Stallbau - Stallklima - Verfahrenstechnik

Anpassungsmaoglichkeiten von Schweinen an
stallklimatische Gegebenheiten

Einleitung

Das Stallgebdude hat aus tierhygieni-
scher Sicht die Aufgabe, fiir die Tiere
eine optimale Behausung und fiir die im
Stall titigen Menschen befriedigende
Arbeitsbedingungen zu schaffen (HIL-
LIGER, 1990). Die Stallluft nimmt hier-
bei erheblichen Einfluss auf die Leistung
und die Gesundheit der Tiere. Dieser Ein-
fluss ist allgemein bekannt und basiert
auf physikalischen, chemischen und bio-
logischen Komponenten.

Diese Hauptkomponenten sind:
— Temperatur der Stallluft

— Feuchte der Stallluft

— Luftbewegung

— Gase der Stallluft

— Staub und Keime der Stallluft

Der Komplex dieser Komponenten oder
Faktoren wird im Sprachgebrauch als
Stallklima zusammengefasst. Eine den
Tatsachen wesentlich besser entspre-
chende Bezeichnung wire der Begriff
Stallwetter (BOSSOW, 1996) wegen der
sich sehr kurzfristigen Anderungen der
Gegebenheiten und der Einfliisse von au-
Ben durch die Wetterlage.

In den folgenden Darstellungen soll eine
Ubersicht der zur Zeit vorhandenen wis-
senschaftlichen Ergebnisse in Bezug zur
direkten und indirekten Einflussnahme
einzelner Klimafaktoren auf die Gesund-
heit der Tiere gegeben werden.

Stallklimafaktoren

Diese umfassen den grofiten Teil der
messbaren Merkmale und eignen sich
deshalb auch fiir die Erarbeitung einer
representativen Aussage in Bezug auf
Einfliisse auf das Tier. Da viele dieser zu
messenden Merkmale voneinander ab-
hiangen bzw. sich gegenseitig beeinflus-
sen ist vor allem bei Interpretationen in
Bezug auf Beeinflussung der Tiere Vor-
sicht geboten. Im folgenden werden ei-
nige dieser Zusammenhénge aufgezeigt
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und deren praktische Relevanz darge-
stellt.

1. Lufttemperatur

Die Temperatur im Stall kommt zum ei-
nen durch die Umgebungstemperatur
bzw. Zulufttemperatur und zum anderen
durch die Warmeabgabe der Tiere zu-
stande. Die Warmeabgabe der Tiere er-
folgt iiber

* Wirmeleitung durch Kontakt (Liege-
flachen)

* Wirmekonvektion
* Wirmestrahlung
* Ausscheidungen (Kot, Harn)

* Wasserverdunstung (iiber die Haut-
oberfldche)

Die Menge der Wiarmeabgabe ist von
einigen Faktoren abhéngig:

* Vom Fiitterungsniveau der Tiere (je
hoher die Futteraufnahme um so mehr
Verbrennungswérme wird freigesetzt).

» Vom Gewicht der Tiere (je kleiner die
Tiere um so weniger Warme wird
produziert),(BRUCE, 1981).

Bei der Reaktion der Tiere auf die Um-
gebungstemperatur unterscheidet man
deshalb eine Zone thermischer Neutra-
litdt. Der darunter liegende Bereich wird
als zu kalt und der dartiber liegende als
zu warm empfunden. Entsprechend der
Wiérmemenge welche die Tiere produ-
zieren und den entsprechenden baulichen
Voraussetzungen ist diese Zone der ther-
mischen Neutralitit in einen hoheren
Temperaturbereich oder in einen niedri-
geren Bereich verschoben. Abgesehen
von den vorher erwéhnten Faktoren wird
dieser Bereich auch von folgenden Fak-
toren bestimmt:

— vom Zustand des Haarkleides
— vom Haltungsverfahren

Innerhalb der thermoneutralen Zone liegt
der Behaglichkeitsbereich, in dem opti-
male Leistungen erzielt werden konnen.
Dieser Bereich ist ebenfalls von den vor-

hin genannten Faktoren abhingig. Inter-
essant in diesem Zusammenhang ist, dass
die Temperatur fiir optimale tdgliche
Zunahmen bei Mastschweinen etwa um
4°C tiefer liegt als die Temperatur fiir
optimale Futterverwertung (HAHN und
NIENHABER, 1988).

