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or dem Hintergrund hdufiger Atem-

wegserkrankungen bei Beschiftigten in
der Schweinehaltung sowie auffélliger Lun-
genbefunde bei Mastschweinen sollten im
Rahmen eines interdisziplindren Verbund-
projektes die in der Schweinemast auftreten-
den Belastungen von Mensch, Tier und
Umwelt erfasst werden. Dazu wurden Unter-
suchungen in repriasentativen Haltungssyste-
men flir Mastschweine unter besonderer
Berticksichtigung 6kologischer Systeme im
Vergleich zu konventionellen Haltungssyste-
me durchgefiihrt.

Untersuchte Betriebe

Die Untersuchungen des vorliegenden Pro-
jektes wurden in vier unterschiedlichen
Mastschweinehaltungssystemen A, B, C und
D durchgefiihrt (7ab. I).

Die vier Haltungssysteme wurden ausge-
wihlt, da sie reprdsentative praxistypische
Stallbaulosungen darstellen, welche ohne
(Systeme A und B) und mit Stroh (Systeme
Cund D) als Einstreumaterial betrieben wer-
den und somit eine Erhebung zur Einschit-
zung des Status Quo beziiglich Stallluftqua-
litdit und Arbeitsplatzbelastungen in der
landwirtschaftlichen Praxis ermdglichten.

Die beiden Haltungssysteme A und B ent-
sprechen den BVT-Kriterien sowie weitest-
gehend den Anforderungen des vorliegen-
den Entwurfs der Ergidnzung der Tierschutz-
nutztierhaltungsverordnung fiir Schweine.
Die beiden Abteile verfiigen iiber Spaltenbo-
den mit einem reduziertem Schlitzanteil (50
% mit 6 % Schlitzanteil) und jede Bucht ist
mit einem Porky-Play-Beschiftigungsauto-
maten ausgestattet (27 Tiere/Bucht; 0,90 m?

Tab. 1: Kennwerte der Haltungssysteme

je Tier). Das Haltungssystem C ist ein Tief-
streustall (Altbauumnutzung) der nach Bio-
land-Richtlinien betrieben wird und bei dem
der Luftwechsel nur durch Kippen oder Her-
ausnehmen der Fenster beeinflusst werden
kann (20 Tiere/Bucht; 1,3 m*/Tier). Das Hal-
tungssystem D ist ein Stall nach den Vorga-
ben der EG-Oko-Verordnung mit getrennten
Klimabereichen; er ist mit einer Trauf-First-
Liiftung mit Spaceboards und Windbrech-
netzen an beiden Seiten der Stallanlage aus-
gefiihrt (1,3 m?%Tier Stallinnenfliche und
1,0 m*/Tier AuBenfliche).

Versuchsdurchfiihrung

Jedes Haltungssystem wurde an sechs Mess-
terminen beprobt; davon lagen jeweils drei
im Winter- und drei im Sommerhalbjahr.

Erfasste Parameter

In allen Systemen wurden die eingesetzten
Futtermittel und Stroh untersucht und Anga-
ben zur Futterverwertung, der tiglichen Zu-
nahme und der Zahl der Masttage erfasst.
Als weitere Randparameter wurden in allen
Stdllen die Innenraumlufttemperatur und
-luftfeuchte bestimmt.

Die Messungen im Bereich des Stallkli-
mas umfassten die Konzentrationsbestim-
mung von NH3, CO; und CHy liber NDIR
Spektroskopie, photoakustische Infrarot-
spektroskopie sowie Staubmessungen.

Die Untersuchungen zur Partikelkonzen-
tration und -verteilung wurden unter den Ge-
sichtspunkten des Umwelt- (PM 10) und Ar-
beitsschutzes (EN 481) durchgefiihrt. Die
PM 10-Bestimmung erfolgte teils mit Streu-
lichtphotometern, teils mit Aerosolspektro-

Table 1: Parameters of housing systems

Haltungs- Stroh- getrennte Liiftung Fiitterung Stall-
system einsatz Klimabereiche management
A Beschéf- nein zwangsbeliiftet vierphasige Rein-Raus
tigung nach DIN 18910 Breifiitterung
B Beschaf- nein zwangsbeliiftet vierphasige Fliissig-  Rein-Raus
tigung nach DIN 18910 Sensorfiitterung
C Einstreu fiir nein frei beliiftet einphasige Kontinuierlich
Tiefstreu .Fensterliiftung” Trockenfiitterung
D Minimal- ja frei beliiftet zweiphasige Trocken- Kontinuierlich
Einstreu AuBenklimastall und Breifiitterung
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metern. Letzteres Gerdt kam auch fiir die
Messung der arbeitsmedizinischen Partikel-
fraktionen zum Einsatz. Zur Bestimmung
der luftgetragenen biologischen Arbeitsstof-
fe (Endotoxine, Schimmelpilze und Bakteri-
en inklusive Differenzierung) wurde das Ge-
samtstaub-Probenahmesystem  (PGP-Sy-
stem) teilweise stationdr (zur Erfassung der
Belastung im Stall) und teilweise personen-
getragen (zur Erfassung titigkeitsbezogener
Belastungen) eingesetzt. Bakterien, die nur
in geringen Konzentrationen vorkamen,
wurden mittels Impaktorproben erfasst.

