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Der aktuellen Diskussion in der Arbeitsmedizin entsprechend standen bei
der Untersuchung unterschiedlicher Mastschweinehaltungsverfahren die
Belastungen durch Mikroorganismen und deren Stoffwechselprodukte
(sog. biologische Belastungen) ergänzt um Staub- und Schadgaseinwir-
kungen im Vordergrund. Anhand der umfassenden Untersuchungen
konnten keine deutlichen haltungssystemspezifischen Unterschiede im
Hinblick auf Schadgas- und Staubkonzentrationen ermittelt werden. Die
biologischen Belastungen wie auch Parameter der Tiergesundheit diffe-
rierten zwischen den Ställen. Die gewonnenen  Ergebnisse legen die
Schlussfolgerung nahe, dass das Ausmaß der Belastungen nicht ursäch-
lich einem spezifischen Haltungssystem zugeschrieben werden kann,
sondern in erster Linie von dessen individueller Ausgestaltung und der
spezifischen Betriebsführung bestimmt wird. 
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Einleitung 
 
Vor dem Hintergrund einer hohen Präva-
lenz von Atemwegserkrankungen bei Be-
schäftigten in der Schweinehaltung sowie 
auffälliger Lungenbefunde bei Mast-
schweinen sollten im Rahmen eines inter-
disziplinären Verbundprojektes die in der 
Schweinemast auftretenden Belastungen 
von Mensch, Tier und Umwelt erfasst 
werden. Dazu wurden Untersuchungen in 
repräsentativen Haltungssystemen für 
Mastschweine unter besonderer Berück-
sichtigung ökologischer Systeme im Ver-
gleich zu konventionellen Haltungssyste-
me durchgeführt. Der aktuellen Diskussi-
on in der Arbeitsmedizin entsprechend 
standen die Belastungen durch Mikroor-
ganismen und deren Stoffwechselproduk-
te (sog. biologische Belastungen) ergänzt 
um Staub- und Schadgaseinwirkungen im 
Vordergrund  [1]. ). Das Hauptziel dieser 
Untersuchungen war es, zum Einen den 
Status Quo bezüglich der Stallluftqualität 
und der Höhe biologischer Belastungen in 
verschiedenen Mastschweinehaltungssys-
temen (mit und ohne Stroh als Einstreu) 
zu erfassen. Zum Anderen sollte versucht 
werden, Ursache-Wirkungsbeziehungen 

sowie wesentliche Einflussfaktoren auf 
die Höhe und Dynamik der untersuchten 
Parameter zu beschreiben, um daraus 
Minderungsmaßnahmen und/oder weite-
ren Forschungsbedarf abzuleiten. 
 
 
Untersuchte Betriebe 
 
Die Untersuchungen des vorliegenden 
Projektes wurden in vier unterschiedli-
chen Mastschweinehaltungssystemen 
bzw. Ställen A, B, C und D durchgeführt. 

Die vier Haltungssysteme wurden ausge-
wählt, da sie repräsentative praxistypische 
Stallbaulösungen darstellen, welche ohne 
(Systeme A und B) und mit Stroh (Syste-
me C und D) als Einstreumaterial betrie-
ben werden und somit eine Erhebung zur 
Einschätzung des Staus Quo bzgl. Stall-
luftqualität und Arbeitsplatzbelastungen 
in der landwirtschaftlichen Praxis ermög-
lichten. Die beiden Haltungssysteme bzw. 
Abteile A und B entsprechen den BVT-
Kriterien [2, 3] sowie weitestgehend den 
Anforderungen des vorliegenden Ent-
wurfs der Ergänzung der Tierschutznutz-
tierhaltungsverordnung für Schweine [4]. 
Die beiden Abteile verfügen über Spal-
tenboden mit einem reduziertem Schlitz-
anteil (50 % mit 6 % Schlitzanteil), und 
jede Bucht ist mit einem Porky-Play-
Beschäftigungsautomaten ausgestattet (27 
Tiere/Bucht; 0,90 m2/Tier). Das Haltungs-
system C ist ein Tiefstreustall (Altbauum-
nutzung), der nach Bioland-Richtlinien 
betrieben wird und bei dem der Luftwech-
sel nur durch Kippen oder Herausnehmen 
der Fenster beeinflusst werden kann (20 
Tiere/Bucht; 1,3m2/Tier). Das Haltungs-
system D ist ein Stall nach den Vorgaben 
der EG-ÖKO-VERORDNUNG [5] mit 
getrennten Klimabereichen; er ist mit ei-
ner Trauf-First-Lüftung mit Spaceboards 
und Windbrechnetzen an beiden Seiten 
der Stallanlage ausgeführt (1,3 m2/Tier 
Stallinnenfläche und 1,0 m2/Tier Außen-
fläche). 