Besonders niederlédndische Autoren wei-
sen darauf hin, die Optimalbereiche auch
nach dem Haltungsverfahren zu differen-
zieren .

Temperaturschwankungen innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes werden in
°Kelvin (K) angegeben. Die Auswirkun-
gen von Temperaturschwankungen auf
Schweine sind von folgenden Bedingun-
gen abhingig:

» dem Leistungsniveau und Gewicht der

Tiere

+ dem Haltungsverfahren

* den Anpassungsmoglichkeiten der
Tiere

e dem Zeitraum in welchem sie statt-
finden

2. Feuchte der Stallluft

Diese wird vor allem durch die Wasser-
dampfabgabe der Tiere und der Feuchte
der Zuluft bestimmt. In modernen Stall-
systemen spielt die Warmezufuhr durch
Heizung eine zusitzliche Rolle. Die re-
lative Luftfeuchte spielt vor allem als
Messgrofle eine Rolle. Sie wird als Was-
sergehalt der Luft bei bestimmter Luft-
temperatur im Verhéltnis zur maximalen
Aufnahmemenge bei dieser Temperatur
angegeben. Der Taupunkt ist der Tem-
peraturpunkt bei welchem die absolute
Sattigungsfeuchte erreicht ist und die
Feuchtigkeit kondensiert (vor allem bei
schlecht isolierten Gebduden und hoher
relativer Luftfeuchtigkeit ein Problem).

3. Luftbewegung

Im Stall treten Luftbewegungen als ge-
richtete und turbulente Stromungen auf.
Vor allem im Bereich der Eintritts6ffnun-
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gen von Frischluft (bei Strahlliiftungen)
ist mit gerichteten Stromungen zu rech-
nen. Ob Zugluft vom Tier als solche
empfunden wird hangt vor allem von der
Temperatur der Luft, aber auch vom
Gewicht der Tiere ab. Je hoher die Tem-
peratur der Zuluft um so héher kann die
Luftgeschwindigkeit sein (TULLER und
ALLMENDINGER, 1987). Bei Messun-
gen dieses Faktors ist vor allem in Be-
tracht zu ziehen, dass Zugluft haufig nur
iiber kurze Zeitperioden bei bestimmten
Liftungsbedingungen auftreten kann
und daher sehr schwer als Ursache zu ob-
jekivieren ist.

4. Gase der Stallluft

Die Basis der Stallluft ist die Au3enluft.
Sie enthilt neben einer variablen Was-
serdampfmenge folgende Gase mit ei-
nem relativ konstanten Anteil:

— Stickstoff 78 %
— Sauerstoff 21 %
— Spurengase 1 %

Zu den Spurengasen zihlt man die Edel-
gase (Argon) und Kohlendioxid und
weitere Gase, welche man als Fremdga-
se zusammenfasst. Mehr als 100 ver-
schiedene Komponenten wurden im Be-
reich Fremdgase identifiziert (HAR-
TUNG, 1988).

Wihrend das Kohlendioxid hauptsidch-
lich bei der Atmung entsteht (nur ca 5 —
10 % der Menge wird zusétzlich aus Kot
und Harn freigesetzt), stammen die
Fremdgase vor allem aus den Umsetzun-
gen in Harn und Kot.

