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Klimawandel und die Konsequenzen

& Historischer Zeitraum 700 bis 2000

@ Temperaturverlauf im Alpenraum in °C

& Bohm et al.; 2007
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Klimawandel und die Konsequenzen

@ Zeitraum 1760 bis 2017 in °C

Temperaturabweichung, Osterreich: Jahr 1768 bis 2017
Bereich der g (+/-0.6 C)
w= 31-jahnger Gauli'sch gefilterter Trend

Maximum +2.5 *C (2014), Minimum -2.3 *C {1829)
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Klimawandel und die Konsequenzen

@ Die derzeitigen Klimaszenarien zeigen, dass die

Temperaturen in  den Hauptproduktionsgebieten

Oberosterreichs, Niederdsterreichs und der Steiermark

bis zu den 2050er-Jahren (entspricht dem Medium aus
dem 30-jahrigen Mittel) je nach Klimamodell und
Emissionsszenario zwischen ca. 0.8 °C und 2 °C

(Vergleichszeitraum 1961-1990) ansteigen werden.
a« Eitzinger et al.; 2007

Gesetzliche Grundlagen - Stallklima

@ Rechtsnorm Bundestierschutzgesetz 2005:

@ 1.ThVO, Anlage 2, 2.3.: In geschlossenen Stéllen

Muss fur

einen dauernden und ausreichenden

Tierbereich
heinungen kommt.

t—gesorgt werden, ohne im
zu schadlichen Zuglufter-

& Fur _(_Jlle Tierhaltung e_rglbt sich die Konseqt_lenz, (_jass m_lt der @ TSchG. § 18, Abs. 5.: Die Luftzirk ion, der
Erwarmung auch die Wetterextreme, sprich Hitzeperioden ) )
« Diese fuhren bereits jetzt zu massiven Problemen in der relati UChtlgkel i _ C_“e
Nutztierhaltung (leistungsabhangig)! Gaskonzentratlo .y mussen in einem Bereich
» Wie geht es mit der Ressource Wasser weiter? genalterrwerdern, der fur die Tiere unschadlich ist.
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Ammoniak - Minderungspotenziale

Tab.4: Baispiele fir Reduktionspotenziale Iiftungstechnischer Malinahmen zur
NHy-Emissionsminderung der Mastschweinehaltung

Redukticns-
Malnshme "Mﬂ Ao

x L.
:. M;mmx.!mmarg 10 bis 15 % i VAN DEN WEGHE (2001)
; G kA M (1996)

o . ¥
Ogtarmmeerte Lifurgestenmnng mil den Tl der
KOmbinamon QEnngst moghc e Lufirane, Temperabs ca 10% EERCHMANS et al (15594)
Gaskonzerizabon
Suﬁmdunumlt'rpﬂlmuns‘f.rﬁ '
doduch chenials cotsprcchender ca S0% | FowdDea (2002) ‘
- ea 10 % pra 1 °C

Ingirekie Absenkung Flrssigmistiempenatur durch gerngens
angepasss Luffohnng und Lifungsstéuensng Flissigrist. | A (1907}

temperatur
Optimienang der LUfung um geningst moghche
Innenraumiempsaturen 2u erhalen; HiRTNG, . & Praunes
Fuluimemperaliuren im Sommer, urd L¥:Y M
orirodisite Luftvericiang, Yermesiaeg von (1994)
Lufttewagungan Gber der Flissgmstobsae he
Abluftfaheung: Obefurabsaugung . Vgl zu ca 15% STEFFENS el al (1006}
Imnpul=ame Juluftfihnng ca 10bis 30 % | GusTasssos (1987)
WMW'WW 10 hig 20 % st (1997)
Funergangluiung mil Urteriurabsaugung” | Wgl. zu
e b Lot 1be23% | Keck (1967)
Flisssgmist war > 30 cm; s.u.)
Zuhaac hgdamen mit Unterburabsaugung” | Vgl zu
mﬂmmmww w8 12% WG (1267)

Eisngrusi war > 0 om s )

Hohere
Temperaturen =
mehr Emissionen

Plus 1 Grad = plus
10% an Ammoniak

GALLMANN, 2003

NH3-Emissionen - Hauptquellen

et umweltbundesamt®

Emissionstrends & Hauptquellen

Stall und Lauthof 2014 WIDi-Ausbringung 2014
[20.400 t NH,) [20.900 t NH,]
- Hauptquellen

“~-  nach Tierarten i

L . e

@t :r"'""

