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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 gründ-
lich gereinigt und desinfiziert. Es muss
gewährleistet sein, dass alle Krankheits-
erreger vor einer neuerlichen Belegung
wirksam eliminiert worden sind, um
mögliche Infektionsketten tatsächlich
und effektiv zu unterbrechen.
Bei vielen Lüftungsanlagen und vor al-
lem bei den meisten Zulufteinrichtungen
können aber herkömmliche Reinigungs-
und Desinfektionsverfahren nicht zur
Anwendung kommen, weil die Zugäng-
lichkeit auf der einen Seite und die me-
chanische Belastbarkeit der gängigsten
Materialien andererseits dem entgegen-
steht.
Besonders für die Porenlüftung, die von
den meisten Autoren in einer Gesamt-
beurteilung als das beste Stalllüftungs-
system überhaupt angesehen wird (AN-
ONYM 1993, BARTUSSEK et al. 1997,
HAUSLEITNER 1999, WILD 1999)
trifft dies zu. Diese bislang fehlende Des-
infektionsmöglichkeit führt zu erhebli-

chen Vorbehalten diesem System gegen-
über.
Ein ganz wichtiger Ansatz ist in diesem
Zusammenhang aber zu beachten: Die
ständige Durchlüftung einer Porendecke
von der Außen- zur Stallseite könnte
dazu führen, dass Staub entgegen der
Frischluftrichtung gar nicht in die Kon-
struktion eindringen kann, bzw. dass sich
in Ermangelung des erforderlichen Nähr-
bodens (Feuchtigkeit) Keime überhaupt
nicht entsprechend vermehren können.
Die ständige Frischluftdurchspülung
hätte 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-
höhten Keimdruck durch Bakterienfrei-
setzung im Stall beim Wiedereinstallen
zu rechnen ist, nicht untersucht. Es be-
stand aber größtes Interesse an einer wis-
senschaftlichen Abklärung, weil in je-
dem Fall damit weitreichende Konse-
quenzen für die Tierhalter verbunden
sind.
Das vorrangige Ziel des Projekts bestand
darin, die extrem wichtige Frage der hy-
gienischen Bewertung von unterschied-
lichen Lüftungsanlagen in modernen
Produktionsverfahren abschließend zu
beantworten. Darüber hinaus wurde an-
hand von begleitenden Stallklimaanaly-
sen das Lüftungsmanagement repräsen-
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 für Gesund-

heit, Leistung und Wohlbefinden der
Nutztiere. Zentrales Anliegen muss sein,
den Tieren stets ein gutes Stallklima an-
zubieten.
Zu den absoluten Mindestanforderungen
zählt 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 Verwaltungsüber-
tretung dar.

Sommer- und Winterluftraten:

Luftrate pro kg
Lebendgewicht in m3/Std.

Tiere Winter Sommer

Mast bis 50 kg 0,3 1,5
Mast über 50 kg
(Bsp. 100 kg) 0,2 1,0

Ein geringfügiges Unterschreiten dieser
Werte bei günstigen Bedingungen (gro-
ße Speichermassen, günstige 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. Zusätzliche Probleme bereiten die
falsche Anordnung und Über- oder Un-
terdimensionierung der Wärmequellen.
Einzig beim System Porenlüftung kann
in der Mast ohne zusätzliche Zuluftvor-
wärmung das Auslangen gefunden wer-
den, weil ein zugluftfreier Lufteintritt ge-
währleistet ist. Häufig wird nur in den
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ersten Tagen nach dem Einstallen geheizt
oder die Zuluft vorgewärmt. Hauptsäch-
lich kommen dabei Heizkanonen in den
Zentralgängen zur Anwendung.

Stallklimafaktoren

Temperatur und Temperatur-
schwankungen
Die Stalltemperatur setzt sich aus ver-
schiedenen Faktoren wie Zulufttempe-
ratur, Wärmeabgabe durch die Stoff-
wechselaktivität der Tiere, Wärmeabga-
be der raumumschließenden Teile etc.
zusammen. Die für die Leistung und das
Wohlbefinden der Tiere optimale Tem-
peratur oder der Temperaturbereich wird
als �Thermoneutrale Zone� bezeichnet.
Sie verändert sich mit dem Alter und der
Größe der Tiere und ist in hohem Maße
vom  Haltungssystem abhängig. Die Fol-
gen bei Über- oder Unterschreiten der
thermoneutralen Zone sind meist wirt-
schaftliche Nachteile durch schlechte
Leistungen und vermehrtes Auftreten
von Krankheiten.
Zusätzliche Probleme bereiten Tempe-
raturschwankungen (in Kelvin gemes-
sen) im Tierbereich innerhalb von sehr
kurzen Zeiträumen. Sie gehen meist mit
erhöhten Luftgeschwindigkeiten (>
0,2m/sec) einher, welche die Tiere als
Zugluft empfinden. Temperaturschwan-
kungen innerhalb eines längeren Zeitrau-
mes (z. B. 24 Std.) könnten sogar eine
Verbesserung der Tiergesundheit und
Robustheit durch die Temperaturreize
hervorrufen.  Größtes Problem dabei
sind allerdings die installierten Regelun-
gen in den Abteilen, die derartige Ein-
stellungen in den meisten Fällen nicht
zulassen.

