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Kalber brauchen Aussenluftqualitat

Empfehlungen fiir natiirliche und mechanische Liftung in Kalberstallen

Ludo Van Caenegem, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, Tanikon, CH-8356 Ettenhausen

Viele Betriebe kampfen mit gesund-
heitlichen Problemen bei der Kélber-
mast und -aufzucht. Untersuchungen
im Ausland zeigen, dass in einzelnen
Regionen die Kalbersterblichkeit bis
zu 25% betrdagt. Genaue Daten sind
fir die Schweiz nicht bekannt. Die Ver-
luste durch Krankheit und Ausfall sind
auch hierzulande betrachtlich.

Fir die gesundheitlichen Probleme gibt
es zweierlei Griinde: die Krankheits-
anfalligkeit der Kalber in den ersten
Lebenswochen einerseits und der ho-
he Infektionsdruck durch ungiinstige
Haltungsbedingungen andererseits.
Grossgruppenhaltung in Einraumlauf-
stallen, mangelhafte Liegebettpflege,
fehlende periodische Reinigung und
Desinfizierung der Buchten sowie auch
Kontakt mit dlteren Tieren sind neben
ungeniigender Stallklimakontrolle fiir
den hohen Infektionsdruck verant-
wortlich.

Die Stallluft soll hinsichtlich Schadgas-
belastung moglichst das ganze Jahr
nahezu Aussenluftqualitat aufweisen.
Dies ist jedoch nicht immer einfach
moglich. Wenn man auf aktive Steue-

rungsmassnahmen verzichtet, wie das
in der Regel in natiirlich geliifteten Stal-
len der Fall ist, hangt der Luftwechsel
von den Witterungsbedingungen ab.
Dies hat zur Folge, dass die Luftquali-
tat stark schwankt und unerwiinschte
Luftstromungen in Tierndhe entstehen
kénnen.

Eine witterungsunabhéngige Liiftung
bedingt den Einsatz von Ventilatoren.
Diese erméglichen neben einer kon-
stanten Liiftungsrate auch eine fei-
nere Luftverteilung als bei natirlicher
Liftung. Wenn mechanisch geliiftet
wird, besteht auch die Madéglichkeit
Temperaturextreme abzuschwachen,
indem die Aussenluft nicht direkt in
den Stall gefiihrt, sondern vorgéngig
durch einen Erdwarmetauscher gelei-
tet wird.

Ob diese Vorteile die zusatzlichen Inves-
titionen und Stromkosten aufwiegen,
ist von Fall zu Fall zu beurteilen. Viele
stallklimatische Probleme bei natiirli-
cher und mechanischer Liiftung lassen
sich verhindern, wenn die liftungstech-
nischen Grundsatze bei der Planung
und Handhabung befolgt werden.
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Abb. 1: Je nach Standort, Ausrichtung und Gebéude ist eine natrliche Liftung (Offenfrontstall links) oder eine mechanische (Rieselka-
nalliiftung) vorzuziehen.
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Problemstellung

Das Stallklima spielt bei der Vorbeugung
von Krankheiten in Kalberstallen eine
grosse Rolle. Die Auffassung, dass man
Kalber vor tiefen Temperaturen schit-
zen muss, fihrt dazu, dass man die di-
rekte Frischluftzufuhr zu den jungen Tie-
ren einschrankt und Kalber in der Nahe
von dlteren Tieren oder in einer dunklen
Stallecke aufstallt. Aufstallungs- und
stallklimabedingter Stress erhéhen den
Infektionsdruck und schwachen den Wi-
derstand der Tiere. Viele stallklimatische
Probleme sowohl bei naturlicher als
auch bei mechanischer Luftung sind auf
Planungsfehler beim Luftungskonzept
oder auf falsche Handhabung der Luf-
tung zurtickzufthren.

Junge Kalber sind
krankheitsanfallig

Die aktive Immunitat des Kalbes entwickelt
sich ab der dritten Lebenswoche und bietet
frihestens mit sechs bis acht Wochen einen
wirksamen Schutz gegen Angreifer (Viren,
Bakterien). Biestmilch (Kolostrum) ist fur
das Kalb in den ersten Lebenstagen die
einzige Quelle von Abwehrstoffen (Immun-
globuline) gegen eine mogliche Infektion.
Altere und langer im Tierbestand stehende
Kihe haben eine hohere Konzentration an
Abwehrstoffen in der Biestmilch als Erst-
laktierende. Es ist deshalb sinnvoll, Uber-
schissiges Kolostrum tiefzukthlen (haltbar
mindestens ein Jahr), es spater bei Bedarf
im Wasserbad wieder aufzutauen und dem
neugeborenen Kalb zu verabreichen. Eine
erste Gabe von etwa zwei Litern sollte
maoglichst sofort nach der Geburt stattfin-
den. Weitere Gaben mussen in den nachs-
ten Stunden folgen, da nur in dieser Zeit-
spanne eine Aufnahme der Abwehrstoffe
durch das Kalb moglich ist.

Im Verhaltnis zu ihrem Kérpergewicht und
ihrer Kdrperoberflache besitzen Rinder eine
kleine Lungenflache. Deshalb fallen Scha-
den am Lungengewebe besonders stark ins
Gewicht. Da ausserdem Querverbindungen
zwischen den einzelnen Lungensegmenten
fehlen, kénnen diese bei schweren Infek-
tionen durch das restliche Lungengewebe
nicht mehr ausgeglichen werden. Die irre-
parablen Schaden fuhren zu Leistungsein-
bussen.

Ob ein Kalb dem Angriff der Krankheitser-
reger widersteht, hangt von seiner Wider-
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Abb.2: Kélber in Grossgruppen weisen mehr Atemwegerkrankungen und geringere

Wachstumsraten als in Kleingruppen auf.

standskraft und dem Infektionsdruck ab.
Der Infektionsdruck wird von aufstallungs-
und stallklimatischen Stressfaktoren mit-
bestimmt.