H
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Kontinuierlich 

D Minimal- ja frei belüftet zweiphasige Kontinuierlich 

Einstreu Außenklimastall Trocken- und 

Breifütterung 
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Versuchsdurchführung 
 
Jedes Haltungssystem wurde an sechs 
Messterminen beprobt; davon lagen je-
weils drei in der kalten und drei in der 
warmen Jahreszeit. In den beiden Syste-
men A und B wurden die Mastdurchgänge 
jeweils durch drei Messtermine (Anfang, 
Mitte und Ende des Mastdurchganges) 
abgebildet. Da die beiden Systeme C und 
D im kontinuierlichen Verfahren betrie-
ben wurden und die Buchten nicht räum-
lich getrennt waren, war eine den Mast-
durchgang abbildende Messung nicht 
möglich. Aus Stall A und B wurden zu-
sätzlich Daten eines dritten Mastdurch-
ganges gewonnen (Tabelle 1).  
 
 
Erfasste Parameter 
 
Die in den vier Systemen eingesetzten 
Futtermittel und Stroh wurden nach den 
offiziellen Methoden auf die Rohnähr-
stoffzusammensetzung untersucht und 
Angaben zur Futterverwertung, täglichen 
Zunahme und Zahl der Masttage erfasst. 
Als weitere Randparameter wurden in al-
len Ställen bzw. Abteilen die Innenraum-
lufttemperatur und -luftfeuchte bestimmt 
(Fa. ROTRONIC, Modell Hygroclip). 
Die Messungen im Bereich des Stallkli-
mas umfassten die Konzentrationsbe-
stimmung von NH3, CO2 und CH4 über 
NDIR Spektroskopie (ROSEMOUNT, MAI-
HAK) bzw. photoakustische Infrarotspekt-
roskopie (INNOVA) sowie Staubmessun-
gen.  
Die Untersuchungen zur Partikelkonzent-
ration und -verteilung wurden unter den 
Gesichtspunkten des Umwelt- (PM 10) 
und Arbeitsschutzes [6] durchgeführt. Die 
PM 10-Bestimmung erfolgte teils mit 
Streulichtphotometern (Fa. TSI, Modell 
DustTrack 8520), teils mit Aerosolspek-
trometern (Fa. Grimm Aerosol Technik, 
Modell 1.108). Letzteres Gerät kam auch 
für die Messung der arbeitsmedizinischen 
Partikelfraktionen zum Einsatz. Zur Be-
stimmung der luftgetragenen biologischen 
Arbeitsstoffe (Endotoxine, Schimmelpilze 
und Bakterien inklusive Differenzierung) 
wurde das Gesamtstaub-Probenahme-
system (PGP-System) teilweise stationär 
(zur Erfassung der Belastung im Stall) 
und teilweise personengetragen (zur Er-
fassung tätigkeitsbezogener Belastungen) 
eingesetzt. Probenahme, Probentransport 
und Analyse erfolgten entsprechend der 
für den Arbeitsschutz standardisierten 
Messvorschriften (TRBA 405  [7] und 
TRBA 430 [8] sowie der BIA-Merkblätter 
(in BIA Arbeitsmappe [9]) 9410, 9411, 

9417, 9420, 9430, 9450. Bakterien, die 
nur in geringen Konzentrationen vorka-
men, wurden mittels Impaktorproben er-
fasst. Des Weiteren wurde eine Analyse 
von Materialproben (Futter und Einstreu) 
zur Differenzierung möglicher Emissi-
onsquellen für Mikroorganismen vorge-
nommen. 