Der Tiergesundheitsstatus der Mast-
schweine wurde nach dem &ufleren Eindruck
der Tiere und iiber die Analyse von serologi-
schen und koprologischen Proben sowie
tiber Organ- und Schlachtkorperbefunde be-
urteilt. Neben dem Vorherrschen von Anti-
korpern gegen Influenza-, PRRS- und Cir-
covirus sowie Mycoplasma hyopneumoniae
wurden Parasitenbefall und auffillige Or-
ganbefunde standardisiert dokumentiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Analysen der Futtermittel zeigten eine
deutliche Unterversorgung mit Rohprotein
fiir die Fiitterung in den Betrieben C und D.

Die in den Stall- und Abteilinnenrdumen
der vier untersuchten Haltungssysteme re-
gistrierten Innernraumlufttemperaturen und
-feuchtegehalte bewegten sich in den be-
schriebenen Bandbreiten fiir zwangs- und
frei beliiftete Stallsysteme (A/B: ~13-36°C
und 21 - 75 %; C/D: ~2-29 °Cund 36 - 86 %).

In den frei beliifteten Systemen C und D
wurden, wie erwartet, tendenziell niedrigere
CO»- und NHs-Konzentrationen registriert
(Mittelwert C/D: CO; ~ 1220/900 ppm; NH3
~7/2 ppm) als in den zwangsbeliifteten Sys-
temen A und B (Mittelwert A/B: CO, ~
1530/1600 ppm; NH3z ~ 8/7 ppm). Die ten-
denziell niedrigeren NH3-Konzentrationen
in den Systemen C und D waren vermutlich
in Zusammenhang mit den durchschnittlich
tieferen Stallinnenraumtemperaturen in die-
sen beiden Systemen und der deutlichen
Rohproteinunterversorgung der Tiere zu se-
hen. Dariliber hinaus muss beriicksichtigt
werden, dass Haltungssystem D mit getrenn-
ten Funktions- und Klimabereichen ausge-
stattet war und die Messungen der CO;-,
NH;3- und CHs-Konzentrationen ausschlief3-
lich in dem nicht mit Harn und/oder Kot ver-
schmutzten Fress-/Liegebereich im Stallin-
nenraum durchgefiihrt wurden. Im Gegen-
satz zu den in den Haltungssystemen A und
B registrierten durchschnittlichen CH4-Kon-
zentrationen lagen die Konzentrationen in
den Systemen C und D deutlich hoher
(Peaks von tiber 100 ppm) und wiesen eine
stirkere Streubreite auf (A/B: CHs ~ 0 - 30
ppm; C/D: CHs ~ 6 - 190 ppm).
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Bei der Hohe der gemessenen Partikel-
massenkonzentrationen an PM 10 bestand
eine leicht abnehmende Tendenz von Hal-
tungssystem A nach D (Mittelwert A/B:
~ 1,3/0,9; C/D: ~ 0,5/0,4), wobei aus den
Werten der Systeme A und B die Hohe der
normalen Streubreite von Messwerten aus
- mit Ausnahme der Fiitterung - gleichen
Haltungssystemen ersichtlich wurde. Es
konnte kein signifikanter Einfluss der Fiitte-
rung auf die Partikelmassenkonzentrationen
registriert werden. Beim Vergleich des ,,Ma-
ximum zu Mittelwert Verhidltnisses* der PM
10-Konzentrationen zeigte sich, dass diese
Werte in den Haltungssystemen D und C
sehr deutlich tiber denen in den Systemen A
und B lagen (Peak to Mean: A/B ~ 4,3/4,1;
C/D ~ 10,1/20,7). Eine mogliche Ursache
kann das kontinuierliche Nachstreuen mit
Stroh in Verbindung mit den stdrkeren
Schwankungen der Luftwechselrate in den
Haltungssystemen C und D sein.