Aufstallungsbedingte
Stressfaktoren

Kalber werden in der Regel in Einraumstal-
len auf Tiefstreue gehalten. Das gesetzlich
minimale Platzangebot (1,2-1,5m%/Kalb bis
vier Monate, 1,8m? bis 6 Monate) ist vor
allem in Kleingruppen mit engen Platzver-

haltnissen verbunden. Dazu kommt, dass
die gesamte Kot- und Harnmenge ins Lie-
gebett gelangt, was mit zunehmendem
Alter der Mistmatratze zur vermehrten
Schadstofffreisetzung fuhrt. Ammoniakbe-
lastung schadigt die Schleimhaute, die na-
turlichen Abwehrbarrieren und ebnet den
Weg fir bakterielle Sekundarinfektionen.
Da man wegen des Liegekomforts und der
Vorschriften auf eine Strohmatratze nicht
verzichten kann, sind haufiges Entmisten
und reichliches Einstreuen notwendig. Noch
besser waren Stalle mit befestigtem Fress-
platz oder dauernd zuganglichem Auslauf.
Indem ein grosser Teil des Kots und Harns
auf der befestigten Flache anfallt, nimmt

Abb. 3: Das Risiko, dass eine Krankheit rasch auf alle Tiere tGbergreift, ist bei der individu-
ellen Igluhaltung am geringsten.
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Junge Kalber sind krankheitsanfallig / Aufstallungsbedingte und stallklimatische Stressfaktoren

Abb. 4: Altere Tiere (Mastvieh, Milchvieh) knnen immunschwache Jungtiere mit Keimen
anstecken.

die Belastung der Liegeflache ab, und es
verringert sich der Strohbedarf. Auslaufe
bieten den Kélbern ausserdem Sonnenlicht
und Bewegungsfreiheit, welche die korper-
eigenen Abwehrkrafte stimulieren.

Die beste Voraussetzung fur einen guten
Start ist die Geburt des Kalbes in einem
hygienischen Umfeld. Abkalbebuchten
durfen deshalb nicht als Krankenstall oder
alternative Kalberbucht genutzt werden.
Da Dauerbelegungen zu explosionsartiger
Ausbreitung der Krankheitserreger fihren
kénnen, sind Abkalbebuchten regelméssig
zu reinigen. Die Reinigung gestaltet sich
einfacher, wenn die Abkalbebucht fur Trak-
tor oder Hoflader zugénglich ist.
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Abb. 5: Durch Verkleidung der Betonaussenwand verhindert man zu starken Wérmeab-

Die Gruppengrosse beeinflusst die Pro-
duktionsergebnisse (Abb. 2). Gemass aus-
landischer Untersuchungen weisen Kalber
in Grossgruppen (> 15 Tiere) mehr Atem-
wegerkrankungen und tiefere Wachstums-
raten als Kalber in Kleingruppen auf. Durch
Aufteilung der Kalber nach Alter entstehen
Gruppen mit etwa gleicher Immunitatslage.
Das Risiko, dass eine Krankheit rasch auf
alle Tiere Ubergreift, ist bei der individuellen
Igluhaltung am geringsten (Abb. 3). Dass
die Igluhaltung bei grésseren Kélberzahlen
in der Praxis nur beschrankt Eingang gefun-
den hat, hangt mit den arbeitswirtschaft-
lichen Nachteilen zusammen (mehr Arbeit
unter unglnstigen Arbeitsbedingungen).

fluss bei Tieren, die an dieser Wand sich hinlegen.

Erschwerend fur die Igluhaltung koénnen
auch der Hitzestress im Sommer und fur
kranke Tiere extreme Kalte im Winter sein.
Die kontinuierliche Belegung des Stalls
oder Gruppenabteils mit Kalbern un-
terschiedlichen Alters und damit unter-
schiedlicher Immunitatslage fuhrt zu einer
Steigerung der Virulenz (krankmachende
Eigenschaften) der Erreger und schliesslich
zum Keimaufbau in der Bucht mit schweren
Krankheitsausbriichen. Damit man von Zeit
zu Zeit die Kalberbucht leeren und desinfi-
zieren kann, ist eine zweite Bucht notwen-
dig, oder es muss die Kalbermast als Rein-
Raus betrieben werden.

Altere Tiere (Mastvieh, Milchvieh) kon-
nen immunschwache Jungtiere mit Keimen
anstecken (Abb. 4), wogegen sie selber re-
sistent sind. Kalber sind deshalb in einem
separaten Gebdude aufzustallen. Ist dies
nicht moglich, ist daflr zu sorgen, dass
kein direkter Kontakt stattfinden kann und
Frischluft direkt und nicht Uber Milch- oder
Jungvieh in die Kalberbucht gefuhrt wird.

Stallklimatische
Stressfaktoren

Die primare Ursache von Atemwegserkran-
kungen ist eine Vielzahl von viralen und
bakteriellen Erregern. Das Stallklima beein-
flusst die Entwicklung und Konzentration
der Erreger einerseits und die Widerstands-
kraft der Kalber andererseits. Das Stallklima
sollte moglichst gunstig fur die Nutztiere
und ungunstig fur die Vermehrung der Mi-
kroorganismen sein. Je tiefer die Stalltem-
peratur und die relative Feuchtigkeit, desto
starker wird die Entwicklung der Erreger
gebremst.

Hohe Luftfeuchtigkeit hat zur Folge,
dass das Fell der Tiere feucht ist, was sie fur
Luftzug anfélliger macht. Sie verursacht an
nicht warmegeddmmten Wand- und Dach-
flachen Kondenswasser mit Schimmelpilz-
bildung. Pilzsporen gelangen in die Stallluft
und gefahrden die Gesundheit von Mensch
und Tier. Bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit
kann auch die Liegeflache nicht mehr ab-
trocknen. Hohe Luftungsraten verringern
zwar das Risiko auf Kondenswasserbildung,
kdnnen es jedoch periodisch an unisolierten
Dachflachen nicht vollstandig verhindern.
Nicht isolierte Stdlle in Leichtbauweise,
die der Sonnenstrahlung ausgesetzt sind,
heizen sich wegen der fehlenden thermi-
schen Tragheit schnell auf. Tiere mit starker
Wachstumsrate haben bei hohen Umge-
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Abb. 6: Das Tageslicht kann wegen seiner breiten spektralen Zusammensetzung nicht voll-
standig durch Kunstlicht ersetzt werden.

bungstemperaturen Muhe, ihre Korper-
warme abzugeben, insbesondere wenn sie
zusétzlich noch der Strahlungswarme der
Dachhaut (50-60°C) ausgesetzt sind und
auf Tiefstreue, die praktisch keine Warme
ableitet, liegen mussen. Der Hitzestress
lasst sich durch eine Erhdhung der Luftge-
schwindigkeit um die Tiere reduzieren.

Tiefe Temperaturen sind bei ruhigen
Luftverhéltnissen fir gesunde Kalber kein
Problem. Kalber, die durch Krankheit ge-
schwacht sind, koénnen sich jedoch bei
grosser Kalte nur schwierig erholen. Kalber
haben die Neigung, an Wéanden sich hinzu-

legen. Durch direkten Kontakt mit Aussen-
wanden in Beton kann im Winter zu viel War-
me abfliessen. Das Problem lasst sich durch
das Verkleiden der Betonwand mit einer
feuchtebestandigen Platte l16sen (Abb. 5).

