Stallklima in Rinderstallungen

Rinder benétigen viel Licht, beste Luftqualidt und wenig Larm,
um optimale Leistungen zu erreichen

Sowohl der Halter als auch seine
Nutztiere bendtigen entsprechen-
de , Arbeitsbedingungen”. Die
Umuweltbedingungen wie Licht,
Luftqualitit oder Lirm werden
sowohl vom Tier als auch vom
Halter subjektiv wahrgenommen.
Gestaltet werden sie bisher vor
allem nach den Bediirﬁ’lissen des Autoren: Dipl.-Ing. Michael PICHLER - Leiter der
T h lt S k f d Beratungsstelle Milchproduktion, Kammer fiir Land-
lernaiiers. o0 Komimt es, aass und Forstwirtschaft in Salzburg;
die Haltungsbedingungen Oft lllS Ing. Eduard ZENTNER - Abteilungsleiter fiir Stallklima-
ba . technik und Nutztierschutz an der Hoheren Bundes-
gUt emPleden werden/ flxl?' die lehr- und Forschungsanstalt Raumberg — Gumpenstein
Tiere aber weit unter dem Opti-
mum sind. Bereits mit geringem
Aufwand lassen sich die Hal-
tungsbedingungen wesentlich

verbessern.
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Viel Licht und wenig Larm

Seit der Domestikation werden den
Tieren durch den Menschen Haltungs-
bedingungen vorgegeben, die sich aber
eher nach den grundsatzlichen Be-
diirfnissen des Menschen und weniger
nach den Anspriichen der Tiere rich-
ten. Ein intensives Beobachten der
Nutztiere durch deren Halter kann oft
wertvolle Erkenntnisse zur Verbesse-
rung und optimalen Gestaltung der
Haltungsformen mit sich bringen. Ins-
tinktiv suchen die Tiere entsprechen-
den Komfort und das Optimum fiir ihr
Wohlbefinden.

Licht und Larm werden vom Tier-
halter oft nur sehr subjektiv wahrge-
nommen. Haufig geht er von seinen ei-
genen Bedtirfnissen aus. Deutlich wird
dies, wenn er z.B. beim Verlassen des
Stalles das kiinstliche Licht ausschaltet
und die Tiere im nattirlichen Licht — und
damit oft im Dunkeln verbleiben. Der
Gewohnungseffekt verringert die Sen-
sibilitét fiir Problembereiche. Dies kann
zu Verletzungen der Nutztiere, insbe-

sondere in Laufstillen, fithren. Diese
Umstdande bedeuten auch, dass Licht-
mangel und Larm den Organismus zu-
satzlich beeintrachtigen, Leistungsein-
buflien, Gesundheitsschaden und Ver-
haltensénderungen sind die Folge.

Das Stallklima in der Rinderhaltung
wird heute vielfach nicht ausreichend
beriicksichtigt. In vielen Betrieben
kommt es aufgrund von Lichtmangel
und Larm zu tiergesundheitlichen Prob-
lemen. In der Gefliigel- und Schweine-
haltung wird bereits seit vielen Jahren
auf die Optimierung durch spezielle
Lichtprogramme und gezielte Vermei-
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dung von Gerdusch- und Larmquellen
Bedacht genommen. Insbesondere bei
neuen Stallungen oder grofieren Um-
bauten sollten bereits in der Planung
die wesentlichen Grundsatze beriick-
sichtigt werden.

Zu den wichtigsten Faktoren im Be-
reich des Stallklimas zdhlen:

. Licht

Larm

. Lufttemperatur

. Luftfeuchtigkeit

. Taupunkt

. Luftwechsel

. Luftstromung — Luftbewegung

Mehr Licht
bringt mehr Leistung

N oUW =

Seit tiber 65 Jahren werden in der
Gefliigelhaltung  Beleuchtungspro-
gramme zur Verbesserung der Lege-
leistung eingesetzt. Auch in der Rin-
derhaltung hat Licht nachweislich ei-

A

Eigentlich sollten die
Kiihe zum Fressen in den
Laufstall, ziehen aber
trotzdem den Auslauf vor
— warum? Kiihe ziehen
den Auslauf einem dunk-
len Stallgebdude vor.

>

Licht reduziert im Gehirn
(Zirbeldriise) die Melato-
ninbildung (Hormon),
was die erhohte Bildung
von IGF-1 in der Leber
bewirkt, wodurch im Eu-
ter die Milchleistung ge-
steigert wird.
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nen bedeutenden Einfluss auf einige

biologische Vorgédnge bei Milchkiihen

(z.B. Milchbildung).

US-Studien zufolge konnte bereits
vor 25 Jahren in Michigan festgestellt
werden, dass durch Erganzung des Ta-
geslichtes mit kiinstlichem Licht, auf 16
bis 18 Stunden wéhrend der Herbst-
und Wintermonate, die Milchleistung
um bis zu 11 % gesteigert werden konn-
te. Internationale Studien haben diese
Ergebnisse bereits mehrfach bestatigt.
Ebenso kann man mit einer héheren
Futteraufnahme um 1 kg Trockenmas-
se je Tier und Tag rechnen.

Die Unterschiede des in Abbildung 1
dargestellten Leistungsanstieges erge-
ben sich durch unterschiedliche Hal-
tungsbedingungen und Milchleistungs-
niveaus. Die Beleuchtungsstiarke vari-
iert zwischen 100 und 300 Lux (aus-
reichend Licht zum Lesen einer Zei-
tung) und verldngert den Tag auf 16
bis 18 Stunden.

e Die Milchleistung steigt nach 2 bis 4
Wochen um 4 bis 11 %. Auch
wihrend der Friith- und Spétlaktati-
on kann eine ebenso effiziente Wir-
kung nachgewiesen werden. Durch
das Licht sind Verdnderungen der
Milchinhaltsstoffe nicht zu erwarten,
gegebenenfalls ist hier die Ursache
in der Futteraufnahme zu suchen.

¢ Die Verlingerung des Tages erhoht
die Aktivitat der Kiithe. Damit ist
auch eine gesteigerte Futteraufnah-
me verbunden. Bei 16 Stunden kon-
stanter Lichtstdrke steigert sich die-
se um bis zu 6 %.

¢ Bei Jungtieren kann man eine friithe-
re Geschlechtsreife beobachten,
wihrend bei laktierenden Kiihen kein
Einfluss festgestellt wird. Auch das
iibliche verzogerte Wiederanlaufen
des Zyklus im Winter gegeniiber



Abb. 1: Milchleistungsanstieg durch zusétzliche Beleuchtung
(verandert PICHLER nach KALAYCI, 2002)

dem Sommer bleibt durch mehr Licht
unbeeinflusst.

* Bei langerer Beleuchtung ist das
Haarkleid der Tiere — dhnlich dem
Sommerfell — kiirzer. In Auflenkli-
mastdllen werden dadurch keine
nachteiligen gesundheitlichen Folgen
festgestellt.

e Kalkulationen belegen den wirt-
schaftlichen Erfolg, der bereits ab ei-
ner Milchleistungssteigerung von 4 %
den gesamten Installations- und Be-
triebsaufwand abdeckt. Je heller ein
Stall aufgrund der baulichen Aus-
fithrung ist, desto frither amortisiert
sich die getédtigte Investition.

Licht wirkt auf den
Hormonhaushalt

Alle Lichteffekte auf den Stoffwech-
sel werden durch das von der Zir-

beldriise im Gehirn ins Blut
abgegebene Melatonin, das
als Nachthormon bezeich-
net wird, tibertragen. Die
gebildete Menge hiangt von
der Lichtmenge ab. Dieses
Hormon beeinflusst ebenso
die Ausschiittung des insu-
linartigen Wachstumshor-
mons IGF-1 aus der Leber,
welches ein Signal fiir hohe-
re Milchbildung gibt.

Tageslicht regt nicht nur den Stoff-
wechsel und Kreislauf an, sondern for-
dert auch die Fruchtbarkeit, die tages-
und jahreszeitlichen Rhythmen und die
Vitamin D3-Synthese. Ebenso wird das
Bakterien- und Parasitenwachstum ge-
hemmt. Neben hoherer Milchleistung
und Futteraufnahme setzt die erste
Brunst nach der Kalbung frither ein.
Bei Jungrindern bewirkt ein verlanger-
ter Tag hohere tédgliche Zunahmen, eine
frithere Geschlechtsreife und einen po-
sitiven Einfluss auf die Entwicklung der
Milchdriise.

Auch bei stindigem Zugang ins Freie
soll ausreichend Tageslicht im Stall vor-
handen sein. Die Attraktivitdt des Stal-
les steigt dadurch, weshalb die Tiere
wieder an den Futtertisch gelockt wer-
den, mehr fressen und daher auch mehr
Milch produzieren.

Bei kiinstlicher Beleuchtung sollte bei

Tabelle 1: Kostenschatzung fir Halogen-Metalldampflampen
(PICHLER abgeleitet nach CIELEJEWSKI)

Investition Stk. a4 € | Summe/
Jahr €

Standplatze 50 22,09

Stallflache 500

Bedarf bei Gluhlampen (W/m?) 7

Lampen (250 W, 20.500 Im)/Platz 0,28

Lampe (ND 15 Jahre) 14 [121,70

Birne (ND 5 Jahre) 42 | 69,89

Zinsansatz 4% 13,25

Strom (€/kWh) 0,16 | 100,00

Stunden 2.500

Watt 250

Kosten je Lampe 1135435

Kosten fiir 14 Lampen 1.894,85

Kosten je Kuh 37,90

Futteraufnahme + 1 kg TM 0,15 54,75

Gesamtkosten je Kuh und Jahr 92,65

Milchleistungsanstieg + 2 kg 730 kg 285,87

Milcherlds (exkl. 12 % MwsSt.) 0,39

Gewinn je Kuh und Jahr 193,22

Offenfrontstallungen bieten oft einen stiarkeren Lichteinfall im Vergleich zu Lichtfirsten, die zumeist unterdimensioniert sind.

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN
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>
Leuchtstoffrohren
eignen sich nur
fiir geringe
Raumhdhen, soll-
ten aber auch ge-
nutzt

werden.

v

gleichmafiiger Aufteilung der Lampen
mindestens 1,5 Watt/m?2 Bodenfldche
bei Leuchtstofflampen und 4 W/m? bei
Glithlampen kalkuliert werden. Hohe-
re Lichtraten wirken sich positiv aus
(siehe Tabelle 1). Die Kosten je Lampe
fir die zusatzliche Beleuchtung kalku-
lieren sich mit einer jahrlichen Ab-
schreibung (AfA) von 22,09 Euro, ei-
nem Zinsansatz von 13,25 Euro und
Stromkosten von etwa 100 Euro. Je Kuh
stehen inklusive der hoheren Futter-
aufnahme jahrliche Kosten von 92,65
Euro einem zusatzlichen Erlés durch
einen Milchleistungsanstieg von 285,87
Euro gegeniiber. Somit ergibt sich ein
zusatzlicher Nutzen von 193,22 Euro.

Welche Lampen sind
geeignet?

Eingesetzte Lampen sollen eine hohe
Lichtausbeute (effektive Umsetzung der
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zugefiihrten Energie: Lichtstrom/Watt),
eine hohe Lebensdauer, gute Farbei-
genschaften sowie eine Lichtstromkon-
stanz wihrend der Lebensdauer auf-
weisen. Man kann Gasentladungslam-
pen fiir diesen Zweck empfehlen.
Grundsétzlich sollten die Lichtquellen
zweimal jahrlich gesdubert und fall-
weise die Lichtmenge tiberpriift wer-
den.

¢ Glithlampen sind wenig effizient, da
nur ca. 10 % der eingesetzten Energie
in Licht umgewandelt werden. Der Rest
entfdllt auf Warme. Aus wirtschaftli-
chen Griinden ist daher vor ihrem Ein-
satz abzuraten.

¢ Leuchtstofflampen sind Nieder-
druckentladungslampen und haben so-
wohl eine gute Lichtausbeute als auch
eine lange Lebensdauer. Sie eignen sich
sehr gut bis zu einer Montagehohe von
maximal 3 m iiber der zu beleuchten-
den Flache. Jedoch sollte hier auf die
Qualitdt, das Lichtspektrum von weiflem
Licht bzw. Farbwiedergabestufe 9 1A (Ra

Kriterien fiir die Lampenwahl

* Hohe Lichtausbeute

e Lange Lebensdauer

* Moglichst konstanter Lichtstrom
e Ziindverhalten

* Anlaufzeit

¢ Lichtfarbe und Farbwiedergabe
* Abmessungen
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90-100), Farbtemperatur (Daylight
5000-5400 Kelvin) und die Verschmut-
zung geachtet werden. Fiir den Melk-
stand sind diese gut geeignet. Man soll
darauf achten, dass sie vor Staub bzw.
Spritzwasser geschiitzt sind, fiir eine
Ausleuchtung von 800 Lux (10 W/m?)
reichen und maximal 2,5 m iiber dem
Grubenboden eingebaut werden.

