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1 Zielsetzung des Projekts

1.1 Reduzierung des Keimdrucks durch alternative Desinfektions-
verfahren

In der 0kolo gischen Schweinehaltung, insbesondere in der Ferkelerzeugung sind vielfaltige
Gesundheitsprobleme bekannt. Haufig Ursach en sind pathogene Keime, die sich nur durch
ein konsequentes Hygienemanagement bewaltigen lassen. Dieses setzt sich aus verschie-
denen MalRnahmen zusammen. Desinfektionsverfahren sind ein Teil davon. Leider betreiben
Biolandwirte bei der Desinfektion ha ufig einen hohen Aufwand ohne ein zufrieden stellendes
Ergebnis zu erzielen. Ausschlaggebend ist die richtige Anwendung der verwendeten Verfah-
ren. Schweinebetriebe im 6kologischen Landba u weisen in ihrem Produktionsverfahren eini-
ge Besonderheiten auf, die sie von den konventionellen Bet rieben unterscheiden z.B. Aus-
lauf, Aussenklimastalle, Flachenangebot, Tierbesatz. Um d en Keimdruck in den Schweine-
stéllen zu minimieren, stehen verschiedene Desinfektionsverfahren zur Verfligung. Welche
Desinfektionsverfahren sich fir die 6kologisch wirtschafte nden Betriebe eignen, wurde in
besonderem Hinblick auf alternative Desinfektion sverfahren, in diesem Projekt gepruft . Phy-
sikalische Desinfektionsverfahren weisen e ine sehr hohe W irksamkeit gegentuber Pathoge-
nen auf. Die Einsatzmdglichkeit ist je doch abhangig von den zu desinfizierenden Materialen
die sich im Stall befinden. Chemische Desinfektionsverfahren werden in Verbindung mit phy-
sikalischen Desinfektionsverfahren eingesetzt. Bei den erlaubten Desinfektionsmit teln steht
den Okologisch wirtschaftenden Schweineerzeugern eine eingeschrankte Anzahl an Produk-
ten zur Verfiigung. Im Rahmen des Projekts wur de ein nach den Kriterien des Okolandbaus
zugelassenes und DVG gepriftes Produkt auf seine Wirksa mkeit in der Praxis getestet wer-
den.

Fragestellung im Projekt

Welche alternativen Desinfektio nsverfahren eig nen sich be ziiglich Anwendbarkeit, Arbeits-
aufwand und Wirksamkeit?

Als alternative Desinfektionsverfahren wurde die Desinfektio n mit einem Dampfgerat , einem
Abflammgerat sowie mit elektroakt iviertem Wasser untersu cht. Diese wurden einem chemi-
schen Verfahren (fiir den Okologischen Landbau zugelassenes Produkt) und einer Kontrolle
(Hochdruckreiniger) gegentibergestellt.

2 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projekt ist ein Teil des interdisziplinaren Projektes:
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Entwicklung, Erprobung Umsetzung und Evalu ation von Strategien in den Bereichen Tier-
gesundheit, Zucht, Haltung, Futterung, Management in der dkologischen Ferkelerzeugung

Ziel diese s Forschungsvorhabens ist es, flr eine nachhaltige 6kologische Ferkele rzeugung
konzeptionell fir die we sentlichen Handlungsfelder Optimierungsansatze zu entwickeln, zu
erproben und umzusetzen. Im Einzelnen geht  es um Futterungsstrate gien fur Sauen und
Ferkel, die Haltung von sdugenden Sauen und Aufzuchtferkel, innovative Desinfektionsmal}-
nahmen und die Evaluation dieser MaRnahmen in Praxisbetrieben

Projektleitung: Dr. Karl Kempkens, Landwirtschaftskammer NRW

3 Ablaufplan des Projektes

Die Projektlaufzeit war vom 01.09.2007 bis zum 31.12.2010.

Geplant, vorbereitet und durchgeflhrt wurden zuerst die Exaktversuche auf den Versuchs-
bertrieben Harald Nutt, Willibadessen/Eissen und Pius Allemann, FiBL Frick.

Nach Auswertung der Ergebnisse wurden die vielversprechenden Mallnahmen auf vier Pra-
xisbetrieben implementiert und evaluiert.

Im Zuwendungsbescheid vom 31.0 8.2007 war neben den letztlich getesteten Verfahren zu-
dem die De sinfektion mit Ozon als Verfahren gelistet. Im Projektantrag war eine Diaphrag-
ma-Membran-Elektrolyse als Trankedesinfekt ion vorgeschlagen. Dies wurde von  der GS

BOL abgelehnt. Nach R ticksprache konnten wir das Verfahren doch noch, in eingeschrank-
ter Form, testen. Im Rahmen des Versuches zur Boden- und Wanddesinfektion wur de dann
elektroaktiviertes Wasser zur Desinfektion get estet. Dage gen wurde die Desinfe ktion mit
Ozon aus d er Versuchsplanung ge strichen. Die Literaturre cherche und Durchfiihrungspla-
nung hat ge zeigt, dass die Ozondesinfektion nur zielfihrend erscheint, wenn die S tallungen
konsequent im Rein-Raus-Verfahren betrieben werden. Das ist auf Biobetrieben haufig nicht
der Fall. Zudem sind die Kosten de s Verfahrens und vor allem auch die Kosten fir den An-
wenderschutz verhaltnismaRig hoch. Aus diesen Grinden wurde auf d ieses Desinfektions-
verfahren als Versuchsvariante verzichtet.

Wahrend drei Versuchsdurchgangen der Exaktversuchsphase kam es bei der Tupferproben-
entnahme zu nicht erkla rbaren oder lokalisierbaren Kontaminationen. Eruiert werden konnte
eine Kontamination der Schablone, mit deren Hilfe die Proben gezog en werden. Zusatzlich
wurden sch on desinfizierte Oberflachen durch Versehen eines Mitar beiters des Betriebes
wahrend eines Durchgangs durch Reinigungsvo rgange auf dem Landwi rtschaftsbetrieb wie-
der kontaminiert. Des Weiteren kam es vor d er Weihnachtszeit beim Expressversand von

Tupferproben zu zeitlichen Verzégerungen bei der Deutschen Post, so dass du rch eine
Keimvermehrung auf den Tupfern ein weiterer Durchgang nicht auswertbar war.
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Bei der Durchfihrung d es Versuches auf dem Betrieb Allemann, Schweiz kam es zu Ver-
schiebungen im Versu chsablauf, die eine statistische Auswertungen verun maoglichte. Die
geplanten Ausstallungen konnten meist nich t zeitgere cht durchgefl hrt werden. Dadurch
wurden die Buchten zu unterschiedlichen Zeiten frei und die DesinfektionsmalRnahmen konn-
ten nur an unterschiedlichen Tagen durchgefuhrt werden. Nach den ersten Durchgangen auf
dem Betrieb Allemann wurde am Projektgrup pentreffen am 22. April 2009 mit F  rau Katja
Deeg von d er GS BOL beschlossen, die Versuche nicht in die Auswertung einzube ziehen,
stattdessen weitere Versuche auf dem Betrieb Nutt durchzufihren.

Bei der GS BOL wurde am 08.05.2009 ein An  derungsantrag eingereicht mit dem Anfrage,
zwei zusatzliche Durchgange durchfihren zu kdnnen um die Daten zu validieren. Dies wurde
bewilligt, da Mittel aus der Praxisphase frei wurden (Reduzierung der Betriebszahl von sechs
auf vier).

Die Suche nach geeigneten Praxisbetrieben fir die Implementierung in die Praxis gestaltete
sich schwierig. Wahrend der Praxisphase hat ein zuerst zugesagter Betrieb fir das Desinfek-
tionsprojekt absagte. Aus diesem Grund wurde der Betrieb Honig nachtraglich und einzig fir
das Desinfektionsprojekt aufgenommen.

Der Wissenstransfer erfolgt Uber die Erstellung einer gemeinschaftlichen Broschiire zur 6ko-
logischen Ferkelerzeugung mit den Schwerpunktthemen der Teilprojekt e. Die Erstellung der
Broschure erfolgt im Frihjahr 2011 und wird am 30.04.2011 mit der Abgabe des Ge samtbe-
richtes abgeschlossen sein. An der Wissenschaftstagung in Giessen (Marz 2011) werden die
Ergebnisse des Projektes prasentiert und in e inem Workshop disku tiert. Zudem erfolgt die

Prasentation der Ergebnisse auf verschiedenen Fachveranstaltungen u nd wird in F achjour-
nalen publiziert.

3.1 Soll-Ist-Vergleich des Projektablaufes

Tabelle 1: Darstellung der im Projekt geplanten und durchgefiihrten Arbeiten

Zeitraum SOLL-Proje ktschritte IST-Status
Dez 2007 Literaturrecherche erfillt
April 2008 Vorbereitung der Versuchsbetriebe fiir die erfullt
Exaktversuchsphase
Sept 2009 Abschluss der Exaktversuchsphase erfillt
Nov 2009 Implementierung der ausgewahlten Verfahren erfullt
Marz 2010 Abschluss der Praxisversuchsphase erflllt
Dez 2010 Auswertung der Daten und Abschlussbericht erfillt
April 2011 Wissenstransfer (Merkblatt, Wissenschaftstagung) geplant
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4 Literatur

4.1 Reinigung

Die Mdglichkeiten durch die Reinigu ng die Keimbelastungen von Oberfl &chen zu ve rringern
ist unterschiedlich hoch und von der Art der Verschmutzung und der Be schaffenheit der Fla-
chen abhangig. In der Tierhaltung wird von einer Reduktion der Ges amtbakterienzahl pro
cm? von drei Zehnerpotenzen ausgegangen (Béhm 2002).

4.2 Desinfektion

Definition Desinfektion (Bohm 2002): Desinfektion ist eine Massnahme zur Inaktivierung von
bestimmten Mikroorganismen unabhangig von ihrem Funktionszust and und /oder Viren zu
einem ,definierten Zweck®.

Das Ziel der Desinfektion in Stallungen ist es, d ie Zahl der Infektionserreger soweit zu redu-
zieren, dass das Risiko einer In fektion bzw. Ub ertragung minimiert wird . Eine vollst &ndige
Eliminierung aller Keime, eine sogen annte Sterilisation, ist in der landwirtschaftlichen Praxis
weder moglich noch notwendig.