WIDU-Lagerung 2014
[7.900 t NH,]
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Kot und Harn abschieben oder verteilen? Minderungspotenzial Futterung Schwein

= 5 : = i Verbrauch, Verwertung und Verlust von Eiweil3 bei der Erzeugung eines
Schweins von 108 kg Lebendmasse; Quelle: Gallmann 2003

L =4S ”
-

Protein
in pig tissues Ammonila
emission

in the air
3.0kg
Manuro 345 |
- Manure spread
on the soll
2.8 kg

Protein
in feed

67% der Komponente verlassen das Schwein wieder!?
1% EiweilRreduktion = 10% Emissionsreduktion!
Enormes Minderungspotenzial, grof3er Forschungsbedarf
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Hitzestress im Rinderstall Mechanismen der Warmeabgabe

@Umgebungstemperatur =innere Kérpertemperatur!??

W, Warmeaustausch
{M} mit der Umgebung

X

Verdunstung,
TT Schwitzen

Stromung

Wihg: T x

= A
=3 —» Atmung

200

FAT-Berichte Nr. 620/2004

Leitung W
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Folgen von Hitzestress — wirtschaftlich!

@ Ansteigen der IKT

& Verr. Futteraufnahme

& Sinkender Milchfettgehalt

@ Sinkender Milcheiweil3gehalt
-

Extremer Leistungsrickgang
bei hoher Milchleistung

L

Sinkende Fruchtbarkeitsraten

>

Erhohte embryonale
Sterblichkeit und Abortrate,
kleine-schwéchere Kalber

Trefl=20 Tatm=20 Abst=2.0 FOV 24¥
2010-07-02 10:11:46 -40 - +120 e=0.96

& Stoffwechselerkrankungen —
Mastitiden, Klauenrehe,....

Trockensteher massiv belastet!

& Tagesverlauf rektal gemessen, H6chsttemp. 32°
@ Tiere 1 und 2 trachtig

Innere Kdrpertemperatur

|+ Tier 1 —=— Tier 2 Tier 3 —«—Tier 4 |

39,5
39,0 W
38,5 1

o 38

° 380 ~

37,0 T

Uhrzeit
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L e - - = _ - I'
Stalltemperatur : innere Kérpertemperatur Dachkonstruktionen — Ausfihrung!!

@ Die Oberflachentemperatur steigt tagsuber auf bis zu 85°!!

&=
N
=]

41.5 4

395+
39.0 4

38.5

Daily reticulorumen temperature (°C)

380 ; ——
0 10 2

Daily ambient temperature (°C)
Abbildung 3: Einfluss von Umgebungstemperatur auf die RT (LIANG et al., 2013)
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Auswirkung Dachkonstruktionen

© Einfluss der Dach-Warmedammung
auf das Stallklima im Sommer

O Lufttemparatur 30 °C

800 W/m=

Fage, OVL 0o\
50 ey, sa“d‘“‘d\pa /
/ C atte a2 C
Wine W%a
Stalllufttemperatur 32 'C -
Stalliufttemperatur 30 °C
—t+  natOrliche LOMung  ——7* =+ natlrliche LOftung —G

500m2 Dachflache = 50kW Quelle: M. Sax 2016

Zusatzliche Warmequelle - Boden

@ Enormer Eintrag an Strahlungswéarme - Boden!!

Messpunkt 15316  °C
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Technische Malnahmen Diplomarbeit Hitzestress 2011: R. Wilfinger

« Montage Photovoltaik mindert Hitzeeintrag

Temperaturgn heiRer Tag - 21.07.2010

—— AuBen Nordost —— Liegeflache Stid —— Fressgang Mitte —— Jungvieh Nord
35
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Diplomarbeit Hitzestress 2011; R. Wilfinger Nachtragliche MaBnahmen — Wasservernebelung?

LuftfeuchteheiRer Tag - 21.07.2010

—— AuBen Nordost —— Liegeflache Sid —— Fressgang Mitte —— Jungvieh Nord

%
10 TN T LARLLEL L 1AL AL LA
////// N

L i

90

. I\
) N I

\

T\ @ = A
\ /\/\/
40 "/ ./
Uhrzeit
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o [@ o o o o o o o o o o o D o
o o o o o o (=} o o o (@ o o (=} o o o o (=} o o o D o
o - N 2] < [Te) © ~ o [«2] g - N o™ < [Te) © ~ [ee) (2] o - N (2]
o o o o o o o o o o 1 — - — — - - — — - N N N N

Pirching — 20.01.2020 ® E. Zentner Pirching — 20.01.2020 &® , E. Zentner



Temperatur-Feuchte-Index THI

THI- Diagramm:

Hitzestress in Abhangigkeit von Temperatur und rel. Luftfeuchtigkeit

Borrgersstun || isfhachtigha i el %]

[ o zembon "

‘ THI = (0,8 * Temgerabur) + [{red. Lultfeuchte | 100) " {Temperalur-14,4] + 45,4
N N

Friier Sl

CREEersy S —

* THI - Temparatur-Feuchtighest-Index
borschol nach Thom 1959

Quelle: J. Zahner 2016
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10 bis 15° Neigung, Unterkante 2,5 Meter min.

