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C0,-Messungen im Mastschweinestall

Die Lungen von Mensch und Tier
sind in Mastschweinestdllen einem
erhohten Risiko durch Schadgas-
belastungen ausgesetzt. Zur Ver-
Stallluftqualitdt
konnen Kohlendioxidgehalte

besserung  der
im
Stall iiber Sensoren erfasst und als
Regelparameter in die Liiftungs-
Steuerung eingebunden werden.
Welche Unterschiede die CO,-Ge-
halte in der Stallluft innerhalb ei-
nes Abteils aufweisen und welche
Rolle dabei der Messort spielt,
wird in diesem Beitrag beschrie-
ben. Verglichen werden auch die
Ergebnisse zweier unterschiedli-
cher CO>-Messverfahren.
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Schlachtkérperbefunde zeigen, dass bis
zu 50 % der Lungen von Mastschweinen
klinische Symptome aufweisen [1], die auf
zu hohe Schadgaskonzentrationen im Tier-
bereich schliefen lassen. Aus 6konomischer
Sicht sind dabei nicht die Totalverluste von
Bedeutung, sondern der grofite wirtschaftli-
che Schaden entsteht durch die verldngerte
Mastdauer der erkrankten Tiere aufgrund ih-
res verzogerten Wachstumsverlaufes. Je
nach Lungenschiadigung konnen dies umge-
rechnet bis zu 17 Euro je Schlachtschwein
sein. Fir den Menschen stellt die Stallarbeit
ebenso ein erhdhtes Risiko fiir die Entste-
hung berufsbezogener Bronchialsymptome
und die Entwicklung von Atemwegsobstruk-
tionen dar [2]. Weiterhin sollen weltweit
Emissionen verringert werden. Diesbezlig-
lich erlassene Klimaschutzprogramme for-
dern die Reduzierung der klimarelevanten
Treibhausgase, welche mit einem Anteil von
rund 10 % in der Landwirtschaft freigesetzt
werden [3]. Um die Luftqualitét in Stéllen zu
verbessern und gleichzeitig Schadgasemis-
sionen zu minimieren, scheint eine CO,-ge-
stiitzte Abluftregelung sinnvoll.

Im Rahmen des Projektes ,,Verringerung
des Abluftvolumenstromes herkdmmlicher
Tierhaltungsverfahren durch eine auf Schad-

gaskonzentrationen basierende automati-
sche Liiftungssteuerung unter Berlicksichti-
gung einer tiergerechten Stallluftqualitit an
der FAL Braunschweig wurden im Institut
fiir Betriebstechnik und Bauforschung CO,-
Messungen bei Mastschweinen durchge-
fiihrt. Um eine Aussage iiber die Luftqua-
litdtsunterschiede innerhalb der Buchten
treffen zu konnen, wurde ein so genanntes
Kohlendioxid-Profil erstellt. Dazu sind
CO>—Konzentrationen an unterschiedlichen
Messorten in den Versuchsbuchten ermittelt
worden. Die Daten wurden mit den Ergeb-
nissen der unabhingigen Abluftqualitits-
messung aus dem benachbarten Institut fiir
Technologie und Biosystemtechnik vergli-
chen.

Material und Methode

Die Untersuchungen fanden im Versuchs-
stall fiir Mastschweine der FAL Braun-
schweig statt. Zur Kohlendioxid-Profiler-
stellung wurden in vier nahezu identischen
Abteilen mit zweimal 16 und zweimal 18
Tieren Messungen durchgefiihrt. Die
CO>—Gehalte in der Luft wurden mit Senso-
ren der Firma Dréger erfasst. Dabei handel-
te es sich um Polytron IR CO, NDH Senso-
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Bild 1: Kohlendioxidprofil in Abhéngigkeit verschiedener Messorte

Fig. 1: Carbon dioxide profile versus different measuring sites
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ren mit einem Messbereich bis 5000 ppm.
Die Speicherung der Daten erfolgte durch
einen FSU§-Klimacomputer der Firma Fan-
com. Pro Abteil stand ein Sensor zur Verfii-
gung. Uber eine Zeitspanne von 42 Tagen
wurden die Sensoren regelmifig um-
gehdngt. Die Messorte wurden nach den
Funktionsbereichen Aktivitits-, Liege- und
Mistbereich gewihlt. Dort sind die Sensoren
in zwei unterschiedlichen Hohen, zum einen
30 cm unter der Decke und zum anderen in
Tierhohe, montiert worden. Der Sensor in
Tierhohe befand sich in einem Sicherheits-
abstand direkt iiber den Tieren und musste
mit zunehmendem Wachstum der Schweine
hoher gehdngt werden. In den Abteilen fand
eine Unterdruckentliiftung statt.

