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Tierschutzrelevante Anforderungen an das Stallklima von Rinderstallungen

Franz Freibergert”

Zusammenfassung

Fur die Aufzucht von Kélbern sind Haltungssysteme
mit freier Liftung Standard. Hier sind bei Stallen ohne
Wérmeddmmung groRe Liftungsoffnungen erforderlich,
damit auch bei Windstille der anfallende Wasserdampf
und die Schadgase abgefiihrt werden kénnen. Da die
Eindringtiefe der Frischluft maximal das Vierfache der
Stallhéhe betragt, eignet sich die Offenfrontliiftung fur
nicht zu tiefe Stallgebdude. Bei deckenlastigen Stéllen in
der Fressererzeugung und der Kalbermast ist sehr oft die
Zwangsluftung erste Wahl. Eine richtig dimensionierte

Einleitung

Das Stallklima stellt in der Nutztierhaltung einen komplexen
Faktor dar, der von den Haltungsbedingungen wie Stallge-
baude, Fitterung und Tierbetreuung nicht separat betrachtet
werden kann. Bei der Beurteilung des Stallklimas ist das
Alter der Rinder und die Intensitét der Nutzung zu beachten.
Dariiber hinaus dirfen einzelne Stallklimafaktoren nicht
fiir sich allein betrachtet werden. So kdnnen beispielsweise
bei tiefen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit Kalber
bereits unterkiihlen, wahrend bei Hitze hohe Luftgeschwin-
digkeiten die Kiihe vor Hitzestress bewahren. Es liegt in
der Verantwortung des Landwirts, dafiir zu sorgen, dass
das Stallklima die Anpassungsfahigkeit des Tieres nicht
uberfordert. Unter dem Gedanken des Tierschutzes soll hier
die Stallklimagestaltung bei K&lbern und die Bewahrung der
Milchkuh vor Hitzestress behandelt werden.

Kélber bendtigen ein individuelles
Stallklima

Das Rind als ehemaliges Steppentier ist darauf program-
miert, mit niedrigen Temperaturen zurecht zu kommen.
Trotzdem muss, wie bei allen Warmbliitern, die Kérpertem-
peratur konstant gehalten werden. Ob die Umgebungstem-
peratur als kalt, warm oder behaglich empfunden wird, hangt
insbesondere beim Rind sehr stark vom Alter der Tiere ab.
Der ,,Behaglichkeitsbereich* wird auch als thermoneutrale
Zone bezeichnet. Damit ist der Temperaturbereich gemeint,
in dem das Tier in der Ruhephase auRerhalb des Grundum-
satzes keine zusatzliche Energie aufbringen muss, um die
Kdorpertemperatur aufrecht zu erhalten. Das heif3t es benétigt
weder zusatzliche Energie, um den Kdérper aufzuheizen,
noch, um ihn durch Schwitzen abzukiihlen.

Der thermoneutrale Bereich ist beim Kalb sehr stark vom
Alter abhédngig. Fur ein Neugeborenes werden Temperatur-

Zwangsliftung in Verbindung mit einer Porendecke oder
einem Rieselkanal ermdglichen, die Frischluft zugluftfrei
in den Tierbereich zu bringen.

Hohe Temperaturen im Sommer kénnen im Milch-
viehstall gerade bei Hochleistungstieren durch die Stoff-
wechselwérme zur Beeintrachtigung des Wohlbefindens
fiihren. In unseren Breitengraden hat sich der Einsatz von
Ventilatoren zur Verhinderung von Hitzestress bei Ki-
hen am besten bewéhrt. Dabei ist in Anbindestéllen der
Tunnelliftung und in Laufstéllen dem Umluftverfahren
der Vorzug zu geben.

spannen von 8 bis 25 °C angegeben, fir ein Kalb im Alter
von 4 Wochen reicht diese Spanne bereits von 0 bis 23 °C.

