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Zusammenfassung

Eine klimafitte Haltung von Nutztieren ist kiinftig von entscheidender Be-
deutung fir die Tiergesundheit, das Tierwohl, die Leistung und eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit. Unterschiedliche Aspekte der Stallgestaltung und -technik
zur Reduzierung von Hitzestress sind notwendig, um die Anpassungsféhigkeit
der Tierhaltung an verénderte Klimabedingungen zu verbessern. Nur mit einer
optimalen Durchliftung sowie einem sinnvollen MaB3 an Technisierung wird es
gelingen, Hitzephasen ertraglicher fiir den Tierbestand zu gestalten und gesund-
heitliche Einschrénkungen oder LeistungseinbuBen zu verhindern. Durch die
Kombination von baulichen und technischen MaBnahmen sowie eine sorgféltige
Planung und Ausfiihrung kénnen Rinderhalter die Stallbedingungen optimieren
und die Auswirkungen von Hitzestress auf ihre Tiere minimieren unter gleichzeitig
positiver Wirkung auf die Reduktion von Emissionen.

Schlagwérter: Tiergesundheit, Tierwohl, LeistungseinbuBen, Hitzephasen, Hitze-
stress, Bauplanung, Emissionsreduktion

Summary

In the future, climate-optimised livestock housing will be of crucial importance for
animal health, animal welfare, performance and improved profitability. Different
aspects of barn design and technology to reduce heat stress are necessary to
improve the adaptability of animal husbandry to changing climatic conditions.
Only with optimum ventilation and a sensible degree of mechanisation it will be
possible to make periods of heat more bearable for livestock and prevent health
restrictions or performance losses. By combining structural and technical measu-
res as well as careful planning and implementation, cattle farmers can optimise
housing conditions and minimise the effects of heat stress on their animals,
while at the same time achieving a positive effect on the reduction of emissions.

Keywords: animal health, animal welfare, performance losses, heat phases, heat
stress, construction planning, emissions

Einleitung

Steigende Temperaturen und ldnger andauernde Hitzeperioden stellen die Nutztier-
haltung vor zunehmende Herausforderungen. Besonders Rinderhaltungsbetriebe sind
von den Auswirkungen des sich verédndernden Klimas betroffen, da bereits maBige
Temperaturen zu beginnendem Hitzestress fihren kdnnen, welcher sich negativ auf das
Tierwohl, die Gesundheit und die Leistung der Tiere auswirkt. In diesem Zusammenhang

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut Tier, Technik und Umwelt, Abteilung Tierhaltungssysteme, Technik und

Emissionen, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Ing. Eduard Zentner, email: eduard.zentner@raumberg-gumpenstein.at

51. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2024 139



ist es von entscheidender Bedeutung, die Stallstrukturen und -techniken zu optimieren,
um den Tieren auch bei extremen Temperaturen ein angenehmes und gesundes Umfeld
zu bieten.

Rinder reagieren empfindlich auf Hitze, da sie tiber begrenzte Méglichkeiten zur Regu-
lation ihrer Kérpertemperatur verfigen (Tabelle 1 und 2). Temperaturen auBerhalb des

Tabelle 1: Grade von Hitzestress und ihre Auswirkungen auf das Rind (ZIMBELMAN und COLLIER

2009) THI (Temperatur-Humiditats-Index),
Stressniveau Symptome

unter 68 kein Hitzestress

69-71 milder Hitzestress

« Aufsuchen von Schattenplatzen
 erhéhte Atmungsphase

+ Erweiterung der BlutgefaBe

« erste Auswirkung auf die Milchleistung

72-79 méBiger Hitzestress

erhdhte Speichelproduktion

« erhéhte Atmungsfrequenz
erhdhte Herzfrequenz

* Riickgang der Futteraufnahme
erhdhte Wasseraufnahme
Riickgang der Milchproduktion
« schlechtere Fruchtbarkeit

80-89 starker Hitzestress
» Unwobhlsein auf Grund vermehrt auftretender Symptome

Tabelle 2: THI — Temperatur-Feuchte-Index (ZIMBELMAN und COLLIER 2009)

THI-Index Luftfeuchtigkeit (rel. %)
2009 20 25 30 35 40 | 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
16 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61
17 61 61 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62 63