Die Menge der Freisetzung ist von fol-
genden Faktoren abhingig:

 Haltungsverfahren (bei Festmist mehr
Freisetzung), (SALLEI, 1973)

* Dauer der Lagerung im Stall

» PH-Wert der Giille (SALLEI, 1973)
* Temperatur in der Umwelt

* Tieralter

 Luftumsatz im Stall (je mehr Luftum-
satz um so mehr Freisetzung)

Zwischen der Konzentration der ver-
schiedenen Bestandteile dieses Gasgemi-
sches bestehen keine Korrelationen, die
es erlauben wiirden, von der Konzentra-
tion einer Komponente (Leitkomponen-
te) auf die einer anderen Komponente
oder auf die Summe der Spurengase als
ganzes zu schlieBen. Daher eignen sich
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in der Tierhaltung weder Kohlendioxid
noch Ammoniak noch ein anderes Gas
als Leitkomponente fiir alle Spurengase
oder gar fiir den Geruch.

5. Staub- und Keimgehalt der
Luft

Unter Staub versteht man in der Luft
schwebefihige, kleine Teilchen fester
Stoffe. Besonders organischer Staub ent-
hélt stets auch Gase und Fliissigkeiten.
Zum Staub zdhlen auch die meist daran
anhaftenden Keime. Der Staubgehalt in
Stallungen hédngt von einigen Faktoren ab:

— Tierart

— Alter der Tiere

— Jahreszeit

— Tageszeit

— Haltungsverfahren

Dieser Staub wird hauptsdchlich von den
Oberflachen der Tiere in Form von Haut-
schuppen, Haaren, und Schmutz freige-
setzt. Als weitere Quellen sind das Fut-
ter, die Einstreu und die Fikalien zu nen-
nen. Die mittlere Verweilzeit von Parti-
keln und Keimen betrdgt 15 bis 45 Mi-
nuten. Der Staubgehalt der Luft entsteht
also aus einem stdndigen Gleichgewicht
von Freisetzung und Eliminierung. Die
Eliminierung erfolgt iiber Sedimentati-
on und Liiftung.

Der Durchmesser der Staubpartikel be-
stimmt die Weite seiner Eindringungs-
moglichkeit in die Bronchien. Sogenann-
ter Feinstaub mit einem Durchmesser
zwischen 5 — 7 ym, welcherca 9—12 %
des Stallstaubes ausmacht, ist auch lun-
gengéngig (HINZ und KRAUSE, 1987).

Stallstaub besteht bei einem Wasserge-
halt von 10 — 17 % bis zu 80 — 90 % aus
organischer Substanz.

Die meisten Mikroorganismen in der
Stallluft sind nichtpathogen und kommen
wie der Staub von den Oberfldchen der
Tiere, den Ausscheidungen, der Einstreu
und dem Futter. Die meisten Mikroor-
ganismen in der Stallluft sind tot, weni-
ger wie 1% des Gehaltes ist lebensfahig.
Es sind mit sehr groBen Streuungsbrei-
ten vor allem (70 — 80 %) gram positive
Bakterien mit einer durchschnittlichen
Konzentration von 107 — 10® Keimen pro
g analysiert worden (AENGST, 1984)
welche hauptsdchlich zur Spezies Micro-
coccaceae gehoren (BAEKEBO, 1990).
Als Indikatorkeime fiir Belastungsversu-

che wurden E. coli, him. Staphylokok-
ken und hdm. Streptokokken verwen-
det. Meist wurde bei diesen Keimen auch
eine Multiresistenz gegen verschieden-
ste Antibiotika festgestellt, welche in
dem Stall verwendet wurden (MULLER
und WIESER, 1987). An pathogenen In-
fektionserregern sind Pasteurella multo-
cida zwar in niedrigen Konzentrationen
von 144 KBE pro m* gefunden worden,
doch konnte die Ubertragung durch die
Luft in dieser Studie bewiesen werden
(BAEKEBO und NIELSEN, 1988).
Auch Aktinobacillus Pleuropneumoniae
wurde in einer anderen Studie in 15 %
der Proben von Herden gefunden (NIE-
LSEN et al., 1998).