Luftfeuchtigkeit
ist ein nicht zu unterschätzender Faktor
hinsichtlich der Leistungen und der Ge-
sundheit der Tiere. Erhöhte Feuchtgehal-
te bieten zusätzliche Nährböden für
Krankheitserreger, während im Gegen-
satz dazu speziell in beheizten Abteilen
die rel. Luftfeuchte oft unter 40 % ab-
fällt und es dadurch zu vermehrter Staub-
belastung kommt und diese wiederum
eine zusätzliche Belastung der Schleim-
häute und des Lungentraktes darstellt.

Luftbewegungen
Die optimalen Luftströmungen, wie sie
in Verbindung mit den verschiedenen

Lüftungssystem 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, Öffnun-
gen oder Querschnitte der Zuluftöffnun-
gen und die verschiedenen Aktivitätspha-
sen der Tiere machen einen kontrollier-
ten und vorhersehbaren Strömungsver-
lauf fast unmöglich. Zusätzliche Brisanz
erhält diese Thematik mit der meist nicht
optimalen Anordnung von Zu- und Ab-
lufteinheiten. Luftkurzschlüsse und eine
ungleichmäßige Abluftströmung sind
nicht selten zu beobachten.

Die Luftkurzschlüsse sind speziell im
Sommer vermehrt zu beobachten, die
Ventilatoren fahren auf voller Leistung
und saugen die Zuluft verstärkt ab, be-
vor sie überhaupt in den Tierbereich ein-
dringen können. Bei sehr hohen Tempe-
raturen entfällt dadurch oft die letzte
Möglichkeit einer wenigstens geringfü-
gigen Kühlwirkung.

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.

Während 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-
gerzeiträume in den Stallungen (Tabelle
1). Schwefelwasserstoff erhält seine Bri-
sanz meist erst bei Ablassen oder Um-
bzw. Abpumpen des Flüssigmistes. 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 Lüftungssystemen
in
� 24 Porenlüftungen
� 20 Zuluftdecken (Lochfolie, Vlies)
� 2 Strahllüftungen
� 7 Futterganglüftungen
� 1 Ständerlüftung
� 2 Außenklimaställe
In der Auswertung der Ergebnisse (Stall-
klima) wurde das System Zuluftdecke
mit dem System Strahllüftung und das
System Futterganglüftung mit der Stän-
derlüftung zusammengefasst.
Die Ergebnisse resultieren aus 4 bzw. 8
Messpunkten je Abteil und geben so ei-
nen guten und repräsentativen Quer-
schnitt jeder Einheit.

Untersuchungsparameter �
Stallklima
� Außenklimadaten
� Witterung
� Abteilgrößen
� Buchtengrößen
� Tiergewicht
� Belegverfahren
� Belegdichte
� Tier-Fressplatzverhältnis
� Fütterungssystem
� Futtermittel
� Fütterungszeiten
� Beschäftigungsmaterial
� Entmistungssystem
� Entmistungsintervall
� Kanaltiefe (Flüssigmist)
� Bodengestaltung
� Fensterflächen
� Bauweise (Gebäude)
� Lüftungssystem (Art)
� Lüftungssystem - Ausführung und

Funktionalität

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

Tabelle 1: Grenzwerte für Fremdgase in der Stallluft
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� Lüftungssystem - Alter
� Regelungssystem (Solltemperatur,

Regelbereich, Luftraten)
� Raumfühlerposition
� Zulufteinheiten (Anzahl, Anordnung)
� Ablufteinheiten (Anzahl, Anordnung)
� Strömungsbild
� Ventilatoren (Drehzahl, Leistung,

Luftraten)
� Drosselklappe
� Kaminhöhe
� Heizungssystem (Art, Regelung)
� Zentralgangtemperatur und -luftfeuch-

te
� Wasserverfügbarkeit
� Stallklima

� Kohlendioxyd (CO2)
� Ammoniak (NH3)
� Schwefelwasserstoff (H2S)
� Sauerstoff (O2)
� Temperatur - Tierbereich
� Temperatur - Deckenbereich
� Luftfeuchte - Tierbereich
� Luftfeuchte - Deckenbereich
� Bodenoberflächentemperatur
� Wandoberflächentemperatur
� Deckenoberflächentemperatur
� Luftgeschwindigkeit im Tierbereich
  (min, max)
� Belichtung, Beleuchtung
� Allgemeine Beurteilung
� Skizze des Abteils

Außenklimadaten - 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 %

Abteilgrößen
min: 30 m2

max: 218 m2

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

Buchtengrößen
min: 4,9 m2

max: 19,6 m2

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:
lt. Stmk. Nutztierhaltungsverordnung
123/2002: für Mastschweine auf Voll-
spaltenböden mit einem Gewicht von 60
bis 110 kg gilt ein Mindestmaß von 0,70
m2, über 110 kg gelten 1,00 m2.