@ Axialventilation — gefthlte Kihlwirkung bis 12 Grad
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Rinder - Kiihlwirkung der Luft in K durch Nutzung der Betriebsweise Horizontalventilatoren
Verdunstungskalte (Wind-Chill-Effekt)

#Massive Warmeeintrage in den Tierbereich —unbrauchbar!!

Temperatur in °C 25 30 5
rel. Feuchte in % 50 70 50 70 70
Luftgeschwindigkeit in m/s Kuhlwirkung
0,00 0,00 |-1,60 | 0,00 |-2,20 | 0,00 |-3,30
0,50 1,10 |-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
IS 0 | 510 [040 |00 [1280] 00|

Quelle: BARNWELL; R., 1997
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Position ist entscheidend

Einbau von Ventilatoren im Tierbereich
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Auswirkung Dachkonstruktionen auf Hitzestress

Ventilatorentest Raumberg-Gumpenstein 2018
Ublicherweise:
THI-Temperature-Humidity-Index
Problematisch:

nur Lufttemperatur und -feuchte
Strahlungswarme nicht beriicksichtigt

£ Emissionszahl
¢ Boltzmann Xonstante
A: Hiche

Q = €O'AT4 T: Yemperatur (K)

Quelle: Wikipedia Warmestrahlung, 10/2018

Operativtemperatur
Toper = Mittelwert aus der Luft- und
Oberflachentemperatur der umschlieRenden
Bauteile (,gefiihite Temperatur®)

- 3 . ’
L] . L " »”
Ly
| LU LR TN RN N
)| Lt uls et gy LfL Stoatzel - Bauliche Malinahmen 2ur Reduzierung von Hitzestress 05/2019 B8

besruing dursh Pmtonion ZIEHL-ABEGG 1. Tiarand Tochoh TRy g ——
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Auswirkung Dachkonstruktionen auf Hitzestress Wie sieht der klimafitte Tierbereich in Zukunft aus?

» Vergleich Ubersicht ¢ Modul — Fertigteilbauweise, System Gumpenstein!?
konventionell Ausblick + Aufbau von
900 Griindachern
stk mmalig ©omad
800 | P " Futtertisch
« Bewadsserung von
Ry Griindachern :
g o |12 14 Laufbereich
§ iy 508 + Liftungssteuerung
a8 . Praxistauglichkeit
; 400 i - Sensorik Schadgase
o — Leckraten Zuluftschlitze
=
2T 150 365 %0, 347
=1l Streifenfundamente
¢ Aullonbecoich Typt Typ2 Typ3 Typ 4
283 LfL e
Tier wnd Technik Institut far Landtechnik und Tierhaltung
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Das Schwein und der Hitzestress

« Signale:

a Erhdhte Atmungsfrequenz - St
Kreislaufprobleme
Wasseraufnahme steigend
Reduzierte Futteraufnahme
Einbruch der Milchleistung
Erdrickungsverluste steigen; Quelle: Bischer 2007
Vermindertes Wachstum
Umrauscherquote steigend

Unruhe, Aggression - Kannibalismus

& F & & & & & & &

Platzbedarf in der Gruppenhaltung und Mast? Konduktion?

= wirtschaftlicher Nachteil!!

Das Schwein und der Hitzestress

Fruchtbarkeit Zuchtsauen

ot [ g

Quelle: Holzheu 2013

v

Umrauschen 2013 in %
s
e ™
- (S | = =5 ws
o
"e
[~ 1 pE =3 b L [ errnd St

i Sumsesee
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Das Schwein und der Hitzestress

@ Anspriche:
a Mast 19 bis 26°C Stalltemperatur
a Zuchtsauen, Eber 15 bis 20°C - Optimaltemperatur

# Die Anspriche des Ferkels werden durch das Ferkelnest
gewahrleistet!

« Thermoregulation uneingeschrankt
a Abgabe von Warme:
« Einzellage moglich?
« durch Atmung — Luftfeuchte <80>50%; Atem >95% rel. Feuchte

Dachkonstruktion .
a Spaltenboden kihl Auslauf - 1

« Umgebungswarme kihl Bio/Konventionell **
« Suhlebildung???