Die Frischluft muss direkt in den Tierbe-
reich gelangen, ohne dass sie Luftzug ver-
ursacht. Die Angst vor Luftzug ist oft der
Grund, dass man Kalber in einer geschitz-
ten Ecke im Milchviehstall und ohne direkte
Luftzufuhr von aussen aufstallt. Hierdurch
vermeidet man zwar unerwinschte Luft-
stromungen und im Winter tiefe Umge-
bungstemperaturen, setzt aber die Kalber

Tab. 1: Richtwerte fiir die minimale Winterliftungsrate zur Verhinderung von
Kondenswasserbildung und maximale Sommerliiftungsrate in Kalberstallen mit

und ohne Dachwdrmedammung.

Gewicht Kalb Warmegedammtes Dach

Nicht warmegedammtes Dach

kg (U < 1W/m? K)"

Minimale Winterltftungsrate m?/h pro Kalb
50 70 150
75 80 180
100 90 220
150 105 260
200 120 300

Maximale Sommerltiftungsrate

1m?3/h prokg LG

2m3/h prokg LG

Y Zur Begrenzung der relativen Feuchtigkeit im Stall kann eine hohere Liftungsrate erforderlich sein.

Tab. 2: Richtwerte fiir die Liifftungs6ffnungen bei natiirlicher Liiftung. Angaben

pro Mastkalb von 200kg.

Dach
Nicht warmegedammt Warmegedammt
Offenfrontstall: freie Offnung m? 0,7 0,3
Offenfrontstall: Windschutzflache m? "2 2 0,7
Trauf-First-Luftung: Firstoffnung m? 2 0,15 0,08

" Im Sommer muss das Windschutznetz (Lochanteil 20 %) entfernt werden, da der Luftdurchsatz bei wind-
stillem Wetter und geringer Temperaturdifferenz innen-aussen nicht ausreicht.
2 Bei heissem Wetter ist zusatzlich fur eine Querliftung zu sorgen, indem man gegentberliegende Fenster

und Turen &ffnet.

einem hohen Infektionsdruck aus, indem
sie die schon durch &ltere Tiere verbrauchte
Luft einatmen mussen.

Ein weiteres Problem in vielen Kalberstallen
ist das ungeniigende Tageslicht (Abb. 6).
Das Tageslicht kann wegen seiner breiten
spektralen Zusammensetzung nicht voll-
standig durch Kunstlicht ersetzt werden.
Unzureichendes Tageslicht im Stall kann
durch einen Auslauf teilweise kompensiert
werden. Hierdurch profitieren die Tiere aus-
serdem von der Sonnenstrahlung, die eine
desinfizierende Wirkung austbt und die
Abwehr der Tiere starkt.

Nicht isolierte Dachflachen sind nicht nur
verantwortlich fur Kondenswasserbildung
und Hitzestress, sondern koénnen auch
Kaltluftabfall verursachen. Dies ist ins-
besondere bei grosser Raumhohe der Fall
(Abb. 7). Die Luft kthlt sich an der kalten
Dachhaut ab, féllt entlang der kalten Aus-
senwand herunter und nimmt mit zuneh-
mender Fallhéhe an Geschwindigkeit zu.
Durch Warmedammung des Dachs kann
man dieses Problem l6sen und gleichzeitig
den Hitzestress im Sommer verringern. Die
Mehrkosten fur die Warmedammung hal-
ten sich durch die Verwendung von Sand-
wichpaneelen in Grenzen. Im Vergleich zum
einfachen Trapezblech verteuern Sand-
wichpaneele den Stall um etwa Fr. 60.— pro
Mastkalberplatz. Angesichts der erwahn-
ten Vorteile ist dies eine Investition, die sich
in den meisten Féllen lohnt.

Liiftungsraten

Die Stallluft soll hinsichtlich Schadgasbe-
lastung moglichst das ganze Jahr nahezu
Aussenluftqualitat aufweisen. Dies bedingt
die kontinuierliche Abfuhr von Schadgasen
und Wasserdampf. Ein Mastkalb von 150kg
produziertbei 10 °C Umgebungstemperatur
etwa 1,8 m3 CO, und 4 kg Wasserdampf pro
Tag. Zusatzlich zur Wasserdampfproduktion
der Tiere kdnnen je nach Stalltemperatur
und Zustand der Tiefstreue erhebliche Was-
sermengen aus dem Liegebett verdunsten.
Die fur die Wasserdampfabfuhr erforderli-
che Luftungsrate hangt von der Stalltem-
peratur und dem Wasserdampfgehalt der
Aussenluft ab. Je tiefer die Stalltempera-
tur, desto weniger Wasserdampf kann die
Stallluft pro m3 aufnehmen (Abb. 8). Desto
grosser muss folglich die Luftungsrate sein.
Aus diesem Grund erfordern Aussenkli-
mastalle im Winter hoéhere Liftungsraten
als warmegedammte Stélle (Tab. 1). Hohe
Luftungsraten wirken sich gunstig auf die
Konzentration an Schadgasen und Keimen
in der Stallluft aus.

ART-Berichte Nr. 667



Stallklimatische Stressfaktoren / Naturliche Luftung

Im Sommer muss die Luftungsrate neben
dem Wasserdampf auch die Warme der
Tiere und der Einstreue abfuhren. In nicht
warmegedammten Stallen ist zusatzlich
die Warmeeindringung durch sonnenexpo-
nierte Dach- und Wandflachen zu berlck-
sichtigen. Ein Dach ohne Warmedammung
kann eine zusatzliche Warmelast von bis zu
200 W/m? verursachen. Solche Stélle for-
dern deshalb nicht nur im Winter, sondern
auch im Sommer grossere Luftungsraten
als Stalle mit warmegeddmmtem Dach. Es
empfiehlt sich im Sommer, sofern dies még-
lich ist, die Zuluft auf der Schattenseite zu
entnehmen. Die Temperaturunterschiede
zwischen besonnter und Schattenseite kén-
nen bis zu 5°C betragen.

Wenn moglich sollten Kalberstalle natdr-
lich geltftet werden. Naturliche Laftung ist
jedoch nicht Uberall die beste Losung. Ins-
besondere in deckenlastigen Stallen oder
bei grosseren Tierbestdnden kénnen die
Vorteile einer mechanischen Liftung die
zusatzlichen Kosten aufwiegen. Auch eine
kombinierte Luftung ist moglich: im Winter
mechanisch und im Sommer naturlich. Da-
durch verringern sich nicht nur die Strom-
kosten, sondern auch die Investitionen, da
die Anlage auf eine geringere Luftungsrate
ausgerichtet werden kann.

Eine tiergerechte Luftung sowohl naturlich
wie auch mechanisch bedingt die Einhal-
tung von luftungstechnischen Grundsatzen
bei der Planung und Handhabung.