* Hochdruck-Metalldampflampen eig-
nen sich sehr gut fiir Rdume iiber 5 m.
Natriumdampflampen werden in Stal-
lungen zumeist in einem Leistungsbe-
reich von 250 bis 400 W eingesetzt. Sie
weisen eine sehr gute Lichtausbeute
(150 Im /W) und eine Lebensdauer von
8.000 Stunden auf. Jedoch lasst ihr Licht
rot und braun nur schwer unterschei-
den. Quecksilberdampflampen haben
eine geringere Lichtausbeute
(35-60 Im /W) aber eine Lebensdauer
bis 10.000 Stunden und sehr gute
Lichteigenschaften. Sie werden mit
250-400 W eingesetzt. Halogen-Metall-
dampflampen sind weiterentwickelte
Quecksilberdampflampen. Ihre Licht-
ausbeute liegt zwischen 65 bis
120 Im/W und sie haben eine Lebens-
dauer von etwa 6.000 Stunden.

Beleuchtung priifen

Entscheidend ist nicht nur die di-
rekte Beleuchtung sondern auch die Re-
flexion der verschiedenen Oberflachen.
Ein Anstieg der Milchleistung konnte
bereits ab 100 Lux beobachtet werden.
Allgemeine Empfehlungen gehen aber
zumeist auf 200 Lux fiir 16 bis 18 Stun-
den, die in einer Hohe von ca. 90 cm
iiber dem Boden, aus dem Mittelwert
von einer waagrechten und einer in
Richtung Lichtquelle gemessenen Licht-
stirke, gemessen werden. Hohere Be-
leuchtungsstiarken haben keinen zu-
sdtzlichen Effekt gezeigt und sind zu-
nehmend unwirtschaftlich.

Geméfs § 18 Abs. 4 TSchG diirfen
Tiere weder in stindiger Dunkelheit
noch in kiinstlicher Dauerbeleuchtung
ohne Unterbrechung durch angemes-
sene Dunkelphasen gehalten werden.
Nach der 1. Tierhaltungsverordnung
miissen Stille offene oder transparen-
te Flachen, durch die Tageslicht ein-
fallen kann, im Ausmafs von mindes-
tens 3 % der Stallbodenfliche aufwei-
sen, wenn den Tieren kein stdndiger
Zugang ins Freie zur Verfiigung steht.
Im Tierbereich des Stalles ist {iber min-
destens acht Stunden pro Tag eine
Lichtstarke von mindestens 40 Lux zu
gewdhrleisten. Die Empfehlungen fiir
Kranken- und Abkalbeboxen liegen bei
200 Lux. Auf eine gleichméfiige Aus-
leuchtung ist besonders in Vorwarte-
hof, Melkstand und Austrieb zu ach-



ten. Schattenbildung und dunkle bzw.
lichtschluckende Flachen sind tunlichst
zu vermeiden.

Wo und wann beleuchten?

Allgemein gilt zwar, dass der ge-
samte Stall gleichméafig und ausrei-
chend ausgeleuchtet werden soll. Die
Konzentrierung des Lichtes an Stellen,
an denen die Kiihe die meiste Zeit ver-
bringen sollen — am Futtertisch und
iiber den Liegepldtzen — zeigt einen po-
sitiven Effekt. Bei offenen Aufienkli-
mastéllen, die wahrend der Mittags-
stunden in der Regel reichlich natiirli-
ches Licht einlassen, kann eine
Schaltuhr zur Einhaltung der verldn-
gerten Beleuchtung fiir den frithen
Morgen und den Nachmittag bzw.
Abend eingesetzt werden. Das Licht
konnte von etwa 4 bis 22 Uhr zur Ver-
fligung gestellt werden, wenn man zu-
satzliches kuinstliches Licht 1-1,5 Stun-
den vor Sonnenaufgang bzw. 1-1,5
Stunden nach Sonnenuntergang an-
bietet.

Dunkelphase
fiir Ruhezeiten notig

Eine Steigerung tiber die empfohle-
ne Ldnge von 16 bis 18 Stunden bringt
keinen zusédtzlichen Effekt. Vielmehr
verlieren die Tiere ihren tageszyklischen
Rhythmus. Daher wird eine Dunkel-
phase von mindestens 6 Stunden emp-
fohlen, wobei eine Maximalbeleuchtung
von 10 Lux moglich ist. Damit hat man
durch Montage von roten 7,5 Watt-Lam-
pen im Abstand von 5 bis 10 m die
Moglichkeit zur nédchtlichen Tierbeob-
achtung, da dieses Licht von Kiihen
nicht wahrgenommen werden kann.
Fiir GrofSbetriebe, die dreimal melken,
wird es jedoch notig, die Herde auf
zwei getrennte Stallungen aufzuteilen,
damit weder der Melkablauf noch die
Dunkelphase gestort wird.

Trockensteher
benétigen Kurztag

Weiterfiihrende Studien aus den
USA, aus Kanada und Israel zeigen bei
Trockenstehern, die bei 8 Stunden Ta-
geslicht und 16 Stunden Dunkelheit ge-
halten werden, in der Folgelaktation
eine bis 650 kg hohere Milchmilchleis-
tung je Kuh/Jahr, als jene, die 16 Stun-
den Tageslicht und 8 Stunden Dunkel-
heit erhalten hatten.

Man kann auch beobachten, dass
Kiihe, die im Winter trockengestellt
werden, mehr Milch als nach einer Som-
merabkalbung produzieren. Somit be-
wirkt nicht nur der Hitzestress im Som-

mer, sondern auch das falsche Licht-
programm durch eine Trockenstehzeit
im Langtag eine geringere Futterauf-
nahme. Allgemeine Empfehlungen
schlagen zumindest fiir die 3 letzten
Wochen der Trockenstehzeit ein Kurz-
tagesprogramm bei Kiithen vor, womit
man mit einem Milchleistungsanstieg
von ca. 2 kg Milch je Tag rechnen kann.
Bei Kalbinnen wurde jedoch nur eine
leichte Tendenz zum Leistungsanstieg
beobachtet.

Praktische Erfahrungen

Im Allgemeinen werden 0,45 m? Fens-
terflache je GVE oder 10 % der Raum-
grundfldache als Lichtfirstfliche emp-
fohlen. Lichtmessungen der Landwirt-
schaftskammer zeigen, dass saubere
Lichtfirste in ausreichender Breite we-
sentlich mehr Lichteintrag ermdglichen

als Fensterflachen an den Auflenwan-
den, da sich das Licht von oben besser
und intensiver im Raum verteilt. Gute
Offenfrontstallungen konnen dies noch
ubertreffen (siehe Fotos Seite 3). Zu-
satzlich wirken Vordacher (Aufenlie-
genboxen) iiber den Fensterflichen sehr
stark beschattend. Helle Stallwénde wir-
ken sich sehr positiv aus. Stallungen
mit weilen Wanden sind bei gleicher
Ausleuchtung um vieles heller als jene
mit Holzdecken und Holzwénden. Ein
Altstall, der mit Kalkfarbe frisch aus-
gemalt wird, kann durchaus mehr Licht
bereitstellen als neue Laufstille mit ver-
schmutztem Lichtfirst (trotz ausrei-
chender Fensterflache). WeifSe Reflexi-
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onsflichen an den Decken von Hal-
lenstallungen wirken sich aufgrund der
grofSen Hohe oft nur unzureichend aus.
Ein grofiziigig dimensionierter Licht-
first oder offene Wande ohne Beschat-
tung sind hier wesentlich effizienter.

Wie viel Fensterflache
schreibt das Gesetz vor?

Das Bundestierschutzgesetz schreibt
in der 1. Tierhaltungsverordnung, An-
lage 2, 2.4. vor: ,Wenn den Tieren kein
standiger Zugang ins Freie zur Verfii-
gung steht, miissen Stélle Fenster oder
sonstige offene oder transparente
Flachen, durch die Tageslicht einfallen
kann, im Ausmafd von mindestens 3 %
der Stallbodenflache aufweisen.” In §18
Abs. 4 wird festgehalten, dass Tiere we-
der in standiger Dunkelheit noch in
kiinstlicher Dauerbeleuchtung ohne Un-

terbrechung durch angemessene Dun-
kelphasen gehalten werden diirfen.
Man misst alle Fenster und sonsti-
gen offenen oder transparenten Flichen,
durch die Tageslicht einféllt. Als ,Fens-
terflache” gilt die Architekturlichte. Die-
se entspricht der verputzten bzw. ge-
dammten Mauerdffnung (einfach zu
messen; in den Einreichpldnen bemaft).
Bei Spaceboard (Liicken oder Schlitz-
schalung) gilt die gesamte Schlitzflache.
Die gesamte Bodenfldche des Stalles
wird entweder vermessen oder die
Grundrissangaben des Stallplanes ver-
wendet. Sollten Nebenrdume (Lager-
rdume, usw.) ohne bauliche Abtrennung
an den Stall angrenzen, wird deren Bo-
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denfldche nicht mit einbezogen. Fen-
sterflichen dieser Nebenrdume werden
nur in der Groie der Offnung, durch
die Licht ungehindert in den Tierbe-
reich einfallen kann, beriicksichtigt.

Die Gesamtflédche aller Fensterflaichen
und sonstigen offenen und transpa-
renten Flachen, durch die Tageslicht ein-
fallt (mit der Formel Lange x Breite) und
ebenso die Grofie der Bodenflache des
Stalles wird ausgerechnet. Dann wird
die Grofle der Fensterflachen (und son-
stigen ...) durch die Stallgrundrissflache
dividiert und mit 100 multipliziert. Wenn
der Wert iiber 3 % liegt, entspricht die
Fensterfliche dem Gesetz.

Beispiel: 8 m? Gesamtfensterfldche bei
150 m? Fufibodenfldche ergibt
8 : 150 x 100 = 5,33 % der Stallboden-
flache. Haben alle in einem Raum ge-
haltenen Tiere iiber den Lichttag je-
derzeit unbeschrankt Zugang zu einem
Auslauf im Freien, gilt dies als ausrei-
chende Erfiillung der Forderung nach
Fensterflachen im Stall, auch wenn der
Auslauf iiberdacht ist.

Das Gesetz gilt als erfiillt, wenn Fens-
terflaichen oder andere Flachen, durch
die Tageslicht einfillt, von mind. 3 %
der Stallbodenfliche vorhanden sind
oder, wenn die Tiere stindig Zugang
ins Freie haben. Man empfiehlt auch
bei standigem Zugang ins Freie trotz-
dem Tageslicht im Stall zu erméglichen.

Wie viel Licht
verlangt das Gesetz

Die 1. ThVO, Anlage 2, 2.4. schreibt
vor, dass im Tierbereich des Stalles iiber
mindestens 8 Stunden pro Tag eine
Lichtstdarke von mindestens 40 Lux zu
gewahrleisten ist.

§ 18 Abs. 4 TSchG verbietet, dass Tie-
re weder in stindiger Dunkelheit noch
in kiinstlicher Dauerbeleuchtung ohne
Unterbrechung durch angemessene
Dunkelphasen gehalten werden diirfen.

Reicht der natiirliche Lichteinfall nicht
aus, um die Bediirfnisse der Tiere zu
decken, muss eine geeignete kiinstliche
Beleuchtung vorgesehen werden. Da-
bei ist auf den natiirlichen Ruhe- und
Aktivitdtsrhythmus der Tiere Riicksicht
zu nehmen.

Zur subjektiven Abschitzung und
zur Sicherstellung des geforderten Lux-
Wertes kann folgender Anhaltspunkt
herangezogen werden: Betrdgt die Licht-
einfallsfliche mindestens 5 % der Stall-
bodenfldche und wird der Lichteinfall
nicht durch verschmutzte Fenster-
flachen, Vordacher oder unmittelbar an-
grenzende Bauten erheblich gemindert,
ist davon auszugehen, dass 40 Lux er-
reicht werden.