18 62 62 62 62 62 62 62 63 63 63 63 64 64 64 64 64 64
19 63 63 63 63 63 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 66
20 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 67 67 67 67 68 68
21 65 65 65 66 66 66 67 67 67 67 68 68 68 69 69 69 70
22 66 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72
23 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 73
24 68 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75
25 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77
26 70 70 71 71 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77 78 78 79
27 71 71 72 72 73 74 74 75 76 76 77 77 78 79 79 80 81
28 72 72 73 74 74 75 76 76 77 78 78 79 80 80 81 82 82
29 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 83 84
30 74 74 75 76 77 77 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 86
31 75 75 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 84 85 86 87 88
32 76 76 77 78 79 80 81 82 83 83 84 85 86 87 88 89 90
33 77 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 | 89w | 90 90 1
34 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
35 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
36 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
37 81 82 83 84 85 86 87 88
38 82 83 84 85 86 87 89

Temperatur (°C)
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Wohlfihlbereiches von 4 bis 16°C kénnen zu einer Reihe von gesundheitlichen Problemen
fuhren, darunter fallen eine verringerte Futteraufnahme, LeistungseinbufB3en, Fruchtbar-
keitsprobleme und erhéhte Anfélligkeit fur Krankheiten wie Mastitis und Klauenrehe.
Um diesen Problemen entgegenzuwirken, miissen Rinderstélle so gestaltet werden, dass
sie eine angemessene Durchliiftung, Beschattung und Kiihlung der Haltungsumgebung
bieten.

Erhebung von Optimierungspotentialen

Die Optimierung bestehender Stallstrukturen erfordert eine griindliche Analyse
der aktuellen Bedingungen sowie die Identifizierung von Schwachstellen und
Verbesserungsmdéglichkeiten.

Die Planung neuer Stallgeb&ude erfordert ebenfalls eine sorgféltige Analyse der ért-
lichen Gegebenheiten sowie eine Berticksichtigung der klimatischen Bedingungen
und der Bedurfnisse der Tiere. Bei vielfach in der Praxis verwendeten ungeddmmten
Dachflachen wurden in Messserien Temperaturen bis zu 85°C unter Dach erhoben, in
unbeschatteten Ausldufen betrugen die Bodentemperaturen bis zu 60°C. Bei einer Dach-
flache von 500 m? ergibt sich so ein zusatzlicher Strahlungswérmeeintrag von 50 kW.
In Multiplikation mit dem jeweiligen Tierbestand und der Tatsache, dass eine Kuh eine
Eigenwarmeproduktion von 1 kW aufweist, ergeben sich hier horrende Warmemengen.
Den Einfluss von Hitzestress auf die Milchleistung vom Milchkiihen hat KOCH (2023) in
Abbildung 1 veranschaulicht.

Dr. Christian Koch - 15.06.2023
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Selbst bestens montierte Ventilatoren kénnen hier aufgrund einer reduzierten Wind-
Chill-Wirkung nicht mehr viel bewirken und es stellt sich die Frage, welche Anspriiche
man unter diesen Voraussetzungen noch an die Leistungsféhigkeit der Tiere stellen darf.
Zudem erfolgt seit Beginn der neuen Férderperiode 2023-27 keine Investitionsférderung
mehr fir ungeddmmte Dachflachen.

Bei der Gestaltung neuer Stallgebaude sollten Aspekte der Geb&udeausrichtung, die
GroBe und Anordnung von zu- sowie abluftfihrenden Offnungen, Materialien fiir Dach
und Wande sowie die Integration von Beschattungssystemen bericksichtigt werden. Ziel
ist es, eine optimale Luftzirkulation unter Verwendung einer geddmmten und bestens
auf die Funktionsweise abgestimmten Bauhille zu gewé&hrleisten, um den Tieren auch
bei extremen Temperaturen ein angenehmes und gesundes Umfeld zu bieten.
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Abbildung 1: Einfluss von

Hitzestress auf Nachfolge-

generationen in Milchvieh-
herden (KOCH 2023)
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Anforderungen an das Klima im Stall