Ergebnisse und Diskussion 
 
Die in den untersuchten Haltungssyste-
men verwendeten Fütterungssysteme 
spiegelten ebenso wie die Anzahl der Füt-
terungsphasen und die entsprechenden 
Futterzusammensetzungen das typische 
breite Spektrum der Praxisbedingungen 
wider. Da die Menge und Form der in den 
Futtermitteln vorliegenden Nährstoffe 
sowie deren Umsetzung im Tier entschei-
dend für das mögliche Ausmaß der späte-
ren Schadgasfreisetzung ist, wurden die 
Futtermittel analysiert. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit der vier Ställe bzw. Abteile 
wurde nur der Mittelwert der Stichproben 
(es wurden jeweils drei Mischfutterproben 
pro Betrieb und Mastdurchgang analysiert 
und in die Mittelwertberechnung mit ein-
bezogen) verglichen und auf eine Gegen-
überstellung der einzelnen Phasen dieser 
Betriebe verzichtet. Wie aus Tabelle 2 er-
sichtlich, lag die Versorgung mit Rohfaser 
und Energie bei allen Haltungssystemen 
während des gesamten Versuches etwa 
auf gleichem Niveau. Deutliche Unter-
schiede zeigten sich jedoch bei der Ver-
sorgung mit Rohprotein. Während in den 
Haltungssystemen A und B die Futtermi-
schung im Schnitt 155 bzw. 153 g/kg 
Frischsubstanz (FS) enthielten, lagen die 
Werte in Haltungssystem C mit 125 bzw. 
121 g/kg FS und Haltungssystem D mit 

Der Tiergesundheitsstatus der Mast-
schweine wurde durch Adspektion der 
Tiere und über die Analyse von sero-
logischen und koprologischen Proben so-
wie über Organ- und Schlachtkörperbe-
fundung beurteilt. Neben der Seropräva-
lenz von Antikörpern gegen Influenza-, 
PRRS- und Circovirus sowie Mycoplasma 
hyopneumoniae wurden Parasitenbefall 
und weitere auffällige Organbefunde 
standardisiert dokumentiert (Befund-
schlüssel nach Blaha und Neubrand [10] 
bzw. PIQ ).  
Eine detailliertere Beschreibung sowohl 
der benutzten Untersuchungsmethoden, 
der Probenahmen und der Vorgehenswei-
se bei der Datenanalyse als auch des wis-
senschaftlichen und technischen Standes 
zur Stallluftqualität, den Arbeitsplatzbe-
lastungen und der Tiergesundheit im Be-
reich der Schweine- bzw. Mastschweine-
haltung ist Rieger et al. [1] zu entnehmen. 
 
 

 

Tabelle 1: Übersicht der zeitlichen Aufteilung der Messtermine auf die unterschiedlichen Versuchs-
betriebe 
  
Bezeichnung Messtermine 
Haltungssystem A MD 1: 09.10.2002; 25./26.11.2002; 08./09.01.2003 

MD 2: 18./19.02.2003; 02./03.03.2003; 14./15.05.2003 
MD 3: 02.07.2003; 13.08.2003; 29.09.2003 

Haltungssystem B MD 1: 10.10.2002; 14./15.12.2002; 08./09.01.2003;  
MD 2: 18./19.02.2003; 02./03.03.2003; 14./15.05.2003 
MD 3: 02.07.2003; 13.08.2003; 29.09.2003 

Haltungssystem C MD 2: 13.03.2003; 07.04.2003; 24.04.2003 
MD 3: 28.07.2003; 14.08.2003; 08.09.2003 

Haltungssystem D MD 2: 17.03.2003; 03.04.2003; 28.04.2003 
MD 3: 24.07.2003; 18.08.2003; 04.09.2003 

MD = MASTDURCHGANG 
 
 
Tabelle 2: Mittelwerte der analysierten Mischfuttermittel (n = 3 Stichproben pro Betrieb und Durch-
gang) für die Haltungssysteme A, B (identisches Futter) sowie C und D während der Mastdurch-
gänge MD 2 und MD 3 
 

