Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Tierdrztetagung Raumberg-Gumpenstein 2010, 57 — 64
ISBN: 978-3-902559-46-3

Stallklima 1im Rinderstall
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Zusammenfassung

Das Stallklima im Rinderstall wird von vielen Faktoren
beeinflusst oder - besser - bestimmt. Dabei sind fiir die
Bereiche Temperatur — Luftfeuchte — Luftgeschwindig-
keit unmittelbare Zusammenhénge erkennbar. Werden
die seit vielen Jahren bekannten, fiir die Tiere aber we-
sentlichen Details nicht beachtet, kann es zu enormen
wirtschaftlichen Einbuflen durch schlechte Leistungen
oder einer Beeintrachtigung der Tiergesundheit kommen.
Letzte Untersuchungen zeigen, dass bei gesundheitlichen
Vorbelastungen der Tiere und dem zusétzlichen Auftreten
von Zugluft oder schlechter Luftqualitit, dies bis zum
Tod der Tiere fithren kann. Aus diesem Grund gilt es bei
derartigen Problemfallen ein besonderes Augenmerk
auf das Stallinnere und die Tiere selbst zu legen. Ist in
der kalten Jahreszeit ein erhohtes Auftreten von Kon-
denswasser zu beobachten, dann ist der Luftwechsel im
Tierbereich unzureichend. Ist ein abnormes Verhalten
der Tiere selbst zu beobachten oder nehmen die Tiere
zum Beispiel ihren Liegebereich nicht in Anspruch,
dann sollte dies einer genaueren Untersuchung zuge-
fithrt werden. Um einen notwendigen Einblick in die
néchtliche Situation fiir den Tierbereich zu erlangen, ist
bereits mit geringem technischen und zeitlichen Auf-
wand eine entsprechende Erkenntnis moglich. Kabellose
Messgerite liefern Daten fiir Temperatur und Feuchte je
nach gewiinschter Position im Stall und geben wertvolle
Erkenntnisse im Hinblick auf mégliche Probleme.

Einleitung

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass allein 25%
der Gesamtleistung in der Rinderhaltung von den &dufleren
Produktions- oder Rahmenbedingungen beeinflusst wer-
den. Diese umfassen in erster Linie Luft, Licht, Wasser,
Futtermittel, Liege- und Fressplatzgestaltung. Nur unter
Gewihrleistung von Optimalbedingungen ist von den Nutz-
tieren eine Ausschopfung des vorhandenen Potenzials zu
erwarten. Dass damit die Wirtschaftlichkeit des einzelnen
Betriebes enorm beeinflussbar aber auch verbesserbar sein
kann, soll der folgende Beitrag zeigen.

Die Abteilung Stallklimatechnik und Nutztierschutz an der
Hoéheren Bundeslehr- und Forschungsanstalt versucht im
Rahmen ihrer Tétigkeiten Hilfestellung fiir landwirtschaft-
liche Betriebe mit emissions- bzw. immissionstechnischen
aber vor allem auch tiergesundheitlichen Problemen zu
geben. In einer Gegeniiberstellung betreffen diese Praxis-
untersuchungen zu 70 % die Schweinehaltung, zu 20% die
Rinderhaltung und etwa 10 % die Gefliigelhaltung. Die

Aus zahlreichen Betriebsbesuchen geht die Erkenntnis
hervor, dass bereits im Planungsstadium entscheidende
Fehler im Hinblick auf die Vermeidung von Hitzestress
passieren. Selbst vollig neue Stallungen werden nach
wie vor mit ungeddmmten Dachelementen ausgefiihrt.
Dabei werden unter der Dachkonstruktion nicht selten
Temperaturen um die 70° Celsius gemessen.

Der Effekt verstérkt sich bei dunklen und flachen Da-
chern. Jene Nutztiere, die unter derartigen Dichern
gehalten werden, sind damit nicht nur hohen Stalltem-
peraturen sondern auch einer enormen Strahlungswér-
me ausgesetzt. Nicht selten sinkt die Fruchtbarkeit im
Sommer gegen Null. Die wirtschaftlichen Folgen sind
betréchtlich.