Laut 1. Nutztierhaltungsverordnung muss in Stéllen fir die Rinderhaltung fir einen dau-
ernden und ausreichenden Luftwechsel gesorgt werden, ohne dass es im Tierbereich
zu schédlichen Zuglufterscheinungen kommt (BMGF 2004). In frei gelifteten und offen
gestalteten Geb&uden ist diese dauerhafte Gewahrleistung oft ein schwieriges Unter-
fangen und vor allem wahrend der Sommermonate nicht ohne zuséatzliche Technisierung
moglich. Dem entgegen steht der Anspruch nach Zugluftfreiheit in der Winter- und
Ubergangszeit, wobei vor allem Jungtiere Geschwindigkeiten gréBer 0,2 m/sek. bei
hohen Temperaturunterschieden zwischen AuBen- und Stallluft nicht tolerieren. Bereits
Temperaturen < 10°C strapazieren je nach Alter und Widerstandsfahigkeit der Tiere die
Anpassungsféhigkeit durch eine Unterschreitung der thermoneutralen Zone. Hier ist
auf die Einrichtung von Kleinklimazonen (Installation eines K&lberhimmels, Verwendung
von Iglus) zur absoluten Sicherstellung der Zugluftfreiheit im Liegebereich der Tiere
zurlickzugreifen.

Relevant ist allgemein die Einhaltung von auf die Tierkategorie abgestimmte Temperatur-
und relative Luftfeuchtewerte (,animal welfare" — Bedingungen, die das Wohlbefinden der
Tiere sicherstellen) sowie ein ausreichendes Mal3 an Frischluft. In diesem Zusammenhang
ist die Verbringung der Abluft, Feuchtigkeit und schadlicher Gase im Jahresverlauf fir
mehr Tierwohl und eine Minderung der Emissionen unumgénglich.

Betreffend die Luftfeuchte liegt das Optimum zwischen 50 und 70 %. Héhere Werte
begiinstigen das Wachstum und die Verbreitung von Bakterien und Keimen, zudem
bildet sich bei unzureichender Durchliftung und hohen Temperaturdifferenzen an
raumumschlieBenden Oberfléchen rasch Kondensat aus und Schimmelbildung mit
untragbaren Folgen fir den Tierbestand ist die Konsequenz. Auch die Bildung von
Schadgasen korreliert mit schlechter Durchliftung und unsachgem&Bem Management,
wobei als Faustzahlen Werte von 2.000 ppm CO, sowie 20 ppm NH, nicht tiberschritten
werden sollen. Je warmer es im Stall wird, umso mehr nehmen auch die Emissionen zu.
Besonders Ammoniak (NH,) reagiert rasch auf ansteigende Temperaturen. Steigt die
Ammoniakkonzentration in der Stallluft an, sinkt die Schleimbildung im Atmungstrakt
und vermindert so die Schutzfunktion fir die Lunge. Das Risiko von Infektionen steigt.
Fur eine wirtschaftliche Produktion braucht es in der Nutztierhaltung gute Leistungen
und eine hervorragende Tiergesundheit.

Vorbeugung von Hitzestress

Da die DIN 18910-1 (2004-11) nur Luftraten zu zwangsbelifteten Stéllen enthalt, sind
diese fur die Praxis in der Milchviehhaltung nicht anwendbar. Fir frei geliftete Stélle
lassen sich im Sommer Luftraten aus den Angaben der CIGR (1994 und 2002) ableiten.
Fur beste Bedingungen gilt es, beim Bauen nicht an der falschen Stelle zu sparen!
Idealerweise verfliigen Stallungen Uber eine geddmmte Dachkonstruktion und eine
Hinterliftung, wobei das klassische, hinterliftete Kaltdach als Optimum zu sehen ist.
Ausreichend groBe Zuluftflachen mit Offnungsméglichkeiten sowohl nach oben als auch
unten und eine nordseitige Zulufteinbringung im Sommer in Verbindung mit einer natiir-
lichen Beschattung (Bepflanzung) im AuBenbereich zeigen Wirkung.

Nutzung von Verdunstungskalte

Zusétzliche Kiihlung ist mdglich durch technische Einrichtungen. Grundsétzlich gilt bei
Verwendung von Ventilatoren die Nutzung des Windchill-Effektes mit einer Strémungs-
geschwindigkeit von mindestens 2 m/sek., um eine Kiihlwirkung am Tier zu erzielen.
Hierbei bewirkt eine auf die Oberflache (Haut) der Tiere auftretende Luftgeschwindig-
keit — je nach vorherrschender Luftbedingung und der eingesetzten Ventilatortechnik
— sehr beachtliche Kiihlwirkung. So erreicht man bei 35°C Stalltemperatur und einer vor-
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Tabelle 3: Kithlwirkung von Luftgeschwindigkeit in Abh&ngigkeit von Temperatur und Luftfeuchte (HEIDENREICH 2009)