Zu den speziellen Temperaturbediirfnissen kommen noch
die Anforderungen an die Qualitét der Stallluft. Wir wissen,
dass im Vergleich zum &lteren Tier die Lunge des Kalbes
hoch empfindlich ist. Aus verschiedenen Studien geht her-
vor, dass Ammoniak in der Stallluft zu Schadigungen auf
den Schleimh&uten der Atemwege fiihren kann, die aufgrund
der noch mangelnden Abwehrkréafte der Kalber sehr schnell
Infektionen mit haufig bleibenden Lungenschéden ausldsen.

Freie Luftung in der Rinderhaltung

Rinderstalle missen liiftungstechnisch so gestaltet sein, dass
im Winter ein ausreichender Luftwechsel zur Abfiihrung des
anfallenden Wasserdampfes und der Schadgase stattfinden
kann und die Tiere im Sommer vor Hitzestress bewahrt
werden. Aufgrund der geringeren Temperaturunterschiede
zwischen Stall- und Aulenluft und des damit verbundenen
geringen Wasserdampfaufnahmevermdégens der Stallluft,
erfordern Aulenklimastélle hohere Luftwechselraten als
Warmstalle.

Bei der freien Luftung héngt die Liftungsrate stark vom Au-
Renklima ab. Da in AulRenklimastéllen wegen der geringen
Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en weitgehend
der thermische Auftrieb fehlt, sind groRe Zu- und Abluft-
6ffnungen (Tabelle 1) notwendig, damit auch bei Windstille
ein ausreichender Luftwechsel gewahrleistet wird. Je nach
Zu- und Abluftéffnungen unterscheidet man zwischen einer
Offenfront-Luftung und Trauf-First-Luftung.

Tabelle 1: Orientierungswerte fiir Zu- und Abluftéffnungen

Stallgebaude
freistehend ungiinstige Lage
0,2 m?/Tier 0,3 - 0,4 m¥Tier
0,4 m?/Tier 0,6 - 0,8 m?/Tier

warmegedammter Stall
AuBenklimastall
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Abbildung 1: Strémungsbild in einem Offenfrontstall im Sommer und Winter

Offenfront-Luftung

Bei der Offenfront-Luftung erfolgt im Winter (Abbildung 1)
der Luftaustausch Uber die offene Frontseite. Die drei an-
deren Seiten missen, um Zugluft zu vermeiden, dicht sein.

Da die Eindringtiefe der Frischluft maximal das Vierfache
der Stallhthe betrégt, eignet sich die Offenfront-Liftung
nicht fir breite Stélle. Bei windexponierten Lagen ist an
der Frontseite ein Windschutznetz vorzusehen. Optimal
ist es, den Dachiberstand so zu wahlen, dass die Kélber
im Sommer um die Mittagszeit Schatten und im Winter
die Sonne haben. Fir den Sommer haben sich absenkbare
Doppelstegplatten zur Querluftung bewdéhrt.

Trauf-First-Luftung

Fur breitere Gebaude ist die Trauf-First-Luftung geeignet.
Um einen Kaltluftabfall auf die Tiere an der Traufe zu ver-
hindern, ist eine Luftleitplatte einzubauen. Erfahrungsge-
maR sollte die Luftleitplatte etwa ein Zehntel der Stallbreite,
mindestens aber 1 m Lange aufweisen. In warmegeddmm-
ten Stéallen muss auch die Luftleitplatte warmegedammt
sein. Der Luftdurchsatz kann durch verstellbare Klappen
an der Traufe und im First grob geregelt werden.

Iglu

Die Iglus ermdglichen es dem Kalb ein Kleinklima auszu-
bilden, das es vor zu groflem Warmeverlust schiitzt. In den
Einzeliglus werden im Vergleich zu anderen Haltungssyste-
men die geringsten Ammoniakgehalte gemessen. Das Iglu
braucht im Sommer einen beschatteten Standplatz, um die
Kalber vor Hitzestress zu bewahren. Ein Dach verschafft
nicht nur den Kélbern einen trockenen Lauf- und Liegebe-
reich, sondern verbessert auch die Arbeitsplatzqualitét bei
der Versorgung der Kalber. Zudem erméglicht das Iglu auch
bei kleineren Bestanden ein Rein-Raus-Verfahren.