Naturliche Liiftung

Bei nattrlicher Luftung hangt die LUf-
tungsrate stark vom Aussenklima ab. Da
in Aussenklimastallen wegen der geringen
Temperaturdifferenz  innen-aussen weit-
gehend der thermische Auftrieb fehlt, sind
sehr grosse Zu- und Abluftéffnungen not-
wendig, damit auch noch bei Windstille
der Luftwechsel ausreicht (Tab. 2). Wird
der Querschnitt der Zuluftéffnungen nicht
standig den Windverhéltnissen angepasst,
schwankt die Luftungsrate stark. Unterbe-
Itiftung und Uberbeltftung wechseln sich
ab. Die standig wechselnde Liftungsrate ist
am unregelmassigeren Verlauf der relativen
Stallfeuchtigkeit im Vergleich zur mechani-
scher Luftung ersichtlich (Abb. 9).

Je nach dem, ob Zu- und Abluftéffnungen
getrennt sind, unterscheidet man zwischen
Offenfront-Luftung und  Trauf-First-Luf-
tung/Schachtliftung.

Abb. 7: Kaltluftabfall kann ein Problem sein bei grosser Raumhdéhe und nicht isoliertem
Dach.

Wassergehalt der Luft bei Sattigung 400 m .M.

g Wasserdampf pro kg Luft
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Abb. 8: Je tiefer die Temperatur, desto geringer der maximale Wassergehalt in der Luft.
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Offenfront-Liftung

Bei der Offenfront-Liftung fliessen die
Zu- und Abluft durch die gleiche Offnung
(Abb. 10, 19). Die drei anderen Stallsei-
ten mdssen, um Durchzug zu vermeiden,
im Winter dicht sein. Dies hat zur Folge,
dass der Zugang zum Laufhof in der offe-
nen Front anzuordnen ist. Der Stall ist so
auszurichten, dass der Auslauf im Winter
besonnt ist. Genligend grosse Vordacher
verhindern im Sommer die Sonnenein-
strahlung im Stallinnern. Da die Eindring-
tiefe der Frischluft maximal das Vierfache
der Stallhdhe betragt, eignet sich eine

Offenfrontltftung nicht fur tiefe Stalle.
Lange schmale Stalle sind, um Langsstrome
im Stall zu verhindern, mit geschlossenen
Buchtentrennwanden zu unterteilen. Eine
solche Unterteilung verringert ausserdem
die Ansteckungsgefahr zwischen den ein-
zelnen Gruppen. Je nach Breite-Ldange-
Verhaltnis und Exposition kann es notwen-
dig sein, im Winter die offene Front mit
einem Windschutznetz oder spaced boards
(Schlitzbretter) zu schliessen, um Windein-
wirkung zu verhindern (Abb. 11). Spaced
boards haben den Vorteil, dass sie nicht wie
Windschutznetze vor den Tieren geschiitzt
werden mussen. Andererseits bremsen sie

Tab. 3: Planungsdaten einer mechanischen Liiftung bei Mastkalbern bis 200kg.

Ventilator (220 V, Drehzahl 1300U/min)

bis 8 Kélber: & 30cm
8-12 Kalber: & 35cm
12-18 Kalber: & 40cm
18-24 Kalber: & 45cm
24-30 Kélber: @ 50cm
30-42 Kélber: & 56cm

Strahlluftung (Wandschlitze)

Luftgeschwindigkeit Schlitze Winter: 1m/s
Luftgeschwindigkeit Schlitze Sommer: 4m/s
Querschnitt der Zuluftschlitze: 150cm? pro Kalb

Rieselkanalltftung

Lochplattenflache pro Kalb: 1 m?
Anzahl Locher d10mm: ca. 190 Locher/m?

Querschnitt Kanal mind. 1,5 x =(Lécher)
(siehe Abb. 18)

d12mm: ca. 130 Locher/m?

weniger den Wind als Windschutznetze.
Da die Bremswirkung erst ab einem Meter
hinter dem Windschutz etwa 90 % betragt,
soll der Liegeplatz nicht zu knapp bemes-
sen sein, damit alle Tiere in ausreichendem
Abstand zum Netz sich hinlegen kénnen.
Ist das Dach nicht warmegeddmmt, muss
man bei natdrlicher LGftung pro Mastkalb
von 200kg mit einer Netz- (Ubliches Wind-
schutznetz mit etwa 20 % Lochanteil) oder
Spaced-boards-Flache (10cm Bretter mit
2cm Spalt) von 2m? rechnen (Tab. 2). Ist
das Dach warmegedammt, reicht im Winter
etwa 0,7m? aus.

Im Sommer ist das Windschutznetz oder
die Spaced-boards-Wand zu entfernen, da
der Luftdurchsatz (Abb. 12) wegen der feh-
lenden Temperaturdifferenz innen-aussen
ungentigend wird. Bei heissem Wetter ist
ausserdem zur Vermeidung von Hitzestau
zusatzlich die gegeniberliegende Wand zu
offnen, damit eine Querltftung zustande
kommt.

Trauf-First-Liftung

Ist wegen der Stalltiefe eine Offenfront-
Luftung nicht moglich, kann nach dem
Trauf-First-Prinzip geltftet werden. Um
Kaltluftabfall auf Tiere unter der Traufoff-

Natiirliche Liiftung

Mechanische Liiftung
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Abb. 9: Bei natirlicher Liiftung schwankt die Liftungsrate sehr stark. Dies ist am unregelméssigeren Verlauf der relativen Stallfeuchtigkeit
im Vergleich zur mechanischen Liftung ersichtlich.

Abb. 10: Erwiinschtes Luftstrémungsbild in einem Offenfrontstall im Winter und Sommer.

nung zu verhindern, ist eine Luftleitplatte
einzubauen (Abb. 13). Erfahrungsgemass
sollte die Luftleitplatte etwa ein Zehntel der
Stallbreite, mindestens aber 1 m Lange auf-
weisen. In warmegedammten Stallen muss
die Luftleitplatte warmegedammt sein.
Bei einer Trauf-First-Luftung ist eine grobe
Reglung der Luftungsrate moglich, wenn
bei der Traufe Klappen eingebaut werden.
Windabweiser beidseitig des Firstes sorgen
fur eine Sogwirkung und verhindern, dass

6
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der Wind durch den First in den Stall ein-
dringt. Bei nicht warmegedammtem Dach
sollte man 0,15m? Firstoffnung pro Kalb
vorsehen (Tab. 2). Bei warmegedammtem
Dach reicht etwa 0,08 m? pro Kalb aus.

