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er ideale Temperaturbereich flr eine Milch-
Dkuh liegt beispielsweise zwischen 2 und

15 °C. Bis 22°C ist die Anpassung einfach.
Oberhalb von 22°C wird die Akklimatisierung kom-
plizierter, besonders wenn die Luftfeuchtigkeit
hoch ist. Die Kuh betritt dann eine Hitzestresszone,
die ihrer Gesundheit und einer guten Produktion
nicht zutraglich ist (Abbildung 1).

Um diese Extremsituationen zu verhindern oder
zumindest zu reduzieren, ist es in Ihrem Interesse,
ja sogar lhre Pflicht, bestimmte Massnahmen in
Ihren Geb&auden umzusetzen. Natirliche und/oder
mechanische Bellftung, Benebelung, Wohnkom-
fort und Erndhrung sind alles wesentliche Punkte,
auf die Sie Ihre Uberlegungen richten missen.

Viele Ziichter entscheiden sich dafir, ihre Kiihe
an heissen Sommertagen drinnen zu halten. Oft ist
die Luft im Gebaude kuhler und der Schlafkomfort
gewahrleistet. So werden die Gebaude nach und
nach zum Aufenthaltsort der Kihe, auch im Som-
mer. Wir missen also an Geb&aude denken, in de-
nen die Bellftung optimiert ist.

POSITIONIERUNG GEBAUDE

Bei einem Neubau sorgt eine durchdachte Posi-
tionierung flr eine nattrliche und freie Bellftung.
Unter Berlicksichtigung der baurechtlichen Ein-
schrénkungen ist es wichtig, das geographische
Gebiet um das Gebaude (Ebene, Tal, Plateau, Berg)
zu analysieren, die Richtung der haufigen Winde
und die unmittelbare Umgebung des Gebdaudes
(Vorhandensein von Hugeln, Hecken, Mauern, an-
derer Gebaude). Idealerweise sollte das Gebaude,
insbesondere wenn es gross ist, mindestens 18 m
von anderen Strukturen entfernt positioniert wer-
den. Somit wird die nattrliche Belliftung kaum oder
gar nicht gestért.

Abbildung 2: Qualitat der natirlichen Bellftung
eines Stalls in Abh&ngigkeit von
seiner Ausrichtung zum Wind
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Vorzugsweise wird auf der Stidostseite ein Long-
pan (Abbildung 6 flr Fachbegriffe) mit lichtdurch-
lassigen Flachen in einem horizontalen Streifen
Uber die gesamte Lange des Gebaudes ausgerich-
tet. Somit ist im Winter Sonnenschein ab den ersten
Tageslichtstunden garantiert (schnelle Erwarmung
und Trocknung der Einstreu). Im Sommer dringen
die Sonnenstrahlen erst spat abends in das Gebau-
de ein, was zu einer unerwiinschten Erwédrmung
fihren wirde. Das Dach auf dieser Seite muss ge-
dammt und ohne Beleuchtungselement (ausser im
First) sein.

In Bezug auf haufige Winde veranschaulicht Ab-
bildung 2 die verschiedenen Situationen je nach
dem Winkel, den die Gebaudeachse mit der Wind-
richtung bildet.

VIELSEITIGE BELUFTUNGSOFFNUNGEN
Es ist nicht mehr zeitgeméss von Luftein- und -aus-
lassen zu sprechen. Jede Offnung kann, abhéngig
von den Tagesbedingungen, auf unterschiedliche
Weise funktionieren — ausser Firstéffnungen, die im-
mer Luftauslésse sein missen. Der vom Uberdruck

Abbildung 1: Der Temperatur-Luftfeuchtigkeitsindex (THI: Temperature Humidity Index) zum
Versténdnis des, je nach Bedingungen, erlittenen Hitzestresses

Luftfeuchtigkeitsindex 68 72 78
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Bedingungen

leichter
Stress

massiger
Stress
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38 °C bis 30 % Relative Luftfeuchtigkeit
34.5°C bis 50 % Relative Luftfeuchtigkeit
32 °C bis 70 % Relative Luftfeuchtigkeit
30 °C bis 90 % Relative Luftfeuchtigkeit




zum Unterdruck zirkulierende Wind leiht sich die im
Gebaude angeordneten Offnungen und bringt die
gewlnschte Luftzirkulation (Windwirkung). Der Ka-
mineffekt erklart sich durch die Erwarmung der Luft
bei Kontakt mit Tieren. Infolgedessen steigt heisse
und verbrauchte Luft auf und entweicht durch den
First (Abbildung 3).