Die Desinfektion ist in d er Praxis kein fiir sich a llein stehendes Verfahren, sondern ein Teil
eines Hygieneregimes. Im Zentrum von Hygieneregimen steht der Komplex Reini gung und
Desinfektion, oft als R & D abgekirzt. Eine Desinfektion ohne vorausgehende griindliche
Reinigung ist nahezu wirkungslos.

Die Keimreduktion nach Reinigung und Desinfektion zeigt sich in folgenden Stufen:

- Vor der Reinigung 1 000 000 000 Bakterien/cm?

- Nach der Reinigung 1 000 000 Bakterien/cm?
- Nach der Desinfektion < 1000 Bakterien/cm?
4.2.1 Hitze

Das Entwicklungsst adium, in welchem sich ein  Organismu s befindet, hat entsche idenden
Einfluss auf seine Hitze resistenz. Zellen im Wachstum (logarithmische Phase) sind deutlich
hitzeanfalliger als solch e in der stationaren Phase. Hitzere sistenz nimmt gewohnlich wah-
rend der stationaren Phase zu (Genigeorgis 1998). Auch vom Aufbau der Zellwand hangt die
unterschiedliche Resist enz gegen Hitze ab (Auer 2002).  Nach Schliesser (1981) werden
durch die Hitzeeinwirkung primar Schadigung en an der Zytoplasmamembran, d em Zyto-
plasma mit seinem Inhalt und an de r Zellwand registriert. Die Zelle wird abgetdtet bzw. ver-
mehrungsunfahig, wenn wichtige Bestandteile der Zytoplasmamembran zerstort werden.
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Bei der Hitzesterilisation wird v.a. Eiweil3 denaturiert, was schon bei ca. 55-60° langsam ein-
tritt. Verschiedene Mikroben haben aber gréliere Resistenz, bedingt durch den Aufbau ihrer
Zellwand. Durch Zuflhren von Feuchtigkeit kann die Denaturierung von Eiweil3 schon friher
beginnen, v.a. wenn zusatzlich no ch unter Druck gearbeitet wird. Bakterien und Sporen ha-
ben eine grolRere Resistenz gegenuber trockener Hitze als feuchter Hitze. Dieses Phanomen
steht in direktem Zusammenhang damit, dass Feuchtigkeit die Koagulation von Zellproteinen
fordert und geht einher mit dem Prinzip, da ss Wasser ch emische Reaktionen ka talysiert.
Obwonhl die Ursache des Zelltodes durch trockene und feuchte Hitze auf Denaturierung von
Protein beruht, scheint es, dass fe uchte Hitze den Zelltod durch Koagulation von kritischen
Zellproteinen herbeifiihrt, wdhrend bei trockene r Hitze hauptsachlich ein oxydativer Prozess
vorhanden ist. Die Wirkung von Hit zesterilisation in der Abtétung von Mikroorganismen un-
terlauft einer logarithmischen Kurve. Die Schnelligkeit, mit welcher die einzelnen Organismen
absterben, ist direkt pr oportional zu deren Ko nzentration zu einem gegebenen Zeitpunki.
Diese Geschwindigkeit ist unterschiedlich fir die verschied enen Typen von Bakterien und
Sporen. Es besteht kein e einheitliche Temperatur, bei der alle Mikroorganismen abgetotet
werden kén nen. Der Mikrobentod ist immer eine Funktion von Zeit u nd Temperatur (Auer
2002). Hitze kann feucht oder trocken angewendet werden.

Fur den Hitzeeffekt ist wichtig, dass zur Abtétung notwendige Tempera turen tatsachlich die
Mikroorganismen erreichen und die se nicht durch vorhandene Schmutz- oder Schut zschich-
ten (Blut, Kot usw.) von der thermischen Inakt ivierung geschiitzt sind. Selbst hitzeresistente
Bakterien wie Staphylokokken oder Mykobakterien werden durch Temperaturen von 75 — 80
°C rasch abgetottet (Bohm 2002).

Beim Abflammen wird mit einer off enen Flamme gearbeitet. Die Gasentnahme erfolgt au s
der Flussigphase. Die Flamme hat beim Austritt an der Dise eine Temperatur von ca. 1800
°C. Beim Auftreffen auf die Oberfla che hat die Flamme eine Temperatur von ca. 3 00 -400
°C (Dierauer 1994). Kurzes Abflammen oder Durchziehen durch eine Flamme ge nugt i.d.R.
nicht, um z.B. die Ran der von Re agenzrohrchen oder Un tersuchungsgefalien keimfrei zu
machen.

4.2.2 Elektroaktiviertes Wasser (EAW)

Zur Herstellung eines E AW wird eine Spannung im Wasser angelegt. Durch die Stromspan-
nung werden aus den im Wasser enthaltenen Elementen reaktive Spezies erzeugt und diese
mittels einer Membran g etrennt. Diese reaktiven Spezies sind metastabil und zerfalle n nach
einiger Zeit wieder zum Ausgangsprodukt.

Die desinfizierende Wirkung von EAW ist in me hreren Veroffentlichungen beschrieben. Eini-
ge Wissenschaftler wenden EAW auf Oberflachen an, um die vorhandenen Mikroorganismen
zu reduzier en. AnschlieRend eine Zusammen fassung, welche vermuten lasst, dass eine
Desinfektion von Abferkelstallen mit EAW erf  olgversprechend und leicht umsetzbar sein
kénnte:



Reduzierung des Keimdrucks durch alternative Desinfektionsverfahren

PARK et al. (2002) verglich die bakterizide Wirkung auf C. jejuni von Elektroaktiviertem Was-
ser (EAW) und chlorier tem Wasser, wobei C. jejuni nach 10 s komplett inaktivier t wurde.
Beide Losungen enthielten Ubrig gebliebene (residual) 50 mg/l Chlor. Bei verdinnten Lésun-
gen von EAW und chloriertem Wasser (25 mg/l), wa r chloriertes Wasser weniger effektiv als
EAW. Die Autoren verglichen ebenfalls die Wirkung der beiden Substanzen beim Reduzie-

ren von C. jejuni auf Hihnchensch lachtkérper wahrend des Waschen s. EAW war ebenso

effektiv bei der Reduzierung von C. jejuni wie chloriertes Wasser. Es wurden keine e xistenz-
fahigen Zellen von C. jejuni in den gebrauchten Lésungen entdeckt, was eine Kreuzkontami-
nation mit der Umgebu ng verhindern kénnte. Der Effekt, dass in der bereits verwendeten
Lésung keine existenzfa higen Mikro organismen mehr nach weisbar waren, kénnte auch fur
die Desinfektion ein Vorteil sein. Ebenso wie die fur den Anwender ungefahrliche Ausbrin-

gung.

In weiteren Untersuchungen wurde die Méglichkeit der R eduzierung von Mikroorganismen
mittels EAW bestatigt.

KiIM et al. (2000) vermuten, dass das Red oxpotential der elektroa ktivierten L 6ésung die
hauptsachliche Ursache der mikrobiellen Inaktivierung sein kdnnte.

4.2.3 Peressigsaure

Die Peressigsaure gehort zur Gru ppe der Sa uerstoffabspalter (Peroxide). Das sind star ke
Oxidationsmittel, die die Zellproteine und die Nukleinsduren der Mikroorganismen oxidieren.

Peressigsaure dringt schnell in die Bakterienzellwand ein, was zum Te il ihre gute Wirksam-
keit bedingt. Sie zerfallt schnell in Essigsdure und Wasserstoffperoxid. Letzteres wiederum
setzt atomaren Sauerst off frei. Die ser reagiert sofort mit in der Nahe befindliche n chemi-
schen Stoffen und oxidiert. Aufgrund der sch nellen Reaktion nimmt die Wirkung de r Peres-
sigsaure bei vorhandenen Verschmutzungen st ark ab. Dur ch die h ohe Reaktionsfreudigkeit
des Sauerstoffes ist e s jedoch mdglich auch bei niedrigen Temperaturen (< 10 °C) wirksam
zu desinfizieren. Das Wirkungsspe ktrum der Peressigsaure ist sehr bre it. Es umfasst neben
den vegetativen Formen der Bakterien auch Sp oren und Viren. Die To xizitat der P eressig-
saure ist gering, da sie sehr schnell in Essigsaure, Wasser und Sauerstoff zerfallt.

4.3 Verfahren zur Keimbestimmung

Die mikrobielle Oberflachenkontamination wurde mittels Tu pferabstrichverfahren quantitativ
erfasst. Nach Lammers et al. (1983) sollen Methoden, mit deren Hilfe man Aussagen Uber
die quantitative und qualitative Keimbesiedlung gewinnen will zeitsparend, kostenglnstig und
einfach zu handhaben sein.

Generell werden destru ktive und nicht destru ktive Methode n unterschieden. Die Methoden
sind in Tabelle 2 nach Pfannenschmidt (2003) aufgelistet.
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Tabelle 2: Nicht-destruktive und destruktive Methoden zur Keimgewinnung

Nicht-destruktive Methoden Destruktive Methoden

Abstrich- oder Abwischverfahren Abkratz- oder Abschabverfahren

(Tupferabstrichverfahren)

Abdruck- oder Abklatschmethoden

Absplil- oder Abschwemmverfahren

Direktverfahren oder Direkt-
Aufgussverfahren

Destruktive Verfahren sind fur die Uberpriifung der Wir ksamkeit von Desinfektionsmitteln
nicht geeignet, da sich die Voraussetzungen fir die nachste Probennahme durch die Veran-
derung der Oberflachenstruktur stark andern.

4.3.1 Abklatsch-Verfahren

Es hat sich nach Vorversuchen g ezeigt, dass sich Abklatschverfahren fiir Stallu ngen nicht
eignen. Beim Abklatschverfahren wi rd das Medi um auf welchem die Kei me spater a uch in-
kubiert werden, direkt auf die zu b eprobende Oberflache gedrlickt. B ei einer rela tiv hohen
Ausgangskeimzahl, wuchert auf de m Medium ein Keimrasen, der nicht mehr in feinere Un-

terstufen unterteilt werden kann. Dieses Verfahren ist fur Stallungen zu wenig sensitiv.