Haltungssystem / 
Mastdurchgang 

Rohfaser 
g/kg FS 

Energie 
MJ ME/kg 

Rohprotein 
 g/kg FS 

A und B / MD 2 42,2 12,7 155,1 

A und B / MD 3 38,0 12,7 153,1 

C / MD 2 43,7 12,4 125,4 

C / MD 3 37,4 12,5 121,8 

D / MD 2 37,4 12,4 101,7 

D / MD 3 37,1 12,7 111,4 



Agrartechnische Forschung 10 (2004) Heft 4, S. 47-53 49

nur 102 bzw. 111 g/kg FS deutlich darun-
ter (Tabelle 2). 
Beim Vergleich der  o. g. analysierten 
Werte mit den Normwerten für Einzel- 
und Mischfuttermittel der Gesellschaft für 
Ernährungsphysiologie [11] zeigte sich, 
dass in allen untersuchten Rationen der 
geforderte durchschnittliche Energiege-
halt von 12,5 MJ ME / kg enthalten war. 
Eine deutliche Unterversorgung mit Roh-
protein (mindestens 15,5 % der Frisch-
substanz), vor allem zu Beginn der Mast 
ergab sich für die Fütterung in den Be-
trieben C und D. 
Tabelle 3 gibt eine Übersicht zur Her-
kunft und Genetik der in den vier unter-
suchten Haltungssystemen gemästeten 
Schweine sowie zu deren Mastleistun-
gen.  
Da das Management der vier untersuch-
ten Systeme unterschiedlich war (A und B 
Rein-Raus; C und D kontinuierlich) konn-
ten keine Systemdifferenzen im Abhän-
gigkeit vom Tieralter ermittelt werden. 
Die in den Stall- bzw. Abteilinnenräumen 
der vier untersuchten Haltungssysteme 
registrierten Innernraumlufttemperatu-
ren und -feuchtegehalte (Bilder 1 und 2) 
bewegten sich in den in der Literatur be-
schriebenen Bandbreiten für zwangs- und 
frei belüftete Stallsysteme (A/B: ca. 13-36 
°C und 21-75 %; C/D: ca. 2-29 °C und 
36-86 %). Bei den Haltungssystemen C 
und D zeigten sich, bedingt durch die di-
rekte Abhängigkeit der Innenraumtempe-
ratur von der Außentemperatur, stärkere 
Schwankungen der Temperatur- und da-
mit auch Luftwechselrate. 
Die Innenraumkonzentrationen von 
CO2 und NH3 lagen in den untersuchten 
Haltungssystemen im Durchschnitt deut-
lich unter dem Grenzwert von 3000 ppm 
bzw. 20 ppm. In den frei belüfteten Sys-
temen C und D wurden, wie erwartet, 
tendenziell niedrigere CO2- und NH3-
Konzentratio-nen registriert (Mittelwert 
C/D: CO2 ca. 1220/900 ppm; NH3 ca. 7/2 
ppm) als in den zwangsbelüfteten Syste-
men A und B (Mittelwert A/B: CO2 ca. 
1530/1600 ppm; NH3 ca. 8 ppm). In Be-
zug auf CO2 war dies im Wesentlichen 
durch die unterschiedlichen Lüftungssys-
teme und die damit verbundenen Luft-
wechselraten zu erklären (Bild 3).  
Die tendenziell niedrigeren NH3-Konzen-
trationen in den Systemen C und D waren  
vermutlich in Zusammenhang mit den 
durchschnittlich tieferen Stallinnenraum-
temperaturen in diesen beiden Systemen 
und der deutlichen Rohproteinunterver-
sorgung der Tiere zu sehen (s. o.). Dar-
über hinaus muss berücksichtigt werden, 
dass Haltungssystem D mit getrennten 
Funktions- bzw. Klimabereichen ausges-
 

Tabelle 3: Durchschnittliche Mastleistungen in den vier untersuchten Haltungssystemen 
 