Die Messung der Lichtstirke mit ei-
nem Luxmeter wird durch zahlreiche
Faktoren beeinflusst (Aufienbedingun-
gen, Messzeitpunkt, Farbe der Wande
und Stalleinrichtungsgegenstéande, Sau-
berkeit des Bodens und der Einstreu,

Tierbewegung, usw.) und

Abb. 2: Messanleitung fur Luxmeter

Messung in Richtung
des natdrlichen Lichts

Messung im 90° Winkel
nach oben gedreht

ein objektiver und wie-
derholbarer Befund ist
kaum zu erwarten. Des-
halb ist das Messergeb-
nis vorsichtig zu inter-
pretieren und die Ein-
flussfaktoren sind zu
berticksichtigen.

Die Messung der
Lichtstarke erfolgt mit ei-
nem (farbkorrigierten,
kosinusgerechten) Lux-
meter im Aktivitdtsbe-
reich und in Augenhdhe
der Tiere (im Anbinde-
stall im Kopfbereich der
Tiere). Es wird in 2 Ebe-

nen (in Richtung des
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natiirlichen Lichts und
im 90°-Winkel nach oben
gedreht) an mindestens
3 reprédsentativen Mes-
spunkten im Stall ge-
messen und aus den
Werten der Durchschnitt
gebildet.

Larm stresst nicht
nur die Tiere

Gemaf der 1. Tierhal-
tungsverordnung ist der
Larmpegel so gering wie
moglich zu halten. Dau-
ernder oder plotzlicher Larm ist zu ver-
meiden. Die Konstruktion, die Auf-
stellung, die Wartung und der Betrieb
der Beliiftungsgebldse, Fiitterungsma-
schinen oder anderer Maschinen sind
so zu gestalten, dass sie so wenig Larm
wie moglich verursachen.

Rinder haben ein wesentlich emp-
findlicheres Gehor als der Mensch und
werden daher auch frither vom Larm
gestresst, wodurch Leistungseinbufien
frither einsetzen konnen. Auch der Ge-
wohnungseffekt kann den Larmstress
nicht verringern.

Larmquellen konnen vielerlei Ur-
sprungs sein. Man muss zwischen Dau-
erlairm und kurzzeitigem Larm unter-
scheiden. Ebenso differenziert man zwi-
schen Larmquellen, die selbstverursacht
(Arbeitsldarm im Stall z.B. Fiitterungs-
maschinen und Hofgeldnde) und jenen,
die fremdverursacht (Verkehr, Gewer-
be u.d.m.) sind. Bei starker Larment-
wicklung ist zu priifen, ob die Anla-
gen durch mangelhafte Konstruktion
und Wartung bzw. unsachgemafien Be-
trieb mehr Larm als tiblich verursachen.



Diese Ursachen sind zu beseitigen
(Schallschutz, Aufstellungsort, ...). Es
sind nur solche Larmquellen zu beur-
teilen, die seitens des Landwirts be-
einflussbar sind, z.B. nicht StrafSenlarm
oder iibliche Tiergerdusche.
Mechanische Liiftungen kdnnen als
Folge der Ventilatorengerdausche sehr
unterschiedlich laut sein. Der Schall-
pegel im Tierbereich hangt von der Liif-
terbauart, der Lage der Ventilatoren und
den Stromungswiderstinden im Liif-
tungssystem ab. Ventilatoren sollen
moglichst so abgestimmt sein, dass sie
wenig Larm verursachen. Ein grofierer
Durchmesser ermdoglicht geringere

Viel Licht und wenig Larm — so fiihlen
sich die Kiihe wohl.

Drehzahlen, wodurch das Gebléase lei-
ser wird. Ebenso sollte unbedingt die
Ubertragung von Vibrationen verhin-
dert werden, indem z.B. nach Mog-
lichkeit der Ventilator an Ketten oder
Seilen aufgehdangt wird. Ein zu starkes
Aufschaukeln der Ventilatoren ist aber
zu vermeiden. Bei nattirlicher (Schwer-
kraft-) Liiftung treten keine Liiftungs-
gerdusche auf.

Speziell Dauerbelastungen fiihren zu
Stress, der zu psychischen wie physi-
schen Problemen fithren kann: Behin-
derung der Kommunikation, Redukti-
on des Wohlbefindens (Nervositdt, Ag-
gression), Schlaf- und Konzentrations-
storung, erhohter Blutdruck, Atemfre-
quenz und Stoffwechsel steigen, Kreis-
lauf und Verdauung verlangsamen sich,
Stresshormone werden freigesetzt (Ad-
renalin, Noradrelanin, Cortisol). Tiere
reagieren dhnlich wie der Mensch, so-
mit wird die Larmvermeidung zum
Wirtschaftsfaktor. Tiere, die unter Larm-

recht in Augenhéhe der
Tiere

Messwert Bemerkung Optimum
= 40 Lux = 8 h, Messung Tierhaltungsverordnung erflllt

1x senkrecht in 100—200
Richtung Licht, 1x waag- Lux far

16-18 Stunden

< 40 Lux wéhrend der
Tageszeit

Fruchtbarkeit ist im Stall schlecht; bei Weide-

beginn beginnen die Kihe plétzlich zu stieren.
Fur zusatzliche Beleuchtung sorgen:

» Fenster, Lichtfirst und Lampen putzen

« Licht einschalten (Zeitschaltuhr)

 Stall wei3 ausmalen

» Fenster vom Frihjahr bis Herbst aushéngen
e Tiren, Tore und Curtains 6ffnen

e Zusatzliche Lampen montieren

* Anderen Lampentyp auswahlen

« Fensterflache und Lichtfirst vergréf3ern

100-200
Lux far
16-18 Stunden

> 45 dB in der Nacht
ausruhen

Larmstress, Kihe konnen sich nicht optimal

* Ventilator wenn mdglich auf geringere
Leistung einstellen

» Leiseren Ventilator montieren

e Turen und Fenster zu Larmquellen
(z.B. StralRe, Heugeblase) schliel3en

 Vibrationsiibertragung vermeiden

* Heugeblase und Ventilatoren nur betétigen,
wenn benotigt.

« Bauliche MaRnahmen, Einstellung der
Aufstallung (Fressagitter)

< 45

= 65 dB am Tag auRRerhalb
Fress- und Melkzeiten

Larmstress, Kihe kénnen sich nicht optimal

ausruhen und entspannt wiederkauen

* Ventilator wenn méglich auf geringere
Leistung einstellen

» Leiseren Ventilator montieren

e Tiren und Fenster zu Larmquellen
(z.B. StralRe, Heugeblase) schliel3en

 Vibrationsubertragung vermeiden

* Heugeblase und Ventilatoren nur betétigen,
wenn bendtigt.

« Bauliche Manahmen, Einstellung der
Aufstallung (Fressgitter)

> 85 dB beim Melken im
Melkstand

sind leiser

Gehorschaden beim Bauern mdglich
e Gehorschutz tragen
* Neue leistungsstarkere Vakuumpumpen

» Vakuumauspuff mit Schalldéampfer versehen
oder aus dem Raum fiihren

¢ Schalldampfende Elemente an den Melk-
standwénden (v.a. Decke) montieren

» Pulsatoren umristen

« Vakuumleitungen schallisolieren

e Vakuumpumpe in einem schallgedampften
Raum montieren

<65

stress leiden, reduzieren in der Folge
ihre Futteraufnahme und Milchleistung.

Der Larm wird in Dezibel dB(A) ge-
messen. In aktiven Stéllen (Fresszeit)
werden in der Regel 55 dB(A) gemes-
sen. Damit ist bereits die Konzentrati-
onsfdhigkeit beeintrachtigt: Die WHO
empfiehlt fiir den Menschen einen Ta-
geswert (z.B. normales Gesprach) un-
ter 55 dB(A) und einen Nachtwert (z.B.
leises Radio) unter 45 dB(A). Larm tiber
85 dB(A) fiihrt zu Gehorschiaden. In vie-
len Melkstdnden werden 75 dB(A) er-

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN

reicht, was eindeutig zu hoch ist, ins-
besondere dann, wenn sich Landwirte
dort mehr als 2 Stunden tédglich auf-
halten.

Stallklima selbst checken

Im Elektrohandel konnen Multi-
funktionsmessgeréte bereits zum Preis
von 100 Euro selbst erworben werden
— eine Investition, welche sich sehr
bald amortisiert (siehe Fotos Seite 5
und 6).

SONDERBEILAGE &mdwil‘t

Tabelle 2: Empfehlungen fir Licht- und Larmmessungen
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Rinder bendtigen beste Luftqualitat

Tiefere Lufttemperaturen
werden bevorzugt

Rinder sind ihrem Wesen nach Tiere
der kalten Klimaregionen: Kiihe lieben
das Winterhalbjahr. Zunehmender Som-
merhitze beeinflusst die Milchleistung
negativ und die Tiere leiden unter Hit-
zestress, genieflen aber im Gegensatz
die Winterkalte. Weil der Stoffwechsel
der Nutztiere den Grundumsatz deut-
lich tibersteigt, fallt Zusatzwarme an,
die an die Umgebung abgegeben wer-
den muss, um einer Uberhitzung vor-
zubeugen. Der optimale Temperatur-
bereich ist deshalb stark abhiangig von
der Leistung der Tiere. Die optimale
Umgebungstemperatur liegt fiir eine
Hochleistungskuh bei etwa 0 °C. Fiir
gute Milchleistungen liegt sie zwischen
7 und 17 °C, denn hier konnen die Tie-
re ihre Leistungsfahigkeit ausschopfen.
Die Wérme, die mit der Milchbildung
produziert wird, kann im Winter we-
sentlich besser abgefiihrt werden. Selbst
bei Temperaturen bis zu -30 °C verur-
sacht die Kilte keine gesundheitliche
Beeintrachtigung, wenn jederzeit genii-
gend hochwertiges Futter erreichbar ist,
um den erhohten Erhaltungsbedarf zu
decken. Dies bedeutet allerdings auch,
dass die aufgenommene Futterenergie
anteilig fiir die Aufrechterhaltung der
Thermoregulation benotigt wird und
die Futterverwertung entsprechend ab-
nimmt.

Uber 25 °C leiden Kiihe unter Hitzestress.

Auch die Kilber erfreuen sich bes-
serer Gesundheit, wenn sie drauf3en in
Kélberhiitten keimarme und frische Luft
zur Verfligung haben. Sie reagieren je-
doch empfindlicher und mdiissen bei
sehr tiefen Temperaturen die Moglich-
keit haben, sich in der Unterbringung
ein Mikroklima zu schaffen (mehr Stroh-
einstreu, Sack vor der Offnung usw.)
und zusitzlich auch mindestens drei-
mal pro Tag getrankt werden. Diese ver-
schiedenen Klimazonen haben eine po-
sitive Auswirkung auf die Gesundheit
(Temperaturreiz) der Kélber; sie sind
widerstandsfahiger gegen Krankheiten
und insgesamt vitaler in ihrem Verhal-
ten.

Der Anspruch auf frische Luft ist schon in der Planung zu beriicksichtigen.

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN

Problematischer sind

hohe Temperaturen
(aber 25 °C), da Hitze
von den Kiithen

schlechter toleriert wer-
den kann als Kalte. Bei
hohen Umgebungstem-
peraturen sinkt die Fut-
teraufnahme um bis zu
25 %, was zu einem En-
ergiedefizit und als Fol-
ge davon zu einem
Milchleistungsriickgang
fiihrt. Ebenso sinken
die Milchinhaltsstoffe.
Bei anhaltend hohen
Temperaturen besteht
zudem ein erhohtes Ri-
siko fiir Fruchtbar-
keitsstorungen, Klau-
enrehe, Stoffwechselerkrankungen und
Mastitiden. Die Rektaltemperatur steigt
auf tiber 39,2 °C.

Die Stalltemperatur soll nicht per-
manent iiber der Auflentemperatur lie-
gen. Hitzestress im Sommer soll durch
entsprechend hohere Luftraten und Off-
nen der Zulufteinheiten in den Nacht-
stunden (Speicherung der Kiihle im Ge-
bédude) verringert bzw. vermieden wer-
den. Vorsicht beziiglich Zugluft in den
Jahreszeiten Friihjahr/Herbst, insbe-
sondere bei stark absinkenden Nacht-
temperaturen! Reicht dies nicht aus,
konnen unter gezielter fachlicher Bera-
tung technische KiithImdglichkeiten (z.B.
Wasservernebelung bei geringer Luft-
feuchte und/oder bei ausreichendem
Luftwechsel, Warmetauscher) Verwen-
dung finden.