Nach Lammers et al. (1983) sind die leichte Handhabung, die geringen Kosten, keine Vorbe-
reitungszeit sowie die standardisierte Entnahmeflache Vorteile dieses Verfahrens. Der
Nachteil de s Abklatsch verfahrens liegt darin, d ass tieferlie gende Keime kaum erfa sst wer-
den, da die Nahrbodentrager nur begrenzt biegsam sind. Ein weiterer grosser Nach teil sind
die Nachweisgrenzen. Vor allem die obere Nachweisgrenze bei Oberflachen ist begrenzt, da
ab einer be stimmten Kolonienzahl keine exakte Angabe U ber deren Z ahl gemacht werden
kann da sich ein dichter Rasen bildet.

4.3.2 Tupferabstrichverfahren

Nach Murmann et al. (1994) kann mit dieser Methode der Erfolg von Reinigungs- u nd Desin-
fektionsmassnahmen Uberprift werden. Allerdings geben Lammers et al. (1983) zu beden-
ken, dass d ie Probennahmetechnik schwer zu standardisier en ist. Beso nders in Be zug auf
den Anstellwinkel, den Druck und die Qualitat des Tupfers. In ihren V ersuchen brachte der
Tupfer die g eringste Keimausbeute und wird zu r Beurteilung des Keimstatus in St allen nur
bedingt empfohlen. Dennoch werden von Lammers et al. (1 983) der geringe Kostenaufwand
und die leichte Handhabung als vorteilhaft bewertet.
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5 Material und Methoden

5.1 Versuchsdurchfiihrung Phase I: Exaktversuchsphase

5.1.1 Desinfektionsverfahren

In der Exaktversuchsph ase wurden die verschiedenen Desinfektion svarianten gegeneinan-
der getestet. Die ausgewahlten Verfahren waren:

- Abflammen

- Wasserdampf

- Elektroaktiviertes Wasser (EAW)

- Chemisches Desinfektionsmittel geeignet fir den Biolandbau (Peressigsaure)
- Hochdruckr einiger (Kontrolle)

5.1.1.1 Hochdruckreiniger - Kontrollvariante

Die Reinigung mit dem Hochdruckr einiger hat an sich keine Desinfektionswirkung . Sie ist
aber die Voraussetzung fir eine folgende Desinfektion. Die Abferkelbuchten wurden nach
guter fachlicher Praxis gereinigt.

Nach der Reinigung durch den Landwirt mit dem Hochdruckreiniger fand in diesen Buchten
keine MaRnahme mehr statt.

5.1.1.2 Dampf (Feuchte Hitze)

Heilles Wasser oder Wasserdampf sind wesentlich wirksamer als trockene Hitze gleicher
Temperatur, weil ihr W armeinhalt erheblich gr ésser ist als der von trockener Luf t. Da bei
Dampfgeraten die Temperatur nach Austritt aus der Dlise sehr rasch a bnimmt, wurde fiir die
Durchfuhrung des Versuchs ein Hohlkérper aus Holz mit den Abmessungen 15 cm x 15 cm x
3cm (B x L x H) verwendet. Dieser wurde auf d ie zu desinfizierende Oberflache auf gesetzt
und der Dampf eingeleitet. Mittels Thermometer wurde die erreichte Te mperatur erfasst. Die
Dauer der Dampfdesinfektio  n je Einheit wurdea ufdreiS ekundenf estgelegt.

5.1.1.3 Abflammen (Trockene Hitze)

Das Problem bei der Messung des Erfolges der MalRnah me Abflammen war die Definition

der Geschwindigkeit, da das Desinfizieren mit der Flamme in der Bewegung erfolgt. Eine

Standardisierung der Geschwindigke it war sehr schwer moglich, da d ieses eine aufwandige
technische Apparatur erfordert hatte. Zusatzlich kam hinzu, dass das Platzangeb ot in der
Abferkelbucht durch Fut terautomaten, Abweiser bzw. Ablie gehilfen sehr eingeschrankt war.
Zudem konnen zu viele Faktoren den tatsachlichen Einfluss der Flamme auf die Tétung der
Mikroorganismen auch bei gleicher Geschwindigkeit beeinflussen. Je n ach Gasdruck (Full-
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stand) in der Flasche strémt mehr oder weniger Gas durch die Dise. Dazu kommt, d ass ver-
schiedene Arten von Gas in der Praxis im Einsatz sind. Ebe nso kann in Stallen mit Auslauf-
offnungen die Luftgeschwindigkeit eine Rolle spielen, da hie rdurch die F lammen ab gelenkt
werden konnen. Da nach Auer (2002) der Mikrobentod immer eine F unktion von Zeit und

Temperatur ist, wurde d as Verfahren auch anhand dieser Parameter bestimmt. Dazu wurde
der Datalogger ,Eltek Squirrel 1000 der Fa. TECTRON SYSTEMS AG, in CH-8608 Bubikon,
verwendet. Dieses Gerat misst die Temperaturveranderung mittels ein er sehr leichten Spe-
zialsonde im Abstand von 0.1 Sekunden. Durch das extrem geringe Gewicht der S onde rea-
giert diese fast ohne Zeitverzégerung.

Die Geschwindigkeit, mit der die Flamme tber die Oberflache bewegt wurde, war auf 0.33
m/s festgelegt. Dies waren Erfahrungswerte aus der Praxis und Vorversuchen unser erseits.
Die Geschwindigkeit wu rde mittels Stoppuhr und Strecke so genau wie moglich umgesetzt.
Dies entspricht auch a m ehesten dem tatsach lichen Verfahren in den Praxisbetrieben. Die
tatsachliche Temperatur und Dauer der Temperatureinwirkung wurden dann mittels Datalog-
ger erfasst. So konnte der Desinfektionserfolg direkt mit dem Te  mperatureinfluss abgegli-
chen werden.

Fir das Abflammen wurde ein Butangasbrenner mit Brenndiise verwendet. Da es keine Lite-
raturangaben zur Anwendung eines Abflammgerates im Schweinestall gibt, wurde nach Vor-
versuchen und Ricksprache mit Praxisbetrieben, die diese Methode anwenden, ein Abstand
von 20 cm zur Oberflache definiert.

Um einen konstanten Abstand zur Oberflache garantieren zu kdnnen wurde eine Halterung
mit Fixierung des Brenners entworfen. Die Halterung konnte mit Hilfe eines Schlittens tiber
die Oberflachen bewegt werden.

5.1.1.4 Elektroaktiviertes Wasser (EAW)

Im Versuch wurde das Produkt Nades® der Firma aquagroup AG verwendet. Nachfolgend
wird das Desinfektionsverfahren mit dem Produktnamen bezeichnet.

Das Produkt wurde in handelstiblicher Form als fertige Lésung geliefert und den Hersteller-
angaben entsprechend zeitnah eingesetzt.

5.1.1.5 Peressigsaure

Zur Desinfektion mit Pe ressigsaure wurde ein in Deutschland und der S chweiz fir den Bio-
landbau zugelassenes Handelsprodukt Aldekol De s Aktiv von der Firma Ewabo eingesetzt.
Nachfolgend wird von der ,Peressigsaure” gesprochen. D as Produkt wurde als 1 %ige L6-
sung verwendet. Das Produkt wurde mit Hilfe einer Duse auf die Flachen aufgebracht.

12
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5.1.2 Versuchsaufbau

Insgesamt standen zehn Abferkelbuchten gleicher Grésse und gleicher Bauart als Versuchs-
einheiten auf dem Versuchsbetrieb Nutt zur Verfiigung. Die Masse der Abferkelbuchten ent-
sprachen der aktuellen EU Okoverordnung. Der Boden der Buchten bestand aus Beton und
die Abtrennwande aus Holz. Um ei ne standardisierte Prob ennahme zu gewahrleisten und
den Effekt der zu untersuchenden Desinfektionsmassnahmen auf unt erschiedlichen, in der
Praxis vielfach verwend eten Buchtenmaterialien priifen zu kénnen, wurden an jeder Buch t
an denselben Stellen verschiedene Materialien auf der Stalloberflache a ngebracht. Die Stel-
len wurden aufgrund der Nutzungshaufigkeit und —art definiert, d.h. e s wurden Stellen aus-
gewahlt, die einer starken Kotverschmutzung oder einer Verschmutzung im Fressbereich
unterliegen. Die ausgewahlten und angebrachten Oberflachen waren Argolite (ein Kunst-
stoff), Eichenholz, Epoxidharz und Beton. Da der Beton schon vorhanden war musste dieser
nicht extra angebracht werden. Das Eichenholz und da s Argolite wurden an der Buchten-
wand befestigt. Die Wandplatten befanden sich 20 cm Uber dem Boden. Das Epoxidharz und
der Beton waren die entsprechenden Bodenmaterialen. Jede Versuchsflache war 20 x 30 cm
gross, wobei je an gleicher Stelle eine  Probennahmeflache von 5 x 5 ¢ m definiert und dort
die Keimzahl bestimmt wurde. Je Desinfektionsmassnahme standen zw ei Buchten zur Ver-
fugung. Es wurden zwei Buchten als Kontrollbuchten definiert. Insgesamt wurde der Versuch
in zehn Abferkelbuchte n durchgeflihrt, wobei die beiden Buchten je Desinfektionst  yp sich
spiegelbildlich gegenuberstanden (siehe Abbildung 1).