Ergebnis:
Das absolute Minimum an Bewegungs-
fläche stellte ein Betrieb mit 0,45 m2/Tier
dar. 24 weitere Betriebe blieben unter der
tierschutzrechtlichen Mindestfläche von
0,7 m2, nur 5 der untersuchten Betriebe
stellen den Tieren mit 1 m2/Tier ausrei-
chende Flächen zur Verfügung (Abbil-
dung 1).

Tier- Fressplatzverhältnis

Rechtliche Mindestanforderungen:
lt. Stmk. Nutztierhaltungsverordnung
123/2002:
für Mastschweine von 60 bis 110 kg gilt
ein Mindestmaß für den Fressplatz von
33 cm/Tier, über 110 kg 40 cm/Tier.
Für die Vorratsfütterung gelten 4 Tiere
je Fressplatz, für Breiautomaten 8 Tie-
re/Fressplatz.
Ergebnis:
Das Minimum stellen 8 cm/Tier bei
sechsmaliger Fütterung pro Tag dar.
Ein Betrieb stellt den Tieren 13 cm Fress-
platz bei zweimaliger Fütterung je Tag
zur Verfügung. Mehr als 20 Betriebe lie-
gen unter 33 cm/Tier. Bestes Ergebnis
waren gemessene 40 cm je Tier.

Fütterungssystem
Flüssigfütterung: 36 Betriebe
Trockenfütterung: 20 Betriebe

Futtermittel
90 % CCM
10 % Pellets und Getreide

Fütterungszeiten
42 Betriebe füttern 2x/Tag
12 Betriebe füttern 3x/Tag
2 Betriebe füttern 6x/Tag

Beschäftigungsmaterial

Rechtliche Mindestanforderungen:
Stmk. Nutztierhaltungsverordnung 123/
2002:
Die Haltung von Schweinen ohne aus-
reichendes Beschäftigungsmaterial, das
sie untersuchen und bewegen können,
wie zum Beispiel Stroh, Heu, Holz, Sä-
gemehl, Pilzkompost, Torf oder eine
Mischung dieser Materialien, durch die
die Gesundheit der Tiere nicht gefähr-
det werden kann, ist verboten. Ungeeig-
net sind jedenfalls Ketten, Gummireifen,
Kunststoffgegenstände oder ähnliche
Materialien, an denen nicht gewühlt
werden kann oder die nicht fressbar sind.
Schweine müssen ständig Zugang zu die-
sen Materialien haben.
In den insgesamt 56 Untersuchungen
wurden in 20 Fällen Beschäftigungsma-
terial in Form von Ketten, alten Auto-
reifen, Weich- und Hartholz oder Spiel-
bällen vorgefunden. Stroh fand man nur

Abbildung 1: Unzureichendes Tier-/
Fressplatzverhältnis



90

U. NAIMER und E. ZENTNER

Gumpensteiner Bautagung, BAL Gumpenstein 2003

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

Entmistungssysteme
80 % Flüssig � Stauverfahren
15 % Flüssig � Treibverfahren
 5 %  Flüssig � Umspülverfahren

Kanaltiefen:
17 Betriebe ≤ 75 cm
16 Betriebe > 75 cm ≤ 100cm
18 Betriebe > 100 cm ≤ 150 cm
 2 Betriebe > 150 cm (Güllekeller)
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 öfter als 4 mal

Bodengestaltung
Vollspalten: 51 Betriebe
Teilspalten: 5 Betriebe

Fensterflächen � Belichtung

Rechtliche Mindestanforderungen:
lt. Stmk. Nutztierhaltungsverordnung
123/2002:
Tiere dürfen 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-
stärke von mind. 40 Lux erforderlich. Für
Neu- oder Umbauten müssen die Fen-
sterflächen mindestens 3 % der Fußbo-
denfläche betragen.

Ergebnisse:
16 Betriebe erreichen mehr als 3 % Fen-
sterfläche, 10 Betriebe erreichen zumin-
dest 5 % Fensterfläche. Die untersuch-
ten Außenklimaställe wurden hierbei
nicht berücksichtigt.
Sommerdurchgang: In 4 Betrieben
wurden bei absoluter Dunkelhaltung nur