Zur Kiihlung der Tiere hat sich der
Einbau von Ventilatoren speziell tiber
dem Fressgitter bewdhrt. In manchen
Stéllen findet man sogar eine , Rinder-
dusche” oder Vernebelungsgerite. Hier
gibt es grundsitzlich zwei Systeme: Nie-
derdruckverspriihung mit grofsen Tropf-
chen zur direkten Tierkithlung und
Hochdruckversprithung mit kleinen
Tropfchen zur Luftkiihlung. Die Spriih-
technik ist so zu planen, dass sie we-
der Liegeflachen noch das Futter be-
feuchtet.

e Tierkiihlung mittels Rinderdusche
Beim Modell aus den USA wird alle
15 Minuten mittels Diisen an einer
tiber dem Fressplatz gefiihrten Was-
serleitung fiir 3 Minuten ein Spriih-
kegel abgegeben. Bei diesen Inter-
vallen gibt es unterschiedliche Er-
fahrungen. Die Intervalle miissen
vom Landwirt selbst ausgetestet und
mittels Zeitschaltuhr individuell an-



gepasst werden. Die Tiere sollen sich
nicht andauernd unter dieser Rin-
derdusche aufhalten, sondern zum
Fressen animiert werden, und der
Fressplatz soll damit an Attraktivitat
gewinnen. Anschlieffend sollten sie
einen Liegeplatz aufsuchen, um Ex-
tremitdten und Euter zur besseren
Durchblutung zu entlasten und das
Wiederkauen zu férdern. In den
Spriihpausen kénnten dann die Ven-
tilatoren {iber den Liegeplitzen
betédtigt werden, um die Kithe zum
Abliegen zu animieren. Der Spriih-
kegel soll die Rinder benetzen und
so durch die Verdunstungskalte zu-
sétzlich kiihlen. Die Tiere sollen aber
nur gering nass werden und ihre Eu-
ter dabei trocken bleiben. Die Feuch-
te am Tier sollte durch die Luftbe-
wegung wieder abtrocknen und den
gewiinschten Kiihleffekt erzielen. Bei

Ventilatoren und/oder Dii-
sen iiber dem Fressgitter
kiihlen und machen den
Fress- und Liegeplatz at-

traktiv.

Einbringen von Feuch-
te tiber Spaltenboden
kann es jedoch zu zu-
sdtzlicher Ammoniak-
belastung durch grofie
emittierende Flachen kommen.

¢ Tierkiihlung mittels Ventilatoren
Hier geht es weniger um den Luft-
austausch, sondern nur um die Kiih-
lung der Tiere. Diese kénnen iiber dem
Fressplatz und/oder tiber den Liege-
boxen angebracht werden. Sie konnen
zeitlich so gesteuert werden, dass sie
abwechselnd den Fressplatz zur Fut-
teraufnahme und dann iiber den Lie-
geflachen kiihlen (siehe Fotos oben).

¢ Luftkiihlung mittels Vernebelung
Erfolg z.B. iiber einen Diisenkranz
auf einem Ventilator. Hier soll die
Verdunstungskalte die Raumtempe-
ratur absenken. Doch ist auf eine ent-

sprechende Liiftung zu
achten, damit die Raum-
feuchte nicht iiber das
empfohlene Mafi von
60-80 % angehoben wird.
Fiir den Sommer sind je-
doch 80 % Luftfeuchte ein
sehr hoher Wert (tropische
Bedingungen), dieser soll-
te nur kurze Zeit zur Luft-
kithlung auftreten und
durch die Liiftung wieder
abgesenkt werden.
In Milchviehstéillen spielt
die Temperatur der Bauteile
nur eine untergeordnete Rol-

le. Lediglich die Warmeleit-
fahigkeit der Liegefliche (Mistmatratze
oder Beton) wirkt sich direkt auf die Lie-
gedauer der Kiihe aus. Die Euterhaut
mit einer Oberflachentemperatur von
35 °C hat nicht die Fahigkeit, die Tem-
peratur wie die normale Haut
zu regulieren. Ist die Isolie-
rung der Liegefliche zu ge-
ring, verkiirzt die Kuh ihre
Ruhe- und Liegezeiten, um
eine hohe Warmeableitung

am Euter zu verhindern.
Bei wandstdndigen Lie-
geflachen im Bereich der Zu-
luft Gber der Traufe ist ver-

schliefend mit der von den Tieren auf-
steigenden Wiarmeenergie vermengen
und sich zugluftfrei iiber den Liege-
plétzen verteilen.

Wie dramatisch sich die Bedingun-
gen bei schlechter Luftfiihrung auswir-
ken konnen, zeigen jiingste Untersu-
chungen. Dabei konnen derartige Si-
tuationen schwere Erkrankungen her-
vorrufen, die auch zu einem Ausfall der
Tiere fiihren. Abbildung 4 zeigt deut-
lich, wie sich die Temperaturkurve vom
Tagesverlauf bis in die Nachtstunden
verdndern kann. Derartige Tempera-
turschwankungen in kurzen Zeitraumen
sind selbst fiir ausgewachsene Tiere
schwer vertraglich. Allein aus der Tier-
beobachtung lassen sich derartige Ex-
tremsituationen nur schwer erkennen,
da sich in der Nacht kein Betreuungs-
personal im Stall befindet. Sehr guten
Aufschluss geben allerdings speicher-
fahige Messgeréte, die mittlerweile ko-
stengiins-tig im Fachhandel erhaltlich
sind. Eine wie  im Beispiel angefiihrte
Temperaturdifferenz von Futtergang zu
Liegeplatz mit bis zu 15 °K (Tempera-
turdifferenzen werden international in
Kelvin angegeben, also 15 Kelvin), sorgt
im gesamten Tierbereich fiir enorme
Luftturbulenzen. Zusétzlich sind der-

starktes Augen-
merk auf die Zu-
luftfithrung zu le-
gen. Kalte Zuluft
sollte nie direkt
an der Traufe in
den Liegebereich

abfallen konnen. | ¥
Dazu ist eine g
Luftleitplatte (Ab- | s
bildung3) zu | €

G}

montieren. Diese
leitet die kalte
Zuluft zumindest
zwei Meter in das

Abb. 4: Verhalten der Zulufttemperatur im Liegebereich Uber den
Tages-Nachtverlauf auf einem Praxisbetrieb mit Fensterliftung,
wo die kalte Luft auf die Tiere fallt.

Stallinnere. Die $8888888838888838388888888858
Frischluft kann er®eadaldiiasSsARI[/IIe Ty ee
sich an-
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Abb. 3: Zuluftfihrende Luftleitplatte
an der Traufe Uber Liegebereich
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artige Kaltluftstrome geeignet, sich im
Laufgang bis unter den Spaltenboden
auszubreiten und in weiterer Folge
Fremd- bzw. Schadgase aus dem Giil-
lebereich zu fordern.

In Aufsenklimastillen folgt die Stall-
temperatur der AufSentemperatur. Da die
Gebdudehiille in der Regel nicht isoliert
wird, ist dieses System mit gewissen Ein-
schrankungen verbunden. Bei sehr kal-
ter Witterung friert der Kot in den Lauf-
gingen ein. Die Trdnkebecken miissen
vor Frost geschiitzt werden und der Ar-
beitskomfort fiir den Landwirt sinkt (vor
allem auch im Melkstand). Im Sommer
kann allein durch die Abstrahlung des
Blechdaches (Strahlungswérme) die Tem-
peratur im Stall sogar weit {iber die
Auflentemperatur ansteigen.

Trockene Luft (< 60 %) und ausreichende Trinke

reduzieren Hitzestress.

Auch auf der Weide muss im Som-
mer, besonders zur Vermeidung von
Hitzestress, auf ausreichende Beschat-
tung (Baume, Unterstinde) und Was-
serversorgung geachtet werden.

Tipp: Kiihe empfinden es bei warmem
Wetter angenehm, wenn sie an Plitzen
mit hoher Luftbewegung stehen. Oft ver-
sammeln sie sich bei gedffneten Tiiren
und Fenstern.

Zur Vermeidung von Atemwegser-
krankungen (diese werden primér durch
virale und bakterielle Erreger verursacht)
gilt der Grundsatz: ,Je tiefer die Stall-
temperatur und die relative Luftfeuchte
(nicht unter 30 %), desto geringer die
Entwicklung von Krankheitserregern”.

Hohe Luftfeuchte
ist extrem schédlich

Die Lufttemperatur ist immer ge-
meinsam mit der Luftfeuchte zu beur-

10

teilen. Je nach
Stoffwechsel-
belastung gibt
die Kuh War-
me, und je
nach Korper-

Abb: 5: Hitzestress bei Kithen in Abhangigkeit von Temperatur und
Luftfeuchte (HEIDENREICH Thomas, DLG Merkblatt 336)

gewicht und i’
Leistung etwa | §
400 Gramm | &
Wasserdampf | 5
pro Stunde ab. | o
Das kann zu | &
einer erhebli- | 2
chen Ver-
schlechterung
des Stallkli-
mas und zu
einer Belas-

fithren. Die Kuh schei-
det zwischen 15 Liter
Wasser bei -1 °C und
30 Liter bei 26 °C pro
Tag aus. Es ist eine
grofle Herausforde-
rung an den Stallbau,
die stark schwanken-
den  Temperaturen
und anfallenden Luft-
feuchtigkeitsmengen
in einem Stallgebdude
zu regulieren bzw. fiir
einen angemessenen
und  kontrollierten
Luftaustausch zu sor-
gen. Stallluft ist in der
Regel feucht, mit Am-
moniak (max. 15 ppm
- Augen brennen ab
30 ppm, Augen trdanen
ab 50 ppm), CO, (max.
2.000 ppm), Schwefel-
wasserstoff und Methan (max. 5 ppm)
belastet und sowohl mit Viren als auch
mit Bakterien beladen. Diese Luft scha-
det den Rindern. Eine reduzierte
Milchleistung und das Auf-
tretern der Rindergrippe
sind deutliche Zeichen fiir
diese Anfélligkeit. In vielen
Stillen fehlen gentigend
Luftwechselraten, weshalb
sich Schadgase und Mikro-
organismen vor allem im
Winter anhaufen. Giille, die
mittels Giillekeller unter
dem Spaltenboden gelagert
und dort durch das Mixen
bewegt wird, belastet die
Stallluft erheblich. Die Gase
vermindern nicht nur die
Sauerstoffkapazitit  der
Luft, sondern fithren zu
Reizungen der Atemwege
und Verletzungen der Lun-
genbldschen. Durch eine im
Hinblick auf Energie und
Protein ausgeglichene Fiit-

tung der Tiere
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terung, die Inanspruchnahme von Wei-
dehaltung bzw. Ausldufe und Sauber-
keit im Stall konnen besonders die Am-
moniakbelastungen stark minimiert
werden. Unter ungiinstigen Bedingun-
gen kann die Ammoniak-Emission in
Laufstéllen gegeniiber den Anbinde-
stéllen bis zu 4-mal hoher sein. Bei giins-
tigen Verhéltnissen gibt es dagegen nur
geringe Unterschiede.

Schadgase konnen z.B. mit einem
DRAGER-Messgerdt oder DRAGER-
Rohrchen gemessen werden. Regel-
méfiige Entmistung und ausreichende
Sauberkeit im Stall tragen zur Schad-
gasminderung bei.

Kiltestress kann bei niedrigen Tem-
peraturen nur dann entstehen, wenn
feuchte Stallluft die isolierende Wirkung
des Haarkleides vermindert. Die Tiere
empfinden dadurch bestehende Tem-
peraturen, vor allem in Verbindung mit
hoheren Luftgeschwindigkeiten, als
niedriger. Im Sommer sind Kiihe bei
40 % relativer Luftfeuchte bis 26 °C hit-
zetolerant, bei 80 % Luftfeuchte nur bis
23 °C.

Luftfeuchte iiber 80 % fordert die Schimmelbildung.
Die Erfahrung in der Praxis hat gezeigt, dass der Tau-
punkt um mindestens 1,5 bis 2 °C unter der Lufttem-
peratur liegen soll, wobei dieser Wert unbedingt in
Kombination mit der relativen Luftfeuchte beurteilt
werden muss.