Temperatur in °C 25 30 85

Rel. Feuchte in % 50 70 50 70 50 70

Luftgeschwindigkeit in m/s Kiihlwirkung
0,00 0,00 -1,60 0,00 -2,20 0,00 -3,30
0,50 110 -0,50 2,80 -0,60 2,80 -0,50
1,00 2,80 0,60 5,00 2,20 8,40 4,50
1,50 3,90 1,70 6,60 3,90 10,60 6,20
2.00 6,20 3,90 8,30 5,00 11,70 8,90
2,50 7,30 5,10 9,40 6,10 12,80 10,60

herrschenden relativen Luftfeuchte von 50 % bei einer Luftgeschwindigkeit von 2,5 m/sec
nahezu 13°C an Kiihlwirkung fir das Tier. Die gefihlte Temperatur sinkt fir das Tier damit
von 35 auf 22°C. Damit lieBe sich jedes Tier aus dem unmittelbaren Gefahrenbereich
bringen, im THI (siche Tabelle 2) lasst sich das gut darstellen und Uberpriifen (Tabelle 3).

Nutzbringend ist hier eine Kiihlung der Liegeboxen oder des Liegebereiches an sich,
um das Ruheverhalten fir Verdauungsvorgédnge und Milchbildung aber auch die Klauen-
gesundheit zu férdern. Gekiihlt wird in Langsrichtung der Liegeboxen in Reihenanordnung
(mehrere Ventilatoren hintereinander, Abbildung 2). Es gibt kein Geb&ude, welches nicht
optimiert beltftet und gekihlt werden kann — wichtig ist im Rahmen einer fachgerechten
Planung immer eine Abstimmung auf die jeweiligen Gegebenheiten und Anforderungen
der Betriebsleitung sowie die ausschlieBliche Verwendung gepriifter Produkte (MOSEN-
BACHER-MOLTERER et al. 2019).

Auch Schlauchbeliiftungen kénnen zur Anwendung kommen, wobei hier der Fokus auf
einer fachgerechten Planung und Montage liegt und Fehler wie die Ansaugung aus
belasteten Bereichen (Mistlagerstatte etc.) oder eine unsachgeméBe Justierung und
Wourfrichtung zu vermeiden sind. Anzustreben ist immer eine Kiihlung der gréBtméglichen
Kérperoberflache der Kuh (Riickenlinie), wobei der Kopfbereich ausgespart werden muss.
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Abbildung 2: Kithlung
einer Liegeboxenreihe

mittels Ventilatoren (Foto:

Mésenbacher-Molterer)
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Abbildung 3: Wandstandig
angeordnete Liegeboxen
erméglichen kaum Luftaus-
tausch und verstérken so
Hitzestress (Foto: Zentner)
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Zuséatzliche Technik wird bereits vor Einsetzen einer Warmebelastung an wérmeren
Frihlingstagen ab AuBentemperaturen um die 20°C-Marke im unteren Drehzahlbereich
aktiviert. Die Rinder sind langsam an die Luftbewegung zu gewdhnen. Mit steigenden
Temperaturen wird die Ventilationsrate untertags auf volle Leistung gesteigert und
wahrend der Nachtstunden gedrosselt. Richtung Spatsommer/Herbst wird die Kiihlung
schrittweise reduziert. Neben einer Kiihlung der Liegeboxen darf auf den Melkstand
sowie den Vorwartebereich und auf Trockensteher nicht vergessen werden.

Auswirkungen nicht isolierter Dachkonstruktionen

Diesem zusé&tzlichen Wéarmeeintrag in den Tierbereich durch Strahlungswérme kommt
ein ganz wesentlicher Aspekt zu, wenn man den Wind-Chill-Effekt zur Minderung von
Hitzestress einsetzt. Wie bereits angefiihrt lasst sich bei 35°Grad Celsius an Stall-
bzw. Umgebungstemperatur die gefiihlte Temperatur fir das Rind um mehr als 12°C
vermindern. Kommen zu diesen 35°C noch Warmeintrdge aus dem Dachbereich durch
Strahlungswérme hinzu, dann vermindert das den enorm positiven Effekt, den die Ven-
tilatoren bei richtiger Positionierung bewirken kénnen.

Der positive Effekt vermindert sich dann, wenn sich die Umgebungswérme im Tierbereich
der inneren Kérpertemperatur nédhert. Dies gilt fir Tier und Mensch gleichermalBen,
wenngleich die Kérpertemperatur des Rindes héher als jene des Menschen ist.