& Emissionen steigend und zuséatzl. belastend!!
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Technische MaRnahmen Technische MaRnahmen
« Bauhdulle: Unterflur - Zuluftsysteme « Bauhdulle: Unterflur — Zuluftsysteme

I Trefl=20 Tatm=20 Abst=2.0 FOV 45
B2005-12-16 09:37:58 40 - +120 e=0.96
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Technische MaRnahmen Technische MaRnahmen
« Bauhdulle: Unterflur - Zuluftsysteme « Bauhdulle: Unterflur — Zuluftsysteme; Quelle: DLG

Frisehluft direkt am Atmungsorgan
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Technische MalRnahmen Technische MalRnahmen
« Bauhdulle: Unterflur — Zuluftsysteme; Quelle DLG @« Wasservernebelung:

Mittlere Lufteintrittstemperatur (°C) Temperaturditierenz (K) Temperaturditferenz (K) a Hochdruck — beachtliche Kiuihleffekte bis 7 Kelvin (Grad)
an den Ansaugschachten zwischen Lufteintrittstemperatur auBen zwischen Lufteintritistemperatur auBen

und Einstramiemperatur in den Zentral- und Einstromtemperatur in den Zentral-
gang im Winter / Friihjahr gang im Sommer

| -14,5 +159 |
-10 +11.8
-5 +8,0
0 +38
3 +2,0
10 +3,6
15 +1,0 +22
16 +0,1 +2,0
17 -0,7 0,0
18 -13 +01
19 -1 -03
20 -28 -14
25 -4 -39
28 -56
29 =72
30 -7.6
3 -85
Pirching —20.01.2020 @ E. Zentner Pirching — 20.01.2020 o® E. Zentner
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Technische MaRnahmen = R'uhe-Liegeber-eich

@ Cool Pad: Alt- und Neubau integrierbar

Eingestreut

erlicht -

e = //’
Gekilh er i

Energieverbrauch um 90% reduziert
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AuBenklimabereich mit Kotgang=<=: :

_'-éﬂntlfter—Automa%] -alf IlJitIn. - .‘ y f s
. . ¥ il

Tréﬂken im Kotbereieh

S Geringe rel. Feuchte

j'ﬁ‘ﬂ’ T
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Feinstaubmessung Schweinemast — Mai 2019

@ Stroheinstreu Zyklon-Entstaubungsanlage — Minderung 80%

Anzahl Feinstaubpartikel:
Tréagersubstanz fur NH3 und
Geruch

[ ’ &

Staubparti en_Tragerfuﬁktibn
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1. Fahnenbegehung Tierwohlstall - ungekuhlt!

@ Ruckrechnung Geruchsemissionen durch den ASV der
Stmk. Landesregierung

@ ,Gegenluber unserem neuen Standardfaktor fir
Mastschweine von 140 GE/GVE/s ergab sich durch
die Geruchsbegehung in OO eine Reduktion auf 20
GE/GVE/s, was einem Reduktionsfaktor von 0,14 (!)
entspricht.”

Gefliigel und Klimawandel

@ Anspriche:

& & & ¥

 F & & §

35° (Kuken) sinkend
50 - 70% rel. Feuchte

Enorme Eigenwérme (Leistung)

Sehr hitzeempfindlich
a Mast — Legehennen

Wasserqualitat und —-menge enorm wichtig!

Stallplanung und —bau entscheidend betreffend Wirtschaftlichkeit

Massive Luftraten (Tunnelliftung) zur Kihlung im Sommer erford.

Moderne Stallungen verfligen Uber zahlreiche technische Anlagen

FuBbodenheizung, vollautomatische Fitterung
permanenter Wasserzugang, Wasservernebelung

und Luftung,

Futteraufnahme und Leistung sinkend!!

Pirching — 20.01.2020 ®
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Gefligel und Klimawandel

Klimawandel u.
Luftungssysteme

Quelle: Niedersachsisches Ministerium fiir Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2016)

& Tunnelliftung
a Luft wird stirnseitig oder seitlich angesaugt

a abluftseitig Ventilatoren (Giebel oder oberflur), welche einen
Luftstrom im Stall erzeugen

Zusatzl. Kuhlflachen oder Hochdruckkuhlung mdéglich

&

je hoher die Geschwindigkeit, desto niedriger die geflihlte
Stalltemperatur

=

Achtung: Luftfihrung ist massiv immissionsrelevant!!