Schachtliftung

In deckenlastigen Stallen stromt die Frisch-
luft oft durch Kippfenster herein und ver-
lasst den Stall Gber Kamine. Da sich im Win-
ter Kaltluftabfall unter den Fenstern nicht
vermeiden lasst, sollten Tiere dort nicht
sich hinlegen mussen. Die Luftmenge, die
durch ein Kamin geférdert werden kann,
hangt von dessen Hohe und der Tempera-
turdifferenz zwischen innen und aussen ab
(Abb. 14). Besteht nur eine geringe Tempe-
raturdifferenz zwischen innen und aussen
(beispielsweise bei hohen Aussentempe-
raturen) und herrscht Windstille, wird der
Luftdurchsatz der Kamine unzureichend
und missen gegentberliegende Fenster
und Tore getffnet werden, damit der Wind
quer durch den Stall stromen kann.

Mechanische Liiftung

Mit Hilfe eines Ventilators lasst sich die ge-
wuinschte Luftungsrate nahezu unabhangig
vom Aussenklima realisieren. Ubliche Stall-
|ifter erreichen eine Druckerh6hung von
70 bis 100Pa (Pascal, Druckeinheit) und
ermoglichen feine Luftverteilsysteme mit
hohem Widerstand. Naturliche Luftungs-
systeme bringen dagegen bei Windstille
je nach Temperaturdifferenz innen-aussen
und Hoéhenunterschied zwischen Zu- und
Abluftoffnung Druckunterschiede von le-
diglich 0,1 bis 2 Pa zustande. Ist die Bauhdlle
luftdicht, kann die Luftung nach dem Un-
terdruckprinzip erfolgen. Die Lufter saugen
die Frischluft durch die Zuluftéffnungen an.
Bei undichter Bauhlle oder bei dauernd
offenen Turen zum Laufhof ist eine Uber-
oder Gleichdruckluftung zu empfehlen.
Den Vorteilen der mechanischen Liuftung
stehen zusatzliche Investitionen und Strom-
kosten gegentber. Die Investitionen be-
tragen je nach Luftungssystem zwischen
Fr. 100.— und Fr.300.— pro Kalberplatz.
Der jahrliche Stromverbrauch liegt je nach
Ventilatortyp zwischen 30 bis 70 kWh pro
Kalberplatz.

Bei einer idealen Luftverteilung gelangt
im Winter die Frischluft gleichmassig, mit
niedriger Luftgeschwindigkeit und gerin-
ger Untertemperatur zu den Tieren. Bei der

Abb. 11: Je nach Breite-Ldnge-Verhéltnis und Exposition kann es notwendig sein, im Win-
ter die offene Front mit einem Windschutznetz oder spaced boards zu schliessen.
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Abb. 12: Luftdurchsatz in m?/h m? eines (blichen Windschutznetzes (20 % Lochanteil) oder
einer Spaced-boards-Wand (100x25mm) bei Windstille in Abhdngigkeit der Temperatur-
differenz innen-aussen. (H = Héhe des Windschutznetzes oder der Spaced-board-Wand).

Abb. 13: Kaltluftabfall in den Liegebereich der Tiere lasst sich bei Trauf-First-Liftung durch
eine Luftleitplatte verhindern.
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1400 Verteilung der Zuluft unterscheidet man in
‘—dH‘ - 6m‘ Kalberstéllen zwischen Strahlliftung (Wand-
1200 +— —dH=4m — oder Deckenausléasse) und Verdrangungslif-

oo —dH =2m // tung (Rieselkanal oder Porendecke).

S P //// Wandluftauslasse

§ 800 ///// [ Das ginfachste und kostengiJnstigs'te Luft—
2 600 — —| vlertellunlgssystem' bestt—?-ht aus gleichmas-
2 // /// sig verteilten Schlitzen in einer oder meh-
2 400 — | reren Seitenwanden. Solche Offnungen
// sollten moglichst nahe zur (glatten) Decke
200 angeordnet sein, um den sogenannten
Coanda-Effekt auszunutzen (Abb. 15).
0 Unter Coanda-Effekt versteht man die Ei-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 genschaft eines Luftstrahls, sich an einer
Temperaturdifferenz innen-aussen °C Flache anzulehnen. Durch die Anlehnung
an die Decke vergrossert sich die Eindring-

Abb. 14: Luftdurchsatz eines Abluftkamins mit Innendurchmesser von 53cm in Abhdngig-  tiefe des Luftstrahls. Die Zuluft kann all-
keit der Temperaturdifferenz innen-aussen (dH = Kaminhéhe). mahlich die Raumtemperatur annehmen,
und es verringert sich die Zugluftgefahr fir
die Tiere. An der Decke durfen sich keine
Hindernisse wie quer zum Luftstrahl verlau-
fende Balken, Leitungen oder Rohrlampen,
die den Luftstrahl nach unten ablenken,
befinden. Die Wurfweite des Luftstrahls
hangt von dessen Eintrittsgeschwindigkeit
und der Temperaturdifferenz zwischen
Zu- und Stallluft ab. Je grésser die Tempe-
raturdifferenz und je geringer die Eintritts-
geschwindigkeit, desto schneller fallt die
Luft herunter. Diese Situation tritt vor allem
im Winter auf, wenn geringe Luftmengen
gefordert werden. Damit die Einstromge-
schwindigkeit jederzeit hoch genug bleibt
(>1m/s), ist eine Reglung des Querschnitts
der Zuluftéffnungen unentbehrlich. Entwe-
der verschliesst man einzelne Offnungen
oder baut freipendelnde Klappen ein. Bei
Wandluftausldssen sind trotz Einhaltung
Abb. 15: Wandausldsse sollten méglichst nahe zur (glatten) Decke angeordnet sein, um  der Empfehlungen Zuglufterscheinungen
den sogenannten Coanda-Effekt auszunutzen. periodisch nicht auszuschliessen.