Ein Nachriisten mit grolen Ventilatoren zur Erzeugung
von Luftbewegung im Tierbereich kann deshalb in
vielen Fillen nur eine Minderung oder Verbesserung
bewirken. Die Losung liegt in einer Abschirmung der
Hitze durch geddmmte Déacher oder entsprechende
Kaltdach — Hinterliiftungen. In Kombination mit der in
diesem Bericht dargestellten und untersuchten Technik
sollte ein den Tieren und deren Leistung zutrégliches
Klima méoglich sein.

Fiir den Landwirt gilt der Grundsatz: ,,Informieren vor
Installieren®“. Vertrauen sie nur renommierten Firmen
und setzen sie ihren Tierbestand keinen unnotigen Ex-
perimenten aus.

Erkenntnisse aus diesen Praxisuntersuchungen zeigen, dass
hinsichtlich der Tiergesundheit zum GroBteil Probleme im
Zusammenhang mit dem Stallklima vorzufinden sind. Aus
unserer Sicht bedenklich ist die Erkenntnis, dass diese Pro-
bleme meist in neuen oder neueren Stallungen anzutreffen
sind. Nicht selten ist von Seiten der Errichterfirma und nach
gutachterlicher Stellungnahme eine Adaptierung der Stal-
lungen, insbesondere der Liiftungssysteme, vorzunehmen.

Stallklimafaktoren

* Lufttemperatur

* Luftfeuchtigkeit

* Luftbewegung (-geschwindigkeit)
» Schadgase

* Staub

* Licht

e Larm
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Rinder haben im Gegensatz zu
Schweinen ein durch physiolo-

Stallklima im Rinderstall

Tabelle I1: Luftvolumenstrome in m*h" im Sommer nach DIN 18910 - 1 fiir Kiilber, Jung-
vieh, Zuchtbullen und Masttiere in Abhéingigkeit vom Tiergewicht und von der zuléissigen

gische Mechanismen und Verhal-
tensreaktionen stark verbessertes

Erhohung der Stalllufttemperatur gegeniiber der Aulentemperatur von 3 Kelvin.

Kilte- und Wiarmeregulationsver- ~ Lebendmasse in kg

100 150 200 300 400 500 600 1000

mogen. Die Behaglichkeitszone
umfasst dabei den Bereich 0 (4)

Kilber und Jungrinder
Mastrinder

46 68 81 124 162 197
52 71 92 139 181 220 256 224

bis (16) 20°C. Nach BRANDES
liegt die Optimaltemperatur fiir
die Milchproduktion bei etwa 7 bis 17° Celsius. Tempera-
turen unter oder liber der thermoneutralen Zone gehen auf
Kosten der Leistung. Eine Haltung in intensiv beliifteten
und auch kalten Stallungen fordert die Entwicklung, Ge-
sundheit und damit die Leistung der Tiere.

Wesentlichen oder, besser, bestimmenden Einfluss auf das
Stallklima und insbesondere auf die Temperaturen hat die
Stallliiftung. Ungeachtet welches Liiftungssystem gewahlt
und eingebaut wurde, werden dabei die wesentlichen, seit
Jahrzehnten vorliegenden Parameter zur Dimensionierung
eines Systems nicht eingehalten, leidet das Stallklima und
insbesondere die Nutztiere unter diesen verschlechterten
Bedingungen.

Aufgaben der Stallliiftung

* Frischluftversorgung der Tiere

* Abtransport von:
- Feuchtigkeit (91/Kuh/Tag)
- Schadgasen, insbesondere
- Kohlendioxid (max. 2000ppm)
- Ammoniak (max 20 ppm)
- Schwefelwasserstoff (max 5 ppm)
+ Abfiihrung der Tier- und Strahlungswédrme im Sommer

* Ausgleich von groBlen Temperaturunterschieden im
Raum

Auswirkungen von schlechter Stallluft

» Abnehmende Leistung

* Nachhaltige Gefdahrdung der Tiergesundheit

» Atemwegserkrankung bei hohen Schadgasgehalten
» Hohe Luftfeuchte bringt Verkiihlungen

Abbildung 1: Keine Wirtschaftsdiinger im Zuluftbereich

U Fiir geschlossene, warmegeddmmte Rinderstélle mit Zwangsliiftung

Tabelle 2: Luftvolumenstréome in m*h? im Sommer nach CIGR
fiir Kiihe in Abhéingigkeit von der Milchleistung und der Le-
bendmasse bei einer zuléissigen Erh6hung der Stalltemperatur
gegeniiber der Aufientemperatur von 3 Kelvin.