Haltungs-
system 

Ferkelher-
kunft 

Genetik 
 

tägl. 
Zunahmen 

Futterver-
wertung 

Masttage 
 

A geschlossenes 
System 

DL x Pit 880 g 3,06 91 

B geschlossenes 
System 

DL x Pit 832 g 3,05 91 

C unterschiedli-
che Ferkelher-

künfte 

nicht bekannt 625 g 4,11 146 

D unterschiedli-
che Ferkelher-

künfte 

DL x Ha/Du 728 g keine Angaben 130 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 1: Innenraumtem-
peratur in allen Hal-
tungssystemen über 
alle Mastdurchgänge 
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Bild 2: Rel. Luftfeuchte 
in allen Haltungssyste-
men über alle Mast-
durchgänge 
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Bild 3: CO2-Konzen-
tration in allen Hal-
tungssystemen über 
alle Mastdurchgänge 
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tattet war und die Messungen der CO2-, 
NH3- und CH4-Konzentrationen aus-
schließlich in dem nicht mit Harn 
und/oder Kot verschmutzten Fress-/Liege-
bereich im Stallinnenraum durchgeführt 
wurden. Insgesamt lagen die ermittelten 
CO2- und NH3-Konzentrationen im Ver-
gleich zu Literaturangaben im unteren bis 
mittleren Bereich. Im Gegensatz zu den in 
den Haltungssystemen A und B registrier-
ten durchschnittlichen CH4-Konzentra-
tionen lagen die Konzentrationen in den  
Systemen C und D deutlich höher (Peaks 
von über 100 ppm) und wiesen eine stär-
kere Streubreite auf (A/B: CH4 ca. 0-
30 ppm; C/D: CH4 ca. 6 - 190 ppm). Für 
diese beiden Systeme lagen sie daher eher 
im oberen Bereich der Literaturangaben. 

 

 

Bei der Höhe der gemessenen Partikel-
massenkonzentrationen an PM 10 be-
stand eine leicht abnehmende Tendenz 
von Haltungssystem A nach D (Mittel-
wert A/B: ca. 1,3/0,9 mg/m3; C/D: ca. 
0,5/0,4 mg/m3), wobei aus den Werten der 
Systeme A und B die Höhe der normalen 
Streubreite von Messwerten aus – mit 
Ausnahme der Fütterung – gleichen Hal-
tungssystemen ersichtlich wurde. Es 
konnte kein signifikanter Einfluss der Füt-
terung auf die Partikelmassenkonzentrati-
onen registriert werden. Beim Vergleich 
des „Maximum zu Mittelwert Verhältnis-
ses“ der PM 10-Konzentrationen zeigte 
sich, dass diese Werte in den Haltungs-
systemen D und C sehr deutlich über de-
nen in den Systemen A und B lagen (Peak 
to Mean: A/B ca. 4,3/4,1; C/D ca. 
10,1/20,7). Als eine mögliche Ursache 
kann das kontinuierliche Nachstreuen mit 
Stroh in Verbindung mit den stärkeren 
Schwankungen der Luftwechselrate in 
den Haltungssystemen C und D angese-
hen werden. Insgesamt lagen die ermittel-
ten PM 10-Konzentra-tionen in allen vier 
Haltungssystemen tendenziell leicht über 
den Werten in vergleichbaren Untersu-
chungen. 

 
Bild 4: Einatembare Staubfraktion, stationär 
 Bild 6: Thorakale Staubfraktion, stationär 

 

 

 
 
Bild 5: Einatembare Staubfraktion, personenge-
tragen 

  Bild 7: Thorakale Staubfraktion, personengetra-
gen 

Bei der stationären Messung der Parti-
kelmassenkonzentrationen nach den ar-
beitsmedizinischen Staubklassen (ein-
atembar, thorakal, alveolengängig) fiel al-
lein der etwas geringere Medianwert bei 
der thorakalen und der alveolaren Staub-
fraktion im EU-ÖkoVO-Stall auf (Bilder 
4, 6 und 8). Aufgrund der in den Syste-
men C und D durchgeführten Tätigkeiten 
wie z. B. Einstreunen in Verbindung mit 
stärker wechselnden Luftraten traten bei 
den personengetragenen Messungen dort 
sehr hohe Messwerte auf (Bilder 5, 7 und 
9). 

Unterschiede zwischen den beiden Sys-
temen 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 höchste Belastung, der nach EU-Öko-
VO gebaute Stall D die niedrigste Belas-
tung mit luftgetragenen Endotoxinen (sta-
tionäre Messung) auf (Bild 10). Der Me-
dian lag  im Stall C bei 14.495 EU/m3  
(EU = Endotoxineinheiten) im Vergleich 
zu 5.544 EU/m3 in den beiden Systemen 
A und B und 2.876 EU/m3 im Stall D. In 
letzterem Stall war die Streuung der 
Messwerte zudem deutlich geringer als in 
den anderen Ställen.  