0 Lux gemessen. 11 Betriebe erreichen
weniger als 15 Lux.
Winterdurchgang: 23 Betriebe errei-
chen weniger als 15 Lux.

Bauweise � Gebäude
2 in Leichtbauweise
54 Massivbauten

Lüftungssysteme

Porenlüftung:
Sie weist in der Ausführung oft sehr gro-
ße Mängel auf, sodass die Funktionali-
tät der Porenlüftung im eigentlichen Sinn
nicht gewährleistet ist. In einem Betrieb
wurde nur die Tragschicht, also keine
Dämmung vorgefunden, welche doch die
eigentliche Funktion (Luftbremse, Rie-
seleffekt) beinhaltet. Bei einem Großteil
der Betriebe, vor allem aber bei neuen
Einheiten ist eine nicht ordnungsgemä-
ße Verlegung der Dämmung zu beobach-
ten (Abbildung 2). Vor allem im Bereich
von Elektroinstallationen (Leuchten,
Fühler) und bei direkten Anschlüssen zu
den sogenannten T-Trägern ist eine un-
sachgemäße (lückenhafte) Verlegung
festzustellen. Hinsichtlich der Luft-
durchlässigkeit wurden vor allem ältere
Einheiten (bis 18 Jahre) genauer unter-
sucht. Dabei war bei richtiger Anord-
nung der Zuluft keine Beeinträchtigung
der Durchlässigkeit festzustellen, ob-
wohl bei einigen Betrieben bereits Ver-
färbungen  durch Staubeintrag zu sehen
waren. Einzig die Kombination von
Staub und Feuchte beeinträchtigt die

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

Zuluftdecke:
Speziell im Winterdurchgang ergeben
sich für die Landwirte große 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
Dämmschicht (kalte und warme Luft
treffen direkt an der Folie aufeinander)
zu starker Kondenswasserbildung.
Großteils helfen sich die Landwirte mit
einem Abdecken der Folie im Zuluftbe-
reich mit Styroporplatten oder ähnlichen
Materialien. Großer Nachteil dabei ist
die Verringerung der Zuluftgesamtfläche
und damit verbunden höhere Luftge-
schwindigkeiten im Tierbereich.
Fazit: Das Vorwärmen der Zuluft ist un-
erlässlich.

Strahllüftung:
Wie bei der Zuluftdecke, allerdings
kommt es durch den verengten Quer-
schnitt der Zulufteinheiten zu hohen Ge-
schwindigkeiten in den Abteilen. Die
gewünschte rasche und zugluftfreie Ver-
mischung von Frisch- und Stallluft ist im
Winter ebenfalls nicht zu beobachten.
Zusätzlich sind die Jalousien an den Zu-
lufteinheiten innerhalb kurzer Zeit durch

Abbildung 2: Undichte Lüftungsdecke
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starkes Auftreten von Kondenswasser
nicht mehr funktionstüchtig.

Futterganglüftung:
Die gewünschte 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 über die Futtergangtrenn-
wand in den Tierbereich fällt. Noch pro-
blematischer wird dies, wenn die Trenn-
wände nicht geschlossen sind oder sehr
geringe Höhen aufweisen (Abbildung 3).
Damit verbunden ist ein unmittelbarer
Kontakt der Tiere mit kälterer Zuluft,
und zusätzlich 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 Futterganglüf-
tung ist nur dann gewährleistet, wenn die
Zuluft in einem sehr hohen Maße vor-
gewärmt 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.

Ständerlüftung:
Ähnlich der Futterganglüftung; aller-
dings ist die Zulufteinheit durch ihren ge-
schlossenen Körper über den Tierbereich
hinweg als besser einzustufen. Ein Vor-
wärmen der Zuluft ist aber speziell bei

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

Außenklimastall:
Eigentlich erstaunlich und durch den di-
rekten Vergleich in diesem Projekt noch
augenscheinlicher, wie die Tiere trotz
niedriger Temperaturen keine Anzeichen
einer Beeinträchtigung 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-
ßenklimastall einem natürlichen Tempe-
raturreiz ausgesetzt der wahrscheinlich
wesentlich zur Gesundheit und Robust-
heit beiträgt.

Regelungssystem
ist ein Bestandteil der Lüftung, der den
Betreibern größte Probleme bereitet. Die
Landwirte sind in einem hohen Maße mit
den Einstellungsmöglichkeiten der Ge-
räte überfordert. 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

Bandbreite (Spreizung) zwischen 0,5
und 8 Calvin. Die Absenkautomatik, falls
vorhanden, wird kaum eingesetzt.
Die Höhe der angebrachten Fühler, wel-
che eigentlich die Bedingungen im Tier-
bereich wiedergeben sollten, schwankt
zwischen 1,2 m und 2,0 m. Die Fühler
sind aber nicht nur hinsichtlich der Höhe
sondern auch im Abteil selbst falsch
montiert. Nicht selten findet man Füh-
ler an den Außenwänden oder in der
Nähe von Ablufteinheiten. Die Messun-
gen ergaben auch Unterschiede zwischen
den Fühlern und der Anzeige an der Re-
gelung von bis zu 4 Calvin.