An Pilzen sind nur wenige Prozent als
lebensfiahig zu identifizieren. Weiters
wird auch dem Gehalt an Endotoxinen
eine immer grofere Rolle bei der Ent-
stehung von Lungenerkrankungen bei
Mensch und Tier zugedacht und ist auch
deshalb in den letzten Jahren Grund fiir
intensive Forschung.

Tiergesundheit

Um zu ergriinden warum Tiere bei be-
stimmten Umweltbedingungen erkran-
ken muss man zuerst den Begriff Ge-
sundheit ndher definieren.

Generell haben Tiere drei Moglichkei-
ten um auf umweltbedingte Einfliisse zu
reagieren (MOBERG, 1985):

¢ durch Verhaltensanpassung

¢ durch Funktionsanpassung (Aktivie-
rung der Hypophyse — Nebennieren-
achse - Kortisonfeisetzung — Anderung
der biologischen Funktionen (z.B.
Fortpflanzung wird eingestellt)).

* durch pathologische Verdnderungen
(Gewebsverdnderungen)

Wenn die Umgebung geniigend Stress
auszulosen imstande ist, dann kommen
die Tiere in einen pathologischen Status.

WEBSTER (1988) beschreibt drei Stra-
tegien wie die Umwelt zur Entstehung
von Pneumonien beitragen kann:

+ die Lebensbedingungen von pathoge-
nen Erregern werden positv beein-
flusst, sodass der Infektionsdruck
steigt.

» Umweltfaktoren beeinflussen Mecha-
nismen durch welche Tiere der Besie-
delung durch pathogene Erreger stand-
halten konnen (Schleimhautbarriere).
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* Umweltfaktoren beeinflussen das Im-
munsystem direkt

Ausbriiche von Atemwegsinfektionen
konnen nur passieren wenn auch ein pa-
thologisches Agens vorhanden ist (TIE-
LEN, 1987).

Die fiir das jeweilige Alter bzw Gewicht
empfohlenen Stallklimawerte fiir den
Optimalbereich sollen nur als Richtwer-
te Verwendung finden, weil diese Berei-
che immer nur fiir bestimmte Gewichts-
klassen bei bestimmten Haltungsbedin-
gungen (Bodenbeschaffenheit) und Au-
Bentemperatur gelten. Sie sollten immer
in Verbindung mit Verhaltensbeobach-
tungen der Tiere beurteilt werden.

Stallklima und Tiergesund-
heit

In der letzten Zeit haben sich sehr viele
Studien mit den Moglichkeiten wie und
in welchem Ausma@ Stallluft in der Lage
ist, die Funktion des Respirationstraktes
zu beeinflussen beschiftigt. Die meisten
dieser Arbeiten konzentrierten sich auf
Staub und Ammoniak alleine oder in
Kombination mit pathogenen Mikroor-
ganismen. Es waren meist experimentel-
le oder epidemiologische Studien. Die
experimentellen Studien sind in drei
Gruppen zu gliedern: Strukturelle Ver-
dnderungen des Respirationstraktes, Ver-
dnderungen des Clearencemechanismus
und Studien an Schweinen mit respira-
torischen Erkrankungen.

Strukturelle Verdnderungen des
Respirationstraktes

In einer amerikanischen Studie (DOIG
und WILLOUGHBY, 1971) wurden Fer-
kel 100 ppm Ammoniak und/oder Staub
(70 mg/m?) iiber 6 Wochen von der 1.
bis 7. Lebenswoche ausgesetzt. Abgese-
hen von geringgradiger Konjunktivitis
wurden keine klinischen Symptome be-
obachtet. Die Futteraufnahme und die
taglichen Zunahmen wurden nicht beein-
flusst. Bei der pathologisch anatomi-
schen Untersuchung wurden keine Ver-
dnderungen festgestellt. Die histologi-
sche Untersuchung zeigte Verdnderun-
gen in der Schleimhaut der Nase und der
Trachea. Charakteristische Verdnderun-
gen waren eine Verdickung des Epithels
und eine signifikante Reduktion der
schleimproduzierenden Zellen in der
Mucosa. In einer weiteren Untersuchung