 
Beim Vergleich der luftgetragenen biolo-
gischen Arbeitsstoffe am Beispiel der sta-
tionären – personengetragen Endotoxin-
konzentrationen in den vier untersuchten 
Stallsystemen wurde deutlich, dass das 
bereits sehr hohe Expositionsniveau im 
Stall C noch um ein Vielfaches über-
schritten wurde. Dagegen erhöhte sich die 
Exposition in den Ställen A und B nur ge-
ringfügig. Eine deutliche Zunahme der im 
Vergleich der Ställe als niedrig einzustu-
fenden niedrigen Endotoxinkonzentration 
fand sich im Stall D (Bild 11). 

 

Bei der Auswertung der unter dem Aspekt 
der luftgetragenen biologischen Arbeits-
stoffe (Endotoxine, Schimmelpilze und 
Bakterien) erhobenen Daten wurden keine 
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Bild 12: Gesamtpilze, stationär 
 Bild 10: Endotoxine, stationär 

 

 

Bei Analyse der Endotoxin- und Schim-
melpilzkonzentration über den Verlauf 
einzelner Mastdurchgänge (Stall A und B) 
bzw. Messzeiträume (Stall C und D) 
konnten in Abhängigkeit von den klimati-
schen Verhältnissen deutliche Unter-
schiede in der jeweiligen Konzentration 
der biologischen Arbeitsstoffe festgestellt 
werden. In den Systemen A und B traten 
die höchsten Endotoxinkonzentrationen 
im Winter und Frühjahr bei vergleichs-
weise tiefen Außentemperaturen auf. Dies 
entsprach der Wirkungsweise der stall-
temperaturgesteuerten Lüftung und spie-
gelte sich in der Analyse möglicher Prä-
diktoren der Endotoxinkonzentration in 
bi- und multivariaten Modellen wieder. 
Hierbei konnte die Besatzdichte als Prä-
diktor für die Endotoxinkonzentration in 
der kalten Jahreszeit, in den übrigen 
Mastdurchgängen jedoch die Außen- bzw. 
Stalltemperatur  als  bestimmender Faktor 
differenziert  werden. Für  die  eingestreu- 

Bild 8: Alveolengängige Staubfraktion, stationär 
 

 

 
Bild 13: Gesamtbakterien, stationär 
 
ten Ställe (C und  D) konnten analoge Zu-
sammenhänge nicht festgestellt werden, 
da der Abluftvolumenstrom dieser frei be-
lüfteten Systeme nicht bestimmt wurde. 
Allerdings  fanden sich  bei den Systemen 

Bild 9: Alveolengängige Staubfraktion, perso-
nengetragen 
 
Auch bei der Betrachtung der luftgetrage-
nen Schimmelpilze (Bild 12) wies der 
Stall C mit einem Median von 4.622 
KBE/m3  (KBE = Koloniebildende Ein-
heiten) Luft die höchsten Werte auf (A 
und B: 1.058 KBE/m3; D: 2.151 
KBE/m3), wobei die beiden eingestreuten 
Ställe (C und  D) größere Schwankung 
aufwiesen als A und B. Ein ähnliches Bild 
zeigte sich bei der Konzentration der Ge-
samtbakterien (Bild 13; C: 16,1 Mio. 
KBE/m3, A und B: 0,2 Mio. KBE/m3, D: 
4,4 Mio. KBE/m3).  
 

 

 
Bild 11: Vergleich der stationären  und personengetragenen Endotoxinkonzentrationen 
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Stall A, B und D und Mycoplasmen-
Infektionen in allen Ställen hin. Im Som-
mer hatten die Tiere aller Ställe Kontakt 
zu Circo-Virus sowie zu Mycoplasmen. 
PRRS-Virus-Infektionen traten dagegen 
nur in Stall D auf. Das nur geringfügig 
unterschiedliche Niveau des Infektionsge-
schehens zwischen den Betrieben deutete 
darauf hin, dass vom Haltungssystem 
nicht die primäre Varianzursache ausgeht, 
sondern vorrangig andere Faktoren ur-
sächlich sind (u. a. Impfprogramme, Käl-
testress, belastende septikämische oder 
enterale Infektionen, Transportstress oder 
Rangordnungskämpfe).  