Zu- und Ablufteinheiten
Bei ungünstig angeordneten Zuluftein-
heiten kommt es zu ungleichmäßigen
Lufteinträgen. Dabei wurden große Tem-
peraturunterschiede in den Abteilen von
bis zu 6 Calvin gemessen. Verbesserun-
gen durch bessere Anordnung der Zu-
luft ist vor allem in den Zentralgängen
möglich.
Nicht selten dringt die Zuluft direkt in
die Abteile ein, ohne sich vorgewärmt
oder abgekühlt zu haben. Die besten
Werte, hervorgerufen durch die längere
Verweildauer (Dämmung) der Zuluft er-
zielt vor allem die Porenlüftung, die im
Sommer einen Kühleffekt von mehr als
4 Calvin ergab. Das heißt, dass die tat-
sächliche Zulufttemperatur im Tierbe-
reich niedriger ist als die Außentempe-
ratur.

Strömungsbild
In jedem Betrieb wurden sowohl im
Winter als auch im Sommer mittels Ne-
belgerät die Strömungen der Luft in den
Abteilen und Buchten festgehalten. (sie-
he Lüftungssysteme)

Stallklima
Die Ergebnisse der Kohlendioxyd- und
Ammoniakmessungungen sowie der
Temperaturen und Luftgeschwindigkei-
ten sind in den Tabellen 2 - 5 ersicht-
lich.

Schwefelwasserstoff
Bezüglich H2S gab es im gesamten Pro-
jekt keine Auffälligkeiten. Die Werte la-
gen zwischen 0 und 1 ppm.

Sauerstoff
Keine Auffälligkeiten im gesamten Pro-
jekt. Werte zwischen 20,4 und 20,9
Vol.%.Abbildung 3: Buchtentrennwand zum Betriebsgang zu niedrig
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Zusammenfassung � Stallklima
Rückblickend muss gesagt werden, dass
in fast allen Betrieben (Ausnahme Au-
ßenklimaställe) mit geringfügigen Ände-
rungen und Adaptierungen sehr große
wirtschaftliche Verbesserungen zu erzie-
len wären. Erstaunlich ist, dass vor al-
lem in Stallungen jüngeren Datums im-
mer noch grundlegende Fehler sowohl
in der Ausrichtung der Gebäude, als auch
bei den Aufstallungen und den Ausfüh-
rungen der Lüftungssysteme gemacht
werden. Würde es hier eine Form der
Kommissionierung vor Baubeginn und
zusätzlich eine Abnahme vor dem ersten
Einstallen von unabhängiger Stelle ge-
ben, wären nicht nur für die Landwirte
und Firmen, sondern vor allem auch für
die Tiere Verbesserungen zu erzielen.

Untersuchung auf den
Keimgehalt
Material und Methode
Die Untersuchungen wurden in 56 stei-
rischen Schweinemastbetrieben durch-

geführt. Die Auswertung der Luftkeim-
zahl erfolgte im Qualitätslabor der Fach-
abteilung für das Veterinärwesen im Amt
der Steiermärkischen 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-
hält, wird auf die Agaroberfläche einer
90-mm-Standard-Petrischale geleitet.
Die Aufprallgeschwindigkeit von Mikro-
organismen auf der Agaroberfläche be-
trägt ca. 11 m/s, welche mit der Stufe 5
des Andersen Samplers übereinstimmt.
Nach der Probenahme werden die Pro-
ben bebrütet, die Kolonien gezählt und
als Gesamtkeimzahl (GKZ) ausgewertet.
Der MAS-100 wird im Werk auf 1000
Liter/10 min kalibriert und ermöglicht
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 Gerät misst den einfließenden 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 Füllmenge der Pe-
trischalen hat auf den Luftdurchsatz
dank eingebauter Volumenkompensation
keinen Einfluss.

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

Agarliste
� GKZ-Agar: Bestimmung der aeroben/

anaeroben Gesamtkeimzahl � Bebrü-
tung bei 30 °C 48 Stunden

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

� PKZ-Agar (DRBC/Dichlor-Bengalrot-
Chloramphenicol): Selektivnährboden
zur Bestimmung von Hefen und
Schimmelpilzen � Bebrütung bei 30 °C
48 Stunden

Sommer Winter
Min Max Mw Min Max Mw

Porendecke 600 2900 1392 900 5600 2234
Futterganglüftung 100 2300 1188 800 3400 1789
Zuluftdecke 800 2200 1406 1000 4500 2174
Außenklimastall 600 1000 800 300 400 317

Tabelle 2: Kohlendioxyd in ppm

Tabelle 3: Ammoniak in ppm

Sommer Winter
Min Max Mw Min Max Mw

Porendecke 0 35 8,5 4 40 19,5
Futterganglüftung 2 23 6,6 3 19 10,1
Zuluftdecke 2 31 7,3 3 54 18,3
Außenklimastall 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
Futterganglüftung 20,5 27,1 24,6 15,2 24,2 21,2
Zuluftdecke 22,3 32,5 27,2 17,8 28 22,1
Außenklimastall 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
Futterganglüftung 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
Außenklimastall 0,05 0,22 0,14 0,06 0,33 0,15
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� CATC-Agar (Citrat-Azid-Tween-Car-
bonat): Selektivagar zum Nachweis
von Enterococcus spp. � Bebrütung
bei 37 °C 24 Stunden