Beton 2 Proben
Harz 2 Proben

Holz 2 Proben Holz 2 Proben
Beton 2 Proben\ /

Kunststoff 2 Proben

IaE IS

Bucht 1 Bucht 2 Bucht 9 Bucht 10
Verfahren Peressigsaure Verfahren Peressigsaure Verfahren Abflammen Verfahren Abflammen
n=8 n=8 n=4 n=4
Je Verfahren n = 16 Je Verfahrenn =8

Abbildung 1: Entnahmestellen der Proben bei den Verfahren Abflammen und Peressigsaure in
zwei nebeneinander liegenden Buchten

Insgesamt wurden fiinf Durchgange auf dem Betrieb Nutt durchgeflihrt. Diese fanden zu fol-
genden Zeitpunkten statt:

Vorversuch 18. Marz 2008
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Durchgang 1. Juli 2008
Durchgang 2. Oktober 2008
Durchgang 12. November 2008
Durchgang  24. Juli 2009
Durchgang 5. August 2009

aORroON=

Auf dem Versuchsbetrieb Allemann, Schweiz, wurden zwei Abferkelstalle mit je vier Buchten
fur den Ver such in gleicher Weise vorbereitet. Auf dem Betrieb Allema nn war maximal ein
Abferkelstall mit vier Bu chten leerstehend. Aufgrund von Schwankung en im Abferkelrhyth-
mus standen jedoch haufig nur drei leere Buchten zur Verfigung. Da im Idealfall mit jedem
Verfahren zwei Kontrollbuchten in  die Untersuchung miteinbezogen werden sollt en, hatte
dies durch den Ausfall der Leerstehzeiten zu groéReren zeitlichen Ve rzdgerungen gefuhrt.
Aufgrund dessen wurden fur den Fall, dass alle vier Buchten zur Verfiig ung standen, immer
zwei Verfahren angewendet. Dies hatte zur F olge, dass die Kontrolldurchgédnge zum Teil
zeitlich verschoben durchgefiihrt werden mussten.

5.1.3 Vorbehandlung, Probenentnahme und Versuchsablauf

Zeitlich lief der Versuch an drei auf einander folgenden Tag en ab. Als Parameter wurde die
quantitative Keimbestimmung (aerobe Gesamtkeimzahl) herangezogen.

Am Tag 1 wurde der ganze Stall inklusive der Versuchsbu chten vom Landwirt einer Grobrei-
nigung unterzogen, d.h. Radumung der gréberen Verschmutzung mittels Besen. Danach wur-
de mit einem Hochdruckreiniger bei 40 Grad W assertemperatur nach guter fachlicher Praxis
gereinigt.

Am Tag 2 wurden, sobald die Oberflachen abget rocknet waren (mindestens 12 Stunden), je
Bucht acht Tupferproben (n = 8) ge nommen. Beim Verfahren ,Abflammen* wurden nur Tupf-
erproben von der Beton - und Holzflache gezog en, da die Oberflachen Argolite un d Epoxid-
harz nicht in genligendem Mal hitzebestandig waren. Auf jeder Oberflache wurden an je-
weils definierten Stellen zwei Proben gezogen. Dies diente dazu die Keimzahlen jeder Ober-
flache nach der Reinigung zu be stimmen. Dazu wurde jeweils die gesamte 5 x 5 cm Flach e
mit einem bakteriologischen Tupfer abgewischt und durch ein spezialisiertes Labor auf die
die Gesamtkeimzahl un tersucht. Nachdem in allen Buchten die Tupferpr oben gezogen wa-
ren, wurden die Desinfektionsmassn ahmen durc hgefihrt. Es wurden je weils zwei nebenei-
nander liegende Buchten mit der gleichen Meth ode desinfiziert. Im Detail wurden B uchten 1
und 2 mit einem Produkt auf Basis von Peressigsaure beh andelt, Buchten 3 und 4 wurden
abgeflammt, Buchten 5 und 6 dienten als Kontrolle und blie ben unbehandelt, Buchten 7 und
8 wurden mit Heisswasserdampf d esinfiziert und Buchten 9 und 10 wurden mit El ektroakti-
viertem Wasser (Nades®) behandelt.

Am Tag 3 (ca. 18 h na ch Desinfektion) wurden dann, an denselben Stellen wie am Tag 2,
erneut Tupferproben gezogen um die Keimzahl nach der Desinfektion ermitteln zu kénnen.
Dieses Vorgehen erlaub t (i) eine Quantifizierung des Effekts der verschiedenen Desinfekti-
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onsverfahren und lasst (ii) beschrankt einen Rickschluss zu bezlglich der Eignung der ver-
schiedenen Desinfektionsverfahren fir verschiedene Oberflachenmaterialien.

Die Trockentupfer wurden vor jedem Durchgang vom Labor, welches die Proben spater aus-
gewertet hat, zugesend et. Die Trockentupfer waren einzeln , steril und getrennt vom Trans-
portglas verpackt. Im Transportglas befand sich ein steriles Gel, in welches der Tup fer nach
der Probennahme eingetaucht und verschlossen wurde. Das Transportgel sollte das Aus-
trocknen der Keime an der Tupferspitze wahrend des Transports vermeiden.

Schablonen aus Plexiglas wurden f Ur die Betrie be Allemann und Nutt f Ur die Durchgange 1
und 2 bzw. 1 bis 3 verwendet. Die Schablonen hatten die Aussenabmessungen 9 x9 cm. In
der Mitte der Schablonen war ein L och mit den Abmessungen 5 x 5 ¢ m ausgeschnitten. Fur
die Durchgange 4 und 5 wurden Schablonen aus Edelmetall mit den gleichen Abmessungen
verwendet, da die glattere Oberflache vor allem an den Sch nittkanten einen besseren Desin-
fektionserfolg der Schablone selbst versprach. Fir die Desinfektion de r Schablonen selbst
wurde 70%iges Ethanol verwendet. Dieses war in einem nach oben offenen Behalter bereit-
gestellt. Es standen immer mindestens zwei Schablonen zur Verfligung, welche abwech-

selnd im Ethanolbad desinfiziert wurden.

Vor Einsatz der Tupfer wurden diese mit drei Tropfen 0.9%iger, steriler Natriumchloridldsung
betraufelt. Ein Vergleich zwischen tr ockenen und angefeuchteten Tupfern ergab nach Vor-
versuchen eine hohere Keimausbeute. Auch Baumgart (1977) fand fir die feuchten Tupfer
auf trockenen Oberflachen eine hé here Keimausbeute. Zu r Befeuchtung wurde ein Produkt
von der Firma Braun (I sotone Natriumchloridlésung 0.9%) verwendet. Darauf folgend wurde
die Schablone auf d ie zu beprobe nde Oberflache gelegt und mit de m Tupfer die gesamte
Innenflache der Schablone bestriche n. Der Tupfer wurde dabei in einem Winkel von ca. 40
Grad gehalten und um die eigene Achse gedreht. Somit sollte eine gleichmassige Benetzung
der Tupferoberflache mit Probematerial erreicht werden. Die Tupferproben wurden immer am
Tag der Probennahme per Expressversand ins Labor gesendet.

5.1.4 Untersuchungslabor

Als Labor wurde das Institut Gissel in Sehnde, gewahlt. Di e Auswahl erfolgte nach einem
Kostenvergleich. Das Gissel Inst itut wurde zum Unterauftragnehmer vo n FiBL Deut schland.
GISSEL INSTITUT fur Bakteriologie und Hygiene; Borsigring 8; 31319 Sehnde

Untersucht wurde die aerobe Gesamtkeimzahl mittels Plate-Count Agar Methode.

5.2 Versuchsdurchfihrung Phase Il: Praxisphase

In dieser Ph ase wurden die geeign eten Verfahren, aufgrund der Ergebnisse au s der Exakt-
versuchsphase, auf vier Praxisbetrieben (inklusiv der FAL Trenthorst — heute VTI) implemen-
tiert und evaluiert. Auf drei dieser Betriebe wurden zudem die Erkenntnisse aus den anderen
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Teilprojekten implementtiert. Als Output aus dem Gesamtprojekt wird eruiert, welchen Ein-
fluss die ko mbinierten Erkenntnisse der Teilprojekte auf Tiergesundh eit und Leistung der
Praxisbetriebe haben kénnten.

Die Ergebnisse der Exaktversuchsp hase liess den Rickschluss ziehen, dass das Verfahren
der chemischen Desinfe ktion und die Dampfdesinfektion die erfolgreichen Verfahren bezig-
lich Keimreduktion sind. Die Desinfektionsverfahren wurden je nach betr ieblicher Vorausset-
zung ausgewahlt. Aufgrund des Vorhandenseins der Moglichkeit einer chemischen Desinfek-
tion auf allen Betrieben, wurde nur auf einem Betrieb die In vestition in ein Dampfgerat geta-
tigt. Das Verfahren wurde bei drei Durchgangen getestet u nd Keimproben wurden entnom-
men.

Es wurde jeweils ein Bucht vorab vo m Betrieb bestimmt, die behandelt und beprobt werden
sollte. Die Wahl der Buchten erfolgte somit zufallig.

Die Bereiche in der Bucht zur Probennahme (n = 4) wurden vor Versuchsbeginn fir alle Be-
triebe und alle Durchlaufe festgelegt. Sie befanden sich auf dem Boden in wandnéahe in den
Bereichen mit der héc hsten angenommenen Verschmutzung (vier Probennahmestellen) und
an den Wanden der Buchten etwa eine Handbreite oberhalb der Probennahmestellen auf
dem Boden (ebenfalls vier Probennahmestellen). Insgesamt wurden also auf vier Betrieben
jeweils drei Buchten zu drei Zeitpunkten desinfiziert. Die Probenentnahme zur Erfassung der
Gesamtkeimzahl vor u nd nach der Desinfektion wurde  mit befeuchteten, sterilen Tupfern
nach einem genau fest gelegten Modus durchge fihrt. Die Keimzahlen d er beprobten Stellen
vor und nac h der Desinfektion wurden verglichen und aus der errechneten Keimzah Iminde-
rung Rickschlisse auf die Effektivitat der Desinfektionsmassnahme gezogen.

Insgesamt wurden also auf vier Betrieben jewe ils drei Buchten zu drei Zeitpunkte n desinfi-
zZiert.

Der Zeitaufwand des Betriebsleiter s oder des Angestellten zur Durchfihrung der Desinfekti-
on wurde mit der Stoppuhr erfasst.

Der zeitlich e Ablauf de r Versuchsd urchfiihrung verlief wie im Exaktversuch an dre i Tagen.
Die Desinfektionsmassnahmen und Probennahmen wurden zeitlich in den Produktionsturnus
des jeweiligen Betriebes eingefligt, so dass di e Aktionen letztendlich unregelmassig im Ab-
stand von drei bis finf Wochen durchgefiihrt wurden.