aus Amerika (DONHAM und LEININ-
GER, 1984) wurden Schweine iiber 12
Monate in einer typischen Ferkelauf-
zuchteinheit mit anderen Tieren aufge-
zogen wihrend die Kontrolltiere unter
Laborbedingungen gehalten wurden.
Verglichen mit der Kontrollgruppe wur-
den bei der Versuchsgruppe ausgeprigte
Verdnderungen an den Turbinarien und der
Trachealschleimhaut (epitheliale Metapla-
sie mit einem Verlust der Zilien), bei eini-
gen eine interstitielle histiozytire Pneumo-
nie nachgewiesen. In einer anderen Stu-
die aus Kanada wurde ein Verlust der Zi-
lien des Schleimhautepithels bei Schwei-
nen festgestellt, welche Getreidestaub und
Schwefeldioxyd ausgesetzt wurden
(MARTIN und WILLOUGHBY, 1972).

Auswirkungen von Ammoniak
auf die Produktivitat

Eine amerikanische Studie zeigte eine
Reduktion der tdglichen Zunahmen
(DRUMMOND et al., 1980). Drei Grup-
pen von Schweinen wurden in einem
Alter von 4 Wochen fiir 4 Wochen 50
ppm, 100 ppm oder 150 ppm Ammoni-
ak ausgesetzt. In dieser 4-wochigen Pe-
riode wurde eine um 12 %, 30 % oder
29 % verminderte tédgliche Zunahme
festgestellt. Husten wurde in der 100 ppm
und 150 ppm Gruppe festgestellt. Bei der
pathohistologischen Untersuchung wur-
den akute entziindliche Verdnderungen
mit Infiltration durch Entziindungszellen
in der Nasen- und Trachealschleimhaut
gefunden.

In einer dhnlich angelegten deutschen
Studie (JOHANNSEN et al., 1987) wur-
den keine klinischen Verdnderungen und
nur eine marginale Reduktion der tégli-
chen Zunahmen bei Ferkeln festgestellt,
welche fiir 5-6 Wochen 50 bzw 100 ppm
Ammoniak ausgesetzt wurden. Es wur-
den keine pathologisch anatomischen
Veranderungen gefunden sehr wohl aber
ausgedehnte histologische Veranderun-
gen (ggr interstitielle Pneumonie mit
Lymphozyteninfiltrationen, Verlust von
Typ 1 Zellen — Sauerstoffaustausch, Ver-
lust der Zilien des Nasen und Trachea-
lepithels, Verlust von schleimproduzie-
renden Zellen) vor allem in der 100 ppm
Gruppe.

Clearence Mechanismus

In Situationen mit optimaler Luftqualti-
tét ist der Respirationstrakt in der Lage
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Mikroorganismen aus dem System effek-
tiv zu eliminieren. Studien an Schwei-
nen haben gezeigt das 99 % einer be-
stimmten Menge an Staphylokokkus
aureus innerhalb von 6 Stunden elimi-
niert wird (KASTNER und MEHL-
HORN, 1989) und das 99.9 % einer be-
stimmten Menge an Pasteurella multo-
cida innerhalb von 24 h aus dem Orga-
nismus entfernt wird (HEILMANN und
MULLER, 1987).

Uberlebensstudien mit Pasteurella mul-
tocida zeigten, dass ca 45 Minuten nach
Aufnahme der Erreger nur mehr wenige
Prozent lebensfahig auf der Schleimhaut
der Schweine gefunden wurden (THOM-
SEN et al., 1992).

In Situationen mit schlechter Luftquali-
tit wird die Clearencefunktion erheblich
beeintrachtigt. In einer schwedischen
Untersuchung wurden Schweine einem
Aerosol mit lebenden, nicht pathogenen
E.coli Stimmen ausgesetzt, nach einer
Phase von 4 Wochen wobei die Atem-
luft mit Kohlestaub (15 mg/m?) angerei-
chert war (RYLANDER, 1969). In der
dem Kohlestaub ausgesetzten Gruppe
wurde eine signifikante Verminderung
der Lungenclearence festgestellt.