Milchleistung in kg

LMinkg 5000 6000 7000 8000 9000 10000
500 319 335 351 367 383 399
550 334 351 367 384 401 417
600 348 365 382 400 417 435
650 365 383 401 419 437 456
700 375 394 413 431 450 469
- Nasses Haarkleid

- 9 Liter Wasser/Kuh/Tag sind abzuliiften

+ Kombination Staub u. Feuchte fordert Keim u. Pilzwachs-
tum

+ Bausubstanz leidet nachhaltig

+ Stallklima = Arbeitsklima

Allein das Beobachten des Stallinneren und vor allem der
Tiere kann bereits wertvolle Erkenntnisse im Hinblick auf
das Stallklima bringen. In erster Linie ist eine iiberméfige
Kondenswasser- und Schimmelbildung an Decken, Wanden
und im Umgebungsbereich von Fenstern und Tiiren ein
sicheres Indiz fiir eine unzureichende Be- oder Entliiftung.
Erscheint die Stallluft stickig — brennend, verbunden mit ei-
nem intensiven Ammoniakgeruch, zeigen die Tiere Husten
trotz warmer Bedingungen oder eine erhdhte Atemfrequenz
trotz tiefer Temperaturen, so ergibt dies einen akuten Hand-
lungsbedarf. Als Richtwert kann fiir ein Brennen in den
Augen von 30 bis 40 ppm und ein Trianen der Augen von
50 bis 60 ppm Ammoniak ausgegangen werden.

Dass dies, wie bereits erwihnt, insbesondere bei neuen
Stallungen zu beobachten ist, erscheint sowohl aus tierge-
sundheitlicher und damit auch aus wirtschaftlicher Sicht
als bedenklich.

Luftraten fiir Rinderstallungen

Da die DIN 18910 - 1 nur Luftraten zu zwangsbeliifteten
Stéllen enthilt, sind diese fiir die Praxis in der Milchvieh-
haltung kaum anwendbar. Fiir frei geliiftete Stélle lassen
sich im Sommer Luftraten aus den Angaben der CIGR
ableiten.

Dass diese Angaben fiir frei beliiftete Stallungen nur theore-
tisch sein konnen versteht sich von selbst, die eingebrachte
Frischluft sollte in jedem Fall aber unbelastet von Schad-
oder Fremdgasen aus Wirtschaftsdiingern sein.

Luftstrémung — Luftbewegung

Wihrend sich in den Au3enklima- oder Offenfrontstallun-
gen die Luftstromung im Stall anndhernd wie im Auf3enbe-
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reich verhilt, wird diese in geschlossenen Stallungen durch
das installierte Zu- und Abluftsystem bestimmt. Induziert
man die Frischluft punktuell oder gerichtet mit wenigen
Offnungen und damit mit groBer Impulswirkung in den
Stall, so kann die Luftbewegung im Stall kaum kontrolliert
oder noch weniger beherrscht werden. Die Umwandlung
der gerichteten Luftstromung in eine turbulente ist kaum
mehr moglich. Insbesondere im Jungviehbereich kann
dieser punktuelle Lufteintrag zu enormen tiergesundheit-
lichen Problemen bis hin zu Ausfillen fiihren. Tiere in
Anbindehaltung konnen sich schéddlichen Bedingungen
nicht entziehen.

Trauf — Firstliiftung

Diese ist in der Rinderhaltung ein weit verbreitetes Liif-
tungssystem. Besondere Beachtung gilt den ausreichenden
Zu- und Abluftflichen. Werden die vorgegebenen Werte
nicht eingehalten, leidet der Luftaustausch im Stall und
damit das Klima im Stall insgesamt. Sind die Liegeplitze
direkt unter der Traufenliiftung angeordnet, dann sind zu-
sétzliche Luftleitplatten zu installieren. Ein Kaltluftabfluss
mit tiefen Temperaturen und hoher Geschwindigkeit im
Tierbereich, dies passiert insbesondere oft unbeobachtet
in der Nacht, hat nachgewiesener Weise fatale tiergesund-
heitliche Konsequenzen. Die Zuluft sollte so ungehindert
wie moglich und damit ohne Widerstand ins Stallinnere
eindringen konnen. Auf die Schlitzweiten (Zu- und Abluft-
offnungen) ist besonders zu achten.