Tag 1 Reinigung mit einem Hochdruckreiniger durch den Betriebsleiter/Betriebsleiterin

Tag 2 bzw. mind. 12 h nach der Reinigung; na ch dem Abt rocknen des Stalles erste Keim-

probe. Danach wurde die Desinfektion mit dem Dampfreiniger durchgefiihrt. Dann am 3. Tag
(8 - 12 h na ch der Desinfektion) wu rde die zweite Keimprobe durch den Versuchsbetreuer
gezogen.
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Die Reinigu ng und De sinfektion w urden vom Landwirt du rchgefuhrt. Die Gewinnung der
Keimprobe wurde auf allen Betrie ben von insgesamt zwei geschulten Personen durchge-
fuhrt.

5.2.1 Desinfektionsverfahren Peressigsaure

Den Betrieben wurde ein Desinfektionsmittel auf Basis von Peressigsaure vom gleichen Her-
steller zur V erfugung gestellt. Ein H ochdruckreiniger mit der Moglichkeit einer Zudosierung
von chemischem Desinfektionsmittel auf allen Betrieben vorhanden.

Tabelle 3: Praxisbetriebe mit Peressigsduredesinfektion; Versuchsbetreuung durch Beratung
Artgerechte Tierhaltung e. V.(BAT)

Betrieb Strasse Ort

Hofgeismar Brauntaler Diakonie Kassel e. V. 34369 Hofgeismar

VTI Trenthorst 23847 Westerau

Haus Dlsse Ostinghausen 59505 Bad Sassendorf

5.2.2 Desinfektionsverfahren Dampf

Fir die Dampfdesinfektion wurde der Dampfsa uger Cleanfix DS 7 verwendet. Der Hersteller
gibt eine Ta nktemperatur von 152°C an. Direkt unter der Dise betragt die Temperatur des
austretenden Dampfes 70°C. Bei einer langsa men ungeubten Arbeitsweise betra gt die Ar-
beitszeit pro Abferkelbucht 6 Minuten und 20 Sekunden.

Beim 1. Durchgang wurden die Ergebnisse verfalscht, da nach der Reinigung die Desinfekti-
on erst fiinf Tage spate r erfolgte. Durch die St aubverbreitung im Stall sind die Erg ebnisse
aus diesem Durchgang nicht bela stbar. In den folgenden zwei Versuch en wurde die auftre-
tende Staubverunreinigung durch den belegten Stall abgesaugt, um das Ergebnis des Desin-
fektionserfolges nicht zu verfalschen.

Tabelle 4: Praxisbetrieb mit Dampfdesinfektion; Versuchsbetreuung durch FiBL

Betrieb Strasse Ort

Honig Walde 1 88696 Owingen
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5.3 Datenaufbereitung und Statistik

Die Daten wurden fir die einzelnen Versuchsdurchgénge separat aufbereitet und statistisch
ausgewertet. Als Effektg réRe (abhangige Variable) wurde der prozentuale Unterschied zwi-
schen den Tupferproben vor und n ach der Desinfektion verwendet. Die Daten der Buchten,
die mit dem gleichen V erfahren desinfiziert wurden, wurden fir die Au swertung ,gepoolt um
eine relevante Datenmenge fur die statistische Auswertung zu erreich en. Einerseits wurde
untersucht, ob sich ein bestimmtes Desinfektionsverfahren unabhangig von der behandelten
Oberflache als besser e rweist. Anderseits wurde getestet, ob sich be stimmte Desinfektions-
methoden fir bestimmte Oberflachen besonders eignen. F Uir die schliessende Statistik wur-
de der nich tparametrische Kruskal- Wallis Te st mit anschl iessenden Gruppenvergleichen
verwendet. Die Gruppenvergleiche wurden nach Bonferroni korrigiert.

Der nicht parametrischen Kruskal Wallis Test w urde angewendet um a uf allgemeine Unter-
schiede zwischen den Verfahren zu prifen. Mit dem  Mann Whitney U Test wurde mittels
paarweiser Vergleiche auf Signifikanz geteste t. Die P — Werte der paarweisen Vergleiche
wurden fur diese multiplen Vergleiche nach der Formel (Bo nferroni Correction; Lu an Fang
2003) angepasst:

P —value = a x 2/k (k-1)

Dabei ist k die Anzahl der Vergleiche und a die festgelegt e Wahrsche inlichkeit der falsch
positiven Ergebnisse.

6 Ergebnisse

6.1 Ergebnisse der Exaktversuchsphase

6.1.1 Ergebnisse aus dem dritten Durchgang

Unabhangig von der Oberflache fiih rte die Desinfektion mit Nades®, Peressigsdure, Dampf
und Abflammen zu einer Reduktion der Keime um 98.1, 98.3, 99.7 und 96.2 %. Auch flr die
Kontrollbuchten wurde ein Keimriickgang von 91.0 % gemessen (Abbild ung 2). Im Vergleich
zur Kontrolle waren die Unterschie de nur fiir die Desinfektion mit Pere ssigsaure und Heiss-
dampf signifikant (p beide < 0.05). Zwischen de n angewendeten Desinfektionsverfahren gab
es keine signifikanten Unterschiede in der Wirkung.

Im Vergleich zur Kontrolle konnte die desinfizierende Wirkung von Da mpf statistisch nur fir
die Oberflachen Holz und Argolite nachgewiese n werden (p beide < 0.05). Fir Beton konnte
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eine Tendenz (p<0.1) der Wirkung gezeigt werden. Heissdampf hatte keine desinfizierende
Wirkung fir die Oberflache Epoxid.

Insgesamt zeigte sich v.a. a nhand der geringen Streuung, dass die D ampfdesinfektion im
Vergleich zu anderen Desinfektionsmethoden (bspw. Nades® 98.1 + 4.1 %, Abflammen 96.2
+ 5.8 %, n =16 und 8, respektive) zu konsistent hoher Bakterienreduktion fiihrt: 99.7 +- 0.67
% Reduktion (n = 16).

Obwohl die Desin fektion mit Peressigsaure im Vergleich zur Kontrollgruppe signifikante Un-
terschiede ergab (Reduktionen: Kontrolle 91.0 £ 9.2 %, Peressig 98.3 + 4.1 %, p < 0.05) war
dieser Unterschied fur die einzelnen Oberflachen stati stisch nicht mehr signifik ant. Der
Grund fir diesen Befund liegt in der re duzierten Datenmenge (n=4 pro Oberflache), die flr
die statistischen Vergleiche zu Verfigung stand.

Die gr afische Da rstellung d er Keimred uktion er folgt in For m von Log arithmen. Bakterien
wachsen unter o ptimalen B edingungen exponentiell. Expon entiell bed eutet, dass der Be-
stand pro Zeiteinheit nicht um einen festen Betrag andert, sondern um einen festen Prozent-
satz. Aus diesem Grund eignen sich die Logarithmen um Wachstums- oder Zerfallsprozesse
zu beschreiben.

Keimzahlreduktion im 3. Durchgang

1.00E+07 p<0.05 ns

1.00E+06 P-<0.05
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= MW Keime nachher
1.00E+01
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\\Q:
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Desinfektionsverfahren

Abbildung 2: Keimzahlreduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse Durchgang 3

6.1.2 Ergebnisse aus dem viertem Durchgang

Fir den vierten V ersuchsdurchgang wurden mit N ades®, Peressig, Dampf und Ab flammen
Keimzahlreduktionen von 96.6, 85.3, 88.6 und 75.8% erreicht. Fir die Kontrollbuchten wurde
ein eine Reduktion von 80.2% gemessen. Fur keines der Desinfektionsverfahren konnte ein
statistischer Unterschied zur Kontrolle gezeigt werden.
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Einzig fir die Oberflache Holz wurde flir die Desinfektion mit Dampf ein signifikanter Unter-
schied zur Kontrolle gefunden (Reduktionen: Kontrolle 83.6 + 16.6 %, Dampf 99.9 + 0.01 %,
p < 0.05).

Keimzahlreduktion 4. Durchgang
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Abbildung 3: Keimzahlreduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse Durchgang 4

Betrachtet man bei beiden Durchgangen die Eignung der Materialien bezuglich Keimredukti-
on bei den Kontrollbuchten (ohne Desinfektion) ist kein signifikanter Unterschied festzustel-
len. Eine bessere Eignung eines Materials bezlglich Reinigungserfolgs |&sst sich in diesem
Versuch also nicht feststellen.

6.1.3 Nicht bewertbare Durchgange - Nutt

Der erste Durchgang wurde planmassig bis zur Desinfektion durchgefiihrt. Da die Reinigung
des Stalles unter grossem Zeitdruck s eitens des Landwirts durchgefuhrt werden musste,
wurden nur die Buchten innerhalb des Stalls gereinigt, um dort eine ordentliche Reinigung zu
gewahrleisten. Auf die Reinigung der Auslaufe wurde hingegen verzichtet. Am Morgen des 3.
Versuchstages wurden vom landwirtschaftlichen Angestellten die Auslaufe ohne R lickspra-
che mit einem Hochdruckreiniger gesaubert. Dies hatte den Effekt, dass durch den Wasser-
druck Schmutzpartikel durch die Ausla uféffnung a uf die Pro beflachen gelangten. Eine Be-
wertung der Ergebnisse ist deshalb nicht serios. Vollstandigkeitshalber werden die Ergebnis-
se in Abbildung 4 dargestellt.

Beim 2. Durchgang (Abbildung 5) waren die Keim zahlergebnisse widersprichlich und nicht
logisch. Haufig waren die Keimzahlen nach der Desinfektion erhdht. Die Ursache dieser Ab-
weichungen ist nicht erklarbar. Eine Moglichkeit ware eine Kontamination der Schablone. Zur
Probennahme wurden zwei Schablonen aus Kunststoff mit einer Innenabmessung von 5 x 5
cm angefertigt. Vor und nac h einer Tupferanwendung wurden die Scha blonen in 7 0 %igen
Alkohol getaucht und dort fiir mind estens 20 S ekunden gelassen. Mdglicherweise war der
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Kunststoff nicht das ide ale Schablonenmaterial. Fir die folgenden Durchgange wurde eine
Schablone aus Edelstahl angefertigt. Ein anderer Grund kénnte in eine Rekontamination der
Flachen na ch Desinfe ktion liegen. Durch die Auslauféffn ungen konn ten vom Wind fein e

Staubpartikel getragen werden. Eine Beeinflussung der Ergebnisse auf diesem Weg ware

denkbar. Denkbar ware auch eine Versandverzégerung. Die Proben  wurden stets mit Ex-

pressversand verschickt und der Versand wurde mit de m Untersuchungslabor abgespro-

chen, so dass eine unverzigliche Bearbeitung der Proben méglich war. Anhand der Auswer-
tungsergebnisse und na ch Rucksprache mit dem Labor wurde ersichtl ich, dass di e Proben

teilweise doch liegen geblieben sind.