C und D Hinweise darauf (analog zu den 
oben beschriebenen Innenraumkonzentra-
tionen an NH3, CO2 und CH4), dass kurz-
fristige Konzentrationserhöhungen am 
ehesten in zeitlichem Zusammenhang zu 
klimatischen Veränderungen (z. B. Erhö-
hung der Außentemperatur) standen, auf 
die mit der freien Lüftung nicht hinrei-
chend reagiert werden konnte.  

 

Beim Vergleich von stationären und 
personengetragenen Messungen wurde 
deutlich, dass die personengetragen ermit-
telten tätigkeitsbezogenen Messwerte 
deutlich über den stationär gemessenen 
Werten lagen. Bei den personengetrage-
nen  Werten lagen die Luftkonzentratio-
nen in den Systemen A und B durchweg 
niedriger als in den eingestreuten Ställen 
C und D (Bilder 14, 15 und 16). Dies war 
darauf zurückzuführen, dass stark Bioae-
rosol emittierende Tätigkeiten (z. B. 
Einstreuen, manuelles Futter Nachfüllen) 
hier – mit Ausnahme des wöchentlichen 
Befüllens der Beschäftigungsautomaten 
mit jedoch nur geringen Strohmengen - 
nicht durchgeführt wurden.  

 
 
Fazit 
 

Bild 14: Endotoxine, personengetragen Grundsätzlich ermöglichten die durchge-
führten Untersuchungen eine Beschrei-
bung des Statuts Quo bezüglich der Stall-
luftqualität und der Höhe und Dynamik 
biologischer Belastungen in praxistypi-
schen Haltungssystemen für Mastschwei-
ne, welche mit und ohne Stroh als 
Einstreumaterial betrieben wurden. Hier-
bei zeigte sich, dass die Belastung durch 
luftgetragene biologische Arbeitsstoffe 
(Endotoxine, Schimmelpilze, Bakterien) 
in allen untersuchten Ställen – unabhän-
gig vom Einsatz von Stroh als Einstreu-
material - als sehr hoch zu bezeichnen 
war. Dies gilt vor allem für die Endotoxi-
nexposition, die im für die Schweinehal-
tung in der Literatur bekannten [1] hohen 
bis sehr hohen Bereich lag. Die höchsten 
Endotoxinkonzentrationen wurden unter 
Winter- und Frühjahrsbedingungen regist-
riert, die durch niedrige Außentemperatu-
ren und Lüftungsraten gekennzeichnet 
waren. Die bei der Erfassung tätigkeitsbe-
zogener Belastungen (personengertragen) 
ermittelten Konzentrationen an Bioaero-
solen lagen immer deutlich höher als die 
stationär im Stall ermittelten. Zudem zeig-
ten die Untersuchungsergebnisse deutlich, 
dass die Luftkonzentrationen biologischer 
Arbeitsstoffe zum Teil wesentliche Unter-
schiede zwischen den Ställen aufwies, 
wohingegen sich Schadgas- und Staub-
konzentrationen nur unwesentlich unter-
schieden, d.h. es konnten keine eindeuti-
gen Abhängigkeiten zwischen den ver-
schiedenen Schadstoffarten ermittelt wer-
den. Bei ca. 45 % aller untersuchten 
Mastschweine – d.h. über alle Haltungs-
systeme hinweg – wurden auffällige Lun-
genbefunde festgestellt, die unter Winter- 
und Frühjahrsbedingungen tendenziell 
häufiger auftraten als im Sommer. Dies ist 
ein Indiz dafür, dass alle zur Zeit ge-
bräuchlichen Haltungssysteme einen ho-
hen Optimierungsbedarf hinsichtlich einer 
Verbesserung des Lüftungs- und Be-

 
 

 

Die Untersuchungen zur Tiergesundheit 
ergaben, dass ca. 45 % der untersuchten 
Tiere auffällige Lungenbefunde und ca. 
36 % der untersuchten Schweine krank-
hafte Leberveränderungen aufwiesen, die 
in erster Linie auf einen Wurmbefall zu-
rückzuführen waren. Während die Lun-
genveränderungen in allen Haltungssys-
temen nahezu gleich verteilt auftraten, 
wurden die Leberveränderungen aus-
schließlich bei den Schweinen aus den 
beiden Systemen C und D ermittelt. Dies 
war jedoch vermutlich nicht ursächlich 
auf die eingestreuten Haltungssysteme, 
sondern auf das unzureichende Manage-
ment (mangelhafte Hygiene, Entwur-
mungskonzept) zurückzuführen.  