Zwangsluftung

Bei der Zwangsliiftung erfolgt der Luftwechsel durch den
Einsatz von Ventilatoren. Aus Kosten- und Umweltgriinden
(kontrollierte Abluftfiihrung) wird der Ventilator meistens
im Abluftkamin (Unterdruckanlage) installiert. Auf der
Zuluftseite kennen wir Strahlliftungssysteme, die Poren-
decken- und Rieselkanalliiftung.

Bei den Strahlliftungssystemen wird die Luft iber we-

nige Offnungen im Decken- oder Wandbereich mit hoher
Geschwindigkeit in den Raum gefiihrt. Die grofite Eindring-

tiefe der Frischluft wird erreicht, wenn die Einleitung der
Zuluft maéglichst nahe an einer glatten Decke erfolgt. Die
Querschnitte der Zuluft missen den Abluftraten angepasst
werden, um Zugluft im Tierbereich zu vermeiden, was in der
Praxis nicht immer zufriedenstellend funktioniert. Deshalb
haben sich in der Kélberhaltung bei Neuinvestitionen die
Porendecken- oder Rieselkanalliiftung durchgesetzt.

Bei der Porendeckenliftung sind mehr als 50 % der
Stalldecke aus luftdurchléssigen perforierten Elementen.
Folgende Planungsgrundsétze sind zu beachten:

* Mindestens 0,5 m hoher Druckraum uber der Porendecke.

* Falls Dachraum auch der Druckraum uber der Porende-
cke > durchgehende Offnungen an Traufen von mind.
0,1 m Breite.

« Luftdurchsatz pro m2 Rieselkanal ca. 100 bis 150 m3/h
(Sommer).

» Bei Unterschreiten der Mindestluftraten oder Abschalten
der Luftung kann es zu einer Umkehrung der Zuluft
kommen, d.h. Kondensat und Staub ,,verkleben* die
Poren, deshalb Ventilatoren nie abschalten.

¢ Druckraum nach auBen warmegeddammt (Verhinderung
Zulufterwdrmung im Sommer).

Durch die feine Perforation des Kanalbodens flieRt beim

Rieselkanal die Luft turbulenzarm und zugluftfrei in den

Stall. Fir eine sichere Funktion sind folgende Grundsatze

zu bericksichtigen:

« Luftgeschwindigkeit im Kanal <2,5 m/s.
« Kanallénge bei einseitiger Einspeisung: 12-15 m.

 Die Mindestflache an perforiertem Kanalboden ist vom
verwendeten Material bzw. von dessen Luftdurchlés-
sigkeit abhéngig; sie muss daher beim Hersteller erfragt
werden.

* Luftdurchsatz pro m2 100 bis 250 m3/h.
« Positionierung maoglichst direkt tber den Tierbuchten.
 Luft méglichstaus ,,windberuhigtem* Bereich ansaugen.

« Einbau grundsétzlich unter warmegeddmmter Stalldecke.
Kanéle warmegedammt ausfiihren.

« Im Sommer evtl. mehrseitige Zulufteinspeisung notwen-
dig.

* Rieselelemente bzw. Lochplatten sollten leicht austausch-
bar und zu reinigen sein.

Die notwendigen Luftraten kénnen nach der DIN 18910
berechnet werden.
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Minderung des Hitzestresses beim
Milchvieh

Bei der Erzeugung von Milch durch die Kiihe fallt eine
groRe Menge an Warme an. Hochleistungstiere geben
im ersten Laktationsdrittel etwa 2000 Watt Wé&rme ab. Je
nach Temperatur wird diese Warme direkt oder indirekt
abgegeben. Die direkte Warmeabgabe, sogenannte sensible
Warme, erfolgt durch folgende Mechanismen:

» Warmeleitung vom Korper zu kélteren Kérpern (Kon-
duktion).