Fiir Zu- und Abluftéffnungen in Kaltstéllen bei freier Liif-
tung gelten folgende empirische Mindestwerte in Abhén-
gigkeit von der Gebdudebreite (BORCHERT — KTBL)

Auf Ventilatoren in geschlossenen Stillen kann nur verzich-
tet werden, wenn mindestens folgende Abluftquerschnitte
(Schichte oder offene Firste) und andere Offnungen in den
UmschlieBungsflachen (Fenster, Tiiren, Tore fiir Sommer-
liiftung) vorhanden sind:

In Tabelle 3 sind Mindestgrofen von Abluftquerschnitten
und anderen Rauméffnungen bei natiirlicher Liiftung, be-
zogen auf 500 kg Lebendmasse-Zuchtrind (Rind GVE) in
Abhingigkeit von der Systemhdhe, angefiihrt (lotrechter
Abstand zwischen Schachtmiindung oder First und Zuluft-
6ffnung). Eine Systemhohe unter 2 m ist unzuléissig!!

Abbildung 2 zeigt einen Laufstall - Zubau an einen alten
Anbindestall. Die Zuluft erfolgt tiber die Traufe (4bbildung
3). Die Abluft erfolgte urspriinglich iiber eine Offnung am
Lichtfirst. Die Systemhdhe von Zu- und Abluft reichte nicht
fiir einen entsprechenden Luftwechsel im Tierbereich. Der

Tabelle 4: Richtwerte fiir Schwerkraftsysteme
Schacht- oder

Gesamt-Abluft- Gesamtfldchen an Toren,

System- Querschnitt- Tiiren, Fenstern oder
hohe flache sonstigen Wandoffnungen

m m?/Rind GVE 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
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Tabelle 3: Richtwerte fiir Mindestoffnungen

Gebdudebreite Traufenschlitz Firstschlitz

inm in cm in cm
5 5 10
10 8 16
15 10 20
20 12 24
25 13 26
30 15 30

Abbildung 3: Zuluft an der Traufe

Abbildung 4: Direkter Kaltlufteintrag nur iiber dem Warte-
bereich
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Abbildung 5: Zuluftfithrende Fenster iiber den Liegeboxen
sind im Winter zu schlieffen

Abbildung 7: Zuluftfithrende Luftleitplatte an der Traufe iiber
Liegebereich

Stallklima im Rinderstall
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Abbildung 6: Ein ungehinderter Luftaustritt am Lichtfirst ist
zu gewihrleisten

ca. 3 Meter hohe Abluftschacht in der Mitte der Dachkons-
truktion musste mit groBem Aufwand nachtréglich errichtet
und eingebaut werden.

Abbildung 3 zeigt die Zuluftoffnungen an der Traufe.
Dabei gilt besonderes Augenmerk auf die in Abbildung 4
vorgegebenen Zuluftéffnungen. Die Frischluft sollte frei
und ohne groBen Unterdruck im Stall in den Tierbereich
eindringen konnen.

Im Gegensatz zur Zuluftfithrung iiber wandsténdigen
Liegeflichen kann die Frischluft im Wartebereich ohne
Luftleitplatten ausgefiihrt werden (4bbildung 4).

In vielen Féllen werden Stallungen ganzjahrig iiber Fenster
und Tiiren be- oder entliiftet (4bbildung 5). Fiir derartige
Systeme ist es unerlésslich, fiir die Zeitrdume von Herbst
bis Friihjahr, sich einen Uberblick iiber die Temperatur-
schwankungen in der Nacht zu machen. Es geniigen geringe
Windaufkommen, um die Stalltemperatur in der kalten
Jahreszeit innerhalb von Minuten um 15 Kelvin zu senken.
Verbunden mit punktuellem Lufteintrag, moglicherweise

auch noch iiber Liegeflachen,
kann dies fatale Auswirkungen

auf die Tiergesundheit haben.