Deckenluftauslasse

Bei Deckenluftauslassen (Abb. 16) wird die
Zuluft durch eine darunter liegende Prall-
platte mehr oder weniger in waagerechte
Richtung abgelenkt. Seitliche Lamellen
sollen sich je nach Druck oder Sog so &ff-
nen, dass die Luft stets mit einer minimalen
Luftgeschwindigkeit herausstromt. Wie bei
den Wandauslassen durfen sich in der Nahe
der Lufter keine Hindernisse befinden, die
den Coanda-Effekt zerstoren und den Luft-
strahl nach unten ablenken. Da die Klappen
verstauben, ist ihre Funktion regelmassig
zu Uberprifen. Ahnlich wie Wandluftaus-
lasse sind auch Deckenluftauslasse heikel in
Abb. 16: Ahnlich wie Wandluftausldsse sind auch Deckenluftausldsse in Bezug auf eine  Bezug auf eine zugfreie Luftfiihrung.
zugfreie Luftfihrung heikel.
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Rieselkanalliftung

Im Gegensatz zur Strahlliftung fliesst bei
der Rieselkanalltftung (Abb.17) die Zuluft
dank einer sehr grossen Anzahl feiner Luft-
strahle vollkommen turbulenzarm in den
Stall. Befindet sich der Rieselkanal Uber dem
Liegebereich, ist der vertikale Luftstrom im
Winter bei jungen Tieren auf etwa 75m3h
pro m? Lochplatte zu begrenzen. Im Som-
mer soll eine Luftmenge von etwa 250 m%/
h pro m? moglich sein. Die erforderliche
Lochplattenflache betrdgt etwa 1m? pro
Kalb von 200kg (Lochanteil 1,5 %). Damit
die Zuluft gleichmassig Uber der ganzen
Lange aus dem Rieselkanal stromt, muss
dessen Querschnitt mindestens 1,5 Mal
die Summe aller Lécher betragen. Hieraus
ergibt sich die erforderliche Kanalhéhe
(Abb. 18). Kann die Luft in der Mitte oder
von beiden Seiten in den Kanal eingespeist
werden, halbiert sich die erforderliche Ka-
nalhohe. Der Rieselkanal muss warmege-
dammt sein, um Kondenswasserbildung zu
verhindern (U-Wert < 1,2 W/m? K). Durch
innere Rundungen kann man bei Richtungs-
und Querschnittsanderungen im Kanal den
Stromungswiderstand und folglich auch
den Stromverbrauch bedeutend senken.
Da die Luftverteilung mittels Rieselkanale
bei voller Lufterleistung einen Widerstand
von 25 bis 35Pa verursacht, kann die LUf-
tung ohne Falschluft nur in Unterdruck
betrieben werden, wenn die Bauhiille
gentigend dicht ist. Ist dies nicht der Fall
oder gibt es Offnungen, die man nicht ver-
schliessen kann (Zugang zum Auslauf), ist
eine Uberdruck- oder Gleichdruckliftung
vorzuziehen. Die Uberdruckliftung hat
den Vorteil, dass durch das Austreten von
Stallluft die Windeinwirkung durch offene
Turen (Laufhof) stark verringert wird. Ist ein
bodennaher Luftaustritt jedoch aus Emissi-
onsgrinden (Geruch) nicht erwinscht, wird
eine Gleichdruckltftung notwendig.

Bei grossen Temperaturunterschieden zwi-
schen Zuluft- und Stalllufttemperatur koén-
nen kalte Bodenstréme auftreten, wenn die

Abb. 17: Bei einer Rieselkanallliftung fliesst die Frischluft ohne Turbulenzen in den Stall.
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Abb. 18: Damit die Luft gleichmdssig tiber der ganzen Ldnge aus dem Rieselkanal strémt,
braucht es in Abhdngigkeit der Kanalldnge eine minimale Kanalhéhe (Lochanteil der Loch-

platten 1,5 %).

Luftmenge pro m? zu gross ist (Lochanteil
zu gross) und die Abluftoéffnung sich nicht
in der Stallmitte, sondern in einer Stallecke
befindet.

Praktisches Beispiel

Das Beispiel (Abb. 19) bezieht sich auf einen
Stall mit zwei Buchten in Rein-Raus-Verfah-
ren fur je 15 Kalber bis 200kg. Der Tranke-

- _— *
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Abb. 19: Beispiel: Kalberstall fir 30 Kélber als Offenfrontstall (links) oder geschlossen mit mechanischer Liftung (rechts).
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Tab. 4: Planungsdaten fiir die natiirliche und mechanische Liiftung des Beispiels
(Stall fiir 30 Mastkalber bis 200kg, siehe Abb.19).

Dach nicht Dach
warmegedammt warmegedammt
Aussentemperatur °C 0 0
Stalltemperatur °C 3,5 8
Relative Feuchtigkeit Stall % 80 75
CO,-Konzentration Stall ppm 670 1130
Fuhlbare Warmeproduktion 12,4 11,9
der Tiere kW
Wasserdampfproduktion 4,7 51
der Tiere I/h
Wasserdampfproduktion aus 11 2,1
dem Tiefstreubett I/h
Wasserdampfabfuhr in 0,64 2,00
g/m? Luftungsrate
Minimale Luftungsrate Winter 9000 3600
bei Vollbelegung m3/h
Min. Luftungsrate Sommer 12000 6000
bei Vollbelegung m*/h
Nattrliche Luftung
Erforderliche Windschutz- 60 21
netzflache m?2
Erforderliche Offnungen bei 6 3
Querltftung Sommer m?
Mechanische Luftung

Lochplattenflache m? 30
Rieselkanalmasse m, 2:2,0x7,5
Einspeisung in der Mitte
Min. Rieselkanalhohe m 0,17
Lufterdurchmesser cm 50

U Die Wasserdampfabgabe aus der Liegeflache ist ein Schatzwert und hangt neben der Temperatur und
relativen Feuchtigkeit im Stall von der taglichen Einstreumenge ab.

2 Im Sommer ist das Netz zu entfernen.

Tab. 5: Mittlere Temperaturschwankung zwischen Tag und Nacht in der Aussen-,
Zu- und Stallluft des ART-Kalberstalls fiir die kdlteste und warmste Periode 2006.

Temperatur °C
19.12.05 - 03.01.06 14.07.06 — 07.08.06
Aussen | Zuluft | Stall | Aussen | Zuluft | Stall
Mittlere Tag-Nacht-Schwankung 6,1 2,9 1,5 14,7 8,9 4,9
Maxim. Tag-Nacht-Schwankung 19,3 11,8 57 22,1 13,6 7,7
Lifms O 40 &= Rapseliang C 30 8]
¥
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Abb. 20: In einem ehemaligen Anbindestall, der in einen Kélberstall umgebaut wurde,
wird die Zuluft durch einen nicht mehr benétigten Schwemmkanal angesaugt und in Uber-

druck in den Stall geblasen.

automat befindet sich zentral in einem iso-
lierten Raum. Die Wande bestehen aus einer
einfachen Holzschalung (U=2,8W/m?K),
das Dach aus Zementfaserplatten/Trapez-
blech (U=5,3/5,7W/m?K) oder Sand-
wichplatten  mit  PUR-Hartschaumkern
(U=0,6 W/m?K). Je nachdem, ob das Dach
warmegeddmmt ist oder nicht, betragt die
minimale Luftungsrate bei Vollbelegung

(30 Kélber a 200kg) 3600 oder 9000 m3/h
(Tab. 4). Die Luftung kann sowohl naturlich
(Offenfront) als auch mechanisch erfolgen.