Bild 15: Gesamtpilze, personengetragen 
 
 

Im Hinblick auf die makroskopisch fass-
baren Lungenveränderungen fiel auf, 
dass diese nach dem sommerlichen Mess-
zeitraum (Juli-September 2003) tenden-
ziell seltener waren als im Frühjahr. In der 
Zusammenschau aller Befunde in den Be-
fundschlüsseln nach Blaha und Neubrand 
[10], Brustfell und Herzbeutel) wurde der 
Gesundheitszustand der Tiere insgesamt 
als mäßig bis sehr gut bewertet mit im 
Sommer tendenziell besseren Werten. 
Durch Einbeziehung der Leberbefunde 
(Befundschlüssel nach PIQ) wurde der 
Gesundheitszustand der Schweine aus 
Stall D mit schlecht bewertet, wohingegen 
die Tiere aus den anderen Ställen gute bis 
sehr gute Wertungen bekamen.  

 
Im Hinblick auf das Infektionsgeschehen 
im Bereich  der  Atemwege wiesen die se-
rologischen Untersuchungen im Frühjahr 
auf  eine PRRS-Virus-Infektion  in  Stall 
C und D,  auf  Circo-Virus-Infektionen  in  

 
Bild 16: Gesamtbakterien, personengetragen 
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triebsmanagements haben. Darüber hinaus 
legen die Untersuchungsergebnisse 
Schlussfolgerung nahe, dass das Ausmaß 
der Belastungen nicht ursächlich einem 
spezifischen Haltungssystem zugeschrie-
ben werden kann, sondern in erster Linie 
von dessen individueller Ausgestaltung 
und der spezifischen Betriebsführung be-
stimmt wird. Um die von den Haltungs-
bedingungen ausgehenden Belastungen 
für Mensch und Tier einzuschätzen, ist 
folglich die Klassifizierung in Haltungs-
systeme, wie sie v. a. im BVT-Konzept 
verfolgt wurde, von geringer Aussage-
kraft bzw. müsste weitaus differenzierter 
erfolgen.  
Mit Hilfe des gewählten Untersuchungs-
ansatzes war es nicht möglich eindeutige 
Ursache-Wirkungszusammenhänge zwi-
schen der Stallluftqualität, der Höhe und 
Dynamik biologischer Belastungen und 
der Tiergesundheit zu beschreiben. Hier-
für müsste entweder der Untersuchungs-
umfang stark ausgeweitet oder spezielle 
Untersuchungen zur Dosis-Wirkungs-
beziehung unter ceteris paribus Bedin-
gungen durchgeführt werden.  
Insgesamt unterstreichen die Untersu-
chungsergebnisse die Bedeutung der Aus-
führung, Dimensionierung und Regelung 
des Lüftungssystems sowie die Sauberkeit 
bzw. Hygiene und insbesondere das Be-
triebsmanagement im Stall und ihre 
Schlüsselrolle hinsichtlich der Freiset-
zungsmengen von Schadstoffen sowie der 
Tiergesundheit. Darüber hinaus scheint 
eine den Funktionsbereichen und den Be-
dürfnissen der Tiere entsprechende sowie 
der Tieraktivität und der Tätigkeit des 
Stallpersonals angepasste Gestaltung und 
Regelung des Stallklimas von großer Be-
deutung. Hieraus ergeben sich vielfältige 
verfahrenstechnische Handlungsoptionen, 
die eine tages-, jahreszeitliche und ereig-
nisorientierte Anpassung der Lüftungs-, 
Fütterungs-, Entmistungs- und Aufstal-
lungsverfahren an die spezifische Hal-
tungsumwelt unter Berücksichtigung der 
Bedürfnisse von Tier und Mensch zum 
Ziel haben sollten. 
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