Ein frei beliifteter Stall mit
ausreichend dimensionierten

Futtergang

Zu- und Abluftflichen (4b-
bildung 6) zeichnet sich darin
aus, dass die Temperatur zwar

anndhernd der Auflentempera-
tur verlauft, es sind allerdings

Temperatur °C

kaum Luftgeschwindigkeiten
bemerkbar. Mitverursacher fiir
hohe Luftgeschwindigkeiten
bis hin zu Zugluft im Tierbe-

reich sind insbesondere hohe
Temperaturdifferenzen (Kel-
vin). Bereits ein Unterschied

‘
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Uhrzeit

S ¥ von 5 Kelvin kann im Zuluft-
< © | pereich Geschwindigkeiten
von bis zu lm/sec. erzeugen.
Fiir die Wintersituation gilt

Abbildung 8: Verhalten der Zulufttemperatur im Liegebereich iiber den Tages- Nachtver-

lauf

allerdings insbesondere fiir
Jungtiere der Grenzwert von
0,2 m/sec..
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Bei wandsténdigen Liegeflichen, im Bereich der Zuluft
iiber die Traufe, ist verstirktes Augenmerk auf die Zuluft-
filhrung zu legen. Eine kalte Zuluft sollte nie direkt an der
Traufe in den Liegebereich abfallen kénnen. Dazu ist eine
Luftleitplatte (4bbildung 7) zu montieren, diese leitet die
kalte Zuluft zumindest zwei Meter in das Stallinnere. Die
Frischluft kann sich anschlieBend mit der von den Tieren
aufsteigenden Wiarmeenergie vermengen und zugluftfrei
iiber den Liegeplétzen verteilen.

Wie dramatisch sich die Bedingungen bei schlechter Luft-
filhrung auswirken konnen, zeigen jlingste Untersuchun-
gen. Dabei konnen derartige Situationen bis zum Ausfall
der Tiere fiihren. Abbildung 8 zeigt deutlich, wie sich die
Temperaturkurve vom Tagesverlauf bis in die Nachtstun-
den veridndern kann. Derartige Temperaturschwankungen
in kurzen Zeitrdumen sind selbst fiir ausgewachsene Tiere
schwer vertriglich.

Allein aus der Tierbeobachtung lassen sich derartige
Extremsituationen nur schwer erkennen, befindet sich in
der Nacht doch kaum Betreuungspersonal im Stall selbst.
Sehr guten Aufschluss geben allerdings speicherfahige
Messgerite, die mittlerweile kostengiinstig im Fachhandel
erhéltlich sind. Eine wie im Beispiel angefiihrte Tempera-
turdifferenz von Futtergang zu Liegeplatz, mit bis zu 15
Kelvin, sorgt im gesamten Tierbereich fiir enorme Lufttur-
bulenzen. Zusétzlich sind derartige Kaltluftstrome geeignet,
sich im Laufgang bis unter den Spaltenboden auszubreiten
und in weiterer Folge Fremd- bzw. Schadgase aus dem
Giillebereich zu fordern.

Unterstiitzungsliiftung und Befeuchtung im
Rinderstall

Sowohl in offenen als auch geschlossenen Rinderstallun-
gen werden vermehrt Ventilatoren zur Verminderung oder
Vermeidung von Hitzestress eingesetzt. Neben den An-
schaffungskosten verursachen Ventilatoren auch laufende
Kosten. Aus diesem Grund kommt der Wahl des fiir den
jeweiligen Stall optimalen Ventilators enorme Bedeutung
zu. Zusitzlich ist die Positionierung von entscheidender
Bedeutung.

Rinder sind wenig hitzeresistent und reagieren empfindlich
auf ungiinstige stallklimatische Bedingungen. Untersuchun-
gen zeigen, dass die Kuh am kéltesten Tag um bis zur 4 Liter
Milch mehr abgibt als am warmsten Tag des Jahres. Bereits
in einem Bereich von 26 °C bis 28 °C reduzieren die Tiere
die Futteraufnahme um 5 %. Bei Umgebungstemperaturen
bis 35 °C steigert sich diese negative Erscheinung auf bis zu
20 %. Halten diese Bedingungen iiber einen ldngeren Zeit-
raum an — Hitzeperioden sind zunehmend zu beobachten
—zeigen sich zusétzliche tiergesundheitliche Auswirkungen
wie Mastitis, Klauenrehe, sinkende Fruchtbarkeit durch
erhohte innere Korpertemperatur, Aborte, etc..