Tabelle 3: Wassergehalt der Luft bei
100 % relativer Luftfeuchte
Temperatur max. Wasseraufnahme-
(°C) fahigkeit der Luft (g/m?3)
-10 2,1
- 33
0 4,8
4 6,4
8 8,3
12 10,7
16 13,6
20 17,3
24 21,8
28 27,2
35 39,5

Bei hohem Taupunkt schwitzen
die Wande

Der Taupunkt beschreibt den Kon-
densationspunkt von Wasser und wird
von Luftdruck (Meereshohe) und Tem-

peratur beein-  flusst. Die Taupunkt-
temperatur ist jene Temperatur, bei der
die wasserdampfgesattigte Luft kon-
densiert, und ist in der Regel niedriger
als die Lufttemperatur. Sie ist auch ein
Wert dafiir, wie viel Wasser absolut in
der Luft enthalten ist. Kalte Luft kann
weniger Wasser aufnehmen, ist friiher
gesattigt und kondensiert friiher. Das
heifit, dass kalte Luft trotz gleicher re-
lativer Luftfeuchte immer trockener ist
als warme Luft. Steigt der Taupunkt
iiber die Lufttemperatur, so fallt Was-
ser als Nebel, Tau und Regen aus. Im
Stall beginnen sich zuerst kalte Ober-
flichen wie Metallteile und Fenster-
scheiben zu beschlagen. Spéter begin-
nen die Wénde zu schwitzen und Me-
tallteile zu rosten — die Schimmelbil-
dung setzt ein. Damit steigen die Risi-
ken fiir die Gesundheit (abgesehen von

Schadgasgehalten) von Tier und Mensch
stark an. Eine kostenaufwiandige Bau-
sanierung ist vorprogrammiert.

Tipp: Thermometer und Hygrometer im
Stall montieren und regelmdiflig Auf-
zeichnungen fiihren.

Luftstromung fordert den
Gasaustausch

Gemafs der 1. Tierhaltungsverord-
nung miissen in geschlossenen Stillen
natiirliche oder mechanische Liiftungs-
anlagen vorhanden sein. Diese sind ent-
sprechend zu bedienen oder zu regeln
und so zu warten, dass ihre Funktion
gewadbhrleistet ist. In geschlossenen Stal-
len muss fiir einen dauernden und aus-
reichenden Luftwechsel gesorgt werden,
ohne dass es im Tierbereich zu schad-

Stehende Luft
begiinstigt die
Fliegenplage.

lichen Zuglufterscheinungen kommt.

Das Bundestierschutzgesetz §18, Abs.
5. schreibt vor, dass die Luftzirkulati-
on, der Staubgehalt der Luft, die Tem-
peratur, die relative Luftfeuchtigkeit und
die Gaskonzentration in einem Bereich
gehalten werden miis-

raten notwendig. Es hat sich gezeigt,
dass Kithe mehr Milch produzieren,
wenn die Luft kiithl und trocken ist.
Wihrend des Winters werden mindes-
tens 4 Luftwechsel pro Stunde ange-
strebt. Bei hohen Umgebungstempera-
turen im Sommer ist es schwieriger, ein
optimales Stallklima zu gewdahrleisten.
Es sollten 60 bis 100 Luftwechsel pro
Stunde realisiert werden. Diese Forde-
rung kann nur durch groflere Zu-
luftoffnungen erreicht werden. In
Auflenklimastéllen mit offener Seiten-
wand werden natiirliche Luftbewegun-
gen (Wind) optimal ausgenutzt. Im Win-
ter kdnnen je nach Witterung die Off-
nungen mit heb- bzw. absenkbaren Pla-
nen teilweise oder ganz geschlossen
werden. Bei Neubauten lassen sich des-
halb optimale Luftverhéltnisse durch
die Kombination von offenen Seiten-
wanden, offenem First, hoher Traufe
(ideal 4 m) und verstellbaren Planen
realisieren.
Auf der Weide nehmen Rinder auch
bei starkem Wind keinen Schaden.
Bei stehender Luft — dies ist im
Hochsommer oder in konven-
tionell gebauten und geschlos-
\_ sen ausgefiihrten Stéllen stin-
dig zu beobachten — lohnt
sich die Installation von Ven-
tilatoren, die fiir eine aus-
reichende Luftzirkulation
sorgen (Tunnelventilation).
Um fiir ausreichende Kiih-
lung zu sorgen, sollte die Luft-
geschwindigkeit im Liegebereich
uber 0,2 aber unter 0,6 m/s betra-
gen. Im Fressbereich eines Offen-
frontstalles und bei Hitzestress konnen
diese auch bei 2 bis 5 m/s liegen (sie-
he Tabelle 2). In Abhdngigkeit von Luft-
geschwindigkeit und Luftfeuchte wer-
den tber die Haut der Kiihe unter-
schiedliche Wassermengen abgegeben.
Die dabei entstehende Verdunstungs-
kédlte bewirkt eine abgesenkte Tempe-
ratur und sorgt fiir eine tatsdchliche
Kiihlung der Kiihe.
Die Luftzufuhr darf aber auch
wiéhrend des Winters selbst bei kalten

sen, der fiir die Tiere un-
schadlich ist.
Um den Bediirfnissen

Tabelle 4: Temperaturwahrnehmung von Luft bei unterschied-
licher Luftgeschwindigkeit und 50 % relativer Luftfeuchte
(BARNWELL und PITTSBURG, Texas 2002)

der Hochleistungskuh | Ist-Temp. Temperaturwahrnehmung bei unterschiedlicher
Rechnung zu tragen, “© Luftgeschwindigkeit m/s

sind hohe Luftwechsel- 0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

85 8510 82,2 26,6 24,4 23,3 22,2

Tipp: Spinnweben bil- 295 | 295 | 266 | 244 | 228 | 211 | 200

den sich besonders in 24 24,0 22,8 21,1 20,0 17,7 16,6

Bereichen mit geringer

griin = kein Hitzestress, gelb = beginnender Hitzestress, rot = Leistungs-
minderung, blau = Gefahr

Luftbewegung. Auch
die Fliegenbelastung ist
hier stark erhoht.

Je nach Luftgeschwindigkeit (Lm/s) und Lufttemperatur (T) kann man
folgende Schatzformel fur die Temperaturwahrnehmung (Tw) ablei-

ten: Tw=1,895*Lm/s2-10,04*Lm/s+(35-T)/11*(-1,6*Lm/s2+6,42*Lm/s)+T

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN
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Bedingungen nicht zu stark begrenzt
werden, da ansonsten die Temperatur
und die Luftfeuchtigkeit zu stark an-
steigen und dies zu Kondenswasserbil-
dung im Tierbereich fithren kann. Die
Luftgeschwindigkeit soll im Liegebe-
reich unter 0,2 m/s liegen und darf im
Fressbereich bis 2 m/s reichen.

Der Luftwechsel soll nicht nur Schad-
gase sondern auch Staub abfiihren.
Staub in der Stallluft kann unter ande-
rem durch ein schlechtes Einstreuma-
nagement bedingt sein. Frische Luft
fiihrt ca. 150 Bakterien und Staubparti-
kel je m3, wahrend ein schlecht beliif-
teter Stall bis zu 700.000 Bakterien je m?
beinhalten kann. Dies belastet sowohl
das Tier als auch den Tierhalter. Zur
direkten Messung ist derzeit keine fiir
die Praxis im Routineeinsatz geeignete
Methode vorhanden.

Die Beliftung soll warme, feuchte
Luft gegen trockene, kiihle Luft aus-
tauschen. Damit steigt nicht nur die Fut-
teraufnahme, sondern die Liegefldchen
sowie Laufgange werden auch trocke-
ner, wodurch die Gesundheit der Tiere
gefordert wird. Der Luftaustausch muss
unabhédngig von der Auflentemperatur
oder den herrschenden Wetterbedin-
gungen stattfinden!

Im Aufenthaltsbereich der Tiere und

(z,mdwirt SONDERBEILAGE

A
Den richtigen Platz fiir die Ventilatoren
austesten. P

peraturen, die bis zum Tod der Tie-
re fithren kénnen
Ein dauernder und ausreichender Luft-
wechsel ldsst sich im Wesentlichen iiber
Mindestluftraten, Schadgasgehalte, Luft-
feuchtigkeit und Stalltemperatur defi-
nieren. Zur einfachen Beurteilung des
Stallklimas ohne teure Messgerate kon-
nen folgende indirekte Indikatoren he-
rangezogen werden:
e Ist eine tibermidflige Kondenswasser-
oder Schimmelbildung an Decken,
Wiénden und Fenstern vorhanden

Die Luftstromung und Luftwechselraten priifen.

durch Umsetzungsvorgénge in den Ex-
krementen wird die Stallluft mit Schad-
gasen, Staubteilchen und Mikroorga-
nismen angereichert, die durch standi-
ge Verdiinnung mit Frischluft (Luft-
wechsel) auf einem die Gesundheit nicht
gefdhrdenden Niveau gehalten werden
miissen:

* Verminderung der Gefahr von Er-
krankungen (v.a. der Atemwege)
durch erhohten Keimdruck

e Schutz vor allgemeinen Gefahren fiir
die Gesundheit der Tiere (z.B. durch
Schwichung des Immunsystems, Rei-
zung der Schleimhéute etc.)

® Schutz vor iiberhohten Korpertem-

12

(vor allem in Raumecken,
im Bereich von Jungtie-
ren)?

o [st die Stallluft stickig und brennend
in den Augen sowie den Schleim-
héduten der Atemwege (stechender
Ammoniakgeruch)?

e Riecht es im Stall nach faulen Eiern
(Vorsicht! Schwefelwasserstoff)?

¢ Weist die Kleidung nach dem Stall-
besuch einen stark iiblen Geruch auf?

e [st die Stallluft staubig (Staubschich-
ten auf der Stalleinrichtung, staub-
verschmutztes Haarkleid der Tiere)?

* Haben die Tiere aufgrund der relati-
ven Luftfeuchtigkeit und Temperatur

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN

im Stall ein feuchtes Haarkleid?

e Ist es im Stall v.a. im Sommer
driickend heifs und die Atemfrequenz
der Tiere erhtht?

e Erscheint die Luft frisch und kiihl
und ist gutes Durchatmen moglich?
Die Luftwechselraten lassen sich am

besten mit einer Rauchpatrone iiber-

priifen. Im Winter muss der gesamte

Rauch nach maximal 15 Minuten ab-

gezogen sein. Dies ist nur moglich,

wenn die Liiftungsoffnungen nie ganz
verschlossen werden. Schwieriger ist die

Situation im Sommer, da hier mindes-
tens 60 Luftwechsel je Stunde gefor-
dert werden. Das heifdt, der Luftaus-
tausch muss spétestens nach einer Mi-
nute erfolgt sein. Dafiir reicht eine Trauf-
First-Liiftung oft nicht mehr aus, da im
Gegensatz zum Winter die warme
feuchte Luft nicht rasch genug aufsteigt.
Hohere Luftraten im Sommer lassen sich
nur durch wesentlich grofsere Zuluft-
Offnungen erreichen, um natiirliche
Luftbewegungen bzw. den Wind aus-
zunutzen. Grofiflachige Luftbewegun-



gen von 5 Meter je Sekunde sind fiir
den Menschen unangenehm, fiir Kiihe
jedoch angenehm, da sie kiithlen und
den Hitzestress vermeiden.

Aufgrund sich rasch und stark an-
dernder Bedingungen im Tagesablauf
(Wind, Temperatur, Luftfeuchtigkeit),
sollte dafiir Sorge getragen werden, dass
der Luftwechsel konstant bleibt. Wenn
notwendig, sollten zusitzliche Ventila-
toren eingebaut werden. Als besonders
glinstig erweist sich die Montage von
Ventilatoren an Positionen, an denen sie
Frischluft ansaugen und in den Tierbe-
reich einblasen kénnen.

Altbaustallungen, die eine Tunnel-
bildung erméglichen und in Haupt-
windrichtung ausgerichtet sind, haben
oft eine sehr giinstige Luftwechselrate
und konnen mit der Luftqualitit von
neuen Stallungen problemlos mithalten.
Jedoch ist besonders darauf zu achten,
dass keine Zugluft im Genital- und Eu-
terbereich entsteht (vergleiche dazu das
Bild auf Seite 12).