Keimzahlreduktion 1. Durchgang Betrieb Nutt
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Abbildung 4: Keimzahireduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse 1. Durchgang

Keimzahlreduktion 2. Durchgang Betrieb Nutt
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Abbildung 5: Keimzahlreduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse 2. Durchgang
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Auch im flnften Durchgang (Abbildung 6) treten Keimzahlergebnisse auf die widersprtichlich

und nicht lo gisch sind. Die Grinde dafiir sind nicht zu ermitteln, da kein e erklarbaren Ursa-
chen vorliegen.

Keimzahlreduktion 5. Durchgang Betrieb Nutt
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Abbildung 6: Keimzahlreduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse 5. Durchgang

6.1.4 Nicht bewertbare Durchgange - Allemann

Wie unter 3. Ablaufplan des Projektes bereits beschrieb en konnten die Ergebnisse au s
dem Versuch des Betriebes Allemann, Schweiz, statistisch nicht ausgewertet we  rden. Die
Versuche konnten nicht wie geplant, zeitgleich durchgefihrt werden. Vollstandig keitshalber

werden die Ergebnisse der zwei Durchgange in den Abbildungen 7 und 8 grafisch darge-
stellt.

Keimzahlreduktion Allemann 1. Durchgang

1.00E+07
1.00E+06
1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00

Keimzahl

m MW Keimz. V

B MW Keimz N

()
Q o) Q ’bé\
: « &

v

Desinfektionsverfahren

Abbildung 7: Keimzahlreduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse 1. Durchgang,
Betrieb Allemann
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Keimzahlreduktion Allemann 2. Durchgang
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Abbildung 8: Keimzahlreduktion durch die Desinfektionsverfahren; Ergebnisse 2. Durchgang,
Betrieb Allemann

6.1.5 Temperaturverlauf beim Abflammen - Nebenergebnis

In Abbildung 9 werden alle gemittelten Temperarturverlaufe des 3. Durchganges dargestellt.
Die horizontale Skala gibt den Zeitverlauf in zehntel Sekunden wieder.

Durchschnittlicher Temperaturverlauf Abflammen

Grad Celsius

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229 248 267 286 305 324 343 362 381
Zeitverlauf in zehntel Sekunden

Abbildung 9: Gemittelte Temperaturverlaufe beim Abflammen im 3. Durchgang

Abbildung 10 zeigt den Temperaturverlauf der Desinfektion einer Holzoberflache mittels Ab-
flammen. Wie auf Abbildung 11 ersichtlich, wurden je Oberflache zwei Probennahmeflachen
beprobt. Jede dieser Probennahmeflachen wurde mit einer Sonde versehen. Der Datalogger
hatte mehrere Kanale zur T emperaturaufzeichnung. In diese m Fall wur den Kanal 1 und 2
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verwendet, in Abbildung 10 abgekirzt als Chan 1 und Chan 2 bezeichnet. Kanal 1 wurde an
Probennahmeflache 1 und Kanal 2 an der Flache 2 angebracht. Als H6 chsttemperatur wur-
den an Probennahmestelle 1 knapp 600 °C und an Probennahmestelle 2 Gber 700 °C ge-
messen. Bei beid en Probennahmestellen lag die gemessene Temperatur ca. 20 S ekunden
uber 100 °C.

Temperaturverlauf
800
700 A
600 I\'\ Chan 1-C
\ ——Chan 2-C
500 A

v

400 \
N AN
. AN

. S
. J e

1 32 63 94 125 156 187 218 249 280 311 342 373 404 435 466 497 528

0

Abbildung 10: Der Temperaturverlauf in °Celsius beim Abflammen einer Holzoberfliche an
zwei Messstellen in Zehntel-Sekunden.

Abbildung 11: Die Temperaturen beim Abflammen wurden auf den Probennahmeflachen 1 und
2 je mit einer Temperatursonde erfasst.
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6.2 Ergebnisse der Praxisphase

Fur die statistische Auswertung wurde einerseits auf Betriebsebene gepruft, ob die Desinfek-
tionen zu unterschiedlichen Zeitpun kten unterschiedlich waren im Effekt . Anderseits wurde

untersucht ob zeitgleich durchgefi hrte Desinfektionen auf den verschiedenen Betrieben zu

unterschiedlichen Resultaten flhrten. Die erste Analyse liefert eine Aussage Uber d ie Koha-
renz der Wirkung einer gegebenen Desinfektionsmethode, die zweite schliel3t betrie bsindivi-
duelle Unterschiede mit ein.

Tabelle 5: Ergebnisse der Desinfektionsverfahren auf vier Praxisbetrieben

Reduktion Wand Reduktion Boden
Betrieb Durchgang % Standardabweichung % Standardabweichung

11 72.97 30.7 97.14% 1

2 66.48 20.3 65.46 43.68

3 95.24 3.15 50.7% 20.58
2 1 94.15 3.8598.78 0.54

2 98.82 2.36 99.96° 4.019

3 95.61 5.48 95.18" 2.72
31 78.87° 22.22 95.38 3.82

2 92.41 5.3992.52 7.55

3 99.62° 0.5 95.63 3.85
4 1 97.25 5.44 98.64 2.54

2 81.24 31.98 98.75 0.38

3 92.36 14.7 83.89 30.01

Gleiche superskripts bedeuten: signifikanter Unterschied p < 0.05

Aufgrund der betrieblichen und zeitlichen Unterschiede den zwei Verfahren ist eine deskripti-
ve Auswertung madglich. Auf Betriebsebene wurden in den drei Durch gangen folgende Un-
terschiede erfasst: Betrieb 1 (HOnig ) hatte mit Dampf desinfiziert und im Vergleich mit dem
Exaktversuch schle chtere Reduktion swerte er zielt. Zwischen dem Effekt im ersten  Durch-
gang und jenem im dritten Durchgang (Boden) gab es einen signifikanten Unterschied.
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Die Ergebnisse des Betriebes 2 wiederspiegeln die Ergebnisse aus dem Exaktversuch durch
eine hohe Reduktion der Keimzahlen ohne signifikante Unterschiede zwischen den Wieder-
holungen. Das Ergebnis wird in seiner Beurteilung durch die Ergebnisse der Betriebe 3 und 4
relativiert. Betrieb 3 zeigt im ersten Durchgang si gnifikant weniger Keimreduktion als im drit-
ten Durchg ang. Der Betrieb 4 weist zwar ke ine signifikanten Unterschiede zwischen den
Durchgangen auf, aber erhebliche Schwankungen.

Die Schwankungen treten sowohl am Boden als auch an der Wand auf.

6.3 Wirtschaftliche Beurteilung

Im Teilprojekt 07 OE 028 ,Erarbeitung der arbeitswirtschaftlichen Erfassungsinstrumente und
Auswertungen der Praxisversuche mit dem BZA-Instrument Ferkelerzeugung“ wurde der
Arbeitsaufwand der eingesetzten Desinfektionsverfahren (Dampf und Peressigsaure) auf den
Praxisbetrieben erfasst. Des Weiteren wurde der Kostenaufwand ermittelt, der durch den
Gerate- und Materialkauf entsteht. Diese Kriterien werden in die Empfehlungen fur die Praxis
einbezogen.

Aus den Ergebnissen wird ersichtlich, dass d er Arbeitsaufwand der Dampfdesinfektion er-
heblich ist. Auf den Bet rieb Hénig berechnet, bedeutet der Einsatz der Dampfde sinfektion
einen Mehraufwand im Vergleich zu keiner Desinfektion pro Ferkel von 1,58 €. Dieser Betrag
kann ausgeglichen werden, wenn 0,22 Ferkel pro Sau und Jahr mehr erzeugt werden koén-
nen aufgrund des verbesserten Hygienemanagements.

Ubertrégt man die erfassten Daten aus den Betrieben, die die chemische Desinfektion mit
der Peressigsaure eingesetzt haben, auf den Betrieb HOnig kann ein K ostenvergleich aufge-
zeigt werden. Demnach betragt der Mehraufwand bei der Pe ressigsauredesinfektion im Ver-
gleich zu keiner Desinfektion auf dem Betrieb Honig pro Ferkel 0,64 €. Das bedeutet, dass
0,09 Ferkel pro Sau und Jahr mehr erzeugt werden mussen aufgrund des verbesserten Hy-
gienemanagements.

Detaillierte Berechnungen sind au s dem Abschlussberi cht des Teilprojektes 07 O E 028 zu
entnehmen.

7 Diskussion

7.1 Erlauterungen zur Versuchsanstellung

Die Wirksamkeitsprifungen der chemischen Desi nfektionsmittel erfolgt bei der DVG (DVG,
2010) unter standardisierten festgelegten Prifverfahren u  nter Laborbedingungen. Darauf
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basieren die Einsatze mpfehlungen. Jedoch mit dem Hinweis, dass die Wirksa mkeit unter
Praxisbedingungen nicht gewahrleistet werden kann, da dort eine Vielza hl von Faktoren und
ausseren Umstanden (z. B. Wasse rharte, Temperatur, Verschmutzung sgrad, besonders re-
sistente Mikroorganismen) den Erfolg beeinflussen. Die hier durchgefiih rten Versuche wur-
den gezielt unter die Praxisbedingungen gestellt, um die Effizienz in d er Praxis ermitteln zu
konnen. Daraus ergab sich bei der Versuchsanstellung eine Vielzahl von Herausforderun-
gen. Beispiele dafur sind: Beim Abflammen musste eine ausreichende Temperatur Uber eine
ausreichende Zeit erzeu gt werden. Um dies zu gewahrleist en wurde mit Temperaturflihlern
mit Zeiterfassung gearbeitet. Bei der Dampfdesinfektion mussten Gerate eingesetzt werden,
die eine ausreichende Dampftemperatur und Leistung erbra chten, jedoch nicht zu unhandli-
che sind im Einsatz in den beschrankt grossen Abferkelbuchten. In der folgenden Diskussion
wird auf weitere disku ssionswirdige Verfahren und Ergebnisse eingegangen. Da ein solcher
Versuch bisher noch nicht in der Praxis durchgefiihrt wurde, war die Erarbeitung der Metho-
de ein aufschlussreiches Nebenergebnis.