» Warmelbergang zu vorbei strémender Luft (Konvektion).
» Warmestrahlung (Radiation).

Die indirekte Warmeabgabe, sogenannte evaporative oder
latente Warme, erfolgt tiber den Umweg der Wasserdampf-
produktion, zum einen durch die Feuchtigkeit in der Atem-
luft, zum anderen durch das direkte Schwitzen.

Mit steigender Umgebungstemperatur sinkt die direkte
Waérmeabgabe auf Grund des geringen Temperaturgefalles
zwischen Tier und Umgebung erheblich. Die Kiihe versu-
chen dies teilweise durch eine Steigerung der Korpertem-
peratur bis etwa 39 °C zu kompensieren. Dariiber hinaus
ist eine weitere Regulation nur tber die indirekte Warme-
abgabe durch Wasserdampf mdglich. Allerdings kann die
Produktion von Wasserdampf beim Schwitzen und in den
Lungen nur begrenzt gesteigert werden. Andererseits ist in
unseren Breitengraden die Luft hdufig so feucht (schwil),
dass die Aufnahme von Wasserdampf nur begrenzt und
langsam maglich ist.

Die Angaben in der Literatur, wann Milchkihe unter
Hitzestress geraten, sind nicht einheitlich. Nur Tempera-
turangaben ber 20 °C oder 25 °C greifen sicherlich zu
kurz, da sie den Aspekt der relativen Luftfeuchtigkeit nicht
berticksichtigen.

Durch Beobachten der Tiere kann man Hinweise auf Hit-
zestress wahrnehmen:

Leichter Stress:

« Liegende Tiere pumpen, haben erhdhte Atemfrequenz
(iber 80/Minute).

« Die Tiere liegen weniger, stehen auf den G&ngen, bevor-
zugt an offenen Toren und an den Tranken.

« Die Korpertemperatur steigt (Rektaltemperatur ber
39 °C).

Erheblicher Stress:

* Die Tiere hecheln mit langem Hals und offenem Maul.

Die Futteraufnahme sinkt (10 bis 25 %).

» Nach einer gewissen Zeit (ca. 3 Tage) sinkt die Milch-
leistung

« Das Brunstgeschehen wird vermindert.

MalRnahmen bei einem warmegedammten,
geschlossenen Gebaude zur Minderung des
Hitzestresses

Dazu ist es notwendig, die Luftbewegung kinstlich zu er-
héhen. Wichtig ist dabei, eine gleichmaRige Luftstrdmung
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Tabelle 2: Wind-Chill-Effekt; Temperaturwahrnehmung von
Luft mit &hnlichem Warmeinhalt, aber unterschiedlicher
Geschwindigkeit (Quelle: R. BARNWELL, Pittsburg 2002)

Temperatur in Grad Celsius 25 30 35

rel. Feuchte in % 50 70 50 70 50 70

Luftgeschwindigkeit in m/s Kihlwirkung
1,0 28 06 50 22 84 45
15 39 17 66 39 106 62
2,0 62 39 83 50 11,7 89
2,5 73 51 94 61 128 106

in den Aufenthaltsbereichen der Kiihe zu erzeugen, um den
Waérmepolster der Luft um den Koérper der Kuh aufzulésen
und auf diesem Wege die konvektive Warme- und Wasser-
dampfabgabe der Tiere zu unterstiitzen.

Die gefuihlte Temperatur (Tabelle 2) ergibt sich aus den
Faktoren Temperatur, Luftfeuchte und Luftgeschwindig-
keit. In Abhangigkeit von der Luftgeschwindigkeit und der
Luftfeuchte kdnnen von den Kiihen unterschiedlich grof3e
Mengen Wasser Uber die Haut abgegeben werden. Durch
die Verdampfung entsteht Verdunstungskélte, die eine
Kihlwirkung an der Haut der Tiere erzeugt.