In den Stallungen besteht Handlungsbedarf, eine Vielzahl an
Ventilatoren und eine Vielzahl an Experten die nicht zufillig
auch Ventilatoren verkaufen, sind in der Praxis unterwegs.
Die Landwirte sollten sich nicht auf deren Aussagen ver-
lassen sondern sich konkret mit der Materie beschéftigen
und nur die jeweils passende Technik anschaffen.

Was ist zu beachten:
» Ventilatoren immer in den Stall driickend montieren
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» Ungehindertes Ansaugen von Nord bis Ost nach Siid bis
West

» Ungehindertes Ausblasen in Richtung Offenfronten

» Ausblasen von belasteter Stallluft, Keimen und Bakteri-
en

* Wurfweiten der Ventilatoren beachten und der Stallldnge
anpassen

* Ventilatoren nicht iiber den Kopfen im Liegebereich
montieren

+ Keine Liegeplitze in einem Abstand von 2 bis 3 Meter
zum Ventilator

* Wenn moglich leichte Neigung nach unten mit maximal
10 Grad

 Optimaler Luftgeschwindigkeitsbereich von 2,5 bis 0,5
Meter/Sek.

» Vermeiden sie eine Luftfeuchte von mehr als 80 %

In einem Praxistest am Lehr- und Forschungszentrum
Raumberg — Gumpenstein wurde ein Rezirkulationsventi-
lator zur Luftumwélzung der Marke Multivan mit einem
Durchmesser von 70 cm auf verschiedene Parameter
getestet. Der Ventilator verfiigt tiber 3 Ventilatorblétter
aus Kunststoff und ist in einem Schutzkorb eingehaust.
Die Drehzahl ist stufenlos einstellbar. Die Regelung kann
elektronisch, iiber Transformator oder iiber Frequenzregler
erfolgen. Die Technik wurde samt Steuerung und einer Was-
servernebelungseinheit von der Fa. Schauer — Maschinen-
fabrik zur Verfiigung gestellt. Die Untersuchungen fanden
zum Einen auf einer unbeeinflussten Teststrecke im Freien
aber auch in zwei Stallungen mit Milchvieh statt.

Technische Daten:

Marke Type Freq. Volt. Watt W/1000dB Amp. Luft- Theoret.
Hz) (V) m*/Std. (A) menge Wurf-
0 Pascal weite

(Meter)
Multivan K6E71 60 240 600 33,6 62 2,5 17790 99

Untersuchungsergebnisse:

Alle Untersuchungen wurden mit geeichten und kalibrierten
Messgeriten der Bundesdienststelle Raumberg — Gumpen-
stein durchgefiihrt.

Luftgeschwindigkeiten:

Auf einer unbeeinflussten Teststrecke wurde auf einer Lén-
ge von 30 Metern und in einem Abstand von 5 Metern die
Luftgeschwindigkeit unter Volllast erfasst. Dabei wurden
Messpunkte mittig entlang der Ventilatorachse und jeweils
2 Meter links und rechts des Ventilators, also auf einer
Breite von 4 Metern gemessen. Das ergibt eine Anzahl von
insgesamt 21Messpunkten.

Die Ergebnisse in Tabelle 5 ermitteln sich aus 3 Durch-
gingen. Dabei werden in unmittelbarer Ventilatorndhe
Geschwindigkeiten von mehr als 5 m/sec. ausgeblasen.
Exakt aus diesem Grund sollten derartige Ventilatoren
nicht im oder iiber dem unmittelbaren Liegebereich mon-
tiert werden. Die ruhenden Tiere empfinden diese hohen
Geschwindigkeiten als storend.

Zusétzlich wird deutlich, dass in einem Abstand von 30
Metern die Geschwindigkeit der Luft auf durchschnittlich
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0,5 m/sec absinkt.
Das wiirde fiir
diesen Ventila-
tor unter Volllast
bedeuten, dass er
fir eine Stalllan-
ge von 30 bis 40
Metern und eine
Breite von 4 bis 5
Metern geeignet
ist und damit fiir
eine ausreichen-
de Luftbewegung
auf dieser Flache
sorgt.