Die Abluft wurde mit einem Multor 610
der Firma Maihak analysiert. Dieser Analy-
sator misst die Sauerstoff- und die Kohlendi-
oxidkonzentration. Beide Messkomponen-
ten werden simultan gemessen [4]. Die Luft-
probe wird aus dem Abluftkanal entnommen
und in einem beheizten VA-Rohr zu einem
NDIR-Messverfahren (Nichtdispersive In-
frarotspektroskopie)  transportiert.  Die
Messwertablesung erfolgt mit der OPTAS-
Software. Der Messbereich liegt zwischen 0
und 5 Volumenprozent. Da an dieses Gerét
auch andere Messstellen angeschlossen
sind, ergab sich ein lingeres Messintervall
im Vergleich zu den Sensoren in den Abtei-
len. Um die beiden Analyseverfahren mit-
einander vergleichen zu koénnen, wurden die
Messwerte stundenweise gemittelt.

Eine Datenauswertung erfolgte mit dem
Statistikprogramm SPSS.

Ergebnisse und Diskussion

Die gemessenen CO, —Konzentrationen wei-
sen sichtbare Differenzen auf (Bild I). Die
groBten Unterschiede mit 120 ppm konnten
zwischen ,,Mist / Tierhohe* und ,,Liegen /
Tierhohe* ermittelt werden. Die geringsten
Unterschiede wurden innerhalb der Mess-
hohen in den einzelnen Funktionsbereichen
festgestellt, wobei hier der ,,Mistbereich
eine Sonderrolle einnimmt. Dort wurden
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signifikant niedrigere Werte in ,,Tierhdhe®
festgestellt, wohingegen in den anderen Be-
reichen in Deckenhdhe niedrigere CO, —Ge-
halte in der Luft waren. Dies zeigt, dass es zu
einer Vermischung der Luft kommt. Diese
Vermischung fand iiber das ganze Abteil
statt und die Werte ndhern sich mehr dem
Mittel, je weiter sie vom Ort der mehrheit-
lich groften Entstehung entfernt sind. Das
heifit auch, dass sich die CO,-Gehalte in
Deckenhdhe schon mehr aneinander ange-
glichen haben als die CO,-Gehalte im Tier-
bereich.

Entscheidend ist vor allem der Unter-
schied zwischen den Bereichen. Im ,,Liege-
bereich® wurden die hochsten Werte ermit-
telt. Die grofte Differenz besteht zwischen
dem ,,Liege-“ (1159 ppm) und dem ,,Mistbe-
reich® (1067 ppm) (Bild 2). Eine Erkldarung
konnte darin zu finden sein, dass Kohlendi-
oxid hauptsdchlich beim Atmen produziert
wird [5]. Die Tiere halten sich iiber den Tag
verteilt am seltensten im Mistbereich auf,
sondern verbringen die meiste Zeit, rund 80
% vom gesamten Tag (dltere Schweine mehr
als jiingere), mit Ruhen [6, 7]. Der Effekt,
dass ein aktives Tier im Vergleich zu einem
ruhenden Tier mehr CO, produziert [8, 9],
scheint durch die Tatsache, dass dies im Ta-
gesverlauf seltener und eher vereinzelt vor-
kommt, iiberlagert zu werden. Im Vergleich

dazu fiihrt das im Tagesverlauf anteilméifig
hiufigere Liegen im Gruppenverbund zu
insgesamt hoheren CO,-Werten. Zudem
kann die Ursache fiir einen niedrigen Koh-
lendioxidgehalt im Mistbereich darin be-
griindet sein, dass unter alkalischen und
feuchten Bedingungen CO2 absorbiert wird
[10]. Die Unterschiede sind bestindig und
damit signifikant.

Bei dem Vergleich der beiden CO,-Mess-
verfahren {iber mehrere Durchgidnge wird
deutlich, dass die Konzentrationen, welche
in der Abluft analysiert wurden, durchge-
hend signifikant hoher liegen. Insgesamt be-
trachtet zeigen die beiden Messverfahren die
gleichen Konzentrationsverldufe auf nur un-
terschiedlichem Niveau (Bild 3).

Die Differenzen erkldren sich zum einen
durch die unterschiedlichen Messsysteme
und zum anderen durch die unterschiedli-
chen Messorte. Die Luft in den Abluft-
schichten wurde aus der gesamten Bucht an-
gesaugt und somit durchmischt, wihrend bei
den Sensoren in der Bucht kaum eine oder
eine viel geringere aktive Durchmischung
stattfand.

Fazit

Die Kohlendioxidgehalte in der Luft eines
Mastschweineabteils unterscheiden sich sig-
nifikant in Abhingigkeit des Messortes. Im
tiernahen Liegebereich traten die hdchsten
Werte (1149 ppm) auf, wihrend in Tierhdhe
des Mistbereiches die niedrigsten Werte
(1033 ppm) beobachtet wurden, was durch
die Dauer des Aufenthaltes der Schweine in
den jeweiligen Funktionsbereichen begriin-
det sein kann.

Der Vergleich der beiden Messverfahren
zeigt, dass in der Abluft hohere CO,-Gehal-
te gemessen wurden. Dies ist auf die unter-
schiedlichen Messverfahren und Messorte
zuriickzufithren. Insgesamt zeigen die bei-
den Messverfahren gleiche Konzentrations-
verlaufe auf nur unterschiedlichem Niveau.
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