Die Tunnelliftung kommt nur fir Stélle mit einem geringen
Gebaudequerschnitt (z. B. Anbindestélle) in Frage. Mehrere
Ventilatoren, die an der Giebelseite des Stalles eingebaut
werden, ,,ziehen* die Luft durch den Stall und driicken sie
anschlieBend aus dem Raum hinaus. Der die Tiere umspu-
lende Luftstrom erleichtert ihnen, die Warme abzugeben.
Dieses System funktioniert aber nur, wenn geniigend frische
Luft nachstromen kann. Deshalb muss der Lufteinlass an
der gegenuberliegenden Giebelseite moglichst grof3 sein.
Um einen optimalen Tunneleffekt zu erreichen, sind beim
Betrieb der Ventilatoren alle Offnungen im Deckenbereich
und an den Seitenwanden zu schlieBen. Die erforderliche
Kapazitat (Luftvolumenstrom in m3/h) und Anzahl der
Ventilatoren muss fiir jedes Geb&dude individuell berechnet
werden. Der erforderliche Luftvolumenstrom errechnet sich
aus dem Querschnitt des Stallgebaudes und der angestrebten
Geschwindigkeit des Luftstroms. Bei der Tunnellliftung ist
mit einer max. Luftgeschwindigkeit von 1,1 m/s zu rechnen.
Die Geb&udeldnge und die Anzahl der aufgestallten Kiihe
spielen bei der Berechnung keine Rolle.

Bei geschlossenen Geb&uden mit einer Breite von deutlich
tber 12 m kénnen frei im Stall montierte Ventilatoren zwar
zu einem verbesserten Wohlbefinden der Tiere fuhren, al-
lerdings wird die mit Schadgasen belastete Luft mehr oder
weniger lediglich umgewaélzt.

Wenn mdglich sollten die Ventilatoren immer so eingebaut
werden, dass sie die Stallluft mit der Hauptwindrichtung
ausblasen. Im Anbindestall ist ein direktes Beblasen der
Kihe nicht zu empfehlen, da die Tiere hier keine Mdglich-
keit haben, dem Luftstrom auszuweichen.

Mit dem Einblasen der Luft Gber dem Futtertisch hat man
in Bayern bis dato sehr gute Erfahrungen gemacht. Der
Ventilator muss in diesem Beispiel schwenkbar angebracht
werden, um den Futtertisch ungehindert befahren zu kénnen.
An der gegeniiber liegenden Gebaudeseite sind entsprechend
grofle Luftauslassoffungen (Tore, Fenster) vorzusehen.
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MalRnahmen bei nicht warmegeddmmten
Gebé&uden mit der Moglichkeit, grole Teile
der Seitenwénde zu 6ffnen

Umluftverfahren

In Laufstéllen mit freier Liftung und in Offenfrontstéllen
kommt aus Funktions- und Kostengriinden meist das Um-
luftverfahren zum Einsatz. Bei Umluftverfahren werden die
Ventilatoren nicht in der Giebelwand, sondern im Inneren
des Stalles platziert. Der Effekt der Ventilatoren liegt hier
mehr in der Erhdhung der Luftbewegung im Tierbereich als
im Luftaustausch. Nach amerikanischen Erfahrungen sollte
im Tierbereich eine Luftgeschwindigkeit von mindestens
2,5 m/s erreicht werden.