Konkret wiirde das bedeuten, dass bei 39°C an Umgebungstemperatur kein Kihleffekt
und keine Wirkung mehr erzielbar wéren.

Nattrlich beschatten

Laubb&ume halten direkte Sonneneinstrahlung von den Tieren fern. Schnellwachsende
Baume wie die Pappel oder die Weide kdnnen hier mit ihrem schnellen Wachstum lang-
fristig Schatten fir den Stall aber auch auf der Weide bringen.

Optimierte Neubauplanung

Die Planung neuer Stallgeb&ude erfordert ebenfalls eine sorgféltige Analyse der &rt-
lichen Gegebenheiten sowie eine Berticksichtigung der klimatischen Bedingungen und
der Bedirfnisse der Tiere (Abbildung 3). Kiihe wiinschen sich mdglichst offene, luftig
gebaute Stélle.
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Der Ausrichtung des Stalles in der Planungsphase kommt bereits eine entscheidende
Bedeutung zu. Es gilt, insbesondere die Hauptwindrichtung zu beachten. Gute Planungs-
details und Beschreibungen sind unter www.oekl.at den jeweiligen OKL-Merkblattern
zu entnehmen.

Im Sommer ist die naturliche Liftung die wirkungsvollste Warmesenke. Damit sollten im
Sommer die idealerweise gegeniiberliegenden Fassadendffnungen so grol3 wie méglich
sein. Der Luftwechsel wird durch eine Orientierung des Baukérpers quer zur Haupt-
windrichtung begiinstigt. Bei bestehenden Stallen verbessert das Offnen der Seiten-
wande die nattirliche Liftung. Die relative Luftfeuchtigkeit, die Hitzebelastung und die
Schadgaskonzentration sinken. Curtains und Hubfenster miissen im Sommer maximal
gedffnet sein, um den bestmdglichen Luftaustausch zu erreichen. Eine freie Wind-An-
strémung der Traufseiten sollte gewéhrleistet sein, um die Querliftung zu optimieren.
Damit die Wandéffnungen je nach aktueller Wetterlage im richtigen Zeitpunkt geéffnet
oder geschlossen werden empfiehlt es sich, eine Steuerung einzubauen (Abbildung 4).

Vor Sonne schiitzen

Ein Dachaufbau mit groBem Puffervermégen und ein ausreichender Schutz vor direkter
Sonneneinstrahlung durch Dachibersténde sind die wichtigsten Merkmale, um den
Hitzestress zu minimieren. Ausreichende Dachibersténde an den Fassaden senken den
solaren Energieeintrag erheblich, ohne den Luftwechsel zu beeintrachtigen. Dabei ist
vor allem bei Ost- und Westfassadenflachen, bei hoher Strahlungsleistung auf Grund der
tief stehenden Sonne am Vor- bzw. Nachmittag, eine sorgféltige Planung des Sonnen-
schutzes bzw. Dachiberstandes notwendig.

Bei unisolierter Dachkonstruktion kann der nachtrégliche Aufbau einer Photovoltaikanlage
zumindest einen Teil der unnétigen Strahlungswéarme im Tierbereich verringern (Abbildung
5). Eine Milchkuh verfiigt tber eine Eigenwérme von mehr als einem Kilowatt, das sind
bei 50 Kithen etwa 55 kW an Heizleistung, die es abzufiihren gilt. Bei unisolierten D&-
chern verdoppelt die Strahlungswérme diese Heizlast im Stall. Dabei wird es auch unter
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Abbildung 4: Hell und

luftig mit ordnungsgemaéBer

Dachkonstruktion und

guter Durchliftung sollten

Rinderstélle sein (Foto:
Mé&senbacher-Molterer)
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Abbildung 5: Photovoltaik-
elemente sind eine Méglich-
keit um den Eintrag von
Strahlungswérme im Stall zu
senken (Foto: Photovolta)

Abbildung 6: Unterflurzuluft-
kihlung an den Liegeboxen
(Planung: Zentner/Rudorfer)
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Photovolta

Zuhilfenahme technischer MaBnahmen zunehmend schwieriger, diese Warmeenergie zu
mindern und damit den Hitzestress zu reduzieren.