Variante 1: Offenfrontstall mit
natiirlicher Liftung

Fur eine Luftungsrate von 9000m?3/h er-
rechnet sich bei Windstille (v <0,5m/s) eine
Windschutznetzflache (Perforation 20 %)

von etwa 60m? (Tab. 4). Verzichtet man auf
ein Windschutznetz, genligt eine freie Off-
nung von etwa 21m? (Hohe der Offnung:
1,4m). Ist das Dach warmegedammt, redu-
ziert sich die erforderliche Windschutznetz-
flache ebenfalls auf etwa 21 m?. Die Stall-
temperatur ist etwa 5°C hoher, die relative
Feuchtigkeit etwa 5% tiefer im Vergleich
zum Stall mit nicht isoliertem Dach.

Im Sommer sollte das Windschutznetz
entfernt und die gegentberliegende Seite
geoffnet werden, damit durch Windeinwir-
kung eine Querliftung zustande kommt.

Variante 2: Stall mit mechanischer
Liiftung

Bei einer mechanischen Liftung ist die Bau-
hulle geschlossen. Weiter wird angenom-
men, dass das Dach warmegedammt ist,
da sonst wegen der Luftungsrate die Rie-
selkanalflache zu gross wirde. Wegen des
dauernd zuganglichen Laufhofs empfiehlt
sich eine Uberdruckliftung. Der Lufter be-
findet sich in der Stallmitte und driickt die
Frischluft beidseitig in den Rieselkanal. Die
verbrauchte Luft entweicht durch die Strei-
fenvorhange in den Auslauf. Der Uberdruck
im Stall verhindert Falschluft und verringert
die Windeinwirkung durch die Streifenvor-
hange. Der Rieselkanal weist eine Loch-
plattenflache von etwa 30m? auf. Bei einer
Perforation von etwa 1,5% (130 Locher
@ 12mm oder 190 Locher @ 10mm pro m?)
kénnen mit einem Lufter von 50cm Durch-
messer je nach Gesamtwiderstand 6000
bis 7000m?3/h gefordert werden. Mit Hilfe
eines Steuergerdts lasst sich je nach Be-
satzdichte (Anzahlkg Lebendgewicht) und
Aussentemperatur die gewdinschte Luf-
tungsrate Uber die Lufterdrehzahl regeln.
Die Investitionen fur den Lufter, die Luftver-
teilung (Rieselkanal) sowie den Lufterregler
betragen etwa Fr. 6000.—. GegenUlber der
naturlichen Liftung ergeben sich bei ganz-
jahrigem Betrieb zusatzliche Jahreskosten
von etwa Fr. 32.— pro Mastkalberplatz.

Aufbereitung der Zuluft

Grosse Temperaturschwankungen und ex-
treme Temperaturen koénnen vermieden
werden, wenn die Aussenluft nicht direkt
in den Stall gefihrt, sondern vorgangig
durch einen Erdwadrmetauscher geleitet
wird. Klassische Erdwarmetauscher mit
Rippenrohren neben dem Stall, die sich vor
allem bei Schweinestallen bewahrt haben,
sind mit erheblichen Investitionen verbun-

10
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den. Aus diesem Grunde wurde eine einfa-
chere und kostengunstigere Version an der
ART Tanikon erprobt. In einem ehemaligen
Anbindestall, der in einen Kalberstall um-
gebaut wurde, wird die Zuluft durch einen
nicht mehr benétigten Schwemmkanal an-
gesaugt und in Uberdruck in den Stall ge-
blasen (Abb. 20).

Beim Durchstrémen des 10 m langen Kanals
erwarmt sich die Frischluft im Winter bis zu
8°C (Abb. 21) und kuhlt sich im Sommer
bis zu 6°C ab (Abb. 22). Die mittleren Tag-
Nacht-Schwankungen der Aussenlufttem-
peratur reduzieren sich im Winter um 50 %,
im Sommer um etwa 40 % (Tab. 5). Der
Hauptvorteil der unterirdischen Luftzufuhr
liegt in der Reduzierung der Temperaturdif-
ferenz zwischen Zu- und Stallluft, wodurch
die Gefahr von Kaltluftstromen und Luft-
zug stark reduziert wird. Ausserdem wird
durch die indirekte Luftfihrung der Wind-
einfluss praktisch ausgeschaltet. Dank der
Anwarmung der Zuluft sind im Winter ho-
here Luftungsraten und eine tiefere relative
Feuchtigkeiten im Stall méglich. Wahrend
die durchschnittliche relative Feuchtigkeit
draussen in der Periode Dezember 2005 bis
Februar 2006 Uber 90 % lag, blieb sie im
Stall unter 75%. Werden bei einem Neu-
bau einige Rohre unter der Bodenplatte des
Stalls verlegt, sind folgende Punkte zu be-
achten: Der Untergrund rings um die Rohre
muss frostsicher sein, sonst besteht Gefahr
fir Frostschaden. Da die Bodenplatte Uber
den Rohren durch die darunter stromende
Aussenluft abkihlt, ist im Winter fur eine ge-
ntigend dicke Einstreumatratze zu sorgen.
Wird der Stall im Hang eingebaut, ergibt
sich die Moglichkeit, die Béschung als Erd-
warmetauscher zu nutzen (Abb. 23). Dies
fuhrt gegendber einem herkdmmlichen
Erdwdrmetauscher zu erheblichen Kosten-
einsparungen, da der Aushub sowie auch
der Zuluftkanal aus Beton sich ertbrigen.
Obwohl die Rippenrohre in zwei Ebenen
und nur untief verlegt sind, ist die Leistung
im Winter betrachtlich (Abb. 24).

Ob sich die Mehrinvestitionen fur den Erd-
warmetauscher rechtfertigen, hangt vom
Standort des Stalls ab. Im vorliegenden Fall
(Abb. 24) befindet sich der Stall an einem
Nordhang und muss im Winter drei Monate
auf die Sonne verzichten (mittlere Januar-
temperatur =5°C).

Stallklimaprobleme
in der Praxis

Sowohl bei naturlicher Liftung als auch bei
mechanischer Luftung kommt es in der Pra-
xis oft zu Stallklimaproblemen. Die Grinde
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Abb. 21: Beim Durchstrémen des 10m langen Kanals (Abb. 20) erwérmt sich dlie Frischluft
im Winter bis zu 8 °C.
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Abb. 22: Beim Durchstrémen des 10m langen Kanals (Abb. 20) kihlt sich die Frischluft im
Sommer bis zu 6 °C ab. Durch Wé&rmeaustausch im Kanal verringern sich die Temperatur-
schwankungen der Zuluft um etwa 40 %.
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Abb. 23: Wird der Stall im Hang eingebaut, ergibt sich die Mdglichkeit, die B6schung als

Erdwérmetauscher zu nutzen.
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sind vielfaltig und nicht immer einfach zu
erkennen und zu beheben. Eine Liste von
viel vorkommenden Mangeln mit mogli-
chen Ursachen und Massnahmen kann hel-
fen, einige Probleme zu vermeiden oder zu
beheben (Tab. 6).