7.2 Diskussion der Methode zur Erfassung der Keimreduktion

Bei den Ergebnissen zur Keimzahlreduktion fa It auf, dass auch die Kontrollflach en eine
Keimzahlreduktion erfahren. Dies kdnnte teilwe ise durch d ie Methode der Keimgewinnung
erklart werden. Die Pro bennahme vor der Desinfektion, wie auch die Probennahme danach
erfolgten auf derselben Flache von 5 x 5 cm. Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass Keime
beim ersten Probennahmevorgang vom Tupfer aufgenommen werde n und somit durch die
Probennahme selbst die Keimzahl reduziert wird. Dies konnte, neben dem Faktor Zeit, einen
Einfluss auf die Keimza hireduktion bei allen Flachen und auch bei den Kontrollflachen ha-
ben. Der Vorteil diese s Vorgehens liegt jedoch auf der Hand. Es wird bei jeder Pro bestelle
gleich vorgegangen. So kann die K eimzahlreduktion moglicherweise nicht absolut gesehen
werden, jedoch kdénnen die de sinfizierten Flachen untereinander besser vergliche n werden.
Ware die Probennahmestelle vor und nach der Desinfektion an jeweils anderen Stellen ge-
messen worden, so hatte eine se hr wahrsch einliche ung leichmassige Keimbelastung die
Unterschiede stark verzerrt.

Zudem spielt der Faktor Zeit eine erhebliche  Rolle bei der Keimred uktion. Durch das Ab-
trocknen der Flachen und die Zeit, in der die Flachen nicht erneut kontaminiert werden, findet
eine Keimreduktion statt.

Das Trocke n-Tupfer bzw. Trocken-Nass Tupfer Verfahren zeichnet sich durch eine leicht e
Handhabung aus. Gleichzeitig eig net es sich besonders um in bee ngten Raumlichkeiten
bzw. relativ unzuganglichen Stellen, Proben zu ziehen. Ebenso wird keine technische Appa-
ratur zur Probennahme benétigt un d daher ist das Verfahren relativ preisgunstig . Dennoch
scheint dieses Verfahren Nachteile in der Anw endbarkeit mit sich zu bringen. Trotz grosser
Sorgfalt bei den Probennahmen, wu rden immer wieder Messwerte erfasst, die nicht unmit-
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telbar nachvollziehbar waren. Dies bezieht sich vor allem auf die h6heren Keimgeha Ite nach
erfolgter Desinfektion. Dies kann ein e Fille von Ursachen haben. Zu nennen sind die Varia-
tionen durch das ange wendete Verfahren. Die Variation d es Anpressdrucks der Tupfer auf
die Oberflache kann trotz grosser Anstrengung nicht konstant gehalten werden. Somit konn-
te durch einen leicht grésseren Anpressdruck bei den Probennahmen nach der Desinfektion
auch eine grossere Anzahl Keime a uf den Tupfer gelangt sein. Somit kénnten sich  einige
erhohten W erte nach erfolgter Desinfektio n e rklaren la ssen. Auch d ie Desinfekt ion der
Schablone ist ein wichtiger Punkt. Erfolgversprechend ware eine flissige Desinfe  ktion mit
Ethanol und nachfolgendem Abflammen der Schablone. Dies konnte jedoch unter den gege-
benen Bedingungen aus Zeitmangel nicht durch gefuhrt werden. Ein weiteres Problem ist die
Probenzustellung per Post. Ist die Zeitspanne zwischen Probenauswertung und Einsendung
zu lang, sind erhéhte K eimzahlen festzustellen. Durch den Abferkelrhythmus vorgegebene
Probetermine haben be ispielsweise in der Vorw eihnachtszeit eine Verzégerung im P ostver-
sand ergeben. Optimal ware eine  Anwendung dieser Methode mit einer rAumlichen Nahe
zum untersuchenden Labor, womit der Postversand vermieden werden kénnte.

Abgesehen von den Variationen durch das angewendete Verfahren kann es unter P raxisbe-
dingungen im Schwein estall durch Umwelteinfllsse zu verfalschten E rgebnissen kommen.
Vor allem die auf dem Betrieb Nutt vorhandenen Auflauféffnungen koénnt en eine Eintrittspfor-
te fur Kontaminationen der Probennahmestellen darstelle n. In gering er Entfernung waren
Stallungen von denen der Wind Verschmutzungen tbertragen haben konnte.

7.3 Vergleichbarkeit Durchgang 3 und 4

Durchgang 4 weist im Vergleich zu Durchgang 3 in fast allen Desinfektionsverfahren (i) we-
niger Reduktion und (ii) eine gréssere Variabilitat auf. Ursache hierflr kdnnten unterschiedli-
che Versch mutzungsgrade, Temperatureinfluss, unterschiedliche Handhabung der Reini-
gung und Desinfektion durch den Landwirt und den Versuchsbetreuer sein.

7.4 Diskussion der Ergebnisse aus der Praxisphase

In der Praxisphase wur de neben der Keimreduktion die Praxistauglichkeit der Verfahren ge-
pruft. Die Keimreduktionen zeigen unterschiedliche Auspragungen, die wahrscheinlich dur ch
unterschiedliche Handhabungen (verschiedene Personen, kennenlern en des Verfahrens) ,
Klimaeinflisse und Erfolg der Reinigung abhangig waren. Dass die Desinfektion zu einer
Keimreduktion fiihrt, konnte nachgewiesen werden. Die Dampfdesinfektion zeigte im Praxis-
test bezuglich der Praxistauglichkeit deutlich ih re Nachteile und zeichn ete sich nicht durch
eine bessere Keimreduktion gegenliber der Peressigsaure aus. Allerdings sind die Verfahren
in der Praxisphase nich t vergleichbar. Aus di esem Grunde sollte in der Praxisphase vor al-
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lem der Fokus auf die Handhabung und Eignung des Verfahrens flr die Praxis gelegt wer-
den.

7.5 Beurteilung von Peressigsaure als Desinfektionsmittel

Die Peressigsaure weisst sehr gute Desinfektionserfolge auf. In der landwirtschaftlichen Pra-
xis wird sie jedoch haufig in Kombin ation mit anderen Mitteln eingesetzt. Einerseits wird da-
mit das Wirkungsspe ktrum erweitert, andererseits werden damit die negativen Einflisse au f
den Anwender reduzier t. Peressigsaure wird wie folgt deklariert ,Peressigsaure ist gesund-
heitsschadlich beim Einatmen, Verschlucken und Berihrung mit der Haut.”

Eine gesundheitliche Belastung durch das Desinfektionsmittel Peressigsaure wurde von den
teilnehmenden Landwirten der Umsetzungsphase bestatigt. Fur die Anwendungsempfehlung
in der Praxi s sollte de shalb ein Kombinationsprodukt empfohlen werden, welches weniger
gesundheitsschadlich fir den Anwender ist.

Fur die Anwendung der Peressigsau re sollte ein Aufschaumer verwend et werden. Schaum
wirkt langer auf Verkrustungen ein und weicht den Schmutz auf. Durch die flachige Ausbrin-
gung werden alle Ecke n und Kant en erreicht. FUr den Anwender ist visuell erken nbar, wel-
che Flachen behandelt sind.

Kombinationsprodukte sind meist mit einer Komponente die schaumt versehen. Damit wird
der Aufschaumer UberflUssig.

Peressigsaure wirkt durch die hohe Reaktionsfreudigkeit auch bei niedrigen Temperaturen (<
10°C). Aldehyde dagegen wirken ab einer Temperatur unter 10°C nicht mehr. Gera de fir die
Biobetriebe mit Aussenklimastallen ist das ein wichtiges Kriterium.

7.6 Beurteilung von Elektroaktiviertem Wasser

Das Angebot an Geraten und Produkten die Ele ktroaktiviertes Wasser produzieren oder ent-
halten wachst standig auf dem Markt. Das Kon zept, mit einem Gerat, Salzzusatz sowie dem
herkémmlichen betriebsverfugbaren Leitungswasser ein effizientes De sinfektionsmittel her-
zustellen erscheint vielversprechend. Verschiedene Versuche belegen die Wirksamkeit von
elektroaktiviertem Wasser. Verschie dene Anwendungsgebiete (Wasch en von Schlachtkér-
pern bis W asserleitungen fir die Trinkwasser zufuhr in Flugzeugen) weisen auf die Pra-
xistauglichkeit sowie auf eine mogliche Wirkung hin. Geraden im Biolandbau werden Produk-
te, Mittel oder Verfahren gesucht, die ohne che mische Hilfsmittel auskommt. Allerdings sind
die Elektroaktivierten Wasser kritisch zu betrachten, weil bei der Elektrolyse Chlorve rbindun-
gen entstehen. Aus die sem Grunde wurde z. B. das Prod ukt Nades® 2010 nicht mehr auf
der Betriebsmittelliste fir den dkologischen Landbau gelistet.
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Ein weiterer kritischer P unkt bei den Geraten bzw. Produkten ist die An wendungsart. Haufig
wird das Gerat an der Trinkleitung installiert, so dass die Tiere das Elektroaktivierte Wasser
direkt aufne hmen. Gerade bei Hihner- und Schweinebetrieben wird das bewusst durchge-
fihrt, um ei ne pH-Wert Anderung im Verdauun gstrakt des Tieres zu er wirken. Die dadurch
erwartete verbesserte Tiergesundheit ist ein Verkaufsargument fir diese Produkte/Geréate.