Lichtplatten und groBe Lichtfirste erhdhen den Warmeeintrag. Lichtplatten auf den
sonnenzugewandten Dachflachen (Osten, Westen, Stiden) und Lichtfirste sorgen fir viel
Licht, aber auch fur unnétig hohe Warmeenergie im Stall. Sonnenlicht, das indirekt tber
Lichtplatten auf der Nordseite oder tiber die gedffneten Seitenwénde an den Traufen in
den Stall fallt, reicht in der Regel fur das Wohlbefinden der Tiere vollkommen aus. Auf
alle Falle braucht es fir den Neubau eine geddmmte Dachkonstruktion oder zumindest
ein Kaltdach.

Innovativ bauen mit Unterflurkiihlung

Neben den etablierten Techniken zur Minderung von Hitzestress braucht es in Zukunft
weitere innovative und vor allem praxistaugliche MaBBnahmen. Besonderes Augenmerk
sollte dabei auf die Baukosten sowie auf die laufenden Energiekosten gelegt werden.
Eine Unterflur-Zuluftkihlung (Abbildung 6) an den Liegeboxen ist ein neuer Ansatz fir
einen Rinder-Laufstall und bietet mehrere Vorteile fir Tier, Tierhalter und Umwelt.

Der Unterbau besteht aus Streifenfundamenten, auf denen die Bodenkonstruktion mit
Futtertisch, Laufbereich und Liegeboxen direkt aufliegt. Daraus ergibt sich ein zuluft-
fiihrender Bereich, in dem die Zuluft allein durch die Unterflur-Luftfiihrung um bis zu 9°C
gekiihlt wird und in der Folge direkt zu den Liegeboxen (blaue Schlitze in Abbildung 6)
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an den Bauch- und Riickenbereich der Tiere gefihrt wird. Wir gehen davon aus, dass
ein einzelner Axialventilator fir einen Stall mit einer GréBenordnung von 100 Tieren
ausreichend ist.

Ergénzt werden kdnnte der Unterflurbereich durch die Integration von Cool-Pads in
Form von liegend positionierten Tonziegeln, die mit Wasser berieselt werden. Neben
einem zusatzlichen Kihleffekt von 6°C, wiirde diese Technik auch fir eine angepasste
Luftfeuchtigkeit im Tierbereich sorgen. Die Tiere werden direkt in den Liegeboxen mit
einer unvorbelasteten und gekihlten Frischluft versorgt. Das stundenlange Stehen
der Tiere in den Laufg&ngen bei Hitzestress und die damit verbundenen Gelenks- und
Klauenprobleme kénnten hintangehalten werden. Der Unterbau bietet zusatzlich die
Méglichkeit einer Unterflur-Installationsebene fir Wasser-, Elektrizitats-, Kraftfutter- und
Futtermittelleitungen, insbesondere auch fiir nachtrégliche Installationen.

Mit dem System verbunden ist eine Abkehr der Glillelagerung im Tierbereich bzw. eine
Abkehr von der Flissigmistbewirtschaftung durch sofortige Ableitung von Harn. Der Kot
der Tiere wird iber Schiebersysteme oder Reinigungsroboter aus dem Stall verbracht.
Der Tier- wie auch der Umgebungsbereich wird dabei nahezu emissionsfrei. Wenn
Ammoniak erst durch das Zusammentreffen von Kot und Harn entsteht, dann werden
die Emissionen bis hin zur Lagerung bzw. Ausbringung massiv reduziert. Neben einer
massiven Entlastung der Umwelt durch eine nachgewiesene Ammoniakreduktion wére
dieses System mit dem verbundenen Humusaufbau auch fiir den Handel mit Emissions-
zertifikaten geeignet.

Das dargestellte System kénnte als Modell der Zukunft in Modul- bzw. Fertigbauweise
errichtet werden, es wére jederzeit erweiterbar und auch wieder zu demontieren. Die
Stallbaukosten kénnten reduziert werden und zudem bréuchte es die enorm hohen
Stallkonstruktionen bzw. Kubaturen nicht mehr.

Fazit

Die klimafitte Tierhaltung im Rinderstall erfordert eine proaktive Herangehensweise
und kontinuierliche Anpassung an die sich &ndernden Umweltbedingungen. Durch die
Optimierung bestehender Strukturen und die sorgféltige Planung neuer Stallgeb&ude
kénnen Rinderhalter dazu beitragen, die Gesundheit, das Wohlbefinden und die Leistung
ihrer Tiere zu verbessern und gleichzeitig die Auswirkungen des Klimawandels auf deren
Betriebe zu minimieren.
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