Energie-
verbrauch:

Die Daten resul-
tieren aus einem
Messzeitraum von

Abbildung 9: Ventilator im Tesltaufbau
Tabelle 5: Luftgeschwindigkeit in m/sec

®© ®© O] .
30m 0,38 0,76 052  insgesamt 9 Stun-
® ® ® den. Dabei wurden
25m 0,51 0,87 0,67 Betriebszustidnde
© © © bzw. Lasten von
20 m 0,63 0,98 0,85 100, 50 und 25
® © ® % untersucht. Es
15m 0,75 1,21 1,20 . .
wird darauf hin-
®© ®© O] .
10m 0,97 1,58 135 gewiesen, dass
® ® ® die Wurfweiten
05 m 1,17 2,47 1,47  und damit die Ge-
© © © schwindigkeiten
01'm 0,86 542 0,78 bei unterschiedli-

chen Lasten stark
variieren. Die

E Kosten in Cent

Tabelle 6: Energieverbrauch und Kosten je Stunde erge-

je Betriebsstunde ben sich aus der
Annahme von 15

Entfernung

Betriebs- Umwilzung Vebrauch Kosten  Cent je Kilowatt-
last in m*h-0 Pas. in kWh in Ct/Std.  gtyynde.
Betrieb 100% 17790 0,51 7,5
Betriecb 50% 8895 0,32 4.8 Wasser-
Betrieb 25% 4448 0,17 2,8
verbrauch:

So wie ande-
re Ventilatoren
auch, ldsst sich
die untersuchte
Einheit mit einem

Tabelle 7: Wasserverbrauch bei definier-
tem Druck

Wasserdruck in bar ~ Wasserverbrauch in I/h

35 69,5 !
3,0 46,1 Niederdruck—Ver-
25 zu niedrig nebelungssystem

kombinieren. Da-
bei werden 8 Diisen auf dem Gitterkorb des Ventilators
montiert. Mit etwas Geschick kann dies durchaus in Ei-
genregie erfolgen. Die Vernebelung funktionierte selbst bei
einem Wasserdruck von 3 bar noch ausgezeichnet. Bei 2,5
bar setzten die ersten Diisen mit der Versprithung aus.

Relative Lufifeuchte:

Die Messungen erfolgten mit speicherfahigen Datenlog-
gern. Dabei zeigte sich eindeutig, dass die Vernebelung
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von Wasser im Tierbereich mit Vorsicht zu betrachten ist.
Wihrend die durchgéngigen Linien in Abbildung 10 die rel.
Feuchte der Umgebungsluft zeigen, weisen die strichlierten
Linien auf extreme Gefahr hin. Treten diese Feuchtewerte
in Zusammenhang mit Temperaturen von mehr als 28 °C
im Tierbereich auf, ist diese Situation bereits als Gefahren-
bereich (siche Abbildung 11) einzustufen.

Die als positiv zu bewertende Verdunstungskiihlung (Wind
— Chill Effekt) kann sich fiir die Tiere schnell umkehren.
Die Rinder werden einem tropischen Klima ausgesetzt,
dem sie sich in einem geschlossenen Stall ohne natiirlichen
Auslauf nicht entziehen kdnnen. Erst in einer Entfernung
von 20 Metern sinkt die Luftfeuchte wieder auf ein ent-
sprechendes Maf ab.

Aus diesem Grund sollte eine Wasservernebelung im
Tierbereich nur iiber eine Regelung eingebracht werden.
Eine permanente Vernebelung sollte ausgeschlossen sein.
Kurze Spriihzeiten ab definierten Temperaturen sind ziel-
fiihrend.

Aus Abbildung 11 wird deutlich, dass die Kombination von
zunehmenden Temperaturen und hohen Feuchtgehalten der
Umgebungsluft ein fiir die Rinder als extrem zu bezeich-
nendes Stallklima bedeutet. Bereits ab 25 °C ist ein starker
Leistungsriickgang messbar.

Bei Feuchtegehalten in der Umgebungsluft von mehr als
80 % sollte die Vernebelung von Wasser im Tierbereich
nicht mehr erfolgen. Dies kann allerdings nur iiber eine
entsprechende Steuerung erfolgen. Dem Zufall sollte hier
nichts iiberlassen werden.