EMPFEHLUNGEN
Die tiblichen Empfehlungen fiir die Offnungsfléche
fiir ausgewachsene Milchkihe sind 0.12 — 0.15 m?/
Kuh fir jede Lange und den First. Die angestrebten
Luftgeschwindigkeiten im Sommer betragen 3m/s.

Beispiel

Ein Stall fur 50 Milchkihe bendtigt 0.15 m? x 50
Kiihe, also 7.5 m2 am First und 7.5 m2 an jeder
Langsseite. Fir den First entspricht, bei einer Ge-
biudelange von 30 m, ein offener First von 0.25 m
Breite der Einhaltung dieser Mindestempfehlung
B0mx0.25m=75m?3.

Hinweise

— Die Wirksamkeit der natlrlichen Bellftung
hangt vom Abstand zwischen zwei Offnungen
ab. Praktisch sollte sie 10 Meter nicht tUber-
schreiten. Ideal sind 5 bis 7 Meter. Wird diese
Uberschritten, wird es notwendig, Relais im
Dach anzuordnen (Dachversatz oder
Schuppen). Es ist daher nicht ratsam, zu breite
Gebaude zu bauen (Uber 25 m breit, lieber
die Aneinanderreihung von 2 weniger breiten
Gebauden mit versetzten D4chern dazwischen).

Bei einem Neubau sorgt eine durchdachte Positionierung fiir eine natiirliche und freie Beliiftung.
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Abbildung 3: Beltiftung durch Windeffekt

Entweichung
durch den First

ABBILDUNGEN 1-3: © INSTITUT DE 'ELEVAGE - LA VENTILA-
TION DES BATIMENTS D'ELEVAGE DE RUMINANTS (2020)

- Die Berechnung links gilt fiir freie Offnungen.
Wenn Sie sich beispielsweise flr Windschutz-
netze entscheiden, miissen Sie einen Multipli-
kationsfaktor (CM) anwenden.

- Je nach Gebdudevolumen (bei alten Stallen oft
zu klein und bei Neubauten dagegen zu gross)
und dem geografischen Gebiet sind theoretische
Korrekturkoeffizienten anzuwenden. lhre
Anwendung erfolgt selbstverstandlich im Ein-
zelfall.

— Giebel6ffnungen kénnen eine Ergédnzung zu
anderen Offnungen sein, aber sie dirfen
nicht die Grundlage Ihrer Uberlegungen sein
und werden nicht in die Berechnungen einbe-
zogen, sondern dienen hochstens als Bonus.
Sie kénnen auch an Tagen mit ungewdhnlichen
Winden genutzt werden. Es ist besser, diese
Giebel pords und nicht vollstandig abgedichtet
zu gestalten, um Stérungen des Luftstroms im
Gebaude zu vermeiden. >
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Abbildung 4:
Anbringung von Schiebeverkleidungen an bestehendem
Gebédude
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Abbildung 5:
Vorhang mit Offnung nach unten (Neubau)

GEGEN DEN HITZESTRESS
Das Geb&dude ist so zu gestalten, dass der Hit-
zestress begrenzt wird. Bei grosser Hitze ist der
Temperaturunterschied zwischen Aussen- und In-
nenluft nicht gross genug, damit die warme Luft
Uber den Dachfirst abziehen kann. Das Gebaude
wird daher als Schattenbereich betrachtet, der be-
luftet werden kann. Es gibt verschiedene Ldsun-
gen, um dieses Ziel zu erreichen:

- Begrenzen Sie die Strahlung der Wande: Ver-
meiden Sie Mauerwerke, die der Sonne ausge-
setzt sind (Stiden, Stidwesten und Westen),
damit diese am Abend nicht die tagsiber ge-
speicherte Warme wieder abgeben.

- Begrenzen Sie die Strahlung des Daches: Ver-
meiden Sie lichtdurchlassige Dachplatten auf
den der Sonne ausgesetzten Seiten. Bevorzugen
Sie die noérdlichen (-6stlichen) Dachsparren.
Die Verlegung sollte im Schachbrettmuster und
nicht in gerader Linie erfolgen. Es gibt Farben,
die die Strahlung begrenzen (auf die Innenseite
auftragen).

— Bei Gebauden mit geringem Volumen sollten
Sie Uber eine DAmmung nachdenken, um 2°C
bei der geflihlten Temperatur einzusparen.