Das Verfahren der Desinfektion mit Elektroaktiviertem Wasser hat im vo rliegenden Versuch
bei der reinen Oberflachendesinfektion keinen signifikanten Erfolg erzielt, aber es sollte wei-
terhin auf Wirkungsweise und W irkungserfolg geprift und vor allem auf die Biota uglichkeit
untersucht werden. Als weiteres Vorgehen zur Bewertung des Elektro aktiviertem Wasser fur
den Einsatz im Bioland bau sollte a) eine Beurteilung hinsichtlich Biotauglichkeit des Verfah-
rens und de r entstehenden Produkte durchgefuhrt werden; b) Anwendungsgebiete definiert
(Flachendesinfektion, Trinkwasseraufbereitung) und c) in dem flr den Biolandbau e mpfohle-
nen Anwendungsbereichen Wirkungserfolge geprift werden.

7.7 Beurteilung der Dampfdesinfektion

Dieses Verfahren zeichnet sich zwar in der Wirksamkeit bei der Keimreduktion aus und ware
bezlglich B iobewertung ein sehr interessante s Verfahren, da mit Hilfe von Ene  rgieund
Wasser desinfiziert werden kann, jed och war die Wirksamkeit gegeniber der Peressigsaure
geringer und die Anschaffungskosten verhaltnismassig ho ch. Fir Kleinbetriebe ist diese s
Verfahren sicher zu kostenintensiv. Ab welcher Grésse sich dieses Verfahren rechnen kénn-
te, kann hier nicht angegeben werden, da die Wirksamkeit der Keimreduktion schwer mone-
tar zu bewerten ist.

7.8 Beurteilung von Abflammen

Dieses Verfahren zur Desinfektion ist haufig in der Praxis anzutreffen. Aufgrund der vorlie-
genden Ergebnisse be ziiglich Keimreduktion, ist dies e Desinfektion nicht so erfolgr eich wie
erwartet. Da es bisher jedoch keine Praxis empfehlungen fiir ein eff izientes Abflammen im
Stall gibt, wurden hier im Versuch die Geschwindigkeit fir die Flachenuberfahrung (0,33 m/s)
sowie der Abstand zu Flache (20 cm) definiert. Eventuell kdnnten  sich eine la ngsamere
Uberfahrung sowie ein g eringerer Abstand positiv auf die Ke imreduktion auswirken. Im Hin-
blick auf dem relativ hohen Zeitaufwand, der bereits bei diesen Ablaufschema entstanden ist,
ist ein noch grosserer Zeitaufwand fir die Praxis eher unge eignet. Ein zusatzliches Problem
konnte ein Verkohlen der Holzoberflache in den Buchten sein. Dies hatte zur Folge, dass die
Buchtenoberflachen schneller uneben werden und den Schweinen dadurch Ansatzpunkt e
zum Abfres sen der Holzabsperrung en bieten konnte. Ein Aufrauhen der Oberflachen ist,
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auch hinsichtlich der n egativen Auswirkung au f Reinigung und Desinfektion, wen n mdglich
zu vermeiden.

Aus den er fassten Ma ximaltemperaturen und auch der D auer der T emperatureinwirkung
ware eine keimabtotende Wirkung dieser Desinfektionsme thode zu erwarten. Warum dies
tatsachlich nicht erfolgt e, kann abschliessend nicht beurte ilt werden. Die Metallsonde zur
Messung der Oberflachentemperatur wies eine n sehr klein en Durchme sser auf. Dies sollte
eine grossere Zeitverzogerung der Temperaturerfassung ebenso verhindern, wie auch eine
Speicherung der Warmeenergie in der Sonde selbst. Es  ware vorstellbar, dass d as Metall
der Sonde empfindlicher auf die Temperatur reagiert hat, als die beprobten Flachen selbst.
Weniger die Hochsttemperatur, sondern die Dauer der gemessenen Te mperaturen tber 100
°C von ca. 20 Sekunden je Probennahmestelle, scheint et was lang. Da die Temp eratur nur
an der Oberflache geme ssen wurde, kann nicht beurteilt werden, wie tief die Temperatur in
Hoéhe und Dauer in unzugangliche Stellen wie Ritzen und Poren vordri ngen konnte. Sowohl
fur die Dampfdesinfektion und das Abflammen kann in Frage gestellt werden, ob die Mikro-
organismen zusat zlich durch vorhandene Sch mutz- oder Schutzschichten von der thermi-
schen Inaktivierung geschitzt worden sind. Im Versuchsfall kann man von einer b estmogli-
chen Reinigung ausgehen. Fir die ReinigungsmafRnahm en in der Praxis ist das eventuell
nicht immer der Fall. Damit ware  bei einer Dampfdesinfektion und d em Abflammen eine
sachgemalie und grindliche Reinigung eventuell noch bedeutender.

Zu bemerken ist au ch, dass uber d ie in manch en Fallen leicht verkohlte Oberflach e beim
Holz bzw. durch die Temperatureinwirkung abgesprengte kleine Betonstlcke klein e Partikel
mit dem Tu pfer aufgenommen werden. Ob dies eine Verschlechterun g der Keimzahlredukti-
on verursacht haben kdnnte kann abschliessend nicht beurteilt werden.

7.9 Moglicher Desinfektionserfolg gegen Endoparasiten

Neben der Keimreduktion konnten keine weiter en Erfolge der Desinfekt ionsverfahren evalu-
iert werden. Urspriinglich wurde ein e Uberpriifung des Wirkungserfolge s auf Endop arasiten-
befall diskutiert. Aufgrund der Fokussierung im Gesamtproj ekt auf den Bereich der Ferkeler-
zeugung wurde dies hinfallig, da im Abferkelbereich haufig eine geringe bzw. keine Endopa-
rasitenbelastung auftritt. Zudem hatte die Un tersuchung einer Reduktion von Wurmeiern mit
Hilfe der alternativen Desinfektionsverfahren eine Laboruntersuchung e rfordert. D. h. in die-
sem Fall ware es sinnvoll gewesen, abgezahlte Wurmeier auf einer Flache auszubringen, zu
desinfizieren und den Erfolg wieder durch ein Auszahlen de r Eier zu ermitteln. Auf den Pra-
xisbetrieben ware diese Vorgehensweise nicht maoglich gewesen. Bisher ist kein b iotaugli-
ches Desinfektionsmittel verfligbar, welches gegen Wurmeier wirksam ist. Die Kresole, von
der DVG in der Wirkun g anerkannt, sind nicht zuglassen flr Biobetrie be. Somit hatte die
Uberprifung eines kresolhaltigen Produktes fiir den Biolandbau keinen Mehrnutzen erzielt.
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In der Schweinehaltung spielt vor allem der Spulwurm, Ascaris suum, eine bedeute nde Rol-
le. Charakteristisch fiir die Spulwurmeier ist  ihre Klebrigkeit, lange Uberlebensdauer un d
grosse Resistenz gege n schadlich e Umwelteinflisse wie Austrocknu ng und Ch emikalien.
Zusatzlich treten sie in sehr hohen Zahlen auf. Es wird oft angemerkt, dass Spulwurmeier
sehr klebrig sind und daher an Wanden, Arbeitsutensilien und Stiefeln kleben kénnen.

Eine der drei Aussenschichten des Eies sorgt dafir, dass keine Molekile die grosser als
Wasser oder Sauerstoff sind, die Schicht durchqueren kénnen. Daher kdnnen sich die Eier in
normalerweise schadlichen Chemik alien wie Formaldehyd oder Schwefelsaure weitestge-
hend normal entwickeln. Die Entwic klung der Eier ist temperaturabhangig. Die Schwelle ab
der sich Eier weiterentwickeln liegt bei ca. 14°C. Die Ent wicklung zum Embryo da uert bei-
spielsweise 37 Tage bei 13.7°C und 8.3 Tage bei 31.1°C. Um infektios zu werden, bendtigt
der Embryo ungefahr noch einmal die doppelte Zeit. Die Eier kdnnen einige Tage bei —27 bis
—19°C Uberleben. Nach 20tagiger Exposition bei diesen T emperaturen sterben die Eier je-
doch ab.

Bekannt ist, dass Eier n achdem sie ber 5 h e iner Temperatur von 50°C ausgeset zt waren
bzw. 6.5 Minuten bei 55°C zu 100% inaktiviert wurden. Dies ware beim Einsatz des Abflam-
mens der F all. Im vorliegenden Versuch wurde eine Untersuchung dessen, aus 0. g. Grin-
den, jedoch nicht bertcksichtigt.

8 Empfehlungen fur die Praxis

Die Empfehlungen fir die Praxis werden in eine m Merkblatt zu Reinigu ng und Desinfektion
zusammengefasst. Hierbei werden neben den Empfehlungen fir eine effiziente Desinfektion
im Biolandbau die Notwendigkeit und Wichtigkeit einer korrekt durchgefiihrten Reinigung und
der anschliessenden Leerstehzeit erlautert.

Aufgrund der Versuchsergebnisse dieses Projektes ersch eint eine ch emische Desinfektion
als arbeitswirtschaftlich und bezliglich Wirkungseffekts interessant. Die hier getesteten alter-
nativen Desinfektion sverfahren zeig en bezuglich Keimreduktion ke inen Vorteil und kdnnen
somit nicht fur die Praxis empfohlen werden. Des Weiteren istder Z  eitaufwand beim Ab-
flammen u nd der Da mpfdesinfektion héher (siehe Auswertungen Projektteil AP 8 -
Foérderkennzeichen 07 OE 028 - von Rainer Loser). Bei beiden Verfahren entstehe n zudem
Anschaffungskosten fiir die Gerate, die vor allem beim Dampfreiniger nicht unerheblich sind.
Die chemische Desinfektion kann meist auf den Betrieben ohne zusatzliche Ansch affungs-
kosten durchgefuhrt werden, wenn bereits ein Hochdruckreiniger auf dem Betrieb vorhanden
ist.
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9 Abschliessende Beurteilung

Als Fazit aus der vorlie genden Arbeit kann festgehalten werden, dass die hier gepruften al-
ternativen Desinfektionsverfahren keine Alterna tive zur chemischen Desinfektion mit Peres-
sigsaure in Bezug auf die Keimreduktion darstellen. Fir die Beratung der Betriebe stehen mit
dieser Untersuchung keine alternativen Desinfektionsverfahren zur Verfiigung, jedo ch kann
die Beratung auf die Ergebnisse dahingehend zuriickgreifen, dass die chemische Desinfekti-
on eine zeit- und kosteneffiziente sowie wirksame Desinfektionsmethode ist.
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