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

� VRBD-Agar: Selektivagar zur Bestim-
mung von Enterobacteriaceaen � Be-
brütung anaerob bei 37 °C 24 Stun-
den

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

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

Der Keimgehalt der Stallluft
In der Luft von Ställen kommen regel-
mäßig eine Reihe von Mikroorganismen
vor, die in der Zahl, abhängig von  Tier-
arzt und Aufstallungsform, erheblichen
Schwankungen unterliegen. Zu Keimen
der Stallluft zählen Bakterien, Viren, Pil-
ze einschließlich ihrer Dauerformen
(Sporen).
Als Quellen für diese Keime kommen
primär die Tiere, die Einstreu und das
Futter in Betracht. In ihrem mengen-
mäßig Eintrag geringer, aber deshalb
nicht zu vernachlässigen, sind die Zuluft
und das Personal. Von der Tieroberflä-
che und über den oberen Teil des Respi-
rationstraktes werden in erster Linie

Bakterien der Gattungen Staphylococcus
spp., Mikrococcus spp. und Streptococ-
cus spp. abgegeben.
Über 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 berücksichtigt werden, dass Pil-
zen eine wichtige Rolle als Allergene
zukommt. Zweifelsfrei steht fest, dass
pilzhaltige Stallluft für das Betreuungs-
personal ein gesundheitliches Risiko
darstellt. Als Beispiel sei hierfür die so-
genannte �Farmerlunge� erwähnt.
Über die Einstreu kommen zusätzlich
coliforme Bakterien in die Stallluft, ob-
wohl ihr Anteil in der Luft sehr gering
ist, welches von einer niedrigen Wider-
standsfähigkeit der Coliformen gegen-
über dem luftgetragenen Zustand her-
rührt.
Der Gesamtkeimgehalt der Luft in
Schweineställen hängt von vielen Para-
metern ab; hiezu zählen: Belegdichte,
Betriebsform, Haltungssystem (mit oder
ohne Einstreu), Zuluftsystem, Futtermit-
tel (mehlförmig/pelletiert/flüssig), Zeit-
punkt der Messung (Jahreszeit/Tages-
zeit), Messmethode. Die höchsten Luft-
keimgehalte wies ZEITLER (1988) in
Geflügel- 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 Ställen mit Stroheinstreu findet laut
MÜLLER 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 MÜLLER et al.
(1989) sowie MEHLHORN (1985) be-
tonen den nachteiligen Einfluss von Ein-
streu auf Luftkeim- und Luftstaubge-
haltswerte in Ställen. Die aerobe Frak-
tion der Luftkeime enthält 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

Keimflora. Die Mehrzahl der Autoren
berichtet, dass im Schweinestall zu 90
% grampositive Kokken dominieren.
Für die Einschätzung eines infektions-
hygienischen Risikos durch die Stallluft
werden von einigen Autoren Indikator-
bakterien, zum Beispiel E. coli und hä-
molysierende Staphylokokken vorge-
schlagen (MEHLHORN, 1985).
In Ställen ist das Tier selbst als stärkste
Keimquelle Gegenstand vieler Untersu-
chungen (GÄRTTNER, 1975; HILLI-
GER, 1976; MÜLLER 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
zählen 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
ständiger turbulenter Bewegung im Sin-
ne einer Brownschen Molekularbewe-
gung. Man kann von �biologischen�
Stäuben sprechen, da Luftkeime und
Staubpartikel in dem aus festen, flüssi-
gen und gasförmigen Phasen bestehen-
den System der Stallluft über Aggregats-
vorgänge miteinander verbunden sind.
Staubquellen sind Oberflächen der Tie-
re (Hautschuppen, Haare), Futter, Ein-
streu und Fäkalien. Staub besteht zum
größten Teil aus organischem Material,
vor allem aus Rohprotein (70 %)
(AENGST, 1984), welches wie bereits
erwähnt von Tieren, Futter und Einstreu
stammt. ZEITLERs (1988) Meinung
nach stellt der zu 70 bis 85 % aus orga-
nischem Material bestehende Stallstaub
ein Nährmedium und eine Schutzhülle
für Mikroorganismen und schließlich
auch einen Vektor für deren Transport
dar.
Der tatsächlich 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
staubhältigen Mischkerne aus dem Stall
erfolgt nach HILLIGER (1984) durch die