Neu errichtete Laufstélle werden zu-
mindest mit einer Trauf-First-Liiftung
versehen. Aufienklimastélle besitzen
meist eine Curtain-Beliiftung, um einen
moglichst grofien Lufteintritt zu er-
moglichen. Die Erfahrung hat gezeigt,

Tipp: Kleine Ventilatoren miissen fiir die
gleiche Liiftungsrate schneller laufen und
verursachen mehr Lirm. Dagegen kon-
nen grofSe Ventilatoren langsamer lau-
fen, sind leiser, verursachen weniger Vi-
brationen und verbrauchen weniger En-
ergie.

dass viele moderne Laufstalle keine oder
zu wenige und falsch platzierte Venti-
latoren aufweisen, welche auch noch zu

selten eingeschalten wer-

Tabelle 5: Empfehlungen fir den Luftvolumenstrom dep. Vent@latoren konnen
in m¥h je Tier und Tag mittels Seilen oder Ketten
Lebend- Sommer Winter so aufgehdngt werden,
gewicht | >26 °C | <26 °C dass sie leicht schwanken,
Jungrinder wodurch die Luft noch
(DIN 18910-1) 15(;)0 ié éi 18?;45 besser verwirbelt wird
150 68 51 193 und mehr Luftbewegung
200 81 61 246 in den gesamten Stall-
300 124 93 34,2 raum gelangen kann. Ein
400 162 122 42,8 zu starkes Aufschaukeln
: L L Lo £/ ist aber jedenfalls zu ver-
'\"D‘?;ml”g’;lro . A o " n, hindern. Uber Spaltenbo-
( - 100 52 39 177 den sollten Ventilatoren
150 77 57 25.3 aber starr befestigt wer-
200 92 69 27,1 den, da sonst die Gefahr
300 139 104 37,6 besteht, dass dabei die
00 161 s L mit Ammoniak belastete
500 220 165 55,1/ Luft des Giillekell .
600 256 192 63,7 uft des Gullekellers in
1000 224 168 63,1 den Tierbereich aufgebla-
Milchkihe Lebend- Milchleistung (in 1000 kg) sen wird und es daher zu
(nach CIGR 1984) [gewicht | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | einer dramatischen Ver-
500 | 319|335 | 351 | 367 | 383 | 399 | Schlechterung der Luft-
550 | 334|351 | 367 | 384 | 401 | 417 | qualitt kommen kann.
600 | 348|365 | 382 | 400 | 417 | 435 Ein hdagemﬁiefr ur;ld
650 | 365|383 | 401 | 419 | 437 | 456 auls?etlc d.enGer c‘ﬁtwe?.'
700 | 375|394 | 413 | 431 | 450 | 469 | O 1St 1€ Lrundiage tur
ein optimales Stallklima.

Die in Tabelle 3 angegebenen Gewichts- und Leistungsbereiche
finden in den folgenden abgeleiteten Schatzformeln gute Uberein-
stimmung (L = Lebendgewicht, T = Frischluftemperatur, M = Lak-

tationsleistung):
Frischluftratejungrind = (0,472+(L-50)*0,0115)*T+(L-5

Frischluftratemastrind = (-0,00000054*L.3+0,000386*L.2+0,368*

L+9,118)*(1+(T-26)*0,027)

Frischluftratemichkun = (0,016+(L-500)*0,000014)*M+(LG-500)*

0,217+239

Dieses ist selbstverstand-
lich nicht nur in ge-
schlossenen (Warm-)Stal-
len sondern auch in
Auflenklimastillen bzw.
Offenfrontstillen von Be-
deutung. Zur genauen
Stallklimabeurteilung und

0)*0,106+8,023

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN

Messung sollten entsprechend kompe-
tente Berater zu Rate gezogen werden.
Bei zentraler Abluftfithrung konnen
Luftraten iiber eine Messung der Ab-
luftgeschwindigkeit (Anemometer) be-
stimmt werden. Zur Sicherstellung aus-
reichender Sommerluftraten sollten bei
geschlossenen Stéllen ohne mechanische
Liiftungsanlage Off-
nungen (Fenster,
Tore etc.) von ins-
gesamt mind. 0,35
m?2 pro GVE vorge-

sehen werden.

Zugluft ist zu
vermeiden

Schadliche Zug-
luft kommt v. a. in
der kalten Jahres-
zeit, bei grofien
Temperaturdifferen-
zen, hohen Luft-
geschwindigkeiten
und wenn die Luft-
feuchtigkeit im Stall
zu hoch ist, zu-

stande. Zugluft an empfindlichen Kor-
perbereichen der Tiere (Euter, Schei-
denbereich) und im Aufenthaltsbereich
von jungen oder kranken Tieren ist be-
sonders problematisch. Eine erhohte In-
zidenz (Anzahl an Neuerkrankungen)
von Krankheiten, die in Zusammenhang
mit Zugluft stehen konnten (z.B. Atem-
wegserkrankungen, Entziindungen,
usw.), sollte beachtet und weiterverfolgt
werden.

Zugluft kann sehr einfach mit Mar-
kierungsrauch sichtbar gemacht werden.
Bewegt sich der Markierungsrauch im
Tierbereich (vor allem im Genital- und
Euterbereich) mit erh6hter Geschwin-
digkeit (mehr als 0,2 m/s), ist eine Zug-
luftgefahr gegeben. Es ist jedoch zu be-
achten, dass es leicht zur Uberlagerung
des Messergebnisses kommen kann,
wenn sich die Tiere bewegen.

Wie funktionieren
verschiedene Liiftungssysteme?

Waiéhrend sich in den Aufienklima-
oder Offenfrontstallungen die Luftstro-
mung im Stall anndhernd gleich dem
Auflenbereich verhilt, wird sie in ge-
schlossenen Stallungen durch das in-
stallierte Zu- und Abluftsystem be-
stimmt. Induziert man die Frischluft
punktuell oder gerichtet mit wenigen
Offnungen und damit mit grofier Im-
pulswirkung in den Stall, so kann die
Luftbewegung im Stall kaum kontrol-
liert oder noch weniger beherrscht wer-
den. Die Umwandlung der gerichteten

13
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Direkter Kaltlufteintrag nur iiber
dem Wartebereich.

Luftstromung in eine turbulente ist
kaum mehr moglich. Insbesondere im
Jungviehbereich kann dieser punktuel-
le Lufteintrag zu enormen tiergesund-
heitlichen Problemen bis hin zu Aus-
féllen fiihren. Tiere in Anbindehaltung
konnen sich schadlichen Bedingungen
nicht entziehen.

Tabelle 6: Richtwerte fur Mindestéffnungen

Gebaudebreite in m| Traufenschlitz in cm| Firstschlitz in cm
5 5! 10
10 8 16
15 10 20
20 12 24
25 13 26
30 15 30

Tabelle 7: MindestgréfRen von Raumoffnungen

Schacht- Gesamt-Abluft- | Gesamtflachen an Toren,
oder System- | Querschnittflache | Tiren, Fenstern oder
héhe m m?/Rind GVE |sonstigen Wandoffnungen
m?/Rind GVE
2 0,065
3 0,055
4 0,048
5 0,042 0,35
6 0,039
8 0,035
10 0,031
12 und mehr 0,024
14

R |
Mindestsystem-
hohen sind
einzuhalten.

>

Ein ungehin-
derter Luftaus-
tritt am Licht-
first ist zu ge-
wihrleisten.

Zuluftfithrende Fenster iiber den Liegeboxen
sind im Winter zu schliefSen.

Zuluft an der Traufe.

Trauf - Firstliiftung

Diese ist in der Rinder-
haltung ein weit verbreite-
tes Liiftungssystem. Beson-
dere Beachtung gilt den
ausreichenden Zu- und Ab-
luftflichen. Werden die vor-
gegebenen Werte nicht ein-
gehalten, leidet der Luft-
austausch und damit das
Klima im Stall insgesamt.
Sind die Liegepldtze direkt
unter der Traufe angeord-
net, sind zusatzliche Luft-
leitplatten zu installieren

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN

(Abbildung 3). Ein Kaltluftabfluss mit
tiefen Temperaturen und hoher Ge-
schwindigkeit in den Tierbereich, wel-
cher insbesondere oft unbeobachtet in
der Nacht passiert, hat nachgewiesene-
weise fatale tiergesundheitliche Konse-
quenzen. Die Zuluft sollte so ungehin-
dert wie moglich und damit ohne Wi-
derstand ins Stallinnere eindringen kon-
nen. Auf die Schlitzweiten (Zu- und Ab-
luftdffnungen) ist besonders zu achten.

Fiir Zu- und Abluftoéffnungen in Kalt-
stdllen bei freier Liiftung gelten folgen-
de empirische Mindestwerte in Abhén-
gigkeit von der Gebdudebreite (BOR-
CHERT - KTBL):

Auf Ventilatoren in geschlossenen
Stdllen kann nur verzichtet werden,
wenn mindestens folgende Abluftquer-
schnitte (Schichte oder offene Firste)
und andere Offnungen in den Um-
schlieSungsflachen (Fenster, Ttiren, Tore
fiir Sommerliiftung) vorhanden sind:

In Tabelle 7 sind Mindestgrofien von
Abluftquerschnitten und anderen
Raumoéffnungen bei natiirlicher Liiftung,
bezogen auf 500 kg Lebendmasse-Zucht-
rind (Rind GVE) in Abhingigkeit von
der Systemhohe, angefiihrt (lotrechter
Abstand zwischen Schachtmiindung
oder First und Zuluftéffnung). Eine
Systemhdhe unter 2 m ist unzuléssig!

Rieselkanal

Insbesondere bei Umbauten alter Stal-
lungen werden aus Platzmangel soge-
nannte luftfiihrende Kandle installiert.
Diese sollten nur an jenen Stellen
Frischluft abgeben, an denen sich die Tie-
re bevorzugt aufhalten sollen. Dies gilt
insbesondere fiir den Liege- und Fress-

Abb. 6: Zuluft — Rieselkanal im
Gewdlbestall




Abb. 7: Aufbau der Porendecke

>

Nur unverbaute und unbepflanzte
Umgebung gewdhrleistet beste
Bedingungen.

Klassische Porendecke —
Untersicht. ¥V

bereich. Bei sehr warm gehaltenen Stal-
lungen kann die kalte Frischluft im Ka-
nal kondensieren. Das fiihrt zu erhoh-
tem Keimdruck und hygienischen Pro-
blemen, die schwer beherrschbar sind.

Porenliiftung

Diese Form der Liiftung, die sehr oft
im Kalberbereich eingesetzt wird, gilt
als impulsarm mit geringer Auswirkung
auf die Luftbewegung im Stall. Bei ord-
nungsgemafier Ausfiihrung ist ein Vor-
kommen von Zugluft im Tierbereich
praktisch unmdéglich. Als Tragschicht
wird entweder eine magnesitgebunde-
ne Holzwollplatte (Heraklith) oder auch

eine Bretter-Streuschalung verwendet.
Uber dieser Tragschicht wird eine iso-
lierende Mineralwolle aufgelegt. Die-
ser Mineralwolle kommt zusitzlich
eine luftbremsende Wirkung zu. Aus
diesem Grund ist eine liickenlose Ver-
legung, zur Vermeidung punktueller
Lufteintrdger, unerlasslich.

Lage der Stallungen
im Geldnde
Waihrend fiir geschlossene und ge-

ddmmte Stallungen die Ausrichtung be-
ziiglich der Sonneneinstrahlung eine

Winter tief stehende Sonne kann damit
weit ins Stall-innere vordringen und sorgt
neben ausreichendem Licht auch fiir die
notwendige Tageswédrme (Abbildung 11).
Diese wiederum hat entscheidenden Ein-
fluss auf den Luftaustausch und damit
auf das Gesamtklima im Stall.

Stehen derartige Stallungen am Hang
— dies trifft in Bergregionen auf
anndhernd alle Stallungen zu —, kommt
den Winden auf diesen Hanglagen enor-
me Bedeutung zu. Dies gilt insbeson-
dere fiir Hangabwinde. Diese treten be-

untergeordnete Rolle
spielt, kommt dieser
Thematik bei Aufien-

\WR
Abb. 10: Hangabwinde —
dem Hang zugeneigte Q,
Seite ist zu schlieRen 4

Abb. 11: Hauptwindrichtung beachten

klima- und Offenfront- \WR
stallungen eine we-

sentliche Bedeutung

zu. Insbesondere fiir &,
die kalte Jahreszeit ist

die Nutzung der Son-
neneinstrahlung bzw.
der Strahlungsenergie
unerldsslich. Die offe-
ne Front sollte somit in
jedem Fall nach Siiden
bzw. nach Westen ge-
richtet sein. Die im

Abb. 12: Bebauung oder Bepflanzung
beeinflusst das Stallklima

Abb. 8: Porendecke mit Tragschicht —
Heraklithplatte.

Streuschalung und Kontralattung

Abb.9: Porendecke mit Tragschicht Bretter —

vorzugt nach Sonnenuntergang
und bis in die Nachtstunden hin-
ein auf. Aus diesem Grund blei-
ben sie in vielen Fillen, trotz ih-
rer moglicherweise dramatischen
Auswirkungen, vom Landwirt un-
beobachtet. Je nach Lage und Nei-
gung des Geldndes treten in den
Abendstunden Geschwindigkeiten
von bis zu 5m/s auf. Um derar-
tige Geschwindigkeiten vom Stall-

STALLKLIMA IN RINDERSTALLUNGEN
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inneren oder dem Tierbereich fern zu
halten, sollte die dem Hang zugewandte
Seite ab dem Sonnenuntergang ge-
schlossen werden bzw. iiberhaupt ge-
schlossen ausgefiihrt sein. Andernfalls
sind die Nutztiere extremen Tempera-
turunterschieden im Stall, verbunden
mit hohen Luftgeschwindigkeiten in-
nerhalb sehr kurzer Zeitraume, ausge-

setzt. Diesen Bedingungen konnen vor
allem Kélber und Jungtiere nichts ent-
gegensetzen.