Schlussfolgerungen

Auf vielen Praxisbetrieben, insbesondere
Kalbermastbetrieben, herrscht ein labiles
Gleichgewicht zwischen Gesundheit und
Krankheit. Der Hauptgrund hierfur liegt oft
in den sehr unglnstigen Haltungsbedin-
gungen. Grossgruppenhaltung in Einraum-
laufstallen ohne Auslauf, kontinuierliche
Belegung der Buchten und Kontakt mit
alteren Tieren verursachen einen hohen In-
fektionsdruck. Ist zusatzlich die Luftqualitat
im Stall ungentigend, kann es bei den im-
munschwachen jungen Kalbern zu schwe-
ren Krankheitsausbriichen kommen.

Die Stallluft soll hinsichtlich Schadgasbe-
lastung moglichst das ganze Jahr nahezu
Aussenluftqualitdt aufweisen. Natdrliche
Luftung ist zweifelsohne der mechanischen
Luftung vorzuziehen. In deckenlastigen
Stallen oder bei grosseren Tierbestanden
kénnen jedoch die Vorteile einer mecha-
nischen Luftung die zusatzlichen Kosten
aufwiegen. In natirlich geltfteten Stallen
ohne Dachwarmedammung sind grosse
Luftungsoffnungen  erforderlich, damit
auch bei Windstille der anfallende Was-
serdampf abgefihrt werden kann. Da die
Eindringtiefe der Frischluft maximal das
Vierfache der Stallhdhe betragt, eignet sich
eine Offenfrontltftung nur fur nicht zu tiefe
Stalle. In Offenfrontstallen sind im Winter
die drei anderen Stallseiten zu schliessen.
Wird ein Windschutznetz angebracht, muss
es die ganze Front umfassen. Im Sommer ist
das Netz zu entfernen und auch die gegen-
Uberliegende Wand zu 6ffnen, damit eine
Querstromung moglich wird.

Eine mechanische Liftung verursacht
Mehrkosten von etwa Fr. 30.— pro Kalber-
platz und pro Jahr. Diesen zusatzlichen
Jahreskosten stehen als wichtige Vorteile
die Witterungsunabhangigkeit sowie auch
die Moglichkeit zur feinen Verteilung und
zur Aufbereitung der Zuluft gegentber.
Richtig dimensionierte Rieselkanale garan-
tieren im Winter eine turbulenzarme und
zugfreie Luftverteilung. Stromt die Aus-
senluft nicht direkt in den Stall, sondern
vorgangig durch einen Erdwarmetauscher,
verringern sich die Schwankungen und Ex-
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Abb. 24: Obwohl! die Rippenrohre des Erdwérmtauschers (Abb. 23) untief und in zwei
Ebenen verlegt sind, weist die Zulufttemperatur nur sehr geringe Schwankungen auf.

Tab. 6: Viel vorkommende Stallklimaprobleme bei der Liiftung von Kalberstéllen.

Problem |

Ursachen

| Massnahmen

Natiirliche Luftung

Kaltluftabfall an der Wand .
reich.

Lufteinlass Uber dem Liegebe-

Grosse Raumhdhe (>4 m) unter
nicht isoliertem Dach

Luftleitplatte unter der Trauf-
6ffnung

Liegebereich an der Wand mit
Zwischendecke (Vlies) abdecken
oder Dach isolieren

Kondenswasserbildung

im Stall

Zu tiefe Luftungsrate
Ungleichméssiger Warmeanfall

Fehlende Warmedammung

Laftungsrate erhohen
Tiere gleichmassiger verteilen

Dach/Decke warmedammen

Periodisch schlechte Luft-

Zu kleine Zu- oder Abluftoff-

Querschnitt der Zu- und oder

offnungen

Fehlender Windschutz

qualitat nungen Abluftoffnungen vergrossern
* Windschutznetze verstaubt * Netze reinigen
Luftzug ¢ Gegenuberliegende Luftungs- « Offenfrontluftung, drei andere

Wande verschliessen
Windschutznetz (Offnungen
entsprechend vergrossern)

Mechanische Liiftung

Periodisch schlechte Luft-
qualitat

Schlechte Einstellung oder
defektes Steuergerat

Minimale und maximale Dreh-
zahl des Lufters Uberprifen

Luftzug

einstellung

strome pro m?

Zu hohe Luftungsrate
Falsche Anordnung Zuluftoff-
nungen oder Falschluft

Strahlltfung: falsche Klappen-

Lufterleistung, -drehzahl Gber-
prifen

Anordnung Zuluftéffnungen
oder Dichtigkeit der Bauhulle
Gberprufen,

Pendelklappen reinigen

Rieselkanalltftung: zu hohe Luft- |  Lochanteil der Rieselkanéle

Gberprufen (max. 1.5%)

Kondenswasser am
Rieselkanal

Zu hohe Luftfeuchtigkeit im Stall | » Luftungsrate erhohen
Fehlende Warmedémmung
* Ungleichmassige Luftverteilung | ¢ Isolierte Lochplatten verwenden

* Rieselkanalhhe Uberprifen
(Abb. 17)

tremwerte der Zulufttemperatur erheblich.
Versuche an der ART Tanikon mit einem
alten Schwemmkanal als Zuluftkanal zeigen
im Winter eine maximale Anwarmung der
Zuluft um 8°C und im Sommer eine ma-
ximale Abkihlung von 6°C. Die mittleren
Tag-Nacht-Schwankungen der Zulufttem-
peratur verringern sich im Winter um 50 %,

im Sommer um 40 %.

Die Optimierung der Luftung ist eine we-
sentliche Voraussetzung fir die Kalberge-
sundheit. Sie kann jedoch nur zum Erfolg
fuhren, wenn gleichzeitig auch alle ande-
ren Einflussfaktoren wie Aufstallungsbe-
dingungen, Stallhygiene, Futterung und
Tierversorgung stimmen.
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Anfragen Uber andere landtechnische Probleme sind an die unten aufgefuhrten Berater fur Landtechnik zu richten.
Weitere Publikationen und Priufberichte kénnen direkt bei der ART, Tanikon, CH-8356 Ettenhausen, angefordert werden,
Tel. 052 368 31 31, Fax 052 365 11 90, E-Mail: doku@art.admin.ch, Internet: http://www.art.admin.ch
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