In einer amerikanischen Studie wurden
frisch abgesetzte Ferkel einem Aerosol
mit E. coli Stimmen ausgesetzt (DRUM-
MOND et al., 1978). Danach wurden sie
fiir 2 Stunden einem Aerosol mit 50 ppm
bzw. 75 ppm Ammoniak ausgesetzt. So-
gar diese kurze Zeit mit hohen Ammo-
niakkonzentrationen bewirkte eine Re-
duktion der Lungenclearence um 51 %
gegeniiber der Kontrollgruppe.

Respiratorische Erkrankungen

In einer amerikanischen Studie wurden
Zusammenhdnge zwischen Mykoplasma
hyopneumoniae Infektionen und ver-
schiedenen Ammoniak-Konzentrationen
bzw Temperaturschwankungen unter-
sucht (CLARK et al., 1993). Die Studie
zeigte, dal 18 ppm Ammoniak iiber 15
Wochen in der Atemluft von Schweinen
keinen Einfluss auf die Prevalenz von re-
spiratorischen Erscheinungen, verur-
sacht durch Mykoplasma hyopneumo-
niae, oder eine Verminderung der tdgli-
chen Zunahmen hat.

Eine dénische Arbeit mit Pasteurella
multocida hat gezeigt, dass 50 ppm Am-
moniak in der Luft keine derartigen Ver-
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dnderungen im Atmungstrakt bewirken
kann, dass Pasteurella multocida ange-
hen und eine Pneumonie verursachen
kann (ANDREASEN et al., 1993).

Diese Studie betrachtete Zusammenhén-
ge zwischen verschiedenen Ammoniak-
konzentrationen und dem Mykoplasma
hyopneumoniae — Pasteurella multocida
Komplex (MIRD-Komplex).

Schweine welche fiir 70 Tage einer Kon-
zentration von 50 bzw 100 ppm Ammo-
niak ausgesetzt wurden, hatten hdufige-
re und massivere pathologisch anatomi-
sche Verdnderungen an den Lungen und
geringere Tageszunahmen als die Kon-
trollgruppe, welche zwar auch infiziert
wurde aber nicht diesen Ammoniakkon-
zentrationen ausgesetzt war.

In einer weiteren dénischen Studie wur-
de der Einfluss von schlechter Luftqua-
litdt auf die klinische Prevalenz von re-
spiratorischen Erkrankungen und Pro-
duktivitdt untersucht (BAEKBO et al.,
1996). Dabei wurden die Tiere mit 30
kg in 2 Gruppen von je 38 Tieren in zwei
klimatisch kontrollierte Kammern (Kli-
makammern) verbracht. Der Unterschied
des Klimas in beiden Kammern wurde
durch unterschiedliche Luftumsatzraten
(19 m*/h/Tier bzw. 52 m*/h/Tier) bewerk-
stelligt. Kohlendioxyd (2600 bzw. 1500
ppm), Ammoniak (17 bzw. 9 ppm), Staub
(2.63 mg/m’ bzw. 2.22 mg/m?) und Bak-
teriengehalt (2.1 bzw. 1.2 * 105 KBE/
m?) wurden in den beiden Kompartimen-
ten gemessen.

In der Studie konnten keine signifikanten
Unterschiede in den Tageszunahmen und
der Futterverwertung gefunden werden.

Die Tiere in den Kammern mit hoherer
Luftrate zeigten weniger deutliche Aus-
pragungen von subklinischer Rhinitis
atrophicans und hatten auch weniger
Behandlungen wegen Pneumonien not-
wendig.