- Schaffen Sie modulierbare Offnungen (Fens-
terladen, Schiebeverkleidungen, Aufzugfenster,
Windschutzvorhange usw.), die richtig po-
sitioniert (langgestreckt, niedrig genug, um
auf Tierhdhe zu sein, mit Dachlberstanden zum
Schutz vor der Sonne) und so eingestellt sind,
dass sie den Unwagbarkeiten des Wetters fol-
gen.

MECHANISCHE BELUFTUNG
Wenn die natlrlichen Luftgeschwindigkeiten niedrig
sind, ist es schwierig, einen Luftstrom zu erzeugen,
der ausreicht, um die Tiere zu kiihlen. Mechanische
Bellftung kann diese zusatzliche Leistung erbrin-
gen. Die Kombination mehrerer Mittel ist oft die Lo-
sung. Ohne auf technische Details einzugehen, sind

#

hier einige mdgliche Lésungen aufgefiihrt:

- Ventilatoren mit horizontaler Strémung ermog-
lichen es den Tieren, ihre Flanken den langs-
gerichteten Luftgeschwindigkeiten auszuset-
zen. Sie sollten idealerweise alle 9 bis maximal
12 m mit einem Neigungswinkel von 15 bis 20°,
recht niedrig (2.5 bis 3 m) und im Lebensbe-
reich der Tiere (z.B. nicht im Futtergang) instal-
liert werden.

— Mit vertikalen Strémungsventilatoren kénnen
Schlafbereiche auch im Winter bellftet wer-
den. Sie sind nur in Gebduden mit ausreichen-
der H6he anwendbar, um ein Hangenbleiben
(von Tieren oder Maschinen) zu verhindern.

Je nach Drehzahl kénnen sie zur Trocknung
der Einstreu (im Winter) und zur Erzeugung ei-
nes starken Luftstroms (im Sommer) eingesetzt
werden. s

— Umluftkanéle ermdglichen einen Luftstrom
direkt auf den Schlafbereich und den Kauf
eines einzigen Ventilators pro Kanal, der an der
Giebelseite des Geb&udes positioniert wird.

- Die Benebelung bei hoher Luftgeschwindigkeit
férdert die Verdunstung und die Warmeab-
leitung und wirkt als Insektenabwehrmittel.
Beachten Sie, dass diese Losung einige
Voraussetzungen erfordert (niedrige relative
Luftfeuchtigkeit, hdufiges Schaben der Flure),
da sonst die Luftfeuchtigkeit im Gebaude stark
ansteigt.

,Der Luftaustausch, auch im Winter, ist
von grésster Bedeutung, aber Zugluft
muss vermieden werden.”

DAS GEBAUDE IM WINTER
In strengen Wintern ist es eine natirliche Tendenz,
alles zu schliessen, was man schliessen kann, um
kalten Luftzug zu vermeiden. Eine ausgewachsene
Kuh kann Temperaturen von bis zu -10 °C problem-
los aushalten. Der Luftaustausch, auch im Winter,
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ist von grosster Bedeutung, aber Zugluft muss ver-

mieden werden. Die Geschwindigkeit der Luftstro-

me im Winter sollte 1 m/s nicht Gberschreiten.

- Die Offnungen miissen mindestens 2 Meter
Uiber ihrem Lebensraum liegen.

— Abnehmbare Offnungen sind ideal. Schliessen
Sie sie an Tagen mit starker Bise, Schnee oder
Regenbden. ;

- Die Luftumwalzer kdnnen bei niedrigeren Dreh-
zahlen weiterlaufen, um die Einstreu zu
trocknen und fur einen ausreichenden Luft-
austausch zu sorgen.

- Die Sonnenstrahlen zu Beginn des Tages sor-
gen ausserdem daflr, dass die Einstreu tro-
cken und das Geb&ude warm wird.

Ubersicht: Empfehlungen

Winter

Die Fassade der ,Kinderstube” sollte der tief stehenden
Wintersonne ausgesetzt sein, um das Gebaude aufzuwar-
men.

Installation einer Zwischendecke im Lebensbereich der
Kalber < 3-4 Monate, auf 1/3 der Boxenflache, mindestens
1.5 m Gber dem Boden. Entweder mit einer Neigung von
15-30°, damit die verbrauchte Luft entweichen kann, oder
mit einer porésen Decke (Gitter + Stroh, oder Geotextil).

Versetzung der Felder um mindestens 1 m, damit sie nicht
direkt mit den kalten Wanden in Kontakt kommen. Diesen
Platz nutzen, um einen Korridor zu schaffen.