Abbildung 4: Luftkeimgehaltsmessung
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Abfuhr über die Lüftungsanlage, durch
Diffusion und Sedimentation auf Ober-
flächen und durch Inhalation von
Mensch und Tier.
Wegen seiner vielfältigen Wirkungswei-
sen nimmt der Staub unter den Stallkli-
mafaktoren eine Sonderstellung ein. Er
kann die Tiergesundheit beeinträchtigen,
führt zu Verschmutzung und Funktions-
beeinträchtigungen von Haltungs- und
Lüftungseinrichtungen und gilt als Emis-
sionsfaktor von Geruchsstoffen. Zusam-
menhänge zwischen hohen Luftkeim-
bzw. Luftstaubgehalten und Lungener-
krankungen wurden verschiedentlich
beobachtet (DONHAM, 1989; BAEK-
BO, 1990). Es wurde bei erhöhtem
Staubgehalt in der Stallluft ein Einfluss
auf die Lungenclearance nachgewiesen,
allerdings liegen für die Praxis wenig
verwertbare Daten vor.
Das Staubvorkommen in der Stallluft ist
von verschiedenen Faktoren abhängig,
wie zum Beispiel vom Fütterungsverfah-
ren, von der Verabreichungsform des
Futters, von der Belüftungstechnik (Luft-
rate, Luftführung), vom Haltungssystem
(mit/ohne Einstreu), von den Reini-
gungsmaßnahmen, von der Besatzdich-
te, von der Tierart, dem Tieralter und
insbesondere von der Tieraktivität, aber
auch von der Jahres- und Tageszeit.
ZEITLER (1987) wies in seiner Unter-
suchung eine signifikant höhere Staub-
belastung in Mastschweineställen im
Winter nach, welche auf die stark redu-
zierte Belüftung der Ställe während der
kalten Jahreszeit zurückgeführt wird. Die
höchsten Werte wurden allerdings so-
wohl im Sommer als auch im Winter in
Ställen mit Trockenfütterung nachgewie-
sen. Im Sommer konnte die durch das
Trockenfutter bedingte stärkere Staub-
belastung der Luft teilweise durch eine
höhere 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 Ställen mit Einstreu und Trocken-
fütterung sehr hohe Konzentrationen
festgestellt wurden (MEHLHORN,
1980; NILSSON, 1984).
Laut ADRIAN und HILLIGER (1988)
lassen sich Angaben über die Stallstaub-
werte aufgrund der unterschiedlichen
Nachweismethoden nicht miteinander

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 Grün-
den ein entscheidender Faktor für die
Beurteilung des Stallklimas.
Aufgrund seiner Partikelgröße wird
Staub in Grob-, Mittel- und Feinstaub
unterteilt. Staubpartikel unter 5µm sind
lungengängig � ihr Anteil am Stallstaub
beträgt ca. 10 %. Alveolengängiger
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
Bezüglich der Keimzahlen sind die sai-
sonalen Unterschiede vorwiegend auf die
Verringerung des Luftdurchsatzes in der
kalten Jahreszeit zurückzuführen. Es
wurden im Winter ein Maximalwert von
800.000 KBE/m³ Luft (aerobe Gesamt-
keimzahl/Porendecke/Tierbereich) und
ein Minimumwert im Sommer von
20.200 KBE/m³ Luft (GKZ aerob/Fut-
terganglüftung/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/Futterganglüftung 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-
lüftung um einen geringen Stichproben-
umfang von nur acht Betrieben). Die
Luftkeimzahlen zeigen wesentlich
größere Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Betrieben als zwischen den un-
terschiedlichen Lüftungssystemen. Der
Beachtung von Stäuben und Keimen aus
der Tierhaltung wird in Zukunft nicht nur
für das Wohlbefinden und die Gesund-
heit von Mensch und Tier mehr Bedeu-
tung beigemessen werden müssen, son-
dern auch aus anrainerrechtlichen Erfor-
dernissen. Das Projekt hat gezeigt, dass
die  Keimbelastung im Tierbereich vom
Lüftungssystem und vom Alter der An-
lage nur marginal beeinflusst wird. Die
Unterschiede zwischen den Betrieben
sind wesentlich größer als die durch-
schnittlichen Unterschiede zwischen den
Systemen. Die mangelnde Reinigungs-
und Desinfektionsmöglichkeit der Po-
renlüftung rechtfertigt die verschiedent-
lich vorgenommene schlechtere hygie-
nische Bewertung dieses Systems nicht.
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satz. In: Bericht über die Gumpensteiner Bauta-
gung 1999.

BARTUSSEK, H. (1995): Holz und Stallhygiene
sind kein Widerspruch. DLZ-Agrobonus, 4, 20-
23.

BARTUSSEK, H., A. HAUSLEITNER, S. BRETT-
SCHUH  und J. ZAINER (1997): AKNL-Auto-
matisch Kontrollierte Natürliche Lüftung. In:
Bericht über die Gumpensteiner Bautagung, 73
- 78.

ANONYM (1993): Stalllüftung bei Mastschweinen.
Deutsche Geflügelwirtschaft und Schweinepro-
duktion, Nr.. 45, 18 - 20.

HAUSLEITNER, A. (1997): Lüftungssysteme für
die Schweinehaltung. Der fortschrittliche Land-
wirt, Heft 8, 25-33.

HAUSLEITNER, A. (1999): Porenlüftung noch zeit-
gemäß? top-agrar Österreich, top Journal 10/99,
22 - 24.