Endotoxine

Experimentelle Studien an Laufer-
schweinen (31 — 43 kg) lieBen vermu-
ten, dass Endotoxineinwirkung iiber die

Atemluft zur Entstehung von respirato-
rischen Erkrankungen beitragen kénnen
(HOLST et al., 1994). Es wurden zwar
keine histopathologischen Verdnderun-
gen in den Lungen beobachtet aber eine
hgr Vermehrung von Entziindungszellen
(neutrophile Granulozyten) in der Lava-
gefliissigkeit gefunden. Dies ist in Uber-
einstimmung mit Studien an Mini-
schweinen wo ebenfalls eine erhdhte
Aktivierung von Alveolarmakrophagen
und ein Anstieg von lysozymalen Enzy-
men beobachtet wurden (RYLANDER
et al., 1985). Lysozymale Enzyme sind
fiir die Alteration von Gewebe verant-
wortlich. In einer belgischen Studie wur-
de deutlich herausgearbeitet, dass Endo-
toxine nur bei vorheriger Einwirkung
von Ammoniak (25-50 ppm) entziindli-
che Verdnderungen der Mucosa der Na-
senschleimhaut hervorrufen kdnnen
(URBAIN et al., 1996).

Zusammenfassung

Die dargestellten Studien iiber Luftqua-
litdt bestdtigen, dass groflere Mengen an
Ammoniak und Staub in der Lage sind
den mucozilidren Apparat des Respirati-
onstraktes negativ zu beeinflussen. Die
Clearencekapazitit der Lunge kann um
bis zu 50 % vermindert werden. Wenn
aber keine Infektionen mit lungenpatho-
genen Erregern im Bestand vorhanden
sind, so hat dies nur eine marginale Ver-
dnderung der Leistung der Tiere aber
auch der gesundheitlichen Performance
zur Folge.

Als Haupteffekt schlechter Stallluft ist
daher das Auftreten von respiratorischen
Erkrankungen zu nennen. In diesen Si-
tuationen fiihrt das zu einer Reduktion
der Schleimhautbarriere und der unspe-
zifischen Immunitdt. Vor allem Pasteur-
ella multocida verursacht dann eine kli-
nisch ausgeprigtere Rhinitis, aber auch
die Kombination mit Mykoplasma hy-
opneumoniae Infektionen verursacht
wesentlich haufiger massivere klinische
und pathologische Veranderungen.

Daraus ergeben sich zwei Fragen:

Tabelle 1: Richtwerte der Luftqualitét in Bezug zur Tiergesundheit (DONHAM, 1991)

Gesamt Staubgehalt (mg/m?)

Atembarer Staub (mg/m?3)

Ammoniak (120 cm iber dem Boden, ppm)
Ammoniak (20 cm tUber dem Boden, ppm)
Kohlendioxid (ppm)

Lebende Bakterien gesamt (KBE/m?)

3,7
0,23
1
25
1.540
4.3*10°
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1.Bis zu welchem Ausmal hat zu einem
bestimmten Zeitpunkt das Zusammen-
spiel von mehreren dieser Klimafak-
toren Einfluss an der Entstehung von
Pneumonien?

2.Ko6nnen fiir jeden dieser Faktoren in
diesem Zusammenspiel Maximalwer-
te bestimmt werden?

Zur ersten Frage geben die verschiede-
nen Studien Antwort: Schlechte Luftqua-
litdt mit Erhohung verschiedener Fakto-
ren gleichzeitig aber auch die Erhhung
einzelner Faktoren (Ammoniak bzw.
Staub) kann auch bei kurzzeitiger Ein-
wirkung die Inzidenz und den klinischen
Verlauf von respiratorischen Erkrankun-
gen negativ beeinflussen. Die Entstehung
und der klinische Verlauf wird aber auch
von anderen Faktoren welche nicht im
Stallklimabereich liegen, beeinflusst (In-
fektionsdruck, spezifische Immunitat).

Dementsprechend schwierig ist auch die
Beantwortung der zweiten Frage. Aus
einer amerikanischen Studie sind Richt-
werte fiir den Zusammenhang Stallkli-
ma — Tiergesundheit zu entnehmen wel-
che in der Praxis als Basis verwendet
werden konnen (Tabelle 1).
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