Positionieren Sie Deflektoren an den
Offnungen (iber den Kélbern, um zu
verhindern, dass kalte Luft direkt auf die Kalber fallt.

Bursten oder Gummidichtungen anbringen, um parasitére
Lufteinlasse zu vermeiden.

BELUFTUNG FUR JUNGTIERE

Die ideale Unterbringung flir Jungtiere ist ein spezi-
elles Gebaude (mit ,Kinderstube” und/oder Nischen
im Inneren) mit geringem Luftvolumen, das eine an
den Heizwert der Tiere angepasste Belliftung er-
moglicht — Grésse: 12 m breit, 4 m hoch in der Mitte
und 2.5 -3 m an den Seiten. Dies entspricht, bis auf
wenige Ausnahmen, denselben Empfehlungen wie
bei erwachsenen Rindern. So betragt die maximal
zulassige Luftgeschwindigkeit bei Kalbern 0.25 m/s
im Winter und 1 m/s im Sommer, Liftungséffnun-
gen 0.03 m¥Kalb mit einem Gewicht von 60-120 kg.
Ohne in Details zu gehen, hier einige wichtige Emp-
fehlungen:

Sommer

Abnehmbare Offnungen anbringen.

Vermeidung von lichtdurchlassigen Dachplatten, die in
manchen Féllen den ganzen Tag auf dasselbe Kalb/diesel-
be Bucht strahlen kénnten.

Versetzung der Felder um mindestens 1 m, damit sie nicht
in direktem Kontakt mit den heissen Wanden stehen. Die-
sen Platz nutzen, um einen Korridor zu schaffen.

Richten Sie ein Dach tiber den Nischen ein, um den Backo-
feneffekt in den Nischen zu vermeiden.

Erlauterung: Der Temperaturunterschied zwischen Tag und Nacht sollte im Sommer nicht mehr als 8 °C und
im Winter nicht mehr als 5 °C betragen. Dieses Ziel kann durch Dachisolierung und Isoliermaterial erreicht
werden. Eine Dicke von 35 mm reicht aus, wenn die Bellftung vorher kontrolliert wurde. Die Lésung einer
,Kinderstube® mit Abluft- oder Unterdruckbelliftung existiert, wird aber in diesem Artikel nicht behandelt.

Vertikaler Strémungsventilator

Umluftkanéle ermoglichen einen Luftstrom direkt auf den Schlafbereich




24

Stallfenster

Abbildung 6: Hilfsschema flir technische Begriffe eines Gebdudes
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Investitionen in die Beliiftung und den Luftstro

ALLGEMEINE BEMERKUNGEN
Investitionen in die Bellftung und den Luftstrom in
Stéllen sind nur dann sinnvoll, wenn auch andere
Aspekte beachtet werden. Bei grosser Hitze ist es
beispielsweise ratsam:
- Die Fltterung anzupassen: Haufigkeit, Zusam-
mensetzung und Anteil der Ration, Zeitpunkt
der Futterung
- Die Wasserversorgung sicherzustellen: ausrei-
chende Menge an Wasser
- Die Sauberkeit sowie die Liege- und Bewe-
gungsbereiche abzustimmen: Anzahl, Platz,
Oberflache, Haufigkeit des S&uberns.

Nur wenn all diese Aspekte berticksichtigt werden,
kénnen die Tiere ihr volles Potenzial ausschdpfen.
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werden. Nur so kénnen die Tiere ihr volles Potenzial ausschépfen.
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FAZIT

Die Belliftung von Stéllen ist ein komplexes Thema,
das nicht einfach nur theoretischen Tabellen folgen
kann. Die Umsetzung eines Aktionsplans hangt
von der geografischen Lage, der Ausrichtung, den
baurechtlichen Anforderungen, dem verfligbaren
Budget, der Art des Gebaudes, der Art der Tierhal-
tung und den Wiinschen des Landwirts ab. Mithilfe
geeigneter Messinstrumente kann beispielsweise
das Team der Clinique du Vieux-Chateau in einem
ersten Schritt die Schwachstellen Ihrer Gebaude
konkret definieren oder die Konzeption eines neu-
en Projekts prifen. In einem zweiten Schritt wer-
den klare und praktische Lésungen vorgeschlagen
und durch einen detaillierten Situationsbericht pri-
orisiert. Auch kann eine Nachbereitung im Rahmen
mehrerer Besuche gewahrleistet werden. &3

Der Autor

Dr. med. vet.

Quentin Masset,
Clinique du Vieux-
Chateau, Saint-Imier &2
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