HAUSLEITNER, A. (2001): Lüftungstechnik: Pla-
nungs-, Ausführungs- und Managementfehler. In:
Bericht über die Gumpensteiner Bautagung
2001.

HAUSLEITNER, A. und H. BARTUSSEK (1997):
20 Jahre Porenlüftung � Entwicklung und Stand

der Technik. In: 50 Jahre Forschung für die al-
penländische Landwirtschaft 1947 � 1997, BAL
Gumpenstein, Irdning, 239-246.

HAUSLEITNER, A., J. ZAINER, S. BRETT-
SCHUH  und G. ROYER (1997): Zuluftdecke �
welches System arbeitet am besten? Der fort-
schrittliche Landwirt, Heft1, 6-7.

HILLIGER., H. G. (1990): Stallgebäude, Stallluft
und Lüftung. Ein technisch-hygienischer Ratge-
ber für Tierärzte, Enke, Stuttgart.

WILD, K. (1999): 23 Jahre Porenlüftung in Ober-
österreich. In: Bericht über die Gumpensteiner
Bautagung.

ZEITLER, M., M. KÖNIG und W. GROTH (1987):
Der Einfluss von Futterform (mehlförmig, pel-
letiert, flüssig) und Jahreszeit auf die Konzen-
tration und Korngrößenverteilung luftgetragener
Staubpartikel in Mastschweineställen. Dtsch.
Tierärztl. Wschr. 94, 420-424.

AENGST,C. (1984): Zur Zusammensetzung des
Staubes in einem Schweinemaststall. Diss. Vet.
Med. Hannover 1984.

MEHLHORN, G. und K. BEER (1979): Staub in
der Stallluft; In: Lehrbuch der Tierhygiene, Hrsg.:
G. Mehlhorn, VEB Gustav Fischer Verlag, Jena,
117-120.

GÄRTTNER, E. (1975): Quantitative und qualita-
tive Untersuchungen zum Luftkeimgehalt in
Schweine- und Geflügelställen. Ein Beitrag zur
Aerobiologie in landwirtschaftlichen Nutztier-
stallungen; Diss agr.,. Hohenheim.

MATTHES, S. (1979): Art und Zusammensetzung
der Luftverunreinigungen in der Nutztierhaltung
und ihre Wirkung in der Stallumgebung.Dtsch.
Tierärztl. Wschr. , 86, 262-265.

MEHLHORN, G. (1980): Nichttoxische Stäube und
Keime in der Stallluft.Wiss. Zschrft d. Karl Marx
Univ., Leipzig, Math.-Naturw., 29: 487-496.

MÜLLER, W. et al. (1977): Zur Größe koloniebil-
dender Einheiten in der Stallluft.Berl. Münch.
Tierärztl. Wschr., 90: 6-11.

ZEITLER � FEICHT, M. (1988):Schlechte Luft
macht krank.DLG Mitt. 10: 516-518.

DONHAM, K.J. (1989): Relationships of air quali-
ty and productivity in intensive swine housing.
Agri-Practice 10, 15-26.

MEHLHORN,G. (1985): Die Mikroflora im Stall �
ein wichtiger tierhygienischer Faktor.Proc. V. Int.
Kongress f. Tierhygiene, Hannover 10.-
13.9.1985, 16-41.

BAEKBO, P. (1990): Air quality in Danish pig herds.
Proc. Int. Vet. Soc. Congr. Lausanne, Switzer-
land, 395.

ADRIAN, U. und  H. G. HILLIGER (1988): Erfah-
rungen mit 5 Staubmeßmethoden im Schweine-
maststall. Tierärztl. Umschau 43, 657-664.

HILLIGER, H. G. (1984): Zur Bilanzierung der Bak-
terienflora in der Stallluft. Zbl. Vet. Med. B. 31,
493-504.

NILSSON, C. (1984): Dust Investigations in Pig
Houses.In: DVG (Hrsg.) : Dust in Animal Hou-
ses, Symp. der Int. Society of Animal Hygiene,
Hannover 1984, 31-37.

HILLIGER, H. G. (1976): Mikroorganismen als hy-
gienischer Faktor der Stallluft.Forum Umwelt
Hygiene, 2. Jahrgang, 4, 149-151.

ZEITLER, M. H. (1988): Hygienische Bedeutung
des Staub- und Keimgehaltes der Stallluft. Bay-
risches. Landwirtsch. Jahrbuch, 65, 151-165.

HINZ, T. und K. H. KRAUSE (1987): Emissions of
respiratory biological mixed aerosols from ani-
mal housing. Commission of the European Com-
munity, Report EUR 10820 EN.

MÜLLER, W., P. WIESER  und  A. von DOSSOW
(1989): Sampling airborne bacteria in stables
Commission of the European Community, Re-
port.



96

U. NAIMER und E. ZENTNER

Gumpensteiner Bautagung, BAL Gumpenstein 2003


