie-
nische Bewertung dieses Systems nicht.
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