-
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Sarvicaraurm mit Viper oder MC 38 CT und

S N Stallklima - Tunnelliftung

et o S @ Horizontale Ausblasung giebelseitig vermeiden!

AuBentamparatur-
Sensor

@ Emissionspunkt kann genehmigungsfreundlich
positioniert werden!

@ Perfekte Steuerung der Zuluftelemente unerlasslich!

* mit oder ohne Pad Cooling
o automatischa Rogelung dor
Gardine aber Stolimaotor

Zuluftclomants
e CL 1200 o Wandventilator
e CL 2008
MA AR MASTEA mit odar ohne Kones,
A mit odar ohna Lichtschizz
* Box-Hoater

= oLlcuci ul Ig Lultaudiaso 111l AVl ial IHIQKCIL VUII
der Aulientemperatur
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Temperatur-Feuchte-Index THI Legehennen Dachkonstruktionen — Ausfiihrung!!

(HEAT STRESS INOEX = 0.6 X (IRfIoULS 04 XWET SULB TEMPERATURE) @ Isolieren der Dachraume unerlasslich!

Relative Hum %)

*FI°C | 5110/15120(25 3540‘5i50 60657075[”85”95
68120
12 707010 N N2
57524 70(70:70 T71/72172 73.73174174175175
!7925 70|70 7117217373 74|75.75|76177(77|78178(79
82128|70.70,71 72|72 | 73|74 74|75 |76 {6177 | 7878|7980 8081
gas 30 | 717273 74| 7a sl 26| 77 81
F190132173174. 75176177 78|79180 81
971367778179 80|81
100} 38
Bird Comfort Zooe (heat| x < 70} No acth ; 8 good time 10 prepars for fulisre
hot weather,
Alert (heat index 70-75). taking heat st n messures in the Rod; Incresse

ventilation rate: increase fan speed and use foggers (run foggers based on relative
humidiey ). Monitor bird behavioe for signs of heat stress; ensure drinker and ventiiation
wysterms are functioning property.

E Danger (heat index 76-81): Meat stress condtions axist; take immodate measures 1o reduce
heat stress in the Bodc Incronss ventilation mte in dosed houses and use evaporative
cocling besod on relative humidity; in open houses run stir fans and misters. Adjust natrient
density of bird's dhet 10 match any reduction in feed consumption. Move air over the birds at
» minimum velocity of 18-2.0 meterysecond. Pariodically flush water linos with cooler water
Closely monitor Bock behavice, Maximize nighttime cooling

- Emergency (heat index > 81): Extreme heat stress conditions exist; avoid handling birds
for tramsfer or vaccination. Do not feed during the hottest part of the day. Decrease light
Imersity 10 reduce bird activity and body hest production

Figure 2. Adapted from Temperature and Humidity Stress index for Laying Hens. Xin, Hongwei and
Harmon, Jay D., "Livestock Industry Facitities and Environment: Heat Stress indices for Livestock”
(1988} Agriculture and Environment Extension Publications, Book 163, lowa Strte University.
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Das Gefliigel und Hitzestress — Warmebedarf 2 Wo.  Die Luftfihrung hat entscheidenden NH, ppm]
Einfluss auf das Emissionsverhalten 6_2_ -

eines Stalles.
Der aufgewirbelte Staub hat eine Ffal1a
Tragerfunktion fir Partikel und hat Casea
dadurch auch Auswirkungen auf
Tiergesundheit, Umwelt und Anrainer!!

Pirching - 20.01.2020 ®, . E. Zentner
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Zusammenfassung

Y

anin

Wirtschaftlichkeit und des Tierwohls absolute Empfehlung!

Vernebelun e . & Stallkihlung ist nicht nur erforderlich, sie ist in Anbetracht der
o TP ‘ 0

@ Sie ist betreffend Tierschutz unerlasslich!

Fette im Futter e @ Ausreichend Techniken vorhanden, die bei einem Kihleffekt
zwischen 3 und 10 Kelvin liegen!

& Techniken teilweise kostenintensiv!

@ Wasservernebelung (Ausnahme Hochdruck) bringt

Phasenfitterung
Zusatzbelastung!

@ Kombination Wasser- und Olvernebelung (Rapsol) bringt eine
Staubminderung >90%

Schalentranke
@ Mit den Temperaturen steigen die Emissionen!!!

: -
Fuibodenhelzana & Stallplanung und Stallbau birgt enormes Potenzial!

& LenkungsmalRnahme im Forderbereich?
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