Zu beachten ist auch die unmittel-
bare Umgebung der vorgesehenen Bau-
platze hinsichtlich vorhandener Bebau-
ung oder Bepflanzung (Baume). Dies
gilt insbesondere fiir Zu- oder Anbau-
ten an bestehende Stallungen. Stehen

der einzigen offenen Front eines Stalles
anstromungshemmende Gebdude oder
Bewtichse im Weg, sind ein ausrei-
chender Luftaustausch und eine ent-
sprechende Lichteinstrahlung nicht
mehr gewdhrleistet. Die offene Front
sollte in einem Bereich von mindestens
50 Meter, besser 100 Meter frei an-
strombar sein.

Tabelle 8: Empfehlungen fir das Stallklima

Messwert

Bemerkung

Optimum

20 bis -30 °C

20 bis -30 °C

Thermoneutrale Zone von Rindern = grundsétzlich kein Handlungsbedarf:

« ausreichend Futter anbieten
« Trénken missen frostsicher sein
¢ Windgeschitzte und gut isolierte Liegeflache

Winter:
<10 °C bei der Milchkuh
<16 °C bei Kalbin und Mastrind

Bei guter Luftqualitdt und ausreichendem Luftwechsel:

¢ Luftungssystem nicht vorhanden = entweder Fenster oder Turen teilweise oder zur
Ganze so schlieBen, dass der Luftwechsel noch aufrecht bleibt
 Liftungssystem vorhanden = Fenster und Tiren schliefen

7-17 °C
fur Milchkuh

Winter <18 °C bei Kéalbern

Temperatur

Bei guter Luftqualitat und ausreichendem Luftwechsel:

* Liftungssystem vorhanden = Fenster und Tiren schliefen
« warmen und windgeschitzten Riickzugsraum durch mehr Stroh und/oder

Vorhang schaffen

12-20 °C
fur Kalbin und
Mastrind

Sommer >20 °C

Kiihe bleiben stehen und/oder versammeln sich um gedffnete Turen bzw. Fenster.

Fir guten Luftwechsel sorgen:
* Fenster und Tlren 6ffnen

¢ Liftungsklappen 6ffnen

« Ventilatoren einschalten

« Kihlende Spriih-Dusche tber dem Fressplatz (alle 5 Minuten 15 Sekunden lang)

16-20 °C
fur Kalber

>90 % im Winter

Unterkiihlung durch verstérkte Warmeabgabe:
« Luften, um die Raumluft abzutrocknen

¢ Trockene Einstreu

* Trockene Liegeplatze

>90 % im Sommer

Hitzschlag durch fehlende Wérmeabgabe an der Kérperoberflache:

o Luften, um die Raumluft abzutrocknen

« Kuihlung durch Ventilator tber Liege- und/oder Fressplatz
« Eventuell kithlende Spriih-Dusche tber dem Fressplatz (alle 5 Min. 15 Sek. lang)

60-80 %

>50 % im Winter

Luftfeuchte

Austrocknung und Reizhusten => die Schleimhdute werden gereizt = Anfélligkeit fur

Rindergrippe u.A. steigt:
e Tranken Uberprifen
e Zugluft reduzieren

« Luftwechsel reduzieren (Achtung auf Schadgaskonzentration)

<50 % im Sommer

Austrocknung und Reizhusten = die Schleimhéute werden gereizt:

e Tranken uberprifen
¢ Kuihlen durch Sprith-Dusche
e Zugluft reduzieren

¢ Luftwechsel reduzieren (Achtung auf Schadgaskonzentration)

Winter: Luftwechsel (Lw) dauert
langer als 15 Minuten

Liftung funktioniert unzureichend:
« Haufiges StoRliften bei sehr tiefen Temperaturen
* Fenster, Turen und Curtains 6ffnen

=4 Lw/h bzw.
<15 min

Sommer: Luftwechsel (Lw)
dauert langer als 1 Minute

Liftung funktioniert unzureichend:

* Fenster, Tlren und Curtains 6ffnen

« Ventilator ganztags einschalten

« Ventilatoren effizienter montieren

* GroRere und/oder zusatzliche Ventilatoren montieren

=60 Lw/h bzw.
<1 min

Winter: Luftbewegung am Liege-
platz >0,3 m/s (0,2 Jungtiere)

Unterkiihlung méglich
¢ Fir Windschutz sorgen

<0,3 m/s

Winter: Luftbewegung am Fress-
platz >2 m/s, Unterkiihlung mdglich

e Zugluft reduzieren

<2 m/s

Sommer: Luftbewegung am Liege-
platz <0,6 m/s

Luftstronung

Hitzestress moglich

* Fenster, Turen und Curtains 6ffnen

« Ventilator ganztags einschalten

« Ventilatoren effizienter montieren

« GroRere und/oder zusatzliche Ventilatoren montieren

20,6 m/s

Sommer: Luftbewegung am
Fressplatz <5 m/s

Hitzestress moglich

e Fenster, Tlren und Curtains 6ffnen

« Ventilator ganztags einschalten

« Ventilatoren effizienter montieren

* GroRere und/oder zusatzliche Ventilatoren montieren

=5 m/s

Sommer: Luftbewegung am
Liegeplatz >5 m/s

Zugluft
* Fenster, Turen und Curtains schlieRen
« Ventilator ausschalten

2-3 m/s

Sommer: Luftbewegung am
Fressplatz >18 m/s

Zugluft (starker Wind)
* Fenster, Turen und Curtains schlieRen
« Ventilator ausschalten

=11

Anmerkung: Sommer ab 25 °C und Winter unter 10 °C ist Zugluft zu vermeiden, d.h. Luftgeschwindigkeiten tiber 1 m/s sind immer groRflachig zu erméglichen (z.B. im Offenfrontstall).
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So lasst sich das Stallklima priifen

Sowohl Mensch als auch Tier haben
ein Recht auf entsprechende ,Arbeits-
bedingungen”. Das Stallklima in der
Rinderhaltung wird heute vielfach nicht
ausreichend berticksichtigt und verur-
sacht dadurch vom Tierhalter unbe-
merkte gesundheitliche Probleme so-
wohl beim Tier als auch beim Men-
schen. Besonders Kélber und Jungtiere
reagieren zum Teil sehr empfindlich.
Lédsst man dem Tier freie Wahlmog-
lichkeit, so verhilt es sich oft anders,
als erwartet. Instinktiv suchen die Tie-
re das Optimum fiir ihr Wohlbefinden.

Die Milchwirtschaft wird unter
den gegebenen Rahmenbedingungen
(Markt, Politik) zunehmend an die
Grenzen ihrer Existenzfahigkeit gefiihrt.
Dadurch wird sowohl der Ruf nach be-
triebswirtschaftlichen als auch nach pro-
duktionstechnischen Optimierungs-
moglichkeiten laut. In den Arbeitskrei-
sen Milchproduktion werden solche seit
mehr als 10 Jahren mit groflem Erfolg
aufgezeigt.

Wenn schlechtes Stallklima
augenscheinlich ist

Auch ohne Messgerdte kann man
sehr schnell erkennen, dass das Stall-
klima nicht in Ordnung ist:

e Ist tiber dem Fenstersturz die Auflen-
mauer schwarz verfarbt, dann erfolgt
eine Fensterliiftung mit konstant
schlechter Luftqualitét.

* Spinnweben im Stall deuten auf ge-
ringe Luftbewegung.

e Wenn Kiihe stehen bleiben, kann die
Ursache eine unzureichende Kiih-
lung im Bereich der Liegeboxen sein.

e Wenn Kiihe in Gingen und Tiiroff-
nungen stehen bleiben, sind der Luft-
wechsel (schlechte Luftqualitit)
und/oder auch die Kiithlung zu ge-
ring.

e Wenn Fenster beschlagen sind, Me-
tallteile verrostet, an Mauerecken
schwarze Schimmelflecken sind und
die Wande schwitzen, dann ist die
Luftfeuchtigkeit zu hoch.

* Fliegenplagen kann man mit mehr
Luftbewegung bekdampfen.

e Stinkt die Kleidung, wenn man nur
kurz durch den Stall geht, ist die
Luftfeuchtigkeit zu hoch und die
Luftqualitat schadstoffbelastet.

e Haben die Kiihe einen Reizhusten,
so ist die Luft zu trocken (Gefahr fiir
Atemwegserkrankungen)

¢ Muss man zur Unterhaltung laut re-
den, so ist der Gerduschpegel zu
hoch.

Stallklima selbst checken

Im Elektrohandel koénnen Multi-
funktionsmessgeréte bereits zum Preis
von 100 Euro selbst erworben werden
— eine Investition, die sich sehr bald
amortisiert (siehe Abb. unten).

In der Beratung werden immer nur
Momentaufnahmen festgestellt. Es ist
daher sinnvoll, selbst Messungen {iber
einen langeren Beobachtungszeitraum
durchzufiihren und entsprechend zu
dokumentieren.

In einem ersten Schritt werden alle
Parameter auch aufierhalb des Stalles
iberpriift. Bei Sonnenschein sollten
Licht und Lufttemperatur nicht unbe-
dingt in der prallen Sonne gemessen
werden. Dafiir sollte man sich nicht un-
bedingt in den Schatten des Stalles oder
anderer Gebdude begeben. Denn dort

A
Multifunktionsmessgerite (Licht,
Feuchte, Temperatur, Lirm, Luftge-

schwindigkeit, Taupunkt)
>

wird der Lichteintrag und die Tempe-
raturmessung etwas verzerrt, besonders
wenn das Gebédude grof$ ist und den
ganzen Tag Schatten vorherrscht. Zur
Messung der Aufienbedingungen hat
sich bewahrt, sich von der Sonne ab-
zuwenden, damit der Schatten des ei-
genen Korpers auf das Messgerat fallt.

In einem zweiten Schritt wird der
Luftaustausch mit einer Rauchpatrone
gestoppt (Rauchfangkehrerzubehor:
zwischen 2,5 bis 3 Euro je Patrone). Ne-
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belgerdte miissen dafiir nicht ange-
schafft werden. Beim Einsatz von
Rauchmitteln ist darauf zu achten, dass
sie nicht gesundheitsschiadigend sind.
Ebenso ist sicherzustellen, dass der nach
aufien tretende Rauch nicht zu Miss-
verstdndnissen bei der Bevdlkerung
und der Feuerwehr fiihrt. Im Winter
sollte der Rauch nach mindestens 15
Minuten und im Sommer nach 1 Mi-
nute nach Beendigung der Rauchent-
wicklung durch die Rauchpatrone ab-
gezogen sein.

Nach Abzug des Rauches haben sich
in der Zwischenzeit die Multifunk-
tionsmessgerdte an die Stallbedingungen
gewohnt und man kann mit diesen in
einem dritten Schritt Licht (einmal nach
oben und einmal zur Seite gemessen),
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Taupunkt
und Luftgeschwindigkeit messen.