Bei der Auswertung der unter dem Aspekt
der luftgetragenen biologischen Arbeitsstof-
fe (Endotoxine, Schimmelpilze und Bakteri-
en) erhobenen Daten wurden keine Unter-
schiede zwischen den beiden Systemen A
und B festgestellt. Aus diesem Grund flossen
die dort gewonnenen Daten gepoolt in die
Analysen ein. Im Vergleich der Stallsysteme
wies der Tiefstreustall C die hochste Belas-
tung, der nach EU-Oko-VO gebaute Stall D
die niedrigste Belastung mit luftgetragenen
Endotoxinen (stationdre Messung) auf. Der
Median lag im Stall C bei 14495 EU/m> im
Vergleich zu 5544 EU/m’ in den beiden Sys-
temen A und B und 2876 EU/m’ im Stall D.
In Stall D war die Streuung der Messwerte
zudem deutlich geringer als in den anderen
Stillen. Auch bei der Betrachtung der luft-
getragenen Schimmelpilze wies der Stall C
mit einem Median von 4622 KBE/m® Luft
die hochsten Werte auf (A und B: 1058
KBE/m®; D: 2151 KBE/m®), wobei die bei-
den eingestreuten Stélle (C und D) grof3ere
Schwankung aufwiesen als A und B. Ein
dhnliches Bild zeigte sich bei der Konzen-
tration der Gesamtbakterien (C: 16,1 Mio
KBE/m?, A und B: 0,2 Mio KBE/m?, D: 4,4
Mio KBE/m®).

Beim Vergleich von stationdren und per-
sonengetragenen Messungen wurde deut-
lich, dass die personengetragen ermittelten
tatigkeitsbezogenen Messwerte  deutlich
tiber den stationdr gemessenen Werten la-
gen. Bei den personengetragenen Werten la-
gen die Luftkonzentrationen in den Syste-
men A und B durchweg niedriger als in den
eingestreuten Stdllen C und D. Dies war dar-
auf zuriickzufiihren, dass stark Bioaerosol
emittierende Tatigkeiten (Einstreuen, manu-
elles Futter-Nachfiillen) hier - mit Ausnah-
me des wochentlichen Befiillens der Be-
schéftigungsautomaten mit jedoch nur ge-

ringen Strohmengen - nicht durchgefiihrt
wurden.

Die Untersuchungen zur Tiergesundheit
ergaben, dass ~ 45 % der untersuchten Tiere
auffillige Lungenbefunde und ~ 36, % der
untersuchten Schweine krankhafte Leber-
veranderungen aufwiesen, die in erster Linie
auf einen Wurmbefall zurlickzufiihren wa-
ren. Wihrend die Lungenverdnderungen in
allen Haltungssystemen nahezu gleichver-
teilt auftraten, wurden die Leberverinderun-
gen ausschlieflich bei den Schweinen aus
den beiden Systemen C und D ermittelt. Dies
war jedoch vermutlich nicht urséchlich auf
die eingestreuten Haltungssysteme, sondern
auf das unzureichende Management (man-
gelhafte Hygiene, Entwurmungskonzept)
zuriickzufiihren.

Das nur geringfiigig unterschiedliche Ni-
veau des Infektionsgeschehens zwischen
den Betrieben deutete darauf hin, dass vom
Haltungssystem nicht die primére Varianzur-
sache ausgeht, sondern vorrangig andere
Faktoren ursdchlich sind (etwa Impfpro-
gramme, Kiltestress, belastende septikdmi-
sche oder enterale Infektionen, Transport-
stress oder Rangordnungskdmpfe).

Fazit

Grundsitzlich ist die Belastung durch luft-
getragene biologische Arbeitsstoffe in allen
untersuchten Stéllen sehr hoch. Deutlich
wurde, dass die Luftkonzentrationen biolo-
gischer Arbeitsstoffe zum Teil deutliche Un-
terschiede zwischen den Stillen aufwies,
wohingegen sich Schadgas- und Staubkon-
zentrationen nur gering unterschieden. Die
ermittelten Ergebnisse legen die Schlussfol-
gerung nahe, dass das Ausmal der Belastun-
gen nicht ursdchlich einem spezifischen
Haltungssystem  zugeschrieben  werden
kann, sondern in erster Linie von dessen in-
dividueller Ausgestaltung und der spezifi-
schen Betriebsfiihrung bestimmt wird. Um
die von den Haltungsbedingungen ausge-
henden Belastungen fiir Mensch und Tier
einzuschitzen, ist folglich die Klassifizie-
rung in Haltungssysteme, wie sie vor allem
im BVT-Konzept verfolgt wurde, von gerin-
ger Aussagekraft oder miisste weitaus diffe-
renzierter erfolgen. Die Untersuchungser-
gebnisse unterstreichen die Bedeutung der
Ausfithrung, Dimensionierung und Rege-
lung des Liiftungssystems sowie der. Hygie-
ne und insbesondere des Betriebsmanage-
ments im Stall und deren Schliisselrolle hin-
sichtlich der Freisetzungsmengen von
Schadstoffen sowie der Tiergesundheit. Zu-
dem scheint eine den Funktionsbereichen
und den Bediirfnissen der Tiere entsprechen-
de sowie Tieraktivitit und Tétigkeit des
Stallpersonals angepasste Regelung des
Stallklimas von grofler Bedeutung.
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