Feuchte in % mit und ohne Wasservernebelung
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Abbildung 10: Relative Feuchte mit und ohne Wasserverne-
belung
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Abbildung 11: Hitzestress bei definierten Bedingungen, Quelle
HEIDENREICH
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Kaélteeinbruch und Fallwinde in der
Kélberhaltung

Untersuchungen und Betriebsbesuche in der Praxis zeigen,
dass es speziell in der Kélberhaltung enorme tiergesundheit-
liche Probleme im Zusammenhang mit dem Stallklima gibt.
Einzelne Betriebe weisen eine Kélbersterblichkeit von bis
zu 25% auf. Diese Tatsache allein sollte Grund genug sein,
nach den Ursachen zu suchen. Kein Experte wird sich zu der
Aussage verleiten lassen, dass die Griinde allein in einem
unzureichenden Stallklima zu finden sind. Es sei aber in die-
sem Zusammenhang erwéhnt, dass starke Fallwinde in den
Liegebereich der Kilber, diese resultieren in erster Linie aus
dem Temperaturunterschied von Auflen- zu Stalltemperatur,
mit Sicherheit zu einer Schwéchung des Immunsystems der
Tiere fiihren. Insbesondere bei Umbauten von ehemaligen
Anbindestillen zur Kilberaufzucht sind diese Fallwinde in
den Liegebereich zu beobachten.

Wie in Abbildung 12 ersichtlich, derartige Félle sind in der
Praxis gehduft vorzufinden, sind die Tiere insbesondere in
den Nachtzeiten einem direkten Kilteeintrag ausgesetzt.
Gehen sie davon aus, dass dabei Geschwindigkeiten bis 2m/
sec bei einer Zulufttemperatur von unter Null Grad Celsius
stattfinden. Dabei wird der giiltige Grenzwert von maximal
0,2 m/sec fiir den Tierbereich in der kalten Jahreszeit um
das zehnfache iiberschritten. Gehen sie davon aus, dass
bereits bei einem Temperaturunterschied von 5 K (Kelvin)
zwischen Zuluft und Stallluft, eine Fallgeschwindigkeit in
den Tierbereich von 0,8 m/sec auftritt.

Die Kilber werden in den Stallungen sehr oft in Stroh —
Tieflaufboxen gehalten, vollig unbemerkt liegen die Tiere
im Winter in einem ,,Kaltluftsee” und kénnen sich diesen
gesundheitsgefdhrdenden Bedingungen nicht entziehen.
Die Thermoregulation ist mangels eigener Korperwéarme
und Energie nicht aufrecht zu erhalten. Die Tiere erkranken
iiber Nacht!

Kein Mensch wiirde derartige Bedingungen iiber eine Nacht
durchstehen. Allein das Haarkleid der Tiere schiitzt bis zu
einem gewissen Grad vor schweren gesundheitlichen Schi-
den. Kommt es zu einer Durchnéissung des Haarkleids, geht
aber jeder Schutz verloren. Schwere tiergesundheitliche
Auswirkungen, die selbst bei Tieren bis 300 kg zum Tod

e

Abbildung 12: Kaltlufteintrag in den Liegebereich
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Abbildung 13: Durch Nebel deutlich sichtbarer Kaltluftein-
trag

Abbildung 14: In Iglus bereiten selbst tiefe Temperaturen den
Kilbern keine Probleme

fiihren kdnnen, sind vorprogrammiert und unausweichlich.
Dabei spielt natiirlich der Feuchtegehalt der Zuluft eine
wesentliche Rolle. In Gebieten mit langerem Auftreten von
Bodennebel ist dabei hochste Vorsicht geboten.

Dass selbst Windschutznetze, diese werden anstatt der
Glasscheiben im Fensterrahmen montiert, nicht vor Fall-
winden schiitzen, zeigt Abbildung 13. Allein ein leichter
Unterdruck durch einen Schwerkraftkamin reicht aus, um
einen Kaltlufteintrag durch ein Windschutznetz hindurch zu
verursachen. Derartige Zuluftdffnungen sind in der kalten
Jahreszeit zu verschlieBen. Adiquate Offnungen an Tiiren
oder Toren finden sich in jedem Stall.
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