Anordnung der Ventilatoren

Sehr oft werden nicht alle Stallbereiche sofort mit Venti-
latoren ausgeriistet, sondern man will erst bei einzelnen
Bereichen Erfahrung sammeln. In solchen Féllen sollten
folgende Prioritaten gesetzt werden:

— Liegeplatz

— Fressplatz

— Warteraum vor dem Melkstand
— Krankenbox oder —stand

Die Ventilatoren sind so anzuordnen, dass sie mit der
Hauptwindrichtung ,,arbeiten®. Beim Einsatz mehrerer
Ventilatoren oder Ventilatorblécken ist eine Anordnung in
Reihe zu empfehlen, um den Luftaustausch zu férdern. Der
erste Ventilator sollte ansaugseitig maximal 2 - 4 m von der
Stirnseite des Stalles entfernt montiert werden. Der Abstand
wird von der Wurfweite der Ventilatoren bestimmt. Fir
die Wurfweite eines Ventilators kann als grobe Faustzahl,
Fligelraddurchmesser x 10 angenommen werden. Der
Bereich, der von einem Ventilator abgedeckt wird, ist in
erster Linie von der Ventilatorgrée abhangig. So kann
z. B. mit 125 cm Fliigelraddurchmesser ohne weiteres eine
gegensténdige Liegeboxenreihe abgedeckt werden. Die
Einbauhohe sollte, wenn die Stallhéhe es zuldsst, 2,50 m
(Unterkante Ventilatorkasten) uber dem Stallboden (Ab-
bildung 2) betragen. Dabei muss der Ventilator mit einem
entsprechenden Neigungswinkel nach vorne (ca. 10°-15°)
montiert werden. Der Ventilatorabstand ist vom Ventilator-
durchmesser abhéngig.

Ventilatoren

In der Praxis werden hdufig Ventilatoren mit einem sehr
groRRen Fliigelraddurchmesser (bis 1,27 m) eingesetzt. Dies
sindi.d. R ,,Langsamlaufer” mit einem giinstigen Verhalt-
nis von Energieaufwand zu Luftvolumenstrom (W/1000 m?
h) bei voller Leistung. Um die Wéarmeabgabe den Tieren
auch bei niedrigen Lufttemperaturen zu erleichtern, ist
hier eine einfache transformatorische Stufensteuerung zur
Drehzahlregelung zu empfehlen. Eine andere Méglichkeit
besteht flir groRe Stélle in der Anordnung von mehreren
mittelgrolen Ventilatoren (Flugelraddurchmesser 0,7 m
bis 1,0 m) im Block. Je nach Lufttemperatur werden hier,
zur Regelung des Luftvolumenstroms und in Teilbereichen,
auch der Luftgeschwindigkeit, Ventilatoren zu- oder abge-
schaltet. Eine separate Regeleinheit ist nicht erforderlich.
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Neigungswinkel Ventilator-
abstand

Abbildung 2: EinbaumaRe fiir Axialventilatoren

Aus energetischer Sicht ist diese Lésung als besser zu be-
urteilen. Welche Méglichkeit sich fir den aktuellen Betrieb
am besten eignet, ist von mehreren Faktoren (Stallgrundriss,
Anzahl der Lifter, jahrliche Laufleistung) abhéngig und
muss individuell entschieden werden. Technische Daten
zu den Ventilatoren kdnnen den DLG Prifberichten (www.
dlg-test.de) entnommen werden.

Bei der Auswahl der Ventilatoren sollte die maximale Leis-
tung (m3/h) im Vordergrund stehen, um den gewiinschten
Effekt (Luftbewegung im Tierbereich) zu erreichen.

Mit dem spezifischen Stromverbrauch (W/1000 m3) kann
der Stromverbrauch von gleich leistungsstarken Ventilato-
ren miteinander verglichen werden. Je geringer der Wert,
desto weniger Strom verbraucht der Ventilator. Bei der
Bewertung des Stromverbrauches sollte aber immer die
Laufzeit (nur wenige Monate pro Jahr) Beriicksichtigung
finden. Dariiber hinaus sollte auch auf Faktoren wie Ver-
arbeitung und Korrosionsbestandigkeit (Ammoniak!) der
verwendeten Materialien geachtet werden. In der Lautstér-
ke der Luftergerdusche (entsprechende Angaben in DLG
Prifberichten) sind immer noch erhebliche Unterschiede
vorhanden, was besonders in Dorflagen eine Rolle spielen
kann.
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