In einem vierten Schritt wird der
Larmpegel gemessen. Dabei sollte zwi-
schen hoher Aktivitat im Stall (Fiitte-
rung), Ruhe und Melkarbeit unter-
schieden werden. Es sollte keinesfalls
die Messung in der Milchkammer und
im Melkstand tibersehen werden, was
jedoch mehr dem ,Arbeitnehmer-
schutz” dient.
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Tabelle 9: Empfehlungen fir das Stallklima

Messwert

Bemerkung

Optimum

>40 Lux =8 h Messung 1x senkrecht
i.R. Licht, 1x waagrecht in Augenhdhe
der Tiere

Tierhaltungsverordnung erfullt

100-200 Lux fir
16-18 Stunden

<40 Lux wahrend der Tageszeit

Licht

Fruchtbarkeit ist im Stall schlecht; bei Weidebeginn beginnen die Kiihe plétzlich zu stieren.
Fur zusatzliche Beleuchtung sorgen:

* Fenster, Lichtfirst und Lampen putzen

* Licht einschalten (Zeitschaltuhr)

* Stall wei3 ausmalen

* Fenster von Fruhjahr bis Herbst aushéngen

e Tlren, Tore und Curtains 6ffnen

e Zusétzliche Lampen montieren

» Anderen Lampentyp auswéhlen

« Fensterflache und Lichtfirst vergroRern

100-200 Lux fir
16-18 Stunden

4 bis 20 °C

Thermoneutrale Zone von Rindern - grundsétzlich kein Handlungsbedarf:
* ausreichend Futter anbieten
» Tranken mussen frostsicher sein
» Windgeschitzte und gut isolierte Liegeflache

Winter:
<10 °C bei der Milchkuh
<16 °C bei Kalbin und Mastrind

Bei guter Luftqualitat und ausreichendem Luftwechsel:
« Liftungssystem nicht vorhanden — entweder Fenster oder Tiren teilweise oder zur
Ganze so schliel3en, dass der Luftwechsel noch aufrecht bleibt
« Liftungssystem vorhanden — Fenster und Tiren schlieRen

Winter <18 °C bei Kalbern

Temperatur

Bei guter Luftqualitat und ausreichendem Luftwechsel:
« Liftungssystem vorhanden — Fenster und Tlren schlieRen
» warmen und windgeschitzten Riickzugsraum durch mehr Stroh und/oder Vorhang
schaffen

Sommer >20 °C

Kihe bleiben stehen und/oder versammeln sich um gedéffnete Tilren bzw. Fenster.
Fur guten Luftwechsel sorgen:

* Fenster und Tiren 6ffnen

* Luftungsklappen 6ffnen

* Ventilatoren einschalten

 Kilhlende Sprih-Dusche tber dem Fressplatz (alle 5 Minuten 15 Sekunden lang)

7-17 °C fur
Milchkuh

12-20 °C fur Kal-
bin und Mastrind

16-20°C fur
Kalber

>90 % im Winter

Unterkiihlung durch verstérkte Warmeabgabe:
* Luften, um die Raumluft abzutrocknen
* Trockene Einstreu
» Trockene Liegeplatze

>90 % im Sommer

Gefahr des Hitzschlags bei gleichzeitig hohen Temperaturen durch fehlende Warmeab-
gabe an der Korperoberflache:
 Liften, um die Raumluft abzutrocknen
 Kiihlung durch Ventilator tber Liege- und/oder Fressplatz
 Eventuell kithlende Spriih-Dusche (ber dem Fressplatz
(alle 5 Minuten 15 Sekunden lang)

<50 % im Winter

Luftfeuchte

Austrocknung und Reizhusten - die Schleimhaute werden gereizt —» Anfalligkeit fiir Rinder-

grippe u.A. steigt:
* Tranken Uberprifen
* Zugluft reduzieren
* Luftwechsel reduzieren (Achtung auf Schadgaskonzentration)

<50 % im Sommer

Austrocknung und Reizhusten - die Schleimhdute werden gereizt:
* Tréanken Uberprifen
« Kihlen durch Sprith-Dusche
* Zugluft reduzieren
* Luftwechsel reduzieren (Achtung auf Schadgaskonzentration)

60-80 %

Winter: Luftwechsel (Lw)
dauert langer als 15 Minuten

Liftung funktioniert unzureichend:
» Haufiges Stof3liften bei sehr tiefen Temperaturen
» Fenster, Turen und Curtains 6ffnen

>4 Lw/h bzw.
<15 min

Sommer: Luftwechsel (Lw)
dauert langer als 1 Minute

Luftstrémung

Liftung funktioniert unzureichend:
 Fenster, Tiren und Curtains 6ffnen
* Ventilator ganztags einschalten
« Ventilatoren effizienter montieren
» GroRere und/oder zusatzliche Ventilatoren montieren

>60 Lw/h bzw.
<1 min
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Tabelle 9: Empfehlungen fir das Stallklima

Messwert

Bemerkung

Optimum

Winter: Luftbewegung am Liegeplatz
>0,3 m/s (0,2 Jungtiere)

Unterkiihlung méglich
¢ Flr Windschutz sorgen

<0,3 m/s

Winter: Luftbewegung am Fressplatz
>2 m/s

Unterkiihlung mdoglich
 Zugluft reduzieren

<2 mls

Sommer:
<0,6 m/s

Luftbewegung am Liegeplatz

Hitzestress mdglich
* Fenster, Turen und Curtains 6ffnen
« Ventilator ganztags einschalten
« Ventilatoren effizienter montieren

« GroRRere und/oder zusatzliche Ventilatoren montieren

>0,6 m/s

Sommer:
<5 m/s

Luftbewegung am Fressplatz

Luftstrémung

Hitzestress mdglich
« Fenster, Tlren und Curtains 6ffnen
« Ventilator ganztags einschalten
« Ventilatoren effizienter montieren

* GroRere und/oder zusatzliche Ventilatoren montieren

>5 m/s

Sommer:
>5 m/s

Luftbewegung am Liegeplatz

Zugluft
* Fenster, Turen und Curtains schlieRen
« Ventilator ausschalten

2-3 m/s

Sommer:
>18 m/s

Luftbewegung am Fressplatz

Zugluft (starker Wind)
 Fenster, Turen und Curtains schlieBen
 Ventilator ausschalten

7-11 m/s

>45 dB in der Nacht

Larmstress, Kihe kdnnen sich nicht optimal ausruhen

« Ventilator wenn maglich auf geringere Leistung einstellen

« Leiseren Ventilator montieren

e Turen und Fenster zu Larmquellen (z.B. Stral3e, Heugebléase) schlieRen

« Vibrationsuibertragung vermeiden

* Heugeblése und Ventilatoren nur betétigen, wenn benétigt
« Bauliche MaRnahmen, Einstellung der Aufstallung (Fressgitter)

<45 dB

>65 dB am Tag auBerhalb der Fress-
und Melkzeiten

Larm

Larmstress, Kiihe kénnen sich nicht optimal ausruhen und entspannt wiederkauen
« Ventilator wenn mdglich auf geringere Leistung einstellen

« Leiseren Ventilator montieren

e Tlren und Fenster zu Larmquellen (z.B. StraRe, Heugeblase) schliefen

« Vibrationsuibertragung vermeiden

* Heugebléase und Ventilatoren nur betéatigen, wenn benétigt
« Bauliche Manahmen, Einstellung der Aufstallung (Fressgitter)

<55 dB

>85 dB beim Melken im Melkstand

Gehorschéden beim Bauern moglich
* Gehdrschutz tragen

* Neue, leistungsstérkere Vakuumpumpen sind leiser
« Vakuumauspuff mit Schalldampfer versehen oder aus dem Raum fiihren
 Schalldampfende Elemente an den Melkstandwénden (v. a. Decke) montieren

* Pulsatoren umriisten
« Vakuumleitungen schallisolieren

» Vakuumpumpe in einem schallgeddmpften Raum montieren

<65 dB

Anmerkung: Sommer ab 25 °C und Winter unter 10 °C. Zugluft ist zu vermeiden, d.h. Luftgeschwindigkeiten Uber 1 m/s sind immer groRflachig zu ermdglichen

(z.B. im Offenfrontstall).

Messungen in der Praxis zeigen, dass
selbst bei glinstigen Witterungsbedin-
gungen zum Teil noch Schwachstellen
festzustellen sind. Selbst bei neuester
Technik, wenn falsch angewandt, zeigt
sich, dass die Betriebe noch Nachhol-
bedarf haben. Es reicht nicht, nur
wiéhrend der Fiitterungs- und Melk-
zeiten oder vielleicht sogar den ganzen
Tag tiber ein optimales Stallklima zu
gewdhrleisten. Meist wird vergessen,
dass die Tiere in der Nacht ebenso op-
timale Bedingungen benétigen. Beson-
ders in der kalten Jahreszeit wird auf
einen Luftwechsel verzichtet, damit die
Wasserleitungen nicht einfrieren. Eine
Alternative konnte ein regelméfiiges
Stofiliiften sein.

Die grofiten Schwachstellen ergeben
sich im Winter beim Lichtangebot, ge-
folgt von der Luftfeuchtigkeit und dem
Larm. Spezialisierte Milchviehbetriebe
weisen zwar noch Optimierungspoten-
zial auf, doch erfiillen sie in der Regel

alle gesetzlichen Mindestanforderun-
gen fiir das Stallklima.

Messungen auswerten

Messungen sollten niemals isoliert
von einander betrachtet werden. Beim
Stallklima miissen immer alle Faktoren
gemeinsam betrachtet werden. Mes-
sungen sollten immer unter den un-
glinstigsten und den giinstigsten Ver-
héltnissen durchgefiihrt werden, damit
man besser abschitzen kann, ob ein
Stall im Durchschnitt den Anspriichen
der Kiihe entspricht. Dabei ist jedoch
anzumerken, dass die ungiinstigsten
Bedingungen die Mindestanforderun-
gen der Kiihe erfiillen sollten, um die
Produktionsleistung auch entsprechend
zu optimieren.

Mit Hilfe der EDV ist es leicht mog-
lich, ein Bewertungssystem zu erarbei-
ten. Die Kammer fiir Land- und Forst-
wirtschaft in Salzburg bietet bei jeder
Messung eine Bewertung nach dem
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Schulnotensystem an, in der die aktu-
ellen internationalen Erkenntnisse auf
einen Blick zusammengefasst werden.

Das Beispiel in Abbildung 13 zeigt
Werte an einem sonnigen und warmen
Tag. Daher ist die Lichtmenge im Stall
auch ausreichend, wird jedoch bei Be-
wolkung sicher wieder weit unter 100
Lux sinken. Bei den Kiihen werden eine
erhohte Temperatur und gleichzeitig
eine hohe Luftfeuchtigkeit gemessen,
wodurch der Hitzestress stdrker steigt.
Da die Luftstromung zu gering ist, kon-
nen sich die Tiere nicht abkiihlen. Ins-
gesamt sind Leistungseinbufien zu er-
warten, wenn Temperatur, Feuchtigkeit
bzw. auch Luftstrémung nicht optimal
sind.

In einem Projekt wurden 42 Salz-
burger Arbeitskreisbetriebe fiir eine
Stallklimamessung im Februar 2008 he-
rangezogen (siehe Abbildung 14). Im
Juni wurden diese Messungen wieder-
holt. Dabei konnte festgestellt werden,
dass Betriebe, die ihr Stallklima im Win-
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Abbildung 13:
Stallklima auf einen
Blick zeigt rasch den
Handlungsbedarf

ter im Griff hatten und
die Hinweise aufgrund
der Beratung beachte-
ten, auch im Sommer
kaum Probleme hat-
ten. Es fallt jedoch be-
sonders auf, dass eini-
ge Betriebe, denen im
Winter ein gutes Stall-
klima bescheinigt wur-
de und die sich dar-
auf verlassen haben,
dass dies auch im
Sommer so waire, ein
deutlich schlechteres
Stallklima aufwiesen.
In der Untersuchung
waren alle Haltungs-
formen (Anbindehal-
tung, Laufstallneu-
und -umbau) gleicher-
mafien vertreten. Es
wird klar, dass das
Stallklima hauptsdch-
lich ein Ergebnis des
Liftungsmanagements
durch den Landwirt ist

und durch bauliche und topografische
Gegebenheiten entsprechend unter-
stiitzt oder erschwert wird. Man kann
somit keine generelle Beurteilung von
Haltungssystemen bzw. Stallbauweisen
treffen. Jeder Stallumbau und -neubau
ist daher separat zu betrachten. Es
lasst sich aber doch héufig feststellen,
dass die Liiftungseinrichtungen bei
Neubauten oft zu klein dimensioniert
werden.

Das Auflenklima hat naturgemaf ei-
nen starken Einfluss auf das Stallklima.
Fir Neubauten ist es oft nicht mog-
lich, bereits in der Planungsphase ein
optimales Stallklima durch Bauaus-
fiihrung und Einrichtung zu beriick-
sichtigen, da jeder Stall andere Um-
weltbedingungen aufgrund seiner Lage
zum Geldande, Wind, Wetter und Son-
neneinstrahlung hat. Haufig stellt man
fest, dass Stallungen, die im Winter ein
schlechtes Stallklima aufweisen, auch
im Sommer Probleme in diesem Bereich
haben.

Den Anspriichen der Kiihe sollte bei
allen Planungs- und Baumafinahmen
soweit als moglich Rechnung getragen
werden. Die Optimierung des Stallkli-
mas kann aber oft erst im Nachhinein
vorgenommen werden. Beratungsemp-
fehlungen konnen oft mit grofsem Er-
folg und zumeist geringen Investitio-
nen umgesetzt werden. u

Larm
Luftstromung
Taupunkt
Luftfeuchte
Temperatur
Licht
Gesamt
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Abbildung 14: Ubersicht uber die Stallklima-Auswertung 2008
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